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l" ,. : . .'. . . Eh~~ dU~UP~a/l jJ¿~ ag.ad~ento d S~. V~. 
i' ¡ :[ 11 : '.. .. . ::¿:~o d~e: ::;~n~E::::;:~:~:g:~::a-

':, .,' c.uUa.d de, 1 ngenieJÚ.a./ pOJ¡ . .lJ .ayuda. y otU.e.nta.ci.ón en .todo..ó 

_.~~;. '~":'. . ->~: _,;.:.:; la;6-' 'wpá1) "(litute ,¿.Luo J ~~ c.omo la. ;idea. de' iYúcio.lt u-
~-,:" . . / j, ,.1" 

." ' .. ,( ',:~: ',: ,: :tetJulb~jo. ,/ /./) " , . ~' 
" ,','.' , :;:~,.', ~:,'., . ' .. ,;.'" Hago exA:eM'¿ vo ~ aglUld,ct '. ,en;to a la.. EmpILua de Pe.tJtóleoó 

.. . . .' .. ' '.:' ", MeuCano., PO~/~l apori~ lr~~ "~.út e.t c=t no lwbúNJ. 

L: ',. ..... .. .¡'~do po.ible lJ1t~~/lUÍciór de uteu.twLio. 
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, : :: " ...... '. " .. ' 1 \ \. . ,[ .. ; '.' . 
';, ' .. ":.,':",.'."' ',:. " ... ,: ... : .... :.,." ';.\.... . ....... .'. 

l' .: r: '. : '.: ' .. ' '.' .. : .: .:,.' , :' . ': : '. :"'..1'" í \' ,\ ; / .. : '.; .-

r::' ,',' ",", """"'" ' , ' . · ' ' " ;,.', '1 J t' ¡¡:' , , '" . ',' .,' ",' ,...' . '. " " 
,'. " . ',:",' .,.',"."; ,':'~: \(\11;:;,. :. ;.' '.,: '1 ~ ,."; !'. .' ,,~: "" ",: .0' 

" " . "' . . ... ., \!. --'......:.:~.- --..:.,. -, - ~ ,._-_.- ::. . -' ... :.;' . . .. --_ . 

. "'.' .' . '1 tl:;"''-',:, '. ,". :;.~:' ~: ,;>.' 
. . ;'\", . " : , 

','.' ,:,; .. 1.' 1 N ,T R O V U C: e'\~\\" --~ . .,._--
, ".' " 

' ..... ., 

.. .;. . ' " ' . '. : ')1 \ ! . 

l', .,' . : . : c. . .'; ' .. ' ':' o', " ' ..... -'.,' ¡ ... ' .' 
- .;;', : - ." - ' 

1" . . :~I ' ';" . En lo/) mUodo/) c.onve.ncionalu(/)emuogaJtUmc:.c.o/)) de. a.ruf-

,'" ~,~ '.,.' ,:~; .. :;'<,,:, ~~:~:nJ::n~:~",,~=~=-~' , 
l
· .. ,,-..:~:::', ... :r·;'·' . el pozo dWUtnte. c1Vr.:to Ue.mpopaJr.a. c.onoc.eJt el JrM:mO de. Jte.- ... 

¡ .::~:,.:.,::;<.,;,::./_: . ,: c.u.peAa.ci6n de.la.1~1~.i6~;" u:todJ.6ieJte. la. pJtOdu.c.c16n de. fú'>,,: 

. ¿':~,' , ~: . dJr.oc.aJtbuJc.o/), POJtlkf1 qu.e. no /),¿e.mpJte.. /) e. a.utoJt.iza. c.eM.aJL lo/) 
pozo/) paJr.a. la. obte.n.C;¿ón de. '¿nó0Jr.ma.cióYl;, lo' a.nteJt.ioJt va. en. . 

I :", . d~e.nto d,e. .. lol· L:tu.cüo.6 ya. qu.e. mu.c.ha..6 ve.c.u· /)e. Ue.ne. . r·;:· .<: ", 'qu.e. /)u.poneJt cúttol ~~n c,oY/./)e.c.u.e.nm m.úúnÍi.za. la. Calidad' 

1,:"':",), ' ,',. de iOhltUuUado

l 

:, ' '., ' ,.,' 

. ~-. 
.. 

': '; ;, 

Con 'el pJtOp6.6iA:D i/.~ e.v-UaJt el cieNLe. de. pOZ0.6 y no d.iÓeJl..,{j¿·· ,' .. 
. , l' . . .,' ' .. 

pnoduc.ci6n, paJr.a. de:teJtmÚUlIL W' pJtOp.ie.dadu delya.c,iJr!úmto. 
'c .'. " '. . . ,l' 1I ' '., '. .' : . ". 
': '::- /)e. d~,aNW~6e:6~~1 ~é:todo qu.e. a.na.tiza.la. valLÚtci6n del ga.ó r:'·.: .~.' 
,! '~. to. e.n óunu6ndel.I' U~po en. un pozo a. pJtu,¿6n c.oY/./)ta.nte...., . '.. . / jI' ." .. . ";. ." :.-. / /,!. " . ':" 

.' . Con uta. :téc.~c.a.1 :tamb,¿én u po/),¿ble. pJte.de.c.iJr. el c.ompoJtta. - .' 

miento 6uiuÁo<: det'19M:tO en un po zo en 6unc..i6 n del Uempo. " ';' . .' 
• - I I . 

c. ••. ~.-"._.-,.:"' •. : •.•. ~.---.'. El obje.,Uvó de. ~:te :tJta.ba.jo e.ó el de. e.óta.ble.c.eJt un mU:.odo· ,: 

ge.neiJ. .6ollJlonu al pJtOble.nu de. pJtOdu.c.c..ión de un po '~',-\ 
.... _.. ". ,zoa.·PJt~f6n c.o+~nte. a. paJLÜJL de /)olu.cidnu al PJtOblerra:;.::::;:~· 

.' . , ,! _' " ". ,'-:-" :' de. ga.óf"/c.oY/./)~I!t ~,a.demá.6·.6e. pJte:ten.de. Yt/O/):tIul1r. c.6mo la.ó . : ,: > 
, .,;." :.. ::"'. /) olucf0,riu ~,~:te.wda.ó, ' pu.e.den., ~ eJt a.pUc.a.da..6. ->. ;':;.:. . . . .' ' . 

. ,/'. '1 I 1.: .. ,/1 1', ' ' . .' ',' '. "".:.'. . ""':.> ,;"" .',//,;, ;;<,';: ,':' '1:' .:1 .. ;.:'<" .:".:" : .'~;' ... .. ,. ': "::. 

":i"<'ci¡1<",;,': ,',' '., . ; 
1" ., :: ;' /: r*-'--IJ.'C:,';,: .",,': r 

.. '. ~ t 

"."'", ... 

,,:',t~f:3/;i1í '", . , . .',1'1;:',::,:"'< ",,', 
. .~" -



. . ~. ', .. '. ...... -' . 
.. :'. ". 

.. '. 

.. ~ . . \ , ,,' ... 

. . ~ 

. :. 

. ',.'" 

