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1 N T R o V u e e r o N 

En la. ac.:tu.cU' . .lda.d, el pet1t.6.f.eo Jtep1te6 en.ta. tllla. de. la.6 

p1t.úic..lpa.le6 6ue.1tte.¿, .ta1i.to de. e.ne.1Lg1.a., como de. ma.teJt..(.a 

Jt.a. ob.te.ne1t.lo, 6 e. exp.f.o.ta.n la.6 gJta.nde.6 a.c.u.mu..f.a.c..lo ne6 def. 

oc.u1t.Jte.1t en lo¿ ya.c..lm.lento6. 

p1t.lma. Pa. 

mú 1110 que. 

Sin e.mba.Jtgo, .f.a.6 c.a.1Lac.te.1tl.6.t.lc.a.6 (ií.6.lc.o-qulm.lc.a.6 

tanto de. la.6 1toc.a.6 a.lma.c.enante.6, como de lo¿ 6lu..ldoa alma.e.e.na.do¿, 

en.tite. loa e.u.a.lea ae .lnc.lttye a.e. pe.t1t6leo múmo, e.x.l9e.n e.htu.di.oa e.a.
da. vez ma.a ILeplte.6 en.ta..t.lvoa de d.lc.ha..6 pito p.leda.dea palta la. mc..j o 1t ex

.t1ta.c.c..l611 de loa h.ld1toc.a.1tbu.1toa de.L au.bau.e.lo. 

E6tudloa de. eva.luac..l611 de 601tmac..lonea en yac.lm.len -
toa 11a.ttUuti'.men.te fi1t.a.c..tu.1ta.doa, 1tequ.le1Le.1t del c.onoelm.le11.to plLe.v.lo de -
c..le1t.toa 6cLc..to1Lea, .ta.lea como á1Le.a del yac..lm.le1i.to, Mpeaoit ne.to,fia.E:: 
.tolL vo.f..u.mét1t.lc.o del ac.v . .U.e, polLoa.ldade.¿ de .e.a. ma..t1r . .lz y de. la¿ 61t.nE:_ 
.tu.Jt.a.a y tia.twwr . .lone.a de. agua e.1i la ma:l:Jtlz y en .e.aa 61Lctc..tu1ta6. 

Ea.ta.bLe.c.eJt. va.lo1t.ea exac..toa de loa pa1Lámet1toa mene.lo 

11a.doa, Jt.e.au.l.ta baa:tan:te dl6Lc..ll da.da la c.ompLej.ldad de. ea.te .tlpo -
de. yac.lmlen.toa, a.l11 emba1tgo, .téc.11.lc.a.a de.aa1t1tolladaa 1te.c..le.nteme11.te 

pe.1t.mLte1i de.te1un.l11a.1t d.lelioa va.toite.a c¡tte pu.e.den c.ona.f.de1ta.1Lae. como lle 

p1te6 e.11.ta.tlvoa. 

Gene1t.etlme1i.te ea.te .:tlpo de. ya.r . .lm.lento6 p1tea en.tan plt~ 

!fue.clone¿ .ln.lc..la.le.a mtq/ alta.a, lo c¡tte lleva. al de.aa1t1wllo de loa -

múmoa· .(f pu.d.le.ndo .te1tmúia.1t eii 61ta.c.a606 ec.ond.m.lc.oa, de.b.ldo. et la.a m~ 

la.a .téc.11.lc.a.6 que pu.diehan a.pl.lc.a1tae, ya que gene1talmen.te auponen -

q u.e. la~ 61tac.tu1ta6 :tle.n en una. c.apa.c..ldad de. a..e.ma.c.ena.m.len.to d ea plt ec..l~ 

ble lJ aolo ac..túan como c.a.1ta..f.e.6 de al.ta pe.1tmea.blllda.d pa.1w et mov.l

m.len.to .del 6Lu..ldo, c.on6lde1ta.ndo a .e.a. ma.t1tlz c.011 una al.ta c.a.pac..lda.d 

de a.lma.c.enamle.11.to pelLo de muy ba.j a pe1t.meab.l.f..ldad. 



Cabe menc.ionalt que la c.apac.idad de almac.enamlento 
de eatoa ya.c.imien.toa va1tla dependiendo del gnado de 61ta.c.tu1ta.miento 
de la 601tma.c.i6n y del valolt de la. ponoaida.d p1tlma.1tla.. Pon lo que 
a e pueden .tene1t .t1te1.i c.aa oa, en el p1iim eno de ello a, la c.apa.c..lda.d 
de almac.ena.mlen.ta en la ma.tniz ea mue.ha mayan que la.a 61ta.c..tu1ta.a.En 
el aegundo c.a.ao, exl1.i.te La. mlama c.apac.idad de almac.enamlento tan.ta 
en la ma..tn.lz e.orno en la.a 61tac..tu1taa; po!t lo ge1ie1i.ctl, el.ita ea una 
c.omblna.c..í.611 ideal de ponoaldadea que ha pell.mlt.lda el de1.ianno.f.lo de 
gnandea yac..lm.lentoa en el mundo ( l- 5 l , En el tenc.e1t e.ah o, todo el 
a.c.elte ae enc.uentna almac.ena.do p!t.lnc..lpalmente en el a.latema de 61ta.~ 

tuna.a, c.a.nac..tenizándoa e ea te .t.lpa de yac.lmlentZrªp2on pnoduc.c..lonea 
l1tlc..lalea altaa q1te dec.l.llian en .tlempoh nela.tlvamente c.on.toa ya e¡ 11e 
la.a pltoduc..tlv.ldo.deh en e.a.da. uno de lo& pozoh dependen de la exten
a.l6n !f c.a1iac..te.nlh.t.lc.M del aútema de 61tac..tu1ta.6, p01Lo1.>.lda.d !f pe.n -

meabll.lda.d de la. ma..tn.lz. 

El objeto del pneaen.te .t1ta.ba.jo eh p1teae11ta.n La.a U.~. 

nlc.a.1.i .pa.1ta.·La.:eva.lua.~611.de ya.c.lmlen.tuh na.tuna.lmente 61ta.c.tu1ta.do1.i y 

1tep1teaenta. una .lnveh.tlga.c.l6n b.lblloglt4,.lc.a. a&l e.orno laa expelt.len -
c..fo1.i del autolt en el e1.i.tud.lo de eh.te Upo de ya.c.lmle.n.toa. 

l. Re6 en ene.la.a al 6-lna.l del :t1rnbaj o 
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R E S U 11 E N 

Eit e..6te. tMbajo L>e. ptte.H11.ta11 U.c.11.lca.6· palta ta e:v~ 

Luac.l6n de. 601Lmac.lone..6 de. yac.lmlento.6 11a.tu1La.Lmen.te. 61Lac..tu1Lado.6 -
que. .lite.Luye ta. dete.1Lmúiac.l611 de. algttnah c.a1tac..te1Lú.tlc.a.6 6f,.6lc.a.6 

de. La !Loe.a y La c.ua.ntl6lc.ac..ló11 y dl.6.t1Llbuc.l611 de. Lol> 6luldo.6 que. 
La .6a.tu11.a11. 

La obtenc.l61t de. la .ln601Lma.c.l611 nec.e.halLla. palla. la. 

apllc.ac.l61t de la.6 .tec.nlc.a.6 a.1tallrnda<1 puede .6 e.ti c.la<1l6.{c.ada en -
do.6 gtwpol> ptt.lnc..lpaLmen.te. E1t el ptc.lm e/Lo ele. ellol>, la lnn ohm a- -
e.Un .6c. obtiene e.n 601Lma. dlttec..ta c.01110 e..6 e.l análll>ú de. núc.leoL>. 

E1t el .6 e.9u1ido 91Lupo, pode.1110<1 llic.lu.l!L La ú1601tmac.l6n ob.te.11lda. en 
601Lma l11dl1te.c..ta 1 .ta.Le.6 c.01110 lo<I da..tol> 1te.c.0Lec..ta.do.6 me.di.ante. c.ám~ 

/Lal> óo.tog1tá6,lc.al>, tiegú.tlLoL> 9eo6l..6.lc.o.6 de. explo.ta.c..ló1t y pttueba.6 
de va.tilac..lón de p1te-0ló11.. 

. 3 



1. ANALISIS VE NUCLEOS. 

Sl a un nuc.Leo de c.allza o dolomla, ae Le pudlena -
lnyec:ta11. u1t 6Luldo pláa.tlc.o a al.taa pne1.ilo 11e1.i, u.te 6-f.u.úlo &e cll6ru-
bu.{Juf. a .tnavéh de .todo el e&pac.lo pOILo&o de.e. núcleo y J.>l de alguna 

mane.ha &e pudlena dúolven la noca ha&.ta lo911.a1r . .teaen el nPJ11an.te pl~ 

tlc.'o del litfoleo·que 11.ep!tMentoJúo.ef.e&paclo pO!wao, 1.ie obhenva1t.la que -
.tendn.la muc.haa óonma& y .tamaiioJ.> &ln pode!L e1.i.tablece/Lh e un pa.tn6n -
de po1toaldad y ademáJ.> La1.> c.ave1rna1.i y 6na.c..tu1ta1.> 1.i e1t.la.11 .tamblén lnne 
gula.ne'-> en 6onma, .tamaffo y dlnec.c.l6n. 

En el e&.tudlo de yaclmlen.toa 11a.tu1talmen.te 61tac..tu1ta
doa, ea neceaa.nlo conocell La magnl.tud y can.tldad de 611.ac..tunaJ.> que 
c.on.t1tlbuye11 en ma.yon o me.non medlda a La po1to1.>ldad y penmeabllldad, 

Ea.ta ln601tma.c.l6n puede a elt ob.tenlda de Loa 111.foleo1.i, ú1ilc.o medlo d:f. 
nec.to düpo !,1lble pon el cual laa 61tac..tU1Lali pueden 1.i elt pell6 ec.ta.men

.te lden.tl6lc.adah y anallza.dah. 

E1.i.toa nucleo1.i ob.tenldoa du1tan.te La pe1t6onac.l61t de -
Loa pozoa, eh el únlc.o mUodo dlnec.to pana el a1iáll . .6ü de 61tac..tu -
na¿,, .tan.to na.tu1ta.le.1.i e.amo aquella1.i .lnduc.ldaJ.> dunan.te La pe!t601tacl6n 
del pozo. 

Vlc.haJ.> 6nac..tunah p!toponclonan ln6onmac.l6n &abite el -
gnado de de1.ian1t.ollo del 6nac..tu.1tamlen.to, eh dec.ln, lnóonmac.l6n e1.i.ta
d.l1;.tlc.a a ó bne el e1; pac.lamlen.to, ampl.l.tud y 01Lle11.tacl611 de LM 611.ac..t!!:_ 
Ml> en el yac.lmlen.to ( 6 ) , 

En el pne1; en.te .tnabaj o 110 /; e a.nal.lza.11 .tlc.nlc.M ·de -
an4Ll1.>l1; de nucleo1; 6nac.tunado1; 16• 7• 8) ya que no e1; e&.ta La 6lnal:f_ 
dad, 1;ln embango, 1;e debená .tenen mucho c.uldado en 1;aben dlh.tlnguln 

61tac..tu1ta.h na.tunale1; y 61ta.c..tuna1.> lnduc.lda1; dunan.te La pen6onac.l6n -
( a11..tl6lclale1.> ) , en una 6Mma. cua.U.ta.tlva .• Vlvenh 01; au.tOILe& ( 6 • 9 • 1 O) 
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han pj¡_opue.6.to c.11..l.te11..lo.6 pa.J¡.a. pode.A dlneJ¡.enc..la.J¡..f.a..& 1 lo.6 c.ua.le.& a 
c.onUnua.c..lán .&on tú.ta.do.& en 011.den de .lmpM.ta.nc..la.: 

La..& ólLa.c..tuha..& .6011 p!Loba.b.C.emen.te na.tu1rnle.& .&.l: 

a:), - La. 6Mc..tuJ¡.a. .6 e enc.tte1t.tlra. c.emen.ta.da.. Se debeJ¡.tÍ .t~ 

ne1i c.u.lda.do que en .e.u 6J¡.a.c.tull.a.6 no .&e tengan depo.&.lta.c..lone.& de 
c.IL.l.6.ta.le.& de ha.lLta debido.6 a. la. eva.po!La.c..lán de lo.6 6ltt.ldo.6 o de 
otJ¡.o.6 maten.la.le.& depo.6.l.ta.do.& poJ¡. et 6lu.ldo de peJ¡.6011.a.c..lón de.e. p~ 
zo. 

b) , - La..& 61tac..tuna.<1 e.6tifo e.o 11.ten.lda..& den.t11.o del 11ác.leo. 

c.). - Se ob.&e.tLva.11 c.011tw11.to.6 de 611.ac..tulLa.6 a. :t11.a.v~.6 de do 
do el 11ác.leo, 

Pa.11.a. 1tec.011oc.e1L una. 61La.c.tu1ta. .lnduc.lda. du11.a.n:te ln pe11.60-
1rnc..lán, .6 e ctte11:ta. con lo.6 .&.lgu.le11:te.6 .lncl.lc..lo.6: 

a.).- No .6e pne.6en:ta.11 he.6.lduo.6 de h.ldhoc.a.hbuho.6 o m.lne-

1rnt.lzac..i.án a. lo la.hgo de la. <1upeh6.f;c..le de la. 6Mc..tllha.. · 

b). - La..6 61ta.c.tU1La..6 .l11duc..lda..6 g e1ieha.lmen.te 1wmpe11 e.e. 11á 
e.e.ea en do.6 pa.h:te.6 .lgua.le.6. 

e), - La. 6trnc..tuha. phe.& e.n:ta. un áng u.e.o muy ma.ILc.a.do en :to 
da. la. ex.:telt.6.lán del 111fc.leo. 

d).- La..6 6ha.c..tu11.a..6 .lnduc.lda..6 phe.<1en:ta.11 6hec.uen:temen:te 
una. l.lgelta. ho:ta.c..lón a. lo .f.a.J¡.go del eje del nú.c.leo. 

La..6 c.a.u<1a.6 ex.a.c:ta..6 de la..6 6ha.c..tuJ¡.a..& .lnduc.lda..6 no -bon -
b.len c.onoc.lda..6, peho geneha.lmen:te .6on el J¡.e.6u.f.:ta.do de la..6 phe.6.l~ 

ne.& g enMa.da..6 du11.a.n:te la. pe1t6011:a.c..lún a..&l como e.e. phoc.e.&o de ob.te:!:!:_ 
c.ló11 de lo.& nác.leo. Aunque e.6.te :t.lpo de 6ha.c.:tuM.& .lnduc.lda..& no .6on de 
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.lmpo1t.ta.nc..la., ae. de.be.1t.án c.ona.lde.1t.a.11., ya. que a.umenta1i la t1t.anam.l.6.lb.l 
lida.d e.n la.a ve.c..lndade.a de.l pozo. 

En a.lgunaa t.lpoa de. !Loe.a.a ae. obtienen 1Le.c.upe.1t.a.c.io -
ne.a muy pob1t.e.a de nuc.Le.oa, pudiendo ind.lc.a1tnaa zona.a inte.naa.me.nte 

n1t.actcui.adaa. 

1.1 NUCLEOS OR1ENTAVOS. 

Loa nuc.Leaa 01tie.nta.doa aan de glLa.n utilida.d palLa e.L 
anál.la.la de /t.Oc.M nat111t.almente 61t.a.c.tu1tadaa. La máa impa1L.ta1ite 
.ln601Lma.c..lón ob.te.nida, e.a la 011.len.tac.ión de. LM n1t.ac..tu1Laa en el 
a uba u e.Lo. La .téc.n.lc.a e.o na.la te. ea enc.l.almen.te e1t e.ala e.al!. e.L nu-
c.Le.o en La paaic..lóit que. .t.leite. e.n e.L ya.c..lm.len.to, Ea ta pe1tm.l.te 

la de.te1t.m.lna.c..lón d.llt.ec..ta del e.e.hado de La.a n1Lac.tu1t.a&. 

Cabe dea.tac.alt. que en áJLeaa donde. c.L .te.e.ton.lama ha -
a.ldo aeue1to, y La lt.ac.a ea una b1tec.ha c.aLcalLea, la. pa!Laa.ldad ab 
a e.1t.vada eft el nuc.Leo ( l l l puede a e1t. d.l6.f.c..llmente c.la&.lóú.ada. c.~ 
mo po11.aa.ldad a ec.1uida.1L.la, e.a pec.la..f.men.te &.l m.lnc.JLal.lzac..lón a e.c.ri~ 
da1t..la ha oc.U1L1t.ido; polt. o.tito ladd, ae t.lenen nuc.Lc.aa que mue.a -
titan ó1rne.tU1La.a abie.IL.tah la.a c.ua..C.e.& en e.f. a uba ue.C.o, a. la. plLO 611~ 
di.dad del m1ie&.t1teo pueden ea.ta./t. c.c.ua.da.a a no e.xú.t.l11.. F1t.a.c..tu -
1t.a.a muy pe.que.Ha&, pueden a e.11 de.te.e.ta.da& poi!. .téc.nic.a.& de. Rayo a-X. 

1.2 1NV1CE VE 1NTENS1VAV VE FRACTURAS, 

Un pa11.áme.t11.o .lmpo11.tan.te en LM 11.a e.a.a óh.a.c..tuh.adaa 
que 11.e.Lac..lona La pOILaa.ldad de. La ma.t11..lz y la pOILaa.ldad a e.c.und~ 

11.i.a de.b.lda a e.ave.MM !JI o ó1Lac..tu1La&, nue. de.aa.11.11.oUada pOIL P.llt. 
aon(l 2}: -

La F.lg. No. 1* mue.a.t11.a. un c.011..te .t11.a.nave11.&al hipo.té

.t.l'c.o de. un nuc.leo 611.ac..tiuiado, donde: 

Vb·· volumen del a.l&.te.ma. ma.t1t..lz 

* F.lgUILaa al 6.lna.L del .t1t.abaf o 
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V6 volumen de.t 1i.l.6.te.mo. 611.o.c..tu1to.1i. 

p .t po11.01i.ldo.d .to .to.t, .lne.tuye po11.01ii.dad pll.i.mo.11..lo. !! "e.e.undo.11..lo. 

pb pOll.O!i.ldo.d de. lo. 1110..tlt.lz o po1to1ii.do.d p1t.lmo.1t.la. 

ve.e a.1tálúú de. to. 6.lgu11.o., he o b.t.le.ne: 

Votume.n po1w1io .to.ta.e 

( 1) 

Se.o. V, to. 61to.e.e..l6n de.e volumen po1to1io .to.tal e.on.ten.l 

do en e.t .6.l.6.temo. de 61tae..tu1ta1i: 

V = ( 2) 

Eli.múto.1tdo e1t lo.li ee.uo.e.i.one.li ( I) y ( 2) lo.6 votúme -

neli del liú.tema mo..t1t.lz y del hú.tema. 61ta.e..tu1tali 11.e1ipee..t.lvamen.te, 
li e o b.t.lene: 

V 
Ó.t - ~b 
( 1-~b) ~!t. 

( 3) 

Ve.6.ln.lendo el !nd.le.e de .ln.ten&.lda.d de 61tae..tu1to.1i co

mo to. 61to.e.e..l6n de. Lo. pO!toli.ldo.d .to.tal delio.1L1tolto.da poli. el 1iú.te. 

mo. de 611.o.e..tu11.o.1i (FFl): 

( 4) 

Suli.t.l.tuyendo Lo. e.e.uo.e..l6n (3) e.n (4), 1ie obt.le.ne.: 

FFI ~.t - ~b 
--r;:-

1 - b 
( 5) 

E1i.te !nd.le.e e.li uno. med.ldo. de. to. pO!to&i.da.d &e.e.unda.11..la 
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de.b.ldo a c.ave.ttna.& y/o 61tac..tu1ta.&, también pue.de. .&e./t de..te.ttm.ln!!_ 

do a pan.tú de. Jte.9ú.t1ta.& ge.oQJ:.&.lc.o.6 de. e.xp.la.tac.ió'n c.onoc..ldo 
ac..tualme.n.te. e.amo potto.&.ldad .&e.~undatt.la, E.&.te bid.le.e ha .&umf 

nü.tJta.do ú1601tmac..lón va.l.lo.&a pa.tta e.&.t.llnalt la d.ll>.ta.1ic..la a 6~ 
.llati, ya que d.lc.ho va.tolt tie ú1c.1te.men.ta al a.pttax.lmatt.&e a .la 
6aUa.. A pan.tú del vataJt e.ate.uta.do de. "FF1" eti po.&.lb.f.e e!··· 

timan ta dü.ta.nc..la ta..tetta.t a la fia.Ua. !f mapa.& de. ta .tendenc..la 
de. la.ti fÍJtac..tuttaJ.i, pe.ttm.l.te eti.t.lma.tt u11 oJtden de mag n.l.tud de.t -
áJtea del ya.c..lm.le.11.to y tiuJ.i .C..Cm.l.tü. 

l.3 1NV1CE VE VENS1VAV VE FRACTURAS. 

Eti.te. pa.JLáme..tlLO .&e. ab.t.le.ne a pa.tt.t.lJL de un mapa e..&

.t1tuc..tu1ta.l de ta 6Mma.c..ló1t de .ln.tehé.&. Eti c.011oc..ldo que ta -
·.ln.te.11.6.lda.d de. 61ta.c..tu1ta..&, fÍÚtlJta..6, junta.&, e.te.., e.n un yae.l-

m.le1i.to c.uyo .t.lpo de !toe.a e.ti 6Jtág.l.f., .&e.ttá 6unc..ló11 de ta .i.11-

.telt.6.lda.d de ta deóoJLma.c..ló11 e.6.tJtuc..tutta.l que. pli.e./ie.n.ta. ta 6oJt

ma.c..lón. Se tia de.ma.&.tJta.clo, poh oú.6e.ltvac..lone..6 de labaha..tO!t.lo 

.&obJte modeto.6 de. cle.6oh111a.c..lón e.6.tJwc..tutta..f. 13 que. la ma.yoJL pJtp_ 

bab.ll.lda.d de oc.uhJte.Jtc..la de. óJia.c..tuJta.6 e..6 e.11 .la. pa.Jt.te. mñ.& al

.ta o e.e.he.a.na. a ta c.uJiva..tuJta de. la .6Upe.JL6.lc..le. e.li.tJwc..tutta.l m~ 

x..lma.; e.amo Jte..&ut.tado, e..6.te. pattáme.tJLo .l11d.lc.a. .la oc.UJtJte.nc..la -

de. 6ha.c..tuJta.& e.11 la 6ohmac..lón. 

· 12 . 
La de.11.&.ldad de. 6Jtac..tuJta.6 tamb.lén de.pende. de. ta -

.l.l.totog.C.a. de ta JtOc.a, e.11 gene.Jtat .&e. c.on.&.lde.Jia que. e.l gJtada 

de. 6'1.a.c..tuJtam.le.n.to dúmúrnye. de. Jtoc.ati c.aJtúana.tada.& a Jtoc.a.& -

"aJtc..l.f.lotiati, .&al y anh.ldJt.l.ta, e.te.. 

Se puede e.o n.6.lde.JtaJt1 ~ qtte ta 6 oJimac..f.·611 JtepJte.& en.ta 

una liUpe.h6.lc..le e.f..lp.60.lde ya que. ./,e .tiene Ull a11.t.lc..f.útat de. -

.long.l.tud 6.i.11.l.ta. Su e.euac..lón en 6oJLma ge.11e.JLa.l tie!t.C.a: 
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(6) 

donde.: 

T e.ape.&olt de la. 6otuna.c..l6n 

' po1toalda.d de. ta. 601tma.c.l6n 
Z e..f.e.va.c..l611 e.a.t1tu.c..tu.1taR., 1te.6e1t..lda. a. u.n iilveR. ba.ae (n.lveR. del 

ma1t.) de. c.u.a.R.qu.le1t. pu.11.to de la. aupe1t.6.f.c..le. qu..e de.6.(.ne e.e a.u.

t.lc.UnaR.. 

x,y c.001t.de.na.da.a de..f. pozo. 

ae. ob.t.le.1ie: 
Apile.ando la. .tita.na 601Lma.da de. Lap.f.a.c.e., en la. ee. No. 6 

112 i ·a}: 
az 2 . 

( 7) 

Ex.la.ten e.11 la. R..l.te1t.a.t~1t.a.'15, 16, 17,18 . .téc.n.lc.a.a -

qu.e . pc!.11.mlte11 · c.a.R.c.u..f.a1t. R.a. 6e91L11do. ·'de.1t..lvdda. de. una. au.pe1t.6lele 

ea .t1tu.c..ttL1t.aR.. ·Con lo a c.tlR.c.nR.oa e 6 e. e.tu.a.do a a e. pu.e.den c.R.a.b o 1t.a.1i ma

pa.a de potwh.ldad de. 61t.a.c..tu.1t.a.h palt.a. e.a.da. ea.t1t.u.c..t1t1t.a. Lo ante. -

1t.l011. he. ge.ne1taUza a d.l6eú1itea eatti.ttc..tu1uia .. y" e.a.tabR.ec.e.lt. 
.tite.nea de 6tiac..tu.1t.aa en tltieaa muy g1ta.nde.h. En c.onaec.uenc..la, .. la. 

c.wr.vatLL/La de. una. h u.pelL 6.(.c..le. ea t1Luc.tu.1t.a.R. puede a e.IL e.o nald e/La.da. e.o 

mo u.n lndlc.e. de. de.na.ldad de. 6tiac..tu.1Laa. 

En e.e e.a.ha de eh.ttwc..tu1t.a.a c.on alto 1teR..leve. e.httwc..tu. 

tr.a..f. la. d.l!t.ec.c.l6n p1t.edomlna.nte de te.nal61i de 61La.c..tu.1t.a.a e.n !Loe.a.a 

61t.tlg.lR.e.a, 6e. enc.u.eii.ttia a 90° de. la. dl1Le.c.c..l6n máxlma pohlt.lva de 
la. c.u.tr.va..tUILa. de. la. hupe.1L6.f.c.le. e.a.t1Lu.c..tu.1La.R.. 

Eh.toa lndlc.e.h e.u.ando aon uha.doh c.on 60.tog1t.a.6la.a aé-

tr.e.a.h pe.lt.ml.te.n ha.c.e.IL mapa.a de tende.nc..la.a de. 61La.c.tu1t.a.a. Ve.be ha. 

c.e.nae no.ta.lt que eh.ta. .téc.n.lc.a. no ptr.opotr.c..lona. ILe.auR..tadoa e.x~c.toa, 
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pe4o aon pa4dmet4o• que comblnadoa con ot4o tlpo de ln6o4ma -
clán, pueden a.yuda.4 a co1wce4 la po•lbf.e o4lenta.clán del al.6-
tema de 64actu4aa. 

.. 

1 o 



... 
'i 

2. CAMARAS fOTOGRAF!CAS 

Pequ.efía6 c.ámal!.at. · 19·• 20 . 6o.tog/tá6.lc.a6 c¡u.e i.on úttl(.o

du.c..ldai. en et pozo, h on u..t.l.U.zadai. pa!t.a /te.J.. o.tve11. mu.c.hoi. pito bf.emaJ.. 

de pe.1t601tac..l6n u pkodu.c.c.L6n .tomando 6o.tog/ta6lah en e.e. pozo. Ve.m
pi.eU and H.lc.key: 2o\ de.hc./t.lben e.e. u.60 de u.na c.áma/ta pa1ta e.6.tu.dla/t 

la& 61tac..tu.1ta& Liidu.c..lda& a1t.t.l6.lc..lalme.nte. e.n pozo& de gM. Ce.1tc.a -
de. 600 6o.tog/ta6laa pu.e.den ae./t .tomada& en u.na !>ola co/t/t.lda den.tito 
del pozo. La o/t.le.n.tac.-i.611 de la!> 60.tog1ta6f.a<> H to91ta poi!. med.lo -
de u.n c.ompál> magné.t.lc.o. Cada 6o.tog/ta6la c.u.b/te ap/tox.lmadame.n.te. --

2 1/2 6.t. 

E6.to pe.nm.Lte. ob.te.ne.IL .ln601tmttc..l6n d.l1Le.c..ta de. llm.l.te6 

de. c.apal>, deJ..v.lac.L6n del pozo de la ve.1t.t.lc.a.f. y la 01L.le.n.tac.L6n d.l -
itec.c..lo 1ial de. i.ü>.tema6 de i)1tac.tu.1ta6 úidu.c..ldat. o 1ia.tu.1w.le6, .t.lpo de 

/toe.a, .tamaño de.l agu.je.1to !J 601Lma del agu.je.1to. 

En la ac..tu.aR . .ldad el u.60 de et..tat. lte.1t1tamle1i.tai.· e6 60 

lo apllc.able en agu.je.1ta6 vaclo6 o LLe.no6 c.on ga6. En pozo& lle.noa 

co1i ·óltúdo de. pc.1t601Lac.l6n la.6 60.to91ta6.(.a.6 6olo pite.den 6elt ob.ten.l -
da6 vac..la.11do e.L n.lve.t de.l lí.qu..ldo polt abajo de la zona de. .ln.te./té6. 
También la!> c.ond.lc..loneh de ope/tac..l6n 1te1.>.t1t.lnge.n 6u. u.60 a .te.mpe/tat!:!-_ 

1La6 meno1te.6 de 200°F y pltc.6.lone.6 me.no1te6 de. 4000 p6.la. 

Et ui.o de. u.na he/tltam.len.ta 21 llamada "Bo/tehoLe. Te-

Le.v.lewe1t" e.6 u.t.l.e..lzada pMa. to c.aL.lzalt 61tac..tu.1ta~. E..i.te. .ln<>.t1Lu.me11.to 
pe.1tnu'..te. ob.tenM u.ita pel.i'.c.u.ta a.c.Ci..i.t.lc.a de. la.6 pa1t.e.de..ti de.t ag1tje1to, 

p1toduc..f;~a polt ttn a1iat.lzada1t u.l.t1ta.661t.lc.o 1ta.ta.t.lvo. Como he .lnd.lc6 

con an.te.1t.lo1t.lda.d, e.&.te. .ln.b.t1wme.n.to pe.1tm.l.te. u.na e.va.lu.a.c..l6n c.u.al.l.ta

.t.l'!a d.e. 61ta.c..tu.tc.a<1 .tan.to 1ia..tu.1tate.& c.01110 Lnd1Lc..ldat.. 

En ta Flgu.1ta. No. 2 &e p1te.<1en.ta. u.n /te.g.l<1.t1to c.on.t.lnua 

60.tog1tá6.lc.a donde. <1e. pu.e.de. ob&e.1tva1t ta..i 61Lac..tu.1ta6 a .todo to ta11.go 
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de.f. m.l.6mo ,': 

El> opott..tu.»o Hiía.f.a.tt. qtte _e..f. a1it!.f.úú de. .toda .f.a .i.1160~ 

mac..i.6» ob.ten.tda de a11tilúú de »tfo.f.eol>, c.~maJtal> 6o:togtt.á6.i.c.a.l>, 6o.to
gtt.a6lal> aétt.eal.>, .tttd.lc.el> de. 6tt.ac.:tu.tt.al> y empac.adott.e.!i de .únptt.e.l>.t'.611, a.u 
nadq al. :ttt.abajo c.011.ju.itto de. Geó.f.ogol> e lltg eni.ett.ol> de. Yac..ún.i.en.t:ol> 
puede c.onduc..ltt. a .f.a mejott. e.valuac..lóll de yac..lm.len.toh na.tu.11.a.tmen.te 

6tt.ac..tutt.adoJi. 
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3. REGISTROS GE0f1SICQS VE EXpLOTACION 

E.f. obje.t.lvo p1t.C11c..lp~l de.l u.60 de. 1te.g.l.6t1tol> ge.06.tl>.l
c.oti de. e.xplotac..l6n o 1te.güt1tol> de pozo!>, e.ti de.tettm.lita.!t ti.l una 601t
mac..l6n c.ont.le.ne. h.ld1toc.a1tbuttoh ah.( e.amo c.onoc.e.1t lM c.a1tac..te1tút.lc.ah 

l.ltot6g.lc.ah de. la 6 01tmac..l61t. 

El uho de. d.lc.lwti 1te.g.lh.t1toh e.6 ne.c.e.l>a.1t.lo e.11 la ac..trt!!:_ 

l.ldad paJta la. e.valuac..lón c.uant.lta.t.lva de. 6 01tmac..lo neti. Exü te una 
g1tan d.lve.1t!>.ldad de t.lpoti de. 1te.güt1toh .de pozo!>; pud.léndol>e c.la!>.l6:f. 
c.alt e.n doti gltUpol> p!tútc..lpa.lme.n.te.: a.) aquello!> que. 1te.güt1ta.n plto

p.le.dade.h que. e.xü.te.11 en la 601tmac..ló1t o de.b.lda a 6e.n6me.nol> que. he -
ge.ne1ta1t e.l>pon.táne.a.me.n.te. al peJt601ta1t e.l pozo, !f b) a.que.R.loh e.n lo!> 
c.uale.ti tie. env.<:a u1ia tieiial a t1tavifti de la 601tma.c..l6n, c.on la. 6.lnal.l
dad de. obte.ne.lt .l1td.l!te.c..tame.1ite de.te.1tm.lnadati p!top.leda.de.ti de ta 6ollm!!:. 

c..l6 n. 

