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mo la 

que eon la de 
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Lo.ó paJtáme.tJto.ó -<.nhe.Jte.nte..ó a la.ó FoJtmac.-<.one..ó y qu.e. .ó e. 

e..ótu.dian e.n e..óta te..ó-<..6 .óon: 

Te.mpe.Jtatu.Jta de. FoJtmac.-<.6n 

Re..ó-<..ótiv-<.dad de.l F-<..e.tJtado de. Lodo 

Re..ó-<..ót-<.v-<.dad de. la Co.ótJta de. lodo 

Re..ó-<..ótiv-<.dad de.l agu.a de. FoJtmac.-<.6n 

PoJto.ó-<.dad de. la.ó FoJtmac.-<.one..ó 

Cabe. anotaJt qu.e. u.n e..ótu.d-<.o paJtal e.lo e..ótá he.c.ho poJt la 

Sc.hlu.mbe.Jtge.Jt y lo p!te..óe.nta e.n .óu. l-<.bJto de. c.aJtta.ó 

"Lag Inte.JtpJte..tat-<.on ChaJt.t.ó" c.on la de.nom-<.nac.-<.6n Ge.n 6, 

Ge.n 7, SP-1, SP-2, PoJt-1, PoJt-3, PoJt-5. 



R E S U r1 E N 

El tnabajo Qompne.nde. 

BASICA 

pJto y pn.{.n pa_na lle.g an a 6 unQ,io 

que. de Fon-

VESARROLLOS 

1. de. la 

Se del de Fo nmaQ,i6n 

pana de.n,iva n que. de.6ine.n la te.mpe.ndnuta 

a .e.a donde. el panáme.tno van,iable. el 

d,i,e.nte. g e.ote.nm,iQo ..JJ QOniO . la Te.mpe.na.tttna de ,_su 
.. 
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_lo do. 

Re. 6 e.Jt e.n c.-La.: e a.Jt.ta. G e.n- 7 d e..t LJ. b Jto de. e de. la. Sdi. u.m 

be.Jtge.Jt. 

Pa.Jta. c.a.da. una. de. .ta.-6· Jte.c..ta.-6 q u.e. a.pa.Jte.c.e.n e.n e.-6 .ta. c.a.Jt.ta. 

IJ que. de.óúte.n ·la.-6 Jte.la.c.-i.one.-6 e.n.tJte. Rm6-Rm IJ Rmc.-Rm e.n 

u.n de..te.Jtm-i.na.do pe.-6 o de. lo do -6 e. ha..t.ta.n -6 u.-6 e.c.u.a.c.-i.one.-6. 

La.-6 m-i.-6ma.-6 qu.e. qu.e.da.n e.xpJte.-6a.da.-6 e.n de. Rm. qu.e. 

.tu.e.go pu.e.de. va.Jt-i.a.Jt pa.Jta. ob.te.ne.Jt .io-6 c.oJtne.-6pon 

d-i.e.n.te.-6 Rmó IJ Rmc. pa.Jta. e..t pe.-6o de. lodo de.-6e.a.do. 

3. Ob.te.nc.J.6n de. la. Re.-6-i.-6.t-i.v-i.da.d de.i Agua. de. 

Re.óe.Jte.nc.J.a.: ea.Jt.ta.-6 Sp 1J SP-Z de..t L-i.bJto de. ea.Jt.ta.-6 de. la. 

Sc.h.tu.mbe.Jtge.Jt. 

U-6a.ndo u.n de. l-i.ne.a..t -6e. a.ju.-6.ta.n la.-6 

c.u.Jtva.-6 de. la.-6 c.a.Jt.ta.-6 SP-1 y SP-Z e.n e.c.u.a.c.-i.one.-6 donde. ha 

c.J.e.ndo va.Jt-i.a.Jt e..t SP -6e. ob.t-i.e.ne. -6u. ¿oJtJte.-6pond-i.e.n.te. Rw a. 

la. .te.mpe.Jta..tu.Jta y de.-6e.a.do. 

4. Ob.te.nc.J.6n de. la. PoJto-6-i.da.d 

a.) Ve. da.to-6 de..t 6a.c..toJt de. FoJtma.c.J.6n 

Jto-6-i.dad- Fa.c.toJt de. FoJtma.c.J.6n y d-i.óe.Jte.n.te.h va.foJte.-6 de..t 

óa.c..toJt de. c.e.me.rtta.c.-i.6n • 
.. 
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' 
bl Ve del S6nico 

Se el de medici6n de la 

el S6nico que 

la en de 

el Ve dato4 del de 

Se el de medlci6n de la 

el de ecuacio­

que la en 

de 



GRADIENTES GECTERMICOS 

GENERALIVAVES 

La en 

donde no han 

fa de 

La de fa fa ba 

jo de 

o de 

hay un de al 

fa y el de en 

de (1°F) 0.55°C 20 (60 a (1°F) 

o. 55 o e 9 o . ( 1 o o. 1, . 

que y 

del que que el 

de fa en de 

una a 

La en e.n fa 

van1.a adn 

no .6e a una de lOO 
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titud. 

que aplican a de a ve­

de de de ello 

que la de total que del inte­

de la hacia la igual en cada mi­

lla de la En condicio 
-

de igualdad de filujo total el en 

una de 

al y con­

ductividad de cada en el 

lo el de lo 

en °F/100 ha 

T = To + h.g 

Vonde : To = Tempenatuna en la (°F) 

h fiund..idad a la T l 
,. 
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Ejemplo: 

Anea.: Ta.la.na. 

Pozo: 5863 

Pool: Me.da.mo 

p a...t-6 : Pe.nú. 

Se. de..6e.a. la. de. una. Fonma.ción A. 

6000 pie..6 de. pno6undida.d con un de. 

1.5°F/100 pie..6 y cuya. e.6 74°F. 

Solución: To = 74°F 

h = 6000 pie..6 

9 =·7.5°F/100 pie..6 

T a. 600 pie..6 

e á.l e ul 0.6 : T = To +· hg 

T = 74 + 6000 X 1.5/100 

T = 74 + 90 

T = 164°F a 6000 pie..6 

UTILIZACION VE LOS VE TEMPERATURA 

En lo.6 a.ná.li.6i.6 a. del u.6o de. lo.6 e.­

de. e.n la. a.c.ttwlida.d un . . 
buen e lo.6 de. o la. 

de. Fonma.ción pana la..6 conne.cc .[one.-6 en f.o-6 cátcLt 
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de en la 

de de tal pue­

de en 

En la la Cia. la 

de la a del Gen-9 -

mediante el de Rw, Rm6 y 

de 

EJEMPLO: 

Una a 6000 de un neto de 

1 o o 

T = 

SP= 

Rt= 

Rm= 

Rm6= 

F= 

d= 

145°F a 6000 

50 mv (del de 

45 ohm (del de 

7.2 9 ohm a 88°F 

0.75 ohm a 88°F 

1.82 ohm a 88°F 

30 del de 

8" 

a 6000 
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1. Rm6 a 145°F 

Rm¡) = 0.44 Gen-9 

2. Rw a 14 5o F 

Rw = 0.095 ohm-m SP-1 SP-2 

3. de i a .de agua de 

F 30 

Rw = 0.095 

Rt = 45 

Sw = VF R:w . 

sw =· 2 5%" 

Si Sg = o 

So = - Sw 

So = 75% 

QOn la que ia Reai 

1 . Rmó a 100°F Gen-9 S 

Rm6 = o. 6 8 

2 • Rw a 100°F Gen-9 S vr.g 1 

Rw = o. 1 4 o lun-m 
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3. Cá..tc.u..to de. .ta. .6a.tu.Jta.c.-i.6n de. a.gu.a. c.on. .ta. FóJtmtda. de. Altclúe. 

( 11 = 2} 

F 30 

Rw ·= o. 1 4 

R.t = 45 

sw =V FRR: 

Sw = 31% 

S-i. Sg = o 

So = Sw 

So 69% 

Cu.a.n.do .ta. Te.mpe.Jta.tu.Jta. e.6 ma.yolt qu.e. .ta. Jte.a..t. 

1. ·Rm6 a. Z00°F ( Ve.Jt gJtá.6-i.c.o Gen.-9 Sc.hlu.mbe.Jtge.Jt) 

Rm6 = 0.33 ohm-m 

3 • Rw a. Z O O o F 

Rw 0.07 

3 • e á. f. c. u. f. o de .e. a. .6 a.t LL 'la. c.-l. ó n de a g u. a. c. o n .t a. F ólww . .t a. de. 

AJt c.fL-i.e. (n. = 2). 
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F = 30 

Rw = o. o 7 

Rt = 45 

Sw = VFR¡ 
Sw = 2 1 • 6% 

S,[ = Sg = o 

So = 1 Sw 

So = 80% 

CUAVRO SINTETICO VE LOS RESULTAVOS 

T < T.tte.a..t sw = 31% 

T .tte.a..t Sw 25 % 

T > T .tte.a..t Sw = 21 . 6% 

Ve. .t o a.nte..tt,Lo.tt ve..tt: 

A. Cuan do .ta. te.mpe..tta.tu.tta. alta. que. .ta .tte.al, Rw 

.tt4 Sw ba j o , .toque. da.­

apa..tte.nte.me.nte. de pe.t.tt6te.o . 

B. Cu ando la. te.mpe..tta.tu.tta baja que. .ta .tte.al, Rw 
\· 

a..tto y Sw g.tta.nde., l o que. da..ttá. apa.tte. nt e.me.nte. J.>atu-
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BASE MATEMATICA PARA OBTENER LA TEMPERATURA VE FORMACION 

EN BASE A LOS GP.AVIENTES GEO TERMICOS. 

' 

La deducci6n de la ecuaci6n de con 

a de l a ecuaci6n de 

de de un la cual 

to en · como 

Vonde: 

Vonde : 

T 

dT 

To 

dT 
dy 

dT 

= K 

Cambio de 

dy = Cambio de longitud 

. ( 1 ) 

K = o 

T = T tj = tj 

T To tj = o 

T = a l a y 

To= a l a y = O 

= 

o 
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T To = Ky 

T = To + Ky ( 2) 

La ecuaci6n (2) la genenal pana 

calculan la tempenatuna a cualqu¡en punto bajo la 

cie conociendo lJ la ecua­

ci6n utilizada en la de la canta Gen-6 

el T o - Ven Fig. 1. 

RESOLUCION VE LA EXPRESI.OÑ VE TEMPERATURA 

CONSIVERACIONES: 

a) La ecuaci6n (2) teniendo como 

To = 80°F a la tempenatuna me­

dia l a en el Ecuadon . 

b) El valon de K o gnadien .te de terr1peJtatuna poJt expeJtien­

cia de campo tomado entne 1. 1, 1.2 lJ 1.3 °F/100Ft . 

. paJta de Ecuad oJt. 

1 . Cuando K = 1 . 1 °F/700 p.[e-6 

T = To + K y 

T = 80 + 
1 . 1 -- lj 

100 

2. Cuando K= 1.4 °F/100 pie-6 

T = 80 + 1.2 
100 



3. Cu.a.n.do K = 1.3 °F/100 pJ..e..6 

T = 80 + 
1• 3 

100 
lj 

15 



P.ESISTIVIDP.D DEL LODO) FILTRJ1.DO Y COSTPA 

DE LODO 

GENERALIDADES 

VuJtan.te. la pe.JtóoJtac.ión. de. un. pozo de. pe.tJtóle.o, u ólui_­

do de. peJtóoJtac.ión. (el c.ual un. me.dio de. 

tividad Rml, p!tepaJtado e.n óoJtma tal que la hi­

ejeJtc.ida poJt la c.olumn.a de lodo mayoJt que. la 

de. y a 

de di 6e Jte.n.c.ia de que oc.uJtJtiJtá la de. 

óluido hac.ia de man.e.Jta oc.uJtJte que: 

1. La paJtte liquida obligada a pen.etJtaJt a 

mezc.la c.on. u 

n.a de. Rm6. 

2. del lodo n.o pe.n.etJtan. a la 

FoJtmac.ión. e.n. la paJted del pozo 6oJtman.do 

n.a (Jtevoque o en.jaJtJte) de Rmc.. 

ta tiene gen.eJtalmen.te muy baja pe.Ame.abilidad poJt 

lo que Jteduc.e e.l de a medida que va 

óo.Jtman.do el Jte.voque. ( Ve.Jt gJtáóic.o 2 l 

VETERMINACION VE Rm, Rm6 y Rmc. 
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de lodo. de Rme y Rm6 pueden 

medio de un al en la 

de de a­

gua en una de lodo a 

a de un 1 el y la 

de lodo y 

medio de un de 

eonveneional. 

IMPORTANCIA VE Rm 1 Rm6 y Rme 

Rm
1 

Rm6 y Rme ya que 

1. la de la zona lavada (Rxol 1 y de 

la zona (Rt). 

Z. en de de lazo 

na lavada (Sxol 
1 

y de la zona (Swl. 

En a la eeuaeión de 

z 
Sxo = F Rm6 

Rxo 
; 

z 
Sw = 

F Rw 

R.t 

de 



- de de 

(Sw/Sxol. 

1 8 

Que en de 

en el de 

UTILIZACION VE Rm 

1. de Rm6 y de en 

en de la 3 l 

8 y N de 16" 

obten Rxo. ( 4) 

NOTA: En muy la 

8 y aún la de 16" pue.de.n 

de Rxo. 

de. 

de. almohadilla6 que. ha­

la de.l pozo, de -

que. de. la 

de. 16", que. 

el o 

de. Ert de. lo no 

.6e. l a 8 
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la. noJtma.l c.oJt.:ta. de. 76" pa.Jta. la. de..:te.Jtmina.c.ión de. 

Rxo. Su de.be. que.da.Jt a. 

e.n que. no de. de. 

(pa.:tine..ó) de. c.on.:ta.c..:to c.on la. pa.Jte.d. 

de.l pozo . 

no.:ta.Jt que., e.mba.Jtgo, c.uJt-

e.nc.ue.n.:tJtan a.plic.a.c.ión c.ua.li.:ta.:tiva. e.n ml.:todo.ó 

de. in.:te.JtpJte..:ta.c.ión "Jtá.pido" pa.Jta c.on¡)iJtma.Jt la. pJte.­

de. y pJtopoJtc.iona.Jt 

bJte. e.l ¡)Jte.n.:te. y la. de. la. de.l 

¡)il.:tJta.do de. lodo e.n la. FoJtma.c.ión. 

3. CoJtJte.giJt de. de.l .ta.:te.Jtope.Jt¡)il 

3 y 7 pa.Jta. ob.:te.ne.Jt R.:t. (Fig. 5) 

Coma e.l iodo, la. zona. invadida. y la. zona. viJtge.n 

e. n e.Jti e. p a.Jta. .t c. o JtJtie. n.:t del l a..:t e. Jt o lo g , la. e. c. u a. c.i 6 n 

de. apa.Jte.n.:te. poJt e.l la.:te.Jtolog, 

c.omo 

RLL = Rm.Jm + Rxo.Jxo R.:t.J.:t 

Vonde.: "J" e..t ¡)a.c..:toJt ge. oml.:tJtic.o y ¡)unc.ión 

de.l diáme..:tJto de. "J" .óe. ob.:tie.ne. de..t gJtá. 