' .. ' 

- ~ 1-1 11 .
1
" 

'1 d ¡.: 

. : I ; '!I. ; . .: .. 

.. : ... . '1' I1 ';' 

\'11. REVTSTON VE LA LTT,R)..:rÚRA . 
. , .. ' .::. . - JI 11 " 

, '-":' El eahO d. FI<u.wn )!~ta.~. ~u. dUaNloUado FItÚreJl1me.n.t • 

. l'. í 
. . ' .. " pOIl N~:hoL6on rr.e.c441)e. . .e.a.ap'uc.a.ci.6n de. la~unci.6n de. GIle.en .. 

. , a unli- ~ue.nte--~~ ~ an .:i.n6tantá.J1e.a. e.n una me.cUo inkúúto. Gol 
.' '.:. 

" ....... : 
. ' . 

.' :.),' 

~. ' .. ' .:. . . 

.. : . 
. ~ . 

' .. -- ~ iH' '. - . 
. . tun plle..6e.n:t6 e..6td ¡/.6oluci.6n obtenida pOIl mUodo.6 OPe.ll.a.Ci..o·· . . • 1:' -• ~ ,1 . 

nale..6.. fI Smi.:th emp{e.6¡ el. mUodo del C.On:toMO de. C0.Jr..6law en . 
. l 1,: ;., . " .. .6u de..6aJlJlolio. C0.Jr..6hiw. u Jae.geJt .tM.:taJwn el plUJblema. de. plLe. " 

· .6i6n C.On.6tan:te. meJdk:~- la' burn.66o~da de. Laplac.e.. - .' · . . . i '¡'!I:: .' - '. . ..' 
E~ 1949 . Van EveJtcLtAJ~~ Y HWL6t[3i ·ap'uc.aJLOn el mUodo dS!-_A"~>' 
la ~n.6 60Jurada de.I'~~p.e.ac.e. al plUJblema. d;-__ ,Uj.l.jc~ri:67iOIl.iO 
en yac...<.mien:to y. e..óJCÜMon el C.MO. d-e-frww.da de agua. al ya.,. . 

~",:a ,,' p!tu.wnI1~nh~z ~ pa!Ul m~o~fi~' ca",,· . 
.m6-<'nLto.6 y ap,Uc.f.4~~PIl..mUP-<.O de. . .6UpeJtpo.6-<.uon pdJi1l la. 

o b.te.nc.l6 n de.l. g",,~lYta.t d. mOutdo d.,,¡¡iiii",~ -6W1t>W·,--dl?J, -c--', , 

tiempo. T a.mbi~n' , :O~lUVi.on tablM de. +-o V.6 IÍV c.on lM c.ua.-
• • t 11 . • 

le..6 '.6 e., pue.den. c.o n.6 . . . c.uJLva..ó Upo. 
· ..': [" 1\"';--' . 

[ 1, 
,', :"', Jac.ob y Lohnun 4), Id~a.Il.IUJliaMn e.n 1952 una. te.OIÚO. mu:e.má.ü.-' 
.. . . .,' , .. ' c.a. pa.ll.a. la de6c.a.1l.gi·\I~ de. un pozo a:-plle..6i¿~ c,-o-n.6tan.te. en 

.' .. ' un ac.1Ú6e.IUJ c.onMnhdÓ,\, in6inUo . de. c.omplle61bilidad y :.tIl.a.n.6mi-

'. .~', . .6ividad uni6ollme..· k~JJ:; te.OIÚO.e..6.tá. ba..óada e.n .ia. .6oluci.6n de. 

.. : .. ' 

. I 

" ;'f 

Smi:.th (5) al PMbl~11 1;1 a'há.togo de. Mujo tJta.y¡J.¡~1Li..o de. C.a.loll en 
... ' .... -. ',.' un .66,Udo inMnil0fl' ¡ l! . 

" .' ¡ ,\ 
, , 1,: I I . 

',.' Elio.6 dem0.6:tJuvwnR~é./Pajo c.oncUci.one..6 de. 6lujo na.:tuItai., el 
'.,' '~<':. .-. gMto de. de..6c.a.Il.ga kli/ ;ozQ dec.lWa. c.omo el inve!L6o de. la. .6u-

" . ,:''-' ma. de. una C.On.6tant~!,¡ ~\I del loga.ll.Umo. del tiempo. . . . .' . 

. , ' . E.6ta .6o-f;uci.6n ha. .6f1~ \~p'uc.a.dac.on notable.· ~úto en la. de.:.tf0: ! .. '. I 

mú1aci.6n de. lo.6 c.o~6~c..<:e.n:te6 de. :.tIl.a.n.6mi.6ividad y a.lma.c.e.namlen 
¡ ji: ~ 

:.to de unac.1Ú6e.M. i ~~mo' plle..6 e.n.t.a.n do.6 mUodo.6 gIC.á.Mc.o.6 I i'l I .., 

, pa.Il.a. el cái.c.ulo· de. 1, 4?.6l' pCVtáine.:.tM.6 a.n:te..6 men.ci.o na.do.6 . . . 
. '1 ¡! ¡ ·1,,' . . 

. ,IVll(' .: 
.. -- "" ' \ \1 '.---'--~--, ~¡: " 

. ',¡t\" '. '. ',~ ., ~ -------. 

... ' .. , ~ 

.' ' .. :,". . \ \' .. , ':'.' 
:- '.~ .: ." 

: ;. ~ .:. 

• • t 

. '. 

'" .! .':. • 

l. -

. ~ '. 

: .. . ; 

. ! .. 

, , 
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" -: [.:, 11, : ... , 

. . I ~ " 
. 1962,. l\UUeJl. (6) PUbf~61 un. ..tnnollme. que. ducJúbe. el compolLta.-

. mi.ento te.6!Úco de. <.\.ló.t;'~ llie.a!u de. yac.irrtiento/;¡. de. acwe. y 

.~. de. ac~neJl.o.ó adyace.nt¿1 f i~ pltu.i..6n, bajo cond.i..c.i..onu de. n~' 
jo tJtanI;¡ao!Úo de. 6lJooL En' ute. utud.i..o pltuent6 1M /;¡oluUo '. 

nu pCvw. el C1L60 de p~J&i'~ COnI:JtaMe. tanto en acu.[nvw<.\· MM ~ 
... .. ,';:. . to<.\ como .i..n·n.i..n.i..to<.\.· ii 

" .'.. . , 1I 
...; , '" . , ', 11' .. 