Lo.6 pa1táme.t1tol> 6.t:h.lc.oh p1t.lnc..Cpale.l> 11ec.etia.1t.loti pa!ta 
evatua1t un yac..lm.le.11to tion po!toti.lda.d, tia.tu1tac..l6n de. h.ld1Loc.a.1tbu1tol>, 

e.6pelio/t pe1tmeabte. de ta c.apa y pe.1tme.ab.ll.ldad. 

Como ya tie. .lnd.lc.6, toti 1te.9üt1tol> ge.o6lti.lc.oti de. e.x.
pto .tac..l61t ti o 11 rrn m e.d.lo .lnd.l!t e.e.to. pa1ta d e..te.c..talt ya.c..lm.le.11to ti 11 a.tu1taf. 

mente 61tac.tu.1tado.6. Lo!> p1t.lme.1wti e..1itud.loti 6ue1to1t pu.bl.lc.adol> po!t -
Ma.1tdoc.k y Mye.1tti 22 y Ly.tte. y R.lc.ke. 23

, c.onti.lde.1tando ti6to et utio de 
1teg.ltit1to.1i 1ta.d.loa.c.t.lvoti y de .lnduc.c..l6n. 

3.1 REGISTROS SONICOS VE AMPLITUV. 

E.6.toti Jte.g.ü.t1toti2 ~-25 ha.n ti.ldo muy utiadol> en ta te.Jtm:!:_ 

nac..l6ti de. pozo!> pa.!ta. p!tove.C!.lt .ln601tma.c..lón a.d.lc..lona.l de. tiu~ c.ond.lc..l!!_ 

ne.ti, a.ti.<: c.omo pa4a. la loc.a.l.lza.c..ló1t de. 64a.c.tultal> na.tu1ta.te.ti. 
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C ua.ndo la ve.lo c.ldad a,c.ú.6.tlc.a. g ene1tada. polr, una he
ltl!.am.(;en.ta u. m.lde, c.ua:tJto .t.lpo.6 de onda./i 1>on 1te9i&:t//.ada.¡, ~ una º!!. 

da c.omp1Le./i.lo11.al, una onda de c.lza.U.a.mlen.to, una. onda de 6lu.ldo y 

una onda de 6aja veloc.lda.d. 

Gene.1ta.lm e1t.te paJta. 6a1tma.c..lo ne.6 de c.a1tba na.to.6, La -
onda. c.amp1te.&.lo11a.l e& a..tenua.da poi!. 61tac..tu1tM ve.Jt.ti.c.ale.6 y de un -
ángulo alto, m.le.11.tlta../i que la 011da de c.lza.C..C.a.mle1i.to, palle.e.e .6 elt ma../i 

1>e1t.6~tlva a 61tac.:tu.1ta.6 hDILlzan:tale./i y de ángulo bajo. Sút embct1tgo 
la Jte./ipue.&.ta. de. la a.mpll.tud de onda depende de la po.&i.c..l6n 1te.f.a.t:f. 

va de la. 6Jr.a.c..tttti.a o e.amblo de ln.te11.6a.6e c.011 1te.6pec..to a. la d.l1tec.-
c.l6n del mov.linle.n.to de pa1t.tlc.ula., ele .tal mane.Ita que. pctll.a una. .lnc..C.:f 

nac.l6it dada de 6Jta.c.:tu1La., la. onda de c.omp1te.6i.6n Jte.& po nde1tá en 6 OILma. 

dl.6.ti.11.ta. a R.a. o nrla. de c.lza.Uamlen.to. 

Ve. lo di.cho a.1i.te1t.i.01unen:te .& e c.onc..f.uye ·qu.e la. a.mp.f.l

:tud de .C.a. onda de. c.lza.lla.mlen.to .6.i.Jr.ve p!t.lnc.lpa..f.men.te pa.ILa de.tec..ta.Jt 

61t.a.c.tu1t.a..6 de. ec.liado muu bajo o bi.e11 muy al.ta; la. ampR.ltud de la. º!!. 
da. de c.0111 pir.e.-6.ló it e.& ma.6 1Z.tll palt.a dla.g 1t0.b .tlc.aJt 61t.ac.tu.1ia..6 e.u yo e cita 
do e.&td en.tJte 30 y 80 g1ta.do.6, 

La F.lgu1ta. No. 3 p1t.e6e11.ta. un 1t.eg.l.6.tll.o c¡ue n11Le.6.t1t.a 
lo.6 c.ua..tlt.o .t..lpo.6 de onda.6, .6<?. ob.&e1Lva 26 e.e e6ec..to de la.& 61t.ac..tuJia.6 

1>ob1t.e La ampl.l.tud de la.6 onda.6. A la p1t.06unrl.ldad de ll 970 6.t. la 

a..te1tuac.i.6n de. la.6 onda.¡, Ita.e.e pen6aJL en la plLe.&enc.la. de 61ta.c..tu1La.6;

hec.ho que 6ué c.omp!Loba.do polt a.11ál.l6.l./i de núc..C.eo.6. 

Sln emba.1tg o, debe1tcf .te11e1t.6 e c.u.lda.do e.o 11 la .ln.te1t.p1t!!:_ 

:tac..l6n po1tque e.amblo& e11 la a.mpR..l:tud .tan g1ta.nde.6 e.amo a.c¡uel.f.a.6 e.a!!:_ 

.6ado.6 · polt. 61t.ae.tu1ta.6, :ta.mb.lt!'.n puede11 .b elt plt.Oduc.ldo6 poll. va.!t.la.c..lone& 

de L.l.t'oiogla., c.en.t!Lal.lzac.i.611. ·de la. lieMa.m.le11.ta. o la. ex.lb:tenc..la. de 
un c.on.tac..to M.t..ldo a. .tita.V ~6 de la 61t.a.c..tu1ta., el c.ua.L pud.le1ta. d.l./im.l

nui.IL e.e gil.a.do de d.l.bc.o ntúwdad ac.ú.6.t.lc.a.. 

14 



Cuando e.xúte.11 611.ac.tuJt,a.&, la. a.mp.f..ltud de. la. onda. 

c.omp1Le.4.lo11a.l .4e. t1.e.duc.e. 1 de.b.ldo a. la. 1t.e.6le.x.lqn de. e..t.a. onda. e.11 

la. .lnte.1t.6a.li e., e.n e.o 11.6 e.c.ue.nc..la. la. .6 e.fia.l de. la. o 11da. c.omplLe..t..lo
na.l 110 e..6 de.tec.ta.da. IJ algún a.11.1t..Cbo de. onda. poi.te.ILiolL .t.e.ILá IL!:_ 
gútlt.a.da. S.l lo.t. t.lempo.6 de. v.laje. .6011 ma.yone.i. que e.l tiempo 

de. 1t.e.g.l.6t1LO, e.l 6e116meno de. .&alto de. c..Cc.lo .t.e p!Le..t.e.nta., pe.1t.111:f. 

t.le.ndo la. de.tec.c..l61i de. i.úte.ma.1.> de 61La.c.tu1t.a.1.> e.11 una. 601t.ma c.tLa. 

l.ltat.lva. En la. F.lg. No. 4 .&e p1Le1.>e11ta. u1t ejemplo de. lo!.> .t.a.l 
to.& de c..lc.lo e.11 1rna 60,'t.mac..l611 l.U.tlt.le.a de 0,1tebe.c., Canadá, don 
de. ae. .lnd.lc.an po1.>.lble.t. zona.& 61Lac.tu1Lada.t.. E.t. c.onve.n.le.nte. ad
ve.11.tl.1i que. de.be te.ne.IL.6 e nmc.lio c.u.ldado en la ú1te11.p1r.e.tac..l6n, -
ya qcrn la plr.e.t.e.nc.l.a de. .to.& .t.a.ltoi. pud.le.1t.an de.be1t.6e. a e6e.c.to.t. 
p1r.oduc..ldo1.> po!L c.amb.lo.6 de .lmpede.nc..la. de. 6 01t.111a.c..l6n y/ o 1t.e6.f.e.x.l9_ 
ne..& polL e.6e.c.to de c.a.pa delgada. 

3.2 REGISTROS VE INTENSIVAV O VENSIVAV VARIABLE. 

E.t.to.& 1Leg.l.6t1Lo.6 061t.ec.e11 27 otlt.o medio de de.te.c.c..l61t 

de. 61t.ac.tu1t.a.t., .t.ie1ido .tamb.lé1t util.lza.do1.> e.amo c.ompteme.11to de.e 
1t.e.g.l.6t1Lo 1.>611.lc.o de. c.eme.11tac..l611. A e..t.to.t. 1t.e.gútlt.01.> .&e. le.1.> e.o-

. noc.e. también e.orno "m.lc.1t.o.t..l.&mog1t.ama~ (ma.1t.c.a. c.ome.1t.c..la.l We.le.x). 

El t1t.en de o nda.t. e..& toma.do 1101t.111a.lm ente. e.11 el !Le.e.e.E_ 
to1i q.ue. lie e.1tc.ue.11.t1t.a loe.atizado a. 5 pie.& del t1t.an.t.m.l.601t.. V.le. 

ne. .tnc1iúdo" c.11 e.e e.quipo u11 01.>c..lto.t.c.opl.o c.uyo ba1t.1t..ldo lw1t..lzon

tal ma.Jt.c.a. una Une.a. de luz e.n la pa.1italla del tubo de1.>pué1.> de. 
c.ada ptt.f.1.>o de.l t1t.a.1t1.>m.l!.>01t.. E1.>te. t1ta.zo de..f. o.t.c..i.lo.t.c.op.lo el.> 6_q_ 

tofj1t.a6.lado en Ulllt Jt.áp.lda .t.uc.e.&.l6it a medida que la pe..t.Cc.ula .6 e. 
mue.ve en 601t.ma .t.ú1c.1t.6n.lc.a o .t..lnc.Jt.o n.lza.da e.o n el mov.lm.lento de. 
ta .&onda, p1t.Oduc..<.e11do una mue.t.tlt.a de. den.t..ldad va1t..lable. e.amo -
.&e. ob.&e.1t.va en la F.lgu1t.a No. S. 

E.t.te tipo de 1t.e.g.l.t.t1t.o .t.e. puede. obte.ne.Jt. ~~mo ya .t.e. 
me11c..lo116 c.011 la múma .6011da. 1 Bf/C (1teg.l.6tlt.o .t.611.lc.o de po!Lo.t..ldad), 
ut.ll.lzai1do án.lc.amP,nte. u11 tlialt.6m.l.601t. y do& de.te.c.tolLe..6, o b.le.n

c.on la 1.>onda del 1t.e.g.l.t.t1t.o .&611.lc.o de. c.e.me.ntac..l6n. 

Et /t. e.g.l.6 tlt.o el.> una m e.d.lc..l6n e.o nt.cnua de plt.o 6 unid!:_ 
dade..t. e.11 6u11c..l61t de.l tiempo de.1.>pué.t. de.l .ln.lc..lo de.l pu.f.1.>o ac.ú.&t.l 
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e.o a.l t1t.a.n.6111l!.i0Jr., lo.6 c.a.mb.lo4 de. a.mpU,tud del tll.en de 011dcu. -

.e.'6: . .lnd.lc.a.do;. pOIL una. 1.iuc.e.6l6'n de va.11..la.c..l~n de 1>ombll.a. de e.o.-. 

lOIL g1t..l1> a. t1Lavé1.i del c.a.11.tr..ll de la. pel~c.ula.. La.1> á1t.ea.1> mál>

o b1.i c.ulta.l> c.oue1> po 11den a. la!>. a.mpl.l.t.ude.11 po&:lt.lva.& mayo1t.e1> y -
la.1> á1tea.1> mcfa c..l'.a.1t.a.1> c.01L1Le.&po11den a. la..& a.mp.C..l:tude1.i negativa..& 

ma.yo1t.e.&. Cuando e1.ite tlpo de ·pe1t.6.l.C. 1.ie tr.egl1>t1t.a. en una. .&ec.
c..l611 no 61t.a.c.tit1wda. c.o11 .C..lto.C.og.Ca. y poll.01>.ldad c.a.1.i.l c.on.&ta.n.te.&, 

el 1Legüt11.o mue.&tlt.a. ba.nda.1.i c.011.t.Cnitci.&, iti.le11.t1t.a..& que a. t1t.avé.& 

de un .ln.teJLvalo 61t.a.c.tu1Lado 1>e p11.oduc.en ca.mblo.& d1t.á.&t.lc.01.i -
en ta.& banda..&. 

Se deb e.J~á ten el!. c.u.ld a.do en la. .lnte11.p11.eta.c..l61t de -
e.&:te.11.eg.l.1>t1Lo 24 ; debido a. que c.a.mb.lo.& en lltologLa. y/o .poll.o.&i 
da.d pueden p1Loduc..l11. ILomp.lm.lento.& en la.& banda.& e.amo aquello.& 

pl!.o dHc.ldo.& pOIL la.1.i 6Jr.a.c.tUILci.&. ~n la. flg. No. 5 .&e p1Le.&enta. -
un 1tegüt1Lo tLpi.c.o ¡ Ca.be .&eña.la.1!. que. la. l11601Lma.c..l6n obtenida. 

de e.& te 11.egü tlt.o e.& c.uat.ltat.lva., ba..& a.da. g enel!.a.lmente. en la 

c.ompa.1t.a.c..l611 de.e 1t.e.gi:.&.tl!.o c.011 a.11áll!.iü de núcleo.& ·y da.to.& de -

pe1t.ú01La.c..l611. 

La. c.e.nt1t.a.l.lza.c..l6n de la he.1t.1t.am.le.nta. e.& muy .lmpolt.-

.ta.11te. 

3,3 REGISTROS VE CORRIENTE ENfOCAVA, 

E.&te. tipo de 1t.eg.l.&t1t.o.& 6ue1t.011 d.l.&eña.do.& c.on la. 6i 
na.l.lda.d de ev.l.ta.Jt. lo.& .l11c.011ve.11.lente.& que plLehentan lo!.i 1t.egl~

t1Loh c.011ve11c.lonale.1.i de 1Le.&l1.it.lv.lda.d, c.ua.ndo lo.& loda1.i .&on muy 

e.o 11duc.to1t.e.1.i, o b.len .&l la.1.i c.a.pa.1.i .& o n muy delga.da..&. 

El método de med.lc.l6n de ILe.&l.&t.lv.lda.d en e.&te t.lpo 
. . 

de 1Leg.l.&t1t.o.& opelLa. bajo el plr.lnc..lplo de 601t.za.1t. la. c.01t.1t..lente -
del. elec.t1t.odo en 601t.ma. Jt.a.d.la.l dent1t.o de la. 601t.ma.c..l6n·que .&e -
ILeg.l./i.tlL~, fato e./i c.011 let ólna.Uda.d de 'dl.&múw..Ut el ene.e.to del .tamaño 

det· iguj'élto y de·:C.a.& c.a.pa..& c..l!tc.unda.nte.&. 

Vo.& .& onda..& de. c.01t1t.le11.te en·& o e.a.da. 1.i o n u.1> a.da..& a.e.tu a.~ 

me11te. : el la.telLCJlog 7 (LL-71 y el la.te1t.olog 3 (LL-3). Un late 

!Lolog de poc.o 1t.a.d.lo de .l11ve.&t.lga.c..l6n, e.& el la.te1t.olog 8 (LL-8) 
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y e.& una pa.Jt.te del equlpo de la. l:ionda doble .l11duccló'1t con la.

.te1tolo g [2 IL- L L 8 l. 

El JLeg.l.6.t1to de doble .i.nducc.lón. [2-lLI y e.e. la..tvw

.f.og 8 [LL-8), en com6lna.c.l6n, .6011 ú.t.l.eel:i pa.1ta. de.tec.ta.IL .e.a. plt~ 

l:iencla. de 61ta.c.tu1t~l:i. 

El:i.tol:i dol:i 1teg.l.6·.tJ1.ol:i menclonadol:i l:i e l:iupeltponen lJ l:il 

la. Jr.el:iú.t.í.v.ldad que l:i e lee de.e. .e.a.te.!Lolog 8 M ri1e1101L que la ob 

l:i~JLvada. de .Ca.a .cu1Lva.a de lnduccl6n [cuando Rx > '.ti ea poal-

ble peltl:ia.IL ·en la. ex.ú .teacla. de 61La.c.tu1La.l:i • 0 

Sl exll:i.ten 61La.c.tuna.a velL.tlca.lea en la.a pa.Jr.edea del 

pozo, la. nea.ll:it.lvlda.d ven.tlca.l deblda. a 61La.c.tuJr.a.l:i llena.l:i de -

6.l.f..t1ia.do debe a en me1101L que .ta 1LÚ.ll:itlv.lda.d ftOIL.í.zorda.l. 

En .e.a. Flg. No. 6 ae muel:itJr.a. una zona 61La.c.tuna.da. con 

la. .t«cnlca. del 11.egl.6.tno doble .<.nducc.ló'n y e.e. la..tClloR.og 8. Se 

debená_ .tenelL mucho cu.lda.do en el ul:io de dlcha. .t«cnlca. ya. que -

la. 1Leapuea.ta. ob.te11lda. en loa ILegl-0.tJr.oa dependen de óa.c.tOILe& .t!!:_ 

le& como 1Lela.c.<.6n Rm
6

ÍRw, lte&ú.tlv.lda.d del 6lu.<.do en la 61tac.t~ 

Ir.a., a.mpll.tud de 61La.c.tu1La, lo1igl.tud, ll.toR.og.(.a., poll.o&.í.da.d y 'ú
ma.ffo del a.gujelLo 28 

En e&.te ca.ao .ta.mbl«n la. ln6oJr.ma.cl6n obten.ida. e& cua. 

ll.ta..tlva.. 

3.4 COMBTNACTON VE VOS REGISTROS VE POROS1VAV. 

O.tno método pa.Jr.a de.tec:ta.Jr. 61tac.tu1iaa .&e ba.aa.. en do& 

1tegú.t1r.o& de pOILo&lda.d, un 1Legl.6.t1Lo .&ó'nlco de polLo&lda.d y un ne 

gll:i:tno neu.t1L611lco o de denalda.d. En el:i.te método ae aupone que 

lo& Jr.egl.6.tJr.ol:i de .Cndlce de poJr.o&lda.d Jr.e&ponden en 601Lma. d.lóeJr.e!!_ 

:te a la& dl.6:tl11.ta.a plLOp.leda.de.& de la. noca., compo&lclonea de .e.a. 

ma..tltlz y a la. ph.e.&encla. de h.ld1Loca.1tbuno& R.lgeltol:i. 

El Jr.egll:i.tJr.o .66nlco, el cua..e. 110 e&.tá .,a.6 e.e.ta.do en ó OIL-
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ma. a.p1t.ec..la.bte pOIL ia.ll c.01id.lc..lo1ie.6 de ope1t.a.c..l61t en. et mome1t.to -

de e.o 1t.1t.e1t..6 e, c.ua.ndo .6 e e.o mbina. e.o 1t o.t11.o 11.e.9.l.6 t11.o ind.lc.a.do 11. de. 
po!Lo.6ida.d, a.yuda. a. de..tec..ta.IL zo1ta..6 de. polt.o.6.lda.d .6e.c.u1ida.1Lia., ya 
que. .tal 11.e.9ü.t1w 1t.e.6ponde. a. ta po!Lo.6.lda.d .l1t.te.1L91Lanula1t. y no a. 
la. po1t.o.6.lda.d .to.tal como et c.a&o de. ta& o.t!La.6 doa he.1t.1Lam.le.nta.6, 
En c.on6e.c.ite1tc..la., ta d.lne.1t.e11c..la e.1t.t1Le ta& po1Lo1.>.ldade..6 de toa 11.e. 

gú.tllo.& 1.>e. .l1t.te1Lp1t.e.ta. como ta. po!Lo.6.lda.d de ta& 61wc..tu1Laa. 

3.5 POROS1VAV VE NUCLEOS Y REGISTROS NEUTRON1COS. 

La c.ompa.1Lac..l61t e.n.tlle. po1Lo1.>.ldade1.> dete.1Lm.l1tada.a me.d.lan 
.te e.t a.nátüú de. to.& nuc.te.01.> e.o 1t ta& del 1t.egü.t1t.o ne.u.t1t.61t.lc.o, 
y ta. de. e.&te. c.01t o.tilo pC?.JLóU .. de po1t.01.>.lda.d .601t de g1La.1t u.t.<'.Lldad 
pa.ILa c."011.oc.e.IL e.t 1túme1w de zona.a que. pueden. e1.>.ta.11. J51t.ac..tu1La.da1.> e1t 
Ult po ZO , 1 .: ' 

E.&.ta. .téc.n.lc.a de.pende de. ta. p1Le.1.>e1tc..la. de una d.l1.>.t1L.l
buc..l6n 1to1tmal at1Lede.da1t. de ta. c.01L11.etac..l6n pllome.d.lo de. 1Le.1.>pite1.>

.ta. c.ua.ndo no exüte.n ó1tac..tu1t.a.1.>. La F.l9. No. 7 mue.1.>.t1La. u1ia. 11.e.
p1Le.a e.1i.ta.c.lón e.1.>que.má.tlc.a. de. la. .téc.nlc.a, donde. ae. 1.>upone. que ta· 
pollo&.í.da.d de.t nuc.te.o 1Le.p1te.1.> en.ta. ta poltoh.ldad de. ta ma.:tlt..lz !f 
que. ta 11.e..6 pue&.ta. de..('. 1Legút1LO lt e1ttlL61t.lC.O e.&tá lt.e.tac.i.o Ita da. C.0 lt 

ta pOILo.&.ldad to.tal. Suponle.ndo que. no e.xúte. duda e.n cuan.to a. 
La.a me.d.ldaa, ta.& zona.& no 61La.c..tu1tada.a e.ataJLán toc.al.lzada.1.> en. -
La. línea. "AA", de. ta. F.lg. No. 7, e.L pun.to "C" 11.e.p1Le.ae.n.ta1tcf una 

zo11.a. 61t.ac..tu.1t.ada y ta dú.ta.nc.la "BC" 1t.e.p1t.e.ae.11.ta1t..la. ta po1Lo1.>i.dad 
de. ta.a 61tac..tu1ta1.>. 

Ea.ta .téc.nlc.a: 26 · ha. c.onduc..ldo a 1t.e.1.>ut.tado1.> 11.azo11.a -
bte.1.> e.11. ta. e.vatiiac.l6n de. la.a 601Lmac..lo1ie.1.> ó1Lac..tu1tada1.> e.n Mú1.>.la1.>:f_ 
pi., E&.tadoa Un.ldoa de. No1t.te.amé1t.lc.a. 

3,6 METOVO VE L1TO-POROS1VAV POR GRAFICAS CRUZAVAS. 

En R..01.> úUi.11106 aiio&, ta de.te.11.múiac..l6n ai.mu.f...tcínea de. 
Utologla y pO!toh.ldad1 29 ·"" 34 ) a pa1ttl!t de. c.omb.ln.ac..lonea de ite 

9l1.>.t1to1.> de. .lnd.lc.e de po1to1.>.ldad, ha ob.te.n.ldo un a.mpli.o 11.e.c.onoc.l 
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m.len.to e.amo .téc.n.lc.a. de .ln.te.1tp1te..ta.c..l6n de 1teg.l&.t1to6 e.n á1tea& 

donde. la lLtolog.la. e.& c.omple.ja. E&te. método de. U.to-pMo&:f_ 

dad pM g1táflicat c.Jtuzada& &e apUc.a. a lo& da.to& que. pnopo1tc..l!!_ 

nen lo& 1teg.l&.t1to6 &6n.lc.o de. polLo&lda.d, denalda.d c.ompen&a.do 

Y neu.t1t61d.c.o. 

La .téc.nlea. c.onal&.te. en c.on6.lde.1ta.1t la .ln6luenc.la. de. 

e.len.to& fiac..to!Le.6 e.11 la. lec.tuna. de lo& pe1t6lie.6 de. po1Lo6.ldad 

e.orno &l ello6 e6.tuvle.1La.n c.011eetado6 P.lt 6enle de11:tlr.~ de fu 601u11a.el6n, 
e.6.to& 6a.c..to1ie6 ·6on: .tlpa de !Loe.a., palLO&úlad y con.ten.ido de· 

6lu.ldo6 e.n loa po1Lo6. fa.tM ctl:Umoa ~ae.to!Le&' ·aon 1Leóe.nldo6 e.amo compone!!_ 
.te6 de ll.tolog.la IJ po1Lo6.lda.d ILe&pec..t.lva.men.te. 1J aon exp1Le.aa-

do6 e.amo 61Lac.c..l6n del volumen .to.tal de. !Loe.a. 

Ea.ta. .téc.nlc.a. pe.ILml.te. de..te.1tm.lna1t: 

a) Po1Loa.ldad en c.a.ILbona.toa de ll.tolog.la. c.ompleja. y 
a1te.1ta.6 lu.t.l.t.lc.a.a, .lnc.luye. ti de.te.c.c..l6n de zona.a c.on po1toa.l

da.d ae.c.unda.IL.la., de.b.lda. a c.ave1t1ta.6 y/o 61ta.c..tu1ta.a de d.lme.na.l!!_ 

nea mucho ma.yo1tea que loa po1toa enc.on.t1tado6 e.11 la !toe.a.. La 

. de.te1ttnl1ia.c..i.:6n de la po1toalda.d polt ea.ta. Uc.11.lc.a. ea má6 p!tec.f 
aa 1J c.onfi.lable·que La ob.tenc.l6n de e.a.te pa1táme.t1to polt ~l -
a.náll6.la de un a o lo 1tegl6.t1to, ya que loa 1t.egl6.t1toa de .lndl

c.e de po1toa.lda.d·(a6nlc.o, neu.t1t6n, y den6lda.d),1teaponden en 
fio!Lma d.l6e1ten.te a. la6 d.la.t.ln.ta.6 p1topledadea de la. 1toc.a, e.o! 

poa.lc..lone.a de la. ma..t1t.lz 1J a. la p1teaenc..la de h.ld1toc.a.1tbu1toa -
l.lg e1Lo6, 

La plteaenc..la. de h.ld1toc.a.1tbu1toa l.lge1taa o gaa en la -
zona. de .lnvea.t.lga.c..l6n de ta.a he1i1Lam.lentaa: neu.t1t6n 1J dena.l

da.d ha.e.en de la. po1toa.ldad apa.1ten.te del pe1t6ll de. den6.lda.d -
aumente IJ la del neu.t1t6n düm.lnuya.; e.a.be. menc..lona.Jt .tamb.lén

que. e.a.ta.a lte1t1tam.le11ta.a aon muy ae.nalble6 a la.a c.ond.lc.lonea

de ope1ta.c.l611 del 1tegla.t1Lo 

El 1te.glat1to a6nlc.o, e.l c.ua.l no e.a.tá aóe.c..tado e.n óo~ 

ma. ap1tec..lable. polt la.a c.ond.lc..lone.6 de. ope1ta.c..l6n e.11 el momento 

de c.01t1te.1tae, cuando ae c.omb.lna. c.on o.tito 1te.g.la.t1to .lndlc.ado1t de. 
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poh.O.t.i.da.d a.y u.da. a de..te.c..taJL zo na..t. de pO!to.t..lda.d .6 e.c.u.ttda.11..la. ya. -

qu.e. tal ILeg.l.6.tlLo ILe.hponde., e.orno ya. .t.e dijo a.n.te1Lio1Lrnen.te, a 

la. pO!to.6lda.d in.teng1t.a.nu.la.1t y 110 a. la. polLo.t..lda.d to.tal e.orno el 

c.a..60 de. .fo¡, o.tlLa..6 do.6 he.tL1ta.111.le.n.ta.1>. 

b) .- Ve,.te.1L111.l1ia.e.l6n de l.ltologl.a., pa!ta. e.6.tu.dlo.6 et.tita. 
.t.lgJLá.6.leo.6 y de. medio a.mbienteh. 

c. l. - Ve.tec.e.l61t y eva.lu.a.c..l6n de. dep6.6lto.6 rnúie.Jta.le..6 

ta.le..t. corno 1>u.l6u.1Lo.6, c.a.1Lb611, lu.tLta..6 a.eei.to.t.a..6 !J c.i.en.to.t. mine.
na.le..t. rne.tálieo.t.. 

A pa.JttlJL de lo.t. ne.g.lh.tJLo.6 rne.ne.lona.do.6, do.t. pa.ILá.me. ~ 

.tJLo.6 "M" !J "N" 1>01t ob.te.n.i.do.6. '.Eli.to.6 pMáme.:tJw& depe11de.1t de la.. lito-· 
g.U:·~·".601i'·lltde.pe.ndle.n.te.& de la.. pOJto,~.lda.d; pOll lo tanto u.na. g1tá.6:5:_ 
e.a. de eli o& do& va.loJLe& peJtm.lte. lte.6 a.lta1t la..t. ea.Jta.c..tet1.l&.tlc.a...6 

ll.to.f.6g.lc.a.&. 

"M" !J "N" .t.on de6inid~.t. eomo .t.igu.e.: 

f!..t6 ·- t>.trna. 
Pmo.. - p6 

X. o. o 1 ( 8) 

N (011)6 - (~11)1m:i 

Pmo.. - p6 
(9) 

donde: 

M, N = pa.11.á.rne..tlLo.6 indepe11dle1t.te.6 de. la. pO!to.t..lda.d pelto de.pend.le!!_ 

te.& de la. l.l.tologl.a.. 

ti.t6 = V a..f.OJL de ti.t de.l 6lu.ldo 

Atma. = Va.lon de. .A.t de la. ma..tJLlz 

Pmo..= V a.lolL de. de11.6.ldad de la.. rna..tn.lz 

P6 = Va.lolL de. de.11.6 .lda.d del 6 lu..ld o • 
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l• 1il 6 = ¡:iqlLQ.tiida.d del 6lu.ido, 
l,ttlma. = po/l.oAlda.d de. la. 111a..:t1tXz.; 

Pa.11.a. lodo1.i _du.lc.e.1.i ge11·e.11.a.lme1t.te 61?. .toman lo.6 6.lgu.i.e.11 

.te1.i va.lone.1.i: M6 = 189, P6 " 1.0 y (Q 11 l 6 .~ 1.0. La. p01Lo1.iidad -
1teu.tn611ic.a, 111 , ea~~ dada. en u.11.ldade.1.i de. po!Lol;lda.d {6nac.¿.i.6n). 

E.e mu.lt.lpUc.a.dolL 0,.01 6e. ulia pa!La. obten<?.ll. valolLl!..6 de. M c.ompa:t{_ 

ble.1.i e.o Jt u.na. e.6 e.ala 6ác.it de. e.1.i :table.e.e.Ji.. 

·E'n la g1tá6-lC.a de. "f.I" c.01it11.a nwn, e.a.da. múte.iw.e ptlll.O 

e.6 1Le.pite.6en.ta.do ·poi!. un pu.n:to ún.i.c.o, lcl Tabla No. 1 pll.e.6en.ta -

lo.6 valone.a de. "M" u "N" pa.na. a.lguno6 mlne.11.a..e.e.a ma.a c.omu.ne.1.i. 

La Ta.bla No. 2 p11.e.1.i ett.ta. valOlle.6 de. c.oe.6.(.c..le.n.te.6 de 

ma..t11.iz y 6lu.ido pa.ta. va.1tio6 .tipoa ~e po1to1.ilda.d. 

La. poaic.l6n de. loa da.to6 aoblLe. la. g1Lá6lc.a. de. "M-N" 
ayuda. a. lde.1t:t.l6ic.a.11. lo6 ml11e.nale.a de. .ta. 601Lmac.i61t y ta.mb.i.én el 
pone.en.ta.je. a.pnoxlma.do de. e.a.da. u.no. La Flg. No. 8 mue.a.tna. la -
gná6lc.a. de l.i..topo1Lo6lda.d poi!. g11.á6lc.a.a c.nuza.da6. En dlc.ha g!Lá-
6.lc.a. 6e. 1.ie.le.c.c..i.ona.n .ttlánguloa lltol6glc.o6 c.one.c..tando pun.to1.i -

6l/o6 {dolomia., e.a.liza., 6lLic.e., e.te..). La.1.i á1Le.a.1.i de po!Loaldad 
6e.c.u.nda.11..i.a e.a.tán loe.a.liza.da.a a.JLJi.iba. de. la. Llne.a dolomia. u c.a!L
bona.to de. e.ale.lo y aon indlc.adaa pon la.a 411.ea.1.i B, C, V y E. En 

e.6.ta. 601Lma. 6e. ob.tle.ne. un 6l6.te.ma. de. e.c.ua.c.lone.6 c.on1.i.tl.tuldo1.i -
pon: 

a). - La.6 e.c.crnc.lotte.6 ob.te.nlda.a median.te. la.6 ne.6pue.~..: 

.ta.6 de. La. 601tma.c.i6n a. e.a.da. uno de Lo6 1tegl6:t1to1.i, 01tlgl11ada. poi!. 

e.a.da. 61ta.c.c.l6n volumé.tlLlc.a. de Lo1.i c.omponen.tea que. 1.ie. c.01t1.ilde.1ta.n 
c.0111.i.tl.tuyen la. 601tmac.l6n. Ea.ta.a 61ta.c.c.lone.1.i volu.mét1tlc.a.1.i aon -
la.1i l11c.6g ni.ta.a de.l 6.l.6.te.ma.. 

b) .- Una. e.c.ua.c..i.611 de. c.on1.ie.1tva.c.l6n de. ma.6a., La. c.ua.L 
.i.ndlc.a. que. la. auma. de .ea.a 6~a.c.c.lone.6 volum~t11.lc.a.1.i de todo1.i lo6 

c.ompo11e11.te.1.i de.be. 6e.IL lgua.L a. La. unlda.d. 
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La téc.n.lc.a de. Miuc..i.61t de. e.<1te. <1úte.ma de. e.c.uac..lo -

ne.1, depende. de. . .e nr!mel!.o de .e.c.uac..lo 11e<1 ( núme.ll.o de. ll.egútll.o& de 

pOl!.01.i.ldad dúpon.lb.f.e1.i, má& uno} y de..f. númell.o de. .l1tc.69n.lta.& ( 11!!_ 

me.ll.o de. c.ompone.nte.& de. la 601!.mac..l61t que. .1·e. .tomait e.n c.ue.ntal. 

