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INTRODUCCICON ’

La barrena (o mecha, o broca, ¢ thépanc) es el elemento contante que

pramero ha de mencionanse en la santa de perforac di.

Se puede decin que propiamente fa broca es la @rica hesrwamionts ded o-
quipo cuye seavicdo avanza el trabajo de pesforacidn a medida que. v

profundizdndose en el pozo.

Los etementcs contantes efectdan una aceddi combinada de molGie, mit{ ¢
o y cincel, notando a €a vez, <imputsados pwor el vdstago (o colwuna
de perforacidn) .

La broca se ewnosca al extremo infernion de wia columa compuestaf  de
barnnas suspendidas de wia sarnta de tubernta. La bara se cuetga de o
barva cuadrada £lamada Vel cuadrante’ (o Kelly). La tornne (¢ cabada)

soporta tedo el confunto mediante una corena, wi cable de aceno, wi bio

que (o0 polea) y un gancho (o swivel).

-a mesa rofarndia hace que ef cuadrante gine, a la vezr wotande {a cotun-
¢ La broca. La broca estd diseiada de tal forma que permite (o --
wewlacién del flulde de perforacién por su nterdon, el cuak s bom-
eado para mantener Limpio de nipics e fondo det pozo, a través de
Nnos ordflecos o boquillas y negresando pon ef espacio anular entre (a
arned del pozo y La co wma da erporacdon.

veuﬂ$»7
a co@wmuagaunUL¢¢tmw eso, flu'do de perforacidn y medics de scpoite.
a bomba y el {luido remueven Los rApLos para ayudat el buen Fadbajo
e {a broca. La forne, el cable y Los bloques hacen posible u baga-
a y La subtida de La broca para neemplazarda cuando osté desanstade

Los "dientes™ de ta broca estdn colocados en cenos dndependieites que
ginan Libremente en su propio eje.



Las brocas se clasifican segin el tipo de gormacidn donde se vayan a wsar

y su disedo can hespecto a £Los dientes, es funcidn de la dureza de  esas

gormacdiones. EL Lango de Los dienites decrece a medida que La dureza de La
gonmacidn aumenta.

Cuando se dice "peso sobre |a bhoca" se refiene al peso que estd aplicado
dinectamente a la formaci6én por |a broca. E| peso sobre la broca es @i-

cibn de £os Lastrabaienas €SZ Estas deben pesar Un 40%mds d&  peso
sobre La brroca hecomendada. -

La santa de pernforacién siempre tiene un peso mayon que el peso recomenda
do sobre La bnoca;j&on consdguiente parte del peso de La sarta de pergora
cibn esid sostenido porn el gancho, Lo que indica que La tuberia estd en
Zensibn en La pante superiorn, secedbn "A" y La otrha parkte /.que nepresenta

el peso sobre La bnoca'utcuui en compnuidn,%on Lo tanto existird un pun
to (N) que no estarnd ni a tensidn ni a compresibn. [(§ig. A)

Este punto se Lo LLama "punto neutro y siempre debernd estar en Los Las -
thabarnenas. .

Si el punto neutrno queda en La tubenfa de perforacidn es un punto propi -
clo para una falla de la tuberla.

EL peso de la broca es despreciable, en comparacién al peso de La sarnta
de perforacidn.

PSB = @b x wb (A)
PSB = peso mdximo sobre |a bhoca (£bs. )
?b = didmetno de la broca (pulgs.)
wb = peso sobre la broca (£bs./pulg.)

12b = PBSV\E Web (B)
Leb = Longitud de Las Lastrabarrenas (pies)
Web = peso de Lastrabarrenas (1.4)

Wi peso unitarnio de Lastrabarnrnenas (£bs./pie)
Es decin, que para hallar el peso mdximo sobre La bhoca g la Longitud de
Los Lastrabarrenas debemoa aplican Las ecuaciones (A)y (B).
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CAPITULO 7

GENERALIDADES

Un andlisis estadistico a trhavés deI”BIT RECORD" de pozos perforados
en La Cuenca Onlental durante 1980, donde especigicamente se pergoran
Las fommaciones TTYUYACU, TENA, HOLLIN y PREHOLLIN {Ros chenrt).

En La columna de perforacidn, el trhépano o broca juega un papel muy
Ampontante, ééia‘ikituna La formacidn en pedazos pequeiios  que Ason
trhanspontados pon el fLuido de perforacién a trhavés del espacio anu -
Kdn’a La supergicie. ‘

La seleccidn def tipo de broca que va a utilizarse en una determina-
da formacibn, es para el ingendierno de perforgeién uno de Los proble -
mad de mayorn intenés, ponque estd Lntimamente relacionada con:  XLpo
de Litologla, fLuido de perforacidn, peso sobre La btroca, nimero  de
revoluciones de La mesa notarndia, ete., L0 que determina La vida de
La btroca, {ncidiendo dinectamente en Los costos de perforacibn.

REVISION HISTORICA.-  Con el descubrimiento del yacimiento de Spindle
Zop cerca delf Beammont, Texas en 1901, se pusieron en evidencia todas
Las ventajas del proceso de perforacibn notarnia, el que fue reemplaza
do a todos Los otnos métodos de perforacién de pozos de petnéleo. Lad
brocas de anrastre, a discos, a nodillos, en cruz Y a diamantes, han
84do empleados extensamente. Sin embargo, La broca a nodillo se €m -

plea hoy universalmente y casi exclusivamente en La perfornacibn ro-
tardia.

@ . iy
la btroca de dos conos introducido en 7909 §ue s primero que wtilizd
con éxito tar; estructuras cortadoras que hotan en el fondo del pozo.

(§4g9. 7). Lla estwctura cortadora de £a btroca con dos conos perumitid



que Los dientes de acero fueran nelativamente Largos y fuesrtes.
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brocas de doa conoa

Los dientes fueron maquinados aobhe Los conoa y éstos estdn montados
s0bne cofinetes en voladizo. EL Lubricante contendido en un depésito
en cada una de Las patas de La bhoca, es impulsado 0 forzado hacia Lo
cojinetes para reducin |a potencia necesaria para yue £a bhoca hate.

Con La introducceidn de Los conoa autolimpiantes en el afio 7924, Las
brocas de doa conos estuviernon en condiciones de perforarn efectivamen

te una varniedad de formaciones (g4g, 2).
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FIGURA 2

Las parntlculas de Zerrnenos se eliminaban de os espacios enthe dientes
por accidn de Los dientes del otro cono en dichos espacdios. Ademds, al
entnelazan Los concs, se hizo posdible obfenen mds espacio para cojdite -

tes mds ghandes y mayon profunddidad de £os dientes..

En 1926, con fa introduccibn del cofinete antifricedin a nodillos y bo
Lillas, el cual era Lubricado diicamente pon el fLuldo de pergjoracidn,
se Logh6 una mayon duracién del primitivo cojinete.

En Los comienzes ded aiio 1929, se alangd mds La vida del trhépanc  con
La aplicacidn a soplete de carbuno de Tungsteno, para endurecen {as ca
nas de Los dientes a f4in de combatin fa abrasividad de Los Lerrenos.

Los tres conos introducidos desde el aio 1931 a 1933, fueron bdsicamen
te similares a Las modernas brocas ~lustradas en La  (§4g. 4).

Fueron empleados cofinetes antifriceibn y en vez de tenen Los dientes
en Linea sobre La Longitud, de un cono cada hifera de dientes fue pro-



broca

a

chore

FIGURA 3

ducida separadamente y escalonada con Los dientes de Las ctras hilernas.

En La f4g. 4B, ilustra sobre el escalamiento de Los dientes de acenc de
La hilera anterniorn respecto de La exterdion. Esta carnactenistica esen-
cialmente dobla La velocdidad de penetracibn y Los metros [piles)  por

brocas.

Siguieron muchas meforas en Los cojinetes y en estructura contadora has
fa que un dmporntante adefanto fue LLevado a cabo en 1948 con La intrho -
ducelbn de Las brocas a chonno.

Como estd lustrado en La §ig. 3, Las boquillas en Las brocas de este

Xpo envian el fluldo de perforacién a alta velocidad contra el fondo
del pozo para hemover y Levantarn Las particulas a medida que fa broca

aglofa el terreno.



