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CAPITULO I 

INTROVUCCION 

La p!Le6en-te.. .lnvcu.,üga.uón. c.on.ueJLn.e. c.on. la dúeJL.mi.n.auón de l oJ.i pa

Jc.á.metJto.6 pelJw f/,t,,[_c.o.6: po'1...oJ.i,(_cL'td y peAmea.bilidad e..n muu.Vtt ,6 de. a'1...e.. 

ni6c.M c.on.J.ioUdad.'7..6 pMveMe..n.-tu del Otúe.nte. Ec.uM.oJu'..ano . 

U anál..ié,,[_J.i de. n.ú.c.le.o.6 eó la té.e.Me.a bá.6,[_c.a paM obt e..neJL ww. h160'1...

ma.cú6n clUte..c.ta y c.on.6,[_able. de. .lM muu .tJtcv.'.I ana,Uza.daJ.i. Sie.ndo e.n -

.tJte. o.tJtcv.'.I, la po!Lo.6.ldad lj .la. pV'u'71e.a.bilidad, .lM p!topie..do..du m.i6 im

po4ta.nte6 de. un ya.CÁJrl,[e.n.,to fúdJwc.a1Lbwú.6e1Lo , .6011. e.t.taJ.i la.,~ que. de. -

.teJunln.a.n la c.apaudad de. alma.c.e.na.mle.n.-to tJ la habilidad de. u.n me.dio

poM .60 e11 peJun,{_;t,¿J¡_ el 6.tuj o áe 6.tiúd0.6 . 

La poJc.o.6,¿cfad c.on.jwi:L1.me.n.-te. c.on. o.tJta..6 pJz.op,(_e..cfa.du 6-lóic.M del yac.i

mle.nto u uü.táa.da. pon e.j e.mplo e.n el c.á..tc.ulo de Jte..J.i ell.Va..6 , mle.1Wútó 

qu.e. .ta. pe.1tme.a.bilidad e.amo· 6wtuón de. la .6cúU!ta.u6n u.tli Jte..lauon.a.cú 

c.on la movilidad de. lo.6 6.lt.ú.do.6 pe.Jc.mlüe.ndo de. u.ta. mane..M .6ele..c.uo 

naJt e.6e.c.tivame.nte. el me.c.awmo de. pJUJ du.c.uón áe. .lM ml5ma..6 . 
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S.lendo fu pvune.abiLúía.d una. 6w1U.6n .lnclUte.c.:ta. de. fu potwf.iJ..dad, e.w 

.ten me.di.o¿, potwl>of.i que. u.tanda 1>atww.do¿, de. pe..t.Jtóle.o no pttu,e.n.ta.11 -

c.oncUU.011u óa.votta.blu pa.tta. -Ou p!r.odu.c.U.611, de.bi.do a. que. c.a.Jz.e.c.e.11 de 

peJ1.me.a.bi,lldad,, .to que. .lnvoluc.tta. fu u;U.U,za.U.ó11 de. mUodof.i, .tal_u e.o 

mo a.U.di. 61.c.a.n.:tu o ótta.c..tww.n.tu, e.n.t.Jte. o:tfw-6, e.o 11 fu 61.na.Udad de. -

Jte.c.upe..Juvz. o me..joll.a.JL fu ptwduc.U.ó11 de. pe..t.Jtó.te..o de. loó ya.Umie.n.tof.i . 

La. i.rnpo!r..ta.11c.i.a. y obje..ti.vo de. u.te. .t.Jr.a.ba.jo tta.dlc.a. óunda.me.n..ta.e..me.n.te. , 

en e.xpone.tt en 6ottma. c.oJUte.Gta. fu ob.te.nU.6n de. u.toó pa.Jtá.me..tJtoó, i.ncü 

C..<'.tndo fu .té.e.rúe.a., pMc.Uol> de. opeJta.U.ón y Mpec..t.01> .téc.n.lc.M bátii.c.oó 

uW....lza.dOJ • 
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CAPITULO JI 

REVISION VE LITERATURA 

Co.lU.w.i ( J l de.Mne. fu poM-0.úJ.a.d c..u.a~va..me.nte., c..omo fu Jte.1..a.u6n 

de. volume.11 poJto.óo de. Jtoc..a. al vol wne.n :t.o:t.a.i de. fu rn-Wma.. 

f!tMeJt (2 l !f ComJ'tlbe.Jt ( 3 l la. clM,t¡),ic.a.Jton de. a.c..u.e.Jtdo a. .6u. o!t-i.ge.n e.n 

M.igbz.a..t 1J .6 e.e.un da/u.a.. La. por...0-0 ,ida.d o!t-i.g,ina.l e..6 un.a. pilo pie.da.d inh~ 

IL.e.n:te. detetunin.a.da. e.n fu e.tapa. de. ¡)onma.u6n. de. fu Jtoc..a.. La . .é Jwc.M -

.6 e.cüme.nta.Ju:.M q u.e. p1tu e.n.ta..n u .te. tipo de. p o M).) ,id.ad .6 o n i..a..6 a.Jte.1Úó -

CM IJ c.a.U.za.6 c.arill:ti..c.aJ.i, ¡)oiuna.ndo e.mpa.qu.e,.,5 de. ¡)011..ma. c.ú.bic.a. u. oJt.to 

Ji.6mb.lc.o. 

La. poJto.6.ld.a.d -Oe.c.wtdaJÚa. e..6 aquella. que. -Oe. ¡)o.tr..m6 poJt un plwc.e.-00 gc:o

l6gic.o po-0.teJ¡,{oJt a fu de.po-0,iuón del ma..te.Jt,lai. de. fu Jtoc.a. , pu.¿ie.n.do

polL. lo .:tan.to au.me.1ita.Jt o clúimlnu.i!t fu poJto.é,ida.d o!t-i.g.lna.l, .tal.M c.am

b.lo.6 -i.nc.lw;e.n e.n.tJte. o:tJw.6, .ta. c.e.me.n.tac.-i.6n y fu ¡)Jtac..tUJta.c.-i.611. 

Pyle. y She.Jtbone. ( 4 l, de. ac.u.e.Jtdo a ta. c.apauda.d de. almac.e.na.m.i.e.n.to fu 

c..ta..6-l¡).lc.cuwn e.n :to:tai.. !J e.¡)e.c..tiva., u.tanda fu po1w-0,ida.d e.¡)e.c..tiva. Jte.

plL.eJ.ie.nt.a.da. poic. el potr..c.e.n..taje. del e.-0pa.uo poM-00 ,inte.Jtc.omwúc.a.do c.on 

Jte.-Ope.c..to a1. volwne.11 to:ta.l de. fu '7..oc.a.. 
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T ic.keil , Me.uem y Mc.CWLdy ( 5 J duvmú.n.aJton. que. la poJz.o.6úía.d e..6 nan 
clón de. 6ac;to~e..6 .llt.ol6gic.o.6, .tal.e.!:> e.orna: :tamaño de. lo.6 gJz.o.n.o.6, e.e. 

me.n.:tac.ión. , gJz.a.do de. c.ompac;tac.i6n. y ~e. de. a.Jl..c..i,Ua).,. 

RMe.n6e.1.d ( 6) y TaylaJr. ( 7J .<..nve..6.:tlgaJWn. e.!:>:t.o.6 f;ac;t oJr.e..6 c.ond.uye.n.do 

que. la c.eme.nta.uón e..6 e.1. age.nte. que. e.je..~c.e. mayoJr. e.ríe.c;to .6ab~e. .ta -

poMJ.iidad oJr..<..gin.al, a6e.c;ta.n.do al :tamai"io, 6oJz.ma. y c.on..:tlnuida.d de. 

R.oi, poM..6 iJi:t:e.Jz.c.omunic.ad0..6, de.bido p0.6-lbleme.nte. a una de.pMiu6n. -

de. c.ua.JLzo .6e.c.undaJr..<..o, c.ai..CÁ.,;ta.., dolorrú;ta o c..ombin.auén. de. l6:t.o.6. 

SUc.h:teJt ( 8) dúeJun.i.nó que. la wú{ioJz.mida.d de.1. :t.amafí.o de. lo.6 gJt..a.n.o.6 

ge.n.e.Jt..a.n. valoJz.U al:t.0.6 de. poM.6-ldad . GJt..a.no.6 de. aJte.na , me.ciúrname.n.:te. 

Ji..e.don.de.a.do.6, dan. e.amo .h.e.!:>u..Ua.do valoJr.e..6 de. potr..o.6-lcía.d de.1. 30 al 40%; 

.6in embaJtgo e.11 6oJuna.c.ion.e..6 c.uyo.6 gJt..a.n.M difl,e.Jz.e.n Jz.ad,[c.ai.me.n;te. e.n -

.6 u. :ta.maño, lo.6 má.6 pe.que.fioJ.i .6 e. ac.umulan. e.n lo.6 e..6 pac.lo.6 e.w:t.e.nte..6 

en:OLe.. lo..6 gJz.a.no.6 de. mayoJr. :tamaño, Jr.e.ducle.n.do c.oru,ide.Jt..a.ble.me.nte. .ta.n 

to ta poM.6-lda.d e.ne.c...:tlva e.amo la ab.6 o.lu.:ta.. 

La. u :t.Jz.uc;tu.Jt..a. de. la JtO e.a u o:t.M de. lo ..6 6a.c;to Jr.e..6 q u.e. a 6 e.c;ta a. la -

poM..6-ldad e.fie.c...:tlva y ab.6ol u:t.a. C!t..a.:t.on y F!ta.6e.Jz. (Z J e.n .6u :t.Jz.a.bajo

de. in.vu.:tlga.c!-ón. c..on.c.e.Jz.nie.nte. c.on. e.1. e.mpaque.:tam-le.nto de. lo..6 g:ra.no.6 

c.onduye.Jz.on. que pa.!t..a. e..l c.Mo de. un empa.quW!.mi.e.nto c.úbic.o la poJr.o

.6-lda.d a.b,~ olu.ta. alc.anza valoJr.e..6 de. hM.ta. W1 4 7. 6 % , mi.e.ntJz.a..6 que., pa 

Jz.a. W1empaque..ta.mie.nto1w mbohé.dll.ic.o e.1. valoJr. rnáw10 u de.1. 25.96%. 
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Con 1te.la.u.6n. a..l e.óe..c.:t.o de.. lM attc.J..il..M, GU..C:.Ue.mo.:t. (9 ) de.te.Junin.6 -

qu.é. la. c..aoUrúta., -U.LUa.. ' y mom:tmc.Ullo.rúta. .6u.ó1t.e..11 u.n hin.c..ha.mie.n.:t.o

e.n plte..6 e.nc.A'..a. de.t a.g u.a., e..6 p e.CA'..ahne.n.te. .6 ,{ e..6 a.g u.a. dui.c. e. , lo c..u.a..l 0/1)_ 

g.úta. wia cil,~nú.n.uc..l.ón de. la. polto.6.lda.d e.tíe.c..t.lva. . 

Si..e.ndo la "c..ompa.c..tac...lón e,l e.tíe.c..to de. la. c..ompl!.e..6.Wn p!Lovoc.ada. pon e,l 

pe...60 de. la. ILoc..a. .óu.peAya.c..e.n.te. a..l ya.c...lnú.e.11..:t.o , Abg1t.all ( 1 O) df.mo.ót!L6-

qu.e. u.:t.e. e.óe.c.:t.o en. .f.c..-0 attvU.óc..M 1te.duc..e. la. poM.ó.lda.d e.ne.e.ti.va. de. -

ma.ne.Jta. mu.y .ln.ó.lg 11.l tí,[c..a.nte. .<.. e. de.f. 01tde.11 de. 3 x 1 O- 7 de.f. u pa.c...lo -

poMtio po!t .e. p c.., n.o ob-0ta.nt.e. e.f. pe.qu.e.ño c..a.mb.lo qu.e. ·e.x.l.6.:t.e. (.l'l. la. -

po!Lo!.i.l..da.d, n.o e.-!: Jte..vq..ft..~-i.b .te. a-l de.ja.lt de ac.twtJt cü.cha. ,nl!.UJ..ón. 

Con fu frlna.Uda.d de. de.:teJunlna.J¡, e.f. va..loJt de. fu poM.6ida.d de. óoJtma. -

c...lo11e...6 c..oY!.óoUda.da.6 e.w.:t.e.n cü. {J e.1te.11:tu mé.:todo.ó , qu.e. .óe. lM pu.e.de. -

a.91LUpcJt e.n do.ó c.a;te.go!Ú.Cl6: 

2. Mé.:todo.6 i.ncü.Jte..c..to.ó, ob.:te.n,ld0.6 poir. in.:t.e.1tp1Le..:t.a.c..l6n de. 1te..g-l.6.:tlt0.ó 

elé.c..tJt.lc.ol:i . 

Ent!Le. lol:i de.. la p!U.nie.Jta. c.a.:te.gotú,a. .te.nemo.ó e.f. u.:tiliza.do pa.M de.te.Jt

mi.na.Jt la poMl:i.i..da.d ab.t>oluta.. E-0.:t.e. mUodo c..on.6.l6..te.. e.n me.cü.Jt e.f. vo

lumen. .:to.:t.a..l fJ lu.e.90 poir. cü.óe.Jte.nc.A'..a. c.on. e..l volume..11 W.twi..a.do he. ob

tiene. el val.oll de. .la ¡~oJ-..o.t>.lda.d ab.ó o.tu.ta. ( 11 ) • 
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WMhbwm y Bu.nüng ( 1 _2 ) mode,la!¡_on e,l mUodo de. e.xpan6i6n de. gM pa 

IUJ. la. de.teJr.m,[nau6n de. ld. potto.6.ldad e.6e.ctiva.. En e...e. e.u.al la mu.u-

:tJw.. de. volu.me.n c.onouda e..6 c.oloc.ada e.n un ne.upi e.vtte. de. vo.twne11 -

pM.v.lame.vtte. de.te.Jmú.nado1 e,l que. ,~e. e.nc.u.e.n.ttta. bajo u.na ptte..6.lón. e..6..ta.

ble.uda. de. a.J.Jr..e. o gM • U 1te.c..lp.le.n;te. .6 e. lo e.o ne.ch a. o:tAo de. vofu 

me.n e.o no e.ido al -rtil.6mo q tte., pite. vio.me.vite. .6 e. .e.e ha e. vac.u.ado, de.te.Jmú.

ruíndo.6 e. e,t volwnen po!to.6 o poi!. o b.6e.Jtva.uó11 e.n e,t c.ambio de. p.h.e..6i6 n-

Holtne.Jt (131 c.o nc.ebi6 e,l método de. inye.c.uón de. me.Jtc.wUo t.,:.,llllzado-

P
""" d;;r{' ,'1;,;J ;·~ ..... O,'! .,..,,..,,.,., , ; J,,,d nlnnf'/va o O m/}.mfl rdtO VlO"_,,_,..n d,,_,..,,,,,_ 
i.Vu.\. ~ .... - ..... . - ...... wv ·i..-... J-' "' ' ._ ..,,,_, .. .... ~ (,...u -----'\.. , ~ ,.. ...... ~ - 'i . ,. U LffY(....{..rc.. 1(....{...UL. 

m.útM CÜJl..ec.x.a.me.vtte. e.l vo.twnen .t o.tal y po!to.60 de. fu mu.e..6.t!UJ. . 