, ' En 1964, NavoJt (7) ~'z:6 ,1M ecuacko1iM de MiUeJI. como pun.to 
. ~ I!! . . 

de paJtÜda paJta duaMo~' <.\)VÍe.OIÚ.a. <.\oblte el_ ~9.m'p.9~,~ 
de. acu.[neJUM Lúte.a!u J k~c6 UgeJl.ame.nte. ~tM Ilcuac..i..onu y 

.~.' '. obtuvo. Una,<.\6la CUltvlt;Hi,:. '~' ,~buucable a cUatqu.i..eJI. ~~~j-;;;¿~dePMP¡!.:-'--"· 
..., dadu del acu.(6vw. Ej!t il ~na la WeJl.polac..i..6n de.ntJto de una. '. 
-:.\ . , . .! ' 01 • 

. , ., ; . ~ óami.Ua de. CMVtÍ6¡' y : J:1io~\ .f;o-tanto mej Olta la vel'ocidad y la e.xac . 
. ,;:' :'" WwJ. de lo~ cálcuto~ ¡, ,Iúte bt60June tamb.an~ci.uye el CD.l>O de 

pltu.i..6n COnI:JtaMe. en '1, it :ó~n-teJl.ae.x,teJl.na !lee, ac.lÚnVW '''--.-
. ,1 ; .' ' 

. . . , ; , I \. , (8)', , 
En d.i..c..i..emblte. de 1967, Icroi.mann· y RatU6n. .tIta.tJvton el pMblema. 

, 1\1 \ 
<.\oblte. el cálculo de. : pJtQducc..i..6n de. acwe e.n un yac..i..mi.ento 1Ul~ 

~_ ," _. ,cii.al. compuuto de do/;¡ 1:~~g40nu·. concfuóúca<.\ de. d.i..ÓeJI.entu pMp.i..5!:.' 

...•. ' ". dudu quePlLi!duee a Pr~.ifn eOn.ltante. . . . 

. ," : . ;, '. Lo<.\ .ltuultadQ<.\ de uttIUfud.i..OCo.i..nc..i..c:UeMn ·con lo<.\ obten.i..do<.\ con 

":.:~::: .. :.'.' ·~.'lo<.\ mUodo<.\ ac~p.ta:do<.\ I~~ y,awliento<.\ un.i..6ollmucuando::todo/;¡ lo/;¡ 

¡ .• " 'paJtámetM/;¡ /;¡e. ::toman como\un.i..6ollmu • 
. ' . '. I ¡l' \ '. . ,\ 

. '.: La pMducc..i..6n acwnu.e.a.Uvd',a. c.uai.qu.i..eJl. tiempo <.\e. Jteduce abajo de 

.' la de. un yac.únf.e.nto uJ~o~e, cuando la lte.g.i..6 n de menolt pe.llme.a.b.i..-
. ,' .. ': "" .Udad u:tá.. CeJl.ca del 1J,'~01la pMducc..i..6n aumenta cuando 'la Jteg.i..6n 

" , . ! /\ ¡ i' ~ . 
. . ~ : . , de. rrnyolt peJl.meaqilidad

l
,. i :~:tá. ceJtca del pozo • 
• !' 11" 
I\'¡' .~ 

.: :'.; '. FetKov.i..ch 19) ,~. ·~ctu~kfde. 1973, pubUc6 <.\u ut.wú.o <.\oblte "Ana.-
.¡ •• . . '. ' i ; h • 

w.f../;¡ de. CUltVM de' de~naci.Qn::'u:.6-ando..:...cUltvtU .. Upo!.!... ~. 

Eóte. aJLt.f.culodemuu4.d] ~ue. el anál.i..l:J.ló de. c.uJtva :tipo paJta el ca 

. . \ . . 

, " 

. .,~ 

'. , 

. , .' '<" .: .... ;;. 
i Jii . . -

<.\0 de pltu.i..6n cOMtan¡te¡ en el pozo u completamente. análogo al 

PMced.i..mi.e.nto de··ajU/;¡~e.1 de CUltva. tipo log-l99 que <.\e. emplea. palUl 

.' '" . ". gM-to ca n.I.to.n.t~. ..:1 ¡. .. 
. . . ' ~ ,111 

.' :;~ 
. , , ! . l .. '." 

:: l. I . " 
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l ... · ... ' (12): I! \I' . 
... Loc.ke. y SawyVt . . e.n 19 ( '11! ~.tucüaMn e.t C.lUO d~ "~ItU.e.blU de. .<.n-

I. : d , ,.' ' " ':., ,. " ye.c.c.i.6n a pJtel.>..L6n c.onóta{í: I eJ:i un yac.úni..e.YLto 6Jtac:tuJr.a.do". 

; . , 

I ", :: ...... '., ;.:.. \" E.óto.ó a.ut.oJtel.> ge.neJtaJton c.~~~ lipo me.cU..a.nte. téC.YÚC.M n.um~ca..6 y . 

I 
.. ' '. ' :. .6emi.-ana.U:Uca..6 paJta na~ la c.tJ.IIA.c.:teJúzac.i.6n de.t yaci.m1..e.n:to a 

. '. 1I I : l' I ,i . ' .• : .... pai¡Wt dq .. to~dun!JeC\((," ,p1LM~n ~On4ta~e. ... 

1,', " .' .. '. . En e.tc.a,6o de. pOZ0.6 paJt '1; Fe.' pe.ne.:tJtantel.> en Wtyaci.m1..e.n.:to .<.n-

fri-YÚ:tO I la d..L.óVúbuc...L6n de'\ófiljo .óo-bJte. e.t..LntVtvalo p.!tOduc.:toJt el.> 

I 
. ': " [ ,ji: \, .. . , 

. . . /. " . ..LrúCAA.eme.n.:te. un..L6ollme.. " ¡VI\.' .' . . 
'" .,". ,-:', .::'::. ConÓollme. autl1e.n:ta e.t ue.mp?ili~ d..L.ó:tJúbuc.i.6n de. ó.f.u.jo c.amb,{,a y e.v€.!!. . 
I . .~:. . , ., '. " -:tu..aime.nte. .ó e. eI.>:ta.b-iUza: La; I íió:ta.b-iUzac.i.6n de.t 6.f.u.j o c.oMe..6ponde. -. 
,--;" .; .;',"'" ._:.',><. . al:búc...Lo de.t peJUodO:.de. ló:¡ljo-JÜ¡~·eYiiltOgaJc.Lt1n:ic.ó: paJta 6olU'lrLw .. 

I . ' .. <:',' .. , "ne..6 de. e..6pe..6oJt ó..Lrú:to,· !f b\ ~wjo: h~ óWc.o ~_ Ya~e.n:to.ó ... de.. ~~ 
, . . ", pe..óoJt .óemi.-.<.nó.i..n..L:to.ó ~"·~'\.r\ .~ -- '_. 

',' '1 ¡ , ¡I\ .. '. 
I ·1 : l.' "'. GJt..Lnga.Jti.e.n.y Ráme.y (13)e.n¡ ,19 75 , apuc.a.iwnla .óoluc...L6n de. c.onducti. -:-

I ..: :',.. . v..Ldad ..Lnó..Lrú:tapaJtaun PO¡zoj paJtCAA.eme.nte. pene.:tJtante.. EUo.6. e..6.tucU..a.- . 

I ,", .;:.!tOn e.t éMo de. un yac1m<:.e.:y¡,~:f de. e..6pe..6oJt .6~-'¿nó.úú:to, y e.~c.o~ -', 

, .'. 

"; 

I . '; \, 

.. , . 

, , .!tOn QUe. la .6o.f.u.c...L6n paJta 6wj-o un..LÓOIlme. en. Jtég..Lmt;!J'l.:tIta.n.ó..L:toJt..Lo era-:-. ~ , 
.' ',' e.t valoJt de. la pJte..ó.¿6n e.YlJ :~ 'pozo: c.oMe..6pond-le.ndo.al CJli:,o·te.6Jt..Lc.o .. , . 