-& i c. o R c. o Jt - Z.... d e.l .ti b Jto de. c. a. Jt-t de. la. S c.h..e.wnbe. g e.Jt. 
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- Jm + Jxo + Jt = 1 

mediana Jxo = O 

y la queda: 

RLL = Jm Rm + Jt Rt 

Una de. 

el LL3 y LLJ. 

4. del Lag 
( F ig. 6) 

de. de. Rt el 

I Log on no de. 12 O 

a 150 ohm-m y tengan de. 6 

de. 

En de. de. que. el e.-

de. luz el Rm a de. 

UTILIZACION VE 

Bajo del lodo d·e. 

en la del una 

lo e.-6 un (la -

medida en a la del pozo (Rv) e6 



2 1 

que la medida en (Rh), el 

como 

Rxo, que tienen un 

de en de dicha leen 

Rh y Rv, dependiendo e­

llo de Rmc y tmc, ello hace un buen cono-

lado, de inducción y 

de leen Rt lo que no 

inóluenciada Rmc. 

CORRECCIONES VE Rmc PARA EL MICROLATEROLOG 

La exactitud en la de Rxo a de mi 

buena eóeetivo de de 

1/2'' en donde la inóluencia de mantiene pe 

queña y donde puede con buena exactitud mien­

RMLL 1 Rmc mantiene debajo de 25; 

y/o de RMLLIRmc la co­

comienza a y eóectiva. (Fig. 7) 
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CORRECCIONES VE Rme PARA EL PERFIL VE PROXIMIVAV 

El del iog tal que de 

3/8" tienen un e¡)eeto pequeño 

de Rxo; de a ei de 

a euando 

de 31 8". 

Cuando de mueho haee ne­

ia del de la 

¡)ig . 7 ent a ei pon diente ei o 

de 

En de de poeo ei de 

da ei de Rxo o n6 

ia de iodo. 

BASE MATEMATICA PARA OBTENER y Rm6 EN BASE 

VE Rm 

Si de Rrne 1J Rm6 vto on dLóponi­

pueden de 

en el 

lodo eon 
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En e6ecto de labonatonio han 

do que Rmc/Rm y Rm6/Rm no pa 

na un valon dado de Rm, peno bien apne­

panecen entne 

no excepto pana de emul­

de aceit e . 

En la pnobable del 

valon vendade no de Rmc/Rm y Rm6/Rm del valon 

pnomedio pequeño que no ex­

en la detenminaci6n de No 

tante pne6enible pon de exactitud ha­

cen de Rmc y Rm6 cuando 

Con cnitenio de· 

Rm-Rm6 y 

Rm- Rmc a e de de de con pne 

que en la 

Canta Gen-7 del libMde de la Schlumbengen y 

vinán pana obtenen Rm6 y Rmc en a Rm. 

PROCEVIMIENTO VE OBTENCTON 

Pana canta Gen-7 aplica ná ee mttodo 

anallt i co de obt enci6n de la ecuac i 6n de una llnea necta 
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en de Se el 

to de de de lodo 

1) Se P 1 ( Lnx 1, Lny 1) y Pz ( Lnxz, Lnyz). 

Vbnde X = Rm6 6 Rmc y y Rm. 

m = Lnyz Lny7 

Lnxz - Lnx1 

3 ) Se la ecuaci6n de una 

Lny· - Lny¡ =m (Lnx- Lnx¡l 

x: 

Lnx = 

x = e 

Lny - Lny 1 
+ Lnx 1 

m 

Lny-Lny¡ + Lnx¡ 
m 

ECUACIONES VE OBTENCION VE Rm6 EN BASE 

A Rm 

Al del lodo igual a 10 #/gal. 



- 7) 

p 1 = ( o . 1 5 , o. 2 J 

r.2 ( o . o 2 , o. o 3 J 

2 l (m l 

m = Ln0.2 - Ln0.03 

LnO. 15 - Ln 0.02 

m = 0.9415 

x. = e 

Lny + 1.6094 
0.9 4 15 

X = e 

1. 89 71 

Bl de.l Lo do i gual a 11 #fgal 

7) 

P7 = (0 . 7, 7.0) 

P2 = (0.075, o.o275l 

m = 0 .9 4 15 

Lny - Lny] ____ + Lnx7 
m 

25 

PoJL paJtale.la a la Jte. c. ta de. pe..6o de. lodo de. 70# / gaf... 
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3) de la 

Lny 
0.9415- 0.3566 

x =e 

Cl del lo do l'l. #fgal 

7) 

P¡ (0. 5 , 0.887) 

Pz = ro. o5, o.1J 

'l.) de la 

m = 0.9 4 15 

eon de de lodo de 

1 O y 1 1 # 1 g al . 

3 J x = e 

Ln y + O. 7'2.18333 _ 0 . 6931411 
0.9415 

ECUACIONES VE OBTENCION VE P.me EN BASE A Rm 

Al del lodo a 10 #jgal. 

7) 

P7 = (0 . 9, 1.0) 

p 'l. -· ( o . o 6 , o . o f'1 J 



2) Pe.ndie.nte. (m) 

m = Lny 1 - Lny2 

Lnx 1 - Lnx2 

Ln.y 
1. 1290 x = _e 

1.1290 

- 0.1053605 

8) de.l lodo igual a 11 # jgal. 

7) 

P¡ (0.0 7 , 0.04) 

P2 (0.0 3 , o.o15l 

2) Pe.nd.-i.e.nte.. m. 

m = 7.12 9 0 

21 

pahale.la QOn. la he.Qta de. de. 70 #fgal . 

3 J x = e 

Lny + 3.218876 _ 2 . 65926 
1.1 

C) de.l lodo igual a 12 #/gal 

7) Punto6 
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P¡ = (0 . 5, 0.25! 

P2 = (0 . 7, o.o4! 

2) Pe.ndie.n.te. m 

-m = 1.1290 

eon ta de. de. todo de. 10 

3) 

y 7 7 #/gat. 

X = f> 

Lny + 7. 386295 
7.7290 

0.6937471 
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RESISTIVIDAD DE AGUA DE FORMACION 

La de agua de Rw, un 

la de 

lo la de agua en a 

la ecuación de 

( 1 ) 

VETERMINACION VE LA RESISTIVIVAV VE AGUA VE FORMACION 

1. en una 

El de la 

vidad de de en obtenek 

de to­

a continuación en 

de 

al obtenida de la linea de 6iujo de un pozo de bom-

beo que con una atta de 

b} obtenida del de un pozo óluyente que -

con una atta de 

el obtenida de la de. o de 

en ·rk._ dueQi6n .. En eaó o 
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aunque a 

de de. de. la 

te de. no en la de. -

a. alta de. 

b. de. ga6 y de. 

en la de. 

d. del &ando de. de. 

La medida de. de. agua de. .óe di 

in e.l a una (68°A 

medio de. una pila de. de. obte.nie.n­

do6e. lo.ó e.n 

2. de. Rw de. un Catcflogo de. de. de. un de. 

eampo de. y de. una 

han .óido muc.ha6 

g eol6giea.ó, de.b e e o 11.6 e.lo.ó v lo6 vedo 

de. Rw a del SP o rn<ttodo de. 

vidad. 
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Fottmac.i6n.-

Gen-8 y Gen-9 de de Sc.hlumbett 

gett. Ciando no pueden tteal-i.zatt de tte­

en una ni de de 

pelta de 

de puede obtenett el valott de 

la del agua c.on exac.t-i.tud gttan 

pattte de la del agua en c.lottutto de 

gttá6-i.c.o Gen-9. 

Sin embattgo, de polt 

medio del d-i.agttama de puede en un ettttott 

c.uando de 6 ottmac.-i.6n c.ontienen 

tienen muy a de Sodio y 

Clotto, c.ont-<.enen de Cattbonato, Sul-

óato IJ En c. M o, debe tteduutt la c.ompM-i.-

c.-i.6n a una equivalente de Clottutto de 

Sodio. 

Un método pott "The Atlantic. Re6-i.n-i.n.g Com-

pany" muy pttc!c.t-i.c.o y e6 -i.c.az pa!ta t al En un 

qu.-Cm-i.c.o de..tettmútan la/:. pott m-<.e.l61·t (p.pm. j 

de c.ada -i.6n y a tma cd-i.rt.i.dad e.q.u-i.val e.nt2.. de. 
\ 

c.lotttttto de. od.i.o po!L me. d-i. o de. de. in-
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en la tabla 

de en 

mill6n de a la equivalen 

te de de Sodio (Atlant ic Re6. Co.) 

I 

Na+ 1.0000 

K+ 1.0000 

ca++ 0.9500 

Mg++ · 2.0000 

so--
4 

0.5000 

ct- 1.0000 

HC03 0.2700 

C03- 1.2600 

la de agua eq u.i va.len:te 1 

mill6n de cada i6n multiplican el de 

y La. 

obtenida. de 6ohma emplea. en el de 

Gen-9 de de y poh el 

de-f. a.g u.a. 

4. Cdlcu.lo Rw a de la. Cu.hva de potencia e!pont6neo . 

en en u.na 

6ecci6n 
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5. Eva.tu.ac.i6n. de. Rw c.on. e..t método de. .e.a.· ttaz6n. Rxo/R.:t. Fottma-

y SPI 

Sw F Rw ( 3) = 
R.:t 

Sxo F Rm6 ( 4) 
Rxo 

Rxo ¡SW 1z Rm6 ( 4 -al = 
R.:t Sxo Rw 

En. .:ton. c. : 

Rw Rm6 R.:t ¡SW ) 2 ( 5 ) 
Rxo Sxo 

E.t va.tott de. Rxo/R.:t máximo en donde. 

sw· = s xo 1 

En qu.e_ Sw/Sxo==f= 1; e.n-ton.­

a.t gtta6ic.att Rxo/R.:t 8obtte. u.n. in.-te.nva.to qu.e. c.on.:t.i.e.n.e_ atte. 

pu.e.de. e.nc.on..:tttatt a.t me.-

de. qu.e. a .ta 6ottmac.i6n. 

.óa.:tu.nada. 100% de. agu.a y en donde. Rxo/R.:t e-6 máximo (= Rmó/ 

Rw). Lu.e.go a.t Rm6 pu.e.de_ de..te.nmina'l . Rw. 

No.:ta.: E.ó.:te. máximo va.to/t de. Rxo/R.:t pu.e.de. me.Hoft qu.e. Rm6f 

Rw e.n. .to.ó 
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al 

bl 

Q) hay de Rt pueden 

que 

di hay muy poQo de Rxo 

a 

puede un 

QO de · de de un de Rxo (que 

la zona lavada ] tal Qomo un o 

un de 

un de de 

a de un que Qonten-

ga Ve la (Sw = Sxo l 

Rxo 

Rt 
= 

Rmá 
Rw 

(4- bl 

La (4.bl que Rw y Rm6 

Rxo a Rt . 

L[dad R xo y Rt la e ( 4. a] pue..de 

da de la 

Rxo = Rt Rm6 ( Sw ]2 ( 6) 
w, S xo 

y Qomo Sw = S xo = 
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Rxo = R.t Rmn ¡!_¡Z (7) 
Rw 1 

y cuando de Rxo R.t 

al del en una llnea nec.ta 

dada pon 

Rxo R.t Rm6 

Rw 

donde Rm6 la de · nec.ta. 
Rw 

( 8) 

Pana de. Y. con de Rxo 

y R.t Léene: 

Rxo = m { 9) 
R.t 

y como m = Rm6 

Rw 

y cuando conoce Rmó calculan Rw. 

6. de Rw el de 
lR.t 

1 

con.tna.PB, <I>M o t:..t. 

Donde Sw = 1001 caen una ll­

nea nec.ta. que. pa.6a poJr.. 6<1>,V=tPN ma. Ó t.. .t=t:.:tma 

y el pun.to R.t = a 

Rw = Ro/F: .toma el pun.to F = 100 y el valon Ro conne.6pon 

d-é en .te . 

7. de. Rw con el mé.todo K. wa. de 



agua de 

Rwa = R.t 
F 
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( 1 o 1 

Se eateuta Rwa en de un 

de 1 L .6 ll yF de un de 

dad. 

de Rw at de Rw. 

CALCULO VE Rw a PARTIR VE LA CURVA VE POTENCIAL 

ESPONTANEO 

HISTORIA 

En de la 

va de SP ·6ue c.omo una de lo 

c.atizac.i6n de !f .e.a de6inic.iún de 

ateneiún 6ue demandada .e.a de de­

del de SP alguna .e.a 

vidad del Agua de Rw, la c.ua.f. c.on6tituye un 

.to enc.ia.f. la c.omputo.c.i6n de la de agua Sw 

de de 

1. VETERAIINACION VEL SSP o POTeNCIAL 

El del SSP puede. dinec.tame.nte de la 
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de. SP en una zona dada, hay a-

y En una 

mciximo.6 del SP (negativo J a ca­

y de. 

el SP a que. 
. 

a la de. lo 

del La Fig. 8 

u.n e.j emplo de. una·.Une.a de. cilla de. una F 

y 

La di 6 en cia en miliv eó ta.6 do.ó 

toma como el SSP y muy en don-

de de. SP alcanzan la de. que: 

a. La del agu.a dé. 

la 

b. Que. de 

o. 

de. m de la.6 

a de. la L[ne.a de .6on que la. 

e.ntJte. la.6 en la l,(ne.a de. aJ¡_ e.na.6 y en 

la.6 ( o .6 ea que e .e. SP tci:ti e o ) . E.ó to pu.e.de. .6 de 

bido al e.fie.eto de. la 9 lj de..f. medio u.­

bieado en el rte. de S. P. (E &e.e:to de 
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La de la de6lexi6n tambiln puede la 

de una cantidad de 

cial de la 

La anomalla en el SP, deben u 

lo que lleva a cabo 

ditílcil ca 

y en de 

Cuando el SP debe 

al de ss .p (o Cuando un pico -

de SP, . de la 

ciablemente que el potencial e¿tjtico, 

que el una (un enecto 

puede un cambio en la 

del agua de 6 to bien . la ampLL 

tud del pico de SP de la 

da el del SP (PSP) de la 

e-L ll a . ( F i g . 8 ) 

La de. campo que. e.rt 

de. como de. 

la muy pe.que.ffa y puede. 

la o bte.nc-i.6n de. Luta 6n CUt\.nd o e..e. 

de. la capa e.xce.de. ":e. 5 o 6 . 
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En el lLmite puede 

mucho dicho incluye 

que pueden una capa de luti 

o 

pueden y el SP 

tico 'puede aan obtenido, · que el total -

ean u6icientemente 

el e6ecto .de de capa y/o inva-
-

en el SP-3 

B. VETERMINACION VE LA FORMULA VE SP 

la de de labohatohio y 

Willie en 1948 public6 la ecuaci6n del SP 

pana de ·de 

Sp = - K lag ( A ) w ( 11 ) 
í A) m6 

Vonde K = 71 a 75°F. con Aw y Am6 aQtivida-

de 

1) El componente a.pno x.i.­

madamente al SP y helaeionado con activi-

dad del agua de 6 tJ 6iltha.do ( Aw At11 n) . ( F ig. 9) 

2) El componente electnocinttico 
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comunmente 

del del SP bajo una 6 la cual con 

en La de actividad la de 

Sp -= - 71 log Rm6 
Rw 

( 7 2 l 

La cuantitativa en la ecuaci6n 

( 2) ha utiUzada con {.xito a de 

o han en donde la aplicación 

de ecuaci6n ha 6allado al un de Rw: 

de (Rw > 0 . 3 a 75°F) 

- contenlendo de 

de calcio: y de calcio. 