7.2.

Una impontante modificacibn fue Lncorporada a Las brocas meddiwite o em
pleo de insentos de carburo de tungsteno como elementos contantes. Ui-
chas brocas apanecida® en 1951, tenlan insertos de carbure de twigsteno
cilindrnico, redondeados en sus extremos, colocados a presibn en aguje -
ros pathones, hechos en Los conos para forman La estructurna cotadond,
EL primitivo extremo ovodde del insernto tenda La resdistencia y capacd -
dad de trhituracidn necesarias para perforan de thes a diez veces  mds
de fLas brocas con dientes de aceno en La fommacién mds duna, ol come
pedernal y ellos generalmente, duraban mds que Los mefones cojonefes -
disponibles entonces.

En 1959, La primera aplficacién prdetica de seflado, compensadorn de pre
s46n y sdstema de autocontenido de Lubricacidn, phroporciond a Los cofd
netes a rnodillos La ayuda necesarnia para prolongar La vida del thépano
(§4g. 4B). Perno 6sto fue todavia (nadecuado para €as brocas con (n -
sernto de carnburo de fungstenc.

EL mds necdente y espectacutan progrneso Llegld con ta <ntroduceddn  del
cojinete a friceldn, en 1969, [(f4g. 4A). La duracibn de este cofinc-
Le fue parefa con La de Los Ainsentos de carnburo de tungsteno en €a -
tructura cortadora con fo cual La vida del thépano fue doblada, trhiplc

cada y en algunos casos, cuadiiplicada.
FUNCION DE LAS BROCAS, PARTES CONSTITUTIVAS

ESthucturas cortadonas, Los cofdnetes; y el cuerpo de La broca.- Com-
puesto por: a) Una conexidn roscada que Lo une a €a columna de perfo
rhacabn; b)) Tres efes de cojinetes donde van montados Los conosd; ¢
Los depls.itos que contienen el Lubricante para Los cojinetes; y,  d)
Los ondglcios a thavés de Los cuales el 4luldo de perforacidn fluye
para Limpiar del fondo Los detrnitos.

Prinedpios de diseno de fa broca.- Las estructuras contadoras estdn
montadas sobre cofinetes, Los cuales cornen sobre perncs constituyen-
do una parnte integrnal del cuenpo de La broca (f4ig. 4).



TERMINOLOGIA DE LOS ELEMENTOS DEL TREPANO
4(a) 4(b)

l—-———- MARCAR EN EL EXTREMO DE LA ESPIGA:

DIAMETRO DEL TREPANO
NUMERO DE ENSAMBLAJE
TIPO DE TREPANO
MARCA

NUMERO DE SERIE

. ESPIGA
B g

-
i

(—— o 17 Y ]3] (o}
. DE LA ESPIC

QUILLA TAZA DEL ; HOMBRO
DEPOSITO DE , Home)
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" DE LA .
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Lo COMPENSADOR e DEL HOMBR(
TENEDOR : |
QUILLA COMPENSADOR
DE PRESION
LVULA
VIADORA
SELLO
ESION
METALES
GEfTacuo B .~ ESPECIALES
QUILLA INCRUSTADOS
__ . SUPERFICIE
DE EMPUJE
~— TAPON —
SOLDADO - SELLO
AR P RO AN N T 0 Ropitlos
: N v, ;o A__ BOLILLAS
k ..‘\ s J
,"‘ e
5‘ i SUPERFICIE  # h \?‘%Ezoe
L DE CALIBRE :
PILOTO BOLILLAS COJINETE BOTON
A FRICCION BOTON ¢
0
CONO N¢ 3 EXTREMO EXTERIOR CONO N° 3

FLANCO
POSTERIOR
IPERFICIE LISA

" FLANCO ANTERIOf

‘CEPTACULO

DE LOS DIENTES  smreammrmsemse, )
EXTREMO INTERIOR ) '!ap'y

4 DE LOS DIENTES
: Lo BAIZ DE
LA BOQUILL GRESTA ] LOS DIENTES
i ’
JQUILLA \ DE LOS DIENTES \ef g)émzmo INTERIC
. LA
DCE/-l\.RgéﬁAo i : oy - * INTERRUPCION

HILERA
DE NARIZ
HILERA
DEL MEDIO

PUNTA DE e
FLECHA

HILERA
EXTERIOR

DIENTES,
DE ACERO

CF__ NARIZ
DEL CON(

EXJREMC
g‘gﬁc’;\%%%m ; . N EXTERIORTDE LA
~ DE TUNGSTENO 2 4 lNTERRUPc&Tl;%
CONO No 2 CONO No 1 CONO No 2 CONO N¢9 1
(@) ESTRUCTURA CORTADORA CON (b) ESTRUCTURA CORTADORA CON
INSERTOS DE CARBURO DE TUNGSTENO DIENTES DE ACERO

FIGURA 4
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Contadones.- Pana entender como La geometrla del cono puede aicctax
La gormacibn en que Los dientes cortan el terneio, se muestrc w coie’
esquemdticamente en La §4g. 5.

EJE DEL CONO
Y DEL PERNO DEL

COJINETE EJE DEL

/— TREPANO

VERTICE
ANQULO DEL CONO

DISERO DE UN CONO DE ROLIDO EFECTIVO

FIGURA 5

Dado que el cono tiene una superficie condica didca con su efe e el
centrno de notacidn con La broca, el mismo rotarnd en el gondo del po-
20 s4n ninguna acedbn de deslizamiento o an&abt&e,/’Lascxmos de Cas
brocas para formaciones blandas (§4g. 6), se apartan substanciatmen-
te de un verdadero rodamiento debido a que tienen dos dnguloes de co-
nos bdsicos, ninguno de Los cuales tiene su centrno en el centro de’
rotacibn de £a broca. La superficie exteriorn chnlca Liende a hotar
aproximadamente alrededon de su efe tebrico y Las hileras interiones
cerca de un centro de su eje.



VEATICE DE LA HILIAA
EXTERION DEL COMO

DISERO DEL CONO PARA FORMACIONES BLANDAS

FIGURA 6

o
\Zzzagl que Los conos estdn forcades a notan alrededorn det centre de o

broca, €os mismos resbalan a medida que rotat y producen et escrveade

y el paleo, que es Ca mejorn maiteha de persorar en serma efec v Lot
tervenos blandos. Una accddn mds efectiva para (ncrementar (o pene
thacdén en formaccones blandas se obtiene con {a excentrieddad do toy

5 de Los conps como se muestra en t 4. AZ
(juyse &/PFCemJe ch &Jaé’/fwngé e

Los conos parna formacdon dura toenen muy poca o nolguid excentrne (dad,

por que 2Ula nompe el terrneno por  resquebrajado. (g, §).

Cojanetes.-  fHay trnes diseiios princdpales de cojanetes en wse it tod
thépanos actuales:

a) Cojinete standand con rodillos y bolitlas.

b)  Cojinete autolubrnicado con rodiltc y bolillas.

c) Cojdnetes a frdlceldn auwtolubricados.

Su wso depende de La economla de suw aplicacidn donde dobeadn ser empiea
dos. Los cojanetes standard aparecLeron para reemplazat a {os prdme-
nos cojinetes fowwnal a frnilceddn.



DIRECCION DE LA ROTACION

EXCEN-
TRICIDAD P

EXCENTRICIDAD

EJE DEL

TREPANO ——\

HILERA INTERIOR
DEL CONO

ANGULO DE LA HILERA

VERTICE DE LA HILERA
EXTEAIOR DEL CONO

VEATICE DE LA
RILERA INTERIOR

UEL CONO

N\
EXTERIOR DEL CONO /

DISERO DEL CONO PARA FORMACIONES DURAS

FIGURA 7

FIGURA 9

broca con cofinete standarnd

FIGURA 8

FIGURA 10

broca para La minenda
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ELLos fueron Lanzados al mencado en un momento en que solamente se podia
conseguir brocas de dientes de acero.  Estos cojinetes operaban es o
tacto con el fluldo de perforacidn y en muchos casos, duraban tanto o mds
que La esthuctura corntadora. En algunas zonas y con algunos TLpos de
brocas, estos cojfinetes enan inadecuados, en distintos grados.
'?@j@tﬂ&&?\aéiéi
En Las brocas actuales Los cofinetes standard se emplean en Zafkanic su-
perion de Los pozos, donde el tiempo de maniobra no es excesiveo y ademds
en algunos casos, donde La veloedldad de rotacsdn es alta (f4g. 9).