Ot.JW de. lo.6 mUod0.6 u.:t<Uzadali pa.M fu de.te.Jmú.n.auón de. fu po:w.6.l

d.a.d e.6e.ctiva e.ó e.l de. hih.lb,íuón (7} t.Lt.iliza.do CÜJl..e.c..tame.n.te. en e.l

fugaJL de. .t!UJ.ba.jo. U 6u.nda.me.n.to de,t mUodo Melle.a. en fu .6a..tu.li..a.uón 

c.omple...ta. c.on a.gua, de. la. mu.u.tita. p!tev.lrune.rz.:t.e e.vac.u.ada, paJt..a. lu.e.go

ob.t.e.ne.Jt e.l vo.twnen po1t0.60 pon cll6e.1te.11CÁ.a e.YLt!te. fu .6a..tu.1tada y fu no 

Lo.6 mUo d0.6 .l.Ytcll!te.cto.6 ( 9 l 1te.a.Li.za.do.6 po.!L medio de Jte.gi.i>t.JW¿, e.té.e.-

Wc.0.6 .ta.e.Vol e.orno e..t .66n.ie,o , de.Yl..6.ldad y neu.:tAón p.1Lopo1tuonan u.n c._q_ 

no c.i.mie.n.to má6 e.o mple.to de. la¿, c.a!l.a.cXVÚl> tic.ali de la. 6o1tma.c.ió 11 
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aVta.. v u, ado po lt e1. 1te.9 ~ bw . 

Un.a. c.oMel.ac.ión de. la po1to1.i..i.da.d IJ la pe.J¡J¡¡e.abili.da.d óue. du,aMoil.a..

d.a. pott She.óMe1.d (14) e.n la que. 1.ie. c.on6idvuvwn óactoJtUi c.on.oc.ido1.i 

a pa.r...t.Ut de. Me~ c.a.6 hiCÍJtó ó..i.la..6, :ta..e.u e.orno e1. óa.c.:tolt de óoJunau6 n 

y la 1.ia.twia.uón de. agua. in:teMUuaL 

Smlth ( 7 7 l de.6ine a la pe.ttme.a.bili.da.d e.orno la c.onduc.Uvida.d del. -

6.tuldo e.n un rne.dlo pOIL0.6 o . 

P.twr.~e.1t ( 1s1 .... :m.·~ tlgó .e.a. J..n.ude.n.c.J...a.. d~e- .ti:It~ctiio el.e. .eM ~..,oJto.~ -<.n.te.1t 

c.omu.n.ic.ado.6 en la. pe.J¡J¡¡e.a.bili.da.d c.onc..tuye.n.do que,mlen:tfta.6 rnayo1t c.a

pauda.d tengan, mayo1t .6 e,,'tá. la. pe.Jtme.abili.da.d . 

John6on. LJ Hu .. ghu U 6) ..i.nvu,Uga.Jton la valt..i.au6n de. la pe.ttme.a.bili. -

dad c.on Jte1.au6n al p.la.110 de. Ui:tfta.tifi,lc.a.uón c.onc..tuye.n.do que. la -

peJune.a.bili.da.d u a.~6br..opa., pu.u 1.iie.mpJte u, rnayott e.u.ando u, de;ter... 

mina.da. en CÜJr.e.c.CÁ..Ón hotúzon:ta..e. c.on r..e..la.u6n a. la rnedúla. ve.Jt:U..c.a.1.. -

en una. nú.l.i ma. muu bt.a.. 

En.9e1.ha.1tdt 1J P.ltte.Jt (17) Ui:tudúvton la biólue.n.ua del. e.rnpaque;ta -

mle.n.t.o de. .toi, g1ta.no-0 e.n la pe.J¡J¡¡e.a.bili.da.d e.o n.c..lu.ye.ndo que. .to-0 e.mpa.

que;ta.m..i.e.iito.6 que. pttopottc.iona.n ma.tjolt po1to-0ida.d pltopoJtuon.an a. 1.iu -

vez ma.yott pvcme.a.bili.da.d. 
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fa...U. y Va.v-ú.i ( 1 8) Jte.ali.zaJto n u.n utucüo pa!ta. o b.6 VtvaJt el e. Mdo r_

qu.e. pod.Júa. .t.e.nVt .óobne. lo.. pvune.a.bilida.d lo.. pnuión pnovoc..a.da. pon -

lo.. Me.a. .6u.pe.Jtya.c.e.nte. al ya.chnle.n;to, · c..onc.1.u.ye.ndo qu.e., lo.. pe.June.abili 

da.d de. f..o...6 a.Jr.e..>u'..6c..a..6 CÜ.6rn{nu.ye. c..on el i11c..1te.me.n;to de. lo.. pJr.ui6n de.

.6 obJte.c.aJtga., la. ma.yon pa.Jt.t.e. de. lo.. CÜ.6minu.c..ión t.ée.ne. lu.gaJt e.n el Jta.n 

90 de. o.o a. 3000.0 lpc... 

Lo.6 JtUtl.Lta.do.6 ob.t.e.nido.6 6u.Vton .óola.me.n.t.e. de. .6igni6ic..ac..i6n. c..ua.li.t.a. 

t~va. debido a i.a. cU6ic..uLta.d de. ne.pnoduc..i!t e.n. el lo..botr..a.toltio c..oncü.

c..ionu 61...6.ic..a..6 e.n .f.a. Jtoc..a., e.u.ando é/.i:ta.. ,~ e. e.nc..ue.n.t.lta. e.n el .6u.b.6 u.el.o. 

Eldon Vunl.op (19) .ln.vulig6 lo.. in6lue.nc..ia. del. agtia. c.onna.:ta.. e.n la. 

pvune.a.bilida.d de. aJte.n-ú.ic.M, c.onc..lu.ye.n.do qu.e., e.u.ando la. .6a.tuJta.c..i6n

de. a.gua. e.n aJte.na..6 no c..0Yl..60Uda.da..6 u a.pnox).ma.da.me.n;te. el 15% áel vo 

lume.n. poM.60 , lo. pe.Jzme.abilida.d de.c..Jte.c..e. tuípida.me.ri..:te. . E6 p0.6ible. -

que. aJte.nM no c..oMoUda.da..6 qu.e. c..ontle.ne.n pe..t.Jt6le.o c..o n .óa.tuJta.c..ión -

de. a.gua. muy aLta e.orno el 50% podtúan pnoduc..i!t 100% de. pe..t.Jt6.te.o . 

Siendo f..o...6 pa.JLtlc.ui.a..6 , c.oMli.t.u.ye.n;tu pltinc..ipa.lu de. un a.gJz.e.ga.do -

.6 e.cUme.n.taJl.,fo , .6 U.6 pito pie.da.de.6 .t.a.le.6 e.o mo : .ta.ma ñ.o , e..6 6 e.Jtic..ida.d, Jz.e. -

do n.de.z , .:t.e.x,tWta .6upVt6lc..ia.l, oltie.nta.c..ión y c.ompo.6.i.c..ión mine.Jta.l6gi

c.a. , ,i.Jll.c..ide.n no.t.oM.ame.n;te. .6 o bne. lo.6 paJtáme..t.M.6 pe..:t.no 61.l:,ic..M de. lo.. -

pOM.6.lda.d lf peJune.a.b.ili.da.d ( 2 0) • 



9 

a .téJ1.mú10 ".ivt-teJtc.e.pU.ón" e6 emp.te.a..do paJta e.xp!te6a!t e.e.. .ta.maño de. -

.f..a..6 pcwU.c.ulM, que. e.o n,,!J :tituye. e..t 6a..c..to1t máó u,tiliza..d.o e.n .ta. cla.-6.i

M.c.a.U.6 n de. .f..ct.6 Jto e.cu .6 e.clúne.Ma!t.icu . R e6 u.e...ta.ndo J.> e.Jt fu cUme.rui.i6 n -

ma.yo!t fu .ivt-te.Jtc.e.pU.611 máx.ima.. IJ .f..ct.6 me.110Jte6 .f..ct.6 .ivt-teJtc.e.pU.one..6 .lvt-toz. 

me.cU.a. IJ c.o!t.ta. Jte.J.>pe.c..t.lvame.vt-te.. 

Conc.e.Jtn.ie.vt-te. c.on fu c..f..a,,!J.l6.ic.aU.ón de..t .ta.maño de. .f..ct.6 paJL.tlc.ulM We.vt-t 

wo!tth ( 21 ) .to e.-0.ta.b.te.c.e. de. .ta. -0.igu.ie.nte. ma..ne.Jta.: 

TAMARO PARTICLILA 
(mm l 

Ca.;:,t:J t::;d::dc 
256.0 

Gu.ijaMo 
64.0 

Cfúncu 
4.0 

A1te.na gJtue.-Oa.. 
2.0 

Atte.n.a.. 
l /16 

Uma.. 
1/256 

Mc..i.ll.o.. 

Wa..de.ef (22) de.6.lne. a. fu e.-0f,e.Jt.ic.ú1.a.d e.amo e..t gJtado de. a..p1tox.lma.U.ón 

de. una. pa..Jc;tfrul.a. a.. .6 u 6 o Jtma. .ide.a...t, .to que. .6.ig n.i ó.ic.a.. a.. fu de. una. -

e.-06e.Jta, po1t to qu.e.= 
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Ú>fieJúV:..dad VeAda.der.a. = ----------------
Mea. de. la .6upc..!t6J..V:..e. de. una u 6er.a. de. 

.igual Volumen. 

Como la me.diuón de. la (!}.i 6eJúudo..d veAda.deJLa. de. una. pa.Jr..:tlc.ul.o. br.Jt~ 

gulaA, no e..6 po.6J..ble. de. 11..ea..e.J..zcvt.1..a. , e.e. mJ...6mo a.lLt.011.. p!topone. una de.-

6-ln-lV:..ón p.11.ádlc.a. la c..ual e..6 e.xp!te...6a.d.a. e.n la fio Juna f.iigu-len-te.: 

El> fieJúV:..dad de. opeJLa.V:..ón. = 
Volumen de. la pa.Jr..:tlc.ula 

La. 11..e.donde.z de la.6 paJLt,foulM u e.xp!te...6a.da. en fioJuna. bJ..d.ime.Yl..óiona1.

c..oloc.á.n.dolM éiobJte. un. pon..t.a.obje.X0.6; .61.. .6e golpe.a. éóte. Uge.Jta.me.n-te., 

l0.6 911..a.r.oJ.i tie.nde.n. a. c.o.toc.a.Me. de. ma.ne.JLa. que. p11..ue.:..te.n. .6u ,¿ iteAc..e.E_ 

u6n me.no!t a.pJtoxhna.da.rne.n-te. ve.Jtt-lc..al lj la. ma.yoJt e. hitvmie.d.ia. vJ...6,[ -

ble...6 de...6 de. Mll..-lba., de. e...6.ta. ma.neJLa. ,W¿, g11..a.no.6 pue.de.n. .6 eA óotog11..a.J5,la. 

do.6 o dibuj a.d0.6, o bte.n..-lé.ndo.6 e. hnág ~nu que. pue.d'.'.n. .6 e.Jt me.didcv~ . L0.6 

11..a.dio.6 de. C..Ul'tva.tur..a. de. lc...6 uqu-ln.M IJ boJtde..6 .6e. c..ompa.11..a.n .e.ue.go c..on 

el 11..a.dio del cúr..c..u.lo máu.mo i.n.6 c..JtUo e.n la hna.ge.n. ( Z O) • 

La. de.6,[n.J..c..J..ón de. 11..e.don.de.z de. a.c..ue.Jtdo a. Wa.de.U e.6 c..omo 611..a.c..V:..ón del 

Ita.dio del ú.Jtc..ulo in.6c..ftUo y e..6 e.xp11..ua.da de. la -0i..gu-le.1ite. ma.neJLa.: 

Racüo me.dio de. e.t,qu-ln.M y bo11..du 
Re.don.de.z = ~~~~~~~~~~~~~~~-

Ra.cüo del c,l,tc.uXo hió c..JtUo máxhno 

. ·. . • 
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obte..U.é.ndo.óe. una. Jte.donde.z ba.ja. c.ua.ndo lM e..ó quiria..6 u boJtdeJ.> .6on -

a.9uda..6 lj .6u. Jta.dlo me.dlo pe.qu..e.ño; mle.Y!Vta..6 que., c.ua.ndo e.1. Jta.CÜo me.

dlo de la..6 e.6 quina..6 .6 e a.c.eJtc.a. e.1. W.c.ulo in.-0 c.JU.;to, e.1. va.loJt de. .ta. 

Jz.edondez .6e. a.pJtoxhna. a. .ta. un.i.da.d. 

La Fi9µ/1íl N~ 1 muMVta. una. c.omb,lna.uó11 de .ta. JLe.dondez y .ta. e..6 fie.Jr..i...

u da.d, pa.Jta. gJta.no.6 de. cllfie/tev;;te.6 cU.á.mUJto.ó, e.n donde .ta. e.6 fiwcl -

da.d Mtá. r..e..e.a.uona.da. c.on la..6 d.úne.Y'..6ionu de. lo.6 gJta.n0.6 y .ta. Jte.don

de.z polt .ta. c.u.Jtva.tuJz.a. de. .lo.6 boJz.de.6 de. la..6 óigwuu . 