Aholl.a b.lén, e..f. núme.ll.o de. e.c.uac..lone.& e.<1.tá .f..lm.l.tado a 

euatll.o, ya que. e.amo máx.lmo <16.f.o &e düpone. de. tll.e.l.l ll.e.9út1w& -

de pOl!.o&.ldad ( ne.u.tll.611, drn&.ldad y &6n.lc.o} 1 y e..f. núme.ll.O de. .lit -

c.69n.l.ta1.i pll.e.&e.nte.1.i ele.pende. de..f. núme.tLO de. c.ompo11e.1i.te.& que. &e. 

eo11&.lde.ll.e.1t en la 6oll.mac..l6n, e..f. eua.f. e<ltall.á .f..lm.l.tado polt. el 1iú

mell.o de. ll.egú.t1t.o& de. que 1.ie d.l&ponga. 

E<1te. método e.1.i e.f. mejOI!. adaptado pa1ia el u&o de. ea!!!. 

pu:tado.ll.a, ya que. la <1oluc..l611 de. e.c.uac..lone& &.lmultáne.a& puede -

<1e.1t. muy .f.all.ga <1.l <1e hace. manualmente. 

Como ya <le .lnd.lc.6, ae. c.alc.u.f.an la .f..l.to.f.ogla y poll.o

aldad e.n bahe a una <1el!..le de ~eeüac.lone.h · &lmul.táneah que ln -

e.luyen la& .f.ee.tull.ah de .f.o& pe1t.6l.f.ea 66nlc.o, de.na.ldad, neu.t1t.6nf 

e.o y el c.onoc.lm.le.n.to de. loa m.lne1tale& pl!.eae.n.te& e11 la 601Lma --· 

c..l6n, d.i.eho6 c.á.f.c.u.f.o& & e e 6 e.c.túa1t e.o n la& &.lgu.le11tea e.c.uaelo -

ne1.i: 

( 1 o} 

( 11 } 

( 12} 

= ~ + V7 + V2 + V3 ( ~ 3} 

Vonde.: 

~ polto&.ldad 61!.ac.c..lona.f. · 

V 61t.ac.c..l6n de. volumen de 1t.oc.a. 

Sublnd.lc.e.1.i 1, 2, 3 ll.e..f.ac..lo nado.1 a .f.o& mlne.ll.a.f.e& de..f. tll..lán
gu.f.o l.l.tol6glc.o ae.f.e.c.c.lonado. 
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Pa11.a. valoll.e-6 dado-6 de lo-6 pM.6.<..f.e-6 Pb; 'n y 6t, H 

4e-6u.elven la-0 cu.at4o ecu.acl~n~a palla lo-6 nu.atllo nomponentc-6 
,, V¡, v2, V3. La aolu.cl6n pu.ed~ aceptall-óe -Oolamente -ól Lo-6 
valolle-6 calé.uladoJ.i · no -óon negatlvo-6. 

Ecu.aclone-6 con la ml-0ma 6o4ma de laa ecu.aclone-0[10) 
a(13~ pueden e-óclllblll-óe palla apllcallla-6 a un g4upo de cu.atllo -
componente-6, eato-6 -Oe1Lá1t cu.atila mlnelLale-6 -ól la po1Lo-0ldad e-6 -
ce4o. También la poM-O.í.dad· -0ecu.nda1Lla puede -Oe4 tllatada como 
componente de-óconocldo -6epa1Lado, ya que é-Ota a6ecta en dl-ótln
ta 601Lma a cada u.no de loa llegl-ótllo-6 de pozo-6. E-0 decl4 la ln 
clu.-0l6n de po!Lo-óldad -6ecu.nda1Lla en el p4oblema algnl6lca que -
el -Oü.tema lltol6glco debe aholla útclu.lli un componente ml1iellaL 
meno-6. La-6 ecu.aclo11e-0 que pellmlten calcu.Lall dicha po!Loaldad -
-6 ecu.nda4.la -0o1i: 

/l;t ,1 "':t.6 + ,2 6t'2 + V¡, btmal + V2 6tma2 
[ 14) 

. 
,n , 1 [Pnl6 + P2 [ 'nl 6 + V¡ [Ql.rdma1 + V2 ['nlma2 [ 15) 

Pb ,1 Pfi + P2 P6 + V 1 Pmal + V2 Pma2 ( 16) 

P1 + P2 + V¡ r ~ V2 ( 17) 

Vonde: 

P¡ pollo-6.ldad p4.lma4.la, 61lacc.l6~. 

P2 pollo-6.ldad aenu.ndall.la, 64acc.l6n. 

V¡ y V 2. -óon la-0 611.a.cc.(.one-6 de Lo-6 múteMle-6 1 y 2 del tllián
gu.lo L.ltol6g.(.co -óelecn.lonado. 

Como ya ae ind.fo6 de.l análüú de La .fig1oia No. 8, 
La po1w-0.í.dad aecu.ndM.í.a, allc.llloúdad y La plleaencia de hid40-
callbullo-O l.lgello-6, de-óplazallán la poalcl6n de Lo-O punto-6 non -
lle-ópecto a -OU ve!Ldadella litologla y pueden aan hacell que Loa -
punto-O de La g1Lá6ica de "M-N" caigan 6uella del tll.lángulo de6i-
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n.ldo poh. lo.6 m.lneh.a.le.6 p1tlma.J1..lo6 con6.t.l.tu.U.vo·6. La.6 zona.6 B, 
C, V y E lndlca.n la. d.l1Lecc.l6n en que e6 de6pLa.za.do un punto -
polt la. p1teó ene.la. de ca.da. una de eó.ta.b 6a.c.tMe.6. 

Como lleóuL.ta.do de La. a.pllca.cl6n de e6.ta. .t€.cn.i.ca., -
la. F.í.g. No. 9 plLeóen.ta. en 601tma. g1t46.lca. la. compo6lcl6n ll.to -
g1t46.i.ca. de un pozo. La. g1t46lca. de ll.tologla. .tlene cama e6ca.la. 
de O a. 1, en ba.ae al volumen de Jtoca. 

Se lnd.í.ca. la 61ta.ccl6n de ca.da. und de Loó eLemen.to6, 
y La. poJtoó.i.da.d .to.ta.L 6 e 1tep1teó en.ta. polt el e6 pa.c.lo en.tite eL 6l
na.L del ca.1t1til y la. 4l.tlma. cullva. de compoólc.i.6n ll.tol6glca.,ln
dlc.4ndo6e la. polloó.lda.d aecunda.1tia. cuando óe .tlene. Vlcho pell-
6lL .U.;tol6gleo ea p1toducido con eL u6o de la. compu.ta.dOll.a.. 

Ca.be deó.ta.ca.IL que la. ob.tencl6n de la. poh.ohlda.d lle -
cunda.1tla. med.i.a.n.te ea.ta. .tlcnica. no dia.t.lngue ó.l dicha. pollohlda.d 
ea debida. a. ca.vellna.a o 61ta.c.tu1ta.6 .. 
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4. EVALUACION VE FORMACIONES A PARTIR PE LA 1NTERPRETAC10N . . 
VE REGISTROS GEOFISZCOS VE EXPLOTACION 

Uti pll.O c.e.d.lm.le.11.to pa.lta. .e.a. eva..e.u.a.c.1.ótt y de.tec.c.1.ó1i de 
ya.c.1.m.len.tob na..tu.1ta..f.mc.tt.te 61ta.c..tu.1ta.dob, fiu.e deba.JL1tolta.do polt R. Agtt:f. 
le.Ita. 3 s~s s ,-

Pic.ke.t.t.39 1.11.t1todu.jo lob c.ottc.ep.toa pa.1ta. eva..e.u.a.lt 

med.loa homo 9 e11e.ob y 6 u.e. ex.tendido polt Agu..lle!ta.. E1,.ta .Uc.11.lc.a ha. 

bido u..ti! . .lza.da. c.on é.x.lto paltl1. de..tec..ta.lt 61ta.c..tu.1ta.b 11a..tu.1wl'.eb y c.a..e.

c.u..e.a.1t .e.a dü.t1t1.bttc.1.6n de. 6lu..ldob e.11 1toc.a.b na.tltlta.lme.11.te. 61ta.c..tu.1ta. -
dM de d.l6e.1te.11.te.b 601tma.c..lotteb c.ottb.t.l.tu..lda.b pO!t a.1te.1ii.bc.a.1,, c.al.lza..b 

y do.l'.om.lab i!.11 d.lfi~.ILett.tea .fo9a.1te..b de lob Ea.ta.do a Un.ldob. Lob 1te -

bu.l.ta.dob ob.te.11.ldoa 6u.e.1to11 c.ompa.1ta.dob c.011 1te9.lb.t1toa de. p1todu.c.c..ló11 

y da..tO.b de pltu.eba.b de pozoa e.11c.011.t1tá1tdoae. bu.e.na c.onc.01t.da.nc..la. e.11 ·
.tite ello.b. 

La. de..te.1tm.l11a.c.1.61i de. .e.a. dü.t1t.lbttc..ló1i de 6.lu.1.doa fiu.e 

de. 6.ltt.lda. ( '1 O ) o 1t.l9 .lna..e.mett.te. m ecl.la.11.te. .e.a.1, b .lg tt.le 11.te.6 .1t e.foc..lo tteb : 

' 1 8 J 

( 19 J 

F 12 o) 

Vonde.: 

Sw ta. pa.1t.te. 61ta.c.c..lo11a..e. de.e. volttme.11 pOll.olio c.011 agu.a. de. nea.lb.t.lv.l

dad R¡o 

F 6ac..to1t de. 601Lma.c.1.ó11 

~ po1tob1.da.d, 61tac.c.1.ó11 

25 



1 .(lid.le.e de li.eliú.t.lv.lda.d 

R0 = li.eliú:t.lv.lda.d del lilli.tema. 1toca.-6lu.ldo1i pa.Jta. 1ia.tUJta.c..ló11 de a.gua. 

de 100% 

Rw 1te1i.l.6:t.lv.lda.d del a.gua de 601tma.c..ló1i. 

R.t Jteliú:t.lv.lda.d veli.da.deli.a. de la. 601tma.c..ló11 

m = expo11e11te de c.eme11ta.c..ló11. 

T1La.d.lc..lo11a.lme11.te, el pltoc.eho de c.álc.ulo pa.li.a. c.0110 -
c.eli. la. 1ia.tu1ta.c..l6n de a.gua (S 111 ) c.ompli.ende la.li 1i.lgu.le11.te1i e.ta.pa.li: 

a).- La. poli.oli.lda.d eli ob.te11.lda. de 11uc.leoh o de un Jte 
g.llitJto de l.nd.lc.e de pOILoli.lda.d (1tegú.t'1.o hón.lc.o, '1.egú.tno neuth.011.l

ac o un '1.e.gú.tJw de denh.lda.d) • 

b) .- El 6a.c.to'1. de 60'1.mac..lón eh c.alc.ulado de la e.e.u~ 

c..l61i (2·0 )u.tU.lza.ndo un va.loit eli.t.lmado de "m" u ob.ten.ldo de med.lc..lo-

11eli de la.b0'1.a..t0'1..lo, o .ta.mb.lén a. pa.1t.t.l'1. de med.ldali de 1te1iú.t.lv.ldad -

en .ln.te.'1.valoli .lmp'1.e911a.do1i 100 % de a.gua.. 

c.).- El l.11d.lc.e de '1.eli.lh.t.lv.lda.d eh c.alc.ulado de la -
ec.ua.c..l611(19)u.t.ll.lza11do un valo'1. de 1Le1i.l1i.t.lv.ldad veJtdade'1.a de la 

60'1.tnac..lón R.t y un valolt e1i:t.lmado de R111 • 

di. - F.lnalmen.te, la 1ia..tU'1.ac..l6n de agua (Sw) eli e.ale.u 

la.da c.on la ec.uac..ló11 UBl. 

A c.on:t.lnuac..l6n ie deli M.lbe el método de Agu.lle'1.al 5- . 

.l11cli.c.á11do&e algunoli a&pec..toli 1iob'1.elial.len.te1i. 

Un 6ac..toJt muy .lmp0'1.tan.te en .el n1Uodo de Agu.lle1ta eli el 
.exponen.te de po1to1i.ldad "m", c.onoc..ldo e.amo exponen.te de c.emen.tac..lón' o ex 

ponen.te de po'1.01i.ldad. Pa'1.a. yac..lm.len.toli na.tu'1.almen.te 6'1.ac..tu'1.adoli, eh 
.te valo'1. eli mali peque.Ro que el exponen.te de la ma.t1t.lz, "mb", deti'1.

m.lnado en labona.ton.lo. Loli valo~eh de "m" , que han li.ldo e11c.on.t1t~ 
doli va'1.l.an en.tite 1.26 y 1.63¡ 1i.l11 emba'1.go, .te6Jt.lc.amen.te loli valo1te1i 
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de "m" pueden e6.taJz. c.omp1tendi.d04 en.tite 1. O y e.t va.lo1t mb t expE_ 
nen.te de. po1to6i.da.d de ta. ma..tni.zl depe.ndi.endo del 91tado de fi1tac.tu1t~ 

mi.en.to de la 601tma.c.i.6n. E6.te nango de va.1ti.ac.i.6n de "m" 6e de6i.

ni.6 .te61ti.c.a.men.te a pa1tti.1t de un modelo i.de.ali.zado c.on6.ti.tuldo polt 
un conjunto de cubo6 c.ompac..to6 y di.el«ic.tni.c.06 c.on e6pa.c.lo6 en.tite -
6.Í que 1tep1te6en.ta.n cut ·61.6.tema mat1ti.z-6Jtac..tu1ta6, 6.lmi.laJt al p1tel>eti
.tado polt (Va/f.Jt<?.n and Roo.t~ 1 . palta a.na.l.lza1t e.l c.ompo1t.tam.len.to de la -
p1te.6i.6n en med.lo6 61ta.c.tu1tado6 y al plte.6en.tado pM Tow.ee.~ 2 palta e6-

tu.d.la1t laa 1telac.i.one6 e11.t1te el 6ac..to1t de. Jte6.l6.tlvi.dad de ta 601¡1~a.

c.i.6n y ta po1to6ldad; 

Combinando la exp1te6i.6n del 6a.c.to1t de 601tmaci.6n ob
.tett.ldo pua.;rUc/10:, modef;o·~ 6c.a1t la ecuitc..lóit de A1tcf1i.e, F = ~-m, Agu:f. 

.f.elta. 35 concluyo que e.e exponente de po1to6ldad "m" ti.ene. valo1te6 -
bajo.& paha un 6.l6te.ma 61tac.tU11.a.do. 

La e.c.ua.c.l6tt que de..te.1tmi.1ta. el c.ompo1t.ta.mi.e.n.to e..&tá da 

da po1t 36 , 

donde.: 

(Vd + ( 1 - V l ) 
~b-m¡; 

g poll.06i.da.d .total, fi1tacc..ló11 
m = exponen.te de poho6lda.d 
V c.oeói.c..len.te de. pa.1tt.lc.i.611 de Pin.a o n. 

V 1 g t- Pb l 
lP.t 11 - Cbl] 

ub poho6.ldad de la ma.t1tlz 

mt e.xpone.nte de. po1to6.ldad de. ta ma.tni.z 

'21) 

( 22 J 

La.6 fi.guM6 No6. 1 O a 12 plte.&entan 6of.uc..lone6 glt.á-

6,(.c.a.6 de. la e.c.ua.c..l6n (21 )pa!La. d.l6ene.n.te.6 valo1te.6 dil exponen.te. de. la 
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poll.0.6.ldad de la mat1t.lz (mb) • Co1t1t.lda..6 de c.ompu.tac..lffo pueden .6 elt 

hec.ha.6 palta e.6tud.la1t lo.6 .6.lgu.lente.6 1tango.6: 

mb: en.tite. 1 • 1 y 2. 4 

~b= en.tite· 0.02 y 0.30 

V : entlte 0.05 y 0.90 

El d.lag1tama de ólujo .pa1ta obtenelt d.lc.ha.6 g1táólc.a.6 -
.6e lnd.lc.a en la f.lgulta No. 13. 

R e.6 um.lendo, e1.i .ta1.i . gJLá ó.lc.a.6 pe1tm.l.te1t dete1tm.lna1t: 

a).- Po1to6.ldad total (~), 

y c.oeólc.lente de pa1ttlc..l6n (V) e.amo 

poh.01.i.ldad 6 ec.u.1tda1tla 

óu.nc..l6n de ~b,m y mb· 

b) .- Po1to6ldad de la md.t1t.lz (dbl, 
y c.o~ó.lc.len.te de pa1t.t.lc..l6n (V). e.amo 

poll.06.ldad .6 ec.u.n 

óu.1ic..l6n de ', m. 

c.). - El e.xpo11e11.te de po1to6ldad, m,~omo 6unc.l6n.de. ~.~by mb. 

Poll. lo tan.to, u.na óOJLmac..l6n ó1tac.tull.ada podnla 6ell. de.

tec..tada dete1tmlnando el valoll. del exponen.te de poll.06.ldad "m", c.on 

ba.6e en la .lnóonmac..l6n plLopOJLc..lonada pOJL R.01.i ILegú.tll.06 c.ompall.ando -
el valoll. ob.ten.ldo c.on el del ll.ango .te.6JL.lc.o de.du.c.ldo de.l modelo. 

EL exponen.te. de poll.o6ldad .6e. puede obtene.IL a pall.t.lll. 
de dato6. de ll.egútll.06 de po zo.6 u.t.ltlzando la6 e.c.uac..lone..6 ( 1 8) , .('19) y 

_.., ( 2 O) a.6.l e.amo e.l u6 o de. la .6lgu.le.nte. e.c.uac.l6n empl1t.lc.a, e1t e.L c.uaL -
. .e.a> 1te.6 pue6ta deL ll.egútJLO .6 6n.lc.o en La óo1tmac.l6n e6.tá dada pall. 4 3 : 

ti.t = ti.tm + M ~ (23) 

Vonde: 

M pe11d.le11.te. de La 1Lelac.l6n l.lneaL entne ·et .t.lempo de .tJLáMlto 

y la pall.06.ldad. 
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Ve. la. e.c.ua.c.i.61i ( 19): 

R.t = R0 1 ( 24) 

E.e 6a.c.toh. de ~ q11.met~ .. ló n ·.6 e de.6.i.11e: (F) 

.6e de6lne: 

F a. ~-m 
Ro 
1<w 

( 2 5) 

Su.6.tl.tuyendo la. e.c.ua.c.lón(.29 e.n(24l: 

R.t = a. o-m Rw l ( 26) 

Toma.ndo lagah.l.tma.6 en la. e.c.ua.c.l6n(26): 

lo g R.t = - m lo g ~ + lo g a. Rw + lo g l ( 2 7) 

La. poJto.6ldad, utlllza.ndo ·e.l h.eglh.th.o aónlc.o e.6.ta -

· de.6lnlda poh. la .6lgulen.te ec.uac.lón: 

Sua.t.l.tu1:1enda la. ec.ua.c.lón (2 8) en ( 2 7') 

ti..t ti..tm 
- m lag ( - ) + lag a. Rw + lag 1 

ti..t6 - ti..tm 

. A.61.: 

lag R,t.~ - m lag ( ti..t - ti..tm) + m lag ( ti..t 6 - ti..tml + lag a.. Rw 

+ lag 1 

( 28) 

( 29) 

(30) 

La. ec.ua.c.lón(29).lndlc.a. que. una. gh.i6.lc.a. .lag-lag de. R.t 
c.on.th.a.·(ti..t - t.>.tmJ,Flg. No. i4, e..6 a.p1taxlma.da.me.11te una. ll.ne.a. h.e.c..ta. -

29 



e.u.ya. pe.11d.le.n:te. e.6 e..C. vo.tolL ''m", 6u.pon.le.11do vo.l..01te.6 c.ona:ta.11:te.1> de. 

"Rw" e. 11 111
• Como 6e .lnd.lc.6 a.11.te1t.lo1tme11:te., 6.l "m" .t.le.ne. un va

.lo!Lpeque.fío 6 e. plLe.de. con1i.lde.1ta.IL que. e.t lja.c..lmú.n:to e.11 c.ue.6.t.l6n e.6 nM~ 

.tuJi.o.do • 

En .e.a. F.lgu/Lo. No. 14 6.llt .út.tlLOdtLe.llL o:t/L06 pa.1Láme..t1to1i 

i.o.e.o 6e. pue.de.n .t1taza.1t con c..le.Ji.ta. 1r.e.iie11.va, ta.1i .C..lne.a.i. qtLe. co1t1te.6 -

ponde.1t a zono.i. 100 pOIL e.len.to i.a.tU1Lo.da6 c.on o.gtLa y .a la6 QlLe. :t.ll!. -
ne.n 6a.tttlr.a.c.l6n de. a.gu.a i.J1.1te.dtLc..t.lb.C.e.. Lo. t.lne.a que 1ie.p11.e.H.n.ta la.6 

zona.6 100 po1r. c.le.n:to 6a..tu1ta.dai. de. a.gtLa. 6e .t11.a.za. a.jt1.6tá.ndo.ta. a .f.01i 

pun.to6 má.6 ha.e.la ta .lzqu.le.Jtda. de. ta. g1tá.6.lc.a., e6 de.e.lit pa.1ta C.oi. va.

lo1te.6 mM ba.jo6 de. R.t pa.Jta. e.o.do. ( lit - fi.tm 1 

Ea.ta. .téc.11.lea. ae. e.mple.a..pozo polL pozo y lle. a.na.L.lza.11 

d.l6e.1te.n:te.6 zona6 e.11 e.a.da pozo. Ve.be. .l11d.lc.a.1i6e qtte da.da 6u 110..tMa.

.f.e.za. uta.dü.t.lc.a, et mUodo p1LOpo1tc..lo11a. JtC.llul.tado.6 ma.6 11.ep1te6 e.11.ta.tf 

vo1i en yac..lm.le.1ito6 de e6pe60/Le.ll c.0116.lde1table.6. 

P.lc.ke.tt ~ ~ .lnd.lc.6 qlLe. un .t.lpo 6.lm.i.Lall. de. anátúü 

puede. 6e.IL he.e.Ita pa.Jta. d.l6e.11.e11.te.6 he.J1.1tam.lc!.11.ta.6 de. po1to6.ldad, e.1i de.

e.lit: 

Re.g.l6t1Lo de. de.116.ldad: lag (Pina. - pb J c.011.t11.a .f.og RX;. 

Re.g.l~tlf.o e.p.l.té1tm.lco (SNP): lag ~ c.ont11.a. tog R.t 

Re.g.l6t11.o 11e.tL.tlLú11 c.ompe.n./Jado (CNL): log 1 c.ont1r.o. log R;t 

Reg.l6t1to ne.tLtlr.61'! té1tm.lc.o: Ve.6le.x..ló1t de..f. 11w.t1t611 

1 Un.lda.de.6 APIJ en e.6 e.a.ta .Une.al c.011.t11.a. Lag R.t 

No e.6 abaotu.ta.me.n:te. ne.c.e.6a.IL.lo u6a.IL va.lO!te.6 de. ILe.ll.l~ 

.t.lv.ldo.d ve.1tda.de.1ta de la. 601tma.c..l611 IR.ti e.n d.lc.ha.ll g1tá6.lc.a.6. Ve. -
lte.clio, la.6 1te.6.l6:t.lv.ldade.6 apa1te.n.te.a ( Ra 1 .tal como u leen d.l1te.c.

ta.me.nte. de. loa 11.egú:tll.06 pu e.den Hit ut.l.Uza.da.6, 1i u.pon.le.ndo que. d:f_ 

-c.lto6 valo!te.6 1ion p1topo1tc..lonale.1i a lo.6 1te.6.l6.t.lv.lda.de.6 ve.1tdade.1ta.6 39 '~'• 
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Po1L.t.:e1t45 .i.nd.lc.6 la po6.i.b.U.i.dad de .i.de1t.t.i.6.i.c.M lai. z~ 
na6 de agua c.oni..i.de1tando un pa1táme.t1to "P" que eii 6unc..i.6n dl1tec.ta 
de. R::¡;, l!..t, l!..tm y m, iiegún iie muei..t1ta a c.011.t.l11uac.l6n y que. .tiene 
una dütJübuc..l61t 1101Lmal palta zona6 i.a.tu1tada.6 100% c.on agua: 

p1/2 = (Rr (/!..t _ /!.. )111]7/2 . . .tm ( 3 7) 

donde: 

P = patLáme.tlto e6.tadú.tlc.o, c.on una dü.t1tlbuc.l61t no1tmal pa.tta zona6 
i.a.tu1tada6 100% c.on agua. 

m = exponen.te de po1toi.ldad. 

Uzado: 

p1/2 ( 321 

donde: 

Pma deni.ldad de ma.t1tlz 

p lte6pue6.ta del 1te.9ü.t.1to de. den6ldad. 

S.i. la polto6.i.dad e6 c.onoc.lda, la e.c.uac.l6n de »p 112
n 

pue.d e h c.lt e6 c.1tlta e.amo: 

... P¡ /2= [R.t ~m ) 1 /2 ( 331 

Vei.pué6 de. ob.tc.nc.Jt loi. va.lo1te.6 de r112 de va1t.i.06 
.i.n.te.1tvalo6 de un pozo de. a.c.uc.1tdo c.on c.ualqu.i.e.Jta de lai. ec.uac..i.one6 
an.tc.1t.lo1te~, he p1tc.pa1ta una gtu'i 6.lc.a e1t papel pltO bab.i.V:i..t.lc.o de -
P112 c.on.t.1ta 61tec.uenc..la a.c.umula.t.lva, .tomando c.01110 bai.e. el to.tal -
de .ln.te1tvalo6 del pozo polt anat.lzalL. V~ ac.ue.1tdo c.on Po1t.te1t 45 ,loh 
ln.t.e1tvalo6 .lnva.d.ldo6 de agua dc.6.lne.n apltox.i.madame.n.tc. una llne.a 
tLec..ta. c.n tan.to que. la6 zonM .lmpltegnadai. de h.ld1toc.a1tbu1to6 iie de6-
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vúui de e.6a tende1tc..la, e.orno .6 e ob.6 eJz.va e.1t .e.a F.lguJz.a No. 15. 

Ve6l1tlda La tende1tc.la de La& zo1ta.6 100% .6atunada.6 -
de agtta, .6e g1rn6.lc.an 1.10Lo lo.6 dato1.1 de é6ta1.1, tarnbl1fo e11 .. papr • .e..-
pJz.obablllat.lc.o, tomando ahoJz.a e.amo Jz.e6eJz.e11c.la el total de lnteJz.va

. Loa aatunado6 de agua, Flg. No. 16 y el valoJz. medio de P112 paJz.a ~ 
zona6 de agua, 6e 0btlene a una 6Jz.ec.uenc.la ac.umutatlva de 50%, e.o
rno 6 e .lrtdlc.a en La 6.lguJz.a. 

Eate dato a11teJz..i.on ae utlllza paJz.a e.e. c.álc.ulo del -
.l11dlc.e de Jz.e6l6tlvldad, "1", de wi .lnteJz.va.e.o, que ".6 egan AgulleJz.a 
e6: 

1 P de c.ada zona ( 34) P rnedlo de zonal.I de agua 

Una vez obten.lelo e.e valoJz. de "1" ·paJz.a La .totall -
dad de la& zona6 de un pozo, .6egan La ec.uacl6n antenloJz., 6e puede 
c.aLc.uLaJz. la aatuJz.ac.l6n de agcrn del .lllteJz.va.e.o en e1.1tudlo c.on La 6l
gu.len.te ex.p1u! . .6.l6n: 

( 35) 

~e ac.ueJz.do c.on AgulLeJz.a 46 apoyándo6e e1t expeJz.lenc.la6 
pJz.evlaa, "n", 6e puede c.on1.1.ldenan lgua.e. a "m" y poJz. Lo tan.to -
La ec.uac.l6n 6eJz.á: 

( 36). 

La .téc.nlc.a pJz.e6en.tada tlene .i.a1.1 ventaja6 de no Jz.e -
queJz..i.Jz.. ~L c.oiioc.lmlen.to pitevlo de la Jz.e1.1l6tlvldad del agua;. "Rw" y 
poJw.6.ldad, vaLoJz.e6 que pueden .6 eJz. 110 11.epJz.e.6 en.ta.t.lvoa, Lo6 c.!lale1.1 -
pudleJz..01i habeJz.6e deteJz.mlnado en u1ia 60Jz.ma ex.peJz..i.me.ntaL. 
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4.1 SA~URAC10N VE AGUA EN MATRJZ Y .FRACTURAS. 

La. pohlblLlda.d de. e.~.tlma.JL &a..tuna.c.l6n de. a.gua. e.n La.& 

6na.c..tuna6 ha. 1.>.:.do 1tonma.lme.11.te. de.&c.aJL.ta.da. e.n la. ll.te.JLa..tMa., &ln 

e.mbaJLgo e.& po1.>lble. ob.te.ne.IL va.loJLc.& 1te.p1Le6en.ta..tluo6, c.on1.>lde.1La.n

do La..t> 61ta.c..tuna.& e.amo wi haz de. .ttibo.t> c.011;0 lo 1te.c.0111le.nda.n Hll -

c.hle. y Pln6on 117
• 

La. F.lgMa. No. 17 plLe.6 e.n.ta. la.h c.uJLva..t> de. pe.!Lme.a.blll

da.d 11.e.La..tlva. pa.11.a. un ha.z de. .ttibo6 e.amo lo pite.!> en.tó Fa.t.t 4 8 y -
Room49 ,e..t>.to 6lg11.l6.(.c.a. que. la pe.11.mc.a.bl.e.lda.d 1tc.R.a.tlva al agua e& 

lgua.L a. la. ha..tu!La.c.lón de. a.gua. e.11 .ta.h 611.a.c.tu11.a.t>, e.& de.c.llL, e.n 
ya.c.lmle.n.to.t> c.on poJLo&ldad .t>e.c.unda.11.la. de.blda. a. c.a.ve.!Lna& y/o 
61La.c..tu1ta.1.> e.L 6lujo de. 6luldoh oc.ul!.ILe. p1Llme.1ta.me.nte. a. .t1Lavé6 de. 
R.oh c.anale.6 c.ompue..t>toh po!L 611.a.c.tu!La..t>-c.ave.nna.6 polL Lo que. c.L -
6.tujo .lnlc.la.l a. .t!La.Vé.t> de. e..t>e. &l6.te.ma. de. c.a.11a.R.e.h e.6 dl11.e.c.ta.me.1i 

.te. p1t.Opo11.c.lona.l a la.6 6a.tUILa.c.lone.& de.L 6R.tt.ldo e.ante.ni.do. 

La. J.>atu11.ac.l611 de. a.gtta. e.n ya.c.lmle.nto& na.tuna.R.me.nte. -

611.a.c..tulLa.doh puede. .6 e.11. 6 e.palla.da. e.amo hlgue.: 

La hatu11.ac.l6n total de.. a.gua. e.6 lgua.l a. la 611.a.c..- - -

c.l61t de. la. pol!.o6lda.d he.c.unda.JLla. ( de.b.lda. a. c.ave.11.na& y/o 611.a.c..t!!:_ 

11.a.6 1 mul.tlpllc.ada polL la. &atu11.a.c.l611 de. a.gua en la6 61La.c.tu11.aa 

ma.6 la 611.a.c.c.l6n de. la pol!.o6lda.d p!LlmaJLla. mult.lpllc.ada. pon la. -

aa.tunac.l6n de. a.gua e.n la. ma.tnlz, e.n 6011.ma. a.na.lltlc.a: 

donde.: 

Sw~. 

swt = V Sw6 + (1 - VI Swb ( 37) 

Sa..tu1Lac..l6n de. a.gua. e.11 el a.lh.te.ma. .to.tal, c.aLc.u.ef!..dO poi!. e.l 

método de. AgulLe.JLa. o poi!. me.di.o de. La. e.c.ua.c.l6n de. A1t~hle. 

modl6lc.a.da pa.11.a. yac.lm.le.11.to1.> he..te.11.ogé11e.o.t>. 