- de muy (Rw < 0.08 a 75°F) 

de de Sodio no 

a (Fig. 2), . 

cionalidad no mantiene exacta caneen-

ni de agua. 

te de .. dad eqtt.{va.l ente del 

agua de · 
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QOmo (11) puede el SP en 

a la (12) donde Rm6 y Rw 

Rm6e y Rwe 

Qomo: 

Aw ( 1 3) 

Rwe Awn 

lo 

al de 

Rwe = A/Aw ( 14) 

En donde el de A elegido de 

tal que Rwe = Rw de de 

Sodio de 0.3 ohm-m. 

de de 

Sodio, Rwe · e.ó de Rw. En e.óte Qa.óo, la 

equivalente del agua a la de una 

de de Sodio la 

QOmo el agua en QUe.6ti6n e.óta de6iniQi6n. 

Sp = - K lag Rm6e 
Rwe 

y .óu 

o Rm6 
S p = - K LO g 

l4._oe 

el de lo do una oluQi6n pu..tu:t de. ClNa. 

( 1 5! 

( 76) 
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La eeuaei6n (75) poh el ghanieo SP-1 del 

Ubho de Cahta de la Sehlumbehgeh. En eeuaei6n el pa­

hdmetho vahiable el SP . 

de eneonthaK Rmne/Rwe del gháóieo SP-2, de­

Rmóe detallahá en la 

y lo emplea paha detehminah Rwe. de puede de 

e Rw ando el ghánieo del texto SP-2 de la S ehlum 

behgeh. 

El ghá6ieo SP-2 puede en 

El ghdóieo SP-2 helaeiona de Rwe eon de 

Rw. de óuehon en 

a de labohatohio paha de elohuho de 

Sodio. paha de Rw y Rwe 

O. 1 ohm-m. En la de que en de 

el elohuho de la phedominante. 

a dehivan de paha un gnan númeho 

de agua de óohmaei6n nelativamente de 

petholeha1!> de.C. Henr¿!>óehio oeeidental. 

El valoh de K paha elohuho de apliea -

aqul que que el i6n eloho el i6n phedo-

mútante. 
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BASE MATEMATICA PARA OBTEfJER Rw EN BASE AL POTENCIAL ESPONTANEO, 

Rm6 Y LA TEMPERATURA 

la obtenQi6n de la del 

agua de Rw, SP- 1 y SP-2 del li­

de de la 

ello el 

A. SP- 1 

1. ApliQando eQuaQio 

de en la tabla SP-1 

a una 

a. La SP-1 en Semi-Log lo que 

de la 

(SP1, LnY1) (SP2, LnY2) 

Vonde Y = Rmóe/Rme 

de üaQilidad el 

punto SP1 = O. 

Y1 = 1 (Ln1= O) 

b. Y la pe ndiente m lo tanto 

LnY2 
m = 

SP2 

Q. Y la eQuaQi6n de la JteQ.ta po!L l o t anto e-6 

LnY - LrtY1 = rrr- IX-X7) \1.:., 

Qomo: Y 1 = Ln 1 = O 

X1 = O 



LnY = m(X) 

LnY = LnYZ (X) 
SPZ 
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(U) la que calcula Rm6e/Rwe=Y 

en la y al potencial 

SP (52- 100) 

3. Rm6e/Rwe de Rm6e 0.85 Rm6) 

de Rwe. 

B. SP - 2 

aplica.ci6n del de de 

de la SP-2 (Rw - Rwe). 

ello n de Qa.da punto que un 

polinomio Pn (X) . de la. 

Pn(X) = y
0

(X-XJ ) (X-Xz) (X -X3l •••••••• (X-Xa) + 

(Xo - X¡) (X 0 -Xz) (Xo-X3) ...... (Xo-Xn) 

+ Y¡ (X-Xo) (X-Xz) (X-X3) .... (X-Xn) 

(XJ-Xo) (XJ-Xz) (XJ-XB) ... (XJ-Xnl 

+ yz (X-Xo) (X-X7) (X-X3) . ....... (X-Xn) 

(Xz-Xo) (XZ-X¡) (X2-X3) ••••• (X2-Xn ) 

+ 



+ Yn (X-Xo) (X-X7) ••••••••••• (X-Xn-7) 

(Xn-Xo) (Xn-X7l (Xn.-Xz) ••• •• (Xrr.-Xn-7) 

V ande. X = Rwe. 

Y = Rw 

45 

Con e.l valo!t de. X(= Rwe.) hallado e.n 3 de. la -6u..b-6e.c.c.i6n 

e.nc.u..e.n.tJta Rw. 



46 

C\B-ESPO\. 

POROSIDAD 

GENERALIVAVES 

el punto de de la de 

una de de la 

Ella el volumen de 6luldo que una 
. 

ca puede con6iguiente: todo y 

lo de e6tán e6te 

Ve e6ta el total de ga6 o a­

gua contenido6 en e de un volumen de 

dolomita, caliza, tiza o de o-

tipo de depende todo de la de e6a 

luego: 

La e6 un indicativo de la capaciddd de alma-

cenaje de e6a 

VEFINICION 

La pono6idad en 6u má6 puede de6inida 

como la de la di6ponible 6en ocupada 

6luldo6 y como decimal o 

La 4e6btici6n mo.temá.tica de puede ,., 

como 



Volumen X 100 

Volumen total 

= 

Volume11. total - Volumen de x 
10 0 

Volumen total 

Volumen 
X 100 

Volumen vaúo +- Volumen de 

de pueden 

47 

1. la del volumen de 

al volumen total de la ho 

Qa. 

2. Total. - la del volumen de va. 

ya que o no al volumen 

total de la 

AQtualmente la la -

I de eJ.:Jtán pof1. .to 

QOn que pa 

a la del pozo. el de la 

puede 

La de a.l 

modo de de la.ó 
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da la de El va­

el de 

y que a medida que 

de compactaci6n y cementaci6n van teniendo 

u y 

contienen 

FACTORES QUE AFECTAN LA PGROSIVAV PRIMARIA 

7. que contienen 

mo o lo baja 

el de 

2. La angulanidad de neduce tambiln 

la tambiln de 

o 
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3. La de del 

eambio en ta de ta 

Ella aüeeta a la medida, inelinaei6n y eontinuidad de 

4. La eompaetaei6n ta debido a ta 

ga de Elto que 

empaqueten e6eetivamente y tiendan a 

la 

La que el 

ha eompletado, to tanto, la na 

del vaeio no puede a · 

El tipo de y el 

nal. eon tienen a menudo u­

na eompleja de y en eneeto, o 

de de en 

La tipiea de 

aunque y a menudo luti-
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de eomún buen de El 

que el en una baja 

de fa euai fa de 

y un de el euai 

fa del 6iujo el hueeo del pozo. 

de eomo 

de ¡)lujo a de fa de fa (fa eud 

de 

que a vez do den 

de a del euai el 

pozo 

La 

1. y 

de euyo fa de 

de o 

2. y 

baj o de pie­

y 

3. c. n fa euai la CO 3ca, 

da e.11 Mg r-eo 
3
12, a lo/) de 

o de agua. 
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tienen una que 

de 5 al 15 

ciento. 

COMPORTAMIENTO VE LA POROSIDAD 

con tienen 

y de que de 

y que : 

1. Cuando el de domina el com­

de filujo y fa 

ci6n almacenaje total en fa de 

confiiabfe y de 

o o de 

un de fa 

2. Sin cuando fa domina el 

de 6fujo y fa 

ción almacenaje en a 

de no dan un de fa A 

qu1, fa unicamente puede evafua 

da fa de y de &lujo. En e! 

te 
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MEDIDA pE POROSIDAD 

de 

que llevan a cabo en el 

o de la 

no obje t o de no 

de 

La de de 

de maneM la 

puede calculada 

Lag 

Induccion Log 

-

N e..u:tJt6n 

* S ún.{.camen:te de VeMidad !f S6n.(co. 

1' 
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La detehminaci6n de poh el Neuthón 

en la actualidad ya dihecta poh lo que no thatada . 

Poh otha pahte cuando no de ningún Pehnil 

hadioactivo puede haceh en le c 

tuhaA de de en lim 

a) la zona bajo en pahte 

infiehioh o hay Fohmaci6n en phoxi­

que conoce como de una 

puede dehivah un valoh de de 

F = 1/ q,2 y de F = 

Ro / Rw 6 . F = R x o / Rm n . 

b) Cuarido lo dictan puede o e u 

na aphoximada de la zona la­

. vada la que en con la ob-

tiene. en a la 66hmula 
2 F = Sx.o Rxo/Rm6. 

Paha debe Sxo. Puede un 

valoh enthe 0.6 a 1.0 6 la helaci6n Sxo = 1 -

genehalmente conduce a un valoh 

de 
.. , 
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ESTIMACION VE LA POROSIVAV POR MEVIVAS VE RESISTIVIVAV 

temente que no la 

tividad de la allá de la zona lavada (Rtl 

de puede la e­

de la de Rxo. 

Z. de de 

del la que gAande­

de 72 a 13 

(ROSI, el de la · e-

Sxo = 1 - ROS. TeHiendo un de ZO 

al en in-

y de 

de en la Zona Lavada la 

meabilidad a del de 

debido a de y . .. , 
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5. Un mltodo de apnox¡mac¡6n en 

el valon de R¡, la vendadena 

de Zona Invad¡da, R¡, de del 

Shont Nonmal. ha valo­

en 



OBTENCION VE LA POROSIVAV A BASE VEL FACTOR VE 

FORMACION Y VIFERENTES VALORES VE CEMENTACION. 

el de 

56 

CONCEPTO.- El de F la de la 

de una completamente con un 

a la del 

una que la del E­

con tal que la no contenga -

A. El de en la Zona no 

Cuando Ro la de una limpia, 

una que no contiene en can­

tidad y completamente 

con agua de Rw, cumple que: 

1) La Ro/Rw una la cual depende -

de la de la IJ no 

de la Rw. 

2) Ro a la de la 

alina co 11 l a cuo.l q,.L>tá. 

Ro "' Rw 
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En la de 

mado de de comunmentella 

mado de F y deóinido 

la Ecua.ci6n: 

ó 

F = Ro 
Rw 

Ro = F Rw 

B. de en la 7ona lavada 

( 1 ) 

( 2 ) 

Cuando la de agua, puede 

que en la Zona Lavada el agua. de 

mente el de lodo. El de 

lo tanto igual a: 

F = Rx.o/Rmó ( 3) 

.vonde Rmó la del de lodo y Rx.o 

dado el o de 

En ca.óo-6 de con aceite, hay 

una. cantidad de aceite en de 

la Zona lavada. El de Rx.o ello 

que que obtenido .ói lo-ó 
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eon de lodo unieamente. La 

z6n Rxo/Rm6 que el de 

maei6n y el de F utilizado la 

de agua que el 

la 

eantidad de eonoeida exaetamente. 

no el La 

de aeeite una eompleja de -

de la 

meabilidad, de ... J, del 

aeeite .... ) , etc. Una 

de puede del 

de 

Tambiln po.6ible la de 

dual en la zona lavada de la .6iguiente: 

Sxo = 1 - ( 4 J 

F Rxo Sxo 2 ( 5 J = 
Rm6 

y 

( 1 2 
( 6 J F = - Ro.6 J 

Rm6 



Von.de.: 
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= de. 

Sxo = de. e.n. la zona lavada. 

La Ecuación. (6) utilizada 

c.on. ace.ite.. 

VEPENVENCIA VEL FACTOR VE FORMACION CON POROSIVAV 

Y LITOLOGIA 

Si de. una 

te.n. de. can. comple.-tame.n.te. atu"­

con. agua de. Ro como 

in.ve.M ame.n.te. a la el> 

Ro "' 
1 

cp 

{7) 

la e.l que. 

e.l volumen. de. me.dio de. la c.ual pue.de. 

Sin. a de. y 

de. de. y 

de. ce.m&n.tante., que. la 



60 

za .de la una que la 

que -

de campa 

en a en 

de con e6ecto 

de de toda jun 

to con de 

de etc.) dan a que la (7) 

no y lo que 

que a una que 

la R -• , po­

en 

una a un de Bajo ya 

a cada R - •· 

de de 

que han en de lleg6 

a una de al 

F - •· 
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· hace una 

la de la 

F 
a -- · 
<Pm 

( 8) 

Luego (2) 

Ro = F Rw 

Reemplazando el de F 

Ro = a 
m Rw (9) 

<P 

a y m que dependen de la de 

la F o !l.ma u6 n . 

ECUACION VE POROSIVAV VE ARCHIE 

· La (8) la de 

de 

En ella el exponente una que 

ha tomado en como 0.81 

y en como 1 . O dep del _ tipo de F 



6'/. 

do al de de como indi 

ca en la 3-'l.. 

de la 

giea de la en el de m. 

Cuando a = 0.81 

m = 'l. 

o. 81 ' 
F = 7 

( 1 o J 

a = 1. O 

m = 'l. 

F 
1 • o 

= ---¡ ( 1 1 } 

y la eeuaei6n (1n en do-

l . 

ECUACION VE POROSIVAV VE HUMBLE 

F 
o. 6'/. 

l· 15 
( 1 'l. J 

La eeuaci6n NZJ o Eeuaei6n de de Humble 

la evaluaei6n del de la que 

no la del de m e incluye la 

vo.ei6n que eon un ·va-

ba j o de m y de baja un 

de m. 
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La 1m eon 

dad de 

BASE MATEMATICA PARA LA OBTENCION VE LA POROSIVAV 

EN BASE AL FACTOR VE FORMACION F Y VIFERENTES 

VALORES VE m 

la de. la en a F y m 

e amo e de de.ó olla la.6 1 O, 11 y 12 y pa 

lo eual .óe el 

1. El de eje.6 bajo el eual 

do 10, 11 y 12 e.6 de la <)>- F. 

2. En La.6 10, 11 y 12 la debe e.x 

en del de m. 

3. la de de en la ex 

(10 J debe e..6elr.l-ta a6.{: 

F 
o. 81 

= 

T 

<1>2 
o. 81 

= --
F 

_,0.81¡ '·0.5 
<1> - --

F 
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F 

F 

5. la eQuaQL6n de Humble, la f12) puede 

F 
0.62 
--

cp2. 15 
iJI 

2. 75 0.62 cp 
F 

r 
cp = ( !!_:E. )Trj 

F • 
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6. La.6 e.c.uac.-ione.-6 (70), (77) lJ (1Zl .f.ai.J u 

e.n .f.o-6 p!togJtamai.J de. de. • a 

de. F y m. 