Una varlacidn de este tipo de cofinete se wusa en La perppracibn de pozos
para exploraciones wn Las industrias mineras.  Como en QL (§4g. 10) Wn
ghan porcentaje de aine es derdvado a thavés del cofinete para enfriar y
Limpiarn Los componentes del mismo. Esta combainacién de cojinetes s em
pleada tanto en La broca con dientes de acero, como de insertos para mi-
nela.  Aunque Los cojinetes sdiempre han sido un problema y La (nvestd-
gacidn ha continuado a f4in de soluclonanlos, La {ntroducceidn de Cos (-
sentos de carnburo de tungteno como dientes han incrementado mucho el pro

blema de Los cofinetes. V(ﬂg\' 7

EL cojinete sellado que se muestrha en La (§4g. 4B), gue Lincorporado  en
Las brocas con insentos de carnburno de tungstenoy din embargo, es ahora -
empleado principalmente en brocas con dientes de acenc, porque su  vida
es tan Larga como La de La estructura cortadona.

Cuenpo de La broca.-  Uno de Lps propbésitos del cuerpo de La broca  es
diigdy el gluldo de pe&ﬁonaQLJH%donde harnd La mds efectiva Limpieza del
5ond5&lozo. Anternionmente €stos ondifdicios estaban ubicados para dind -
gin el fluldo de perforacién de forma tal que Limpiaba Los conos de La
bhoca. En La actualidad, |a mayornia de Las brocas son del tipo de cho-
o el cuak aparnta el §luldo hasta el §ondo del pozo, COMO se ve en La
(dig. 3).

Las bombas modernas tienen suficiente potencia como para Limpiarn el fon-
do del pozo y Los contadones.  En algunas formaciones blandas, (os cho-
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nos del fluldo de perforacién nemueven el materdal por sw propda fuerza.

La ernotidn del ftuido sobre el cuenpo de La broca, provendentes de altas
velocddades, se reduce a un minimo con el empleo de Las boquallas de can

buro de tungsteno mostradas en La fig. 4.

Caracternisticas de Los diseiios para Las distintas formaciones.- Para ob
tenen Las mayores cantidades de pies perforadogy el mejorn promedic de pe
netracibn, a fin de disminuin Los costos de perforacién, debe emplearse

el tipo de broca mds convendiente para cada terreno.  Para «Lustran  Los
distintos princdpios involucrados en Los diferentes tipos de brocas, de-
be examinanse una amplia gama de formaciones y Los tipos de brocas conve
nientes parna cada una de ellas.

Dos tipos bdsicos de brocas se emplean para Las distintas pommaccones: -
el de insento de canburo de tungsteno y el de dientes de acerc.

CLASTFICACION CON TNSERTO RE CARBURO RE TUNGSTENO Y CON DIENTES DE ACERO,
OPERACZON Y RESGASTES.

Brocas "HUGHESET" con insentos de carburo de tungsteno.- Indccalmente

Las brocas con insentos de carnbuno de tungsteno fueron desarroflladas pa-
ra perforan formacdiones extremadamente durnas, pedernales abrasivos y ---
cuancitas que habfan sido muy costosas de pernforarn debddo a €a corta du-
nacidn de Las brocas de dientes de acero.  En Las brocas "Hugheset" el
canburo de tungsteno sdintetizado y La aleacidn de acero de forja, se com
binan para producin una estructuwra cortadora de gran resistencia al des-
gaste abrasivo y una alta resistencia a Las cargas de compresiln.

Insentos de canburo de tungsteno de fornmas distintas son presdionados e
onigicdos maquinados con toda precisibnyen wia cubienta de conos de a-
Leacidn dura dc acero para fomarn & diente.  Los cojinetes sellados y
autolubhicados estdn diseiados parna balancear la Larga vida de €os insex
tos de carburo de tungsteno de Las brocas de Hugheset.



Formaciones blandas a medianas.  (C.T. ).7; Las fonmaciones mds blandas
comprenden: esquistos blandos, arncillas, arendiscas hojizas, sak, caled-
reos blandos y arenas. Estas fonmaciones son perforadas con Las bro--
cas J-22.7)

S

Las formaciones un poco mds duras tales como caledreo, yeso, esquisto,
anhidrita y otnas fiumes, pero relativamente débiles, que a veces con-
tienen intercalaclones abrasdivas mds duras, son perforadas con ta bro
ca J—33.7\

Los Ainsentos tienen La fonma de un cincel agudo ( una proyeccidn lo -

mds Lango posible, para permitin el mdximo de incada en La §omwmacién -
removiendo particulas grandes.

Desde que la brocas de este tipo se emplean cargando pesos moderados,
Lo que reduce et impacto sobre L06 conos ( cojinetes, se usan dientes
mds Largos (Q espaciados, reduclendo el espeson del conc y en parte {a
del cojfinete.

A $4in de obtenen La accibn de escarniado-escopleado en el fondo, Cos cg
nos estdn diseiados con una excentricidad de sus ejes en el sentido de
La notacién g con un entrelazado mds progunde con Los concs adyacentes.

Dado que muy grecuentemente se encuentra arena en foumaciones blandas,

La nesistencia de Los insentos al desgaste pon abrasién provee una es-

tructura contadorna ideal para estos casos.  La cubdierta de La canrcaza

del cono es profundamente endurecida para retarndan el desgaste pon abra
ALon.

Uma cantidad méxima de insertos chatos se ubican o colocan en La super-
gicie de calibre pana netandan el desgaste.

la diferencia entre una J-33 ( una J-22, es que provee mayor accién de
escaneado-escopleado muy convendiente para Las formacdiones mds blandas.



La J-33 tiene una estructura cortadora de mayor duraclbn parda jormac (¢ -
nes menos blandas.

Forumaciones medianamente duras (C.T.).- EStas gowmaciones comprenden -
caledneos duros, arenas, dofomitas y esquistos arenosos durnos.  Estas -
son demasiado duras y abrasivas para ser perforadas con Los diserios — ya
mencionados, pero pueden sen pernforados con Las J-44, J-55 6 (a J-55R.

Los Ansertos no penethandn tanto, en Las fowmaciones medianamente duwas
como en Las formaciones antenioncA‘ éﬁn.emba&go estas formacdiones se as
thlarndn y nesquebrafanan baju La accidn de una foreidn moderada. Pon Lo
tanto, en el diseiioc de brocas pana estas gormaciones se mantine la  ac-
cibn de escareado y escopleado pero en pequeic ghado.

Los insentos con cincel nomo son empleados en La broca J-44, mientras --
que en La J-55 se emplean Los cOnlcos para mayor duracdién en terrene al-
go mds duros. In €a J-55R, Cos 4nsertos son en cncel 90°, pana maqon
nesistencia a La notura. La proyecceddn de Los insertos y el entrelazado
son menones y Los dientes mds espaciados, comparados con Las brocas pana
gormaciones blandas.

Formaciones duras (C.T.).- Son semiabrasivas y abrasivas, y comprenden
el pedernal, La dolomita, q Los caledrneos.  Se Las pueden perforar con
La J-T7T7.

En Las formaciones duras, cualquien accidn de escareado gastand Los dien
Les de Las brocas Aeve&amenie,~€i este tipo de formacidn, La perforacidn
se obtiene aplicando peso ak tenneng hasta exceden La nesistencia  a La
compresidn de Los mismos y nequebraforn el material. Esta accidn es nepe
tida pon cada insento al pasarn a través del fondo del pozo.

La proyeccibn de Los insentos sobre el cono es conta. EL espacio adiclo
nal ganado es aprovechado para aumentar La resistencia del cono a §in de
aumentan La hesistencia del cojinete y asd nesistin Las mayores cargas -
necesarnias para rompen el terreno.  Las hilernas inteniones en Las bro -
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cas J-77 Llevan insentos en forma de bala.  Las hileras externdicres de -
Los insertos son de foruma semiesféricas con una proyecceddin minima  pard
disminuwin su hotuna.