Ka.hn ( 2 3) de.6.{.ne. e.1. empa.qu.e...ta.mle.nto de. l0.6 gJta.YW.6 e.orno la..6 itel.o.uE._ 

ne..6 e.6 pa.c.,[alM e.w:t-::.ntM e.n:t:i.e. e..Uo-6, uta.b ¡; e.c.-le.ndo d0.6 de. Mn.i.uE._ 

ne!.> pJz.ác.üc.M pa.Jta. .ó u me.dluó n. La. p!U.me.Jta. e.6 .ta. plto xJ..m.<..da.d de. wi 

pa.qu.e , q u.e. e.6 una. me.cllda. del. númvw de. gJta.no-6 q u.e. .6 e. e.nc.uen..tJta.n e.n 

c.01iú.c.:to, obten.i.é.vtdo.óe. un gJta.do de. e.mpa.qu.e.,ta.mie.n:to ma.yoJt , mle.nbta..6 

ma.yoJt .ó ea. Mta. p1topo1tuón . Y .ta. .6e.gunda. e.6 la den.-0idad de. empaque., 

que. e.6 u.na. me.dlda. del. gr..a.do e.n e.1. que. oc.u.pa.n .lo.6 gJta.no.6 el vo.tu.me.11 

total. de. .ta. !Lec.a. , e.n c.onVta..6.te. c.on .lo.6 Mpa.clo.6 e.w.te.nte..6 e.11.tlte. -

e..U.o.6 . 

Va.pp.te.Jt U R.a.rr.-ln.ge.Jt (24 ) de.fiine.n la. olt,[e.n..ta.c.,l6n de. lo.6 gJta.no.6 me. -

cUan.te. do.6 ángulo.6 , donde. u.no de. e..U.o.6 e.6 el Jz.wnbo o ángulo a.c.,lmu.

to.1. me.cüdo e.nttr.e. un e.je. del. gJta.no y el. 110Jtte. , 1nie.n.tJta..6 que. el o.tito 

u la. i ncU.na.uón o bu.za.mle.nto de. u .te. e. je. , u de.UJt , e..l ángulo e.n 
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tlte. el e.1 e. del. gJta.n.o lj el plan.o hotU.zorWLt . 

O:J:Jw.. de. la..ó c.a.Jta.cteJLlólic.M ptúnupa..te..6 de. w pa.JL:tlc.ui.a,,~ .óe.dúne.n.

to./úa...6 1te.1.>u.Lta. .óe.Jt la. c.ompO.óÁ..uón nii.ne.Jta..tóg,i_c.a. de. lo.ó g1tavw.ó . 

Lo.ó mln.elt4te.1.> de. w Jtoc.a..6 .ó e.cLúne.nta.Júa..ó pu.e.de.n. c.la..ó,i_f/-c.a.M e. c.omo

de»úti.c.a..ó lj q ulmlc.a..ó • 

f ntlte. l o-0 ptúnupa..tu nu'..ne.Jta..te.1.> de.:tJtW..c.0-0 -0 e. pu.e.de.n ~, e.ntlte.

o:ttw.ó , el c.u.a.Jtzo , el fiel.dupa.to y ..f.a,!J nU.c.a..ó ; y e.n lM qulmlc.c.ó la-0 

c.a.Jtb o na.to .ó -O Á..e.n do la. c.a.lCÁ..ta. y la. do .f.o ml:ta. w pite.!.> e.n.:te.1.> e.n ma.y o Jt -

p1Wpo1tu6n. 
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CAP ITULO III 

ANALIS IS PETROGRAFICO VE LAS MUESTRAS Y FACTORES Q.UE AFECTAN A LOS 

PARNvlETROS PETRO FISICOS CONSIVERAVOS. 

U a.náW,W e.n e.l .ta.boJz.a..toJt,lo, de. .ta. pUJz.ogJta-6,la de. .ta. Jtoc.a .6e.dí.. -

me..ntaJúa. .6 e. Jtea.Llzó a pa.JL:ÜJl. de. núcl..e.o.6 tj de. .tárnincv.i de.lgada.6 e.11 -

ba..6 e. de. .la..6 e.u.a.te.ti .6 e. McleJto 11 o b.6eJtvauo11e..6 dí..Jte.c.:ta..6 e.o 11 la ay u.da 

ele. un mí.c.h.o-Oc.op.lo -Ote.Jte.o'* tj de. un tr'.lc.h.0.6c.op.lo po.la.Jt,lza.n,te. '** JtV- -

pe.c.t,[v a.me.n,te. . 

U pM..me.Jto .tle.ne. e.amo -6.l11rudad o b.6 e.JtvM .ta. mu.e.6.tlr..a. e.11 :t.fte.6 cüme.n.-

1>.lo ne.6 , mle.n.tJr..a..6 q u.e. u .6 e.g w ido e.6 u.:tilizado pa.Jta. de.te.Jtm.lna.Jt lCt.6 -

pMp.le.dade.ti óp.tlc.a.,!l de. lo!.> c.fl.,{).¡ta.fe.J.i .l11dí..v.ldu.a.lu o agJte.gad0.6 , in

.t.eJtpJte;tac..lón de. :te.x;twr.a.-0 y Jte..la.uo ne..6 vcvU:.M de. ¿, u.1.>ta.n.CÁ.M n.a..:twr.a

l u o M.tl {ylua.lu . 

Lo.6 Jt.e6 u.lta.do.6 de. ute. anáW,W e.n bcv.i e. a .ta. c.omb,[11auó n de. ambo-0-

mltodo-0 pu.e.de. Jte..6um.út.6 e. e.orno; 

3. 1 1de.nt.lp.lc.a.U.ón de.l Ce..me.nto 

La. M e.a de. .ta. e.u.al .lle. ha.n ob.:t.e.n,[do lo.6 n.ú.c.le.o.6 e6 u.na. Me.a. e.o 

* BAUSCH-LOMB 45 Au.me.nto.6 

** VI CKERS-INSTRUMfl.ffS 
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3. 2 Co.f.Mt de. la. Ro e.a. 

LM mu.e..6.tltM de..6pu.é.6 de.! plwc.e/.io de. e.xVz..a.c.cl6n de la-6 6lu1.do.6 

e.o 11. e..f. U6 o de.! e.x;t.Ji..a.c.:to Jt.. '1 So xhte.:t" p!te..6 e.n.:ta.n. u.na e.o lo Jt..acló n. -

gw u.ni tío1tme.. 

3.3 OJúe.n.:ta.clón y e.mpa.ou.e.;tam,¿en;to de. lo.6 G1t..ano.6 

No .6e. ob.6e.Jt..va.n ofl...le.n.:ta.clone..6 p1t..e.tíe.1t..e.ncla.leA lo.6 g1t..an.o.6 polt.. lo 

qu.e., .6u. e.npa.qu.e. Jt..e/.iu.l:ta. .6e.JL homogé.neo. La. homoge.ne.úl.ad e..6 6a.

vo1t..e.c...lda. poJt.. e..f. :ta.maño u.11...lfioJune. de. lo.6 gJt..ano.6 . 

3.4 Tamaño de. lo.6 GM~o.6 

En lo.6 m-i.c.Jt..o.6c.op..lo pola.Júza.n.te. l0.6 gJt..a.n0.6 .6e. nú..elleJLon a. lo 

la.ttgo de. lM ..ln.te.Jic.e.pc...loneJ.i máx..lma. IJ me.ella. , IJ e..f. :tmna.ño de. -

lo.6 nv.'..ómo.6 va.JÚ.a. e.n e..f. Jt..a.ngo de. 0.1 a. 0. 3 mm polt.. lo qu.e. gMnu 

lomé.:UU.c.ame.n.te. la Me.a. e..6 una a.Jt..e.n..l.6c.a. de. gJt..ano Mno me.ello . 

E.6 de. Jt..e.c.a.lc.a.Jt.. que. e..f. Jt..ango de. :ta.maño e.6 f.1..ml:ta.do, lo que. .6iE_ 

ni tí.le.a. que. ha. e.xi..6lido un bue.n .6 e..f.e.c.c...lo na.m-i.e.n.to . E.6:ta. c.onell

c..l6n upe.c...la.l, awne.n:ta. e..f. g1t..a.do de. potto.6..ld.a.d IJ pe.r.me.a.b.lUd.a.d

de. la. Me.a.. No e.u..6.te.n ma..te.tuAl.e..6 de:tJú;tLc.a...6 MnM que. ob.6 -

bwya.n lo.6 polt..0.6. 
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3. 5 Compo-0ic.i6n Ulne.Jt.a1.6gic.a. 

La. phe6e.nc.ia de. un 98% de c.uMzo e.n el volum~n tot.a,t de fa -

muutM e.n. utudio e6 in.dic.adift. que. fu Me.~c.a. e6 deJ:Jú;t;_c.a. • 

El 2% Jiutan.te. -0on mine!t.al.u pua.da-0
1 

e.ópe.c..i..a.hne.n.te. óudo.6 de. 

h-teMo. 

3. 6 E-0 6 e.~c.idad ~1 Re.do nde. z 

Ob.6 ~va.ndo fa óoJima. phe.domina.n.te. de. lo-0 gMnOl.l e.n lci6 fárn.{..na.-0 

delga.da-O 1J c.ompaJuíndolo-0 c.on fa FiguM N!!.2, .6e. utable.c.e. qu_e. 

.6 on .6ubJie.donde.a.do-0 y -0ubu6é!úc.o-0, lo que. de.mue6tM que. fa.-6 -

pall.ilc.u.RM ha.n .6u~~do e.óe.c.to de. a.b-Oohc.ión beuitante. pMlonga.

do . 

3. 7 C.f.Mit)ic.a.c.i6n de. fa Roe.a. 

Poh el :ta.maño de. lo.6 gMno.6, fu Me.a. e6 una. Me.nióc.a. de. gMno 

6-lno, tj e.n ba..6 e. a. .6 u c.ompa-Oic.i6 n mine.Mf6 gic.a. -O e. lo ubic.a. de.n 

:t>to de. fa c.a.te.go/t.Úl de. l0.6 c.UMzo Me.ni.óc.a..6 -0egún FOLK (2 5 ) u. 

ohtoc.u.a.Jic.ita .6 e.gún KRYNIME ( 2 6) • 
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. CAPITULO IV 

APÁRATOS: VESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO 

4. 1 Mette.Júalu 

Mue..6tJi..o.J.i de. .la. ¡)oJt.ma.c...l6n Na.po, del.. ya.chnle.n.t.o KaJLol , en.:Ute 

7968 a. 7979 p..[v., de. pll..o¡)u.ncü.da.d, ¡)ue.Jc..011 u..ü..i{.za.d.M e.amo el.. me.

ello poll..0.60 e.n el.. pll..eJ.ie.n.t.e. .:tlta.ba.jo. 

4. 2 F lu.ldo.6 

La detvmiúi.J..U.ÓVi de f..a. pe.Jt.me.a.bilidaci a.i. ga.1.> t)u.e. 1tea.üzaáa. u;tl

Uza.ndo 1út,'tógeno (N2 J e.amo ¡)lu.ldo de..6plaza.n:te. 

Pa.Jr.a. .la. de;ter.mú1a.c...ló n de. .la. pe.Jt.meab.lllda.d a..e. Uq cd..do .6 e. u..ü..l{.

za.JUm: a.gua., Ke.,'te.x y .6oluuone..c, de. c.loJwJto de .6oCÜo de. 40. 000, 

80.000 y 120.000 p.p.m. e.amo 6.tt.údo dup.la.zan:te.. 

Lo.6 6fu~do.6 u..ü..l{.za.do.6 e.n el.. pll..e.1> e.nte. v.,;tucü.o y ML6 p!U.nupa. -

le;., pll..O pie.da.del> ¡)1..6.ú .. M eJ.i.tán incü.c.ad.M e.n la. T a.b.la. NE 1 • 

4.3 Eqcd..p0.6 

E.6 qu.ema..6 de. lo.ti e.qcd..po-O utilizado.6 en elite. .:tlta.ba. jo -0 e. e.nc.ue.n -

.tJi.a.n e.n .la.h F ig U1C..a..6 NE 3 - 8 • 
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La de.6cJU.pción de.. c.ada c.ompone.n;te.. u fa. J.iigui.e..n.te..: 

4 . 3. A Me..cü.o pOJta.6 o 

El me.dio potw.6 o u:tá. c.on.6.tl:tui.do de.. a1te..n-l6 c.a..6 obte..;ú -

dM de.. la. notuna.ción Napa. 

E.6.ta-6 mue...6.tti.a.6 .tie.. obtuvie..Jton a. p~ de.. lo.6 pozo.6 y -

c.otda.do.ó e.n e..l labon..a.,totúo e.o n e..l u.ti o de..l c.otda.dotL de..-: 

nú.c.le..o-6 'Rll6 ka. di.6 e. fía.do pa!ta. Mte... p!topó.6ilo . A la..6 

mu.U.tfw..6 .ó e.. le...6 e..x:Ota..j o lo.6 filul.d0.6 p!te...6 e..nte...6 pott me. -

d.fo de.. ~.Yt e.x:tM..c.toA Soxhle.t e..n el. c.ua.l .tie. u,t¿¿.[z6 to -

lue.n.o e.amo .ó olve..n:te... 

LM dúne..Yl..6ionu de la-6 mueó.:tJr.a.6 poJto,~a..6 J.ie.. e..nc.ue..n.ttr.an

,fodic.a.da..6 e..n .la. Tabla. ,'-JE. 3. 

4.3.B Co!ttado!t de. Núc.leo.6 * 

Con..6i.6te. de.. un e.je.. de.. múltiple.. u.tia, al que.. .6e.. in..6.ial.o.

e.n u.no de. .6U.6 e.x:Ute..mo.6 e.n tubo Jto:ta.X.oltio , e..l c.ua.l al -

apUc.árv6e..le.. u.na velocidad e.n:t.Jte. Z. 300 a. Z. 500 !tpm, c.otz. 

ta. a.l nú.c.le..o ptr..ove..1úe..nte.. de..l pozo, obte.nié.ndMe.. e..n .tiu

in:t.e..tr.i..olt ta. mue..ó:Ota.. a. la. que. .tie.. de.te..tr..minatuf. e..l paJLá.me.

tJLo pe.tJto f;.Wic.o de...6 e..ado . 

* RUSKA CORE CRINVFRS ANV CORE VRILLS.- MANUAL 
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En la pa.Jz.;te. c.e.n-tJc..a.t del. mlómo .6 e. e.nc.u.e.ntlut u.b-lc.a.da. wia. 

.6.leJUr.a. cútc.ui.M.., lo que. ,ti,{J[ve. paJUt c.o.'tt.a.Jt la. muetibt.a. a. 

lo.. lo ngilu.d e.o n v e..rU.e.n;te.; y, e.n e.1. obt..o e.x;tJ¡_e.mo un u me. 

ILi1 que. pe.~e. eLúnlna/t la.-6 MpeJc.e.zM p!tetie.n;tv.i e.n. -

la.ó mu.u.tltaJ.i. 