LITOLOGIA Y FACTOR VE CEMENTACION (m) 

Roc.M no c.oMoUda.dM (aJte.nM fl .. ojM, c.a.Uzcu, 

oou.tic.cu,) 

Roc.cp.¡ e..6 c.cu, a.me.n.te. c.eme..n.-ta.da. 

Ro c.a6 Ug vr.ame.n.te. C.e.me.n..ta.dcu, ( .ta. mayo lÚa de. 

.tM aJte.ncu, c.on una. pO!r.o-&J..da.d de. 20% a mM) • 

Ro c.a6 mo dvr.a.dame.n.te. c.e.me.nta.dcu, ( aJte.na6 a..tta.me.n 

te. c.oMoUda.dM c.on una. de. 15% o me. 

no-&) • 

Roc.a6 a..tta.me.ñ.te. c.e.me.nta.da6 ( aJte.na6 de. Ba.ja. po­

c.a.Uza., do.tomi..ta.). 

T A B L A 3-2 

66 

1.3 

1.4 - 1.5 

1.6- 1.7 

1.8- 7.9 

2.0 - 2.2 
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R.EGISTRO SoNico 

OBJETIVO 

1. Vetenminaci6n de 

2. Vetenminaci6n de en combinación con 

TEORIA 

El Sónico un de la 

tiempo una onda de 

do un pie de conocido 

velocidad de una onda de 

de en 

pie en continua en un de pel1cula (igual 

que en de o a medida 

que la va el 6ondo del pozo. 

Se toma como unidad de el pie. 

e 
V = 

t 

e = 

;t = 
V 

e t = 
V 
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:t = = = :tiempo de 
V 

La yeloeidad del depende de la ve 

loeidad del a de la de la la 

tidad de y la veloeidad del a del 

6lu1do eontenido en la de 6lu1do en 

la 

La veloeidad del a de la depende 

de El de veloeidad 

de de dada 

en la :tabla. 

ROCAS 

Sal 

S hale 

AnhidM:ta 

CaLLza 

Vo.toY'!U.ta. 

VELOCIVAV SONICA V 

1500 

6000 - 16000 

20000 

21000 -23000 

24500 

18000 

TIEMPO VE RECORRIVO 
/pie) 106

1 v 

67 

16 7 - 63 

50 

44 

41 

56 
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La velocidad del en de de­

pende de y de 

veloeidad de en da 

en la Tabla 

Agua 5000-5500 Vepende de la 

Petn6leo 4000-4900 Vepende de eontenido de 

en 

170 0-200 Vepende de y tempena 

tuna. 

INSTRUMENTACION 

El apanato de un de 

y de un neeepton ubieado a eienta del genenadon. 

El euenpo de la entne el genenadon y el neeepton 

de un matenial en la que el tiene baja 

cidad, de manena que netanda la necepei6n de eneng1a que a 

a la m a. que íteeib e el im­

que ha atnavezado la Fonmaeión. (Fig. 10! • 

El genenadon emite un que a 

del lodo o enjanne y entna a la Fonmaei6n de all1 
,. 

en Ve aeuendo al neeonnido de tiempo 

• 
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han la de la del pozo; 

el una una o de 

gundo que han el 

lodo , y el de la el 

el que _ya 

medio de un y lo 

ñal no ( Fig. 1"1) 

El tiempo total T1 la del el 

y incluye el doble de tiempo de 

pagaci6n a del lodo y la lo que limita la e-

6ectividad del 

T
1 

= Tl +Te+ T6 + Te+ Tl 

Vonde: 

T¡ = Tiempo total de 

Tl = Tiempo de a del lodo. 

Te = Tiempo de a de la 

T6 Tiempo de a la Fo!m1au6n 

T¡ = 2Tl ! 2Tc + T6 

la 



71 

utilizó en una eon 

a un de 1 o 3 

pie.6. 

En la la de tiempo 

la del 

eon lo que eliminan, 

y el tiempo total el al en 

o 3 de Luego: 

T = T61 - T 6z 

Vonde: 

T Ó7 = Tiempo al 

T 62 = Tiempo al 2 

1. de en el lodo y el 

anulan que el hueeo del pozo 

de y que la te a la 

de la 

2. Unieamente la .6ituada 

... 
puede eliminado de. 1 pie. 



REGISTRO SONICO COMPENSADO PARA ·EFECTOS VEL AGUJERO 

(B . H.C.) 
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La .óon.da ante.JtioJtme.n.te. e..timin.a lo.ó de. .to 

do y e..t e.n.jaJtJte. y un. poc.o e..t e.6e.c.to de. .ta.ó iJtJte. ­

gu.taltidade..ó de. .ta paJte.d de..t hue.c.o. Cuando la'-> c.avidade..ó .óon. 

gJtan.de..ó aume.n.ta o di.ómin.uye. e..t tie.mpo de. tJtdn.óito de..t .óon.i 

do a de. .ta.ó ( Fi[J6. 12 y 73 ) 

PaJta e.vitaJt e..óto.ó e.6e.c.to.ó e..ó que. .óe. tie.n.e. e..t B.H . C. S o 

n.ic. Lag. E.óta .óon.da tie.n.e. do.ó tJtan..ómi.óoJte..ó, un.o .óupe.JtioJt y 

otJto in.fie.JtioJt y do.ó Jte.c.e.ptoJte..ó paJta c.ada tJtan..ómi.óoJt. 

L o.ó tJtan..ó mi.ó oJte..ó tJtab ajan. .6-imu.ttdn.e.ame.n.te. pe.Jto lo.ó Jte.­

c.e.ptoJte..ó .de..t tJtan.ómi.óo!t .óupe.JtioJt Jte.tie.n.e.n .ta .óe.ffa.t ha.ót a 

que. lo.ó Jte.c.e.ptoJte..ó de..t tJtan..ómi.óoJt in.6e.JtioJt Jte.c.iban. .ta .óe.­

ffa.t de. e..óte.. Ve. la.ó do.ó .óe.ffale..ó .óe. obtie.n.e. un. p!tome.dio que. 

e..ó .ta que. .óe. Jte.gi .ótJta e.n. .óupe.Jt6ic.ie. y c.ompe.n..óada po!t 

lo.ó e.6e.c.to.ó de. agujeJto . 
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PRESENTACION VEL PERFIL 

La del en de 

en de 18000 a 26000 

Se el de la en 

(u el de 

La gamma del 

de 43 u en de ce­

200 u agua. 

El de t, en 

neal en Z y 3 del ( .73Al. Una 

de de_3 y una de Gamma pue­

den en la 1. Una 

de SP puede en Gamma, 

a La del metal de la al 

del SP 

El de lo u­

na e de ( l en el en 

de la Z. Cada peqtteña -ind-ica un au­

mento de un del t-iempo de total; una 

cada 1 O El 

po de lo con 

tan do te 



FACTORES QUE AFECTAN LA RESPUESTA VEL 

REGISTRO SONICO 
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Ei que ei en a de 

una depende de y y 

o n6. 

de 

1. En ei viaja 

en no que en 

ei de ia puede un 

ta elevada. 

poft haQen en ei 

que en ei un -

de 100. En me 

de Vma Qaiiza y pafta Qa[Quiaft 

En no ei de la 

de Wyllie da de 

no en 

y a 
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poea Sin aún en 

no en ea-

en la la de 

y la del ólu.i.do en la e¿, de 4000 

a 5000 Cuando no 

te de ót de que 

a de a la de 

Wyllie, la ót manten­

lineal. Una 

en la eual utiliza el valoñ de 

val de po idá.d e J e o. 

eo = ll T.tog - ll Tma 1 

ll Tó - ll Tma ep 

( eo = 
1 

ep 

e ó ep = 
100 

Vonde: 

ep = 6alta de eompaetaei6n 

e = e o e 6ieien'>t;e de eompaetaei6n de la-6 

ót;.;h = t i empo de de la-6 
adyaeente-6 en la eapa cutalizada-6. 
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S e. g ú 11. T ,{ x ,{e. Jt .t a. d e..t e..tr.m ,{ 1t a. c.,{ 611. m á-6 p Jt e. ci,{-6 a. de. c. !':. .t-6 h e.-6 

po.6,{b.te. me.d,{a.n..te. la. ,{n.ve.Jt.6,{ón. de..t pJtoc.e..6o e.n. un.a. FoJtma.c.,{ón 

.t,{mp,{a. c.uya. poJto.6,{da.d .6e.a. c.o n. oc.,{da. poJt un. pe.Jt6,{.t 

de. Jt.e.-6 .[.6;t,¿ v,{da.d: 

F = Rxo/Rm6 y c.dn. .ta. Jte..ta.u6n. <P v-6 F .6e. obtiene. cp 

t:..t.tog - t:..tma. 
<jl-6 = 

t:..t6 t:..tma. 

cp <jl-6 
1 

= c.p = 

. c.p cp 

c.p = 
100 

En. .ta. . pJtác..t,{c.a. .6e. a..6ume. c. = 1 y .6e. e.n..tJta. e.n. .ta. .ta.b.ta 

Po Jt - 3 d,{Jte. c..ta..me. n..t e. c. o n. e..t v a..t o Jt de. c.p. 

2. CoJt.Jte.c.c.,{ón. poJt e..t c.on..te.n.,{do de. a.Jtc.,{.t.ta. 

La.-6 a.Jtc.,{.tla.-6 a.ume.n..ta.n e..t t:.;t y poJt. .ta.n..to .to-6 va..toJt.e.-6 de. 

poJt.o.6ida.d de. .ta. noJt.ma.c.,{ón.. Cua.n.do .6e. d,{.6pon.e. un.a. C.UJt 

va. de. SP .ta. c. oJt.Jt.e.c.c.,{ón. .6e. ha.c.e. me.d,{a.n..te. .ta. .6,{gu,{e.n.te. Jt.e. 

..e.a.c.,{ón.: 
.... 

cp = 
2 - a 
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Von.de: 

= 6alta de com 

pactación. 

a = de de SP; igual 
PSP 

SSP · 

En una que contiene lue­

go de la n.o hace 

6alta 

el SP a6ectado 

aumentan. el y 

la la 

emplean. la-6 

= 0.9 

= 0.1 

del ..6ón.ico compac­

tación 

Cuando la-6 ..6on. de baja 13%) 

o ..6on. (> 6000 la de lo-6 6lu1 

n.o a6ect an. la del ..66nico y 

lo tanto n.o la-6 
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BASE MATEMATICA 

de del . tiempo de 

to (del a de a 

pon M.R. J. Wyllie, quien expeniment6 al 

en y 

El modelo de en 

1-

/ 
/ 

/ 

/ 
/ 

1 
1 

FLUIDO 

¡ 1 
A-J-f? __ T _?_ ___ - --------/ -t-\1-L 
/ 

/ 
/ 
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Ve concluy6: 

- una la y el 

po de 

- La de del a del 6lu1 

do y en a la de la on-

da la 

Ve a to 

1 1 1 
= -- + 

Vlog Vma - -
<!> 1- <!> 

6 
1 j_ + 

1 - <!> 
= 

Vlog Vó Vma 

Vonde : 

Vlog = del en la. y obten..i 

do del .· 

V6 = del a del po­

lleno de óluldo. 

Vma del a de la 

<!> = 

de la 

de 



lu.e.go 

V = 

Re.e.mpla.za.ndo e.n: 

t>Tlog = cpt>tn 

10
6 

10
6 

+ 
( 1 - cp) t>tma. 

10
6 

Eliminando y el> 

t>Tlog 

= t>Tlog - t>tma. 

t>tn - t>tma. 

---- ----

80 

( 1 ) 

qu.e. la. e.cu.a.ci6n de. tiempo de. Wyllie. y 

la. de. la. 

La. e.cu.a.ci6n e.n 

con la. e.n e.l e.j e. de. y e.l :tie.rnpo de. 

e.n e.l e. j e. de. la..6 con e.l .6igu.ie.nte. 

dimie.nto: 

1. 

a.) Cu.a.ndo cp = O% 

.... , 

Ve. (7) o t, Tlog t>Tma. 

t, Tmo. 



tJT.f.og = óTma. 

bl Cua.n.do <1> = 100% 

Ve (1) 1 óTf.og óTma. 
= 

óT 6 - óTma. 

óTn - óTma. = óT.f.og - óTma. 

tJT.f.og 

(6Tf,100) 

o 
<{ 
o -(j) 
o 
a: 
o 
0.... 

1 o o m=-------
6Tf-6 Tma 

o (6 T ma, O) 6Tf 

TI E M PO O E TRANSITO ( 6 T) 
...,--- - --::::=:-

81 
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2. la 

100 m = 

Tó - Tma 

. 
la -

Qon 

y- yt ·= m(x- x7) 

6 

<!> - <t>1 = m(T - T1) 

4. m 

<!> - <!>1 = 
100 ·( T - T T) 

Tó - Tma 

un punto <t>1 = 0% y Tl = Tma 

<!> = 100 (T - Tma) 
T ó - Tma 

5. T6 igual a 

al lodo la 

. ... 
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.1 o o (T - Tma.! 
789 - Tma. 

La. e.c.uác...i.6n 

- de. 

1. de. 

al V m a. '2.6000 p..[ 1 e.g. 

tJ.Tma 70 6 
3 8. 5 e.g 1 p..[ e. = = 

26.000 

<P 
1 o· o (t:,T tJ. Tmal = = -

189 - tJ.Tma. 

tJ.Tma 3 8. -5 

<P = 
1 o o (t:,T - 3 8. 5) 

1 8 9 - 3 8. 5 

<P = 100 (t:,T- 38.5) 
1 5 o . 5 

b! Vma = 23.000 p..i.e.J.;/J:.e.g. 

· t. Tma = 
10 6 

= 43.5 
23 .000 



Tma = 43.5 

cp = 100 (liT - 43.5) 
189 - 43.5 

cp = 
100 (liT - 43.5) 

'745.5 

2; de 

al · Vma = 2100 0 

liTma = 70
6 

21000 
= 47.6 

100 
cp =----- ( liT - liTma.) 

189 - liTma 

liTma = 47.6 

100 
4> (liT - 47.6) 

189 - 47.6 

100 ( liT - 47.6) 
1 4 1 • 4 

3. de 

a.) Vma = 1.9500 

liTma = 

, 
1 O o ,. 

----- = 51.28 
19500 

l-1 

84 
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4> = 
100 (liT - Tma.} 

789 - Tma. 

Re..6 oivJ..e.ndo pa.Jta. liTma. = 51. 2 8 

4> 
100 (liT - 51.28} = 

189 - 51.2 8 

4> 
100 ( liT 51 • 2 8} = -

137.72 

b} . Vma. = 18.000 p..i e..6 1.6 e.g. 

liTma. to 6 
55.6 .6 e.g 1 p..ie. = = 

18.000 

<P 

100 (liT 55. 6) = -
1 89 - 55.6 

<P 

100 liT 55.6} = -
133 . 4 



EL PERFIL DE DENSIDAD DE LA FoRMACION 

OBJETIVO 

MedJ.Jt la. de FoJr..ma.c..J.on.e-6. 