, ,." . .. I I i J 

, .' ,.... 
",' 

:- de. p~:te.nc...Lal un..LÓOIlme. e.n ¡efi po zo, . c.uando .6 e. c.alc.ui.a e.n ee. punto de. 

pJte..6.¿6n pJtome.d-lo e.6e.~vOr i F~~o de.t pozo. E.6te. punto .6e. .ld.c.aUza 
ai.Jtide.doJt de.t 70 % de. la ~b(tg:.uu.d de.t pozo a pa!VU!c.' de. la ó.!tOnte.Jta 

. ..Lmpe.llme.able. de.t yac.i.nú.e.40 ¡ }.:.ua.ndo . e.t .¿n:tVtvalo, pJtoduwJt .6e e.nc.uen

. :tita. en la cima o e.n,la bq.6~ de. la' óOIlmac...L6n, y aiJr.e.de.doJt de.t 70 % 

.. .. <, .. <.:<'~.'" de. la mUa.d de. la long.Ju1¡ de.t pozo a paJtUJt de.t c.e.n:tJto de.t -lntVt-
. - .. ' .,' valo p.!tOdu.c.:toJt .6'¿ e.t pozd .~.tá ab..LeJL:to en e.t c.e.n:tJtO de. la óOIU'lrLc...L6n. 
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I
¡ .. ~.,.;"i:',·,:;.'::: •... ¡.',:." ... '·" .• · .. ',·,:~ ......... ~',. . ... '" '.' :~=~: ::~~~~o d:~ ~::::~=~:_, 

• .! • .ót6-úU.to~c.onun 'P~fl i¡ZO.tatme.nte. pe.n~e y lo~ /f.u·uliA.do~ .. .-' 

I'~::·{':·>·.:>·' .;',:.,'.". '/; ,' .. : : .... de ambo~ 'ecuo~~e c.bm~aJta.ItoYt c.on lo~ obze.rU.do~ c.on fu ~olu.tú6n r' . ...... ' ........ : ....... ,. ·anaLUic.a.ducWwu1i~-po/f. Ja.c.ob y Lohmzn !41-ptWi~.uzemu iJ16.i. . 

, .• : ,> .: P',: nüo¿, y con..f.a. d~ v: Al 'EyVtd.útg en y H WL6.t (31 ,plVl4¿,u,.terrru.6.iJú --: •.. ' 

I 
/ . . : '. ". :~:; :.. .. · zq~, obzeYLa.ndo~ e b, ¡~~ c.onC:o!U:Ía.nc..i.a;! F.i.g-;· No. 1.r:·· .. ·;·_-.. -.-. .... . 

. ' :. l·. .'." , '1 I \. . . 
I '. '. .' . :.:, .... " 'Se plWc.ed.i.6 a hac. . I Jn \Ctná.U6..i:.6 de ~e.nóu,¿v¡da.d vClJl.,(anclo el ru1 

I.~:; f':.: .. :< ,.;.;:,'.< .:> t'.-: '." ... ': .' meMde d.i.v.u.i.onu ~.i C.feía. túc.lo lo go.tr.Lt.mtc.o del tiempo ad.i.me.!!. 

I"~:>,:::>::';>' .. ; ";';:, ::: , .. ,~,.:.':... ~.i.O~ c.on el 6.i.n al~'l!?b·te/f.vaJi c.on que nt1meM iíe obZe.YÚ.a. un me- . 

l" ... ' ',.: .. ,;..... ..., . ',". jO/f. ajMze. c.on un ~.rp¡o de.,c.ái.c.u.lo /f.a.zona.bl.e, dupu,ú de nu -

,. ~:.;:.'.' ","" . '., cho¿ eMa.yo¿ .. CO~f4'r6 qu~ lo 6p.t1rno eJutn l1U~v~ .úl.teAVai.tM. 

l
'" . '.. . . .... ' . . . J \ ei! . . ". .., .' \. i ' . 1:'<"';' .... :' .. ; .. '.,' Se. efubo/f.a./f.on gJtáá4~f\ 'de' pO/f.c.enta.j e. de e/f.M/f. de qv Vií tv y de 

.:,'... , .' ' pO/f.c.enta.je. de. e/f.MIr¡ a~,ºV (GMto ac.W'YIIllativoJ V~ t; c.on el ob-

, ';: : .' júo' de V-Úlua.UZaA :m~lfq4 el· e/f.M/f. que iíe.·c.ome.t.i.6 al iíelec.túO 

:. :.'.: ': naJr. el nt1meM de ~JQh4cme..óen c.a.eía.túc.lo, el pO/f.c.en4tje de 

. , :'.~ : e/f.M/f..·~e· obtuvo . had.ii~~ofu c.ompa./f.a.tú6n el'ttl!.e lo~ /f.uu.lmdo~·. 
:' . . I 1I 1 I 

.:5:, del modelo y l()~· de..!.ffJ:.40lu.tú6n ('fn(iUt;¿c.a. 

"" 

.. . ... . 'i\ \1 i . .:.._~ -==-- ._. - . . 

, .. :Pa.ILa. el ecuo deya#f~ntM.ót4-úU.to4, fu., ~~~n: mi~ del . >,' 
.'. eM.O/f. de qv' e..6. de, +/ ,\\1!¡~. -.%.'~a7" 6,;~2~..% ..... ycpll1l..<l: gaCAJrliL"{';. n;t¡¡-~tin:i.;to~: .. 
,." . \ ' . . 

" el eJrJW/f. P04i:ti..VO ~e\hale de e..óc.a.fu.' '. · '. . ' ..... ,. '.~ 

En W gJtá6.i.c.M No J ~,I 3,4, Y 5 ~ e ap/f.etúan c.u.a.nU;t.a;.Uvame.nte .. 

".:' fu v~tú6nde.l pJ/f.4enta.je. de WW/f.. de qv '. Vií 4. 
. . I ~ " . . '. "" 

.' . .) . U pMgll11.nU duo.JUtQ{tado en e..óte. utud.i.o puede. c.oM.i.de./f.a./f.W1 -

... ,. . ' .: e..ópac.,i.am¿entó de pW04 unl60/f.me..ó y ~e pMb6 paM. ei.~(r-rk ~ 
" . '." ~;:." :', .".' , , . ' . i J '~ '. . 