VuJLa.n;te. la. opvz.a.c..i.ón u ne.e.MM.lo ha.c.eJt LL6o de w1 U -

qcúdo !te Ó!Úg vz.a.n;te que en U p!LU en.te C.M O nu.e. U a.g u.a. . 

Si el Jte61L.lgvz.a.n.te .tie c.a.Li.en..ta. o la. genvz.a.c.,Cón de va -

polt. .6 e. ha.e.e plteti e.n;te, u ,incüc.a.uó n de que e.1. tubo M

t:a.:tolL.lo etitá .ti.iendo no!L.za.do a. c.oJt.ta.Jt la. muu.t!L.a. p01'..0.6a. 

¡,ob1te .6u c.a.pa.uda.d, p1toc.ecüe11da · en ute. c.Mo a. cU-61n.i. 

nubt la. plteti.ión drl. tubo 1tota;tolL.lo .tiob!L.e el núc.leo,h~ 

t:a que la. cútc.ula.u611 del. 11.e ólL.lg eJr.a.n;te .6 ea noñ.ma.l, pa.

IUl luego c.on;t.inuM c.on e.1. c..ic.lo de. c.oltte.. 

U.te. c.0Jt.tado1t RLL6 ka utá .imple.men;ta.do de. un ju.ego de. -

:tu.bol> 11.ota;tolL.l0.6, l0.6 que. pe.ltm.ite.n obtene.11. mueti:tfl.a¿, de 

1. L. 7 c.m. a 2. 54 c.m. de cüáme.tlto . 

4.3.C Ex:t/1.ac.,ton Soxh,ee;t* 

Con.6.ta. de. .:tfl.u l>e.c.c..ionu: 

J. Cámalut de. Conde.Ma.c..i6n 

Si..11.ve. pana. c.ondeMM l0-6 va.po11.u del. .60.lven.t.e., uti-

* FISHER SCIENTIF IC CO. 
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Uza.do paAa. la. ex.:tluJ..cc.i..6 Yl de. lo.6 6ltúdo.6 p!te.-6 e.n. -

t.u e.n la. mu.e.-6 .t.'!.a.. 

2. . CámaJLa. de. Re.6lu.jo 

E!.>t.a .6e.c.uól'l c.ol'l.6t.a de. un. .tu.bo po!tt.amu.e-0.t!ta.6 y -

fu po ne. de. do-0 con.du.c..to.6, u.n.o paAa. la e.Yl.tJtada del 

.60.f..ven.te. e.n e-0t.ado de. vapo!t y o.tito paJLa. l ci . .6a.U.da 

del nt.lómo e.n ut.ado Uq !.U.do . 

3. Ve.p6-0.lto del Solvel'l.te. 

Con.6.ió.te. e.n u.n balón de vidtúo. Pa./'..a. Jte.ai.J •. za.Jt e1. 

pMc.uo de. e.w..a.c.uón, la..6 mue-0.tna-0 -0e. de.bC?.n c.olE_ 

caJt en de.dale-O de. papel 6il.t!to col'l la. 6ina.Li.dad -

de. p1te.ve.1u'.Jt la. e.Jz..o.6ión de. gJtan0.6 dé.b,üme.n:t.e. c.e.me.Yl 

.ta.da.6. 

4.3.V c~eent.a.doJt 

La. u.ti.U.za.uón del ex.:tluJ..c..toJz.. Sox.hle..t in.volu.cJta el Mo 

de. un c.a.le.n..ta.do1i elé.Wúc.o :ü.po Co!tMng* po!t me.dio del 

cual. .6 e. e.o Yl.6ig u.e.n te.mpe.Jta.tu.!ta.6 de. ha..6 .ta. 51 o o e. 

4 . 3. E Bomb_qj,, 

Leui ope.Jtauonu de. c.a.llb1tauón del po1to-01.me..tJto, Mi. CE_ 

mo la de. .6a.tu.Jtau6n de. la..6 mu.u.t!ta..6 c.on.60.Udada.6 pa.Jta-

* CORNING GLASS WORKS 
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f.a. de:te.Jc.m.lna.cl6 n de. la. peJune.a.b,i.,U.da.d, f.> e. w ne.a.Llz6 

u,t¿¿(za.ndo u.ria. bomba. de. va.e.lo V-Uc.e.c;t-ToJtn.** poJt;ta;t.l.l, 

C.WJO me.c.a.ú~mo ptLopotLclona. una. el.e.va.da. e.va.c.ua.clón. -

del f.>.lóte.ma.. 

Un va.lotL de. 0.050 mm . de. Hg nue. obte.n.,ldo dutLa.n.te. .ta.

opeJu:t.clón, lo. c.ua.l ju¿,:tlfi,[,c.a. la. e.xa.c;t¡tud de. lof.> da.

hu, en e.1. ptLe.f.> en.te. e.f.>tUMO. 

4.3.F Ho1U10 Eléc}:P~lc.o 

plLUe.n.te.f.> e.n w muuttLM u:tlLlza.n.do e.1. e.Wt.a.c.totL -

Soxhte:t , lM muuttLM que. f.>e. c.onf.>,(,de.tLa.n. Llmp,(,M f.>e. -

l.Ju:, c.oloc.a.n. e.n un honno :tlpo THELCO* ha,,.!:,,ta. una te.mpe. 

Jta.tww. má.x..ima. de. 1 o 5 o e y W1 :tle.mpo máx..imo de. ttLu hg_ 

M..6. LM muuttLM que. c.01'!.t,le.ne.n a.tt.cll.ta. 1J ye..M de.ben 

1>e.Jt .6e.c.a.dM a. te.mpe.Jw.tWr.M J..nnwone.f.>, puu .ta. dv.ih,(, 

dJw..:tacl6n "de. w nu'.hmM pue.de. oc.M,[,on.M da.ñM e.n .ta.-

poM.6,[,da.d ·y peJune.a.bilida.d . 

4. 3.G Ve,Ae.c.a.doJt 

La muuttLa. pMve.n.,(,e.n.te. del. hoJtno u e.aloe.a.da. e.n un -

dehe.c.a.doJt , e.n. c.uya. pa.Jtte. innWoJt e.x.l!de. un ma.teM.al. 

a.bdoJtbe.n.te. de. la. hume.da.d del. me.Mo a.mb,[,e.n.te.,.6,[,e.ndo e.1. 

** SARGENT-WELCH VIRECT- TORR VACUUM PU~IPS. Ope.1ta.:tlort lJ Ma,in-
t:ena.nc.e. Manual . 

* THELCO MECHANICAL ANV GRAVITY CONCEPTION OVENS 
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c.lo!WJto de. c.aluo el u.ti1.)..zado e.n el p!teó e.l'U:e. :tM.baj o. 

La. mu.u :tM. .6 e. la mal'1.-Üe.11e. e.n eó .te. Jte.c.-lp,[e.n-te. hM ta .6 e.tt 

u;L,lllzado e.n. la. de..te.ttm,lnauón de. lo.6 pa.Jtáme..t/to.6 pe..ttto

fi,U, ,[c.Of.i • 

4. 3. H V-4.c..M-lme..ttto 0SJ.1!1Al.11 

Se bMa. e.n. la. Le.y de. Po,l.óe.u.il.le. y c.oJ'l..6,ú.i ,te. de. u.n. tu.bo 

c.a.p,lla.1z. e.11 fioJtma. de. U, f ,[gu/w. N!!.8 c.u.yo.6 tta.maleó po.6e.e.n. 

qu.e. eó .6uc..c,,lona.do ha.ó:ta qu.e. .6u. n.,lvel u.té. pott aJttúba. -

de la maJtc.a. .6 upe!ÚoJt (AJ u.b,lc..ada e.n. el !tamal de. me.n.GJt -

cUámetJw. Lu.e.go .6e. pe.Jl.mUe. qu.e. el Uqu,ldo filu.ye. a ~ 

vé& del c.a.p,llaJt Jte.g,ú.i:tM.n.do el tiempo e.11 .6 e.gu.ndo.6, qu.e. 

el mi6mo .toma. e.n. pMaJt de. la maJtc..a. .6u.pe.túoJt (AJ a la. -

.infietúott (BJ. En. u.ta.6 c..011cü.uo11u pu.e.de. demo.6:tJuvr..J.¡e.

qu.e. pa!La. un Uqu,ldo uta..n.eúvtd de. v,l.óc.o.6,ldad c..011ouda y 

un Uqu,ldo de. v,ú.ic..0.6,ldad duc.on.ouda la .6,lgu,[e.n-te. tte..lo. 

cl6n. eó váli..da: 

donde.: 
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b.2 == v..Uc.0-0.úiad du Uquido du e.o n.o c.i.do , c.p.ó • 

J(¡ == v.l6 c.0-0.úia.d du Uquido utand.a:r.d , c.p.6. 

f 2 == de.M.ú!ad du Uq u.ido d<Ui e.o 110 c.i.do g m / Cf2.. 

f 1 == de.M.ldad du Uquido e-0ta11da!td gm/ c..c. . 

.:t2 == tiempo 
do.6 . 

de. 6lujo du Uquido de-0c.onoc.i.do, .6 e.gun. 

.t1 == tiempo 
do-0 • 

de. 6lujo du Uquido e-0tandaAd, -0e.gun -

.tu.b0.6 c.a.r.llalte-0 de. cü.6eAe.n:te-0 cü.áme.tA0-6. La. -0e.te.c.c.i.6n 

de. c.u.a.1.quieA v.l6c.c-0..únwo a. utiüza.Me. de.pe.n.deJtá. du -

tiempo de. 6lujo que. pue.da. de.teJt..mln.a.Me. nazon.a.bleme.n.te.. 

Un. tiempo de. 6.tujo de. 100 -Oe.gun.da-0 6ue. Ma.do e.orno me.cü 

da l>ele.c.tiva. du v.l6c.o-0..únwo a.pJtop.la.do. 

4 . 3. 1 Balanza Ana.Lrtic.a. 

La. de.M.lda.d de. lo-0 cü.6eAe.n:tu Uqu.ldo-0 ti,t,iLi..za.do-0 e.n. -

la. pJt<Uie.n:te. .lnve-Otiga.c.i.6n. 6ue. obt e.n.lda. po-'t me.cüo de. la. 
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donde: 

f = de.nl>idad del. Uquldo, g1tfc_c. . 

P = puo del. U,quldo , g1t. 

V = volumen del. .l[quldo, e.e.. 

El puo .tie lo obtiene u:UUzan.do pic.11óme.Vw.6 de vid.Jvlo 

de c..apa.c.idad c..ovwc.ida, paJta lo c..ua.l e.n. una balanza a.na 

* lític..a. del .Upo SARTOR.IL/S te de.te.Jz.m[na p!time..Jto el pe...60 -

del. pic..nóme.t!to vaúo IJ pM:te!tio11mente U.en.o del Uqul

do c.wJa. g1ta.vedad e.6peú6..lc.a. .6e def.iea. c..onoc..e.Jt , !te..f.iuUa.!'.!;_ 

4. 3.J Po!tOJ.ihne;t;w 

U a.pa!ta.:to utiliza.do en. el p!te.6 ente e..f.i:tud..lo 6ue.. u ¡::o 

JuMhnW.o un.iveMal.. Rw..ka **, el e.u.al. e.6 un bL6:t!twnen-

t:.o v~ W1_ y exa.c..:to paJta la de.te.Jz.mi.na. c.ió n de la po !Lo -

J>.lda.d ef,ecXÁ..Va. de !tOc..M pM.D.6M C..On6oUda.da.6 . 

1 ) p ic.n.óme.t!tO de ac..e/tO ..lno u dable, c..o yt un.a c.áma.Jta. de -

ap!tO Uma.damente 5 O c. • .r..de c..a.pac.idad que puede a.dmi. -

ti.Jr.. n.úc..le.o.6 de. lta..ó:ta. 3. 18 c..m. de longitud po!t 3.81 c.m. 

de. cüáme.t!tO • 

* VIVISION OF BR INKMANN INSTRW!ENTS !NC. 

** RUSKA UN I VERSAL POROMETER . A!ANUAL 
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2) Ma.n.6me.VLo de. pne.w,i.6n. de. o. 0-60. O .tpc.m c.on -0u. n~ 

pe.c,tlva vál.vu.e.a de. c.on.tJwl. 

2a.) Man.6me;ttw de. pne.w,i.ón. de. 0.0-10ú0 . 0 lpc.m, c.on 

la. 6,i.n.o.Llda.d de. obte.n.e.tL e.l volu.me.n. potL0-00 de. -

la. mu.uttLa. e.n ba.-0 e. a. la. pnui6n. ne.ne.tLe.nc.ia.l de. 

750 . 0 lpc.m. 

3) Bomba. vol u.mé.tJU.c.a. de. me.tLc.wúo de. 100 c. . c. . de. c.a.pa.u 

da.d. 

4 l Eó e.a.la de. volu.me.n., u.b,i.c.a.da a la. de.tLe.c.ha de.l a.pa.Aa;to 

c.on. gtLa.du.a.uon.u de.c.ne.ue.n.tu. Uüüza.da pa.tLa. w
me.dluon.u de.l volumen. ma.wo. 

4a.) Eóc.a.la. de. potLo-Ohiad, a. la. ,lzqu-le.tLda. de.l a.patLa.

.to e.o n. g tLa.du.a.uo n.e..6 c.tLe.ue.n.tu pa.tLa. me.CÜ!t e.l -

volwne.n. poM.60 . 

5) Un. man.u.bflio, e.l e.u.al ó,[tLve. paM dupla.zM e.l pió.t6n. 

de. la. bomba. 

6) Tapa de.l p,i.c.n6me;tJw 
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7) En la paJtte. .6upeJúon de. la cubivi.ta. del. pic.n6me..tn.o 

e.w:te. uña válvula de. aguja, la c.UlLt .6~ve. paM o!?_ 

.6 ~vM la pne,6 e.ncia de. m~c.Mio . 

8) Válvula de. lle.nado de. la bomba volwné.tJrl_ca de. m~

c.Mio . 

Un e.bque.ma del. pono.61.me-tw J.> e. mue.6:tJ1.o. e.n la ElguJw. 

N~3. 

4. 3. K Pe/UiiC:ÍnlÜ ':.·: 

El pe.nme.áme..tn.o unive.Mal RMka. * fiue. uüüzc..do pMa la

de.:t~nac.ión de. la pe.nnie.abilidad ab1.>olu:ta de. mue.6~ 

poM.6a.J.i c.on1.>0UdadM. El pe.nme.áme..tn.o c.oMta de. d0.6 -

.6e.c.c.ione.6, wia que. no.6 p~e. me.w ..e.a peJune.abiUdad

al. gM , el. c.UlLt puede. .6 e.n ni:tn6 ge.no ( N 2 J 6 a.i!te. .6 e.e.o lj 

la o:tM.. que. p~e. de.t~nan la peJune.abitida.d al U

quido. 