MedJ.Jt la. 

FUNVAMENTO 

86 

Una. c..oloc..a.da. en. una. a.fmoha.dJ.lla. blJ.n. 

dada. c..oloc..a.da. la. pa.Jr..ed del pozo. emJ. 

ha.c..J.a. la. FoJr..ma.c..J.6n. Jta.yo-6 gamma. de_medJ.a.n.a. 

Jta.yo-6 gamma. pueden. c..omo de a.l­

veloc..J.da.d que c..hoc..a.n. de la. FoJtma.­

c..J.6n.. En. c..a.da. c..hoque el Jr..a.yo gamma. c..ede algo de 

a.l y .6 u c..on. men.oJr.. 

veloc..J.da.d. de c..on.oc..e c..omo 

La. y el de fa. Sc..hlum­

beJr..geJt de ma.neJr..a. que e-6 deb-i­

da. en ma.yoJt a. Jr..a.yo-6 gamma. del e&ec..to Compton.. Lo-6 

llegan. a. un c..oloc..a.do a. u­

na. 6-ifa. de la. 6uente y y 

c.. amo un a med-ida de la dad de la F o Jtmo.c..J.ún ya que e.t nú. 

meJr..o de Jr..a.yo-6 gamma del Comptoa Jte 

lac..J.onad o con e.l nú.meJr..o de en la. FoJr..mac..i6n.. 
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eon la de 

de eúbieo! de la 

la de 

laeionada eon la total 3 en c.m , de la 

última a vez depende de la de la 

de. la de. y de la del ólu1do que. 

oeupa 

EQUIPO 

el e.óeeto de la eolumna de . lodo tanto­

la óuente eomo el en una almohadi­

lla bl indada . Se apliea la en el blindaje 

la del pozo mediante un bJt..azo La 

ejeJt..e).da el que en el de. 

el pat1n tiene una tal que le 

mite. €.t euando bl-ando, eomún en 

y En de. 

algo del lodo puede quedaJt.. 

el patin y l a FoJt..maei6n. En el -

poJt.. lo tan -to inó .tuen eia debe te.n .C:.da en . eue.nta. (Fig.14) 

Ve bi do a lo ant eJt..lo c.uando el eonl aet o entJt..e la al-
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to o de la debe una 

a la que puede. En de te.­

un la d¡61Q¡l, que 

depe nde tanto del y Qomo de la 

del o lodo 

En la de FVC, u­

t¡l¡zan tal Qomo ven en la 14. U 

de 

vo al adjunto a la almohad¡lla: o 

de la El de 

a la de la La , 

de Qomb¡nadal me.d¡ante. una 

que en el panel de 

una eneQtO de y tama­

ño de.l hue.Qo. 

PRESENTACION VEL PERFIL 

El e.n.te. QOmo lo e.a. 15 • 

La. c.ult \.'0. de. Ve. n-6.-i.dad de FoJt.maQ¡Ón., queda. 

en p¡.6ta..6 2 y 3 en una. e..6Qala f¡ne.al de. de.n.6idad, 

e.n g /t f c.m3 . La QU/ t i.'O. de PB (que e.n c.uanto f.Je. c. oJtJt,t.ge. 

la c.uJtva de. e.6e.c.to de la · y la Q0-6-
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del pozo) en la 3. El que 

da en la 1. Tamb{ln puede 4{ 

multáneamente a la en la 1, una de 

gamma. (F{g. 75). 
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UNIVAVES VE MEVIVA 

que el de Gamma pe­

en el de Pb en 

y en una de 

FACTORES QUE AFECTAN LA LECTURA 

1. Tamaño del 

de a QapaQi-

dad en de 6 a 9 mayo 

QOn un i6-4 en el libno de J. 

Handbook oó Well Log 

eneQto ha eliminado el F.V.C. 

3. de 

a l de la 

Cuando la l itologla de un elemento mine 

la Pma = Pminenal 

Cuando la tiene un Qementante hay que 

= 
P m a. ( e. 6 e Qt i va ) P c. ( A ) + ( 1 - A l P m a. 
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A = Volumen en del ee.me.ntante. 

Pe= del ee.me.ntante.. 

b) del nluido 

1.b) de. todo: Vutee. = 1.0 

Salado= 1.1 

el> = <P x O. 7 

cJ> a de. Ptog y 

VETERMINACION VE LA POROSIVAV 

1. de. la 

2. de. t a 

3. de.t nluido que. oeupa de. la 

ha una la 

en una dé. de. Pma 
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de y con un de 

dad P n. 

1 
1 

FLiUIDO Pt 

1-

/ 

1 . 

1 
1 

MAJT RlZ Pma 
.L.....------------- -

" / 

/ 

/ 
/ 

= 

/ 

P ma 

En de y 

1 

{ 1 ) 

b) Si la tiene la quB indica el 

'"'" en x % de en lo6 po-

y P mat/"r.-iz x % P ma.Lt-iz en. fa Jr..o ea. 



PB = p 6 4> + 

PB = p 6 4> + 

PB - Pma.=Pn 

PB - P m a. = <P 

Pma. ( 1 -4> } 

P m a. - Pma. 4> 

4> Pma.; 

( p 6 - P ma.l 

de 
de 

·BASE MATEMATICA 
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( 2) 

( 3) 

La. ( 3) en 

la. en el eje de y la. den-

total en el 

1. 

a. ) Cuando 4> = O% 

Reemplazando en (3) 

o = - P ma ( 4) 

P 6 - P ma 

Y de 6ine et pu.nto ( P mcu O l 14. b) 
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b) Cuando q, =100% 

1 = PB - p ma. 

P 6 - P m a. 
( 5) 

PB = p 6 

Y .6e de6-ine e-f. punto (P6, 100) 

(S.a.) 

( 5. b) 

2. Lo.6 punto.6 (4 . b, 5h) la. pend-iente 

de 6-ig. 

m = - 1 o o 
P ma. - P 6 

( 6) 

3. Con lo.6 da.to -6 e.6 . po-6-ible una. 

.6-i6n l-ineal que la. de poko-6-ida.d -

Qon la den-6-ida.d de la. 

E .6 -ta. e.6 de la. 

y - Y¡ = m(X - X 1) 

6 
cp q, 1 = m(P B- p B 1 ) ( 7 J 

4 . Reemplazan do e-f. de "'m e.n 

- 100 
PB PB 7 ) ( 8) 

cp - til¡ = -
Pma. - p 6 
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óacilidad de de la ecuaci6n (8), 

un punto donde: 

<P 1 = o 

Luego 

<P = -100 

p 
B7 = 

( 9) 

5. Se Pó = 1.0 a la 

de · un dulce. 

<P = ( 1 o) 

6. La ecuaci6n (10) la 

t . ( F i 9 • 7 6 J 

NOTA: 1 • 1 

tabla de de y de mi-



VENSIVAV VE MATRIZ ÍPmal VE LOS MINERALES 

MAS COMUNES 

Cua.Jtzo { a.Jte.n.i.6 c. a.) 2. 6 5 gJt/c.c. 

Ca..tc..i-ta. (e a..t.iz a.l 2. 71 

Vo.tom.i-ta. 2 • 8 7 

An.h.idJt.i-ta. 2. 9 6 

y e..6 o 2. 32 

Sa..t 2. 16 

AJte.n.i-6 c.a. Ca..t.iza.-6 2.68 
Ca.tc.aJte.a. AJte.no-6 a.-6 

L u-t.i-ta..6 2.6 - 2.2 

VENSIVI<.V VE FLUIVO (p 6 J 

A..i.Jte. 0.00129 gJt/c.c. 

Agu.a. du.tc.e. 1. 00 " 

Agua. de. ma.Jt 1 • o 2 6 " 

Agua. .6 a.ta.da. (200.000 p-p.ml 1. 1 46 " 

Pe.-t:Jt6.f..e.o 0.85 " 

Ga.ó na.-tuJta..t i3000 p.ó.i ·180°FI o. 146 " 
Ga..ó n.a-tuJta..t (Con.d. .6-ta.n.d J 0.00078 " 

ECUACIONES POROSIVAV - VENSIVAV 

"'·· 
A. du.tc.e. {pn = 1.01 

96 
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- 100 (P 0 ma.l 4> = -
B 

P ma. - p 6 

1 • ARENAS 

a. l P ma. = 2.65 

- 100 
(PB- 2. 651 4> = 

2. 65 - 1 

- 100 (PB- 2. 6 51 ( 1 1 1 4> = 
1 • 6 5 

b 1 Pma. = 2. 6 8 

- 100 (P - 2. 681 4> = 
2.68- 1 

B 

4> 
100 ( P - 2.681 ( 121 = 

1. 6 8 
B 

2 • CA LIZAS 

Pm a. = 2. 71 

- 100 ( p - z. 711 <P = --
2. 71 -1 

B 

<l> 
100 ( P 2. 711 ( 1 3) = -

1 • 71 
B 

3 . VO LOM ITAS 

P ma. = 2 . 8 3 



3a.} Pma. 

-100 

<P = - 1 o o 
2. 83-1.0 . 

<P 
100 = 

1 • 8 3 

= 2. 8 7 

<P = 

<P = 

- 100 

2. 8 7 -

- 1 o o 
1 • 8 7 . 

1 

{Ps - 2.83} 

(PB - z. 8 3 J 

. { p z. 8 7} -B 

B. S a.ta.do Pó = 1.1 

1 ' ARENAS 

a.T Pma. = 2.6 5 

<P 
100 

(PB - P mct l = 
P ma. p , 

n 

- 100 
(pB 2. 65 J <)¡ -

2. 6 5 - • 1 

b J P ma. = 'Z. 6 8 

98 

{ 14 J 

{ 1 5 J 

( 76) 
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- 100 
(P 2. 6 8 J <P = -

2.68 1. 1 B -

- 100 
(P B 2. 6 8 J ( 1 7 J <P = -

1.58 

2. CALIZAS 

Pmd = 2. 71 

- 100 (P 2. 71 J <P = -
2. 71 1.1 

. B -

- 1 o· o 
(P 2. 71 J ( 1 g J <P = -

1 • 6 1 B 

3 . VOLOMITAS. 

al P ma = 2.83 

- 100 
(P - 2. 8 3 J <P = 

2. 8 3 1.1 B -

- 100 
(P B- 2.83} ( 79) <P = 

1 • 7 3 

b J Pma = 2.87 

- 100 (P. - 2. 8 7) <P = 

2 • 8 7 - 1. 1 B 

.... 



<P = - 1 o o 
1 • 7 7 . 

100 

12 o) 

La.¿¡ E c. u a. c..[ o n e.¿¡ 17 1 ) , 1 1 2 ) , (1 3 ) , 1 1 4 ) , 1 1 5 ) , 1 1 6 ) , 

17 7) , 17 8) , 179) y 12 O) ¿¡ vr.án Jte. ¿¡ ue.l.ta.¿¡ poJt un 

pJtogJta.ma. de. c.omputa.doJta.. 

. ·-



P.PEND ICE "A" 

PROGRAMA PARA CALCULAR LA TEf1PERATURA DE 

FORMACION 

// FOR 

*ONE WORO INTEGERS 

*IOCS(CAR0,1132 PRINTER) 

*LIST SOURCE PROGRAM 

DIMENSION TEMP(3) ,GRAD(3) 

DATA GRA0/1.1,1.2,1.3/ 

WRITE (3,102 ) 

1 o 1 

102 FORMAT(1H1, 1 PROFUNDIDAD TEMPERATURA TEMPE 

1 R A TU R A 1 
, / / , 13 X , 1 G R A D . = 1 . 1 1 1 O O . G R A D . = 1 . 2 / 1 00 G R A D . 1 . 3 1 1 O O. 1 ,/1 

PROF=5000 

DO 100 1=1,5 4 

DO 101 J=1,3 

101 TEMP(J) = 

WRITE (3,103) PROF,TEMP 

103 FORMAT (F9.0,7X,3(F6.1,8X),/) 

100 PROF=PROF+100. 

CALL EXIT 

END 



PRINCIPIO 

DIMENSIONAR 

JEMP(3) GRAD(3) 

DEFINIR GRAO 1.1,1.2,1.3 

ESCRIBIR ENCABEZADO EN 

NUEVA PAGINA 

PROF = 5000. 

102 



DO 100 I 1,36 
r----- - -----------------

1 

00 101 J1,3 
, - ----------------
1 

t TEMP(J)· 80 GRAD(J)/100 * PROF 
1 
1 
1 
1 
1 

IMPRIMIR 

PROF, TEMP 

PROF = PROF+200 

L - - - --- ..... -- - - - -- ----- - ·- -

1 o 3 



TEMP = 

GRAO = 

PROF = 

TURA 

de a 

1 o 4 



1 o 5 

PROFUNVIVAV TEMPERATURA TEMPERATURA TEMPERATURA 

GRAV. = 1. 1 1 1 O O • GRAV.=1.2/ 1 OO. GRAV. 1.3/100. 