Sw.t Fr Rw 11/n 
R.tT 



Donde: 

Fr Fa.c.toll. de 6Mma.c..lt5n (.lnc.luye lo.t. 4üte111M m({.tll..lz IJ 61ta.c.tu.-

1tM) 

Rw = Re&üd.lv.i.dad del agua. de 601tmac..l611. 

Rtr JLe&ú:t.lv.lda.d vv1dadv1a. de· bt 601tma.c..l611 del .lnte1tvalo a.na.lúa. 

do 

n · exponen.te de &a.tttJrn.c..l61t 

V c.oe6.fo.le.n.te de pa.JL.t.lc..l6n 

Sw
6 

&atu1tac..l611 de agua. en el &ütema. 61rnc.tuJtah. 

Swb &a.tuJto.c..l6n de o.gua en el 6Ütema. matJt.lz, que puede &eJt -
e.a.le.uta.da. c.on lo. ec.ua.c..l6n de A1z.c.h.le. 

Fb 6ac..tolt de 601tma.c..l611 de la. poJta6.lda.d del 6.l&tema ma.tll..lz. 

Rtb = ll.e6ú.t.lv.lda.d vell.do.dell.a. de ·{a. 601tma.c..l6n del 6Ü.tema ma.tll..lz 

Ve6pejando Sw
6 

de la ec.ua.c..l6n 37, &e t.leneL 

l 38 J 

En ba.6e a la d.lc.ho an.tell..loll.men.te, que la& c.ull.va.6 de 

pell.meab.lU.dad 1!.elat.l~a al agua e6 .lgual a la 6a..tu1I.a.c..l61t de· agua 

en la.6 61I.ac..tu1I.a.6; la ec.ua.c..l61t que pell.m.lte c.alc.u..f.all. d.lc.ha. 6 a.tul!. a. 

c..l6n eh: 

(39) 
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(4 o) 

donde: 

µw vü C.0.6 .lda.d del a.g Ita. 1 c.p. 

µo v.l.6 c.o.6.lda.d del a.c.e.l.te, c.p. 

K11. 
w 

p ell.m ea.b.lR..lda.d 11.ela..tlva. a.l a.g (ta.' 61ta.c.c..l6n. 

RWA 1tela.c..l6n agua.-a.c.e.l.te úi.lc..la.l. 

4.2 VETERM1NAC10N VEL 1NV1CE VE FRACTURAS 

Conio ya. .6e .lndlc.6, el lnd.lc.e de 61ta.c..t!tlta..6 o c.oe6.l 

e.len.te de pa.1t.t.lc..l6n defi,(.11.ldo polt P.llt.6011 1 ~, 15 ; ·puede .ta.mb.U.1i J..elt 

de.te1tm.lna.do a. pa1L.t.l1t del a.nálü¡.6 de .la.6 c.u1tva<1 no1tmal c.011..ta y 

nOltma.l la.11.ga. de un 1teg.l6.t1to de 1teJ..ü.t.lv.lda.d. La. 6oluc..l6n del 

p1toblema. e.6 c.omo .1>.lgue: 

Se ./>ele.e.e.lona. un .lnte.1tvalo 100 po1t c..le.nto .1>a.tu1tado · 

de agua y he. le.e. el. valolt de. R6.l (11.e..1>.l.1>.t.lv.lda.d de la zona . .ln-

va.d.lda.) de. la eu1tva no1tma.l ~011.ta.. A eon.t.lnua.el6n .1>e lee. R6 -. o 
(1te..1>ü.tlvlda.d de la zona. lnva.d.lda. e.Jt un .lntettva.lo 61ta.c.tu1ta.do) 

de la. cultva nolLma.l .la1tga.. Co1toe.le.ndo Rmá (1te.1>ü.t.lv.lda.d del -

6.ll.t!Lado de. lodo), ~ .t ( polto.6.lda.d total) y Rw (1te..1>ú..tlv.lda.d 
del. a.gua.) la..¡, e.euac..lon.e.1>; -~01v 

1 ~~t (1 - V) ~ .t 
j{J = R- + Rb 6.¿ m6 o 

( 41) 

l V~t ( l - V l ~t 
~= RW 

f 
Rb 60 o 

(42) 

Re..1>ta.ndo la.6 ec.ua..e.lo •t e..6 ( 42) lj 141): 



1 
ifJ6u - R6411 

(43) 

V 144) 

Se. C.OM.i.de.ll.a. que. e.l lnd.i.c.e. de. nll.a.c.tuirn.6, V, e.n e.l -
.i.nte.ll.va.lo de. a.gua. e.ti de. la. múma ma.gn.i.tud pa.ll.a. e.l .i.nte.ll.valo de. 

h.i.dJtoc.all.bull.0.6, poll. lo que. V, de. la zona de. h.i.dll.oeall.bull.o.6 e.ti -

de.te.Jtmúiado. 
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S. EVALUACION VE FORMACIONES A PARTIR VE LA INTERPRETACION 
VE PRUEBAS VE VARIACION VE PRESION. 

La6 téc.nlc.a6 di p1Lueba6 de va1Llac.l6n de p1Le6l6n 6e 
han utlllzado pana evaR.ualL la6 c.a1t.ac.te1t.l!.itlc.a6 de lo6 yac.lmlento6 

11atu1t.a.C.mente 61t.ac.tu1t.ado6. Eh.ta6 p1t.ueba6 o 61t.ec.en va1t.la6 veataj a6 
6ob1t.e ot1t.a6 Uc.nlc.a6, plt.lnc.lpa.C.mente en que pu.ede 6 elt. 11.e9.l6.t1Lada 

en. c.u.alqulelL momento de la v.lda p1toduc.t.lva del pozo y .C.a6 p1Lople

dade6 6on medlda6 ln hltu.. 

Pa11.a u.n mejo11. eatendlmlento de R.a6 téc.a.lc.a6 de va-

11..lac.l611 de p1Le6l6n en yac.lm.le11to6 11atU1LaR.me.nte 61Lac.tU1Lado6 e.6 e.o!!_ 
ve.nlente. e.l aná.ti.liú de. .C.ah 6 o tu.e.lo ne6 de .C.a6 ec.uac..lo neh dl6 eJLen
c.lale6 panc.la.C.e6, que delic.IL.lben e.C. 6l1tjo de 6.C.u.ldo6 a t11.avé6 de -
medloh pp!Lo . ./toli, bajo dl6 enente.6 e.o ad.le.lo ne.6 de 6luj o. Vlc.ho análl -
hlli 6e nan11.a en una 6011.ma 6.lmpll6.(.c.ada y e.l u.6 o de. c.ada téc.nlc.a qu.~ 

he dehc.11.lbl!Lá, depe11de11.á. de R.a6 c.anac.te11..l6tlc.a6 que he deh·een de.te~ 

mlnalL, pu.e.lito que loh yac.lmlento6 natu.1Lalme.11te 61Lac.tu.11.adoh e.11 ~.eg! 
no6 c.a6oh no he c.ompo11.ta11 de La m.lhma ma11e11.a que. yac.lmlentoli homo-

g éne.oh. 

5, 1 GENERALIVAVES. 

El 6lu.j o de tlluldoh 51 ·en el wb6 u.e.lo ·ha hldo de ln

.te11.é6 en mu.c.ho6 c.ampoli de la lnge.nle.11..[a. Como c.ol!6ec.u.enc.la, ex..l~ 

.te g11.a11 c.ant.ldad de. e6tu.dlo6 lle.vadoli a e.abo en Lo6 altlmo6 

tlLe.lnta aiio6. La mayo11..ta de Lo6 p11.oc.edlmlento6 de anál.l6l6 de 
1,lujo haa c.0116lde1t.ado al yac.lmle.nto e.orno u.n me.dlo homogéne.q. 

EL e6tudlo del 6.C.ujo de. 6luldo6 a t11.avé6 de. l,olLma .

c.ioneh hete11.ogénea6 e6 todavia tema de d.l6c.u.6l6n dada la c.om -
plej .ldad de la6 c.anac.teh.l'.6 t.lc.a6 l.ltol6g.lc.a6 y mal> aan, Lali 601L

mac.lo 11e6 _6tLac.tU1Lctda6 1 p0'1. lo q u.e 6 e p11.e6 enta'1.á1t y d.l6 c.ut.l11.án -
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Lo& modelo& que exl&ten palta anatlzal!. et 6Lujo de 6Luldo& en -

die.ha& ÓOl!.mac.lo ne&, 

Utta 601Lmacl61t 61tac.tU1tada e&.tá con&ti.tu.1.da de blo -
que& polto&o& y pe1tmeabtea 52 gene/talmente &epa1tado& polt 61tac.tu-

1ta& (Flg. No. 181.. La& dlmelt6io1te& de Lo& bloquea va1t.lan depe! 
diendo det .tlpo de 11.oc.a. La cunpli . .tu.d y Longitud de Laa 61tac..t~ 

Ita& &on gene1tatmen.te de dlmen&lone& mucho mayo1tea qu.e La de -

Lo& polto&; polt Lo que ta pe1tmeablt.ldad de La& 61tac..tu1ta& e& mu
cho mayDll. qtte la peiuneabltldad det a'i&.te.ma.' de pollo&. Lo anteJLlOll. 

pe.1tml.te a6.ll1ma1t que paltáme.tltoli .tal~ e.amo ta peltmeablUdad y La 

c.apac.ldad de. almac.e.namie.n.to de una 601tmacl61t, 1te& uttan 6 eit dl-

6e1ten.te& palta un medlo po1toao unl601tme y un medlo polto&o 61tac.-
·.tu1tado o hete1taglneo. 

Piltúm' (J.9!i3) c.ta&l6ic.6 la po1to&ldad de La& 601tmacione& 
ett .t1tea .tlpoli ph.inc.lpate&: . 

a). - Po1tolildad lnte1tg1tanu.La1t, como aquella 6011.mada 

poi!. Lo& eapacloli en.tite Lo& gitano& de loli mlne1tateli c.on&.tl.tuye! 
.teli de La JtOc.a. 

b).- Poll.o&ldad ve&lc.uta1t, aquella c.omo lteliuttado de 
la pe1tc.o.f.ac.l61t de 6Luldoli a t1tav(li de ta 601tmac.l61t, p1tovoc.a11do -

en 601tma ge1te1tat düotuc..l61t de ma.te1t.laR. ( ca.ve1t1rn& l, y 

c.).- Polto&.ldad de 61tac..tu1ta&, gene1tatmen.te e.amo a.bel!. 

.tu1taa de 911.an .tamaño e.orno &on: 6.l&Ull.a&, ju.n.ta&, etc.. 

Gene1tatmen.te eh aceptado en ta Ll.te11.a.tu1ta que ta po

h.o&ldad .ln.te1tg1tanuta1t aea Llamada po1to&ldad p1tlma1t.la, debido a 

ta& c.a1tac..te1t.l6.t.lc.a& .lnhe1tett.tea de La !toe.a, mlent1ta6 que loa -
o.tito& do& .tlpo& de po1to&.ldad &on c.onoc.ldo~ como po1to&.ldad lie -

cunda.1t.i.a. 

Ea.tud.lo& Llevado& a e.abo en yaclmlen.to& 61tactu.1tado& 

mue&.tltan53 (G.lb&on, 1948; Ket.tott, 1950, A1u~;lt.l.e, ·• 1952, Etfalitli· 1 
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1953, Smec.hov, 1961, 1965, Va.v.l.6, 1969.I que .e.a. pelLmea.b.U.lda.d -

de 6.f.ttjo de 6f.u.ldo6 en e.e. 6.l.6.tema. de po1Lo6.lda.d plL.lmatt.la. e6 ge

ne1talmen.te ba.ja y que 6on .f.a.6 61tac..tu1La.6 .f.M que .lnM.emen.tan .e.a 

pelLmea.b.l.f..ldad en una. 601tma c.on6.lde1ta.b.f.e. 

En R.01,, mod'e..t.o.& de.&aMolR.ado6 pa.trn e.e. e6.tud.lo de yo.

c..lm.lc.n.to6 61to.c..tu1tado6,lo6 6.ll.J.tema.6 601tmado6 polL .e.a po1Lo6.ldad 

plL.lmo.IL.lo. y la po1to1.J.ldad 1.Jec.unda1t.la 1,,on c.on6.lde1to.do6 como 1.J.f.1.J.te 

ma.6 un.l601tmemen.te d.l6.t1t.<.bu.f.do6 a .t1to.vé6 de .todo c.l yac..lm.len.to y 

.e.a. 601tma.c..l6n en e6.tud.lo e6 c.on6lde1ta.da como un medlo de doble 

pOIL06.ldo.d o c.qu.lvo..f.c.n.te a. un 6.i.6.tema. fteteJto,q eJteo, 

5.2 MOVELO VE VOBLE POROSIVAV. 

El concep.to de med.lo de doble po1to6.ldo.d 1tep1te6en.ta

.t.lvo de un yo.c.lmlen.to 6trnc..tu1tado 6ue ln.tltodttc..ldo pOIL Bo.1tenbla.t.t52 

y o.t1to1.J, ·:.c.01i10 .'. /t,e6ul.tado del e6.tudlo del c.ompolL.tamlen.to de -
un ac.tt.l 6ell.o 61rnc..tu1rndo. 

Su modelo 6upone .e.a. ex.f.6.tenc.lo. de. do6 1Leg.lone6 po-

11.060.6 de. dl6 tULen.te6 ca.1rnc..te1t.l6.t.lca.6, .tan.to. de pOILo!.Jldad e.amo de 

peltmeo.bll.ldad den.tito de la 601tma.c..l6n. Un med.lo c.on6.t.l.tu.ldo -

pOIL e6 po.c.lo<I pOILo6 06 pequeiio6 ( po1Lo<1ldo.d en c.l 6.i.6.temo. mo.tJU.z ! , 
y o.tito medlo 601tmo.do polL e6po.clo6 po1Lo6o6 de mucho mayolt dlme! 

6.l6n que .f.06 p1t.lme1Lo6 (po1to6.ldad en el <1l<1.temo. 61ta.c..tu1to.do). 

Vo.1t..lac..lone6 de e.6.te modelo han 6.ldo .:ea.tud.la.do.& pplL. 

un g1to.n númelt.o de út v e6 .t.lgo.do1te6 en e.e. e.ampo de .f.o. .lng en.le1t.lo. 

del pe.t11.6.f.eo, pa.1to. c.onoc.elt 6oluc.lone6 a.e. p!Loblemo. de 6lujo de 

6.f.u.ldo6, ob.ten.léndo6e <1oluc.lone<1 o.nal.{..tlc.o.6 pallo. el c.ompOIL.ta

m.len.to .t1ta11<1.l.to1t.lo de p1Le6.l6n el! el yac..lm.len.to (Wo.1t1ten o.nd Roo.t, 

1963, Odeh, 1965, Ko.zem.l.y o.tlto6, 7969, de Swa.a.n, 1976, NajUIL.l!!:_ 

.ta, 7 976). En 9ene1ta.f. lo.6 c.011c.lu<1.lone6 ob.te11.lda.6 poli. .f.06 d.l6e-

1Len.te6 o.u.to1Le6 no 6011 <1.lm.lla.;i.e6, ea.to porltL.la 6etL deb.lrlo a.e. he -

c.ho que lo6 1Le&u.f..tado6 ob.te11.ldo<1 &on palla d.l6e1ten.te<1 c.ond.lc..lo -

nea en yo.c..lm.le11.to6 61to.c..ttt1wdo<1. 
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. S.ln emba.11.90, un a.dl.l.6.l.6 de.ta.e.la.do de la.6 &oluc..lo

ne& ana.l.lt.lc.a.& plt.M rn.tadM .l1id.lc.a. q u.e .¡,o n e-0 enc..lalmen.te .ldé1i

t.lc.a&. V.l6e1t.enc..la.& a.pa.1t.ente.6 &on ob-0e1tva.da.& a. pa1tt.l1t de lo-0 -

pa1támet1to& u.&a.do& en la. de1t..lva.e.l6n pa.1ta. la. ob.tene.l611 de &u.& -

1t.e& ul.ta.do& • 

5.3 TIPOS VE FLUJO A TRAVES VE MEV10S POROSOS. 

El 6luj o de 6lu.ldo& a t1t.av é& de med.lo& pOILo.b o& Pll! 

de c.la.&.l6.lea.1t& e de a.eueltdo a. c.u.atlto pa.1táme.t1to.&: 

en: 

" a.). - V.lmeM.lonal 

b ). - T .lempo. 

c.)· - Múmelto c!e 6aH.b 6luye11do. 
d).- Núme1to de c.omponen.te&. 

Con 1t.e.&pec..to a la.& d.lme1i-0.lo11e&, .&e pu.ede11 c.la.&.l6.lc.a1t 

1.- Flujo uit.ld.lmen.&.lonal. Et e.u.al pu.ede.&elt. Mu.Jo 

l.lneal, 6lujo 1t.a.d.la.l, 6lujo e.&6é1t..lc.o o 6lujo·etlp.tleo: 

El 6lu.jo .Unea.l .&e. c.a1tac.te1t.lza polt. que la& llnea.& 
de c.01L1t..le.nte qu.e du.c.n.lben el mov.lmlen.to del 6ltt.ldo &011 ll.1tea..& 

lt.ec..ta.& pana.lela..&. 

El 6lu.jo 1t.a.dla.l o 6.t.ujo c..lUnd1t.leo 1t.ad.lal M aquel 

en el e.u.al la.& ll.1tea..& de c.oJLJt..lente e.o 11 v eJLg en en u.na l.lnea. o c..l 

L.lnd1t.o qu.e pene.tlt.a. .to.talmente la 601tma.e.l6n. 

.. Flujo e.&6é1t..leo .&e p1t.e&e11.ta. eua.1tdo La. 601t..~a.c..l6n e.& 
de un e&pe&olt. mu.y gnande 1J .&olo u.na. 61taec..l611 pequefta. de ella., 

e&tá a.b.le1t.ta a. p1toduec..l6n.· 

Flu.j o ell.p.tlc.o .be plt.e& en.ta. a.l1t.ededo1t. de u.na. 61t.a.etu.:-
1t.a. ve1t.t.lc.a.l de c.onduet.lv.lda.d .l116.ln.lta, a t1t.avé& de un med.lo P!. 
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1to60 a.ni6ot1t6pic:o o de un ya.cimiento a.6oc:ia.do a. un a.c:ul6e1to el 

cual tiene una. '611onteJta .i.nteltna eUptic:a o una. düt1tibuc:i6n de 
peltmea.bilida.d a.ni6ot1t6pic:a., 

En La. Piguna No. 19 &e plte&enta. La. de6c1tipci611 de -
La.. va.11.úwi611 de Mu.jo con 1te6pecto a. 6U6 dimeMioneó. 

2.- Flujo bid.i.menó.i.ona.L. 

3.- Flujo t1tidime11óiona.L. 

Con 11.eópec:to al tiemp~ La. c:La.4i6.i.c:a.ci6n e6 en ba.6e 

al compo11.ta.miento de La. p1te6i611. 

Se d.i.c:e que el 6L1tjo eó eóta.cio1ia.1tio c:ua.ndo la plte

ó.i.611 en un punto no va.1tla. can el tiempo, eó deci1t: 

(4 5) 

EL 6luja eótacio11a1tio óola oc:ultlte c:ua.ndo el yac~m.leE:_ 

ta tiene una. glta.n ent1ta.da. de a.gua. polt La ex.i.ótenc:ia. de un a.cul-
6e1to o cuando óe tienen ga.6to6 ba.La.nc:eadoó de p1toduc:c:i6n e .i.n -
yecc:i6n. 

Se tiene que el 6fttjo eó t1LaMita11.i.a c:ua.ndo La plte

ói.6n eti cualquielt pu1ito va.1tla. con el tiempo, eó dec:i11.: 

(46) 

Se puede ha.c:elt una. óubc:LMi6ica.c:i6n del 6Lujo t1ta.n
ói.to1t.i.a, en 6Lujo t1ta.11ói.to1ti.o ta.1tdlo y 6Lujo póeudoeóta.ciona1ti.o, 
El p1t.i.me1to eó al 6.(.nal del pe1tlodo t1tanóito1tia, cuando empi.ezan 
a 6enti1tóe Loó e6ectoó de 61tonte1ta. y polt attimo cuando 6e han -
óenti.do todo6 Loó e6ectoó de 611.onte.11.a, 6e inicia un pe1tlodo de 

6lujo denom.lnado . pHtidoe6tac~fona1t.i.o, eó dec:.llt; 
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(47) 

E.f. c.ompoll..ta.m.len.to de la. pll.M.lón ea u.na. 6tutc.l6n U
nea.R. del tiempo. 

En la. Flgu.ll.a. No. 20 &e pll.e&e.n.ta. el c.ompOll..ta.m.len.to -

de u.n pozo c.on gaa.to c.ona.ta.n.te. 

Con ll.eapec..to al 1tr1mell.O de 6aaea 6lu.yendo en· 6Mma -

.t..lmu.R..tánea. "e t.i.ene la .t..lgu.len.te c.R.a..&.l6lc.a.c..f.6n: 

1.- Mono6áa.lc.o. Una .&ola 6aae, en ea.te c.a.&o .&e ha 

bla. de yac..lmlen.to.& ba.jo.&a.tu.ll.ado.& y de ga..&. 

2. - Blñcí:a.<'.C:ó · Vo.& 6a..&ea, genell.a..f.men.te yac.h11le11.to1i 
c.on ga..& dlau.eR..to. 

3.- TIL.f.6á.&lc.o. Tite.& 6a.&e.J.i, ya.c..lmlen.to donde Mu.yen 

.t..lmu.R..tánea.men.te a.e.el.te, ga.& y a.gua. 

F.lna.R.men.te, la c.R.a.1.i.f.Mc.a.c..l6n del. 6lu.jo de 6lu.ldoli a. 

.tll.a.véli de medloJ.i poll.OJ.io& en c.u.cllt.to a .&u& c.omponen.te.&. E.t..ta.& 

va.ll.la.n en c.onc.e11.t1ta.c.l6n y a.demifa .& e .t.lene .tna.M6ell.enc..la. de m~ 

l.a. en.tll.e la.&. 6a..&e'-> pll.eaen.te.&. El pll..f.nc..lplo de c.onJ.i.~ll.va.c.l6n y 

bala.ne.e de ma..&a; b~ a.pile.a. a e.a.da c.omponen.te de la.& 6a.&e.&, ea 

dec..lll., .&e ana.t.lza. ta 6ll.a.c.c..l6n máa.lc.a. del J éalmo c.omponen.te -

de e.a.da 6aJ.ie plteaen.te. 

Lb a.11.tell.lOll. &e pll.e1ie.11.ta. en yac.lm.i.en.to.& de gaa y c.on. 



deniia.do, ya.c.i.mi.ento& de a.c.eite volcíti.t y en opeMc.ioneh de 

.lnyec.c.i.6n de 9ah. 

5.4 ECUACIONES PARA FLUJO RAVT'AL, 

La. ec.u.ac.i.án de di.6u.ai.v.lda.d el> u1ia. ·ec.u.a.c.úfo ma.temá
ti.c.a. qu.e peJtmi..te el a.náR.úú de 6lu.jo de ólu.i.doh en u.n medi.o 
poJtoho, Jteau.ltado de la. c.ombi.na.c..lán de lo-6 hi.gu.i.en.tea pJt.i.1ic.:f. 
p.lo-6: Ley de ConaeJtva.c.i.án de Ma.aa., Ley de Va.Jtc.y y u.na. ec.u.~ 

e.Un de ea ta.do. 
Pa.Jta. 6.f_ujo Jta.d.lal e1t c.ooJtdena.da.a c.i.R.lndJt.lc.M la. ec.1rnc.i.ó1t de 
d.l6u.a.lv.lda.d, ae expJteaa. como: 

14 8) 

E-6ta. e& la. ec.1ta.c..lán pa.!La. 6.f.u.jo Jta.d.la.l de u.n filu.ido 
de c.ompltc.&ibilida.d pequ.e1ia. y c.on&ta.n.te, en tllt medi.o po1toao -
homoglneo e laotJtóp.i.c.a donde &e c.onaide1ta. qu.e la. v.lac.oai.da.d 
del 6.f.u..ldo y la. pe!Lmeabi.l.ldad del medio pOJtoao ao1i c.on&.tan.te&, 
e&ta. úl.t.lma. .l&o.tltópi.c.a. Se deap1tec.i.a.1t lo& e6ec..toa gJta.v.lÚc..lp_ 
na.le& poJt c.onai.de1ta.Jt-6e qu.e hon pequ.effo-6 en el ya.c.lm.lento. 

La.a hOlu.c.i.one-6 de la. ec.rrnc..lón de di.6u.h.lv.lda.d pa.!ta. -
6.f.u.Jo 1tad.la.l .lnc.lu.yen titea c.a.aoa pa.Jta. u.n pozo qu.e pJtodu.c.e a. -
ga.h.ta c.on&tante. 

a.l Solu.c.i.án de llnea. 6u.ente pa.Jta. un ya.c..lm.lc.nto in-

Se c.011a.lde1ta. un pozo h.l.tu.a.do en el e.en.tilo de u.n. me
dlo poJtoao de ex.teM.lón Jta.d.la.l .ln6.lttita., piiodu.c..lendo a. ga.-6to 

e.o M .ta.ntc. y la. ó a1tti1a.c..ló1t ti.ene 11.11. eapeaolt u11-i.601Une. La.a c.011d.lc..lo11.ea 
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d el .t.le.m p o , 

U.t.l.U.zando la.6. vaJWibtu .. ~ad.lme.Mionale.l>, la. hotu-
e.l611 de. t.lne.a fiturn.te., puede. e.x~Jt<!.httl!.l> e.· e.amo: 

donde.: 

1L 2 

pd (.1td, .td). = - 1/'l. E¡ (- 4~d 1 

P d = p.1!.e..l>.i.6n ad.lme.1tl>.lona.f. 

p 1, · .t 1 'l.1rraii (P.i. - P 111.-,·.tl l 
d Ld, d " Qµ 

.td .tiempo ad.lme.ni.lona.f. 

.t - .la.t 
d - ~\l C .t 11.WZ 

JLd dú.ta.1ie.i.a Jr.ad.i.a.t ad.i.m e.nl>.lo 1ial. 

( 53 l 

(.54) 

(.5 5 l 

(56) 

La.l> e.eua.e.i.one.h an.te.Jr..i.OJr.e.l> e.titán e.xpl!.e.l>ada.ti e.n un.i.

dade.l> Va1te!J. 

La. tio.C.tte.i.61t de. ta e.euae.l6n (53) l>e. ptLe.t•e.n.ta e.n ta -
F.i.g. No. 21. Et 11.crngo de. vaUde.z de. e.ti.ta e.euae.l6n e.l>.tá dada 
en ta F.lg. No. 2 2. Se. ha de..te.11.m.l1tado que. e.ti.ta iiotue.i.6n M vá 
R..i.da. e.n R.ol> ti.i.gu.le.1i.te.l> ea./iol>: 

t 
Pa11.a. .todo V a.tOJr. de. Jr.d l>i. ·_L == 2 5 Jr.d 2 

Pa.11.a .todo V a..f.Oll. 
.td . 

:= 'l.O de. -¡;:--2 .6.(. 11.d 
d .. 

Pana· . .td == 5 ta. l> otue.l6n puede ap11.o xi.ma.Jr.h e. m e.d.i.a.n.te. 
y 

ta. l>i.gui.e.n.te. e.xp1tM.i.61t: 
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(57) 

td 
Si - < 25, 1te.6u.f..ta que .f.a .6oluc.i6n de t.lnea óuente 110 e.6 

11./ 

v~tida pa11.a et pozo. 

b) Sotuc.i6n palta un !fac..i.ln.lento 6.i.n.i.to en c.uya 611.0~ 

tell.a exte11.io11. no exi.6te 6lujo! 4 

La.6 c.ond.i.c.ione.6 in,lc..i.ale.6 y de 61to11te11.a uMda.6 en -
ta .6otuc.i6n de ta e.c.uac..i.6n .6011:. 

P(11.,t=OI p .i. 11.w ~11. ~ Jr.e ( 581 

ap q pal!.a t > o ( 591 
(11.a11. 111.=11. 2ill . w 

C!P 
( a11. 111.=11.e o pal!.a todo t.lempo ( 601 

Ut.i.t.i.zando v11.11..i.abte..6 ad.i.me11.6.i.ona.f.e.6 !f uti.U.zando .ea 

t11.aft.b 601tmada de Laptac.e, ·.6 e tiene ta .60.f.uc.i611, dada poi!. ta 

.6.i.9uie.nte exp1te&i611: 

.- a:2 

e .. n 

P(IL,t) = P.¿ - 2ftkh 2 
Ji. 2 -

ed 
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donde: 

~n aon la.a ~a.ieea de ta. eeua.e.l6n: 

o (62) 

donde: 

Jo, Yo 6uneione6 Beaaet de pnimena.·y aegunda. eta.ae, de an
den O. 

J1 , Y1 6unelonea Beahet de pn.<.mena. y aegunda. eta.a e., de M

den 1. 

4ed = diata.ne.<.a. ~adla.t a.dlmenalona.t en ba.ae a.t na.dio exte 

Pwtl 

+ 2 

nion del .6i.6tema.. 

~ 
ned = ~ 

e 

Pa.na. eo nd.le.lone.6 en et pozo, 

p. - q~ "{ 2td 
+ Ln ILed -.(. iñ"~ ~2 

ed 
l - o: td J2 (o: n ·) 

00 e. n 1 n ed 
~ 

ta. pne.6l6n Pw6, 

3 
if 

- } 
n=I 2 

"'n [J 1 ¡.,;n ned) - ]¡ (o: ) l n 

Pa.na. t.lempo.6 adlme1t1.ilo11a.le.6 gna.ndea, ~d 

ae. .tiene: 

p. - qµ 
.(. 2ITTíTi 

( 631 

!.6: 

( 641 

(65) 

En ta. f.lguna. No. 22 .6e pneaenta. ta. aotuel6n de ta. -
eeuae.<.6n (64). Pa.na. tlempo.6 eonto.6 ta. .6olue.<.61t eonneaponde a. 
un ya.eim.<.ento in6lnlto y pana tlempoa tangoa, ta .6oluel6n ea 
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1t.1t.ehponde a ta ecuac..l6n (65). 
Si he g1La6-f.c.a p1t.u.l61t con.t1t.a .tiempo, e11 una pa11,.te 

di•:ia cu1t.va he puede obtenel(. 1ino. tí.neo. /Lec.ta, f.t·gu1t.a No. 23, 

c.uya pend.le1tte eatcf Mod.ada al volumen del yaci.mi.ento. 

c. l Soluc.l61t pa1t.a un yac.lmú.n.to 6.ln.l.to con plt.eh.i.6 n 
c.onl>.tan.te en ta 61t.on.te1t.a. 

La!> co nd.lc.io 1teh .ln.lc.ialeh y de 61t.o nte1t.a /Leq ue1t.idah 
pa1t.a 1t.ehoive1t. la ec.uaci61t dl6e1t.enc..lo.t aon: 

(66) 

¡1t.~~l1t.=Jtw = 2rrH • po.M .t > o . (67) 

P (ILe,.t) = Pi' en ta 61t.on.te.1t.o. ex.te1t.lo1t. po.Jta .todo .t (68) 

Aplicando ta .t1t.anh60Jtmada de Laplace, la holuc..l6n -
eh.ta dada poi!. ta L>igu.lente ecuo.ci6n: 

zo he1t!: 

e - fl 1t .t d J ~[1 13n1t. ed l 1 o 1 /t. d 1\ l Y 
1 
1 1\:¡ ) -Y 0 1 en IL d 1 J 1 1 13 n ) ] 

J3ti [1:1en1-1:1en1t~dl] (69) 

Vonde en hOn la!> 1t.alcea dela ecuacl6n: 

La ecuacl6n an.te1L.lo1t., evaluada a c.ond.lc.i.oneh del po-

2 
.Pa!La .t.lempoh adimen&.lonale!> g1t.andea, .td > 1. O IL ed 

o.pJtox.lmo.dame11.te, ta ec.ua~.l611 (71) L>e 1t.educ.e o.: 
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(72) 

La. f.lgu11.a. No. 24 p!f.e& en.ta. la. &oluc..l6n a la ec.ua.c.l61t -

(71). Pa!f.a .tiempo& pequeño&, et pozo a.c.túa e.orno &.l e&.tuv.le/f.a. 

en u1t yac..lm.len.to in6út.l.to pa./f.a. de&pu€& de u11 c..le!f.to tiempo &e.~ 

.t.l!f. lo& e6ec..to& de 6non.te1La., hM.ta a.tc.a.nzlt!f. c.ondic..lone& de fil!:!:. 
jo e&.tac..lo na.!f..lo. 

Po!f. ot!f.o la.do, pa.!f.a. el c.a.&o en el c.ua..e. el pozo &e en

c.uen.t/f.a. &uje:to a. p!f.e&.l6n, &e 1tna.Uza.n f.o& &.lgu.len:te.& c.a.&oJ~ 

di Solitc..lán pa.M un yac..lm.len.to .ln6in.l.to c.on p!f.e&.l6n 

e.o n&.ta.nte. en R.a. 6/f.O n.te!f.a. in.torna.. 