El pe.nme.áme.tM de. gM e.o MW de.: 

2} Me.cllcbJze..6 de. 6lujo, de. nango búple. c.on válvula .J.>e. -

le.c;tona. 

* RUSKA UN1 VERSAL Pfl~MEAMETER MANUAL. 
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3) Ma.n6me;tJr..o de. pll.e.c.ló..i..ón 

4} Válvula ll.e.gu.tadotut de. pll.eó..i..6n 

5 J Co11e.xi61i paJta. fu e.n.tJta.da de. gM 

6) Vál.vuht paJta. cÍJLe.na.do de. 6lu.1.do 

Lo .6 me. d..i..d o !l. eJ.i de. 6lu jo pll. eJ.i e.nta.n eJ.i c.a..f.a..6 g Mdu.ai. eJ.i e.o n 

150 d..i..v..i...6..i..oneJ.i y e.n .6u. bMe. de..6c.a.Yl..6a. un 6lo:ta.doJz, e.l -

Wmo que., a.l pa-60 de.l gM a. ~'r.a..vé..6 de. fu mue.J.i:tria, J.ie. 

la c.WLva. de. c.a.l..i..bll.a.c.lón de.l a.paJta;to eJ.i .tJw..VLó fiorLffla.da e.n 

c.a.udal.. Q, e.e./¿, e.g • , F ig u.M N !! 9 • 

PMa. .ta. dúe.Jc.m{.na.U.6n de. .ta. te.mpvr.a..tu.M a. .ta. que. .6 e. -

Jtea.Lí.za. .ta. pll.Ue.ba. , e.n .ta. pa.ll.te. 1:> u.pe.ll.,[oll. de.l pol'r;ta. mU.eJ.i 

Vto.. utá. i.M:ta..e.a.do un te.ll.mómU:ll.o, con cuya. le.c.tu.M y -

la c.WLva. de. c.a.l..i..bMU.ón. de.l a.paJLa.:to o bte.n.e.n10.6 .ta. v..i...6 e.o 

.6-i.da.d de.l gM, F -i.gulut N! 11 . 

U pVüne.áme.bw de. Uqu...i..do.6 c.oMta. de. lal, .6igtU.e.nteJ.i 

palt:te6: 

1 J Potdamue.tibtct c.011 .te.ll.m6me.tll.o 

- -
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2 ) Co nexló n. pa.M el. U e.na.do 

3) Válvula de. ueNLe. 

4) Tubo de. duc.aJtga. 

5) BU/Le.ta de. 5, 10 6 50 c..c.. de c.a.pauda.d 

61 Válvula · de. c.aJtga. IJ du c.aJtga. 

7) Re.guladoJt de. p1tu.lón. 

8) Con.ex.ló11 pal1..a. el. gM 

9 ] Mctnó me.bto 

1 O l Embudo pa.M el .U.e.na.do 

4. 4 PMc.e.dhniento y Jtuu.e.:ta.du de. tM p,we.bM JteilizadM 

Lo.6 Jte..6 u.U:a.do.6 de poM1.>ida.d a.b.6 o tu.ta. o b.te.nido.6 e.11 ta. p!te..6 e.11-

.te ,,{.nvuti.ga.r.ló11 e. hicüc.a.dM e.11 ta. Tabla. N~2 6ue.1to11 ob.te.iu

do.6 e.n bM e a-e. pJto c.e.cürnlento u;tlU.za.do po Jt Ga-to Ba-tda. S . 

(2 7). 

Pa.Jta. ta. de;teJunbi.a.c.i6n de. ta. pvunea.biüda.d al gM, w muu -

:tJr.a.-6 6u.vw11 c.o-úa.dai> e.n 60.1tma. c.LUJtd!u:.c.a. , c.011 ta. 6inilida.d -

de. me.CÜJt 6ác.ilme.nte. la lo11gliu.d IJ el cüá.me.Vw de. tM mUmM , 

lu.e.g o e.o n ta. a.yu.da. de. ta. Elg u.Jta. N ~ 1 O .6 e. o bti.e.11e. el. áltea. de. ta. 

~ .6ec.c.i611 .tJutn.6veJt.6a-t a-t Mujo de gM. La. muu.tJut c.omple.:ta.me.n 

~e Umpia. 6ue ~ duuda. e.n un ~p611 a.hMa.do de. c.a.uc.ho 



28 

blando y pnovi6to de. un a.gu.j~ ~o e.n el e.e.~ del mlómo , 

e.u.yo cüámetM nu,utta -6~ un poc.o mM pe.qu.e.ñ.o que. u dlám~o 
del nú.c..le.o c.on el ¡).út de. que., c.ualqu-i.~ gM que. e.nbte. a. la -

mu.e.-OtM ponMa. pu.e.da. e.-Oc.a.paJt a. la a.:tm6.6 ¡)e.M úrU.c.a.me.nte. du, 

pu.M de. ha.b~ ¡)lcúdo a. tMvé.JJ del me.nc.io na.do núc..le.o . 

Lu.e.90 la válvula .óele.c.toM del me.dí.don de. ¡)lujo u, c.oloc.a.da..:. 

en la p0.6,i.c.ió n de. "~ge.", "me.díu.m" 6 ".6 mal.e." de.pe.ncü.e.ndo de. 

fu u.b,i.c.a.c.1611 del 6.f..ota.don e.vi e.a.da. uno de. lo.6 6lu.6metM.6, lo -

que. f.ie. c.on.6,i.gu.e. c.on el U.60 de. la. válvula ne.gu.la.doM pa.M e.o.e.~ 

can la p~e~{Ón e~ 0.~51 0. 50 6 1 a.:tm6.6¡)e.M 4e..6pe.c.t,i.va.me.n.te.. 

Le.c.tu.M-6 del ¡)lota.don e.nbte. 2 O y 140 dívi6,i.onu, ¡)tt~n ne.g,i.,6-

tlta.da..6 y lo.6 da.to-6 u,tán ne.ponta.do.6 e.n la. T a.bla. NE. 3. 

La. ¡)6nmu.fu que. -6 e. u.liUzó e.n lo-6 c.álc.u..f..0.6 de. la. pe.Jime.ab,i.Uda.d 

u:tá bMa.da. en la. Le.y de. Va.ne.y. 

donde.: 

Kg = 
u. X Q X L 

A X ti p 

K = pe.nme.ab,i.Uda.d de. la mu.e.J.itJr..a., Va.1t.c.1J.6 
g 

u. = vi6 c.o.6úfa.d del gM , c.p.6 

Q. == ta.-6a pMme.dío de. ¡)lu.j o, c.. c./ -6 e.g . 

L == longUud de. la. mu.u,tM, c.m. 
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A = áJr..ea. de. fu .6e.c.ci6n .tJtan6veMal de. fu muu:tft..a. , 

~ P = gttacüe.nte. de. p!tM,[6n., a.:tm6.6 6e..JLO.,ó 

2 
c.m • 

ArJ:.Ui de. 1teaJ!.,lza.1t w pJtue.bM de. lM peJt.mea.b.lU.da.du al. UqcU. 

do, c.on loti cü6e1te.ntM n,e.u1.do.6 de. pJtue.ba., fu de;te.Jz.m,[n.a.u6n de. 

tJw OSTWALV, al c.ua..l .óe. lo .6ume.Jtg,[ó e.n un baño de. a.c.e,Ue. a. ;te.m 

pvw..:t.Wr..a. e.o Yl..6tante. . 

E.6 ne.c.Ma.JU.o Jte.c.alc.a.Jt que. el valo!t de. fu v,{_,6 c.o.6,[da.d de. lo.6 

6.tuí.do.6 de.be. .6e!t me.cüdo a. fu nil.6ma. te.mpe.Juúutta a. .ta. c.ua.l J.ie. -

va a e.6e.c.tUa.Jt la. de;te.Jun<.nauón de. la. peJtmeabi.Lülad al Uqu.,[do. 

En el p!tM e.nte. M.tucüo le .te.mpe./Latutta de. laJ.i pJtue.bM ex.pe/ti. -

me.n:tale.6 tÍtte. de. 28 ° C tj lo.6 valo!te.6 o b;te.n.,{_do.6 .6 e e.nc.ue.n.V..a.n. ,{_n. 

cLlc.a.do.6 e.n fu Ta.bfu N~J. 

Pite.vio a. fu de;te.nmlnauón de. .ta. pe.Ame.a.b.lU.da.d al Uquúlo, lM 

mu.e.6 .:Ur.a.-6 6 ue.Jto n .6 a..twr..a.da..6 e.o n el 1te.1.i p e.c..t,l v o Uq ui.do de. pJtue.b a • 

P alta fu .6 a.:tuttació n, fu mue.1.i .tJta l,{_mp,[a tj .6 e.e.a. .6 e. fu e.o lo e.a. e.n 

un ma.bta.z que. po.6 e.e. do-0 c.one.uo n.e.1.i, una. pa!ta fu bomba. de. va.U.a 
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Ltiego de la e.va.c.u.auóri de.1. -0-Wte.ma. .6e. ue.NuJ.. la válvula que. -

c.one.c.ta. al mabta.z c.ori la bomba. y .6e. a.bJte. la qu.e. c.omwúc.a. a. la. 

bw:e.ta., peJlJrl,{;t,{_e.ndo e1. pa..60 de.1. üqtúdo qu.e. .6a.tu.Jta. ta. muv.,,t,'ta. . 

Cono uda..6 to da..6 la..6 pJto p.:e.da.dv., de.1. üq tildo , e.o 11 e1. c.ua.l 1.i e.. -

va. a. Jte.a.Uza.Jt la de.teJr.Jni11a.u6ri de.. la. pe.Jtme.a.b-lU.da.d, la. muv., : -

tJta. e.o mple.ta.me.nte. .6 a.tu.Jta. da .6 e. la. e.o lo e.a. e.11 un tapón a.hu.1.i a.do -

~e.me.jan.te. al ut-lU.za.do en la de.teJz.m.i..11a.u6ri de.. ta. pe.Jtme..a.b-lU. -

dad al ga..6. 

Pcvw.. la ope..Muó11, la. vá.tvula. de.1. poJt:tomuM~ ( 3 J v., a.bie,,t

ta. y la. de.. c.a.Jtga.-de...6c.a.Jtga. (6) e...6 c.e.NuJ..do. , lo que. -0i91úfi,[c.a. -

q u.e. e1. 6llú.do .6 a.tu.Jta.nte.. po Jt dl 6 e..Jte.ric.ia. de.. pJte..6 i6 n. alc.a.11za. la- · 

ma.Jtc.a. .6 upe..JtioJt de. la buJte..ta. de.. c.a.pa.uda.d e.o 110 uda.' C.e..Jr.Jta.rtdo -

la. válvula ( 3} . 

Lue.90 .6e.. pMc.e..de. a. e...6ta.b,[l,[zaJt la. pJte..6.Wn. e.n. e1. ma.n.6me.tM poJt 

me.ello de.1. Jte.gu.ta.doJt ( 7}; la válvula de.. c.a.Jtga.-duc.a.Jtga. e...6 

a.b-le..Jtta., pcvw.. peJlJrl,{;t,{_Jt que. e1. gM 6oJtc.e. al üqtúdo a. pa..óa.Jt a. 

tJta. V Ú de. la mu.e...6.tJta., 

-.. ~ -
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El tiempo que .tlta.nó"c.WVle. d<Uide. qu.e. el nivel del Uqu.ido pMa.

d<Uide la. ma.Jtc.a. .6u~Je.!U..oJt hM:ta. la. h16e/ú0Jt e.n la bu.Aeta. , eJ.> '1.e 

g.ló.:ów..da. c.on e.l U6o .de. ·Wt c.'1.or..6mettw. 

La. é6J-llnu.lct u;t,,i,Uza.da. pa.Jta. e.l c.á.lc.ui.o de. la pvr.me.a.bil.idad al -

Uqu.ido u: 

K = L 

do nde.: 

u X V X L 

Ax4Pxt 

K : peJzme.a.bil.idad, daJLc.y.6 
L 

u : \.'.U c.Mida.d del Uqu.ido, c.p.6 

V : volwr.e.n del. Uqu.ido, c. . c.. 

t : :tiempo, .6e.gu.ndo.6 

2 A = ó.Jte,a. t!ta.Mve.Mal de la mue..6.tlta., CJTI 

P1te.v-lo a. f.a.. de:tv.mi..Yl.a.uón de. la. pvr.me.a.óil.ida.d de. lct.6 mu.e..óbta..6 

c.01t1tv.ipondi..en.:tv.i al in.:te.Jtvalo a.na.l,lza.do 796 8- 79 79 p-le..6, .6 e. -

1teali..z6 wi e.6 tu.dio .6 o bJte. la o pü.nú.za.u6 n de. la. c.apa.uda.d de. -

la..6 bu./Le;ta..6 a. u.:ti.liza.M e. e.o n la fiina.Ud.a.d de. o bte.ne.Jt val0Jt<Ui 

c.01t1te.c:to~ y vale.de.lt0.6 . 

- --- -~=- -
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PaJLa. lo e.u.al. .6e. uüliza.Jton. e.amo me.elfo poJtMo btu muut:Jz.cL6 a. 

laJ:, que. .6 e. plto c.e.cü6 ' a. ddeJl.nU.n.a.Jt .6 u p e.Jtme.a. bJ.Llda. d a.l g M , e.o n. 

et pltopó-0.lt.o de. uta.ble.c.e.JL un va.loJt Jte.6eJLe.n.c.,lal., lo.ó m{,6mo.6-

qu.e. óue--'ton. : 520, 1070 lj 2338 mJ.Ltda.Jtc.tj.6 tte..ópe.c.tiva.me.Me.. 