. ; . ''': ":'.", ." : ..... : W1 yac1.mi.ento .ót6~o', 4elec.c..i.0na.ndo 20 d.i.v.u.i.onu e.n c.a.da. ~ 
,:::F>" ,:,;:,:: ':' .. ,'.;~:. ":':' .:. ~:' :¡.". ,c.lo .logo.tr.Lt.mtc.o d4,)ftempo ,ad.i.me.nó.i.oYUtf.,: obZe.n.i.br.<!oií e. un mejo/f. 
'.,,>~. :.:' ::";",;::':<'c ::.' '.>, ajMte que e.n el c.h.6b de. 9: d.i.v.u.i.onuobzen.i.eía. me.dia.Me el a.ná:' 

'.' , .. :.:..:.~,,, .. .',":".'~ ":. .:: W.u ·de~e.Mu,¿v.i.Wk'·'LagJtá6.i.c.a. No~ 6no~ mue..óVu:t el q.jMte-

;":.,' .:, ,'j"'" ", . entILe fu ~oluc:k6n b~c.a. y fu 4olutú6n del pMgll11.nU Mando 
• ' , .• ' , I • .'. •• nt d f I ht: . n . . .. .... . ...• '. ....;¡:~'U~.~M . ~ ¡PUl',',' ;0' ~O~.' '.' .. ' .. :'L,' .. 

~-·~:I, .. " ',\' .. ~"' ".- t' " 
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/// ?bfe.n.ida. CDY/. el mUO;l art-e.tr.iDtr.. " ' 

I //' ¡iEri ta. gJtáólc.a. No.. 7 I '~ D~Ó e.tr.va. el co.mpDJttámi.e.ntD' del pDtr.c.e.n.ta. . 

l.' ' ' , / fe de eMOIL de QV Vh rv \ u.t<'.Uzando Mpa.e.io.mi.en.to wú6olUne. " 

1" / /: J/ puntohUnX6olUnM. III!¡ , 
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\'~" ',: 'El pJúnup~.~, df-!fpeJr.au6n del me.cU.do'lL. de OIÚ¡)-i.w, U.t4,'. 

bal:.ado ,en la. 1Lé1.a~n que. ewte en.tILe la. veloúda.d de " 

6lujo y la. C!tÚWld~ pir.u-i.6n. , ",. ' 
".' : ." 

• ',' 1.1', 
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PalUl de.t~ I U'cau.da.t de 6fu.W.o, b"..,ta ~~tmente 
mu.i..ti.pUC!aIL el{ .. d.ul~C!e de velouda.d pOlI. el álLea., de lÁ.' 1Lfl!. 

\ ...........•.. '.. .. . ';:CU6n.da~Ír¡¡to~lL""uUado la eCUác..L6n bMteD. d<6~ 
; .. ,:,'~ .-'. ' ' '/1'1/," " .: ',' . < • 
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1. _ .. ,..~<~ •. _<-",-;":-:'~': 
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'·' , .. ' <. . ',", -' ,"'-'.;' ~ . 
• • :: .". J/ .. ~:". • ,,:": 

I.~, . ';:.:.>, ::.-";.... El compu-tadolC. uM 60 do¡.!! po/t rldun~ confájito de. d~POIlUi..VOIl que. 
l' . ',~ .',. , Il e. comb,(,na.n de. tal.. ma.n 'IJ~,e. /7' como /tuu1ta. 0_ i.a.-Dbt..e.nuQJJ 

I e, .. ( ·.'i' de valallU vo.éumuuoo: ¡de:¡ "'qlLUÚJ~ qu~ P"h<ln <l. tM..Y~.~~.~. __ . _-o 

1: .'. : .. ~:::.:::':": '. "'" .. ' '.,: U compu;ta.do/t m<.de. la. c lpr!C-ü:a.nUa. de. la. cel.da. con el. a.ce.ae.· que. 
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1: '.' , .. ;., ,,'. '. . ne.tc.a. una. Ile.ñal PlC.Opo/tc.:tI,nfi~dicha. Ile.ñai. U ~6oJtma.da. po/t m~ 
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1,;,',\';',.: ':.' ,'..' . ¡ i l !" . ' .. 
1
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;;;.:!', ".... '1\ ~'""C •• _.~ ... ~...: .::._=-~ ",-:- ~. 
: .:',.,,: ,.J .. ::,;;:-,,:~>:;.-:; > .. :'. LOIl .{.ytge.YU.e.tc.oll,-de.: campo le.wr~a.aoJ.> a~ u:tM. la.bo/tu, cOnll-<:drvum . '.: . 

:";' . ',! '! . , .. ' ute. mUodo. como e..t rnc:ú ¡a.p/LOp-<..a.do,. Il-<:e.mp/te. Y cu.a.ndo e..te..te.me.nto . 
. ' '. '.' , . . .' . , \. j . . 

.•.. :', .... -. : ',o . ~::, hu.ma.nocumpla.con honuU¿p:d la. tr!-Ú>'('6ne.ncome.n.da.da.. Se..ane.xa. un 

:" > . .'. " ...•.. d«l9~~ el "P,énd.ioe. : [, " .. ' . 

'.' .'. ....•. ,..... '. ,> ' ••. ' ¡'ir, ,:" . ~' . ( .', . . , 

••••• : 

1

1, .... , 
',,'" . '.;,'. "':' . ~:.'; ... , /,:. ", ; ¡( ,e:. '.' . 
',. '!.' '. 

'. ". '; ',"'.-. : •• ·1 .... : •• .--,. .. "" •. , ......... ::: •• ' '.' ; ••• ',.' • ¡ " .. ' 
'. ,; _ ':. .,. ' .. ' . .... .",'/ \ " ' .... , . . ' l'! i' ,,; .. ".' " '.,. 

. ',' . ,',',' 

.. ", ~ : ;, . 
'" .•... 

. , .. 

.. .. , 

" ..... ------------ -:~ , 



r 

.. '" 

',' " 

.. ') ',' . 
I .' .' ~ 1 

" • ,,' "' •• 1, • 

, .' . " . ~. 

: .' 
'., . 

' .. ;.' ¡., .. :.:. 

. '. ': ' 

" ;. 

. ", ~ 

': I 

¡ 

; :. 
''.., .' 

'; ',..:, 

",' ". 

; .", 

," -,:', ! . " j j'" 

'. ~ i 1 ';. " 

l·., 



'" 

'-, 

. . ': ." 

't :,1 

,':. : 

';', .. ,.' 

.... 

G 

" .1 

"", , 

: .. ' 

•• 1,. 

", 
" " 

" 

'> 
" 

:.~. ,o,' ':-';'1 ". . . "'" '. 

- '" 

" 

-,', " 

. ~-

", " 

,.<,' 

! J~ 

,.: 

" .. ,';: 
" ~ "'" 

, " 

?:' 

, " 
. ~ . ., 

't" '. 

~' 

,', ""', , 

'l' \'1, 

, 
- ¡ 

!, 

'" . 

.; ; . 

" . ~ '. 
...... '.: 

., .... "1· 1 .... " , 

" 
, " 

" ' " 

. ", '; . ~ 
........ 

,', 

l' 

',''10 

.. ; 

¡ 

';: 

---, .~_. 

",-

, , ~. 

, ~ .. 

1, 
,! 

--'-' ---:-' 

.'j • 





l· 

-
~
~
~
~
~
~
~
 
o
~
 

-
ex> 

C\J 
.
~
 

r<
) 

O
 

O
 

O
 

O
 



1, 
' 

:
,
 

" 
/ 

/ 
/
;
'
"
 

" 

1, 

,
"
'
,
 

' 
, 

/ /j/'I
 

1¡; ¡", :\\I~ 
" -

/ '1 ' / /, 
, , ' 

~ 
j 

, 
' 

1 ,' 
o

' 
,', 

M
O

D
,E

L
 

'1
 

,
',

/
 
/
'
 

j
'
 

" 

/ 
! // . :/ 

' 
I 

.~ 
, 

. 