P(!f.,.t = o 1 = p .l !f.w:: /(. < "" ( 13 J 

P(!f. = /f.W' .t l = PW6 :t > o (14 I 

Um p (JL, .t) = p.l .t > o (7 5) 
/(.-+et> 

Cuando e& po&.lb.f.e e.xpne&1t/f. la.& ec.ua.c..lone& 6undamen:ta.

le& de ólujo en 60/f.ma. a.d.lme.n&.lon1tR., &e :t.le.nen a..f.9111ia.& ven.ta.jet&; 

en.t!f.e ella.&, et núme.!f.o de pa.!f.cimt>_:t!f.o& del wa.l depende. .f.a. &ol!:!:_ 

c..i.61t &e m.ln.lm.lza. po.1t lo i¡ue. .f.a ic.imc.Mi-t d.l6e!f.enc..litt (48) puede.

e.& c.!f.ib.l!f.& ~~ 

· aPd 
Ud, -: /(.d < "" (76) 

Vonde todo& .e.01.:. pa.!f.áme.t!f.oh a.nte.h.lo!f.e& ya. 6ue.!f.011. de.6.l

n.ldo1.:., excepto que. pa.lta. e&.te. c.a&o la. p!f.e.&.l61t a.d.lme.11./iiona.l, -

Pd, &e!f.ií: 
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P _· .r . .<. ·-· ·r llL, tl 
d - )> i - P w& (77) 

y 11.e.de.6.(;nie.1ido .f.a.6 c.ond.lc..lone.li .lnic..i.a.le..& y· de. 61to1ite.11.a., e.n 6u!!_ 
c.ló1t de. .f.a.li va.IL.lableli ad.lme.n.&.lo 1ta..C.e1i li e t.l·e.ne.: 

na.le.li: 

o ( 7 8) 

(79) 

L.lm pd i11.d, td) o (80 l 
· 11.d -1- "' 

POI!. lo que. la. lio.f.uc..lón e1i.tá da.da. e.n U.:11.m.lnoli a.d.lmenli.lo 

.. 4 

rr2 o i.t3 [1~ (u) + y~ (u) J ( 81 l 

Pa.11.a .td, muy pe.que.Rol>, la. e.c.ua.c..lón (81) lie 11.educ.e. a.: 

. 2 ·.rr;-
pd = - d rr ( 82) 

E!i. de.e.lit, .toda 611.0n.te.11.a .ln.te.11.Jta. de. á11.e.a 6.ln.lta liie.m-
p!te. he compo1t.ta1tá c.omo 6.f.ujo Une.al a tiempo.& muy pe.que.Ro.&. -
Pa.11.a va.f.011.e.1i de. t.lempo g1ta.nde.li la. e.cuac.ió1t (81 l de.bettá e.va.lua.11. 
he. num é'.11..lc.a.m en.te.. 

el Solución pa!ta. un ya.c.lmie.n.to 6ln.lto y ce.11.11.ado e.n -
liu 611.on.te.11.a. ex.te1t.lo1L. 

La. e.cuac.lón di6e.1te.nc..lal en áo1tma adimenli.lonal, e.cua-

c.i6n (76), e..btilltá liuje.ta. a. R.a.li 1i.lgu.le.n.te1i condlcioneli: 
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rd l.1!.d• .td = ·~ l " o 1 ~ /Ld°S 11.,¿ ( 83) 

pd (1!.d = 1. .td l = 1 .td > o (841 

·,i.~Ll 
íJl!.d ILd"fte.d = o LB 5 l 

Cuya .&olu.c.ló11 e..& dada poi!. la .&.lgu.iente. .e.cu.ac.i.611. 

l!.2 .. 
.. e.d-1 2 
-y--

-a2t 
. ¡¡ ... J 2 ., . 1 e. . . . ·1· .a · I!. d 11 e. 

donde. a11 .&011 la.& 1!.alce..& de. la e.cu.ac.i.611: 

( 86) 

( 87) 

Pal!.a t.lempo.& pequ.e.ffoh la e.cu.ac.i.611 (86) he h.lmpl.i.6.lca, 
ob.te1iU.11doh e. la .&.lgtt.le.11.te. expl!.e..&.l6n: · 

( 881 

Eh de.c.ll!., .&e. .t.le11e u.n compo.1!.tam.lento como 6lu.jo l.lne.al. 

5.5 ECUACIONES PARA FLUJO LINEAL. 

La ecu.ac.l6tt de. d.l6u.&.lv.ldad paita 6.f..u.j o l.lneal e.n me.d.loh 
pol!.ohoh homogl11eoh de u.n 6lu.ldo L.lge..l!.ame.nte comp.1!.e.&.lbLe. eht4 dada 
poi!. la .6.lgu..len.te. e.xpn.e..& .i.6 n: 

(89) 
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Lah holucloneh de la ecuacl6n de di6uhlvldad ecua-

c.l6n (89), pal!.a el compol!.tamlento de acul6el!.Oh in6initoh y
Mnltoh p1iehentadal> poi!. M.llleJi 5 6 y genMaUzadah poi!. NabOI!. y · 
Bal!.han 5 ' colthidel!.a1t el caho de gahto coMtante en la 61!.0nt!!:_ 
/!.a. in.tel!.6ah e yacimlento-acul6 el!.o, a co 1iti11uacl611 l> e a11al.lza
l!.1fo d.lcha.ti h o lucio nel> : 

1. Gat>to cont>tante en la 61to1itena (lnte11.6at>e yaclmlento-·acuf 
6el!.o). 

57 
a) Acul6el!.o lineal ln6inito. 

Lah co nd.lcio nel> llt.lc.laleh y de 611.011.tel!.a, pa11.a e6-
. te caho et>t411 dadah poi!. .C.ah t>igu.lenteh ecuacloneh: 

( 90 l 

-ªLI = qµ ()X fWfl 
x=o 

t > o ( 97) 

t > o ( 9 2) 

La h0lttcl6n ehtah4 dada poi!. la. 6iguiente expl!.e6i6n: 

x=o 
( 93) 

do11de: 

P calda de pl!.eh.l6n en .f.a úi.te'<6ahe 

b ancho del acul6el!.o, 

La ecua.c.l611 an.tel!.iM .lndica que hi he g1ta.6.lc.a. P con 
t1ta.n-, t>e obt.l11-ne una. .C.lnea l!.ec.ta., f.lg. 25, eh dec.ll!., .e.a
calda. de p1iehi611 en .f.a inte11.6aH· eh una 6unci6n lineal de fT 
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····-~"') 

b). - Ac.ui6Mo .U.ne.al 6.f.11..l.to c.on 611.011te11.a .lmpe.11.me.able.. 

En e1>te c.al>o lal> c.ond.lc..lonei. .ltt.lc..lalel> IJ de. 611.o!!_ 

te.11.a, "o 11: 

P/t=o p.l o -~ X ~:: L ( 94 I 

av 
ax 1x=o 

·q.µ 
R1i t > o ( 95) 

aP 
/x=o t :>· o (96) ax o 

La 1>oluc..l611 e.1> la 1>.lgu.lente.: 

b.P/x=o [ 1i+~l 
;J ~µCtL 

2L "' 
iIT I: 

n=I 

Palla valotLeh de t.lempol> ad.lmenl>.lo naleh 1 td), "e t.le.ne: 

S.(. O. 2 5 < td < 2. 5 pe1tiodo t1taM.l.to1t.lo ta11.d.lo 

Ett la F.lgMa No. 2 6 he plteh enta el c.ompo1ttam.le.11to de 

la p1te.h.l6n c.011t1La el tiempo palta loh d.l6e1tenteh pe1t.lodoh de. 6l!.f: 

jo c.0M.lde1tadoh. 

c.). - Ac.ul6e.1ta lineal 6ú1.lto c.011 la 61t.Onte1ta extetrna 

a p1teh.l611 c.0Mta11te.. 

Lal> c.011d.lc..loneh .ln.lc..lale.1> 1J de 611.onte.1ta palta e.-0te e.a 

ha e.1>tcí11 dadah palt .C.a.<1 h.lgu.lenteh e.x.p1te.6.lone.h: 
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'· O < " < L . (98) 

··ar · · · 
ax I "=º = 1if~ t > o ( 991 

t ;> o ( 1 o o l 

La. 6~lucl6n, e6 la. 6Lgulen.te: 

.. µ .H "' .. 1 ni·ir2 k..t '1 
Pi"=º = .!ll!_[L - - ~I: :mpa.lt - expt--·----

libfi ir2 .. =~ n2 4<ji µC.tl2 ( 1o1) 

El compo.lt:tamlen.to de la plte6l6n con.tita el tiempo H -

plteHn.ta. en la. F lgu1ta. No. 2 7, a.h.C H lnd.lca.n lo6 dl6 ellente6 -

pe1t.Codo6 de 6lujo que 6e alcanzan. 

11. P1te6l6tt co ni.tan.te en la. ln.te1t6a.6 e a.cu.C6 elto -yaclmün.to5
•
1 

a) Acu.C6e1to lineal ln6ln~to 
El ga6.to ac.umulailvo y el ga.6.to hi6.tantá1H'.o e.b.tá 1telauo11ada polt 

la 6.(gufrl'Lte Upt¡.~.l6n: 
tcI 

º-d = f qd d.td (102) 
o 

Palta. e6.te ea.60, la.6 c.ondic.lone.6 lnlc.lale.6 !f de 61ton.t~ 

Ita e6:Un da.da6 polt la6 6lgule.n.te6 ex.p1ie6lone6: 

P/t =p. o < X < "' ( 103) 
=O .<. 

Um P=P. 
"-+"' .(. 

.t > o ( 104) 

p. - P/lC=O = t.Po=e.te , .t > o ( 1o5) 
.(. 

· Pa.1ta el c.a6o an.te1t~a1t la 6alucl6n, e6 la. 6lgulen.te: 

We = $bh et (t.Pl [ 2 .¡ fl.t·/11$~1 ( 106) 
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donde.: 

We. e.ntJt.ada. de. agua a.c.mnulat.i.va 

b l Ac.u.f.6 e.11.0 6.út.lto Une.al e.o n 611.011.te.11.a. e.xte.11.1ia. .lmpe.!!:_ 
me.a.ble.. 5 7 

We. 

La6 c.ond.lc..lone.6 .ltt.lc..la.te.6 y de. 61t.01ite11.a., 6011.: 

p / t= o = p.l (1 :: X $ L ( l 07) 

p. -
.(. 

p = x=o 
p t > o ( l 08) 

aPI = o t > o ( l 09) ax x= L 

La 6oluc..l6n, e.6ta dada poJt. ta 6.lgu.le.11.te exp1t.e6.l611.: 

c/>bhL Ct llP[ L - 8L nZ r, ( } l Exp 
lt .lmpalt 

. ( 11 o l 

c.) Ac.u.lfie.Jto 6.ln.lto l.lnea.l c.011. 61tonte1ta mante.n.lda. a -
p11.e.i..l6n e.o ni.tante~ 7 

La.6 c.ond.lc..lonei. .ln.lc..lale.6 y de. 61to11.te1ta. i.011.: 

pi = P¡ o :: X < L 
.t=o ~ 

( l l l ) 

p. -
.(. px=o llP 0 t >O ( l l 2) 

ap, 1 =O t > o . rx 
x=L 

. ( l l 3) 
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La. .6 o .f.uc..ló n pa.ll.a. e..6 .te C.cr..6 o, e..6 .tif da.da. pOll. .f.a. .6.lg u.le.!!_ 

.te. e.x.plte..6.lón: 

L . •k.t 2L 
00 . 

1 We. ~bh C.t (llP) 1 1 J .J + ~L J - n2 r. 1--r-l 
n= 1 n 

Exp. 
n2 n2 11..t 

J 1 - eµ L~ C..t 
( 114 J 

5.6 ECUACIONES PARA·FLUJO ESfERICO. 

La. e.c.ua.c..lón que deac.1t.lbe e.f. 6.f.ujo de un 6.f.u.ldo L.lg! 

Ita.mente c.ompltena.lb.f.e en 6.f.ujo ea6é1t.lc.o, ea.tá da.da polt .f.a. a.l 

gu.len.te ex.p1tea.lón: 

(17 5 J 

Cha.ta.a 58 eiic.on.t1t6 .f.a aaLctc..lón a. ptwbLema..6 de 6lujo -

.t1tana.l.to1t.lo ea 6é1t.lc.o palta e.f. c.aao de un poza p1toduc..le11do a. ga.~ 

.to c.ana.ta.n.te y pa.1ta p1tea.lón c.ona.ta.n.te. Vefi.ln'.l.6. la.a a.lgu.leii.tea 

va.1t.lab.f.ea ad.lmena.lona.f.ea: 

IL 
'W 

p .l - P ( ILd, .td) 
p .l - p ( l , .td) ( 116 

( 117) 

( 118 J 

1n.t1toduc..lendo die.ha.a va1t.lab.f.ea ad.lmena.lona.f.ea en .f.a 

ec.uac..lón No. ( 115), a e .t.lene .f.a. aigu.len.te exp1tea.lón: 

( 119) 
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Conociendo lah condicioneh de 6Jiontell.a e lnicialeh, -
lah holucloneh pall.a loh hlgulenteh cahoh, hon: 

VONVE: 

éh6 (xi 

M6 (xi 

M·6c (xi 
:e;ir.~c. (X 1 

~·e. 

a 1 Gahto co nhtante, yacimiento ili6.l1tito. 

. Funcl61t x ell.ll.Oll. 

2 e-u2du 
- J 
nr o 

6unc.i61i ell.ll.M compleme11.tall.ia 
1 - ell.~ (xi 

Pall.a tiempoa gll.a11.dea, td >>> 1, ae tiene 

pd = 1 ·11211 

Lo a1itell.lM indica que el Mujo eh6~ll.lc.o üanaitoll.io

tle11.de a 6luj o el>tacio1tall.io paM tiempo a acllmenaionale~ gll.an- · 
dea. 

bl Gaato c.o11.ata11.te, yacimiento 6-lnito cell.Mdo~ 8 

2 . 2 
Pwd (ll.d,.tdl=(ll.ed-ll + 3ll.ed 116 (ll.ed-ll (Zll.ed+ll+td 

( 1221 
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· ·c:o::t ·w · ·1 =· ~e:d 
-w-- - w2 1'"".'li:-~-d-_-1_1_2 

Pall.a. va.lOll.e.l> de. t.le.mpo~ a.d.lme.1i1>.lonale.1>, :td, pe.qu.e.ño1>, 
e.l c.ompO/t.ta.m.le.nto e.1> c.a.Ji.a.c.te.1!..lza.do poi!. 6lu.j o .Une.al :tJza.1t1>.ltoJuo y 

piVta. :tlenipo:s; tM.9'01>' el 6lu.j o e.1> pi> e.u.do e.1> tac..lo itah..lo. 

c.) Ga.1>.:to c.onl>tante., yac..lm.le.nto 6-(.n.lto c.01t pl!.e.1>.l6n -
e.o ni> ta.nte. e.n la. 61!.o 11.:te.l!.a. e.x.:te.l!.na.. 

w 2 
ri :tri. 

"' . e.::. {Jz. d - 112 
-2(1!.d-1) I: .. e. 

e. ··n=11!. (Ji. -1)+ 
ed ed 

( 7 23) 

TAN w · · · · 1 
-w- -~ 

. Pa.l!.a. va.loJte.1> de. :t.le.mpol> ad.lme.M.lona.le.1>, td, pequeño!>, 
'e.L c.ompol!.ta.m.le.n:to e.1> bajo c.ond.lc..lone.1> de. 6Lu.jo l.lne.a.l, pal!.a. -

:t.le.mpol> ma.1> gl!.a.nde..6 e.L 6Lu.jo e.1> p1>e.u.do e.1>.:tac..lo nM.lo y pa.Jta t.le.~ 

poi> La.1!.901>, 1>e. a.Lc.a.nza.n c.ond.lc..lone.1> de. 6Lu.jo e.1>.:tac..lona.l!..lo. 

di Pl!.e.1>.l6n c.on&ta.nte., yac..lm.le.nto .llt6.ln.l:to. 

( 1 24) 

donde: 

Q.d e.ntJLa.da. a.c.u.mu.La:t.lva. del 6Lu..ldo, a.d.lme.1t1>.lo na.L. 
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e.) 1'1r.e.a.i.6n c.oM.tan.te., yac..lm.le.n.to 6.i.n.i..to c.e.Jr.Jr.ado~ 8 

00 

'[d " R 
0 

+ E R n 1 / 3 (Ir. ~d -11 - 2 (Ir. e.d - J ) • 
n= 1 

( 12 51 

donde wn aon Ir.a.le.ea de. la e.c.u.ac..i.ón: 

TAN w · · · Jr.e.d · 
-w- (Jr.e.d - 7) 

61 Plr.e.a.i.ón c.oM.ta.n.te., !fctc..i.m.le.n.to 6.i.n.i..to con plr.e.a.i.ón 
cona.tan.te. en la 6Jr.on.te.1r.a. • 

. ·,¡2 •¡t2· . .td 
(ILe.i - f J ~ (! 2 6 I 

Laa ae..la aoLuc.lone.a ob.te.n.i.da.a pa.11.a la. e.c.u.ac..i.ón (7181,

ea·dee.i.IL, e.c.u.a.c..i.one.& Noa. (1201, (722), (7231, (1241, (1251 y 
(726) 6u.e.1to11 e.va.tu.a.da& nwn~Jr..i.c.ame.n.te. pon Cha..ta.a 56

, pa.11.a. .t.i.e.m.

poa a.di.me.na.lona.le.a, .td en.tite. O. 001 y 1000000 y va.l01r.e.a de 11.e.d 
e.n.tll.e. 2 y 100 

5.7 ECUACION VIFERENCIAL VE FLUJO ELIPTIC0! 9 

La. e.c.u.a.c.ló11 que de.ac•Albe. e.l Mu.Jo e.l.lp.t.i.c.o en un me.dio 
p01r.oa o .Uo .t11.6p.lc.o, en e.o OJtde.na.da.a e.Up.t.i.c.a.a, ea .tií da.da. pon 'ta. 

algu.le.11.te. e.xp11.ea.i.6n: 
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.. 

L 2 el> C.t 
2k 

(cohft 2f; - COl>2n) ílP 
u 

donde: 

f;, n co Oh.d e11a.dM e.U.p.t.lca.1> 

L tong.l.tud óoc.a.l de la. eUp.&e. 

( 127) 

En la. Qig. No. 28 i.e pll.e.&en.ta. el 1>ü.te111a. de cooll.d!!:_ 
na.da..& el.lp.tica..&. La. cooll.dena.da. f;, ll.epne.&eit.ta. una. óa.m.lt.la. de 

eUp.&el> co6oca.R.e1> y Mn iguale.& a la.& l.lnea..& :'.üopo.tenc.la.le.& 

pa.h.ll ólujo eUp.t.lco. La. d.l.6.tanc.la. noc.a.R. de ta.& eUp1>e..& e.& 2L. 
La. C.OOll.denada., n, 11.epJiel>en.ta una óam.lUa. de h.lp€.ll.bola.l> c.oóoc.~ 

te.& y 1>on iguale.& a. la..& llnea.& de ótujo pa.ll.a 6tujo ellp.t.lc.o. 
La..& c.0011.denada.&, f; y n, .&on oll..to~onale.& en.tll.e .&i. 

5 9 1 G O 
Se ana.l.lza.n do.& c.a.&o.& de 1>oluc..l6n de ta. ec.ua--

c..l6n d.l6e1t.enc..lal (127), lo.& cuate.& l>e d.l.&c.u.ten bll.euemen.te a -
con.t.lnua.c..llin: 

a.) Ca..&o de phe.&.l6n c.on.&.tan.te. 

La ec.uac..l6n No. 127 en 6011.ma. ad.lmen.&lona.l: 

.J' 2 
_!_e_d + .L~ = 

1 I 2 (c.o.t.lt 
. élf; 2 él/1?. 

( 128) . 

donde: 

P .l -p (f;, n, .t) 

p l - ptl16 

k.t 

( 129) 

( 130) 

La.ti c.01td.lc..lo11e.ti .ln.lc..lale.ti y de 61t.on.te11.a e.&.tán dada.& poh la..& 

1>.lgu.len.te.& ex.p1t.e.ti.lo ne.ti: 
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pd (l;, n, O) = O (, 31) 

Um pd O, tdl>>Ó o~n~2n (132) 

f; 400 

pd li;;w, r¡,· .tdll l, .t.dl> o ' o~n~2n (133) 

La ho.f.u.c..<.61i de la ecu.ac.lán{128 ).bu.je.ta a. la.h c.ond.l 
c..lone.h .ln.lc.la.te:.1i y de. óJton.teJrn me.nc.lona.do!.i, e.h.tá dada. poJl.: 

2 oo °" -4A .tdl zn 
Pd 1 ¡;;, n, Jd º l = 1 + - E J e A0 1 A) 

"- TI n= O o 

Ce~n (¡;;,A) Fe.y 2 n (~w' A) - Felfzn (~,A) Ce 211 li;;w, A) 

2 2 
Ce.

2
nl¡;;w, 1) + Fey

2
n (¡;;w, Al 

( 134) 

donde.: 

J.. = pa.11.ánie.t1w de. .ltiteg11.ac..lón 

La eeuac..lán ( 134) pel!.m.l.te c.01toc.e11. la d.lh.t.tc..lbu.c..lán 
de pltM.lo n ef.i en e.& pa.c..lo y .ti.e.mpo e.n e..f. yac..lm.le.n.to paJt.a el -

c.a&o de. pl!.e.&.lán c.onh.t.a.nte.. Pa.11.a. obte.ne.Jt la.!.i e.c.u.ac..lone4, .ta.!!_ 
.to de gaf.ita de. p1toduc.c..lán y p11.aduc.c..l"6n a.c.u.mu.lat.lva. he ho.c.e

uM de la. tJz.a.M 6oJz.ma.da. de. La.place., pDIL ta que. la ttc.an&60Jz.m~ 
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da de.t ga.6to de. p1toduc.c..i.6n .6e.1td: 

y ta t1tan.6 601tmada 

"' 
Qd = ¿ 

8). 2 n=O 

de. ta 

2n 
IA0 l ~ 

Fe.k' 2n l~w,-).) 

Fe.k2n l~w,-).) 

p1toduc.c..i.6n ac.umutat.i.va 

Fe.k i. 2n ( ~W' -.).1 
Fe.k 2nli;w 1 -X) 

( 7351 

.6e.Jtd: 

( 136 I 

donde.: 

t1tan.6601tmada de. Laptac.e. de.t ga.6to de. p1toduc.c..i.6n. 

td 
J qd d.t' d' p1toduc.c..i.6n ac.umuta.tiva, ad.i.me.nl>.lonat( 138 I 
o 

t1tan.6 601tmada de. Lap.f..ac.e. de. .e.a p1toduc.c..i.6n ac.umu.f..a.t.i.va • 

.6 / 4, .6 el> ta va1t.i.ab.f..e. t.i.e.mpo e1t e..f. e.6 pac..i.o Lap.f..a.c..i.ano 
( 139 I 

6unc.i.6n Math.le.u ( 14o1 

d.i.6 e.Jte.nc..i.af. de. 

ta 6unc..i.6it Ma.th.le.u. ( 141 I 

Et gal>to y p1toduc.c..l6n ac.umu.f.a.t.lva pue.de.n .&e.Jt t:am

b.lén e.valuado!> a pa1t.t.l1t de. ta e.c.uac..i.6n (134), .6.ln e.mba1tgo!

ta c.onve.Jtgenc..la de. la .6o.f.uc..l6n e.6 mue.ha ma.& R.e.nta. 

bl Ca.&o de. gal>to c.onl>tante.. 

La .6otuc..i.6n pa:Jta. e.t c.al>o de. ga.&.to c.oMtan.te. e.n 

un yac..lm.le.n.to .i.n 6.(.n.l.ta e.6: 
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pd 
00 F i 

8). E (A ª1 2 e.k.2n (~UI ., -).) 
n=o· o r-;-· ( ~w -XI 

e.k.2n 

( 1421 

La. e.C'.u.a.ei.6n ( 142) no pu.e:de. helL u.ha.da. pa.11.a. ea.teu..ta.11. 
P d en eu.a.tqu..lelL pu.n.to del ya.ei.m.len.to ya. qu.e. "oto eh vá.Uda. 
pa.11.a. ~=~w , eh de.ei.11., · l>o.f.o pe11.111.f..te. ea..f.c.u.la.Jt la. p1Le.h.f.6n de..f. 
pozo (Pw6). Ku.eu.k. y B11.i.gha.~ 9 p~el>e.n.ta.11.on g11.á.6i.ea.6, que l>on 
l>olu.c.i.oneh a. la.6 eeua.e.f.oneli Nol>. 134 y 142, en 6u.nei.6n de.f. 
.ti.empo a.di.menl>i.ona..f. y pa.11.a. d.f.{¡e.11.en.teli valOILeh de 11.elaei.onel> 
de ªw en la.6 F.f.gu.11.a.6 2 9 y 3 O u plLeh en.ta.n di.elta.6 g11.á. 6.f.ea.l>. 

°w 
5.8 ANAL1SIS VE LA TEORTA VE BLOQUES UNIFORMES EN .YACIMIENTOS 

NATURALMENTE FRACTURAVOS. 

Ba.11.enbla.t y Zlte..f..tou 52 {¡u.e11.on iol> p11.i.me11.06 en plLelie! 
.ta.11. ta 601Lmu.laei.61i de.e pll.oblema. de 6.f.u.jo .t11.a.nhi..to11.i.o de u.n-
6lu.i.do li.ge11.amen.te c.omph.enl>~ble, en u.n me.di.o eon doble . po-
11.0hi.dad. 

Una. eo1tl>i.de11.a.c..f.61t bá.6.f.c.a en el modelo de Ba.11.enbla.t 56 

el> que e.e volumen ele.mental 11.epll.el>e.nta.ti.vo con.ti.e.ne u.n g11.a.n 
namell.o de 61Lac..tu.1La.6 y·de bloqu.e.l> (ma.t11.i.z); en eonl>eeu.e.nei.a. 
ea.da. .pu.n.to c.oM.i.de.11.ado en el e.l>pae.i.o el> al> o e.lado eon doh .ti.-
pol> de plLelii.one.li: 

a) p1Le.6.f.61t pll.ome.di.o del {¡lu.i.do en la.6 {¡11.ae.tu.11.al>, P 
6

, Y 
b) p1tel>i.6n p11.omedi.o del {¡Lu.i.do en ta. ma..f;Jti.z, P m" 

Sea. v
6

, la. {¡11.a.c.c.i.6n del volumen de. 611.ae.tu.11.al> y Vm, 
la {¡Jta.eei.6n del volumen de. ma..tll.i.z, ambol> me.di.dol>, eon 11.e.6-
pe.e.to a.e volumen .to.tal eo ltl>i.de11.ado. 
. S.f. ,

6 
el> ta. poll.ohi.dad del l>i.l>.tema. de 611.ae.tu.11.al> y ,m 

l~ poll.ol>i.dad del l>i.l>.tema de ma.t11.i.z, .f.a. poll.ol>i.da.d p11.omedi.o -
del ya.ei.mi.en.to, , , el>.tá dada poit lct l>i.gui.en.te expitelii.611: 

( 143) 

( 144) 

63 



Conaide4ando que la ley de Va4cy ea aplicable al 

6lujo de 6luidoa en arnboa aiaternaa, aal como haciendo uao -

del p4incipio de la ley de conaeAvaci6n de maaa en un volu

men elemental, ae tiene paAa el volumen de 6AactuAaa: 

donde: 

P6 denaida.d del 6Luido en la.a 6Aactu4aa 

µ6 vihcoaidad del 6luido en La.a 6Aa.ctuAa.h 

k 6 pe4meabilida.d ·en la.h 6Aa.ctuMh 

q ga.hto del 6luido de la ma.tJtü 

o. ( 145) 

En 6oJLma himila.4, a.p.Ucando el pAútcipio de La R.ey 

de conheAvaci6n de maha, paAa e.e hihtema ma.tAiz e tiene: 
I .1to1 .• 

a (cj>m V,11 Pm) km 
-----.,,-";---- + V (-- P V P ) + P q-0 at · µ m m m - ( 146) 

Vonde loJ.. pa4ámetAoh uti.l'.üa.doh hon aim.f.R.a.4eh a La 

ecua.c.f.61t (145), excepto que e.I'. hubútdice m, h.i.gn.i.6.f.ca. ma.tA.f.z. 

Elt et caho de una pAeh.i.6n de hobAeca.Aga conhtante

,6 y V 
6 

dependen ho.l'.o de R.a pAe~.f.6n del 6Lu.f.do en R.a.h 6Aa.c

tuAM y he puede conh.f.deAa.4 que eh independ.f.ente de R.a pAe-

ai6n de 6luida de R.a. matA.i.z, de a.qul que: 

( 147) 

donde: 

( C 61 6 = comphCh.i.b.f.Uda.d de R.a. Aoca. en e.e h.i.htema. 6AactuAo.do. 
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Combinando Laa eeuaelonea Noa. (745) y (147) y -

eonaldell.ando un 6fuldo de . eo111p1t.:ealblL.ldad pequeña, ae ob
.tlene: 

aP.6 ar.í 
4>6V6 [IC6)6 + (Ció] a:t - q"$6V6 (C.t)6 ~.t - q 

U4Bl 

(C) ó " ,_eo111p1i..ealbltldad del 6f.uldo en laa 61t.ae.tu11.aa. 

(e .t) 6 " .:eo.mr.>11..ealbllldad to.tal. en la.5 61tac..tu1t.aa. 

ne: 

114 9) 

Laa eeuac,lo nea No a. ( 148 ) y ( 14 9) 11.ep11.ea e1t.ta1t laa 

eeuaelonea genenalea pana un ala.tema eompuea.to de ma.t1t.lz y-

61t.ae.tu1t.aa, e• deellL, un medlo de doble po1t.oaldad. 

En yaelmlen.toa 61t.ae.tu1t.ado•, ae aupone que La pelt.
meabU.ldad en la mat.1t.lz ea peq¡¡eiia c.0111pa1tada eon La de laa-

61t.ae.tu11.a•, polt. Lo que La• eeuac.lone• (148) y (149), ae 11.edu 
e.en a: 

2 

V 

(7 50) . 

donde: 

-~ ñ, nm dl6u•lvldad hldlt.áullc.a en laa 61t.ac..tu1t.a• y la ·mat.1t.lz, 

1t.eapec..tlvamente. 



y: 

ª:i = PmvJc.~Jm 1151 I 
En au aolucl6n Banenblat 52 y otnoa, conaidenan que 

La .. C.O/npll.MiblUdad de Laa 61Lactunaa ea deapitec.la.ble ( debi
do al volumen pequeffo de Laa rniamaa) y que el 6Lujo de 6Lu~ 

doa de La matniz hac.ia Laa 61Lac.tu1Laa oc.u44e bajo c.ondicio-

nea de 6Lujo paeudoeatac.ionanio: 

q = fr km ( p m - p 6 ) ( 152) 

po4 tanto: 

;¡pm -ak.m· 
-¡j.f = lflmvm µ(Ct)m !Pm - P6) ( 153) 

donde: 

a = pa!Lámet40 c.a1tac..ten.latic.o de La 601r.macl611 6nac.tunada. 

Conaide!LalL 6Lujo paeudoeatac.ionanio ea juatl6lc.ado 
polL el hec.ho de que el 6Lujo tnanaitonio ea de c.olLta du1La
c.i611. 

Ba1Le11bLat u ot1Loa 1Lea1L1Legla1Lon La.a ·ecuacionea Noa. 
(150), (151) y (152), y obtuvie1L011 

él u gJLad p 6 o ] (154) 

La ecuac.i6n (153) 6ul neauelta pa!La 6Lujo Lineal y 
6Lujo.ILadiaL. 

Pa!La el caao de 6L1Ljo nadiaL ae c.onalde11.6 que el U!!: 
cimiento plLOduce a tlLavéa de una Lútea en el cent/Lo del pozo 

(\11 = O), ea dec.út una L.i.1110a 6uente. Laa c.ondic.ionea de álLO!! 
teJta e inlc.ialea eatán dadaa polL Laa aigulentea exp!Lealonea: 
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Pall.a el e.al.o de. 6lujo JLad.i.al H c.on.&.lde.ll.6 que. el ya

c..i.mle.n.to pll.oduc.e. a .tll.a.vla de.una. llne.a en e.e. c.e.n.tll.o del pozo 

(1!.w=O), e.a de.c..lll. una llne.a 6ue.n.te. La.a·, c.ond.lc..lonea de 61Lon

.te.11.a e ln.lc..la.lea e.a.téin dada.& pOIL la.a a.lgu.leti.tea expl!.ea.i.onea: 

al P C P .l patea. .t s O, pa.ll.a. .toda ll. 

b l P 
6 

= P l patea. /L-4' "', patta. .toda .t 

c. J , trrk. 6 h [ .. a P 1 1 a a P, ~ 
<¡= - · -- (IC -.l!.) t -- - (lt -' )] 

. \J a tt a. n!ll a.t aJL tt=ttw 

donde h e.a el e.&pe..&olt .to.tal de la 601Lma.c.lón 

( 1 55 J 

La. .&oluc..l6n ob.tenlda polt Ba.ttenb.f.att.. y o.tito.&, e.a: 

1+ 

(~56) 

donde: 

S = Pall.éimeA:Jt.o de la. bc.a.11.& 601u11ada. de La.place. 