Tanto Los insertos de La. hilera interdior como Los de La hilera extercot
estdn distrnibuldos en forma de cubrnin La mdxima superficie del fende ded
pozo. Una cantidad mdxima de inserntos chatos estdn ubicados en (a supen
ficle de calibre parna retarndarn su desgaste.

Formaciones extremadamente duras (C.T.).- Las fowmacdones extremadamen-
te dunas y abrasivas comprenden: {La cuarcita, Las arenas cuarcd ticas du
ras, el basalto y el pedernal. Se Las puede pergorar con J-99. Los (-
serntos de La estructura de conte del thépano, disenado para perjoran es-
tas fonmaciones, tienen extrnemos homos, pocos espaciados en La lilera i
terion del cono y bien neforzado, mienthas que en La hilera exterson ---
2LLok son semlesféricos. Las hilernas de Los insentos estdn preparados -
para cubrin al mdximo el fondo del pozo.

Las brocas parna formaciones extremadamente duras estdn disenadas con e¢x-
centricidad, con un minimo de proyeccidn de Los insentos y wi mdximo en-
thelazado entre ellos, de manera que Los cortadonres se aproxdmen mucho «
un verdadero rolido de fondo, obteniéndose asi un astillado y requebraja
do mdximo. EL espeson del cono estd aumentado para hacerlo mds resisteit
te, de manena que pueda sen aplicado un peso suficiente sobre La broca

para superan La resistencia a La compresidn de Las formacdones extrhema-
damente duras.

Brocas con dientes de aceno.- Se emplean en gomaciones blandas de La
parte superion de Los pozos, donde el espeson de Las mismas N0 hacen ece
némico del empleo de La broca con &&oh de canburo de tungsteno.

Formaciones blandas (A).- Tdenen baja resistencia a La compresidn y son
de alta perforabilidad, tales como Los esquistos blandos o firmes, are -
nas no consolddadas, arncillas, areniscas rojizas, sal, caledreo blando y
areniscas .,
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Los tlpicos esquistos btandos y arena se perforan con tas brocas 0SC-3AJ,
0SC-3J, y J-2. Llas brocas 0SC-1GJ y J~3, se emplean para perjordat anends
mds compactadas.

Las brocas para pernfornan formaciones blandas estdn disenadas con dientes
muy espaciados, delgados y fuertes para conseguir mayorn hincado y come
consecuencia, remover particulas grnandes de ternreno. Las brocas de  este
tipo se emplean con pesos moderados Lo que reduce en parte, fLas cargas de
choque en Los conos y en Los cofdinetes; reduclendo asd el espescr ded co
no Yy al didmetrno del cojinete. Esto permite diseian dientes mds espacia
do y mds Larngos.

Con el objeto de obtenen el mejorn efecto de escareado y accibn de palco
en el fondo, Los conos estdn disenados con sus efes muy excéntrnicos cn {a
dineceddn de La notacdidn de La broca y con el mdximo de entrelazado posdi-
ble de dientes.

Debido a que muy frecuentemente se encuentra arena en Las formaccones ---
blandas, Los dientes estdn nevestidos con una cantidad apreciable de cax-
buro de tungsteno para nesistin al desgaste porn abrzsibn. La superficde
de calibre de estas brocas tamb.ién estd nevestida de carbuwro de tungsteino
para retardarn su desgaste.

Las brocas 0SC-1G y J-3, tienen crestas en gonma de "T" en fos dientes -
de calibre y aplicaciones de carburo de tungsteno (Hughes X) en {a super
gicie de calibre, obteniéndose asi, una resdstencia adicional af desqgas-
te pon abrasibn.

Formaciones medianas a medianamente d (A).- Tdienen mayor nesisten -
cla a La compresibn que Las blandasy Jon Los esquistos duros, Los esquis
Los anenosos, Las dolimitas y Los caledrneos duros. Se emplean fas bro -
cas Hugheset para formaciones medianase Mha accibn menor de escareado y
escopleado es necesaria para perporan estos terrenosd.
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EStas brocas estdn disedadas con dientes menos espaciados debido « que
La broca no puede nemovern pedazos ghrandes de ternenos duros. Los dien-
Les tienen dngulo un poco mds grandes para nesdstin fas cargas nece-
sarlas como para superar La nesistencsa a La compresidn de Los tertenos
y producin detrnitos.

En Las brocas parna fonmaciones medianamente duras, como €a dolimita g
Los caledneos duros, La ventilacién o interrupcibn de Los dientes de (a
hilera exterior ya no es necesanio debido a que Las parnticulas perfora-
das son mds pequeiias que en Lo ternenos blandos y de mediana dureza.

Eliminando Las interrupedlones, se tiene mayon superpicie de caldbre pana
nevestimiento de metal duro, obteniéndose asi mayon resistencia al des -
gaste.

Fornmaciones duras (A).- Los tipos de brocas para formaciones mds dunras,
abrasivas y semiabrasivas tales como perndernal, cuarelta, pirita, grand-
to y arenas muy duras son: W7-J, W7-C, J-7, W7R-2J, J-§ y J-DS.

Las brocas de dientes para formaciones dwras Lienen mayor capacidad — de
cofjinetes que Los tipos para gonmaciones blandas y medianas. Tdienen (o
dientes menos espaciados y mayorn dngulo para permitin el empleo de pesos
mayornes nequerdidos para gormaciones duras. Estos thépanos producen  La
mdxima acedibn de requebrajado y trniturado con una acedldn de escareado.

La hiterna exterion de cada cono es £a hilera conductora, ésto es, que Lc
hilera generna una huella en el fondo en forma de engranaje, La que en el
caso de estos terrenos muy duros no es fdeilmente rota o partida desde -
La pared misma det nozo. Es eAenciaﬁ&ue La cantidad de dientes que for-
man La hifera exter. * de cada cono no cause o provoque "andariveles”, -
es decin, que no Adga “xactamente La huella def cono precedente que pue-
da gommarn asd wn dient. e terreno profundeo y anonmal en el fondo. Esta
condiclbn pararnia o conde o irla La penethacibn. La supernficie de calibre
en Las brocas a dientes pa 4 formaciones duras estdn reforzadas en La



cresta a fin de nompen esos dientes de terreno.  La sernie W7-J ¢ J7, tie
nen cresta en forma de "T" en Los dientes de calibre.

La broca J-§, estd disenada para fowmacdones duwras y abrasivas, ftales ceo
mo  pederwnak, cuancita y arnenisca dura. Estas brocas tienen Ca hilena -
de dientes interdiornes circunjernenciales para aumentarn ta durnacdién de ta
esthuctura Yy mandmizan La vida ded cofinete. Las luleras (ntexiones de
dientes cincwiferenciales estdn proyectadas para producin el mivime  de
resquebrnayado y tritunado y al mismo tlempo, aseguAdL WA CArRC T Stne,

mayor vida de Cos dientes y mantenen ta velocidad de penetiac (dn.

Operacibn de tas brocas.- Dado que se puede contan con wia ampl (a varnie
dad de diseiios de brocas trniconos, parece muy simple conocer {as fouma
ceones y selecclonan Los tipos de brocas adecuadas parct Ca mds efLecende
pergoracein de Las mismas. E¢ problema no es tan sample, varndiedenes -
en Las prndceticas de operacidn debido at equipo, o a Las condicienes del
pozo y a fa falta de wundformidad de Las fommacdiones, exdigen que el pro

blema sea considerado en fouma aproximada y experimental .

A pesarn de que no se necesita uina gran cantidad de tipos de brocas pasia
La pergoracidn de Cos pozos de petndleo, en La mayorda de Cos casos, (o

mejores resultados se obtienen empleando mds de wi tLpo.

En Las _onas de perfornacién, donde La seleccién del tipo de breca se ha
vuelto 1nis 0 menos rutinada, pueden aparecer aln conddiciones fuera de Lo
comin que requieran othos tipos que Los wsuales. Donde Cas condicscnes
de perforacidn obligan a una consdidernable disminucdién en el pesce sobre -
La broca (tales cuando se intenta enderezan un pozo desviado), podrniéc -
sen aconsefable hacen cavrenas de ensayo con tipe de brocas que tuv(chan
dientes en el jondo.