, D
A

T
E

 

, 
" 

, 
r' 

" 



D
A

T
E

 

r
"
 

O
·
.
·
·
 



) 

~ '(¡/I' ~" 
,", 

' 
, 

. 
,
"
 

,1 ' .. r l
.: ~',,' 

. 
' 

" 
Il l

, 
' • ' ' 

'" 
.
'
 

, 
'"~o 

J
..'. 

¡., 
.'. 

. 

g ... :.;'.::: ¡'). 
. 

,
'
:
 " 

JI: (ji" 
.•........•... ·

~
_
-
1
'
1
 

. 
u

' .',' ,,' / 
1

"" 
: ¡'.f.i, ';",.~ 

. " '. 
__ ~

:
-
-
.
-
-
-

• ,','" 
: 

u
 

. ,:' ¡M
O

D
E

L
 

.' : r :!!j 
." 

'.
 

D
A

T
E

:" .. -

• 
" 

,1
 

" ... 

" 
'. 

. 

i ~ . 
I 

r<
) 

.. 
1

0
0

0
0

0
 I-;,,¡-;-'-I+-, ,"'-l-:-+++,._-!-, .;-+-+-..~-:-::',H9-.-'-, ~'-+ 

. ..:-i-
... +-.H1-+-+_, ..... +-t--:.!--+,.-i--+-.;· H

,,,-'-.. , .-'-,. -l., -;-. ..¡ ~,...-'-i~" -;-: -'-_;--;'¡-~'+ 
.. 

,-'-¡ • ..:....;'-+-r--:-, +f-;-'---:-..,-t-;-'-,. +-_,:---,., ,.-'-;.-1.-:-
O

 
. 

"
T

i 
1

-
'
;
j
'
 J 

,
T

'j'"
 ,::t 

-j-'-' 
,'" -

~-r--:" 
,i

'-
;
-
r
' _

,..J. 1
"
:' 

'''1
' I--"¡-I:--[--¡--¡-

,
.
 1

-

C\.I 
. 

"O
 . 

',
"
,
 

' 

'-' 
. 

:': ~ 

O
L

L
.'·,· 

l
'
 

I 
!
"
,
I
J
 

l
¡
i
m

l
l
.
,
I
 .. 

·1
1

' 
:1

 

~o"oo rn-rlTrI nTI-ITITlrJ iiHírrrrlilIl1fJ.TW
tTII o~ 

';' 
t-

.' 
·.:r.::l:::+~ '--t-r-~T :f-:r.t:.;::~:j-':'¡·J.:.. :)::-:.::j :1--.:~.~~..¡ 

~..:: .. ,=-~
+
+
 ~'. '';':':¡-=1:':~': .

:
~
~
:
 
;
1
~
 . ;' r

E
 .. _.;....... 

1, 
Z

 . 
' "h

l-j-
. .!.... 

, ¡-Tt_tt':":LTT:~"'+:-+¡¡ .. 1_,:"'::': 
1

..' 
, 

;, .. J 
',

' ! .
.
.
.
 -T-t-+-

~
.
.
.
.
.
,
 

,-'," 
l..LJ 

_
lt L

L
 

l-i- L/+
tc

L
 I .. Lp.::: .I·J_I~ ,mf' j··it!-... C

I..L
L

 . .:..J ... 1..L +t++ 
.J..4....L

L
 _LL.!...L 

V
 

<> 
O

". 
_ 

• 
_ 

'+iil" 
1

-' 
.J.tt:j" -i-l-¡'ll,,¡ . ..¡ Lr 

·:t 
/_ -i=~d i1,; :. t.!..Ll---+:r.:d=~~+t-l+++-illl 

; I 
1

<
) 

~:E 
TI Ir, 

r-
... tri 

1
-1T 'r TI, 

'1 ,~rl jT
IT

 l¡-Ir~: Ti-h' T
n

-
1 liT

 
g 

~ ,~liTI I HTrnlT nj-j--II ~---I-II 11'1'\:]:( TiJrr~~lTtt~~ 1 o .~. 
1

0
0

 
J1ljJ 

O
 

~ ">
-:.>

 .. ' 
~-:tJ.J.~' 

'. 
--;-+T~=t~,·;~·:~·~:t+=t~ 

.. +T~"..:¡:Y'~\:-::-;::":':;+-:i:::!= 
::; :~d~: ::-7-m ,·: 

.
.
"
 

.L
L

J...!... 
-i-j .... --

"""~i"+-' 
.. :

t
_

L
_

 "
"
. 

-,.,_
 ... " " ........ -

-
-
¡
-

...:.....:...J·i-· ~
 

". 
: 

!-I-H
 

I·+
t-

..-
+

,J
-
f 

. .!.: h
+

 
1" 

-\ -j---r:...L +
 .L,:_+f-¡_;"'++ H

' 
~-¡-: -. : 

I 

, 
fl' 1 

1 
r 

..t·-·~'h" 
'W

l-i:-
'\ --j-7

¡' j
'
 "j'X

 
"
-
1

 
1 ¡

T
'r

"
"
T

 '¡-¡T
I 

I 
I
1

I
 

" 
,. 

.. 
. 1

-Y
 

.. ~1' 
,J+rr J·+.I _

1
. 

"', 
. -fs

' "1.":"~''!1-tjTtl-1++-f-rtr 
I 

I 

.' 
I 

I'H
-

!._ J-TTI -tC.t l 
J1J,i J~U.L \1]11 1T n' 

1 I I I 
I! 

I 

....... . ........' 
1 

1 It~ -ni 1 11 jlll,~!J IU II! !/l1111111 
1I1 

1 ¡ 11 
: 

"
,."

 

,'.'~ 
.. 

c.o 
.. ¡ ')'i\N

, .. 6 
N

 
c.o 

¡
O

 
·1

1
/ i 

' 
I 

" -
')1

) 
. 

. ¡ 
I q

:
,
 

I 
'1 

I 
"
,
 '-

. 
.... [): ..... . 

. j 
. 'j. 

.'. 
" 

,; 

'. t 

·1
1

 

. 
Q

 

'.
,
 

. 
' .... " 

I O
' 

N
 I 

. .
.
 ,¡

, 

Q
;", 
.... : f. 

"'0.0" },~.k':~/;?:tJ ~ 3 
%

 
\ 

'. 
i 

-
.;. 

'
<

'
,
 

• IIJ.\ 
";' 

¡~.l 
J 

'-
. 

'-;' .
.
.
 " 

, 
. 

V
I
I
I
 

_
_

_
_

 
~ 



-3 . - . ~." 10 

. ' 

\ 
I 

-2 
10 

q " ", D _ 

YACIMIENTO INFINITO POZO TOTALMÉNTE PEN 
\" ESPACIAMIENTODE PUNTOS UNIFORME 

-. ',' ~""""-....' . 