K
0 

= Func..lón mocü6.f.c.a.dcL de Be6.&el de .&egtinda c..laae y 01Lde1i c.etto 

1 K ( 
S o -;:( :::;k.=6=¡ <P:;::::::V=ll:::;(=c=t;:::J = 

m m m 
(157 J 

Cona.ldettando el volumen de 61ta.c..tu1La.& pequeiio c.on Ji.ea

pec..to al volumen de ma.ttt.i.z, ea.te r!l.t.lmo puede .&elt c.ona.ldettada 

e.amo la. uni.dad, poi!. lo que la. .tila.na 601tmada. .lnvett.&a. de Lapla.Ú 
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en La ec.uac.l6n (757), ea: 

- 1/2 E.<... ( . . ~·.m µ ( C.t l m 11. :i. 
p6V - -rk{t 

= 1/2 ( Ln Cmµ { C.tlm /f. 2 .¡. o. 80901) ( 1 58) 

Po11. o.t11.o La.do, al e.L movlmle.n.to de. 6Luldoa oc.u11.11.e. acla
men.te. e11 el aú.te.ma. de 611.ac..tu11.a6, La c.011dlc.l611 da. 611.on.te11.a. pa.trn 
et pozo, ae.11.la.: 

(159 l 

En e.o na e.c.ue.nc.la., La múma. e.c.ua.c.l6n dl6e.11.e.nc.l<ll, e.c.ua -
c.l611 ( 153), .tle.ne. doa dl6e11.e.nte.6 6oluc.lo11eti, de.pe.11dle.1ido de. c.ua.L 
de. .La6 do~ c.ondlc.lone.6 de. 611.on.te11.a dadah, e.6 u6a.da (e.e.. No. j755¡ 
6 ( 7 57). Sln e.mba11.go .t11.abajo6 po.&.te.11.lO/f.e.6 !t6a.n. l11dú.tl11.ta.me.nte. 

dlc.ha.6 holuc.lone..&. Cabe. 6e.RaLa.11. que. La e.c.~a.c.l611 obte.nlda. po11. -
Baii.e.nblat.t . y ot11.oa, e.e.. ( 1 5 O) 6 !!:_C.. ( 153) e.& .& lml.tatt, !fª a e.a pa/f,a 

Pm 6 P6, a ola e.& ne.c..e.6a11./o ne.mplazan el 11.e.apec.tlvo a.lmbolo. 

POZOS ARTIFICIALMENTE FRACTURADOS . . . 

E.&.tudlo.& LLevadol~a e.abo, lndlc.an que. en e.L p11.oc.e.60 del 

611.ac..tullamle.11.to hldnáullc.o, ea e.nc.lalme.nte. .& e. .tle11e que. toda.a Lita 
611.ac..tllfta.& c.tte.ada.& a11..tl6lc.lalme.11te a pll06ttndldade.& ma!fo/f.ea de. 3000 

ple.L> aon vetttlc.ale..&, de. tal mane.Ita que Loa e.J...tudlo.& de. va1tlac.l61t 
de. ptteal6n en pozoa 61Lac..tu1tadoa ha L>ldo p11.lnc.lpalme.n.te. en pozoa -
61tac..tu1tado6 ve/f..tlc.alme.11.te. 

G1tli1ga1t.te.11 y Rame.y 62
'
63e6tudlatton e.L c.ompotttamle.nto de. La 

p/f.e.6l611 e.n pozo.& c.on 6ttac.tllftal> hottlzontale..& lnduc.lda6, e.Llo6 e.o!! 
alde.11.a1to11 un modelo, c.uya 60Luc.l611 e..& apllc.able. a 611.ac..tutta.6 ha -
1tlzo11.tale.6 y a pozo.& que. pe.ne..tllan pattc.lalme.n.te. La. 601tmac.l6n o de. 

en.t/f.Clda. llml.tada al 6lujo. En 6u 1~ode.Lo, Flg. No. 32, ae. ha.e.en 

La.a algule.11.te.a aupoalc.lo11e.6 : 32 
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a.1.- Ya.c.lm.le.n.tc Hc1t.lzon.ta..f., homogeneo c.on pe1tmea.blU
da.d 1ta.dla..f. y ve1t.t.lc.a..f. K~ y Kz, lte&pec..tiva.men.te, 

bl·.- C¿n e6~e601t h, polto6lda.d ,, de ex.ten6i6n in6inl
.ta. y pe1ie.t1ta.do .to.ta..f.me.n.te polt un pozo de 11.adlo Jiw. 

c.).- Se .tle.ne una 60.f.a. 61ta.c..tu1ta. ho1tlzon.ta..f. .f.a. c.ua..f. e6 

6lmU1tlc.a. de. Mr.lo Ji.6 y e6 pe& olt h6 !f e..f. plano lio1t.lzo 11.ta..f. de 6l
me.tlt.Ca. de la. 61ta.c..tu1ta. e&.td a. una. a.l.tu1ta. Z6. 

di.- Exl6.te. 6.f.ujo de una. &ola. 6a.6e de un .f..Cquido .f.lg! 
Mm en.te c.ompl!.e6lble de.t ya.c.lmlen.to Ita.e.la. ta. 61tac..tu1ta.. 

el.- No exü.te 6.f.ujo a. .t1tav~6 de .f.a6 61to11.te1ta6 6upe--

1tlo1t e. in6 eJtloJt del !Ja.c.Lm.i.e.n.to ~ 

Ve.f. a.ná.f.üü de R.a. 6oluc.I.6n a.tta.UUc.a., &e de6llte .f.a. -
exú.tenc.ú de c.ua.tl!.O pell..Codo& de 6.f.ujo di.6e1tel'!te6, Flg. No. 33, 

En et p1tlme1t pe1t.Codo de 6.f.ujo; .f.a. pl!.Oduc.c.i.611 p1wv.i.e.11e ele ta. 61La~ 

.tuJta. 6le.ndo ~6.ta. una e.tapa c.a.u6a.da. polL et a.lma.c.e.na.mlen.to. 
Ve.6pué& &e plte6en.ta. un pell..í:odo de -6.f.u.jo tlneal !J ve1t.tlc.al que. -
oc.ul!.l!.e del yac.lm.i.en.to ltac..i.a la. 61ta.c..tu1ta c.tL!Ja. du.1ta.c.l611 e-6.tá llm:!:_ 
.ta.da. polt .f.a.6 dlm e116 .f.o ne.6 de .f.a. 61ta.c..tu.1ta. hOl!.lzo n.ta.t. A e.o l'l.t.i.ntLa. 
c.i6n -6e .tle.ne un pe.1t.Codo de . .t1ta.M.i.c.l6n y 6lna.f.men.te. ttn pe.IL.Codo 
p6 e.udo1ta.dla..f.. 

La. FigtLll.a. No. 34 pl!.e.6en.ta e.f. c.ompoll.tamlen.to de. .f.a. pi!.~ 

l>i61t pa.ll.a una. 61ta.c..tu1ta. l101tlzon.ta.l loc.a.llzada. a la m.i..tad de .f.a. -
601tmac.i61t pa.1!.a. tui ya.c.lm.i.en.to .i.n6lni..to. Pal!.a. .t.i.empo6 c.01t.to6 !J -
hd 91ta.1tde6' .f.a.6 C.tlll.Va.6 .tle1tel'l ttlta. pOILc.l61t ll.e.c..ta. de. pe.11d.i.e.11.te. - -
igual a. O. 5, mle11.t1ta.l> que paila. va..f.Ol!.e.6 pe.queiio6 de. hd, .f.a.l> c.Ul!.

va.l> .tienen pendlen.te unl.ta.Jt.i.a., e.amo aquella. e.a.u.ha.da. poll. el pelL.C~ 

do_ de. 6.f.uj o a.6 e.e.ta.do_ polt et a.f.ma.c.e.nam.i.en.to, e.o 11 .f.a. d.i.6 e1te.nc..i.a -
de. que e&.te. c.ompoll..ta.mlen.to e& 1te6lL.f.~a.do de ta 61ta.c..tu1ta. !J no del 
pozo. 

54 
En. et c.a&o de 61tac..tu.1ta.l> ve.1t.t.i.c.a.Le.6 G1t.i.nga.Jt.ten y Ra.me!f 
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c.on1..lde..1r.a.1ton que é1..ta1. pueden poi> ee11. una c.apac..ldad de óluj o .lit 

6.ln.l.ta y pueden 1>e1t de ex.ten1..l6n 1r.ad.lal l.lm.ltadd y pene.t1ta1L la 

601tma.c..l6n p1r.Oduc..to1r.o. en la d.lJ1.ec.c..l61t ve1t.t.lc.al •. 

También 1.e c.01t1.>.lde1r.6 que pa1r.a. un pozo 61tac.tu1tado velt
.t.lc.o.lmente en un 1.ütema .lnó.ln.lto, puede .tene1t1.> e el c.0.1.> o de 
uno. ó1to.c.t.u1to. veJr.t.lc.o.l c.on ólujo u1t.ló0Jr.me~2 El> de.c..lh. el 6luj,do

c.1Wi.a o. lo. 61Lo.c.tu1r.o. o. un gatito un.lóo1tme poti wi.ldo.d de tiJr.eo. de. -
la.. e.o.Ita. de lo. 61tac.tu1to., .ten.léndo1.e una. c.a..lda. de. p1te1.>.l6n en lo. 

ó1to.c.tuJr.o.. 

En gene1tal, 1.e ha. enc.ont1r.a.do~ que la 1.oluc..l6n po.Jto. -
uno. ó1ta.c.tu1r.a. de ólujo un.l601r.me. 6 e a.e.e/te.a. mál> o. loa 1.>ü.tema1.> 

de 61Lo.c.tU1ta.1.> na..tMo.lea que .f.o. 1.> o luc..f.6 n pM.o. 61ta c.tu1ta.1> de e.o n

duc..t.l v.lda.cl .lnó.f.n.lta. 

Lo.1.> ec.ua.c..lonel.> pa.lta. .el c.0.1.>o ele. una 61to.c.tu1to. un.l601r.me, 
75 

en un med.lo .ln6.ln.lto, 1.011: 

Pp 
1 1 

e.1tf. (2 ltd{)- 1/2 E.l (- 4.~ ( 16 o). 

ti 61 l. 

Po.Ita t.lempo.6 lM901i, c.uo.ndo td
6 

>10, .e.a. e.e.. (.160) 1.>e 
o.p1tox.lmo., polL med.lo de lo. 1.>.lgui.ente exp1te1.>.l6n. · 

( 16 2) 

Po.Ita t.lempo.6 c.01L.to1.>, td
6 

< O .1, la c.a..ldo. de p11,el>.l6~, 

6 e aptw x.lma. o.: 

( 16 3) 
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La6 eeuaeione6 palla. el ea.60 de una 61la.etulla. de eondue

:tividad in6in.lta., 6on: 

lj 

pa.11.a :tdx >0.016 
6 

1 /'l.lírrd"f: ( e11.6 O. 134 

V--:t"d6 
+ elló 0.866 

r:fd6 
o 018 0.750 

- 0.067 Ei ( - :fa-¡ l - 0.433 Ei ( - --.q¡-

( 164) 

( 765) 

Palla toda tdx
6 

en el ea,<10 de ya.eim.lentD<I .~bilto:6', am

bo<\ t.lpo<I de 6Metulla.<1 6 e eMaetMizaii de tlle<I pe11.lodo<1 de 6l~ 

jo: 

a.).- Flujo L.lnea.l. Oeulllle a t.lempo<I co11.to<1 y co11.11.e<1-

ponde a. una. llnea 11.ecta de pendiente igual a 0.5 en eoo11.dena 

da<\ Log- Lo g de, P d con.tila. :td 6• 

b) .- Flujo p<1eudo1lad.la.l.- Ve<1pu~<1 de un pe11.lodo de tila~ 

<1i.ci6n, hay wi pelLlodo de 6.f.ujo pb euda1tad.la.l que cOll.11.ebponde a 

una llnea 11.ecta de pendiente de 1.151 en una. 911.a6iea <1em.llo9 de 
p11.e<1.l6n eo.n.tJia:· ;,ti<'.mpo. 

e).- Flujo p<1eudoe~tac.lona11..lo.- Flujo en el cual ~p, cu:;¡ 
e<1 con<1ta.n:te y la decl.lna.ci61i de la p11.e<1.l6n eh .lnve11.<1amente pll.E!_ 

poll.c.lonal al volumen po11.0<10. 

Cinco y Saman.lego 65 e<1tud.la.11.on el compo11.tam.lento de ,la. 

vall.la.c.l6n de la. p1Le<1.l61t de un pozo eon una. 611.a.ctu11.a. vC!.ltt.lca.l -

de conduct.lv.ldad 6in.lta. 

En .ta. F.lgUJta No. 35 he!. pll.ehC!.n:ta.n lo<\ pe11.lodo<1 de 6lujo 

palla un pozo 611.actu11.a.do velLt.lcalmente. 
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Pa.ll.a. :t.le.mpo4 a.d.lme.M.lona.f.e.4 pequeño.6. 4e :t.le.ne. 6-f.ujo .f.f 

ne.a..f. en .f.a 61tac.tu1ta, ?uJr.a.nte. e.f. c.ua.f. .f.a. ma.yolL pa.h.:te de.f. 6.f.u.ldo ·

que. e.n.tJt.a. a.f. aguJe.ito ph.ov.lene de .f.a expanli.l<Tn del li..f..6.tema. denth.o 

de .f.a. 61ta.c.:tu1ta. 

Se .f..f.a.ma. 6.f.ujo b.l.f..lnea.e6
5
a.c¡ue.f. donde oc.u1t1ten li.lnm.f.:táne!:!:_ 

mente doli 6.f.ujoli .f..lnea.f.eli: u1t 6.f.ujo L.l11e.a..f. .lnc.omplteli.lb.f.e den.tJr.o 

de La 61tac.tu1ta. y o.tito, .f..lne.aL c.o~p!r.eli.lble en .f.a 601r.mac..l611. 

'EL ulio del modelo de 6.f.ujo b.f . .f..lnea..f. eli apltOp.lado palta 

peltme.ab.l.f..ldadeli de 6oJtmac..lón bajali y li.l La long.l:tud de 61tac.tuh.a 

eli gil.ande., ya. r¡tte Loli valolte.li a.dhne1tli.lona.l.eli de.f. :t.le.mpo, lie e.n

c.ue.nt1ta11 en el 1ta11go de apl.lc.ac..lón de e.lita :téc.n.lc.a. 

Cuando .f.a c.onduc.:t.lv.ldad de La·61tac.tu1ta eli ma.yolt o .lgua.L 

a 50, .1e p1te.1e11ta. e.f. pe.1t.iodo de 6.f.ujo l.lnea.l en la 601tmac..ló11 c.!!_ 
yo .t.le.mpo de dMac..lón depende de. lali c.a.1tar..te1t.ili.t.lc.a.6 de la 61ta~ 

tuh.a, Palla .tene1t elite pelt.iodó de 6lujo, eli 11ec.e<1a1t.lo .tenelt una 

d.lli.t1t.lbuc..l611 de 6lujo tt1t.í.601tme a .f.o .e.a1tgo de la 61ta.c..tu1ta, lo c.ual 

eli liolo po.1.lble palta 61tac..tu1tali de c.onduc.:t.lv.lda.d alta e11 t.lempoli 

c.01t.to6 ·• 

Palta t.lempoli la.1tgoli .1e .ti.ene el pelt.iodo de ó.f.ttjo ¡ne!!_ 
do1tad.lal en donde la ma.yoh. pan:te de gali:to de p1toduc.c..l611 eli 01t.l

g.lnado pOlt la expa11<1.l611 del .1ü:tema. en la zona leja.na a .f.a 61ta~ 

:tUJta. Una g1tá6.lc.a de p1ie<1.l61t ad.lmeltb.lona.l c.011:t1ta e.f. loga1t.l:tmo 

del :tiempo ad.lmenli.lonal, ae obtiene una l.inea 1tec.:ta de pe11d.le11-
:te .lgual a 1. 151, h.epiteli enta.t.lva. de e<1.te peh.iodo. 

5,9 METOVOS CONVENCIONALES O SEMILOGARJTMICOS. 

al.- Método de ffo1t11e1t, 

Ho1tne1i 
66 

plLelien:tó liu :téc.11.lc.a pa.na. el r.nJ.o de «Jt .bolo 

pozo p1toduc.:t01t de un yac..lm.len:to .ln(¡úi.l:to homogcúieo, de :tal ma

ne.Ita que a.l .6e g1tafi.lc.a Pw.6 c.011:t1ta log ( t + 6.t )/ 6.t .6e debe-
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11.á e.l>pe.11.a11. una Une.a. 11.e.c.ta., donde t e.l> e..f. t.le.mpo de. p11.oduc.c..l6n 

del pozo, pll.e.v.lo al c..le.11.11.e, At e.6 e..f. tiempo t11.an6c.u11.11..ldo del.de 

que. e..f. pozo 6ue c.e11.11.a.do ( me.dldo e1t .f.a.6 múma.6 un.lda.de.6 de. ti y -

PW6 e..6 .ta. pll.eh.l6n de 6011do 11.e.g.l.6.t11.a.da. e.n e.f. t.lempo M. En la. -
p11.ác.t.lc.a., t U.6 ua.f.men.te he deó.f.1te e.amo la p1i.oduc.c..l6n ac.umit.f.at.l

va del pozo d.lv.ldlda. pOIL e.e. 11..ltmo de .. p1\oduc.c..l61t. .liimed.la.tame.11.te an

tel> del c..le11.11.e, H e.ale.u.e.a c.oii la h.lgu.leiite ec.uac..l6n: 

p11.oduc.c.i61t ac.umulada del Tozo (Q) 
gahto anteh .del c.le11.11.e (q l 166) 

Cuando el t.lempo de c..leltl!.e M eh in6iltito, (t + MI/Al 
eh ig ua..f. a la uii.ldad y e.f. ..f.o g ( t + A.t) / M Hll.á. e.e.Ir.O. AM. una 

e.x.t11.a.po..f.ac..l6n de la U.nea !Le.e.ta lia.bt.a que. log (t + Ml / M i.e.a. 

igual a c.e11.o, he obtiene e.f. valOIL de la p1te&.l61t en el tiempo -

de c.ie11.11.e .ln6in.lto, el c.ual en et c.a&o de un hoto pozo en un -
yac.úniento .ll.lmitado, h e11.á. e.f. va.e.o 11. de la p1Lehi61t .llt.lc..lal, P.(.'. 

Ademáh, &e puede ob.be.Jiva.11. que·.e.a. pend.lente de eh.ta R..liiea.11.ec.ta 

depende de la peitmeab.l.f..lda.d de la 601tma.c..l61t, .ta 11.e.R.a.c.i6n e.6: 

m = 162.6 ( 16.Md 

donde: 

q' ga.b.to de p1todu.c.c..l6n a. c.oiid.leioite.b hupe11.6.(.c.ialM,b11.t/d.la. 

k pe1tmea.bilidad, md 

h e.bpe.boJt ne.to de la 6011.ma.c..l61t, F.t 

µ v.lhc.oh.lda.d del a.c.ei.te, ep 

B 6a.c..to11. de volumen del ac.e.lte de la 6011.ma.c.i6n 

m peitd.len.te de la 11.ec..ta., Ph.l/c..lc.lo .f.og 1 0 

Ve .tal mane.Ita. que e.o no c..lendo .f.o.¡, va.R.oJte.6 de q, µ y h, 

· 6 e de.teitm.lna. e.e. va.R.01t, medio de la pe.Jtmeabil.lda.d en e.f. á.11.ea. de 

dl!.ene del pozo. 
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Ca.be heña.ta.n que to a.nte.11,.lon 6ue deha.nnotta.do pana y~ 
clmlen:toh ln6lni.:toh, hin emba.ngo, he puede a.pt.lc.a.n pana. ya.c.i.m.le~ 

toh Mni.:toh, c.on c.ún:tM mod.l61ca.c.i.one~. 

Pana. yac..lm.len.toh 61.11.l.to.1>, c.ua.ndo H gna.6.lc.a. PWh e.o n.tna 
tog l.tp + 6.t)/6.t y he ex.tna.pota..ta. tl11ea. nec..ta, he enc.uen.tna. et 

va.lolL de P*, eh.te va.ton eh ge11ena~me11.te menon que P.l. Pon to 
que, puede ehc.n.lbi.nh e u1ta. expnehi.ó1t rana. yac..lm.len.toh 61.n.l.toh, 
u.t.lt.lzando et c.onc.ep.to de ta. pneh.lón a.pa.nen.te, P*: 

.. B . :t .+ . .t 
PWh = P* - 162.6 ~ tog ( P t ll 67 l. 

Pana. e.&.t.lma.n ta. pne.1>.i.611 pnomed.lo .&e u.ti.ti.za. ta. .&i.gtt.le~ 

.te expne.&i.ón: 

(16 8) 

donde m e.& ta. pend.len:te de ta. tú1ea. nec.:ta. de ta. gll.á6.lc.a. de Ho!!-_ 

nen y P dmb h ( .tpda.) eh ta. pne1.>.l6n ad.lm elth i.o nat, de.ten111úia.da a.t - -
:t.lempo ad.lmenh.lona.t c.onnehpondi.e.1t:te a. .tp, pon et método de Ma-

:thew1.i-Bnonh-Ha.zebnoek64 . . 

b). - MUodo de M.lUen-Vye1.i-Hu.tc.húiho~~ 

Eh.te m€..todo de a.náti.1.>ú de c.unvah de útc.ne111en.to de pn~ 

L>.l611 he ba..&a. e1i ta. .¡, ottw.l6n 111a..temá:t.lea. de.. ta.¡, e..c.uae.lo ne1.> di.6 eJLe..!!_ 
c..la.leh de eo111pon:ta.m.le..n.to de· pne1.>.l6n e1t un ya.c..i.m.le..n:to 6.ln.l.to. 

Eh.:te m~.todo a.t .lguat que.. e..t mUodo de Honnen puede hen 

a.pi.lea.do pana. toh doh .t.lpol> de ya.c..lm.len:to1.> e.o M.ldena.clo1.> a.nte1t.lo~ 

mente. 
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La 911.á6.(.c.a. de. Holr.l'!e.Jt pue.de. .Hlr. a.lmp.U.6.(.c.a.da. a.l A.t<«.tp.~ 

de. .tal mane.Ir.a. que.: 

.tp + t.t "'.tp 

o ( .tp + M. ¡ o o .... og - M. = .... 09 .tp - .... og 6.t 

e.n.tonc.e.6 la e.c.uac..l6n (168): 

Pw·a = P* - 111 ( log .tp - log A.t) ( 169) 

S.l hac.e.mo6 t..t 1 HR., a e. .t.le.ne.: 

·· PJffR = P* - m log .tp (170) 

au6.t.l.tu.ye.ndo la e.c.uac..l6n (3) e.n (2): 

Pwa = P7HR + m log M. (.1711 

La e.c.ua.c..l6n ( 171) .lnd.lea qne. u.na 91r.á6.lea. de. Pwa c.on.t1ta 
~og t.t de.be. da!t una llnc.a !te.e.ta c.on pc.ndie.n.te. m, dada poi!. La 
e.c.uac..l6n (767). La pe.11.me.ab.ll.ldad puede. e.n.tonc.e.6 6e.lt e.a.timada de 
d.lc.ha c.c.uac..l6n 

El 6ac.to1t de. daño, 6 1 no apa.11.e.c.e. en la.6 c.c.ua.c.ione.6 d~ 

Ho1t1te.1t y M.lUe.1r.-Vyc.6-llutc.hi.n6on. E6.to e.6 que. la pe.nd.le.nte. de. 
la llnc.a !te.e.ta •e.mi.Lo9a1tl.tmi.c.a no ~6tá a.6e.c..ta.da polt d.lc.ho 6ac.~ 

.tolr.. S.ln e.111ba1t90, pa1ta .ti.e.mpoa c.01t.toa, ae. .t.le.ne. u.na de.6v.lac.i.6n 
de. La llne.a Jtc.c..ta, de. Loa da.toa de. p1te.h.l6n, la cual pue.de. he.Ir. 
oca6.lonada poi!. c.6e.ctoa de. almacc.nam.le.n.to y 6ac..to1t de da.ño e.n e.l 
pozo. 

El 6ac.tOIL de.. daño pue.de. 6e.ll, e.a.t.lma.do c.on la. 6.i.gu.le.n.te. 

e.c.ua.c.l61i, pa.1ta ambo• mé.todo6; a.l .tp .»> At: 

. s = 1 .151 PJHR - Pw6 
m - log ( h C~1t / l + 3. 23 

w 
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donde.: 

S = 6ac.tolL de. da.Ro 

Pw 6 = p1te.l1.i.61i me.di.da ante.ll de.l e.le.Me., c.uando t;.t=O 

PI llR = p!Le.h.i.611. a: 1 ·fifl.., obtenida de. la pO!Lc..i.611. de. la Une.a !te.e.

ta de. la c.u.fl.va de. útc.1Le.111e.11.to. 

m = pe.nd.i.e.nte. de. la. lúie.a !Le.e.ta. 

c.).- Método de Polla.1td - P.i.Jtllo~~- 69 

Elite 6ue u.no de loll p1t.i.me.1toll métodoll pa!La e.valu.a.Jz. ya.

c..i.m.i.e.ntoll 61tac.tu.1ta.doll, publ.i.c.ado polt Polla.1td 68 e.11. 1959. Polla.1td 

c.0M.lde1t6 c¡ue e.l yac..i.m.i.ento e.litaba ·c.011ht.i.tu.ldo pOIL ttLe.ll Jz.eg.i.o-

ne.ll: u.na c.e.fl.c.a.na a.t a.guj eJw, otfl.a c>..ILa. et ll.i.llte.ma de. 61tac.tu.1ta.ll 

!J la. tefl.c.e.Jrn e.litaba. c.ompu.ellta. polt la ma.tfL.i.z ile. ta. Jiac.a.Su.pone. 

c¡u.e e.xi.lite. 6Lu.jo de la ma.tlL.i.z. liac..la. la.ll 61Lac.tu1Lall y Luego /ia -
c..i.a e.l aguje.1to. Como fl.ellu.lta.do de. llu tita.bajo c.onc.tu.y6 c¡u.e. ll.i. 

gMfi.lc.a.moll e.t logM-Ülno de. ta p1te.l1.i.6n d.i.6e1te..11c..i.al ! de. c.u.a.lc¡u..i.efL -
1te.g.i.61i) c.011t1ta el tiempo, lle obtiene u.na l.lne.a !Le.e.ta., a. pa.1tt.i.1t 

de. ta. e.u.al ¿e pued e.11 de.te1Lm.i.1ta.1t pilo pie.dad e.ll 
1 

tale.h c.01110 et volu-

men po1tollo de.l ll.i.llte.ma. de 61Lac.tu.1La.ll y e.l e.6e.c.to de da.Ro. La -
~.i.gu.ILa No. 36 .i.lu.htlLa. la. apl.i.c.ac..i.611 del mé.todo de. Polta.Jtd, e.n 

601tma. ll.i.mp.e..i. 6.f.c.ada. 

La e.c.u.ac..i.611. que. e.xp1te.lla e.l .i.nc.ILe.me.nto de. p!Le.ll.i.611. e.orno 

u.na 6u.nc..i.611 de.t t.i.e.mpo de. c..i.e1t1te e.ll la ll.i.gu..i.e.nte.: 

( 17 3) 
donde: 

Pwll P1te.h.i.6n de fio1ido e.Ú:.tlt.i.c.ct du.naitte. e.l c..i.e.Me. 

Pw6 P1te.h.i.611 de. 6ondo 6Lu.yendo. 

· T d.i.6e.ne.1ic..i.a. e.nt!Le la p1Le.hl.61t e.httlt.i.c.a del ya.c..i.m.i.e.nto !J la 

p1teh.i.611 e.n lall 61ta.c.tu.1La.h. 
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a7, a2 = pendiente. de .C.a6 .C.lne.a6 h.e.c.ta6 RS y VW, h.e.6pe.c.tiva
me.nte.. 

V = di6eh.enc.ia de ph.e6i61t en e.C. 6útema de 6h.ac.tuM6. 
t = Tiempo de. c.ieMe. 

En .C.a. 6iguM, .C.a Jl.ec.ta E indica que .C.a ma.th.iz h.e.ph.e-
6iona al húte.ma. de· 6h.a.c.tuM6, dMpué6 de que e..C. Hgundo y te'.!:_ 
e.eh. téh.minoh de .C.a e.c.ua.c.i6n (17 3) Uegan a Hh. de6ph.e.c.ia.b.C.eh. 
E.C. va..C.M de .C.a. pe.ndi.e.1ite E eh a. 1 

Sl he g~a.6ic.a. .C.a di6eh.enc.ia. enth.e .C.a e.uh.va 12:R y .C.a. -
.C.lne.a. rR, he elimina. e.C. ph.imeh. t€.Mino de .e.a. ec.ua.c.l6n, teni€.n
do6 e .C.a. linea. !te.e.ta. VW, e.u ya. oh.de.na.da. al Mig e1t da. e.C. punto V. 

Eh.te va..lM ex.t1ta.po.C.a.do eh a.p1tox.ima.da.me.nte. .C.a. dineh.enc.la. enth.e 
.f.a. ph.e6i.6n e.11 .C.a.6 61tac.tUJl.a.h c.eh.c.a.na6 a.c. pozo y .C.a ph.ehi6n me -

di.a de 6luf o en .C.a.h 6h.a.c.tMa.6 e11 e.C. momento de.C. e.le.Me, Final 
mente la. dl6eh.enc.i.a., UV eh ta. ph.e6i61t di.6eh.e.nc.lal debi.da. al 
daño. 

Con lo6 1te6 u.C.:ta.do6 o bteni.do6 e6 po6ible dete1tmina.1t e.e 

volumen de 61ta.c..tu1ta.6 en e.e. 6útema., V t= 

( 174) 

donde: 

q0 ga.6.to del pozo, en et mamen.to de.e. c.ú.1th.e. 

a.2 pe11die11.te ele ta t.ltiea. itec.ta. VW 

Cf c.omph.e6ibi.tldad ph.omedi.o del 6luido y h.oc.a. 

Pi.lt6on ~ PiMon 69 e.x.te1tdie1ton e.C. método. en 1961 pah.a. 
e.6.tima.IL et volumen po1to60 de .f.a. ma.th.iz, Vb, a. pa.h.tlh. de .C.a. 

ec.ua.c.i6n: 

V¡j 
.·. qa,I 

fb\l+VTc. 
( 17 5 l 
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Adem4.1> ··P.i.1t1>on, ut.i.Uz6 e.6.ta .téc.n.lc.a palta e1>.t.lma1t, e.e 
. . . . 

c.oe6.lc..len.te de pa1t.t.lc..l~n e.e c.ua.f. ya 6ue de6.ln.ldo c.on a11.te11..lo-
1t.ldad: 

V 
.. 1 

ª1 . V 
1 + ª l"CT"vl 

2 

5. 10 METOVO VE WARREN Y ROOT-KAZEM1 

( 1761 

Wa1t1ten y Roo.t41 p1te1>en.ta1ton en 1963 e.e c.ompolt.ta

m.len.to de un yac..lm.len.to na.tu1talmen.te 61tac..tu1tado c.ompue6.to de P! 
1taLeLeplpedo1> 1tec..tangu.f.a1te6, donde_ loa bloque.a 11.ep1teae.n.tan el 

a.la.tema ma.t1t.lz y el e.6pac..lo en.tite ello&_ 1tep1te1>en.ta la& 61tac..tu -
Jr.a6 (.6.l-6.tema de doble polto.t..ldacf., c.omo Ú .lnd.lc.a en la F.lg. 37. 

Supua.le.11.on qne el 6f.rtjo e.n .ea. ·ma..t1t.i.z oc.ttltlte en e.atado p.6eudoe..6.ta

c..lona1t..lo. Conc.luye11.011 que do& pa1táme.t11.0.6 c.a1tac..te.1t.i.zan el c.om -

po1t.tam.len.to de un .6.la.tema de doble po1to.6.ldad. Un pa1táme.t1to w 
que 1tep1te.aen.ta una medlda de la c.apac..<.dad de 6lujo !f el o.tito P! 
1táme..t1to, X, pall.áme . .tlto ad.lme.n1.i.<.011aL 1te.lac..lonado c.on el 6lujo -
den.tito de la ma.t1t.lz. 

Wa1t1te.n ·~·- Roo.t enc.on.t1ta1ton que una g1t&6.i.c.a de .l11c.1te -

me11.to de p11.ea.i.611 en papel ae.m.llogaití..tnilc.o 1tea ul.ta1tla en doa ll 

neaa 1te.c..taa pa1tale.la.a Laa c.ualea 6ue11.011 1telac..lonadaa a la c.a.pa

c..ldad de 6Lujo de la 601tmac..l6ii. La .&e.pa1tac..l61i velL.tlc.al de ea -

.ta.6 do.6 l.lnea.& 6ue. ltela.c..<.onada a la c.apctc..ldad lte.la.t.lva de. al.ma-

c.enam.lrn.to de la..6 61tac..tu1taa. La F.lg. No. 3C mue.a.tita a.lg unaa e.u~ 

va& de ú1c.1temen.to de p1te.a.l6n .te.6/l . .lc.aa, palta el modelo de la F.l-
. -6 

gulL~ No. 37, pa1ta un va.f.olt c.ona.tan.te. de X,de. 5 x 10 y va1t..lo.6 

val01tea de w. 