En el caso de un poze explornatorio considerablemente alejado de los  po-
z04 conocdldos, Los op radores deben pensarn que estdn haclendo {e mejfon -
que pueden. Awique el c¢s puedan tenern una descrdipeibn de Los terrenos -
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esperados y sabern su edad geoldgica, ésto N0 necesaiamente quiere decin
que Las condiciones de perforabilidad serndn Las mismas que Las experimen
tadas en otras Localidades.

En estos cascs el jefe de equipo debe saber ew L0 que es La Lectura def
desgaste de una broca; pues, esta Lectura debe sern una gula fundamental

para seleccionan La broca sigulente. Por supuesto, tal seleccidn estd -
basada, ya sec porg®® un conocimiento general de £a zona o en La presun-
ci6n de que La formacién N0 cambiard apreciablemente durante La carrera

de La prdxima broca. En La awsencia de mds informacibn especlfica, esta
aproximacion es todavia mefjor qQUE una suposicién burda. SL La Lectura

del desgaste de |a btroca muestra considenable desgaste de calibre por el
uso, con el nesto de La estructura poco gastada, una broca CON mds supeh
gicie de calibre puede ser La seleccibn aproplada.

Si 2 N0 es satisfactonidd) y el desgaste de La bmca no mues -

tha aparnente debilitamiento de La estructura de cornte o cojfinete, puede
aplicarse mds peso sobre el mismo Tipo en La prdxima carrera, L €sto no
es practicable, un tipo de trhépanos para formaciones mds blandan propon-

clonand a menudo un nee mejon.
¥ émw’,’\ ‘

Operernaciones de L a brocas con <insertos de carburo de tungsteno.« Bro-
cas para gornmaclones blandas.- la broca para terrenos mds blandos

co
insentos de carburno de tungstenc es La J-224 ,gu/s canacteristicas indican
que La misma es la de mds rdpida de penetracibn en gormaciones que

tienen muy baja resistencia a La compresibn. Probablemente, La mejorn a-
pLicacién puede encontrarse en zonas donde La bane de La foumacién con-
tenga considenable arena o sedimentos (Limo).

En esta broca, el Lango, La esbeltez q el gran Aoiado entre Los Anses

tos de carnburo de fungsteno, se gastan poco en media abrasivo. la
carnactenistica del diserio de esta bhoca para fonmaciones blandan & La
rnazén de sor su alta de penetracion. Lla profundidad a La cual La -

J-22 puede ser bajada, varia considerablemente.  En algunas zonas  Lacs
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formaciones superiones son bastantes mds gfinmes que en otrhas. EL empleo
de La J-22 en estos casos LLevarnd a una ndpida roturna de Los inserntos y
a una cawuerna antiecondmica.

La experiencia obtenida ak perforan Los primenos pozos en una zona deter
minada, es La mds valiosa ayuda para determinar La seleccidn de Las bro-
cas. En ausencia de experdiencia anterion, Los pies perforados por La --
broca y el estudio de sus condiclones de deAgaAte’Lnchandn generalmente
cuando es necesarnio reemplazarka con La broca para formaciones mds duras.

La J-33 es otra de Las brocas con insertos de canbunoﬁ%ungbteno para ok
maciones bLandas. Su mejorn aplicacibn es en aquellos casos en que Ae re
quiere alta & de penetracidn y donde La J-22 sufre grecuentes rotunras
de inserntos.

Una excepeibn a Len reglas generalmente utilizadas en La seleccifn de un
Lipo de brocas, es el caho de que se presenten problemas de desviacidn -
del pozo. Debido a La necesdidad de aplican menor peso para controfarn La
desviacidn, se aconseja emplean €N estas carreras de peso Limitado, una
broca con dientes mds Largos y menor cantidad de dientes yue La brroca --
que nomalmente he emplearia. Bajo €N & wtreunstancias, la J-22 puede
sen corndida a mayorn profundidad, aun en aquellos cahoh en que fLas carac-
ternisticas de La fornmacién requiere un fipo de broca para terreno mds du
no. Esta prdetica de seleceibn de una broca mds blanda he aplica sin Ze
ner en cue& el fipo especifico &&ado para una seleccidn normal.

Operaciones de Las bhocah para formaciones medianas § medianamente duras.
En una zona dura en La cual La §ormacidn progresiva va endurecténdose, -

con una aumento en La profundidad o edad geclégica, un tipc de broca pa-
ra forumaciones medianamente duras serd necesarnio.

Un andlisis de Las caracteristicas de diseiio de Las brocas 1-44, J-55 y
J-55R, mostrand generalmente Un incremento en La cantidad de insentos en
gorma roma Y mds resistencia a Las hoturas.
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También se ha reducido a accibn de La estructuna de corte en el fondo
para prevenin roturas excesivas y desgastes en formaciones mds duras o
mds abrasivas.

La J-44 es La mds apropiada de Los trhes tipos parna Los terrenos mds --

blandos y en algunas zonas e La paimera que “recornre bajo La,tuberla -

de supenficie o de seguridad e intermedia o de proteccidn. é,a @’ﬁ de

penetrhacidn aconsefable es de 15 a 30 ples/hora, pero rates menores son
todavia econdmicas. fases

La 3-55 puede sen también empleada como |a primena broca debajo de £a
tuberia intermedia o de proteccidn. la 3-55 perfora terrenos mds §in -
MU que la 3-44 debido a La diferencia en La altura de Los dientes a La
difernente configuracibén de Los insentos de carburo de tungsteno y a M
bioa en |a geometria del cono.

Las Lasas de penetracibn aconsejables son de 10 a 25 ples/hora, pero ma
yornes podalan obtenense en arenas o dolomitas porosas 0 caledreas.

En La 3-55, La fomumacidn es perforada mds pot accidn de impacto y rotu-
ra que pot aceidn de escopleady en el fondo. Esto se observa en el exa

men de Los Ltipos de trgpanocs, (Za J-55 emplea insertos mds cortos y cbnd
coa comparados con Los cunelformes de La J-44,

La J-55R, que fue desarrofada €N un princdpio para perforar esquistos
arenosos, es de un diseio comparable a La 3-55, pero en vez de insertos
cunedformes, la J-55R tiene insertos de canburo de tungstenc cincelados
a 90°. EL cincelado es mucho mds efectivo para producin astillas ghan-
des en formaciones de arenas a esquistos arencsos.

Operaciones de brocas a dientes de acero.- A pesar de que el disefio y
desarollo de Las estructuras cortadoras de carburo de tungsteno han -
conducido a su empleo para formaciones blandas, en muchas zonas Zoda -
via se perfora mds cconémicamente CON Lipos de brocas a dientes de ace
to. Los tipos X3A, X3, XIG, de cojinetes sellados, y La 0SC-3A, 0SC-3,
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0SC-1G de cojinetes standard, son Los tipos mds empleados para formacio-
nes de baja nesistencia a La compresibn, tales como esquistos blandos, -
arcillas, areniscas roflzas, sales y caledreos blandos.

En formaciones blandas de alta penetracidn, wuy frecuentemente La broca
es extralda ponque el cofinete estd gastado y no porque haya disminuf-
do el grado de penetracion. En estos casos | 0 aconsejable es emplear -
una broca X-fine.

Desde que Las arenas se encuenthan frecuentemente en gormaciones blan -
das, Los dientes de acero para hesistin mds el desgaste, tienen un gene
ros0 revestimiento de carnburo de tungsteno en su cara pesterion en rela
clbn al sentido de rotacion.

Cuando ccwvre Una excesdiva rotura de dientes, la combinacidn de peso 'y
velocidad de notacién es muy alta, a bien la foamacidn que estd perfo -
rando es demasiado dura para el tipo de broca que se estd empleando.

En caso contranic, es aconsefable continuar empleando brocas para forma
ciones blandas ya que ellas estdn disefiadas para mds alta penethacibn.