-1 
" 10 

" SOLUCION ANALlTIC A 

SOLUCION PROGRAMA o 



,
1

 
i 

! 
¡ 

! 
! 

: 

.., 

t(
)
 

...... 
0b ap·JoJJ3 



'.~ 

. ~ , 

2 
.. , 

11 

~IO-I 1 :. , 
9 
8 
7 
6 

." 
S 

10-~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
,ío-3 10~2 10- 1 10°, 

0.000348 Kt c' 
10. \ 

\ 
tD = 

. I 

101 10 2 

--SOLUCION ANALITICA 
O O O SOLUCION PROGRAMADA 





I 

.. 

-, 

, 
.; 
r ¡ 

" , 

" f 
.( ',' . 

I «'", • 

4-S670lll 

" , 
, " 

. -, 

, 1 

" ~., 

POZO' 
~~tD , 

PARCIALMENTE PENETRANTE 
H Wo =100-

34567091 456709. 4 !; 6 7 e !' 1 

104:: 
\ 

\ 
0.000348 K.t 

" \-= \ 
2 

' ' 

~JLCt 
1 

rW "' 1', 

\ , 
," 

2 4 5 
',. ,. 

; ........ -. 

" 
'::~ 



I 
l. 

I 
1:' 

l· 
1 

I 
1 

I ¡ 
1 

, 
, 
I 
1,: 

,: 

, 
.' 

'0'_, 

1
: ~ 

---~-

[ 

1·-"'
L 
I 

I 
1 

1,' . 

_ .. _"-' '_._---_.--~'.'-----

. ------~.: 

, \ 

"o 

... : 

, .,A 

• .: ~ • ',> 

/ / 
/ir 

"l' .' r. ;'1' ./1 

, ',r/ 
1/ // 

. . . . " 

~, .; ~ ",',,1', 

"",1 
. .,: .. --: 

¡ 
" i 

ti: /.; 
, I , ¡:; , 
'1 " , 
! ' 1 .,' 

/j"/~ 
I '1 

i ! I 
r>¡ 

/ ! 
l' 'í 
I I 

í 
"1'/ l. i! J' ,. 

,,;;- '1 r I! . e: ," ... r ,l·. 
:, -~ ," '. 

, ,',';' 

:1 :1, 
i 

• ',. >~.' "1 :. ' 
" :.,; 

'. 
" .. ' 

1, 

v 1 C' E 
;. 

" .. ' 

• r; 

" .. '. 

'~ , , 

.. :' 

""',t' 

" 

.... "' ;:: ~ .. :.,,' 

.' c.'' .' ~ .~" . '., 

"::-

. ':\; 
, .. ' ~, ('. " 

:. : 

',,. .'. :.,"' .. 
'. ' 

,¡" 
, j ~ 

'; ,"~. :;, 

o'.: 

,', 

''o·' 
.... ' 

"L ,'.':' • f. ..... ~ •• 1 , 

I~ ." " ••• 

. ~ : 

';~' .: .. ' .. .' . 
.... ,".::' 

" " 

.;:- . 

· •• ·1 •. 

"" 
",' .. 

" .,. 

'. ~ 

,n," , 

-.'.' 
• ,'o 

" .. ~ 
.~ : ' 

.,~(' ........ . 

• o"" 



I I 
<

t. 
1-·· 

.
-
.
 

l'; z 
I'-,'~ 
l' 

Z
 

1:'0 
Ic

:t 
I 

C
' 

-'-. . . ~
 

« 
.; 

, u 
"
,
_

 
;
'.

1
-
,
 

1
-

""'" 
. 

" 
'. LoA

... 
. ,; 

'·W
·'·:· 

>
" '", 

. 
,,:,:,' 

". <
t 

.' c:: 
: 

,
';

 

. ::::> . '. ",. 
"
--

"
, ':-. 

r
-
.
 

, ... 
' .. ' " 

.. ,
,
' 

'
-
-
"
 

•
.
 1

.' 
, 

« c::: 
lJ... 

·
z
 

o U
 

·
0

 
N

 
O

 
a.. 

..... 

.~ 
': . 

.... , 
. 

,,~ .. ,~' 
'. .'. 

'-,' 

'. :' 

,
',

,
',

' 
. 

. ' 
,
;
 . 

. ':'. 
:~.". . 

.
' 

.... 
: ':.-

:;,,-
.
,
';

 

" 
,
:
 

.... 
, 

-.,-. -, 
' 

:.}
 

.
~
.
,
 

" 
~:' . 

, 
" 

: 
", 

) 
. 

. 
,t

, 

'.i 
. 

',
' 

'! 
." 

'.
 ' 

. 
.~:-. 

:;" ; 

': " . 
o

,' 
•
•
 

.. , ' .
.
 

' .
.
 ",,'" 

,1
"
, 

.
-
;
 

. 
,
,
'
 

'"
 

r 

": 
:. 

.. : ...... 

. .... 
'
.
 

,
'
 . 

'
;
 

,', 
," 

J 
,
f
 

o
'.:' 

,
.
 

'
"
.
'
 

' . . 
,1

, 

11 
11 

-
-
-
-"'-'C

C
-

o 
rt") 

-
-

1
1

1
1

 

o 
e
l 

1
-

.C
+-



I :' . 
r:, -;: 

',.' 

:,' .':" 

. " 

*¡' 

.
-

f," 

.. '" 

"
,
 

-: 
\ 

:' .. : 

" 
, 

,¿ 
t
"
,
 

. ) 

-
,"'O'. 

'.; 

. 
¡, .. ' 

',,~ ~
 .. ~

 

• j. 

: 
; 

-',;: 

... 
':>

' 

''':''' 

" 

~lll 
,¡,II'" 
, 

1, 

,,-." 
: 

... 

.~ . 

\:, 
' 

i 

" 
---~ .. .,~-' *

_
 .... ~

 ¡;'¡'--"-~ 

',' 

'
.
 
j
'
 

o ,.,' 

" 
' . 

. ~
 

, 

',.-. 

i.
,
 ~ ,: 

, 
I 

• 
J 

~ , i' 
','-, 

, ,\ 
. ~ 

, ., 
O

'; 

.... " 

1
':. 

.. ~_ ... : .. -
.... 

11 

-'o
 

x 
lC

) 

, 
' 

,<
 

. .,' ,., ' . 

If 

'11 

,' . 



'¡: 

D' I 

',,; 

" ' 

:' •• < 

.\ : 

,; 
'.' ,', 

-,': 
-',.: . 

" :: 

I~~~ .. ,~~~=====.==:r==!~·-;;~-II._-. -"~---=l::::::--;§'--5 ~-I 
e 

I 2 3 4 
SISTEMA DE 

: .... 

,",' . :')- . 

'<'"1'-

;:. 

... ' 

5 
POZOS 

6 

.. ;--

'.1 '" 
.<,'.' 

. '~ . 

:' ".* •• ,. 

~ ~! 

, :. 

J 
I:;! 

f' 

:'1 

! 
. ' . ( 

" -'-

",O 

,< 
~. '.' 