C~a1t1te1t y Roo.t c.ona.<.de1ta1ton .tamb.l~it _el c.a~o de a.núo.tlt!?._ 

p.la palta. la pe.11.meab.ll.ldad de la 61iac..tti.1ta, K 6, u.t.ll.lzci.ndo IRx.6 K!J6 
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ESTA n;is N;) . DEBE . 
SWI DE LA ilYi.iaTECA 

en lugall. de K6 1 e.6 de.c..f.Jr., la e.c.uac..lón e.6 la 1.>.lgu'.te11.te: 

( 7771 

Kazem.l 76 e.1.>.tud.l6 u11 modelo .te.611.1.co con una di..6.tJr..lbuc.lón 

un.l_601r.me. de 61wc.tUJr.a,¡, hoJr..lzon.ta.te.-6 pa.1r.a..te..ta.1.> 1J conclu!fó que. la. -

.te.oJr..la e.x.pue.1.>.ta polr. !Oa.1r.1r.e.n !f Roo.t e,¡, vá.t.lda. pa.Jr.a. .to1.> ca.-!io-6 en -

donde. H .t.le.ne. una di..6.tJt . .lbu.c.lón u.n.lóOJr.me. de 61ta.c.tu1r.a1.> · !f u.na d.ló! 

Jr.e.nc..la. g1r.a1ide. en.tite. e.t ólujo en R.a.1.> 61ta.c.tu1r.a.,¡, 1J en la ma..tJr..lz. 

Cu.ando e1.>.ta. d.l6e.Jr.e.nc.la. e& pe.que.fía, ,¡,ola.me.11.te. -!ie no.ta u.na. &o.ta. .t:f. 
ne.a Ir.e.e.ta. Eli.o-6 coM.ldvr.aJr.on ólu.jo .tnan&.l.toJr..lo en .e.a ma.t1r..lz. 

Po-!i.te.1r..lo1r.men.te Ve. Swa.111t'.1 · pite.,¡, e.n.t6 1.>o.tuc.lone.-6 a.nalt..t!:_ 

cal.> paJr.a la o b.te.nc.l611 del pJr.odu.c.to /1.h en la-6 ó1tac.t1i1r.a.1.> 1J e.e. pito.:._ 

duc.to de. .e.a poJr.01.>.ldad de .ta ma..tJt.lz pOIL R.a d.lme.nó.lón de .to1.> b-.to--

que.-6 de ma..t1r..lz. Co116.lde.1Ló que. a .t.le.mpo& coJr..toli e.e. 6lujo .toma .e.u.

ga.JL -!iolame.11.te. é.n la.b 61tae..tu1tali IJ R.a 1.>oluc.lón e.&.tá dada pa1r.a. ttlt IJ!!:. 

c.lm.le.11.to Jr.ad.lal .lnó.ln.l.ta polr. la 1.>.lgu.le.n.te. e.x.p1te.1.>.lón: 

( 778) 

donde.: 
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hd e6pe6o4 de la. d4a.c..tu4a. 

n d " d.ldu6.lv.lda.d h.ld4ául.lc.a. en la. dMc..tit4a. 

Y 1.78, c.on6.ta.nte de Eule4. 

Pa.M .t.lempo6 lMgo.1>, la ec.uac..l6n ( 17 8) .tamb.lélt u. -
c.ump.ee, pe4o debe4án ha.c.e46e c.a.mb.lo6 en el vti.lo4 de la c.oM 

tan.te de d.l6u6.lv.lda.d. 

Ve ac.uMdo c.on la ec.uac..l6n ( 17 8) la pe4meab.ll.ldad -
en la6 64ac..tu4a6 puede c.a.f.c.u.ean.tie c.on .e.a .ti.lgu.le11.te. expM6.l6n: 

K
6 
"~X 2.3026 
~ 

( 179) 

en donde m, e6 ta pend.len.te de .ea. llnea ne.e.ta .1>em.l.f.oganl.tml

c.a en ATM/ c..lc.la, q e6 e.e ga.1>.ta en. c.m9 
/ .6 eg, µ e.1> .ea v.l.6 e.o.ti:{; 

dad de.e 6.f.u.lda en c.en.tJ .. po.l.tie6, h6 ·e6 e.e e6pe..tion de. la 64ac.

.tuna e.n c.e.n.tlme.t4o6. 

La pana.tildad en La.ti 6nac..tuna.ti, .1>e. puede. de.te.nm.lnan -

c.an la .1>.lgu.len.te. e.xpne.til6n: 

( 180) 

donde.: 

nd ( 180a) 

La ec.uac..l6n (180 a) e.6.tá en un.ldade.6 da4c.lj, la.ti demá6 
Unmúio.ti .lnvaluc.na.da.ti en la.ti e.c.uac.lone6 (179), (180) 1J (180a) 

6on c.anoc..lda.ti. 

La po4o.ti.ldad .to.tal del 6.l6.te.ma, c.ampue6.to pon e.e .t>l.ti.te. 
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ma. ma.ttt.lz y et li.llitema. de 61ta.etu1ta..1>, puede ea.teulattlie de la 1i.l

gu..lente manetta: 

( 1 81 ) 

donde: 

~ = pMo.1>.ldad total del .1>.lhtema (.lne.tuye 1iütema. mat1dz y .1>ú

te111a de fittaetMali 1 

h6 e.1>pe<101t de la 61taetu1ta 

~6 po1t0.1>.ldad en el 1iü.tema de 61taetu11.a1i 

hma e.1>pe<1ott de la mattt.lz 

~ma po1to1i.ldad del 1i.l1itema mattt.lz 

Patta dete1tm.l1ta1t w, <le u1ia: 

w = ºEXP . (-2. 303 ( liP/ml] ( 182 I 

do1ide: 

liP 1iepa1tae-í.6n vett.:i;-í.eaL de la p1te1i-í.6n enttte la1i do.!> L.foeali /Lee 

ta1i pa1taLela<1 de loli dato.!> de p1te<1-í.61t. 

m = pend.lente de La 11.eeta .1>em-í.loga1tltm-í.ea. 

Tamb-í.fo w "e de6,{.ne de .e.a .1>-í.gu.lrnte manetta: 

w 
(. h11ict 

( 182 it) 

de donde: 

( 18 31 

La pettmeab-í.Udad pltOmed.lo del <1.ütema. de doble po1to.1i.ldacf. 

puede obte1te1t.1ie eo1i la .1i-í.gui.ente exp1t.e<1-í.61t: 
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( 184) 

En 1953 Vye.& y Jolin.&on12 pu.bUc.aJl.011 u.11 a.1t.U.c.u.la .&abite. 

e.e. c.ompoJt.ta.mlen.to de ya.c.imle.n.to.& na..tu.Jta.lmen.te 61ta.c..tllh.a.do.1.. Vye.& 

!f Jolt11.&01t, e.nc.on.t1r.a.1ton qu.e lM ·pe1r.mea.bitlda.de1.i e6ec..tlvM de.e. -
e.ampo Sp1ta.be1r.1r.y de..te1tml11a.dah c.on método.& c.onvenc.lona.te1.i de. c.u.JL

va..& de .l1tc.J1.eme1t.to de p1te1.i.l611 e1r.a.n mclc.ho ma.ya1r.e1.i que .e.a1.i ob.te.n:f. 

da.6 polt a.114ll1.i.l1.i de núc.leo1.i. Como 1r.e1.iu.t.ta.do c.onc.tu.ye1ton que. 

la.6 61tac..tu.1ta.6 ob.tenlda6 en .e.01.i núc.leo.& e.Jtan 1ia.tu.1tale.1. !f no .ln

du.e.lda..& du.1ta11.te. .e.a pe1r.6a1r.ac..l6n. 

Odeh7,3 anal.lz6 u.11 modelo .te61t.lc.o c.on u.n 61tac..ttt1tamlen
.to homogéneo y c.011c.tu.y6 que no e1.i po1.ilbte dú.t.l11gu..l1t en.tite u.n 

yac..lmlento 61tac..tu.1r.ado !f u.no homogénea a pa1t.t.l1t de p1tu.eba.1.i de -
.lnc.1temen.to o de dec.l!.emen.to de p1r.e1.i.l61t. E.& dec..i.Jt, él obH.Jtv6 

que u.na g1r.46.(.c.a de p1te1.i.i.611 c.on.t1r.a logaJt.l.tmo (.t + ti.t/t:i:t), 1te1.iu.~ 

.ta en u.na t.lne.a 1r.ec..ta ldén:t.lc.a a. la obtenida pah.a u.n med.lo ho

mogéneo. E1.i.to lo h.lzo palla yac..lmiento1.i 61tac..tu.1tado1.i de algu.1101.i 

c.ampal.i de E.U.A. 

Odeh anal.lz6 c.a1.io1.i en .e.01.i que e.e vaR.oJt de A.!) w 110 pe~ 

ml.te.11 dú.t.lngu..lJt ta.1.i do1.i Jtec..ta..& pcuwR.ela.&. 

5. 11 METOVO VE CURVAS TIPO 

G1r..l1iga1r..ten y o.tJto.&15
' 76 m p1te1.ie.n.ta.1r.on c.u.1r.va1.i .t.lpo 

Log-Log, pah.a a.nallzalt poza.& 61tac..tu1r.ado1.i ve1r..tlc.almente !f ho1tl

zo 11.taR.me11.t e. 

Lal.i F.lg ulLM No1.i. 3 9 !f 4 O p1te1.i en.tan c.u.1r.va1.i .t.lp~ pa1ta una 

61taeiu.1r.a veh..t.lc.al c.on 6lu.jo U1t.l6a1r.me !f 61Lac.:tu.1r.a ve1t.t.lc.al de c.on

duc..tl v.lda.d ln fi.ln.l.ta.,. 1te1.i pec.t.lvam en.te., amba.1.i palta u.n pozo en el 
c.eni1r.o de un c.uad1r.ado c.e1r.1r.ado. 

La c.Ullva .t.lpo pa1r.a u.na 61tac.:tu.1r.a ve1r..tic.al de e.o 11du.c..tiv.l

da.d i.11 fi.ln.l.ta ( F.lg. No. 4 O) .6 e u.ti.U za e.u.ando ta p1te1.il6n a to la!!:_ 
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go de La 61Laetu1La e.6 un.l601Lme. 

Atguno.6 yae.lm.lento.6 natu.ILalmente 6na.etuna.do.6 puede1t .6 en 
anal.lza.do.6 eon. La. eunva. t.lpo pana.· 6Lujo un.l601Lme y la.6 61La.etU11.a..6 

enea.da..6 pon medio del fiJLa.etulLa.m.lento lt.ldnául.leo u.6 a.n la.6 .6 otu.~ - -

c.lón pa.ILa. 61La.etu1La..6 de eondue:t.lv.lda.rl .ln6,l1i.l.ta.. 

En una. p!Lueba. de va.JL.la.e.l6n de p1Le.6.l6n, :t!Le.6 penlodo.6 -

de 6.f.ujo pueden oeulLILllL pa.ILa. un pozo 61La.e:tu1La.do: 

1 .- Un penlodo de 6.f.ujo Llnea.l, el eua..f. .6e :ti.ene a. 

t.lempo.6 eOJLto.6 y p!Le.6 e1i:ta. una. Llnea. ne.eta. .ln.lela.L que ti.ene u1ia. 
pendiente ea.1La.ete1Ll.6:t.lea. .lgua.L a. 0,5 en eoondena.da..6 Log-Log.E.6:te 

penlodo :tenm.lna. a tdx~6 1.5 x 10-l pa.ILa. La. F.lg. No. 38 y un tdx6 
-2 1. 5x 1 O pa.ILa. .e.a F.lg. No. 39. 

2 Un penlodo de 6.f.ujo p6eudonadla.L el eual eoJLJLe.6-

ponde a una. llnea. neeta en una. g1Lá6.lea eonvene.lonal aem.lLogaJLl! 

mi.ea.. 

3 Un penlodo de 6lujo p.6eudoe.6:tae.lona.n.lo que .6e ea 

ILa.eten.lza pOIL una pendiente .lgua.l a. 1. O en una g!Lá6,lea de Pw 

eont!La. t. E.6:te penlodo de 6lujo .6e ti.ene cuando .6e .6ienten 

lo.6 efieeto.6 de 6J¡on:te1ta del ya.elm.lento. 

El .:t.lempo ad.lmell.6 . .lonal, .:tdx 6 C!.6 de.6,lnú!.o e.amo ttita 6un -
ei6n del tiempo 1ieal polL la nela.e.l6n: 

o. o o 2 6 3 7 f¿t -iíµCKr ( 185) 

.. 
donde: 

X6 = 111.lta.d de La longitud de la. 61La.etu1La.. 

La. p1ie.6i6n a.d.lmeit.6iona.L, P d' e.6 de6,ln.lda como una 6un

c.l61t de La. p1Le.6i61t !Leal, ~median.te ta . .6.lgri.lente explie,a.l6n: 
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·fin · U1Pl' 
141.2 qµB 

l.1861 

La plt.iÚipaR. ve11.taj'a de.l m~.todo de. cu11.vat; .tipo e.1; que 

t;e. analizan lo& da.to.1. de d.l6e.1t.en.te.1; pell..Codo& de. 6lujo t;imu.l'..táne.a 

me.ti.te. ade.mát; de. conocelt. e.e .<.11.lc.fo de ta pokción kec..ta que. t;e. .ten 
d11..<.a al hac.e11. e..f. a11á.l'.úú e.n e.:&c.ala t;e.m.l.l'.09a1L.U:m.lc.a. 

Ve. la c.Dmpa1t.ació11 de. ta cu1t.va de datot; con ta c.u11.va -
tipo y ele.g.ldo e.l "punto de aj'u.1..te." t;e. de..tell.m.lnan .f.o& valOJt.e.& -
de. (6t)m (o b.le.11, .t) y (6P), at;l como &ut; coll.ke.t;pond.le.nte.& (td) 

Y (Pd) 111 • TambU.n t;e. e11curnt11.a el valoll. de Xe/X6 peit.te.ne.c.le.nte 
a la c.ukva teók.lc.a ajut;.tada y a pa1t..t.l1t. de .f.at; ec.uac.lone& (785) 
Y (186) puede ca.f.cula11.6e ta pe.kmeab.lt.ldad del 6.l.!.tema y la m.ltad 

de la. long.ltud de la 6ttac..tu1rn IX6). 

En ·e.e c.aho -de. una pktieba de.· .l11.te1tóe1te1tc..ln, o una pu.e~ 

tan.te· .ea r.l9U1ta No. 41 plte6en.ta c.u'1wa6-t.lpo palla Ult modelo de 

611.ac.tulta ve.itt.lca.I'. con pnuebat; de decJte.men.ta de. pll.e.6.lón en .l'.06 p~ 

zo6 de ob&e.1tvac.l6n. 

La 11.e.&pue.&ta de. p1te.6.l611, de.pende. de la .f.oc.al.lzac.l6n -

del pozo de ob.1.e.Jtvac..lón y ta. 11.e..1'.a.c.lón de .t1taMml6.lb.lUdad, .to -
c.ua.l Ita.ce d.l6l.c.l.1'. ·e.e. a.ju&te polt med.lo de c.u1tva&-.t.lpo. S.ln e.mba.11. 

go, palt.a pozo& de ob&e11.vac..l611 lejano& del pozo p1toduc..to1t, et co! 
po11..:tctm.le.11to del &ú.te.ma tte&u.l'..ta <1 elt .ld~ntlc.o a la. t;oluc..l611 de .1'..l 

ne.a. 6tten.te de trn med.lo pOlt.o.60 a.núo.t1t.6p.lc.o. 
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6. APLICAC10N VE LA TEORIA VE CARACTERIZACION VE . . 
YACIMIENTOS NATURALMENTE FRACTURADOS A UN CASO 

REAL 

Con La 6lnalldad de Lo911.a11. una mejoll. c.omp11.en&l6n de -
La ;teoll.la expueata a11te1r.Lo11.111ente, 6 e ptr.ea en.ta la evaluac.l6n de 
la& c.ondlc.lonea de explotac.l6n del e.ampo Attteaa76 

-
02

• 

EL e.ampo Atr.teaa70 6e e11c.v;ú1t1ui .f.ác.a.R..lzadd. e.it :ea pa.11.te 
no11.te del e.ata.do de Ch.lapa.6, en e.e munlc.lplo de Juá!Lez, apll.oxlma.
da.mente a 35 Km a.e autweate de fu Cd. de V.Wal1etu110M, Tab., F,(g. No. 41-A·In:!:_ 

c.l6 6u explo.tac.l6n el 25 de ful.lo de 1977 :11e.6de el lnlc..lo de 6u -
vlda. pll.oduc.tlva el e.ampo p11.odujo c.on 9o.1.i.to6 c.onaldetrnblemen.te a.l;to6 
del 011.den de 15 000 Bla/dla. pll.omedlo • 

.<>e de.tQJt111.ln6 del e-6:.tud.lo geol6g.fob
6 

de.e. c.a.111po, qu.e La ttoc.a a.Lm~ 
c.e11a.do11.a eat4 c.onatl;tulda poll. una c.allza. bl69ena, denaa, 6ue11.te -
men;te 611.a.c.tull.a.da, de poll.o&ldad pll.lma/f.la baja., ~lle.do111.lnando ta de. 
tlpo ae~undalllo en 61la.c.tulla6 y c.a.ve11.na.a y aoblle. ella. 6e de6Lne un 
aü;tema. de 61l.ac.tulla6 plllnc..lpa.lea, c.on una pll.obable olllen.tac..l6n 
JUU·6e, ac.tuando aob11.e una 6ollmac..l6n denaa111ente 611.ac.tull.a.da. 

La tllampa eat4 6011.mada poll. una. d.lac.011.danc.la. e.11.oa.lonal 
t.lm.ltada poll. una. lloc.a-ae.tlo en au pallte aupell.loll¡ t.lene c.01110 tlm.l 
;te út6ell..l0/l rrn e.anta.e.to a.gua-ac.e.lte y .latetrnlmente la l.lm.lta ta -
.lnte11.aec.c.l6n entlle la lloc.a-ae.llo y ~.e. e.anta.e.to c..ltado. 

LITOLOG!A Y POROSIVAV 

Palla La detell.mlnac..l6n de.L.ltologla y pollo6.ldad, .lnc.lu 
yendo La pollo&.ldad aec.unda11.la, deb.lda a c.avell.naa y/o 611.ac.tu11.aa ae 
~pt.lc.6 ~t mltodo c.onoc.ldo e.amo de L.lto-pollo&ldad palla gll46.lc.a6 
c.twzadaa, uaando Loa 11.eglatll.06 .66n.lc.o, deni..ldad y ne.utll.611. En La.1.> 
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r: 
6.lgu11.o..e. 
po&.lc..l61t 

41. 

No&. 42, 43, 

U.to :f.6 g.lc.o.. 

44 y 
y lo. 

45 &e p11.e&e1t.to. e1t 6011.ma..g11.46.lc.o. L~ c.om

po11.oaida.d de loa pozo& N~.e.: 1,2,S-A y 

lo. pOll.o&.lda.d e1t lo& 11.e.e..tan.te& pozo& &e de.te11.mi116 gel'!! 

11.0.lmettte u.&a.ttdo la. c.ombúiac.i6n de clo& 11.egl.6.t11.o&: 1ieu.t11.61t c.0111pe1t

,6a.do y &611.ic.o de pOll.o&idad, &igu..lendo e.l método de 911.á6.f.c.a.6 Muz~ 

da.&, mUodo que. .también o 611.ec.e mag11.lfi.lc.o.6 11.e&u.l.ta.do&, ya. que ILeR..~ 

e.lona do.e. 11.e.gl.6.t11.o.6 de poli.o&ida.d, lo e.u.al pli.Opo11.c.iotta va.R..011.e& má.6 
c.onóla.ble.&. 

Como ILe.6 ul.tado de la. apli.c.a.c..l6 n de la. .téc.111.c.a. de lito -
po11.o&idad poli. 911.ádic.a.6 c.li.u.za.da& pali.a ta. detec.c..l6n de poll.o&ida.d &e
c.unda11.ia, &e pli.e&entan en ta. Tabla No. III, la.& poli.o&.ldade& media& 

to.ta.le&, ta& de la ma.t11..i.z y .ea.e. de la.& 61Lac..tu1La..6 pa.ILa lo& c.ua.t1w -
po zo.6 aita.R..lzado.6. \ 

Se a.pt.i.c.6 en 9 po.zo.6 la. .téc.n.ic.a de Agtt.llvrn, .C.o.6 Ir.e& u~ 
.tado& ob.te.11.ldo& de poli.o&.i.da.de.& de la& 6)[.a.c..tttlta.6 6e p11e&e11.tan en .ea 

<>.n 
Ta.bla. No. IV, En la qtte &e .lnc.luyen .también lo& da.to& de po11.01.>i -
da.d media .to.tal ob.ten.lda poll. el método a.nte11.Lo11. o a. pa.11.t.lli. de la. 

c.omb.lnac..l611 de doa 11.egi&.tli.06 de .lnd.lee de p¿hoa.ldad. La. po!Loa.ldad 

.to.tal de die.ha tabla el.> la &u.ma. de la.& po11.oaLdade& de La.& 61Lac.tu. -

11.a.& y de La matJL.lz. 

A pa1Lt.i.11 del a.náll.6.i.6 de la6 T.ab.f.M No6.11T y IV 6e 

ob&e1111a que pa.11.a valo)[.e6 de po!LoaLdad· a.lto6 6e .tie11e1t 11.e&ttlta.doa 
&LmilaJLea, 11.ep1Le1.>e11ta.11do ap11.oxLmada.mente la. po11.oa.ldad de La.& 61La.! 

tu.11.a.6 e.e. 50% de la. pa11.oa.ldad med.i.a. to.tal. E&.to 110 aueede pa.!La. va 

lo1Le1.> bajo& de poJt.01.>.ldad donde lo6 11.ehul.tadoa obtenLdoa &on d.l6e

ll.ente6. 

Ve a.c.ueJLdo c.·on e.e c.0111po1t.tamie.n.to de ta ac.umu..ea.c.L6n en 
eu.a.n.to a. 6 u6 pli.o duce.lo 11 e&, .tema. ~ tte 6 e .tha.t(l)tá ma.& a.delante, 6 e pu~ 
de c.on6.lde.1La. que lo6 da.to!.> ob.ten.ldo6 con e.e método de6a.li.1Lolla.do -

poll. Agu.lte11.a, pod11..la.1i 6eli. lo6 ma.a 11.ep11e6e11.tat.lvo6 y que el 75% de -

86 



.ea. pa1toli.ldad. me.d.la. ta.tal 6 e. enc.u.e.ntJta. en e.l 6.lli.te.ma. de. 61La.c..tu.1ta.6, 

.ea e.u.a.e, úidu.da.b.!'.eme.nte. ha. út ólu..lda e.n e..e ma v.lm.len.ta de. 6R..u..lda6 

de.1it1to de.l ya.c..lm.lenta. 

V1STR1BUC10N VE FLU1VOS 

Pa.1ta. la. dete1tm.lna.c..l6n de la d.l6.t1tlbu.c..l6n de 6lu..lda6 -

e.n e.6.te yac..lm.le.n.ta, 6e u..t.lllz6 e.l 111é.todo de. Agulle.11.a.35 ' 36' 37 (método 
u.t.ll.lza.do pa.!La. de.tec..ta.IL 61Wc..tu.1tab na.tUILa.lc.6 y c.alc.u.R..a!L la 6 atu.Jta

c..lón de. agu.a e.n '1.oc.a.6 61tac.tu.1Ladali). 

En la6 Flgu.Jtab Noli. 45 a 47 6e p1Lelien.tan aR..gu.noli de. -

lo6 pelLó.lieli de. dút1L.lbu.c.l61i de. 6.f.u..ldo6 y en la Ta.bla No:V 6e PILE_ 

p01tc..lona11 lo!.> 1Le1.>iiltadoli de 1.iatu.Jtac..lón de agM p!Lomedlo de e.a.da -

u.no de Loli pozo1.>. 

La detc.11.111.lnac.lón de la 1.>a.tu.nac..l611. de a.gu.a. eli la del -

1.iú.tetna. total c.omplte.nd.ldo po!L el 6.ú.tema. ma.tlLlz y el liúte.ma ó1tac.t!!:_ 

Jtali. 

La c.apac.ldad de almac.enamle.n.to de a.e.el.te en yac.lm.lc.11.tob 

61tac.tu.1Ladob, va Ji.la de.pendiendo del g1i.ado de 61Lac..tu.1La111le.nto de la -

601L111ac..lón ·y de.l valoJt de. po1to1.>.ldad p1Llma1t.la. 

Conlilde1ta.ndo el c.a~po A1tte1.>a. c.o~o u.n yac.lm.lento 61tac.tu. 

Jtado, el a.e.el.te. 1.> e e.nc.ue11.t1Lct p!Llnc.lpalmc.11.te aR..111ac.e1iado en el 1.i.lli.t!!:_ 

ma de 61Lac.tu1La6 y e.n mlnl111a p1topo1tc.l611. en la mat1tlz, da.do que la1.> 

p0Jt01.>.ldadc.1.> de. lali fi1tac.tu1r.a1.> e.1.> la p1Le.doml11a11.te c.11. el 1.iútema. 

Lo a11..te1t.lo1t c.on6l1tma el he.e.ha de que yac.lmle11.to1.> de e.li
te .tipo p1te1.>e11tan ga1.>toa mu.y al.tal>, que de.c.R..lnan en t.lempoli 1telat.l

va111en.te .. c.01t.to1.>, ya que e.L ac.e..l.te. c.011.tenldo e.11 R..ali 61Lac..tu1ta& e.1.> e.l 

anlc.o que lie. p!Laduc.e.. 

El c.0111po1t.tamle11.to de. ,ea.1.> p1wditc.c.loneA· .ln.lc..laf.e.li de. ac.e..lte. 

en el c..ampo, c.0.1.1. c.on.teli de agua nulo!.>, hac.e 1.>upo11.e1t que la 6atu1ta

c..l611 de. agua en f.ali 61Lac.tu1Lali e.6 de un valoJt muy bajo y que. 6e. t.le. 

ne. p1t.l11c.lpaltne11.te. en c.f. liú.te.ma mat1t.lz. 
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COMPORTAMIENTO :vE~.:LA~:ACUMULAC10N . . 

La explo.:ta.c.i6n de.L yac.imien.:to ae inic.i6 en ju.tia de -
2 1977 a .:tl!.a.vla de.L pozo A-1 c.uya. p1teai6n inic.ia.L 6ue. de 388 kg/c.m 

A dfoha pozo ae Le.impua o un 1!.ltmo ·de ex.:tl!.ac.c.i6n in.lelal de 1 O 000 -

BRL/dLa, apl!.oxima.da.me.nte. En.:tl!.e junio y julio de. 1972, Loa pozoa 

3, 5-A y 22 6ue.M1t tel!.minadoa, au& pl!.e.alone.6 lnúla.Lea de 6ando 
6ue.l!.on c.oinc.ide.n.:tea (: 332 KgJ~~ 2 L , e.a de.c.il!., apl!.o~Lmadame.n.:te 56 

Kg/c.m 2 poi!. de.bajo de. La. 01!.l9ina.l del yac.imien.:to; e.ata c.on6i1tm6 La. 
al.ta. den.&ida.d de 61tdc..:tu1tamien.:to de La. 6Mma.c.i6n, ;f.o l1011109e.ne.a de -
au dú.:t1tibuc..l6n y La. 91!.alt .:tM11ami6ibil.lda.d exi6te11.:te. 

F 
Un examen de. La. 91tá6ic.a p1te.ai6n-.:tiempo, 6l9. No. 49, 

6 ugle.ite. e.L c.ompOl!..:tamie.11.:to e.a e.nc.ialmente. uoluml.:t1tic.o de La ac.umu

Lac.i6n. El e.amblo de. pe.11die.n.:te. de. dir.ha 91tá6lc.a al paaalt poi!. la 
p1te.1.>i6n de. aa.:tUl!.ac.i6n de. lo~ 6lu.t'.doa, a.poya d.leha au9e.1te.nc.ia y 1.>e. 
ju.a.:ti6.lc.a. poi!. la 9e.nel!.a.c.i6n de. una 6a.ae. de. 9aa lib1te. 

La. e.xia.:te.nc.ia. de. la 6a.ae..de. ga.6 libl!.e 6e. c.on6l1tm6 poi!. 
el e.o mpOl!..:ta.mie.11.:to de la RGA e.11 e.l pozo 15, que. e.6 el mál.> alto ea -
.:t1!.uc..:tu1talmente.. Ea.to o.an~buna La Mentado a.n.t:enlonme1i.te. ne1.>pe.c..to a 
La homogeneidad y de.1t1.iidad del 61tac..:t«1wmie.1t.:to 

ANALISIS VE LAS PRUEBAS VE VARIAC10N VE PRESION 

Se a.nalizcuw1166 1 O p1tueba1.i de. p1te.1.il6n ( 6 de ú1c.11.e.me.11.to 
y 4 de. dec.1teme.11.to), ae u.:tilizal!.an loa ml.:todaa c.onue.nc.ionale.a o 1.>e.
milaga1ti:tmic.01.>, e.l de. do1.i pendie.11.te.1.i y e.l de. e.Mua& .:tipo, .:tan.ta PE!_ 
Ita yac.imie.nto1.> homoglne.01.> e.orna pa!ta 61tac.tunado1.>. El análi1.>.l6 de. -
e.a.:taa pl!.ue.ba6 c.01t1te.1.>ponde.n a 6 pozoa del e.ampo. 

Lo& 1Le.1.>ul.:tado1.> ab.:te.nidoa ae. pl!.e.ae.n.tan en la Tabla No, 
VI. ·ve.l anál.i.aú de. La .tab.f.a ae. e.nc.on.t.l!.6 u.na zona homoglne.ct, La c.ttal 

en 1te.alidad puede .:tna.:ta1t1.>e. .:tambiln de. una.zona de.ma1.>iado 6nac..:tu1tada 
que ne.6le.ja u.n c.ampon.t.amie.nta -1.>imilan al homaglne.o. 
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1. e o N e L u s ¡ o N E s 
. . 

Se p1t.e.tien.ta.1t.01t :t:ec.11.<'.c.a..6· pa.lt.a La. eva..f.u'a.c.-lón de 601t.ma.c..l~ 

ne& de ya.c..lm.le11.to.6 na.tu1t.alme11.te 61t.a.c..tu1t.a.dol< que .lite.luye la. de.telt. 
m.lnac..l6n y d.l.6.t1t..lbuc..l61t de 6.f..ldol> que la. l>a..tuiitút. 

Pa1ta. dü eiia.lt. un e.6 quema. 6pt.lmo de explo .ta.c..l61t de un -

ya.c..ltn.le11.to el> de p1L.l11101t.d.lal .lmpolt.:tanc..la. de.teJw1.l»a1t. l>u& c.al!.a.c..te
lt..(.&t.lc.a..6 de.6de el úi.lc..lo de l>U v.lda. plt.oduc..t.lva.. 

E.6.tud.lo.6 de evalua.c..l6» de 601t.111ac..lo1te.6 en ya.c..ún.le11.to.6 
1ia..tu1ta.lme11.te 61ta.c.·.tu1ta.do.6 1tequ.le1te1t del c.01tOc..l111.le11:to de c..le.1t..to.6 

fia.c..tolt.el> :ta.le& c.01110 á1tea. del ya.c..lm.len.to, el>pe.60/t. ne.to, 6a.c..to1t. 

volumHIL.lc.o de lo.6 6.f.u.ldol>, po!Lo.6.lda.d de la. ma..t!Li.z y de la..6 61t.a.~ 

.tuJta.li y .6a..tu1t.a.c..lo11e.6 de a.gua en la. mtt.tl!..lz y en la.l> 61ta.c.:tu1t.a.l>. 

La. .ln601tma.c..l6n 11ec.el>a.1t..la. pa.l!.a la a.pl.lc.a.c..l61t de .ta.lel> 

U.c.n.lc.a.l> puede MIL c.la..6.lfi.lc.a.da. en do¿, g1t.upoli: En el pl!..ltnel!.O de 

ello.6 la. .llt601tma.c..l61t ob.te11.lda.. e.6 d.l1tec..ta., e.amo e.6 el a.11ó.lúú -

de nac.leo.6. En el .6egundo g!Lupo i.e ~ne.luye la. .l11601tma.c..l6n ob:t! 

n.lda. e11 601tma. J.11d.l1tec.ta., .ta.l e.amo .lo.6 da.to& ILec.olec.:tadoi. med.lo._!! 
.te c.áma.1t.a..6 Gotog1táfi.lc.a.6, 1tegü.t1to.6 geo6ú.lc.o.6 de explo.ta.c..l6» y 
p1weba..6 de va1t.lac..l61t de p1t.e.6.l61t. 