Al ddeJrm,ÚUl.Jt fu pe.Jtme.a.bilida.d a.l Uqu.<..do u.ti.Llzan.do lM bu

Jz..da...ó de. 5 y 1 o c.. c. •. de. c.a.pa.uda.d, c.uyo.6 v.a.lo1tu u.tá.n. i.n.cü-· 

c.a.do.6 e.n. laJ:, Ta.bla.-6 N~4-9, .óe ob.6e.Jtvó que. la..6 m{,6ma..6 n.o c.on

c.o Jtda.ba.n. e.o n. a.q uetlaJ:, o bte.rU.da...6 a.l e.ne.o n,t)taJt .6 u p e.Jtme.a.bili -

da.d a.l gM, lo e.u.al. .6 e a.tJz...<..buye. a que. et tiempo de. 6luj o e.Ji.a 

cü6f_UJ!_ de. c.'1.onc~e,t"..a.Jti.c, ya que. de.b.<..do a. la. etPvada. peAme.a.

bilida.d de. lM muut!tM y fu pe.que.ria. c.a.pa.ucla.d de. la.-6 bwr.e. · -

ta.-6, et ftu.j o de. Uqu.<..do eJta. e.Mi. i.n..6ta.nJ"..án.e.o . 

Eóta.l> CÜl>c.Jte.pa.n.c.A'..a.J.i óue.Jton. obv.lada...6 c.on. et u-00 de. la. butr.e;ta.

de. 50 c.. c.. de c.a.pa.c.l..da.d, c.uyo.6 va.lottu de. pe.Jtme.a.bilida.d 6ue

Jt.O n. .<..n.ówoJLu a. lM tteóeJLen.c.,lal.u, /J utá.n. Jte..g-Wbutdo.ó en. -

laJ:, T a.blM N~ 1 0-12 • 

Ve. ute. a.n.áLi..6-<...ó .6e. c.on.c.lu.y6 que. en. muut!ta..6 polW.óa..6 de. ba.ja. 

p e.Jtme.a.bilida.d , la.-6 buJtda..ó de. · m en.o Jt c.apa.uda.d .ó o n. 6a. vo 1ta.ble.li 

pCULa. .6 u de.teJz.múta.c..<..6 n. , mt.e.n,tM..6 q u.e. .e.a. de. . so c. . c. • de. c.a.pa.c..<.. -

da.d, pa.!La. mue..ótltM de. a.Lta.. pe.Jtme.a.bilida.d, e.orno e.n. et p!te..óe.n.

:te. utucüo e.n. que. n.i.n.gun.o u me.n.oJt de. 460 mJ.Ltda.Jtc.y.ó. 
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0.tJto paJtáme;tw a.no.Li.za.do e.n e.lite eótu.dio óu.e. e.t gM.dien.t.e. de. 

p1tu,{.6n a. u;tiliza.M i e.n e.lita. de..t.eJmú.na.U.6n. Pa.Jr.a. lo c.ua.l .6 e. 

fú zo voJUa.Jr.. e.lite. óa.c..t.oJt e.n in.c.Jte.me.n.tM c.on..6.ta.n.t.u de. O. 2 5 a;t 

m6.':. ó eJr.a.J., ha.J., .ta. e.t máxJ.mo peJun,{;(:,,édo po.t e.t ma.n6 me..t.Jto el c.ua.l

e..6 de. 2 a;tJn6f.i Óe.Jta..6 . AnaLi.za.ndo lM JtUu.l.ta.dof.i f.i e. o bf.i e.Jtv6 -

qu.e. lo.6 va.loJtU de.l tiempo de. {~/-uj o a. una. nilóma. p!tUi6n pa.Jr..a. 

un de..t.eAmlna.do UqtU.do f.ia;tu.Jz.a.do no c.onc.oJtda.ba.n c.on a.que.l.to.6-

va.loJtU obte.rúdo.6 c.ua.ndo f.i e. u.t,ü,.i.za.ba. e.t mif.imo gJta.die.n..te. de. 

p!te.liión c.on lo!.:. dióe.Jte.n.t.el> UqtU.dM u.t,ü,.i. zadof.i . 

l o!t e.Mi c.onf.i.ta.n.t.e. óue. oblie.Jtva.do, op.t.ándMe. poJt .t.Jta.ba. ja/z. c.on. 

un g Jta.die.nte. de. 2 a..t.m6 -6 6 e.JtM • 

K =uxVxL 
L A x. /JP X t 

el. ú.rúc.o paJtáme..t.Jt~ va.Jtia.b.l e. JtUui.ta. f.ie.Jt la. vif.ic.oliida.d pcJt lo 

que., la. pe.Jtme.abilida.d a.l UqtU.do .tie.Jtá 6unU.6n cLUz.e.c..ta. de. u

:te. óa.c.:totc.. 

f inal.me.n.te. .tie a.na.Uz6 ·.f..M c.ondic.ionu de. u.ta.bil',[da.d de.t 

6lu1.do dupla.za.n.t.e. , uto u, e.t e.óe.c..t.o de. Jte.ac.c.i6n c.on .lo.6 -

c.cmpone.n..te.li m.i..neJutlógic.o.6 de. la. muu.t.Jta.. 
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Al a.riaUzaJt lM ttet.uLt.a.do.6 .6e. ob-Oe.ttva. qu.e. e.l va.lott de. pe.ttme..a.-
' 

b.ltida.d que.. má.6 .6e. apll..oxl.ma. a.l va.lott ne.fie.tte.nu..a.e., o 1.>e.a. a.l va 

l oll.. de. la. pe.nme.a.b-le.-lda.d a.l ga..6, fiue. e,l ob;te.n.,ldo u..t;,ll[za.ndo Ke. 

Jtc x. e.o mo fi..e.uldo .6 a.tutta.n:te.; mle.n..tluu que., la..6 pe.nme.abilJ.da.dv., -

de.te.ttmlnada..6 a.l u..t;,ll[za.1i. .6oluuone..6 de. c.loll..utto de. .6ocüo a 

120.000, 80.000, 40.000 p.p.m. IJ a.gua de..6.tU.a.da. CÜ.6mlnuye. p1't9_ 

9tte..6ivame.n:te. c.on tte...6pe.c.to a.l va.loll.. de. 1i.e.neAe.nc.ia., lo c.ual pue. 

de. a.tJúbu,úz.6 e. a.l pll..o c.e..6 o del h..lnc.hamle.nto de. la.6 a.ll..~ a.l 

e.nc.ontn.aMe. e.n c.on.t.ac.to c.on e.l agua de..6:Uta.d.a . 

gtta.cüe.n:te. de. pne..&i.ón de. 2 a.tm66 fie.tta.6 IJ Ke.tte.x e.orno filui.do .6a.tu 

Jta.nte. .6 e. e.nc.ue.nttta.n Jte.gi.6ttta.do.6 e.n la Tabla N~ 1 3. 

mlt.C., 

- --------
... , . ---..... 
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CAPITULO V 

ANALIS1S VE RESULTADOS 

El p!U.nupa.l obje,ti.vo de. la pJtue.n;te. J..11vutiga.u6n !)u.e. la deteJurú.n.a. 

wn de. la poML>ida.d e.t)e.cüva. y Pvune.a.b.lU.da.d a.b-60.f..u.ta. de. mu.u:t.JtM

de. a.Jte.rU.li c.M c.o Y!.l> oUda.dM pJtove.nie.ntu de..t 0Jt),e.n;te.. Ec.u.a.totu..ano. 

Ci.nc.u.e.nta. 1j u ne.o pJtu.e..bM e.xpeJúme.n;ta.lu, t)ue.Mn e.óe..CÜ\Ja.d.a.6 , paJta. -

ddetimlna.Jt la poJtMida.d eóe.cüva. de..t ,{_y¡;te.Jr.va.lo a.na.Uza.do . El mlto -

nidM -0 e e.nc.ue.n;tJta.ñ. )_yi.d),c.a.da.6 e.n .ta. T a.bla NE Z; e.n la e.u.a.e. tamb-lé.n -
' 

apa.Jte.ce. un vo.i.oJt de. po«o}.,id.ad e.fi e.cüv~ pJtome.dio paJta. e.a.da. p{é. de. 

pJ-4.D t)W'!.dida.d , que t)ue. uta.ble.udo me.dia.n;te. e1.. pJtome.dio a!U,t:né;tú:.o 

u.tlU.za.ndo .e.a L>,[guie.n;te. M1tmu1a.: 

Loh JtUul:ta.do.6 -Ú".dic.a.n , que. la. Me.na. a..na.Uza.da. u a..f..ta.me.nte. poJtMa. 

y poJt lo ta.rito pJte..6 e.rita. e.o ndiuo n u t)a. v o Jta.b.tu pa.Jta. la a.c.u.mu..f.a..uó 11 

de. lúd!to c.a.JtbLLM.6 • 

- - - --·----. - -.... 
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V unte. lj d0.6 p!tue.baJ.i /:, e. Jte.al.iz CU LO n pa!r.a. de;te.Jun,(na.Jt .la. p e.June..a.bili.dct.d 

ab-6 o.tu.ta. cte. gM, e...6:ta.ndo · .lo.6 vctlo!te...6 incüc.a.do.6 en. la. T ab.e.a. N ~ 3. Ana 

Uzando .f.0.6 Jte...6 u.t:ta. d0.6 , .6 e. o b.6 e..Jt va. que. .la. a.Jte.ni.6 e.a e...6 ani.6 6 bto pa., e E!_ 

.te.nién ~!0.6 e. vctlo!te...6 ma.tjolte...6 a. 4 6 O m<Uda.Jtc.y,,~ l o c.uctl 6a.vo1te.c.e. a. .la. -

Pa.Jta. .la. de;teJun.úw .. c.ión de. .la. pe.June..a.bili.da.d al Uquido, p!te.viame.nte.. -

.6e. invuüga.Jton .la..6 c..oncüc..ionu óptima.!> de..l QJr.a.CÜe.nte. de, p1te...6ión, c..a. 
~ -

pa.c..ida.d de. lM bu.Jte..t...M 1J e..l e.6 e.do de. tte.a.c..c.ión de. .f.0.6 c..ompo11e.1U:e6 -

Lo.6 1te...6u.Lta.d0.6 de. la in.vu.tigac.ión e...6tán 1te.g..l6.tlta.do.6 e.n lMi T a.blal>

NE4-~ 2, ob.6e..Jtvcfod0.6e. que. ctl u.tiUzaA la.ó bUJt~ de. 5 lj 10 c. . c. . de.-· 

c.apa.c.ida.d, .lo.6 vctlotte,-~ de. pe.June.a.bili.da.d al Uquido pM.a. e.a.da. una de. · 

lM .tlte...6 mue...6.tAa..6, -0on ma.yo1te...6qu.e. .lo.6 vctlo!te...6 1te.6e..1te.nc.ia.te...6 de. 52 O , 

10 70 lj 2338 rrú1.).da.Jtc..tj.6_Jte...6pe.c...tivame.nte., valo!te...6 que. 6ue.1ton de;te.Jun,(

na.do.6 utiUza.n.do e..l pe.June.áme..tlto de. gal>. Má6 aún al gJr.a.6ic.aA, e..l -

.tiempo de. 6.lujo ve.MU6 e..l gJr.a.cüe.nte.. de. p!te...6ión paAa. u.na. ml6ma mue...6-

.t.Jr.a. c..on d.i fi e.Jte.n.t.e...6 6.f.u,[do.6 .6a..tuJr.a.n..te6 ( 6,{.guJr.a..6 N~ 12-15) , lM c..U/wMi 

no mue...6.t.Jr.a.n una. .te.nde..n.c.ia. de;teJunbw.da., -Oin.o que. .6e.. irvte.Jtc.e.p:ta.n in -

eü6.tint.ame.nte. e.n va.Jtio.6 pun.t.0.6, lo qr.te. .6 e. a..t.Jtibuye. a. .la. a.l:ta. pe.June.a 

bilida.d de. R.aJ, muu.t.Jr.a..6, ma.yolte...6 de. 520 m<Uda.Jtc..y-0, IJ a .la. baja e.a-
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pa.udad de. lM buJte.ta.ó . Lo que. i.mpUc..a e.n v., :te. c.Mo, que. el .ü.enipo 

de. ólujo deóde. el punto de. v-ló:ta. opeMc.ional üue. dJ.6,[cll de. 1te9.<A -

tJuvtl.o, a.óe.c..ta.ndo a. lo.6 c.álc.uloJ.> de. peJtme.a.b,¿¿¿dad. 

Po!t opw lo.do, al u:U.LlzaJt la buJte.:ta. de. 50 c.. c.. de. c..apac.idad, lM -

nv.,ul;t.ado.ó J.>on me.no1tv., que. R..oJ.> valoJtv., 1te.¡)eJte.ncla..lv., t:f al gMó,(.c.aJt, 

la-6 c.U!tvM pnv.,e.n:tan una mlóma. :te.nde.n.cla, lo que. 1.S,i.grU.ó.lc..a que. el -

pM c.ecf..ún.le.n:to pa.Jta. .6 u de.:teJln'lrlna.c.ió n. eó c.oMe.c.:ta. . 

.llqu.ldo v e.MU6 el gMCÜe.n:te. de. p!teó,lón. , ob¿,eJtván.do.t>e. que. a. me.cüda. -

que. .6e. ,ln.c.Jte.me.n:ta e.R.. gMcüe.n:te. de. pnu.l6n. , e.R.. valon de. ta peJtme.a.b.l

Udad · al Uqwé..do a.wne.n:ta , J.>,{.e.n.do el gMCÜe.n:te. de. p1tv.,i6n óptimo el 

de. do~ a.:tm6J.>fieJtaJ.>. 

Vei:.eJt.ÍrU.nadM la-6 ·c.on.cüuone.J.> óp.tJJnM a. paJt.ü.Jt de. .e.M :tlte.J.> mue.J.>VLCv6-

a.n:te.J.> me.nc..lona.da..6, .6e. p~oc.e.cüó a. de.:tvunú1aJt la peJtme.abiüdad a.e. U

q u.ldo a. a.q ue.R..W mue.J.> :tJtM que. .ó e. le.J.> de.:te.Jtm.ln.6 pite. v.la.me.nte. ta p eJt -

me.a.biüdad al gM. Lo.6 valo!te.J.> .lncüc.adoJ.> e.n la T a.bla N!! 1 3, c.oJtMbo 

Jta.n lM c.on.c.lu.6.lone.J.> e.nunc..la.da.6 a.n:te.Jt.lo1tme.n:te.. 