5000. 135.0 140.0 145.0 

5100. 136.1 141.2 146.3 

5200. 137.2 142.3 147.6 

5300. 138.3 143.6 148.9 

5400. 139.4 144.8 . 150.2 . 
5500. 140.5 146.0 151. 5 

5600. 141.6 147.2 152.8 

5700. 142.7 14.8.3 154.1 

5800. 143.8 149.6 155.4 

5900. 144.9 ·¡so. 8 156.7 

6000. 146.0 152.0 158.0 

6100. 147.1 153.2 759.3 

6200. 148. 2 154.3 160.6 

6300. 149.3 155.6 161.9 

6400. 150.3 156.7 164.2 

6500. 151.5 158.0 164.5 

6600. 152.6 759.2 165.8 

6700. 153.7 160.3 16 7. 1 

6800. 154.8 161.6 168.4 

6900. 155.8 162.7 769.7 

7000. 157.0 164.0 171. o 
7100. 158.1 765.2 772.3 

7200. 759.2 166.3 173.6 

7300. 160.3 167.6 174.9 

7400. 161.3 168.7 176.2 

7500. 162.5 110.0 in. 5 

7600. 163.6 111.2 178.8 

7700. 164.1 112.3 180. 1 
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7800. 165.8 113.6 181. 4 

7900. 166.8 114.7 18'l.1 

8000. 168.0 176.0 -184.0 

8100. 169.1 177.'l 185.3 

8'l00. 110.2 118.3 186.6 

8300. 111.3 · 779.6 181.9 

8400. 112.3 180.1 189.'l 

8500.· 113.5 18'l.O 190.5 

8600. 114.6 183.2 191.8 

8100. 775.7 184.3 19 3. 1 

8800. 116.8 185.6 194.4 

8900·. 171.8 186.7 195.1 

9000. 119.0 188.0 191.0 

9100. 180. 1 189.2 198.3 

9'l00. 181.3 190.3 799.6 

9300. 182.3 191.6 'l00.9 

9400. 183.3 19'l.1 'lO'l.'l 

9500. 184.5 194.0 203.5 

9600. 185.6 19 5. 1 204.8 

9100. 186.1 196.3 ' 206. 1 

9800. 181.8 797.6 201.4 

9900. . 188.8 198.1 208.1 

10000. 190.0 'lOO. O 210.0 

10100. 797. 1 'l01. 1 211.3 

10200 .• 192.2 202.3 212.6 

10300. 793.3 'l03.6 273.9 

11 XFQ. 



// FOR 

APENDICE "B" 
PROGRAMA PARA CALCULAR RMC 

*ONE WORD INTEGERS 

*L IST SOURCE PROGRAM 

*I OCS(CARD,l132 PRINTER) 

WRITE (3,101) 

1 o 7 

101 FORMAT (1Hl,2X, 1 RM' ,8X,3( 1 RMF 1 ,7X} ,//lOX, 1 10 LB/GAL 

111 LB/GAL 12 LB/GAL 1
,/) 

RM=O.l 

DO 100 1=1,50 

RMCl= 

RMC2= EXP((ALOG(RM)+3.2188)/1.1290-2.65926) 

RMC3= EXP((ALOG(RM)+l.J8629)/1.1290-0.693147} 

WRITE (3,102)RM,RMCl,RMC2,RMC3 

102 FORMAT (F7 .3,4X,4X,4( F7 .5,3X) ,/) 

100 RM=RM+0.015 

CALL EXIT 

END 



PRINCIPIO 

ESCRIBIR ENCABEZADO EN 

UNA NUEVA PAGINA 

RM = 0.1 
DO 100 = I 1,36 

r- --- -- - --: ---------

1 
1 
1 RMC1 = EXP ((ALOG(RM)/1.1290) - 0.10536) 

1 o 8 

RMC2 = EXP((ALOG(RM)+3.2188)/ll290- 2.65926)· 

1 

1 
1 

RMC3 = EXP((ALOG(RM)+1.38629)/Ll290- 0.693147 

t IMPRIMIR 

RM, RMCl, RMC2, RMC3 

RM = RM + 0.025 

L - --- - - - - -- --- - -- - - - - -
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RMC RMC RMC RMC 
10 LB/GAL 11 LB/GAL 12 LB/GAL 

. o. 100 0.11708 o. 15759 0.22207 
o. 114 0.13251 0.17836 0.25133 
o. 1 29 0.14771 0.19882 0.28016 
0.144 0.16271 0.21901 0.30862 
o. 159 0.17754 0.23896 0.33673 
o. 174 o. 19220 0.25870 0.36455 
o. 180 0.20673 0.27825 0.39210 
0.204 0.22112 0.29762 0.41940 
0.219 0.23539 0.31683 0.44647 
0.234 0.24955 0.33589 0.47333 
0.249 " 0.26361 0.35482 0.49999 
0.264 0.27758 0.37361 0.52648 
0.279 0.29145 0.39228 0.55279 
0.294 0.30524 0.41084 0.57894 
0.309 0.31894 0.42929 0.60494 
0.324 0.33258 0.44764 0.63080 
0.339 0.34614 0.46589 0.65652 
0.354 o. 35963 0.48405 0.68211 
0.369 0.37306 0.50213 0.70758 
0. 384 0.38642 0.52012 0.73293 
0. 399 0.39973 0.53803 0.75816 
0. 414 0.41298 0.55586 0.78329 
0. 429 0.42617 0.57362 0.80832 
0. 444 0.43932 . "0.59131 0.83324 
0. 459 0.45241 0.60893 0.85808 
0. 474 0.46545 0.62649 0.88281 
0. 489 0.47845 0.64398 0.90746 
0. 504 0.49140 0.66141 0.93202 
0. 519 0.50430 0.67878 G.95650 
0. 534 0.51717 0.69609 0.98090 
0. 549 0.52999 0.71335 1.00522 
0. 564 o. 54277 0.73056 1.02947 
0. 579 0.55552 o. 74771 1.05364 
0. 594 0.56822 0.76482 1. 07774 
0. 609 0.58089 0.78187 1.10177 
0. 624 0.59353 0.79888 1.12574 
0. 629 0.60613 0.81584 1.14964 
0. 654 0.6 1870 0.83275 i . 17 34 7 
0. 669 0.63123 o. 84962 1. 197Z4 
0. 684 0.6 4373 0.8664-5 1.22095 
0. 699 0.65620 0.88323 1. 24461 



11 o 

o. 71 4 0.66864 0.89997 1.26820 
0. 729 0.68105 0.91668 1.29174 
0. 744 0.69343 0.93334 1. 31522 
0. 759 o. 70578 0.94997 1. 33865 
0. 774 0.71811 0.96656 1.38202 
0. 789 0.73040 0.98311 1.38535 
0. 804 o. 74268 ·. 0.99962 1. 40862 
0. 819 0.75492 1.01611 1.43185 
0. 834 o. 76714 1.03255 1. 45502 

( : 

• 1 



1 1 1 

Not·1ENCLATUPA 

RM . = Re.6 ..i.6 .t..<. v..<. da.d def iodo de pe.tr..óo.tr..a.c....<.6n.. 

RMCl = R e.6 ..i.6 .t..<. v..<. da.d de fa. c..o.6.t.tr..a. c..on. pe.6 o de fo 

do de 1 o . o # /ga.f. 

RMC2 = Re.6..i.6.t..iv..<.da.d de fa. c..o.6.t.tr..a. c..on. pe.6 o de fo 

do de 11. o #fga.f. 

RMC3 = Re.6..i.6.t..iv..ida.d de fa. c..o.6.t.tr..a. c..on pe.6 o de fo 

do de 12. o # 1 ga.l.. 

... 



II FOR 

APENDI CE "B1" 

PROGRAMA PARA CALCULAR RMF 

*ONE WORD INTEGERS 

*I OCS (CARD,1132 PRINTER) 

*LIS T SOURCE PROGRAM 

WRITE (3,101) 

112 

101 FORMAT (1 H1,2X,'RM',8X,3('RMF',7X),//10X,'10 LB/GAL 

111 LB/GAL 12 LB/GAL • ,/) 

RM=Ol 

DO 100 1=1,50 

RMF1= EXP((ALOG(RM)+1.6094)/0.9415-1.8971) 

RMF2= EXP.((ALOG(RM)/0.9415)-0.3566) 

RMF3= EXP((ALOG(RM)+0.1278)/0.9415-0.69314) 

WRITE (3,102)RMF1,RMF2,RMF3 

102 FORMAT (F7 .3,4X,4(F7.5,3X),/) 

100 RM=RM+0.015 

CALL EXIT 

END 



DO 100 I=1,36 

PRINCIPIO 

ESCRfBIR ENCABEZADO EN UNA 
NUEVA PAGINA 

RM = 0.1 . 

r-- - -- - ------- --------- - ----

t 
1 

1 
1 

RMF1=EXP((ALOG(RM)+l.6094)/0.9415-1.8971) 

RMF2=EXP((ALOG(RM)/0.9415)-) .3566) 

RMF3=EXP((ALOG(RM)+0.1278)/0.9415-0.69314) 

IMPRIMIR 

RM,RMFI,RMF2,RMF3 

R = R M + O • O 2 5 

L - ·- - - - - .... 

---

11 3 
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RM RMF RMF RMF 

10 LB/GAL 11 LB/GAL 12 LB/GAL 

o. 100 0.07133 0.06067 0.04963 
o. 114 0.08333 0.07038 0.05757 
o. 729 0.09492 0.08017 0.06558 
o. 1"44 o. 10659 0.09003 0.07365 
o. 759 o. 118 34 0.08176 
0.1 74 o. 1 3016 0.10993 0.08993 
o. 189 o. 14204 0.17996 0.09814 
0.204 o. 15398 o. 13005 o. 10639 
0.219 o. 76597 0.14018 0.11468 
0.234 0.17802 o. 15035 0.12300 
0.249 0.19011 o. 16056 o. 13135 
0.264 0.20225 0.17082 o. 73974 
0. 279 0.21443 0.18110 o. 14816 
0.294 0.22665 - 0.19142 0.15660 
0.309 0.23891. 0.20178 o. 16507 
0.324 0.25120 0.21217 0.17351 ' 
0.339 0.26354 0.22258 0.18209 
0.354 0.27590 0.23303 0.19063 
0.369 0.28830 0.24350 0:19920 
0.364 0.30073 0.25400 0.20779 
0.399 .0.31319 0.26452 0.21640 
0.414 0.32568 0.27507 0.22502 
0.429 0.33820 0.28564 0.23367 
0.444 0.35074 0.29623 0.24234 
0. 459 0.36331 0.30685 0.25103 . 
0.474 0.37591 0.31749 0.25973 
0.489 0.38853 0.32815 0.26845 
0. 504 0.40117 0.33883 0.27719 
0. 519 0.41384 0.34953 o. 28594 
0.534 0.42653 0.36025 o. 29471 
0. 549 0.43925 0.37098 0.30349 
0.564 0.45198 0.38174 0.31229 
0.579 0.46474 0.39251 0.32110 
0.594 0.47751 0.40330 0.32993 
0.609 0.49031 0.41411 o. 33877 
0.624 0.50312 0.42493 0.34763 
0.439 0.57596 o. 43577 0.35650 
0.654 0.52881 0.44663 0.36538 
0.669 0.54168 0·.45750 0.37427 



----

775 

0.684 0.55457 0.46839 0.38318 
0.699 0.56748 0.47929 0.39210 
o. 714 0.58041 0.49021 0.40103 
0.729 0.59335 0.50114 0.40997 
0.744 0.60631 0 .. 51208 o. 41892 
0.759 0.61928 0.52304 0.42789 
o. 774 0.63227 0.53401 0.43686 . 0.789 0.64528 o. 54499 0.44585 
0.804 0.65830 0.55599 0.45484 
0.819 0.67133 0.56700 0.46385 
0. 834• 0.68438 0.57803 0.47287 
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NOtv:ENClJ\TURA 

RM = Re.6i..6:ti.vi.da.d del todo de pvr.. ó o Jr..a.c.-<.6 n. 

RMFl = Re.6i..6:ti.vi.da.d del ói.l:tJr..a.do c.on pe.6 o ·de todo 

de 1 o. o l#fga.t. 

RMF2 = del ói.l:tJr..a.do c. o n pe.6 o de todo 

de 11. o #fga.t. 

RM F3 = Re.6i..6:ti.v-<.da.d del ói.l:tJr..a.do c.on pe.6o de todo 

de 1 2 • o #/ga.t. 



!! FOR 

APENDICE "C" 
PARA CALCULAR RW . 

*ONE WORD INTEGERS 
*LIST SOURCE PROGRAM 
*EXTENDED PRECISION 

SUBROUTINE RW(X,Y,XIN,YIN) 
DIMENSION X(23),Y(23) 
XIN=EXP(XIN) 
DO 4 JI=3,22 
IF(XIN-X(JI))6,5,4 

4 CONTINUE 
5 YIN=Y(JI) 

GO TO 7 
. 6 Xl=X(JI-2) 

X2=X(JI-1) 
X3=X(JI) 
X4=X(JI+l) 
Yl=Y(JI-2) 
Y2=Y(JI-1) 
Y3=Y(JI) 
Y4=Y(JI+l) 
Sl=(XIN-X2)*(XIN-X3)*(XIN-X4)/((Xl-X2)*(Xl-X3)*(Xl-X4)) 
S2=(XIN-Xl)*(XIN-X2)*(XIN-X4)/((X2-Xl)*(X2-X3)*(X2-X4)) 
S3=(XIN-Xl)*(XIN-X2)*(XIN-X4)/((X3-Xl)*(X3-X2)*(X3-X4)) 
S4=(XIN-Xl)*(XIN-X2)*(XIN-X3)/((X4-Xl)*(X4-X2)*(X4-X3)} 
YIN=Sl*Yl+S2*Y2+S3*Y3+S4*Y4 

7 XIN=XPROX(ALOG(XIN),6) 
YIN=XPROX(ALOG(YIN),6) 
RETURN 
END 

11 7 



II FOR 

*ONE WORD INTEGERS 

*LIST SOURCE PROGRAM 

*EXTENDED PRECISION 

*IOCS (CARD,1132 PRINTER) 

11 8 

·DIMENSION X1(18), Y1(18) ,X2(22), Y2(22) 10) 10) ,RMFE(lO), 

1ZZ(10),QQ(10),p(10),W(10),TTZ(8), RWX1(10),RWX2(10) 

READ (2,88) TTZ 

88 F T ( F1 O . O) 

· READ (2,99) (X 1(J) ,J=1,18) 

READ (2,99) (Y1(J) ,J=1,18) 

99 FORMAT (5F10.0 } 

READ {2, 100) (X2(J),J=1,22) 

READ (2,100) (X2(J),J=1,22) 

100 FORMAT (5F10.0 ) 

DO 888 J=1,18 

X1(J) = EXP(X1( J)) 

888 Y1(J) = EXP(Y1( J)) 

DO 999 J=1,22 

X2(J) = EXP (X2(J)) 

999 Y2( J) = EXP( Y2 ( J)) 

DO 4 ITIZ=1,8 

TT=TIZ( ITTZ) 

TEMP =TT 

WRITE(3,5)TEMP 

5 FORMAT( 1 1 1
,/' TEMPERATURA= 'F6.2' F.') 

499 'SP' , 7X, 'RMFF' ,7X, 'Rt·1F' ,7X, 

, 7X'RMF 1 ,7X1 RMF',7X 1 RMF 1 ,7X 1 RMF 1 ,/15X, 1
----

1
,/ 

216 X, 1 R\·!E 1 , 7 X, 1 O .1 1 
, 7 X, 1 O . 2 1 

, 7 X, 1 O . 3 1 
, 7 X, 1 O . 4 1 

, 7 X, 1 O . 5 ' , 7 X, 
1 
O • 6 

1 
, 

37 X, 1 O . 7 1 , 7 X, 1 O . 8 1 
, 7 X, 1 O . 9 1 

, 7 X, 1 1 . O 1 
, /126 X, 1 RW 1 

, 8X, 1 RH 1 
, 8X, 

1 1 
, 

48X, 1 RW 1 ,8X, 1 RW ,8X, 1 RW',8X, 1 R\4 1 ,8X, , 8X'RW' ,8X, 
1

RW
1 
,8X

1
RW ,//) 



T100 = A 
A= -0.0312 
T200 = U 
u = -0.0264 
R = -0.000048 
B · = TT- 9 9 
S = A-(B-l.)*R 
XX = -52. 

7 YY = EXP(S*XX) 
F = O. O 

DO 1 1=1.10 
= .1 

R F E ( I ) = O • 8 5 * R M F 
R \·J E ( I) = R M F E ( I) / Y Y 
e A L L R \H X 1 , Y 1 , R E ( I) , Y 1I N T ) 
R \a 1 ( I) = Y 1 I N T 
-Z = Y 1I NT 
ZZ(I) = ALOG(Z) 
e A L L R vJ ( X 2 , Y 2 , R W E ( I) , Y 2 I N T ) 
RWX2(I)=Y2INT 
O = Y2INT 
OO(I) = A.LOG(O) 
P(I) = (ZZ(I)_:Q(1(I))/100.*(TT-100.) 