En el e.6tud.lo de yac..lm.le.n.to.6 11a.tMalme.11.te 61ta.c..tu1taclo.6, 

e.6 1tec.ei.a1t.lo c.01toc.e1L la. ma.gn.l.tud y c.a.nt.ldad de ·61rnc..tu1La.6 que e.o!!-_ 

.t1t..lbuye11 e11 ma.yolt. o me1101L med.lda a. la. pOl!.o.6.ldad y pel!.111 ea.b.ll.ld(l.d. 

E.6.ta. .l1t601L111ac..l61t puede .6elL obtenida de lo& nac.leo.6, dn.lc.o m~todo 

d.llt.ec..:to düpon.lbR.e pOlt el ~ual la.6 61tac..tu1ta..6 p11ede11 1.ie1t pe1t6ec..:ta. 

men.te .lde11.t.l6.lc.a.da¿, y anal.lzada..6. Se debe1tá .:te11e1t mue.ha e.u.lela.do 

en l> a. b elL dú. .tútg u.lit 61tac..:tu1La..6 1ia:tu1La.l e1.i !f 61tac.:tU1La.6 útclttc..lda..6 dg_ 
1ta.11:t:c. la pe1Lfio1ta.c..l6n (a.Jt:t.lfi.lc..lalc..6), d.lve1t..60.6 au.tOl!.e.r.<Ho han -

phapue&.to c.11..l:t.(>.Jt.lo.6 pa!LtL podel!. d.l6e1tenc..la.1L lo.6 c.a.M.6 an:te1L.lo1t.e.6 

en 601Una. wal.l:ta.t.lva.. 

E.f. u&o de c.áma!La.6 6o:tog1tá6.í.c.~1> que 1>011 .l1t.t1LOdttc..lda.& e1i 
el pozo, !f la. he1t1tam.le11.ta. llanwda 11 Bo1tehole Telev.lewelt. 11 

- -
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pelr.m.l.ten u.na. e.va.lu.ac..l6n· c.u.a.t..Ua..t..lva de. '61Lá,c..tu.11.a6 .tan.to la.s 11a.tu. 

1r.ale6 c.omo la.& .lnduc..lda4 du1ta1i.te .la. pell.6011.ac..l~n. 

Exú.ten una gtr,an d.lve1ui.ldad de 11.e.gü.tll.06 de po -
.zo6, 6.ln emba1tgo, R.o.6 pa1r.á:me.t11.06 ó.C6.lc.o6 ne.c.e.6a1Llo& pa1r.a e.valuall. 

u1i yac.lmlen.to 601t: polto.6.(:da.d, .6a.tu11.ac..(:án. de h.ld1wc.a1tbu1to.6, e6pe

ao1t peltme.abR.e de la capa y pe.1tmeab.lUdci.d. 

El 11.e.gú.t11.o 6611.lc.o de. a.mpU:t.ud ha 6.ldo u.sado e.n -
la. .te1tm.lnac..l6n de pozo6 pa.1ta. pMve.e.1t .ln601tmac..l611 6ob1Le. 6u6 c.01id~ 
c..lone.6 de c.emen.tac..i.611, aa.C c.omo pal!.a la loc.al.lzac..l6n de 61tac.tu. -
lta6 na.tu1tale6. 

El 11.egübr.o de. .ln.te.M.ldad o de.n.s.ldad va.1t.lable o 61t~ 

e.e o.tita med.lo de de.tec.c..l6n de 61tac..tu1r.aa, la .ln601Lmac..l6n ob.te.n.lda 

e6 c.ual.l.ta.t.lva., ba6ada 9ene1talmen.te en la c.ompa.1tac..l6n de.l 1teg.i.6 -

.t1w c.on anál.i.6.i.6 de nu.c.le.oa !f da.toa de pe.1t601t.ar..í.6n. 

El 1te9.l6.t11.o de doble .lnduc.c..l6n (2:1 L) y el La.telt.o -

log 8 (LL-8), en c.omb.lnac..l6n, 6on ú..t.llea pa1ta de.tec.talt la. pite 

6 ene.la de 61tac..t.U1taa. 

En lo.6 ú.lt.lmoa affoa, la de.te11~.lna.c..l6n de l.ltolo

gla !f po1Lo6.ldad 29~~ 4 'a pa11..t.l1t de c.omb.lna.c..lonea de 1teg.la.t.1Lo.6 -

de lndlc.e de. polLo.6.ldad, ha obten.ldo un amp.f.lo 1Lec.onoc..lm.le11to e.E_ 

mo .téc.n.lc.a de. .l11.te.Jtp1te.tac..l61i de 11.e.gü.tlto.6 en á.1tea6 donde la l.l-
. . 

.toR.ogla ea compleja. Ea.ta .tfonlc.a .pe.Junl.te de.te1tm.l11a1L po1t.oaldad 

en. c.a1t.bonatoa de l.ltologla c.ompleja y a1tenaa lut.lt.lc.aa, .lnc.lu.ye. 

la de.t.ec.c..l~n. de zonaa c.on po1toa.ldad 6ec.unda1t.la, deb.lda a c.aven

na.6 y/o 61Lac.tLOW6 de d.lme11.6.lo11e.6 mue.ha mayo1tea que loa po1toa e!!_ 
c.011t1tado6 en la.a 1toc.aa. 

Un plr.oc.ed.lm.lento pa.Jr.a. la e.valu(l.c..l6n. y de..tec.c..l611 

de yac.lm.le.nto6 na.tu1talme.nte. 61wc..tu1ta.doa iju.e de.6a.Mollado polt R." 

Agu.lle1t.a: 3 G-
3 o pa1ta de.te.1t.m.lJta1L "la dú.t1L.lbcw.l611 de 6lu . .ldoa, 
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La tlc.n..lc.a, an.a.t.lz<t.da. .t.len.e.. la ven.ta.ja de n.o 11.e

que11..l!r. e.e c.onqc..lm.le.11.to p11,ev.lo. de. la. 11.e.ti.lti~.lv.lda.d de. agLLa "R«i''. 
y pollO.&.lda.d, ila.lOl!.e..6 que. pueden tie.Jr.· n.o ll.e.piLe.ae.11.tat.lvo.&, lo.& e.u!: 

.le.& pud.leJr.On habe.Jt.6e. de.tel{m.lna.do en una. 0otLma.. e.xpell..lmenta.l. Va.

da .&u ~a.tu11.ale.za eatadlat.lc.a, el m€todo pJr.opo~c..lona. 11.eaultado.6 

ma6 l!e.p1te..&e.1i.ta.t.lvo.6 en· yac..i.111.i.ento.& de e6pe6oll.e6 c.0M.i.de11.ctble.&. 

La.& .t~c.n.i.c.aa de pJr.ueba.6 de va1tlac..l6n de plte6.i.6n 
.6 e han tt.t.i.Uzado pa.11.a eva.luall, la.& c.a.Jtac.te1tla.t.lc.a.6 de lo6 ya.c..l;-· 

rn.len.to.6 11a.tu1ta.lme1t.te (i11.ac.tuJLado·6. E.&.ta.a p1tue.ba.a de va.1L.lac.l61t 

de plte6.i.6n 061tec.en va.11..laa ven.ta.ja6 6ob11.e o.tJLa..6 .tlc.n.lc.a6, p1t.ln

c.Lpalmen.te. en que puede aeJt Jtegl.6.tl{ada en c.ualqu.leJL mamen.to de 

la v.i.dct p11.oduc..t.lva del pozo y la.6 p1top.leda.de6 .&011 medlda.a lit L>.ltu •. 

Eatudlo.6 .e.eevado6 a. e.abo e.11 ya.c.l111len.to.& 611.ac..tuM

doa c.011a.lde.1ia.n qcte la. pe11.111eabLUdad a.e 6luJo de 6luldoa en el -
a.la.tema. de poll.o.6.lda.d p11.L111a.ll..la e.& gene/talmente baja y que aon la.& 

fi11.ac..tu1ta6 la.a que .lnc.11.ementa.n la. pe1t111~a.b.ll.ldad en una 601tma c.on

.&.lde.1iable. 

Loa modelo& dc.aa.1tll.olladoa pall.a el eatud.lo de yac.f 

m.lentoa 6Jtac.tunadoa, lo.& i.ü.tema.a 6011.madoi. poic .ea po1toi.Ldad p1tL

ma1t.la !f i.ec.undaitla. han c.011.6.i.de1tado6 c.01110 l>l6.te.ma6 un.l{io1tme111en.te 

d.li..t1t.lbu.ldol> a t1tavé.6 de. todo el yac.lmlento !f .ea 6ol{mac.l6n en e~ 
.tud.lo el> c.ona.lde1tada como un medlo de doble. ponoa.ldad o e.qu.lva. -

.len.te a un i.l6.te111a ltei'P..Jr.ogfoeo. 

E.e c.01ic.e.pto de med.lo de doble. pOltol>.ldad 6ue út.tll.!!._ 
duc.Ldo poi!. Ba.JLenbla.tt y Zhe.e.t.:ov52 

, l{el>ul.tado de.e e.i..tud.lo del c.om 

po1t.tamlen.to de un ac.ul6e1to 61{ac..tuJLado. 

Va1t.lac.Lonel> de. ea.te modelo han l>ldo Lnve.a.t.lgada.6 

polt un g1ta.11 númell.O de au.t01te<1s1
, ob.te.11.lé.ndo.qe i.olttc.lone6 anall.tl~ 

c.ai. · pall.a e.l c.0111po1L.ta111.le.nto t1ta.ML.to1~.lo de. p11.e.i..l611 en el yac..lmle..!!_ 

to (Wa.ll1te1t and .Roo.t, 7963, Odeii,. 1965, Kazem.l ·y c.olabo1tado1tel> 

7969, de. Swaan, 7976, Naju1t.le.ta., 7976), 
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G11..lnga.1t.te.n y Qtti.oa 75 • 
7 5 1 77 pti.e.4e.nta.IL'o1i c.u1t.vaa-.t.lpo 

.f.og-lo9, pa.tc.a. ana.Uza./I. pozoa 61[.a.c..tu1t.a.doti ve.1t.t.lc.a..f.me.n.te. y ho1t.l -
zon.ta..f.rne.nte.. 

El u6o de. e.a.da tic.n.lc.a. anal.izada, ~e.pende. de. la6 
c.a11.ac..te.1L.l6.t.lc.a6 que. .ae. ·de.6e.a11 de..te.1Lm.lna.1L, pue.6.to que. Loa yac..l -
rn.le.n.t.06 na.tu1t.alme.nte. 61ta.c.tu1La.do6 no ae. c.ompo1tta.n de. la m.l6ma ma
ne.Ita. . 

Ej e.mplo de. a.pl.lc.ac..lt11t8. 
Con La dlnalldad de. Log1ta1L una me.jolL c.omp1Le.6.l6n 

de la te.o4la e.x.pue.6 ta ante.n.lotime.nte., a e. p!Le.6 e.n.t6 la e.valuac..i.611 
de La6 c.ondlc..lone.a de. e.x.plotac.l611 del e.ampo AIL.te.6a, 

1. Se de.te.nmln~ Utolog.ta !f poti.oti.ldad, ú1c.Luye.ndo 
La potwaldad 6e.c.unda.ti.la, de.blda a c.ave.hnM y/o 61tac..tu1ta6 u.tlll
za.ndo el mltodo de ll.to-ponoaldad poti. gh46lc.a6 c.1tuzada6, u6ando 
Loa 1te.glat1to6 a6nlc.o, de.n6ldad. y 1te.u.t1t61t. Se c.onalde.na que. e.L 
75~ de La po1toaldad to.tal del e.a~'º 6e. e.11c.ue.nt1ta e.11 e.La.la.tema 
de. 61rnc.tu1ta6. 

2. Se. obae.1ty6 de. La.a g1t46lc.a6 de. Lltologla, que La.a 
zonda c.on po1to6ldad ae.c.undati.la. l11va1tla.ble.mente. c.olnc.ldle.1ton c.on 
un lnte.nva.lo de. e.al.iza. 

3. Pana La de.te.1Lml11ac.l6n de. La dla.t1tlbuc.l6n de. 6Lu.l
doa, ae. u.tl.f.lz6 e.L mltodo de Agulle.ILa. La de..te.1tmlnac.l61t de la 
aatu1tac..l6n de agua e.6 la del ala.tema total c.omp!Lendldo polL e.L -
a.latc.ma ma.tnlz !f c.l 6l6.tema 61Lac.tu1taa. 

4. Como 1te.6uL.tado del c.ompolL.tamle.n.to de La.a pltoduc. -

c.lone.6 .ln.lc.útle.a e.11 el e.ampo, La 6a.tu1tac.l61t de agua en La.6 61tac.

tlllta6 e.a de un valOlt pe.qu.e.iío !f La.al.ta ptz.odu.c.:t.lvi.rl11.rl .ln.lc.laf. 6 e de--. 
bl6 a qu.e. e.L ac.e..l.te. a e e.nc.on.tlLaba aln¡a.c.e.nadc1 p1Llnc..lpa.R.me.n.te. l!..l't -

Laa 61ta.c..tu1La6 . 

5. Se. a.nal.lzati.on _dúz. pttue.b.M de. p1t,e.a.l6n u.t.lU.zando 
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d.l6e1r.ente.6 m€.todM. Med.la.11te. elite a.11t!R.i6~~ 6ue po1i.lb.f.e de.te.Jr.mí.
na.11. la. p!r.elie.nc..la. de.' zonal> 61ta.c.tu1r.a.da.i; y homog€.nea..t., e.t..ta. 1UUma. 
puede .t1r.a..ta.1r.H .ta.mbUn de. una. zona dema<1.Ca.do 61r.a.c.tU11.a.da., polr. lo 
que. lr.e.6l.ej'a. un c.otnpO!r.ta.m.len.to <1·.Cm.Cla.Jr. a.e. homog étte.o. 

6. En un e<1.tud.lo ge.olOg.Ceó'ª del e.ampo, .u de . .te.1r.111ú16 -
qui lct 6otuna.c..Cón e.1>.tt! c.on.i.t.ltu.Cda. poli. u.tia e.al.iza., 6ue.1Lte.me1tte -
611.a.c.tuha.da, p!Le.dom.lnando la. po1r.o-1>.lda.d 6 ec.unda.IL.la. .Y de. po1w<1.i.da.d 
p1r..lma.1r..la. baja, 
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có 

C.t 

(C) Ó 

! e .tl 6 
1c¡1m 

V 

t.(. 

F 

Ff 1 

Fb 

F .t 

h 

lt 6 

hma 

1 

Jo, Yo 

8. N O M E N e L A T U R A 

.Pa./f.áme.t/f.o c.a.11.a.c..teJi..Cl>.tú.o de. R.a. 6o/f.ma.c.l6n 6/f.a.c..tu./f.ada. 

Pend.<.en.te de R.M .e..tneal> J¡.ec..tM RS y V:W, /f.e6pec..t.<.-
va.men.te~8 

Fac..to/f. dt volumen 

Anc./to del ac.u..q e/f.o 

Comp/f.el>.lb.<.Udad 

Cornp/f.e6.lblR..ldad de La 6o4mac..l6n 

Comp/f.e6.lblUdad .to.tal del ·l>ll>.tema 

ComplLel>.lbU . .ldad del óe.u.ldo en tal> 61La.c..tu./f.a6 

Comp11.e.6.lblUdad .to .tal en la6. Ólla.C..tlULa.6 

Co111p/f.e.&.lb.<.Udad .to.ta.e. 

Vlóe/f.enc.la de p11.e6.lán 

1n.teg1Lal exponc.nc..laR. 

Fa.c..tolL de 6o/f.mac.l6n 

en La ma.t1¡.(.z 

en et l>ú.tema 

lnd.<.c.e de ln.tenaldad de 61Lac..tu.Aaa 

Ó /LCt C. .t U.IL a6 

Fac..tolL de 60/f.111ac.lán de La po/f.o6lda.d del ¿,la.tema ma.t!Llz. 

fac..toit de 60/f.mac..lán .total (.<.nc..f.u.ye .f.o.ó 6ü.te111aa ma..tlL.lz 

y 6/f.a.c..t111Laa ) 

E.ó pea OIL de La 6 otLmac.lcín 

E&pe6o/L de la 6/f.ac.tu/f.a 

e6peao/f. de la. ma.t/f.lz 

fod.lc.e de ILe&ú.t.lvlda.d 

fu.nc..<.onea Be¿6el de pit.<.me/f.a. y .óe911nda. c..f.a.tie, de 01i.den O. 
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k 

k6 
ko 

km 

k11.w 

kx 6 
kxy 

L 

M 

m 

p 

p l 

-
p 

P* 

plHR 

" .Pell.mea.b.U..ldad de i.Cl. 60tLmac..i.611 

Pe1t.meab.i.Udad de .e.a. ó1t.ac.tu11.a 

f'u11c.i61t mod.lfi.lc.ada de BMae.e. de . .&e9u11da. c..e.aae, 01t.de1i c.e1t.o. 

Pell.mea.b.u'..lda.d de .e.a. ma.t11..lz 

" Pe1t.mea.b.l.ti.dad ll.elat.lva a.e. agua., 

.Pe1t.meabll.ldad de La 61t.actu1t.a. en La d.i.1teccl611 x. 
Pe1t.111e.ab.ll.lda.d de la {¡JtactuJta e1t la dlltec.c.l6n y. 

Lo119.l.tud de.e. a.c.ulfie1t.o 

Pe.nd.len.te de la 1t.elac..l61t l.lneal en:tlt.e e.e. .t.lempo de t1t.á1i 

al.to y .e.a. polt.oblda.d. 

Pendlen.te de la. 1t.ec.ta aemlloga1t.ltmlc.a.. 

Exponen.te de po1toalda_d de la 111a.t1t..lz. 

P1t.e.a.i.61t 

P1t.eal61i ln.lc.lal e1i el &.la.tema. 

P1t.ea.l6n de 6ondo 6luyendo 

Phe1>.l61t de fiando ea.tá.tlc.a du1t.a1i.te e.e. c.le1t.1t.c. 

P1t.ea.i.61t medla del yac..lmlen.to 

P1t.ea.i.61t a.pallen.te,,. ob.te11.lda c.ua1ido La Llnea 11.ecta aemllo9 
ac ex.thapola haa.ta un valo1t. de {.t + 6.t)/6.t = 1 

Phea.l.611 aobJte .e.a llne.a hec..ta aemllog a. 1 hOlla deapué.-.1 
del c.lehlle del pozo. 

Gaato de. p1Loduc.cl61t del pozo. 

Ga&.to de p1ioduc.cl~1t del pozo adlme.M.lo1ia.e.. 

~1ta1t1>dohmada de LaµLac.e del. gaato de p1toducc.l61t del pozo. 

Gaato del pozo, en e.e. momento del c..i:eJtlie. 
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RWA " .Rela.c.lón ~9rta-a.c.e.l.te .i.11.lc..i.a.l 

RM " .Re-1>.lti.t.i.v.i.da.d de ta: zona. .i.nvCl.d.i.·da. 

R6o Rea.i.at.i.v.i.da.d de La zona .i.~va.dlda. en it .i.nte1ivalo 6nac.

tuna.do 

R111 6 " Reaüt.i.v.i.dad del 6llt1tado de lodo. 

R0 Retiú.Uuúla.d del tiú.tc> .. ma· 1ioc.a.-6lu.i.doa pa.M. -0 a.tu1La.c.i.ón 

de agua. de 100 polL e.lento. 

Rt Retil6tlvida.d ve1idade1ta. de la 601Lmac.i.ón. 

R.tb Retiú.Uv.i.da.d vetidadelLa de la 601L111ac.i611 de.e 6útema ma.

tlLlz. 

R.ty Retiütlvida.d ve1ida.deJ1a. de la 6011ma.ci611 del inte1Lvalo -
ana.f.lza.do. 

Rw .Retiútividacl del a.gua de 601Lmaei6n. 

IL Vlti.tancia. ILa.d.i.a.l 

lr.d Vú.ta.1icia tia.dial adi111en-0lona.l 

ILe Radio extelL.lolL o de el/Lene de un poio. 

lr.ed Vü.ta.11cia tia.dial a.dime11-0iona.l con ba..6e en el ILa.d.lo ex.te 
ILlolL del -0.ltitema. 

hw Radio del pozo 

Sw Satu1La.ci61t de agua 

Sw~ Satu1Laci611 de a.gua en e.e. 6i6tema. 111at1Liz. 

S'?6 Satu1iac.i611 de agua en el .iútema. 61tacA:wiati. 

Sw.t Sa.tu1La.eió1t de a.gua en e.e. .iütema total. 

-0 fa.etolL de daffo. 

T Vl:6e1ie11c.ia. entlLe .e.a pne.i.l6n. e.i.tátiea. del ya.c..i.m.i.ento y -

.ta. p1Le<1l611 en la.a 6MctulLM. 

t. '.lempo de c.leMe, 

td Tlempo de p1wdric.ci~1t a.d.i.men6.i.ona.t 

td
6 

'.lempo adlmen:t. .lo nal pa.ll.a el c.M o de una 61La.c.tu1La.. 
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tdl 

V 

vb 

v6 
V 

We 
w 
X.,lj 

z 
o: 
lt' [311 

y 

n6 

nm 
t;p 

M. 

M.6 
/:; 
tma 

>. 
µ 

µ6 
µo 
µw 

p 

Pb 
p6 

Pma 

cf> ... 
cf>¡ 
cf> 2 • 

cf>b 

cf>6 

= ~.lempo a.d.lmeM.lonal ba.•a.do •obJr.e la. long.ltud 6oc.a.L 
de ta. eL.lp•e .lnteJr.na.. 
Volumen 
Volumen del •.lhtema mat,Jr..lz 
Volumen del •.lhtema 6Jr.ac.tuJr.a.• 
fJr.ac.c..l6n del volumen poJr.o•o total conten.ldo en et · 
•.l•tema de 6Jr.ac.tu4a•. 
Entl!.ada de agua 
Van.la.ble Jr.eal aJr.b.lt4a.JL.la. 
Coo1tdenadaa del pozo 
E.C.eva.c.l6n e•tJr.uc.tuJr.a..C. 
Ralee• de 6unc.lone• Bea•eL. 

1.78, con•tante de Eule4 
V.lfiu•.lv.lda.d h.ldJr.ául.lca eit La 6MctuJr.a. 

V.l6u•.lv.ldad h.ldl!.ául.lca en La matl!..lz 

Ca.lda de p4e6.l6n 
T.lempo de c.le4Jle dUl!.a.nte una 
ValOll del .:t.lempo de tJr.án&.l:to 

Va.C.Oll de.e. t.lempo de tJr. á lll> lt o 

Pa.Jr.áme:tlLo de .lnteg1Lacl6n 
Vll>co•ldad del 6lu.ldo 

pJr.ueba. 
del filu.ldo 

ele .e.a matlllz 

Vll>c.oa.ldad del filu.ldo en la& 61Lactu4a• 
V.laco&ldad del a.ce.l.:te 
Vl•c.oaldad del agua 

Vena.ldad de.e. 6luldo ex.latente en e.e. medlo poJr.o&o 
ValOll de denaldad le.lelo. del l!.eg.lh.tJr.o de deM.ldad 
ValOll de den&ldad del 6f.u.ldo 

Va.loJr. de den&ldad de La. mat1t..lz 

Pol!.oa.ldad medla del yaclmlen:to 
PoJr.ol>ldad pJr..lmal!.la 
PolLo&.ldad l>ecunda.Jr..la 
Ponoa.ldad de La ma:tll.lz 
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el>~ ' 

cf>t 
(el> ti) 6 

14>¡il ma 
~.n 

s Poho6idad lelda del hegl6tho neut46nlco 

= .POll.o6ldad total, .lncluye pMo6.ldad p!i .. imM,.ia ~ 6ecu11da1Ucl. 
Poho6ldad del 6.f.uldo 

PMo.1>.ldad de la mathlz 

Coo1tdenada.1> eUp.Uc.a6 
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INTERFASE• ES UNA FUNCION LINEAL DE IT:'. 
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Fig.N.!!. 26 :-COMPORTAMIENTO DE LA PRESION CONTRA EL TIEMPO <

541 
PARA LOS DIFERENTES PERIODOS DE FLUJO CONSIDERADOS. 
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Fig.N-9·27:-COMPORTAMIENTO DE LA PRESION CONTRA EL TIEMPO, DONDE SE OBSERVAN 

LOS DIFERENTES PERIODOS DE FLUJO ALCANZADOS(.54> 
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Fig. N.P.. 32 :- SECCION TRANSVERSAL DE UNA FRACTURA HORIZONTALt~3 l 
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FIG. N~. 37.- MEDIO POROSO FRACTURADO, IDEALIZADO. 
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T A B L A No. 1 

VALORES VE "M" Y "N" PARA ALGUNOS MINERALES COMUNES 

LODO DULCE LOVO SALAVO 
M I N E R A (P6 = 

L 
1 ) ( p 6 = 1. 1) 

M N* M N* 

Sl.Uce ( 1) • 81 o • 6 2 8 • 8 35 .669 
Vm = 18,o00 

SU.lee ( 2) .835 . 62 8 • 86 2 • 669 
Vm = 19, 500 

Cal.iza • 827 • 58 5 .854 • 6 21 

Volom.lta ( 1) • 77 8 . 516 • 800 • 544 

~ = 5.5-30% 

Volom.lta ( 2) .778 • 52 4 .800 • 514 ... 
~ = 1.5-5.5% 

Volom.l:ta ( 3) .778 • 5 3 2 • 8 o o • 561 

~ =. il-1. 5% 

·t:.. n.ft.ldtrLta .702 .505 • 71. 8 .532 

pma = 2. 9 8 

Ye~o 1. o 1 5 . 3 7 8 1 •. 064 '' 40 ~ 

Sal 1:269 1. o 32 

* Valonea de N calculado• del Reg.l&tno Neutnon. (SNP) 



TA B L A No. rr 

VALORES VE COEFTCTENTES VE MATRIZ Y FLUTVO PARA VARTOS TIPOS VE POROSWAV 

ll.tma. Pma. ( ~SNP) ma. (OCNL)ma. 

S.lUc.e. ( 1) 55. 5 2. 6 5 -0.035* -o.os* 

(Vma. = 18' 000 l' 
o >10% 

SU.le.e. ( 2) 51. 2 2. 6 5 -0.035* -o.os* 

( Vmli. = 19' s 00' 

o >10% 

Ca.lúa. 4 7. 5 2. 71 º·ºº º·ºº 
va.e.om.lta. ( 1) 43. 5 2. 87 0.035* 0.085* 

(o = S.5% a. 
30%) 

va.e.omi..ta. ( 2) 43,5 2' 8 7 0,02* 0.065* 

[0 = 1' 5% a. 

5' 5% y >30%) 

va.e.om.l.ta. [3) 43. s 2. 8 7 O.DOS* 0.04* 

(o = 0.0% a. 
1. 5%) 

A nh.í.d Jr..lt a. 5 o. o 2.98 -o.pos .,.o. 00 2 

Ye..60 52. o 2. 3 5 o. 49*'* 

sa..e. 6 7. o 2. o 3 o. 04 -O. O 1 

Va.loJr.e.6 pJr.ome.d.lo 
~* Ba..óa.do .6obJr.e. c.~.e.c.u.e.oa de. lnd.lc.e.-hldJr.6ge.no 
* 



T.A.BLA tt CONTINUi\C!ON 

F L U ! V o s t..tó p' ·o ( CN J 6 

POROS!VAV PRIMARIA 

(L~qu.ldo-Lle.no): Lodo F 1te.1.> e.o 7 89. o 7. 00 7 • 00 
Lodo Sala.do 7 8 5. o 7 • 1 o 

POROSIVAV SECUNVAR!A 

(En Colom.l.ta.) : Lodo F1te.1.> e.o 7. 00 
·Lodo Sala.do 4 3. 5 7. 7 o 7 • 00 

(En ca:.e.üa.); Lodo F1te.1.> e.o 7. 00 

Lodo Sala.do 47.5 7. 7 o 7. 00 

(En SU.le.e.): Lodo Óit<?.óC.O 7. 00 

Lo do Sala.do 55. 5 7. 7 o 7. 00 
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POZO 

2 

T A B L A No. I I l 

POROSIVAVES OBTENIDAS CON EL METOVO VE 
LTTO-POROSIVAV, CAMPO A~TE~R9 

No, ,t 'm (FRAC-1 (fRAC. l . L% Utl 

0.02 0.020 100 

o. o 5 0.036 72 

5.-A 0.04 0.038 95 

41 0.08 0.047 59 

,;(; Poti.o.i..lda.d .to:ta.l 

~In Po~oJ..lda.d de ma.:t~lz 

,6 ~ Po1t.o.i.ldad de la.i. 61t.ae:tu1M..i. 

,;(; Po1t.elen:to de la ':t 

(F'RAC) 
,6 

( % ,,ti 

o o 
IÍ. o 14 28 

o. o 2 5 

0.033 41 



·. T A B L A . No. . 1 V· 

POROSTVAVES VE LAS FRACTURA~ OBTENIDAS CON 

POZO No. 

2 

3 

4-A 

5-A 

13 . 

21 

22 

41 

. . 

EL METOVO VE AGUTLERA, CAMPO ARTESA82 

~ t 
[FRAC.) [FRAC. l 

~m 
[%~tl [PRAC.l ~6 t % et I 

·o. 02 o o o. 02 o 
0.05 ·o. o o 5 . Jo 0.045 

0.03 o o 0.030 

;'O. O 2 o. o 1 o 50 o. o 1 o 
o o. 04 o 

--.-" . 17 0.025 

40 o. o 30 

67 o. o 1 o 
48 0.042 

POILO-~ .lda d :to:ta.e., o bte1tida. a pa1ctút · de .e.a. téc.nica. 
de g~46ic.a.a c.~uza.da.a. 

PoM!iida.d de .e.a. ma.t1t.iz 

100 

90 

100 

50 

100 

83 

60 

33 

52 

Pottoald~d de la.¿, 6~a.c.:tuha.li, obtenida c.on la. tlc.nlc.a. 
de. Ag ui.e.e1w. 

% de la. ~.t 



T A 8 L A No. V .. 
RESULTADOS OBTENIDOS .VE LA INTERPRETACION VE REGISTROS ( 79 ) 

-
Sw 

H A S T A COiNTACTO H A S T A CONTAC.TO 
POZO ~ Sw = 100% ( 3904 mbnm)' PROVUCCION ( 3650 mbnm l No. 

( % l ( % l 
m3 Heh a. e.y 1 he.,~ m3 Hc6 a. e.y h ( m.t-0 l Ihc.-0 h (m.ül 

111 ltOc.a. m Jtoc.a. 

53 535 5. 029 281 2.641 
5 60 60 1.00 50 1.000 

3 3 53 622 8. 770 4.624 
4-A 2 100 o o 
5-A 4 68 36 0.460 
11 7 ** 
13 3 53 532 3.979 
15 8 ** 
27 5 60* 456 2.040 
22 3 60 485 2. 772 
35 4 ** 
41 8 95 o o o o 
44 100 o o o o 

~ = PoJto-Oida.d media. * Vc..loJt in.teJtpola.do 

Sw = Sa:tu1r.a.cl611 media de a.gua. ** No -0e c.a.lc.ul6 ya. que 110 M dúpu-00 del 
h = E-OpUoJt ne.to c.on h.ú:iJLoc.a.1tbu1r.o-0 Jtegúbr.a a.dec.ua.do 
Ihc.-0 = !ltcli.c.e de lúdJtac.aJtbu!l.ot. 



POZO 
No. 

1 

3-A 

5-A 

. 13 
-

21 

22 

TA B L A No. VI 

RESULTAVOS VEL ANALISIS VE PRUEBAS VE VARIACION VE PRESION EN EL 
CAMPO ARTESA (SO) 

TIPO VE FECHA VE CURVAS TIPO M V H VOS PENVIENTES 
PRUEBA -LA PRUEBA 

k (md) .6 k(md) .6 k(md) .6 

21-I-78 61 • o 2 20 16 6. 72 62. 7 - -
INCREMENTO 25-I-78 51 • 7 7 20 9 7. 11 38. 7 - -
VECREMENTO 28-VI-78 11 3. 62 20 9 6. 1 5 1 5. 2 11 5. 52 20 

15-VII-78 54. 18 20 59.39 2 3. 2 56.26 36 
VECREMENTO 16-VII-78 10.42 o 9. 51 -1. 5 9. 31 -1 

INCREMENTO 20-XTI-78 41 7. 77 20 3 7 7. 39 1 7. 3 273.87 48 

INCREMENTO 28-XI-78 4. 54 - 2 4. 7 3 -4. 7 - -

INCREMENTO 14-XII-78 7 • 5 2 - 2. 4 o -3.9 - -
INCREMENTO 8-VII-78 o. 91 - 1. 4 7 -2. 8 - -
V.ECREMENTO 9-V11-78 1. 57 - 3. 53 -3.2 - -

TIPO 
'VE 

SISTEMA 

HOMOGENEO 

" 
,, 
,, 

" 
" 

FRACTURAVO 
-

11 

-

11 

11 
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