. - -. ...-..... 
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CAPITULO VI 

CONCLUSIO NES Y RECOMENVACIONES 

1. U equ-i.po utiliza.do paJta .e.a de:teJ'Jnln.a.uóri de. .e.a poM.6J..dad y pVt 

me.a.bilidad e6 óác.ilme.rU:e. opeJta.b.te. lj lo.6 valoJte6 que. .6e. ob.ü.e.rie.ri 

de. .6 u. e.mple.o .6ori de. gM1t e.xa.ctl:tud :!:._ 1. 5 % • 

2. La. Me.na a.naLi.za.da. poJt te.neJt u.na poM¿,J..da.d e.óe.cü.va. pMmz.cllo de. 

24.21 % y un.a. pe.Jtme.a.bilida.d a.b¿,oluta. p!tome.cü.o de. 0. 779 da.Jtc.y.6 , 

3. El .6ilic.e. el> e.l ma.teJtJ..al c.e.me.nta.nte. de. .e.a Me.ria. 

4. Po11. .6u. c.ompo.6J..uóri mln.VtalógJ..ea. .e.a Me.na. .6e. .e.a ~J..M.ea. e.orno -

5. Al J..l'lQ!Le.men.taJt .e.a .6 a.UrtJ..da.d del a.g u.a. de 4 O . O O O p.p. m. a. 8 O . O O O 

p.p .m y de. 80.000 p.p.m. a. 120.000 p.p. m. la. pe.Jtme.abJ..lJ..do.d al -

Uqu-i.do aumenta. e.n. u.ri 2% en. e.a.da. c.Mo . 

6. Ve. lo.6 li.quido.6 utiliza.do-O paM .e.a de-tvuni.na.u6n de. .e.a pvune.a.

b.ltlda.d d que. me.no.6 Jte.a.c.uon6 c.on lo.6 c.on1i.ti..tuye.rU:e6 mln.Vtal6 

- -- ------------
.,_...~ .. - -
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7. En mueJ.dJtaó e.n laó c.uai.v.i la. peJune.a.bili.da.d al gM ll e.a.n me.nolr..e.J.i 

de. 2 O O mlü.d.a.JtC.IJl> he. 1r..ec.omle.nda. MM lM buJLe..,t.a}.¡ de. 5 y 1 O c.. c. . 

de c.a.pa.uda.d, e.n c.M o e.o n.:tJ1..aJÚo de.b eJr.á u.:Uliza.M e. .ta. de. 5 O c. . c. . 

8. Se. 1r..e.c.onU.e.nda. u.:Ulizcvz. un g1r..a.cUe.nte. de. ptLv.iión de. dol> a;tm6l> ne. -
11..a,6 pa.Jr..a. la. de.te.r..min.auón de. la. peJ1.me.abiUda.d al Uquido e.n 

mue6:Uz.a,,6 de. cvz.e.n.i,6 c.M e.o Yl.h oUd.a.ci.M . 

mJtc.. 
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TABLA Ng_J 
PROPIEVAVES VE LOS FLUIVOS 

LIQUIVO VENSIVAV 
g!t/ e.e. 

Agua. 0.98 1 

Soluc.,l6n de. c..lo1tww de. 
-Ood.J..o a 40.000 p.p.m . J,0 117 

Soluc.,l6n de. c..lo!tu!to de. 
-0 od.J..o a 80.000 p.p.m . J.06 5 

Sotuc.,l6n de. c..!c,':.:..v'to de.. 
-O o dlo a 12 O • O O O p, p. m. ~59 
KeAe.x z 

~ 

VISCOSIVAV 
c..p.6 . . . 

0.8360 

0.9539 

1.0142 

1.1191 

1, 548 
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TAB LA NE-2 
ANALISIS VE POROSIVAV EN EL LABORATORIO 

. 
PROFW:DI- PRUEBA PRUEBA PRUEBA PRUEBA PRUEBA PROMEV IO 
VAV ( F i..l6 l # 1 :ti 1 #2 Ji 2 #3 l 3 #4 p 4 #5 (i 5 ,ri m 

7968- 796 9 22.80 22.86 23 .90 2 3. 12 22 . 97 23. 13 

7969-7970 21. 82 21. 59 20 .63 79.95 22 . 46 21.29 

. 7970-7977 23. 66 22. 93 24 . 24 24. 88 25 . 43 24. 2 3 

7977-7972 23. 78 24.06 25 .8 1 24. 17 23 .57 23. 88 

7972-7973 26.61 24.95 25 .44 26.89 26 .38 26. 05 

7973- 79 74 27.07 Z8. 59 26 . 93 27. 47 28 . 14 27.64 

7974-797>:j Z4.Z8 "7 ,,, 22 . 9 3 23.36 (t ,f ~ 1 "'" ..... '-.J. '-o L"1 . I J i. ;) • i J 

7975-7976 26.20 25.37 23 . 92 25.86 2 5. 49 25. 36 

7976-7977 24.30 23.73 24 . 63 23.05 24 .47 24.03 

7977-7978 21. 90 2 3. 13 2 2. 51 22.88 23 .09 22.70 

7978-7979 25.2~ 23 . 89 24.54 24 .02 24.29 

. ~- - - - -
1 



TABLA N!3 . 

PERMEAB1L1VAV AL GAS .................... . .. 
. . 

1 

1 2 3 . 4 .. 5 6 ... . . 7 . . . . . . . 8 . . 9 .... .. . 1.0 . .. . . . . 11 

PROFWJVTVAV LONG1 - V1AMETRO AREA LECTURA Q, gal.> T~ gM u., gM PRES TON K K (PROMEVTO) 
(p-lé.6 J TUV. c.m 2 FLUOME- c..c./J.:ieg. ' ·ºC c..p.6 a;tm VARCYS VARCYS 

(c.ml c.m TRO. 

7968- 7969 3.20 1. 63 2.087 30 10.6 27 0.01775 0.25 1. 153 
1. 106 

7968- 7969 2.00 1. 60 2. o 11 4. 1 i5 27 0.01775 0.25 1.059 

7969-7970 3.25 1. 60 2. o 11 2.5 8.5 27 0.01775 0.25 0. 915 . 1. 074 
7969- 7970 3.36 1.585 1. 973 2.8 9.7 27 0.01775 0.25 1. 17 3 

7970- 7977 2.44 1. 635 2. 100 3. 6 13 . 1 27 0. 01775 0. 25 1. 081 
1. 059 

7970-7971 2.28 1. 61 o 2. 036 3.5 12 . 5 21 0.01775 0.25 1.038 

7971-7972 3. 71 1. 580 1. 961 8.5 7.3 26 . 5 0.01773 0.50 0.490 
0.416 

7977-7972 3.55 1.580 1. 961 8.3 7.2 26.5 0.01773 0.50 0.462 

7972-7973 1. 86 1. 62 2.061 2.5 8.4 26.5 0.01773 0.25 0.538 
0.531 

7972-7973 2. 06 1. 61 2.036 2.2 7.3 26.5 0.01773 0.25 0.524 

7973-7974 1. 91 1. 60 2.011 2.3 7.6 26.5 0.01773 0.25 0.512 
0.501.5 

7973-7974 1. 90 1. 61 2.C36 2. 3 7.6 26.5 0.01773 0.25 0.503 

7974-7975 1. 90 1. 61 2.036 2.7 9.6 25.5 0.0177 0.25 0.634 
0.656 

7974-7975 1. 80 1. 60 2. o 11 3.0 

1 

10.7 25.5 0.0177 
1 

0.25 0. 678 

Pa.tia.11 



(c.on-tbtua.c..l6n de. Ta.óla. N! 3 l 

7975-7976 1. 77 1. 60 2.011 3.35 

7975-7976 2.765 1. 60 2.011 2.3 
. 

7976-7977 1. 90 1. 60 2.011 4.0 

7976.,7977 1. 965 1. 62 2.067 S.6 

79ii-197S 2.83 1. 61 2.036 ~. 65 

. 7917-1918 2.. 81 1. 60 2. o 11 2.2 

7978-7979 1. 885 1. 64 Z.112 2.4 

7978-7979 1. 8 35 1. 62 Z.061 3.0 

...... . . . . 

12 25.5 0. 0177 

7.6 25.5 0.0177 

15 25.5 0.0177 

13. 1 25.5 0.0177 

9.0 29.5 o.0178S 

7.2 29.5 0.01788 

8.0 29.5 0.01788 

10.6 29.5 0.01788 

0.25 

0.25 

0.25 

o.zs 
o.g 

0.25 

0.25 

0.25 

·0. 748 
-
o. 740 

1. 003 

0.885 

0. 894 

0.720 

- o.511 

0.675 

o. 744 

0.944 

0.$07 

0.593 

~ 
(.,N 



LONGITUV: 2.575 cm. 

AGUA 

PRESTON TIEMPO PERMEA-
BTLTVAV·· 

(a.tm) (.6 e.g) (md) 

0.25 17.05 960 

0.50 9.70 843 

0.75 5.03 1085 

1. 00 3.64 1123 

1. 25 3.70 884 

1. 50 2. 97 979 

J. 75 1. 98 1182 

2.00 2.08 ~81 

. . TABLA N!! 4 

PERMEABILTVAi) AL LTQUTVO 

MUESTRA 1 (Kg=520 md. l 

VOLUMEN: 5 e.e. 2 AREA: 2. 63 c.m 

ClNa (40.000 p.p.m. J ClNa (80.000 p.p.m.) 

TI HIPO PERMEA- TIEMPO PERMEA'· 
BTLTVAV BTLIVAV· 

(.6 e.g) (md) (.6 e.g J (md) 

16.65 1122 22.22 893 

7.89 1184 7 o. 96 905 

6.05 1029 7.97 836 

4. 74 985 4.04 1229 

3.45 971 3.58 1107 

2.49 1083 2.79 993 

2.44 1248 3. 14 1i87 

1.68 1092 2.90 904 
1 

ClNa (120.000 ppm) K E R E X 

TIEMPO PER.MEA- TTH!PO PERMEA-
BILIVAV BILIVAV 

(.6 e.g J (md) (-O e.g) (md) 

22.89 1009 30.84 983 

8.70 132 8 78.97 799 

8.59 897 8.26 1224 

6.07 953 7.32 1036 

4. 1 o 112 7 6.00 1o7 1 

3.05 1262 6.00 842 

2.71 1194 4.36 993 

3.40 849 3.92 967 



LONGITUV: 2.55 c.m . 

A G U A 

PRESION TIEMPO PERMEA-
B1LIVAV 

(a,tm) (-Oe.g) (md) 

O.Z5 10.86 1651 

0.50 4.65 1928 

0.75 4.43 1347 

1. OQ Z.20 2033 

1. Z5 1. 93 1856 

1. 50 Z. 39 1Z49 

1. 75 1. 43 179 3 

2. 00 1. 33 1684 

TABLA N!.5 . 

PERMEABILIVAV AL LIQUIVO 

MUESTRA Z (Kg=1.070 md.) 

VOLUMEN: 5 e.e.. AREA: Z. 379 c.m2 

ClNa (40.000 p.p.m.) Cl Na (80.000 p.p.m.) 

TIEMPO PERMEA- TIEMPO PERMEA-
BILTVAV BTLTVAV 

(-Of''J) (md) (-Oe.g) (md) 

10.9Z 187Z 1Z.4Z 1750 

7.03 1453 5.65 1925 

3.43 1t¡ 8 i 5. 07 143Z 

2.53 2019 3.65 1489 

z.zz 1839 1. 9Z ZZ63 

Z. 3Z 1466 1. 8Z Z002 

1. 7Z 1698 1. 97 1581 

1. 86 1537 1. 47 1846 
! 

ClNa (72~.0 00 ppm) 

TIEMPO PERMEA-
BTLTVAV 

(-Oe.g) (md) 

11. 9 3 z 7 7 9 

5.36 Z358 

5.78 1457 

3.54 1783 

3.89 1301 

Z. Z3 1888 

Z.Z4 1615 

1 . 51 Z094 

K E R E X 

TIEMPO PERMEA-
BTLIVAV 

(-O e.g) (md) 

14.38 Z307 

7.83 z 119 

7.18 1541 

4.54 1783 

3.48 16ZZ 

Z. 90 1908 

. 4. 09 1159 

z.oz 2058 

4 
l.; 



LONG1TUV: 3.625 cm, 
-· .. . 

A G U A 

'PR.tSION í1 EMPO PeRA!EA-
BILIVAV'· 

(a,trn) (.6e.g) (md) 

0.25 9.83 2592 

0.50 4.29 2973 

0.75 2. 99. 2845 

1. 00 1.72 3709 

J. 25 J. 29 3957 

1,50 .1. 50 2& l. 4 

1' 75 1. 08 3379 

2,00 0.91 3481 

TAfLA N!!. 6 

PERMEAB1LTVAV AL L1QU1VO 
MUESTRA 3 (Kg=2.338 md.) 

VOLUMEN: 5 e.e.. AREA: 2,379 c.m2 

ClNa (40.000 p.p.m.) ClNa (80.000 p.p,m.) 

rr rMPO 'PEmJEA ... rTEMPO PE1mf:A ... 
BIL1VAV T31L1VA1J 

(.6e.g) (md) (.6 e.g) (md) 

8.28 3512 7.49 4128 

4,84 3007 5. 17 2992 

3.57 2714 3.23 3583 

1. 84 3948 2. 43 31 87 

1' 81 3211 2. 28 2108 

1' 34 3629 1. 28 4026 

i. 43 2896 1. 14 3870 

1,24 2933 1. 7 9 3258 

ClNa (12C .OOO ppm) 

T!EMPO PERMEA-
BTLIVAV 

(.6 e.g) (md) 

72.52 2871 

5.25 3426 

3.02 3967 

2.44 3685 

2.75 2679 

2.05 29 27 

1. 45 354 2 

1. 43 3134 

-

K E R E X 

i!EMPO PERJ.IEAª 
B1LI1'AV 

(.6 e.g) (md) 

11.03 4276 

6. 68 3529 

5.39 29 75 

3.12 3773 

2.97 3241 

2. 71 4136 

1. 90 2896 

1.46 3547 

-1 
<: 



LONGITUV: 2. 575 cm . 

A G U A 

PRESION TIEMPO PERMEA-
BTLIVAV 

{ctt.m l {-6 e.g l (mdl . 

0.25 36.46 898 

0.50 ] 7. o 1 963 

0.75 11.'91 917 

1. 00 7. 15 1145 

1. 25 1 8. 1 o 809 

1. 50 1086 ' 5.03 

1. 75 3. 75 1249 

2. 00 3. 95 1038 

TABLA N27 

PERMEABILIVAV AL LTQ.UTVO 

-MUESTRA· 1 (Kg=520 md. I 

VOLUMEN: 1 O e.e.. 2 AREA• 2.63 cm 
. ... . .... . . . . 