Brocas a dientes de acero para formaciones medianas a medianamente du-

nas.- EL tipo XD de cofinetes sellados o el OWR de cojinetes standarnd

se emplean para fonmaciones mds §inmes como sern caledreo durno, dolomita
y esquistos duros. Estas fornmaciones son propensas a romper Los dien -
tes en brocas para formaciones bLandas, o a desgastar el calibre dismi-
nuyendo el didmetro del pozo, es decin, perforando un pozo cénico.

Las brocas con dientes de acero para formaciones medianas e corren cCON

moderado p%o,@ene}zaﬁmemﬁe Lienen mayorn velocidad de penetracidn  que
ura bhoca con 4nsertos de carburo de fungsteno.

Otrno facton que algunas veces tiene .nfluencia en La desicién para se-
Lecchonan una broca a dientes, es el fluldo de perforacibén. Si Las con
diciones del pozo son tales que es necesario perforar con un flulde muy
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pesado  viscoso con giltrado de agua, es casi seguro que la penetracién
Con brocas a dientes sendla mds alta.

Brocas a dientes de acero para formaciones extremadamente duras ( abrasd
vas.- EStas foamaciones son perforadas hoy con brocas a carburo de
tungsteno, pero también se pueden perforar con brocas a dientes de aceno
como el J-7 q J-8, que Zienen una gran capacidad de cojinetes, dientes -
poco eApacLadObg el mayor dngulo posible de Los dientes para  resistin
el alto peso eMPleado para perforarn estas foramaciones Lan duras.

La geometrnia de estas brocas asegura princdpalmente una accién de asti -
Llado Q resquebrajado. Una superficie de calibre amplia y refonzada Asu-
ministrha ghan nesistencia al desgaste por abrasibn.

Ademds de La superficie del calibre, La diferencia principal entre La es
twetuna contadona de La J-7 y de La J-§, es el diseiic de Las hileras Ain
teriones de Los dientes. Mientras que La J-7, tlene dientes cincelados

convencionales en Las hileras interniornes; La J-§ tiene dientes cireunge-
nenciales. Estos dientes son mds nesistentes a Las noturas y producen -
wa acedldn mds de astillado y ademds una pergoracidn suave.

EmpLeo de la broca a chorrno (JET).- Las parnticulas perforadas deben ser
ndpidamente removidas del grente de avance ( Los cortadores deben mante-
nese Libres de material adherido parna obtenen La mds alta perfomance de
La bhoca.

Un método comin de operacién de Las brocas a chorro (JET) es seleccionan
el didmetrno de La camisa de La bomba y el Zamaio de Las boquillas, Lo --
que permife LLevarn el mdximo de potencia (HP) a La broca para sen consdu-
midf) en misme. Dentrho de Las sigulentes Limitaciones.

1) Mdxima potencia (HP) para accionan |la bomba del §Lufdo de perforacion
(ésta no puede sobrepasar |la capacidad de otras partes del equipo --
pergoradon).
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2) la presion mdxima de descarga de La bombu (ésto dependerd delf rango
de presidn de Los otrnos elementos  ademds del costo de mantenimien
to de La bomba y def circuito de superficie).

3) Velocidad anular minima.

4) Emplearn el Zamaito prdetico de boquillas (el blogueado accidental de
Las boquillas aumentarnd a medida que disminuye su didmetra).

5) Cambio prndetico de camisas (larespuesta a €sto 28 materia econbmica.
Un buen crniternio es suficiente en La mayoria de Los casos).

Antes de empezarn La perforacidn debe contarse con un proghama hidrduli-
CO conforme a Las caracteristicas del equipo q al didmetro del pozc.

Dentrno de Las Limitaciones del equipo de perforacidén, un proghama hidrdu-
Lico que asegure LLevarn el mdximo de potencia a La broca, serd el meson.

El mdximo de potencia hidndulica puede ser £Levado a La broca con una -
presibn dada de La bomba, ajustando ef caudal en forma Zal que £Legue -
con é¢, gt 65% de La potencia de La bomba. Analdgicamente 44 se desea
Llevar el mdximo Aimpacto a £a broca, el caudal podrnd sen ajustado para
que el 48% de La presidn de La bomba del §Lufdo de perforacidn £Legue a
la bnoca.

Desgaste de Las brocas.s Brocas a dientes.- EL andlisis de cada bnoca
gastada puede sen de mucha ayuda para decidin el tipo dc La siguiente -
bhoca a bajar al pozo q 44 La prdcetica de operacién debe sen cambiada.

la (dig. 73) demuestra La etapa inicial del desgaste §iloso de Los dien
tes en brocas para formaciones blandas. Esta fonma correcta de desgas-
te se obtiene con La aplicacién de carbuko de fungstenc sobre uno de
Los fLancos de Los dientes. la ventaja de este tipo de desgaste eb
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que permite que £a bhoca perfore por mayor tiempo con el alto grado  de
penetracion.

CONDICION DE DESGASTE DESEABLE

$4ig. 13
desgaste $iloso de dientes

la (4ig. 14) muestra este tipo de desgaste en nu etapa posteriorn.  Los
dientes que se desgastan de esta manara pernmiten aprovechar La brota --
hasta casd la total desaparicién de Los died ~.

>

FIGURA 1%

desgaste nowmal de dientes
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la (dig. 15) muestra una condicién de desgaste no deseable 0 sea, seccio
nado el extremo de Los dientes. EL diente ha sido gastado uniformemente
en esta bhoca para formacién dura en el princeipio.

desgaste  {regulan

A medida que el desgaste de la cresta aumenta, la superngicie del diente en
contacto con el ternreno es el mayor. EL rnesultado ¢5 wuna reducceidn en la
penetracibn. AsL se hace necesario aumentar el peso para compensar £a Mme-
non penetrhacibén., B Los casos &@C\que & peso de Los porntamechas dispond-
bles ha dido utilizado, aumentar La velocidad de rotacibn en La dtima e-
fapa del desgaste es beneficioso para mantenen el promedic de penetracidn.

Una velocidad de rotacibn excesiva en La parte inicial de La carrera, pue
de cawsan este principio de desgaste chato de La cresta, aumentando el
nesbalamiento de Los dientes. EL desgaste chate de La cresta generalmen-
te .indica que debe sen empleada una broca para formacién mds blanda.  EL
empleo de brocas con inserntos de carburno de tungsteno con su estructura -
contadora de grnan nesistencia, puede sern muy Atil cuando Los dientes  de
aceno sufren esta clase de desgaste. En formaciones de alta resistencia
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a La compresidn 0 con prdeticas de operacibn mds severas, el astillado de
Los dientes puede ser un problema.

FIGURA 16

desgaste wunifornme

la (dig.76) muestra una bmca para formaciones medianamente duras sin
astillado pero con desgaste uniforme. la ausencia de astillado en La
broca indica que su rendimiento puede ser mejohado empleando una bmca
para fommacidn mds blanda, con mayorn peso ¢ velocidad de rotacién.

la (§4ig. 17) muestra ell astillado y el desgaste de una bmca del mismo
ipo anterion y en La misma foamacién, perc yue ha perforado con mds pe
80 Y mayoh velocidad de rotacibn. Esta broca perforns mds rdpido e hizo
mds pies, indicando yue algo de astilla nO necesariamente es malo.

Emhla (§4g. 18) senala una estructura cortadorna astillada perno sin des -
gaste apreciable. Lon dientes gastados Zotalmente por astillado, gene-
nalmente significa que pueden obfenerse mejores rendimientos con una
broca a dientes para formacién wds dura, una bmca con {nsentos de car-
buro de tungsteno ¢ empleando condiciones de perforacibn menovs severas.
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1) No hay astillado de Loa dientes, se estd empleando un Zipo de bhoca
para ternenos demasiado duro 0 prndeticas de operacién demasiado mo-
deradas.

2)  Un moderado astillado: combinacién cornresta de £ipo, peso y veloci-
dad de notacién.