A G R A MA 

"1; '. ' :. •• , .. ' _ .:'" ,~ 

'. J. TANQUE MEDIDOR 

, ,,,, 
"':'~., . ::. ' ,'; 

'f." • ''" . ~,' 

--'-. 

\ 
-1. ' ' 

.' " 

. ~ '. 

, , 

. :~ " 

, , , ' 

- '¡' 

.. ,', 

',. ," 

, . 
-, . 

t _' 

',:. 

': '. 

QUEMADOR O 
COMPRESORAS' 

: .. ,. 

TANOUE DE 

ALMACEt~A!:IIENTO 

" 

': 
TANQUE ~DE 

AlMACENAP.trENTO 
i 
l· 
; 

i 
1 

'.',' 

\, 

\ 
\ 
\ 

\ 



I :. 
I'~': 

l'.: .. 
',' .1 

1

<', 
".: ., . .'" 

l····· . 
,'. ",' "~o 

.. :,': 

,', :' ", 

" ,~, " 

" : 

.' , 

'. , 

1 

. ... ~". . 

.': ~. 
';',' '" . 

1<:" l" e"· ," " ' .: .•• " .. , 

. ' 
. .,"~ ',' ~.:' ~.": 

:' .,: .. ,',",:' 

• ¡ ~ ',! " ~,:: ...•.. ~..:. : " :', .. 
' ... ,-: . .,¡, . 

l" 
.... ,' . ., r: .. .. .'. .... ,..... .. .. , ~ , :: '.':" -'~-. '. ,.'.~. '. 

" , ' ~.,. 

1:.'., . 

l
· ' .. : .,';' 
- .,,'.' ''';' 
.. ' .. '... '. l. ", 

. '. :. ~ . 
,/ ".' 

'( .', 

l' .;:.: :. 
;j' , 

. I 

FLU J O. ----~----.. ~~ 

, ',' 

,,'. ,. 

•. ; , j' I ; ~ 
'" , 1 ' ' .. 

"J '. : .. 
" . : . 

,' .. . . 
, " : . ~ .:' .:.;. 

" ,- ~ 
,,,O • ',f 

. :_ :.~ '. -~!'," .. 1,' 

"', ".' 
l.: ,', 40" 

.. " . . . 
~. ",' :(. ¡ .' 

',,, r -, 
. '1, " , 

.',> 

" 
" . f 

"" .,' 

'," ,-
.. 

~. : 

I l' i.· 
.,: 

' .. 
,.'. 

o O (2) = l. / P O (T O (2) ) 
/r'" • 

I ,'-.: .:: . :., "'~' 
. ; '. \ , . . . '.' r----------t!aoc:::: 

1:.' ::-::;'.: \:. 

I:':.':\:···:'~ .. 
1 

::' .' 

... :;':", ':' 

" ~ 

, : I'~ • '~ l· 
l" 

1;.,';:\.:,,:; ; .. ,.;'. .'.; 
' .. 
" ~ 

,'",' 

, " 

'" " 
:.~ .. :.: 

'.:', 

, 
" 

, . 

• _ r, - ~.:. '. :', ' 'J.' 

" 
.,1.".' 

, ",' ."." .' : 
, . ". 

'.' . 
• • ••• ,. ~l . 

• t:- • 
, ;.'. ...• , 

. :;, .. , 

'. " . .;'. 

,; .. ' 

',' f 

:--'-'. ~ '¡ ' •• . _.-:...~ __ ;J~~~=;=~~=~Li... -.,' '. r .~ .. -: -;---'. 

T OC = T O ( N ) ':;:T O ( J ), .: '" ' 

POI(J)=SEVAL(NPnOCiTOtPOtBtCtO) ¡. 

¡ . ~ 

o'" : '! :" 

00 (N) =00 (1) * [POI (I~I)- POI (r)+OD( N) ] 
1 ~ '.' 

Q(N):(I./QO(~J)~n /POl(N-1) 
. '., I ~ 1 

.! ' 
. ", 

O E L T O: T O ( 1):-7 T O ( 1 -1 ) . ; ~. . . 

¡ ¡ 
Q O A (1 ) : O ( 1 ) * O E L;r o: + O O A ( 1 - I ) 

, \ j -

;,1 i ' 
.. :: ;·1 , , 

•• ", ',:.,! 

:. ,', 
,~ . ., .. " 

:,' , . ~ . 
','--:. -

';1. o,. ':'. . i' 
. .~; 

,; :',':', '.' :" ;", " 
".' " , I ' •• !' : . " 

" '.' 

•• .r' 

. '.,t 

o" : 

, ,----....... _____ L-:~ 

'" ;. 

. .. ".' , . 
. "::~.. ,:'. ~ 

'. -:. 

, ;'. 
:~ ~ ... 

-,.".' 

~ . '.. . .. ' 
;, .... ; . 

~. ,) ~, 

,.- .' .' "', ~. " , ,. :" .' 

t,', 

:." .,' 

, , ,. 

',.1,' 

. " . .~ " '- :';"'~:"':;"~ ._- ~:"":,_:"_,." ~"~_.\.:- - .... 
.~ ~: ' .. -'"', '. _._---





.. ." . ' . " . ~ 
, 

\. 

;' 
': , 

,',-

.. ~ . ... 
" ·t 

. ; { 
.,¡' 

',. " 

3, 

,. 
.!.I....J .;;._ 

., . 
,.. ': .. 



• I 

. ,'-.' ~. 

. -.' 
, " 

>'''. 

, 2 

. -:1 . 

.' 
., 

! lA, . ,. 

:~-. 
':, " . ,"'. 

{ .. 

- .. ,;'. '. -:. 

.' •. '0 : " • 

" 



'" ." 

-. , . 

. '-.,: 

.;' ;.' 

:.:. 't 
.: ... 

,". "._. 

' .. 
'.' . , 

i . 

': .t,' 
" ,.: ' 



j. ' 

" .' 
,- ¡ , 

.' , 

','. '. '. " . ~ ,;.:, . ':,.'. ' .. ~ , . 
-":,';,' . \. .. :, .... " ," 

," ' 
., ¡ J.', • 

" • 1', 

.' . '. " ' 
. , .. 

',,' .' 
; ~' : "'. 

: '. ~ 
.' -', . , ....... . --. ',. .' 

" ' ,,' . 

'. , -------.;.-...:..,.. ~t 

, . ' 

" " ',' : . 

. .'. ~. 



.! . 

".> 

',-: . 

',,;:' " 

, ~. "' 

. ',' 
" " 

", '.:;' -'. 

...... 

,', 

.' ,,' 
, /'" 

. .. " ~ 

, .' . . " 

'. " 

:', . 

" . 
, ;-

--"------':'-.. :~ 

.~_---l..._ 

,.,': . 

,<-", • 

,,'o " 

' . .' ' 
''' .. 

. ,.', 

. .,; t
k 


	Portada 
	Contenido 
	Resumen
	I. Introducción 
	II. Revisión de la Literatura 
	III. Derivación Matemática y Algoritmo de Solución 
	IV. Discusión de Resultados 
	V. Aplicación y Métodos de Medición 
	VI. Conclusiones 
	Gráficas 
	Apéndice 
	Nomenclatura 
	Referencias 