ClNa (40.000 p.p.m.) CR..Na (80.000 p.p.m.l 

T!EMPO P'f.RMEA- TIEMPO Pf.RMEA-
BI LTVAV BILIVAV 

. (-6e.g l . . {mdl (.6e.gl . . (mdl 

38.75 964 45.03 882 

20. 17 926 22. 14 897 

11. 07 1125 13.03 1016 

9. 05 1032 8. 08 1144 

9 .17 815 8. 34 953 

6.58 947 8.00 828 

4. 31 1238 5. 7 9 1094 

4. 37 1068 4. 4.2 112 3 .. 

. e.e.Na (1 zv . coo pp~I j 
TIEMPO PERMEA-

BILTVAV 
(.6e.g 1 . (md) 

47. 38 975 

21. 23 1088 

13.40 1149 

14 . 05 822 

l 7.42 1245 

8.00 963 

6.64 994 

5.41 106 7 

K E R E X 

T!EMPO PERMEA-
BILIVAO 

{.&e.gl (mdl 

62.94 851 

28.22 949 

16.42 10 87 

14 . 75 908 

8.44 7269 

7.84 1138 

8.35 976 

6.í5 992 

.;:. 

.....: 



LONGITUV: 2.SS cm. 

A G U A 

i"RES!ON 

(a.tm} 

0.25 

0.50 

0.75 

1. 00 

1. 25 

1.50 

1. 75 

2.00 

TIEMPO 

(-0 e.g l 

24.50 

10.04 

' 6. 56 

5.45 

3, 64 

3.70 

2.63 

2.22 

PEPJ.~EA· 
B!L1VAV 

(mdl 

1463 

1785 

1821 

1644 

1968 

161a 

1947 

2019 

T/,BLA N!! 8 

PERMEABH IVAV AL LTQUTVO 

MUESTRA 2 (Kg=1010 md.l 

VOLUMEN: 1 O e.e.. AREA: 2. 379 c.m2 

ClNa (40,000 p._p.m. l . . l. e.e.Na (80,000 _p.p.m.'l I e.e.Na. (12 0._000 ppm)! K f RE X 

TI EMPO 

(-O e.g l 

18.85 

13,38 

7,73 

5, 25 

5,92 

3.21 

3,08 

2.38 

1'ERA!7.:A .. 
BIL IVAV 

(md) 

2170 

1528 

1763 

1945 

1382 

2124 

1898 

21 47 

TTEMPO PERMEA- 1 TT EM'PO 
BILIVAV 

(-Oe.g l . . . . . (md) 1 (.6e.g l 

29.80 

11. 83 

8. 7 1 

4.86 

4.89 

3.75 

4.28 

2: . 51 

1459 

1838 

1786 

2237 

1778 

7932 

1450 

2165 

25. 74 

12.20 

8.73 

6. 85 

5.14 

4.37 

3.65 

2. 79 

PtRMEA
B1 LIVAV 

(md) 

1965 

2072 

1930 

1846 

1968 

1843 

1980 

2262 

TTtAIPO PE1<}.!EA- ·1 

BILIVAV 
(.5e.gl (md) 

36.21 

16.98 

12. 79 

7. 66 

6.37 

6. 15 

4.87 

3. 84 

1833 

1954 

1730 

2166 

2085 

1798 

1947 

2158 



LONGITUV: 3.625 cm. 
... - -

A G U A 

PRES!ON rrEMPO PET<MEA· 
BILIOA'O 

(a..tm l (ó e.g 1 (mdl 

o.B 20. 28 2513 

0.50 9.29 2744 

0.75 ·5. 70 2981 

1. 00 4.06 3140 

1. 25 2. 71 3758 

1.50 2.84 299t:: 

1. 75 2.04 3576 

2.00 2. 17 293 7 

TABLA N!9 

PERMEABILIVAV AL LIQUT'DO 
MUESTRA 3 [Kg=2.338 md.) 

VOLUMEN: 1 O e.e.. AREA; 2. 379 c.m2 
. . ' . . . . 

ClNa. (40.000 p.p.m. l ClNa (80.000 p.p.m.) 
... '. '.. '. 

TIEMPO PERMEA- T1fMPO PERMEA· 
BTLTVAO 81 LTVA'D 

(.óe.g) . ... (md) ... . ( ó e.g l . . . . . . . . ( md 1 . 

18 . 95 3068 17 . 36 3560 

9 .1 a 3194 9.37 3297 

5.81 3339 8.50 2423 

5.11 2845 4.05 3816 

3.61 3223 4.23 29 19 

3.24 2992 2.56 4030 

2.04 3147 2.98 2965 

2.36 3084 2.63 2938 
-· 

ClNa. (170 . 000 ppm) 

TIEMPO PERMEA.; 
BIL1VAV 

(ó e.g l .(md) . 

18. 72 3841 . 
12.30 2923 

8. 03 2985 

4.48 4011 

4.58 3139 

4. 16 2882 

3.47 2957 
i 

1 

2. 35 3824 

• 

K E R E X 

TIEMPO 1'ERMEAM 
BT LTOAV 

. (ó e.g J (md) 

24 . 22 3&96 

15.01 3144 

8.91 3531 

7.92 2980 

6.65 2838 

5. 13 3065 

4. 17 3233 

1 
4.06 2908 

.c.. 
'° 



LONGITUV: 2.575 c.m. 

A G U-A 

PRES ION TIEMPO PERMEA-
BILTVA'O 

(a.tm) (-0eg l (md) 

0.25 485.82 337 

0.50 237.97 344 

0.75 155.48 351 

1. 00 114. 65 357 

1. 25 90.45 362 

1. 50 73. 75 370 

1. 75 62.20 376 

2. 00 53 . 16 385 

TABLA N!!¡o 

PERMEABILIVAV AL LIQUIVO 
MUESTRA 1 (Kg= 520 md.) 

VOLUMEN: 50 e.e.. AREA: 2.63 c.m2 

ClNa (40.000 p.p.m.) ClNa (80.000 p.p.m .) 

TIEMPO PERMEA- TIEMPO PERMEA-
BILIVAD BTLTVAV 

(.6eg l (md) (-0eg l (md) 

546.20 342 565.81 351 

266.86 350 276.60 359 

173.44 359 180.38 367 

128 . 30 364 133 .47 372 

1o1. 52 368 105.08 378 

82.58 377 85.97 385 

69.37 385 72.38 392 

58 . 97 396 61. 42 404 

ClNa (12 0. 000 ppm) K E R E X 

. TTEMPO PERMEA- TTEA!PO PERMEA-
BILTVAV BTL1VAV 

(-0eg l (mdl (-0eg l (md) 

645.25 358 ' 830.47 365 

315.57 366 407.42 372 

206.43 373 266.60 379 

152 . 37 379 796.36 386 

120.00 385 153.87 394 

98.21 392 725.99 401 

82.71 399 105.10 412 

69.75 414 1 8 8. 94 426 
1 



LONGITUV: 2.55 cm. 

AGUA 

PRES TON T!EMPO PERMEA-
1 BILIVAV 

(a.tm) (-6e.g J (md) 

' 0.25 258.59 693 

0.50 126.38 709 

o. 75 83.66 71 4 

1. 00 61. 96 723 

1.25 49 .03 731 

. 1. 50 . 40. 14 74.; 

: 7. 75 : 33. 46 765 

. 2. 00 : 28 . 64 782 

TABIA NE. 11 

PERMEABI L I'í.lAV AL L I QUIVO 
MUESTRA 2 (Kg= 1. 070 md. J 

VOLUMEN: 50 e.e.. AREA: 2.379 c.m2 

ClMa ( 4 O • O O O p. p. m. ) 
1 

Ce.Na. (80.000 p.p.m.j .'C.lNc.. ( 12 C.OO O ppm) 

TIEMPO PERMEA- TIEMPO PERMEA- TIEMPO PER!dEA-
BILIVAV BILIVAV BILIVAV 

(-6e.g J (md) (-6 e.g l (nid) (-6 e.g J (md) 

291.70 701 . 302.36 779 347.36 728 

142.59 717 149. 31 728 172.50 733 

94.40 722 99.00 732 773.97 740 

70 . 03 730 . 77 . 35 741 84 . 41 749 

55.34 739 58.21 747 67.08 754 

45.56 748 47.99 755 . 55. 31 762 

37 . 64 776 39 . 66 783 : 45. 67 797 

31 . 44 813 32 .<)0 826 37 . 86 8 35 

K E R E X 

TIEMPO PERMEA-
BILIVAV 

(-6e.g J (md) 

451. 48 735 

223.91 741 
V'I 

147.68 749 

709.59 757 

8 7. 1 o 762 

71. 73 771 

59.04 803 

48 . 92 848 



LONGITUV: 3.625 c.m. 

A G U A 

PRES ION TIEMPO PERMEA-
BILTVA'O 

(a..tm) (~e.g) (md) 

0.25 165.32 1541 

0.50 75. 15 7695 

0.75 4·7. 60 1783 

1. 00 35. 40 7 799 

1. 25 28.09 1814 

1. 50 26.58 1917 

1. 75 18.42 7976 

2.00 15.60 2042 

TABLA N!! 12 

PERMEABTL.'.VAV AL LTQUTVO 
MUESTRA 3 (Kg=2. 338 md. J 

VOLUMEN: 5 O e.e.. AREA: 2.379 crn2 

ClNa (40 . 000 p. p.m . ) ClNa (80 . 000 p.p.m . ) 

TI'EMPO PERMEA- TIEMPO PF.RMEA-
BIL1VAV BTLIVAV 

(-6e.g) (md) ( -6 e.g l (md) 

184.00 1580 793.66 7596 

8 5. 11 1708 89.80 1721 

53.81 1801 56.64 1819 

39.96 1819 42. 29 182 7 

31. 72 1833 33. 41 1850 

28 . 17 7922 30.64 1934 

20 . 90 1987 22 . 1 o 7998 

17. 43 2085 18 .4 7 2098 

-

ClNa (120. 00 0 ppm) 

TTEMPO PERMEA-
BILIVAV 

( -6 e.g) (md) 

223.72 1607 , 

103.67 1734 

65.38 1833 

48 . 87 ; & 39 

38.51 1867 

33. 71 1941 

25.53 2012 

21. 34 2106 

K E R E X 

TTEMPO PER/llEA-
BILIVAV 

(-Oe.g l (md) 

. 292.66 1612 

137.88 1736 

85.42 1841 

63 . 96 1844 

50.05 1885 

l 39.58 1989 

33 . 25 2027 

27. 45 2148 

1 

IJ 

" 



1 2. 3 4 

PROFUNVTVAV LONGTTU'C VIAME - AREA 
{ pJ..éJ., J (cm) TRO. 

(c.m2 l (c.m) 

7968- 7969 3.20 1. 63 2..087 

7968- 7969 2.00 1,60 2., 011 

7969.-H70 3.25 1.60 2' 011 

7969-7970 3,36 1,585 1. 973 

79.70-1971 2,44 1,635 2. 100 

7970- 1971 

1 

2.28 1. 61 o 2.036 

7971-79 72. 3. 71 1, 580 1, 961 

1971-7972 3. 55 1, 580 1. 961 

79.72-7973 1. 86 . j. 62 2.061 

7972- 7973 2. 06 1. 61 2,036 

7973- 7974 1. 9. 1 . J. 60 2, 011 

: 7973-7974 1. 90 1. 61 2,036 

79. 74- 79 75 1. 90 1. 61 2.036 

7914-79 75 1,80 1. 60 2.011 

TABLA N~13 
PERMEAB1LIVAV AL LTQUTVO 

·-
5 6 7 

VISCOST - TI HIPO VOLUMEN 
VAV FLUI- FLLLTO LIQUIDO 
VO. (cp 6 J (.6 e.g J c.. c.. 

1. 548 55.8 50 

1. 548 3éi .97 50 

1. 548 7? . 00 50 

J. 548 62.4 50 

1. 548 42.62 50 

1.548 42,57 50 

1. 548 17 8. 8 50 

· 1. 54 8 75 9. 22 i 50 

1. 548 84.0 50 

1'548 92.4 50 

1.548 76.42 50 

1. 548 75 . 71 50 

1. 548 • 65. 4 
1 

50 

1, 548 50 6il . o 
1 

8 9 

PRESTON ºT i-LU I-
(a.-trn l VO . ºC 

2.00 28 

2.00 28 

2.00 28 

2,00 28 

2.00 28 

2.00 28 

2. 00 28 

. 2. 00 28 

. 2. 00 28 

2.00 28 

. 2. 00 28 

2.00 28 

¡ · 2. 00 28 

. 2. 00 
1 

28 
1 

10 11 

K K (PROMEVIO ) 
VARC YS 

1. 063 
1,052 

1.041 

0.8 69 
0,968 

1. 069 

1. 05 5 1 
1,036,5 

1. o 18 

0.409 

o. 44 0 1 
0, 424 , 5 

0.416 
0,420 

0. 424 

0.4 81 
0,479 

o. 477 

0.552 

l o. 577 
o, 564, 5 1 

PMan 

IJ'T 
~ 



(c.onthtc.utd6n de. Tabla. N!!.13 l 

7'975-7976 1. 77 1. 60 2.011 1.548 

7975- 7976 2.765 1. 60 2. o 11 1. 548 

7976-7977 1. 90 1. 60 2.011 1. 548 

7976-7977 1. 965 1. 62 2. 061 1. 548 

7977-7978 2.83 1. 61 2.036 1. 548 

79 77- 7978 2.81 1.60 2. o 11 1. 54 8 

7978-7979 1.885 1. 64 2. 112 1. 548 

79 7 8- 79 79 1. 835 1.62 2.061 1. 548 

• 48 . 52 50 2.00 

78. 71 50 2.00 

. ~9. 6 50 2.00 

~: 6. 4 7 5 (J 2.00 

07.58 50 2.00 

84 .6 50 2.00 
1 

71. 22 50 2.00 

55.88 50 2.00 

28 

28 

. 2 8 

28 

28 

Z8 

28 

28 

0.702 

0.676 

0.923 

0.794 

0.796 

0.639 

0.485 

0.620 

0,689 

0,858,5 

0,717,5 

0,552,5 

-
\J't 
~ 
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NOMENCLATURA 

SIMBO LO VESCR1PC10N VIMENS IONES 

A Me.o.. L2 

Kg PeJllne.o..b.lU.da.d al. gal> L2 

KL PeJllne.o..b.lU.da.d a1. Uqc.údo L2 

L Longliud L 

p Pe..60 M 

p OMcile.nte de ptz.ui6vi. M/ LT2 

Q Tai>a ptz.omecUo de nlujo L3/T 

t Tiempo T 

V Volumen L3 

f Ven,t,ida.d M/ L3 

~ V ..U c.o.t>ida.d M/ LT 

rjJ Potz.o.t>ida.d 
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