= ZZ(I)-P(I) 
= EXP(W(I)) 

1 eONTINUE 
R I T E ( 3 , 2 ) X X , Y Y , ( R R VI ( I) , I = 1 , 1 O ) 

2 FORMAT(12F10.4) 
XY = -100. 
IF(XX-XY)4,4 , 3 

3 XX = XX-1. -
GO TO 7 

4 eONTINUE 
eALL EXIT 
EN O 

779 



PRINCIPIO 

DIMENSIONAR 
R v1 E ( 1 O ) , R W F E ( 1 O ) , X ( 2 3 ) 

Y(23) ,RWX(10) 

LE_ER 

X ( J ) , J => 1 , 2-3 

Y(J),J=1,23 

X(J)=EXP(X(J)) 

Y(J)=EXP(Y(J)) 

TE rw =4 o o 

ESCRIBIR TEMP 

EN UNA NUEVA PAGINA 

12 



ESCRIBIR ENCABEZADO 
LA TABLA 

XX = 52.0 

121 

---- ....... 1----- ------0--: 
YY = EXP(2.639*XX/130.) 

RMF= 0.0 

RMF = RMF-0.1 

RMFE ( I) =0. 85*RMF 

RWE(I) RWFE(I)YY i 



INTERPOLACION 

CAL L RW (X ,Y, RWE( I), YINT) 

RWX(I.)=YINT 

IMPRIMIR 

XX,YY,RWX(I) ,I=1,10 

XX=XX+1 

122 

--------- --t>e> ---------...J 
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N OA!EfJC LA TURA USA VA EN EL PROGRAMA 

Rwe. : 

Rm6e.: 

X: 

Y: 

Rwx. : 

XX: 

YY: 

Rm6 : 

Rwe. { I ) : 

Y INT: 

e.quivale.nte. de. agua de. 

e.quivale.nte. de. de. lodo. 

de. Rwe. de.l SP-2 

de. Rw de.l SP- 2 

de. agua de. 

Pote.neial 

Raz6n de. Rmbe.!Rwe. 

de.l lodo 

de. Rwe. que. a 

de. Rw 
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APENDICE "D" 

PROGRAMA PARA CALCULAR LA POROSIDAD EN BASE AL FACTOR 
. DE 

I I FOR 
*O NE WORD INTEGERS 
*LIST SOURCE PROGRAM 
*EXTENDED PRECISION 
*I OCS ( CARD,1132 PRINTER) 

DI MENSION F(200) ,FI1(200) ,F12(200) ,F13(200) 
RN1=0.62 
RN2=0.81 
RN3=1.0 
EX1=0.4651 
EX2=0.50 
DO 100 1=1,200 
F( I) = I 
FI 1(I)=100.*((RN1/F(I))**EX1) 
FI 2(I)=100.*((RN2/F(I))**EX2) 
FI 3(I)=100.*((RN3/F(I))**EX2) 

100 CONTINUE 
Do· 101 J=1,5 
WRITE(3,200) 

.. 1 34 

200 FORMAT(1H1,3X, 1 F .FORMACION1 ,14X, 1 POROSIDAD=1 ,14X, 1 POROS 
11 4X, 1 POROSIDAD= • ,/ ,25X, '(O .62/F)**O . 1i561 1

, 

,lOX, 1 (1.00/F)**0.5 1
/) 

I2=J*40 
11=12-39 
DO 102 I=I1,I2 

102 WRITE (3,300)F(I),Fll(I),FI2(I),FI3(I) 
300 FORMAT(4X,E7,3,18,F6.3,20X, F6.3,15X,F7.3} 

101 CONTINUE 
CALL EXIT "' 
END 



PRINCIPIO 

DIMENSION 
f{ 2 O O), F I 1 ( 2 O O ) , F 12 ( 2 O O ) , 

RN1 = 0.62 

RN2 = 0.81 

RN3 = 1.0 

EX1 = 0.4651 

EX2 = ·o.so 

'\ ESCRIBIR. ENCABEZADO EN 7 · 
'\ UNA NUEVA PAGINA 

DO 100 I=1,200 • 
r---------------------""' 
1 

1 

1 

i 

1 

F ( I) I 

Fil(I)=lOO.*((RNl/F(I)** EXl) 

FI2(I)=l00*((RN2/F(I))**EX2) 

FI3(I)=l00 *((RN3/F(I))**EX2) 

735 



F o F""''hr' 

1·""" 
·'•"""' 
.,•""'"'" 
4e"""" 

"'·"'"'" 
.,•"":'\ 
o • "" 1"'\ 1 

n•"""" 

1"•'"'" 
1"•""" 

'· • 1"'\ 1'\ 1"\ 

l;."")l"\t"\ 

1<.,""" 
1"'•""" 
ta,""'1 
!,•"""" 
'"•"",...,.., 

, "1 ""1'\1"1 . . 

:' '·. ""' 1'11 

""'•"""' 
'"•"'"" 

"'"" ·'o. 1"\1"\.., 

?0•""'" 
'l"'\•"''"'"' 

., 1 • "'"' "1 

"'•""'" 
'>l.,""" 

"""·""" '><.,1"11"1:') 

..,.,•""'" 

/ 

4"•""" 

P")r."1S TriA') :o 

.r 

1?0" OSI CIAD• 
(0oA1/F!**Oo5 .. 

. . . _, .-···-- ··· 
pr)RoS I DAD• 

Clo00/Fl**Oo5 

o o. ooo -·- -· ... too.ooo ---- -
61.639 70o710 
'H • tlr'l 
45 , I')('H') 
'•(). 249 

57·735 
50.00:) 
441721 

.,r' 

ll('\,"1/'>4 

/¡ Q • ")" ? 

4?,':11'> 

'>4,7"'15 
':1? , "\00 
.,_ f'\. 

-· -· _ ... ·;··-· - . ...,;.--------3 7. 796--- ·- ___ .. ;1 /¡." 16 
'll,o '19 
,o,o':l9 
í.'Qo460 
?7i1'36 
?s.o•H) 
?4.9.<,1 · · · ··-

35.355 

f - .·- .. - . 

.. ---· .. 

,.., • '• "7 
::> <, , ?, 47 

'"'·'"'" ',,. '11 'i 
'"·4'-? 
"'·7'1 ., '. ') ,, ., 
'1,1, ..,, 
"".'174 

1 Cl. /¡.," 
1Cl,"'14 
1a,l.,?c; 
ta,,¡<,"' 
1"',/ló 
, .. ,c,q? 

17,?01, 
1f..,()Clf, 

11-,7?1 
, ., • '·' · "1 
, ,, • ' 1 ,., 
, ... 9..," 
, c.. 71,., 

t<;,'i?"l 
, e; • "1'? 1 
l'iol?l 
11•. ") .. ') 
14,"'4l, 

· t4.'in9 
1 { .. '\"lQ 

... .. 

!· 

1 . 

., . 

.. 

7.'• • () ') 3 
? ,.? 37' 
7' c;QO 

? 1 
'2n.647 

J0,;'.19 
·1 9 • 1 R '1 

17. (')99 · ---:- ·· 
p,r;?O 

17o<'l0A 
11). 71?. 

3lo6V 
30.151 
20·067 
27.7'35 
26· 726. 

25. ')0') 
7.4.?.53 
?3.?7:) 
22.941 
2?,360 

21.3?.0 
?0.'151 

•2 0 ,412 

19.A11 
19.?45 ' 
l8. 'l9 A 
19.569 

·--- --- ·- --···--- -· 
.. 

... 

··--- -----· ·-·· ·· 

1 ,, • p, ,, 
. • 

11 ... r J .... ".'"' , • ..__. •. •: " i 71960 ··-----. ·-· .. ···-· ·••- .. ,· .. 

1'i,009 
1. o;. n r,6 
15,4'34 
15.21? 

·, 

17 . ó77 
l7. 407 

, 17.149 
16.001 

14,099 16.666 14.705 ·-.....- .. 16 .439 ·-r-- -------------· 

l4o'iCJ9 '16.222 
l4e4ll 16o0l2 
l4o210 l5oSll 

-

; • 

¡. 

.. 

: 

·' 
,< 

---- · --.- ·-----·- ·-· ··--.. _ .. _ 
-Ul 

Y, 
· 1 

L } 



.: •"'""'" " ll r" l"'l 

41•""" 
'•?. 1\ "('1 

41• " "" 
4 4 . "..¡" 

LA."· ""'" 
l·, 1 """ 

4"'•""1'\ 
4Q,., ... , 

e:."•"'"" 
C.!,""'" 
'i?. '"''1'1 

e; 'l • "'" , , 

c=- 4 ,"'"1"\ 

".,. "1'11 "'"" 

Q. ""· !"'\ 

'i ,, • """ 
f-1"), "1 1'1'\ 

,..,1 f "'"' 1"'\ 

"'•""" ""•"""' f.4."\l"'l'\ 
t, f'll"'l""' 

f.t,, f'\ "' f"'; 

¡ . ..,. r\ "'"' 

,_ '1 • 1"\ ""' '! 
l,,.,. '"" " ,, 
., ". 1'1 1"\ ., 

"l. '"' "l 
{'•"'" " 

,, "" "' 

'? 4 • ., '"'' 
'7 '1, " " 1'\ ,, . ... 
'"t -;' • • 

7Q.I'\I'\"\ 
'7 r¡., "'\ 
ci'\. i"\ 1'\" 

i')" "l"l C:. !I"'A"')a 

1 n. f.:> 1 F 1 * *". '• 'i 111 

1 4. ? .. ,, 

l4."l"''i 
]1."?' 
1 "! • 7 7 '• 
, ...... ,1 

1"'·"'"''! 
1 :1/IJ 

1?.0'?9 
1 ? • 0 A"l 
, '. 7 44 
l' ·"' "'' 
1?.')?? 
, .41"> 
1?.11? 
P. '11 
1?.111 
1?,"!1"7 
11.1J?4 

... , 
11.741 
l 1 • ., 'i!, 
ll.'i71 

1 1 • '•, 7 

11.1?7 
, 1 • ., '• C) 

1 1. 1 7"1 

11."09 
, 1 • "l .,., 
1 1'1 ,'1'i4 
]1").0'14 

H'.'ll r; 
1".74" 
l(),, , q, 
1 '1 .'-17 
1".'i'i4 
1'1,491 

. 

'(0,A1/Fl**Oo5 
POROS lOADa 

ll,OO/Fl**Oo5 

]4o ()<,5 ·-- · -- · ---- - · · 15 o f. 17 
11,P R7 15.43 0 
11,7?4 15. ? 49 

11.41A - · 
l1o ?. 69 14.744 
1 1o1?.7 -· - · - ---- -·- .. l4.'i!l6 · ··--· --- --------- ---- ·· -·- · ... __ _ 
12.990 14.433 
l?..q'i7 
1?.7?7 14.142 
J?.A O? 14. "l0? 
1?.4RO 13.R67 . 

··· - --.. - · .. ·--..! ------· .. ·· 13 . 73 6·-- - -- ------ ------- - - -- - . . .. -· 
1?a247 13o60q 
1?.115 13 .493 
]?.026 
]1.920 13.245 
11.q17 13.13") 
11 ... 1.., - · - ---·--- · --- .- .. --- . 1 3. ':1 1 q 

1?.909 
: 1?.QQ3 

11.430 12.7 00 
llo1'IA "' 12o59'l 
11o?.49 12o499 

.. ·· ...... .. 11olA'I ·-- -- -- :-- ·- - 1?..4 0 1 --- - -- ------ -- - - -
llol")7'l ' 12.3J9 
1r'l,<'195 .. ---
¡n.ot4 12o1Z6 
10.Q14 12. 039 

. 10.7i7 . 11.95?. 
. _ .. - --- ·-- - ·• l n. t, q·l - · --·----- ·u • q A 7 ·-- - ------- · 

. 11.795 
10.1j11 11.704 

11>1.,24 
11.547 

10.3?3 __ ·_, ___ _,___ __ _ 11.'•70 - -· ·-- ------------ · 
10,256 1le39A 
10.190 . 11.12? 
10.125 - .. 11.250 
10e0A? llo1SO 

--- ----·· 

.: 

u 

- u 
I..N 



F' o F'r'l "" t.r: T 

111,,1'11'11"¡ 

Cl::!.l'l"'"' 
Cl':l•"'"" 
D4o"'I'H' 

ft 'i. '"'" 
at,,"'"'"' 

QQ•"'"" 
A'l,"'l"'"! 

01.""1'1 
l'l?,l'\1'\"' 

o., • 1'\ "" •.• 

o<;,l"'l"l"¡ 

ot,,""" 
..,.,,"11"1') 

CIQ,"'"'') 

0"1•""" 

1"1•""'1 
l"'•""'l 

1"4 •"""' 
, "'.: • ,., 1'\ . , 

. , .... t.."\"') 

,('"'•"'" ·") 

1 1 1"\. ,, "'l 
, 11 1'\ 1'11''\ 

114• " ""' 
110\•"""' 
11'-. "'"'(\ 
1 1 7. "'1'\ "1 
,,Q•"""' 
no,"'/'1"1 
l ?1"\ .• ""') 

·-

.. ,-. 

.. *"•4¡;61 

1'),"1'71) 
11"1,111 
\1"1,,51 
11'\ .1 O t., 
1"1 • 1'· 

... 11"1,')"11 

.. -· (),??6 
9,'374 

<'l,7 74 
(), 7 ?5 
9,676 
o,t.,?9 
<'l,'in? 
<:l,'i':l., 
<'l,40t 
9,44(, 
0,4"'' 
9,1'\9. 

9,?74 
9,?"1? 
l'l,\ 0 1 
<'l.lc;l 
() .111 
(),')71 . .,,')..,.., 
<l,'ll'l4 
A,')<.(, 
o. '}\') 

a • '1 '• t, 
R 0 o 11'\ 
11,1 .. '\ 
11. 7'•"l 
'1,71'1? 
a ,1\ ·q 
Q .... 

(0eAl/F'l**Oo5 
POROSIDAD• 

lle00/Fl**Oe5 

9eO<'l0 -·· _ ..... - ... 11.111 
11,043 

C) , a ., 1'1 · -· · ... 1 O • 9 7 6 
Q,C>19 10 o910 
<). 7 61 .. - - .. _ .. . - 1 o .1'!46 

1 9.704 10.7 '13 
··----- - -- 9.t,49 _,___ 10.721 ""-

Cl,594 10oA60 
9.539. .. 10.599 
<'l.496 10.540 
9o434 ....... ... 10,4'l2 
Cl,3R"' 10,425 ' 

. .. - .. ----- -q,,-':1? - 10.369 
. 10.314 

9.?.11 .. _... .• 10.259 
9o1A5 10o206 
9.1':\A ·-· . .. 10.153 
Cl,09l 10.101 

- .. -. ---- .... - - 9.04<.. --:---- ----¡o,o5o 
1'1,999 9,999 

... . 9.950 
9o911 9o901 
q , " ó 7 . - -- .. -:- ,_ . 9 , A 5 3 

. !1,11?.5 9.'105 
_..:.... q. 7 q ··-:-- -·- 9. 7 59 

9.712 
8,700 
1'1,66:) 

Ao542 · .' · 
9,')1)4 
1'1,46ñ 
A •'• ?9 
l'lo"l'l?. 