3) Seveno astillado: se estd empleando un tipo de broca para terrenos
demasiado blandos o bien, prdeticas de operacién demasiado severnas.

dientes rotos

La (§4g.19) muestra una condicidn de dientes notos, Lo que significa un
desgaste prematuno de La broca. Cuando un diente se ha roto,  aumenta

La carga en ef nesto de La estructura contadora, Ei nesuwltado podiia sen
una notuna completa de La misma hilera de dientes como Lo muestra La
(44g, 20). Esta condicién negativa ocuwrre al principio de La vida de La
broca. Un diente nuevo agilado o Largo es mds susceptible de nompenéa}-
que un diente con La mitad gastada.

N
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notuwa de una hilena de dientes

Cuando una bnocéylota e una formacibn fracturada o anhidnita, el diente
estd sujeto a una carga de impacto alta, Lo que acelera La rofura de £os
dientes. AlLgunas medidas correctivas para reduckn o evitarn Las roturas

Aon:

FIGURA 2 f

botones notos
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a) Empfear una bhoca para terrenos mds duhoh.

b) Emplear menor velocidad de rofacibn y/o menorn peso de h pruimera par-
te de h cavrera.

c) Emptean brocas de insertos de carburo de tungsteno que requicran me-
nor peso ( menoh velocidad de rotacidn.

d) Emplear amontiguadores para reducin el martilleo sobre kv bhoca.

Desgaste de £as brocas con insentos de carhuwro de tungsteno .= Las es --
tructunas corntadones también ocuwrren en Lob insertos de carburo de tungs-
Zeno. L a mismas medidas cornrectivas indicadas para brocas a dientes po-
dniian sen aplicada genernalmente, pero deben sern consdiderados algunos fac-
tones distintos.

Las brocas con nsertos de cahbuho de tungsteno esidn roiando mucho mds
tiempo que fLas de dientes, asi la fatiga puede ocwriin en la tima etapa
de La notacibn.

EL nesultado puede sen un rendimiento satisfactorio adn con una eéinuctu:z
contadona deteriorada tan severamente como £a vemosd en La (gig. 21). Etn
{~;(§§iob casos, el empleo de un tipo de broca para terrenos mds dwwos serlan
aconsefable. En otnos casos no serla aconsefable debido a que el grado -
de penetracibn puede disminuin y continuan La noturna de Los insertos.

desgaste
de Za

caneaza

FIGURA 22
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También se ha reducido Ra accibn de La estructura de corte en el fondo
para prevenin rotusas excesivas u desgastes en formaciones mds duras o
mds abrasivas.

la 3-44 en La mds apropiada de Los thes tipos para Los terrenos mds --
blandes y en algunas zanci €n la puimera que teconre bajo .[a tuberia -

de supergicie a de segurnidad e intermedia o de proteccidn. égz de
penetracidn aconsefable es de 15 a 30 pies/hora, pero rates menores son
todavia ocondmicas » fases

la J-55 puede ser también empleada como La primera broca debajo de La
tubernia intermedia o de profeccidn. |a Jr-55 perfora terrencs mds fin -
mes que La J-44 debido a La diferencia en La altura de Las dientes a La
diferente configuracién de Los insentos de carburo de tungsteno y a cam
bioa en la geometria del cono.

Las tasas de penetracifn aconsejables son de 10 a 25 pies/hona, pero ma
yores podilan obtenerse en arenas o dolomifas porosas o caledreas.

En £La 3-55, La foumacidn es pergorada mds por accidn de impacto ¢ rotu-
ra que por accién de escopleado en el fondo. Esto se observa en el exa

men de £os tipos de trgpancs, QaAJ—55 emplea Lnsertos mds corntos y céns
cos comparados con Los cunelformes de La 3-44.

La J-55R, que fue desarrolada en un principlo para perforan esquistos
anenosos, eb de un diseiio comparable a La J-55, pero en vez de insertos
cunelformes, La J-55R Liene insertos de carburo de tungsteno cincelados
a 90°. EL cincelado es mucho mds efectivo para producin astillas ghan-
des en fomaciones de arenas o esquistos arencsos.

Operaciones de brocas a dientes de acerno.- A pesar de que el diseio y
desawnollo de Las estructuwras cortadoras de carburno de tungsteno han -
conducido a su empleo para formaciones blandas, en muchas zonas toda -
via se perpora mds econdmicamente con Xipos de brocas a dientes de ace
no. Los tipos X3A, X3, X1G, de cojinetes sellados, y La 0SC-3A, 0SC-3,
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0SC-1G de cojinetes standard, son Los tipos mds empleados para formacio-
nes de baja resistencia a La compresddn, tales como esquistos blandos,
arcillas, areniscas nojizas, sales y caledreos blandos.

En fornmaciones blandas de alita penetracién, mwuy grecuentemente La broca
es extralda porque el cofinete estd gastado y no porque haya disminul-
do ef grado de penetracién. En estos casos Lo aconsejable es emplearn -
una broca X-Line.

Desde que Las arenas se encuentran frecuentemente en formaciones bLan -
das, Los dientes de acero para nesistin mds el desgaste, tienen un gene
hos0 revestimiento de carburo de fungsteno en su cara pesterior en rela
clon al sentido de rotacidn.

Cuando ccwrie wia excesiva rotura de dientes, fa combinacidn de peso vy
velocidad de rotacidn es muy alta, o bien La formacién que estd penfo -
hando es demasfado dura para el £ipo de broca que se estd empleando.

En caso contrarnio, es aconsejable continuan empleando brocas para forma
ciones blandas ya que ellas estdn diseiadas para mds alita penethacidn.

Brocas a dientes de acerno para gormaciones medianas a medi{anamente du-
nas.~ EL £ipo XD de cofinetes sellados o ef OWR de cojinetes standard
se emplean para formaciones mds §irmes como sen caledreo duro, dofomifa
Y esquistos duros. Estas fomumaciones son propensas a romper £os dien -
Zes en brocas para forumaciones blandas, o a desgastar el calibre dismdi-
nuyendo el didmetrno del pozo, es decin, perforando un pozo cénico.

Las brocas con dientes de acernc para formaciones medianas se coten con
moderado p%o,@ene)m@mente tienen mayor velocdldad de penetracidn  que
una broca con insertos de carburo de tungstenoc.

0tno facton que algunas veces fiere .ngluencia en La desdicdidn para se-
Lecclonan una broca a dientes, es el fluldo de perforacién. S&L Las con
diclones del pozo son tales que es necesario perforar con un luldo muy



pesado y viscoso con filtrado de agua, es casdi seguwro que La penetracidn
con brocas a dientes sendla mds alta.

Brocas a dientes de acero para fokmaciones extremadamente duras y abrasi
vas.- EStas formaclones son perforadas hoy con brocas a carburo de
tungsteno, pero también se pueden perforan con brocas a dientes de acero
como el J-7 y J-8, que tienen una ghan capacidad de cojinetes, dientes -
poco espaciados Y el mayor dngulo posible de Los dientes para  resdstir
el alto peso emgﬂeado para perforarn estas forumaciones tan duras.

La geometrnia de estas brocas aseguna principalmente una accidn de asti -
Llado y resquebrajado. Una supernficie de calibre amplia y reforzada su-
ministha ghan nesistencia al desgaste por abrasidn.

Ademds de La superficie del calibre, La diferencia principal entre La es
tructura contadona de La J-7 y de La J-8, es el diseiic de Las hileras 4n
teriones de Los dientes. Mientras que La J-7, tiene dientes cincelados
convenclonales en Las hileras inteniones; La J-§ tiene dientes clrcunge-
rnenclales. Estos dientes son mds resistentes a Las rnotwwas y producen -
wa acedldn mds de astillado y ademds una perforacibn suave.

EmpLeo de Pa broca a chorro (JET).- Las parnticulas perforadas deben sen
ndpidamente nemovidas del fgrente de avance q Los cortadores deben mante-
nense Librnes de maternial adherido para obtener la mds alta perfomance de
£a bhoca.

Un método comin de operacidén de Las brocas a chornro (JET) es seleccionan
el didmetro de La camisa de £a bomba y el tamaiio de Las boquillas, LO --
que permife LLevarn el mdximo de potencia (HP) a La broca p a ser eonsu-
mid) en misma.  Dentrno de Las sigulentes Limitaciones.