A,370 
Ae7. 11 5 
Q,250 
Ao215 

'. 

9 . ·667 
9 ,"6 2 2 
9.57'l 
9.534 

·- - ·--· - -·9. 491 
9.449 
9 .407 
9o36'i 
9.125 
9.?. 9'+ 
9o24'; 
9. 20.5 
9elfl6 
9, · 12 9 

·------ ···· ·- ... _ , __ 

·-·· ----- - .... -·-· · --- --

--. ·-

-· 



e. c ::J ,..,' '" r t 

, ' , • 1'\ 1'1, 

1?"1,"""' 
1 ? 4 ,") 1'1 1'\ 

,., .., •"'""' 
1? <. ,"""1 
, ., ., • '"' 1"\ 

,,n,""" 
, ?(). " '"'"" 

1 • ,.,,.., 
1 "1 ;> . ,, ..., "' 

1"4•""" " 
11r..,,....," 
, 'lt.. . . 
1 "l " 1"" r\ . . . 
1'2<'1,:.."'" 

'• ""\ . 

l"'l•"""i 

14"•"""' 
1 4 '• • ...,,..,,.. 
, 4 tl • 1", ",., 

11. "1, "11"1') 

14n , ""'\ 
1L. "'' , "1" 1 

1'"\ f'\"\ . . , "'"" .. 
,"'·"f'l"" , ..... '"'" 

'i '· . ,, ,.. ., 

1 

, e; o .• 
i 'i'J. •\'\') , ,, .... , 

• 1 

Pf'l""l 'ii"A"'• 

Ro 1, (\ 1, 

... ') 7 , 

.. ,?'>') 

R1 'iC 7 
.. • ' ' .. 5 
Q. ' • 44 

---·-.- - R,4l"' 
a,1"? 
... -:. .. ;> .. , .. ,., 
A,?'l? 

.. ,?f.1 

A, ?l'l'i 

"·1"'7 
R 1 l4 CJ 
".1 'l 
a • ') n t• 
R, ') l,7 

Q. ':' '·t:' 
n , ')11 
.,,':In? 
.. , 'lf.1 
"7 , 0 "5 
7 , 01") .. ,<1a4 
7,qr:;o 

" • ""l'i 
-:'o'J1 ') 
.. ,7 01) .. ,7f.,",l ., ,7"lQ 

'1,7 1 'i 
"1 . '•., 1 
., • ') t.. o 

POR OS I nA').; 
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NDr·1ENCLATURA 

Fl l = que calcula ia Humbie 

FI 2 = que calcula fa 

en 

F·I 3 = que calcula ia egún 

e.n 

RN 1 = Numenadon de ia de Humbie 

RN 2 = Numenadon de la de en 

RN3 = N umeJtcdon de fa de en 

ElXl = 1/ 'l.. 15 = · 0.4651 

EX2 = 1/'l. = 0.5 



APENDICE "E" 

PROGRAMA PARA CALCULAR POROSIDAD EN BASE AL REGISTRO 

SONICO 

/1 JOB 

LOG ORIV E CART SPEC CART AVAIL PHY ORIVE 
0000 0001 

V2 M10 ACTUAL 8K CONFIG 8 K 

I I F OR 

*ONE WORD INTEGERS 

*IOCS (CARD,1132 PRINTER) 

*LIST SOURCE PROGRAM 

0001 0000 

142 

D I M E N S I O N X ( 2 O O ) , Y ( 2 O O ) , X 1 ( 2 O O ) , Y 1 ( 2 O O), X 2 ( 2 O O ) , Y 2 ( 2 O O ) , 

A Y3(200),X4(200),Y4(200) 

WRITE(3,1) 

1 FORMAT(1Hl) 

WRITE (3,3) 

3 FORMAT(6X, 'VMA=26.000' ,13X;'VMA=23.000' ,14X, 'VMA=21.000
1 

1 1 VMA=19 . 500' ,14X, 1 VMA=18.000 1 ,//2X, 1 ITT 1 ,4X, 'POROSIDAD= 

2 1 ITT' ,4X, 'POROSIDAD = ',6X, 1 ITT ,4X, 'POROSIDAD= 1 ,6X, 'IT" 

3 1 POROSIDAD =',6X,'ITT',4X. 1 POROSIDAD = 
1
/) 

DO 4 I=39,120 

X( l ) = I 

Y(I) = 0.66666*(X(I)-38.5) 

K= I +5 

X1 ( K)=K 

Yl (K )=0.68493* .(X1(K)-43.5) 

M=K+5 

X2 ( M)=M 

.6) 

·N= M+4 

X3 (N )=N 

J= N+5 
X4 ( J) =J 
Y4(J) =0.74 666* (X4(J) -55.5 ) 
W R I TE ( 3 , 2 ) X ( I ) ) Y ( I ) , Xl ( K) , Y 1 ( K) X 2 ( M) , Y 2 ( M) , X 3 ( N) , Y 3( N) , 

2Y4(J) 
2 F O R M A T ( F 6 . 1 , F 1 2 . 4 ; F 11 . 1 , F 1 2 . 4 , 1 2 . 1 ,F 1 2 . 4 F . 1 2 . 1, F12 . 4 , F12 
4 CON TI NUE 

C:ALL EX IT 



14 3 

(PRINCIPIO ) 

o: ) N 

x ;, ' ( 200) ,X1(200) ,Y1(200) ,X2(200) ,Y2(200) 

, Y3( 200), X4( 200), Y4( 200), XS( 20(}, YS( 200) 

DO 4 

\ 
\ 

Ir 

-·· ·- ----------.1.-------------
ESCRIBIR ENCABElADO EN UNA 

NUEVA PAGINA 

\-------------r------------J 
r- --- - - - - -- - - - - - - - --

X(I) = I 

Y(I) = 0.6667*(X(l)-38.5) 

l.-------,,...---1 
K = 1+5 

Xl(K) = K 

Yl(K) = 0.68439*(Xl(K)-43.5) 

A 

1 '-- - --------,--------' 

6 



A 

M :::;: K + 5 

X2(M) = M 

Y2(M)=0.70754*(X2(M)-47 .6) 

M = M+4 

X3(N) = N 

Y3(N) = 0.72165x(X3(N)-51.2) 

J = N+5 

X4(J)=J 

Y4(J)=0.7466x(X4(J) 55 . 5) 

ESCRIBA 

X( I ) ,Y(I) ,Xl(K) ,Yl(K) ,X2(M) ,Y2U1) 
X3 (N) , Y 3 (N) , X4 ( J) , Y 4 ( J) 

L:.. __ -- - ---- ..-.- ------- .------

144 
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NOf·1EN CLATURA 

y ( I) = F un. c...<. 6 rt que. c. a..t c. u.i. a. la. poJto.6..ida.d .6 6rt..i c.a paJta 

VMA = 26.000 

Yl (K)= Fun.c...i6rt que. c.a..t.c.uia. .e. a. pOIL0.6..ida.d ¿, 6 rt..i c. a. pa.Jta 

li.MA = 23.000 

Y2(M)= Fun.c...i6rt que. c.a..tc.uia. .ta. pOIL0.6..ida.d S 6n...<.c.a pa.Jta 

VMA = 21.000 

Y3(N)= F un. c...<. 6 rt que. c.a..tc.uia. la. pOIL0.6..ida.d S 6n...<.c.a pa.Jta 

VMA = 19.500. 

Y4(J)= F un. c...<. 6rt que. c.a..tc.u.ta. .e. a. p0Jt0.6 ..<.da.d S 6rt..ic.a. p a.Jta. 

VMA=18.000 

I = Va..toJt ..<.n...<.c...<.a..t = 39 pa.ILa. y ( 1) 

K = Va.ioJt ..<.n..[ c...<. al = 1+5 = 44 pa.Jta. Y 1 (K) 

M = Va.ioJt ..<.n...<.c...<.a..t = K+5 = 49 pa.Jta. Y'l (-M) 

Va..toJt ..<.n...<.c...<.a..t = M+4 = 53 pa.Jta. Y3(N) N = 

J Va.ioJt ..in..<. c...<. al = N+5 = 58 pa.Jta. Y4 ( J) = 



APENDICE "F" 

PROGRAMA PARA CALCULAR POROSIDAD EN BASE AL REGISTRO 

DE DENSIDAD 
(AGUA SALADA) 

/ / FOR 
*L I ST SOURCE PROGRAM . 
*ONE WORD I NTEGERS 
*EXTE NDED PRECISION 
*I OCS (CARD,1132 PRINTER) 

DATA X1,X2,X3,X4,X5 /2.65,2.68,2.71,2.83,2.87/ 
F1(X)=-64.51*(X-2.65) 
F2(X)=-63.35(X-2 .. 68) 

F4(X)=-57.77*(X-2.83) 
F5(X)=-56.497*(X-2.87) 
WRITE (3,4) . 
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4 FORMAT.(1H1,6X,( •D.T .• ,8X, •poRo• ,8X),•D.r.•,8x,•PoRo•,ri) 

1 Yl =F1(X1) 
Y2=F2( X2) 
Y3=F3( X3) 
Y4=F4( X4) 
Y5=F5( X5) 
i F(X1- 1 .9)5,2,2 

2 WRITE( 3 ,3)X1,Y1,X2,Y2,X3,Y3,X4,Y4,X5,Y5 
3 FORMAT ( 10F12.4) 

X1=X1-0.01 
X2=X2-0.01 
X3=X3-0.01 
X4=X4-0.01 
XS=XS-0.01 
GO TO 1 

5 CAL L EXIT 
END 
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PRINCIPIO 

D A T A 

Xl,X2,X3,X4,X5 1 2.65,2.68,2.71,2.83,2.87 

ESCRIBA ENCABEZADO EN 

NUEVA PAGINA 

Fl(X) = -64.51*(X-2.65) 
F2(X) = -63.35*(X-2.68) 
F3(X) = -62.11*(X-2.71) 
F4(X) = -57.77*(X-2.83) 
F 5 (X) = · 

.... 0 
Yl = Fl(Xl) 
Y2 = F2(X2) 
Y3 = F3(X3) 
Y4 = F4(X4) 
Y5 = F5(X5) 

CJI!..fPOL 
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X1 = X1-0.01 

X2 = X2-0.01 

X3 = X3 0.01 

X4 = X4 0.01 

X5 = xs 0.01 
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N0f1ENCLATURA 

Fl (X) = Fun.u6n. pa.Jta. c.a.i c. uia.Jt la. poJto.ó.i.da.d e.n. a.Jt e.n. a..6 • 

F2(X) = F un. c..<. 6 n. pa.Jta. c.a.ic. uia.Jt la. p OJtO J.J.i. da.d e.n. a.Jte.n.a..6 

md:J.J c.ompa.c..ta..6. 

F3(X) = F un. c..<. 6 n. pa.Jta. c. a.i c.· uf a. Jt la. poJtoJ.J.i.da.á e.n. c.a.i.<. z a..6 

F4 (X) = F un. c..<. 6·n. pa.Jta. c.a.ic.uia.Jt la. poJto.6 .<.dad e.n. c.a.i.<.za..6 

mM c.ompa.c..ta..6. 

FS{X) = F un. c..<. 6 n. pa.Jta. c.a.ic.uiá.Jt la. poJtoJ.J.i.da.d e.n. doiom.<.-

.ta..6 • 

Xl = Va.ioJt .<.n..<.c..<.a.i de. de.n.J.J.i.da.d de. ia..6 AJte.n.a.J.J. 

X2 = Va.i oJt .<.n..<.c..<.a.i de. la. de.n..6 .<.dad de. ia..6 a.Jt e. n. a..6 mM 

c.ompa.c.:ta..6. 

X3 = Va.ioJt .<.n..<.c..<.a.i de. la. de. n..6 .{_da. d de. ia..6 c.a.i.<.za..6. 

VaioJt .<.n..<.c..<.a.i de. la. d e.n.6 .<.da. d de. ia.J.J c.a.i.<.z a..6 md:.6 
X4 = 

c.ompa.c..ta..6. 

xs = Va.ioJt .<.n..<.c..<.a.i de. la. dvt .ó .i.da.d de. ia..6 doiom.<..ta..6. 



P.PEND ICE "G" 

PROGRAMA PARA CALCULAR POROSIDAD EN BASE AL REGISTRO 

DE DENSIDAD (AGUA FRESCA) 

I I FOR 
*ONE WORD INTEGERS 
*IOCS (CARD,1132 PRINTER) 
*L IST SOURCE PROGRAM 
*E XTENDED PRECISION 

DATA Xl,X2,X3,X4,X5 /2.65,2.68,2.71,2.83,2.87/ 
Fl(X)=-60.66*(X-2.65) 
F2(X)=-59.54*(X-2.68) 
F3(X)=-58.47*(X-2.71) 
F4(X)=-54.64*(X-2.83) 
F5(X)=-53.475*(X-2.87) 
WRITE(3,4) 
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4 FORMAT( lHl ,6X, 4( 1 D. T. 1 ,8X, 1 PORO 1 ,8X), 1 D. T. 1 ,8X, 1 PORO 
1 Yl=Fl(Xl) 

Y2=F2(X2) 
Y3=F3(X3) 
Y4=F4(X4) 
Y5=F5(X5) 
IF(Xl-1.9)5,2,2 

2 WRITE(3,3)Xl,Yl,X2,Y2,X3,Y3,X4,Y4,X5,Y5 
3 FORMAT(l0F12.4) 

Xl=Xl-0.01 
X2=X2-0.01 
X3=X3-0.0l 
X4=X4-0.0l 

. X5 =X5-0.0l 
GO TO 1 

5 CA LL EXIT 
END 
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PRINCIPIO 

DATA 

Xl,X2,X3,X4,X5,/ 2.65, 2.68, 2.71, 2.83,2.87 

Fl(X) 

· F2( X) 

F3(X) 

F4{X) 

F5(X) 

ESCRIBA ENCABEZADO EN 
UNA NUEVA PAGINA 

= - 60.66 X (X-2.65) 

= - 59.54 X (X-2.68) 

= 58.47 X (X-2.71) 

= - 54.64 X {X-2.83) 

= - 53.475 x (X-2.87) 

YI = Fl( Xl) 

Y2 = F2(X2) 

Y3 = F3(X3) 

Y4 = F 4 ( X4) 
Y5 = F5(X5) 



> 

ESCRIBA 

X1,Y1,X2,Y2,X3,Y3,X4,Y4,X5,Y5 

X1 =X1- 0.01 

X2 =X2- 0.01 

X3 =X3- 0.01 

X4 =X4- 0.01 

X5 =X5- 0.01 
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