1) Mdxima potencia (HP) para accionar La bomba del §luldo de perforacidn
(ésta no puede sobrepasan La capacidad de otras partes del equipo --
pergoradon) .
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2) LA presidn mdxima de descanga de La bomba {Esto dependend del nango\
de presion de Los otrnos elementos ( ademds def costo de mantenimien
to de La bomba q del circuito de supergicie).

3} Velocidad anular mindma.

41 Emplear el tamanio prdetico de boquilles (el bloqueads aceidental de
Las boquillas aumentard a medida que disminuye su didmetral.

5) Cambio prdetico de camisas (La respuesta a €50 e5 materia econdmica.
Un buen crniterdio es suflciente en La mayorla de Los casos).

Antes de empezan La perforacidn debe contarse con un programa nidrhduli-
co conforme a Las caracternisticas del equipo y al didmetro del poze.

Dentno de Las Limitaciones del equipo de perforacién, un programa hidadu-
Lico que asegure LLevar el mdxdimo de potencia a £a broca, serd el mejon.

EL mdximo de potencia hidrdulica puede ser LLevado a La broca con una -
presi6n dadu de la bomba, ajustando el caudal en forma tal que LLegue -
can é¢, gf 65% de La potencia de La bomba. Analdgicamente s4i se desea

Levar el mdximo impacto a La broca, el caudal podrd sern ajustado para
que el 48% de La presibn de La bomba del §Luido de perforacién £Legue a
La broca.

Desgaste de Las brocas.s Brocas a dientes.- EL andlisis de cada broca
gastada puede ser de mucha ayuda para decidirn ef Zipo de La siguiente -
broca a bajarn al pozo y 44 La prdetica de operacidn debe ser cambiada.

la {44g. 13) demuestra La etapa indcial del desgaste §iloso de Los dien
tes en brocas para fonmaciones blandas. Esta foruma correcta de desgas-
te se¢ obtiene con La aplicacibén de carburo de tungsteno sobre uno de
Loa 4Lancos de Los dientes. la ventaja de este tipo de desgaste es
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que permite que la broca perfore por mayorn tiempo con el alto grado  de

penetracion.

CONDICION DE DESGASTE DESEABLE

44ig. 13
desgaste §iloso de dientes

La ({ig. 14) muestra este tipo de desgaste en su etapa posterion.  Los
dientes que se desgasian de esta mankra permiten aprovechar La brioca --
hasta casdi La total desaparicidn de Los dientes.

o
T

SEE

dexaaste normal de dientfos
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La (§4g. 15) muestra una condicién de desgaste nu deseable a nea, seccio
nado el extremo de Lon dientes. E| diente ha sido gastado uniformemente
en esta broca para formacibn dura en el princdplo.

FIGURA 13

desgaste  {rregular

A medida que el desgaste de La cresta aumenta, la superficie def diente en
contacto con el terreno es ell mayor. E | rnesultado €4 una neducceidn en la
penetnacibn. Asi se hace necesario aumentarn el peso para compensar la me-
non penetracién., B lon casos (yéoque el peso de Los portamechas dispondi-
bles ha nido utilizado, aumentar La velfocidad de rotacién en La Wtima e-
fapa del desgaste es beneficioso para mantenen el promedic de penetrhaciin.

Una velocidad de rotacién excesiva en La parte inicial de La cavrera, pue
de causan este principio de desgaste chato de La cresta, aumentando el
nesbalamiento de Los dientes. EL desgaste chato de la cresta generalmen-
te indica que debe sen empleada una broca para formacién mds blanda.  El
empleo de brocas con Ainsentos de carburo de fungsteno con su estructura -
contadona de gran nesistencia, puede sern muy ALl cuando Los dientes  de
acero sufren esta clase de desgaste. EN formaciones de alta resistencia
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a La compresidn o con prdeticas de operacidn mds severas, el astillado de
Los dientes puede ser un problema.

desgaste unifonme

La (§4{g. 76) muestra una bmca para gormaciones medianamente duras sin
astillado pero con desgaste uniforme. la ausencia de astiflado en fLa
btroca <ndica que su rendimiento puede sern meforado empleando una bmca
para fornmacién mds btanda, con mayorn peso o velocidad de rotacibn.

La (§ig. 17) muestrna el astillado g el desgasie de una bmca def mismo
tipo anterion Yy en La misma gormacién, pero que ha perforado con mds pe
50 Y mayon velocidad de notacién. Esta bmca perforb mds rdpido e hizo
mds pies, indicando que algo de astilla no necesariamente es malo.

Emrla (fig. 18) senala una estructura cortadora astillada pero s4in des -
gate apreciable. loa dientes gastados totalmente pon astillado, gene-
nalmente significa que pueden obfenernse mejornes rendimientos con una
btroca a dientes para formacién mds dura, una broca con insertos de car-
buro de tungsteno 0 empleando condiciones de perforacidn menos severnas.

N
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FIGURA /7

desgaste porn mayor peso

En general, el astillado de una broca a dientes puede sen intenpretado

como sdgue:

FIGURA " 18

dientes astillados
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) No hay astillado de Los dientes, be esid empleando un Zipo de broca
para terenos demasiado duro 0 prdeticas de operacién demasiado ma-
deradas.

2) Un modenado astillado: combinaciin corresta de tipo, peso y veloci-
dad de notacidn.

3) Severno astillado: se estd empleando un tipo de broca para terrenos
demasiado blandos o bien, prndcticas de operacibn demasiado severas.

dientes rotos

La (44g.79) muestra una condicibn de dientes rotos, La que significa un
desgaste prematuro de La broca. Cuando un diente se ha noto,  aumenta

La carga en el nesto de La estructura contadora, Ei nesultado podila sen
una rotura completa de La misma hilera de dientes coma Lo muestra La
(4ig, 20). Esta condicibn negativa ocurhe al principio de La vida de La
broca. Un diente nuevo afilado o Larngo es mds susceptible de nompe&bel—
que un diente con La mitad gastada.
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FIGURA 20

notua de wuna hilera de dientes

Cuando una b/wcawfwta e una formacibn fractwwada o anhidnita, ekl diente
estd sufeto a una carga de dmpacto alta, Lo que acelera La notuna de £04
dientes. Algunas medidas cowrectivas para reduckr o evitan Las roturnas

son:

FIGURA 21

botones notos
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a) Emplean una bhoca paka Zerrenos mds duros.

b) Emplear menon velocidad de roxacibn y/o menor peso de La primera par-
Re de la carrenra.

c) Emplearn brocas de insentos de carburo de tungsteno que requieran me-
noh peso y menor velocidad de rotacin.

d) Emplear amortiguadores para reducirn el martilleo sobre La bhoca.

Desgasite de Las brocas con insertos de carburo de tungsteno .= Las es --
thuctunas cortadones también ocuvien en Lob insentos de carburo de Rung-
teno. Las mismas medidas correctivas indicadas para brocas a dientes po-
dniian sen aplicada genernalmente, pero deben sern considerados algunos fac-
tornes distintos.

Las bhoca con insentos de carburo de tungsteno estdn notando mucho mds
tiempo que Las de dientes, asdi La fatiga puede ocwrin en la dltima etapa
de La rotacidn.

EL nesuwltado puede ser un rendimiento satisgactorio adn con una e/.u*/tuc/tu;i
contadora deternicrada tan severamente como la vemos en La (f4ig. 27). En

. - EStos casos, el empleo de un tipo de bhoca para terrenos mds durnos serfar

aconsefable. HE otrnos casos no serfa aconsejable debido a que ef grado -
de penetracidn puede disminuin y continuan La rotura de Los inserntos.

desgaste
de Za

careaza

FIGURA 2
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La btroca de la (dig, 22) ha experimentado un desgaste y/o erosibn aphre-
ciable en La cahcaza. Este desgaste ha aumentado la altura 0 proyeccibn
del insento, L0 que La hace mds susceptible a La ruptura. Ademds, La re
ducceibn del espeson de la cahcaza reduce su condicibn para retener el in
sento y pon |0 tanto, puede perdernse. Un severo desgaste de la cahcaza

. Lo

FIGURA 23

medicién de didmetro de La broca

en conto tiempo puede indicar que se estd empleando demasiado peso, LO
que ocasiona que La misma estd en contacto con el terreno. la misma meh
nitud del desgaste (ernosién ‘de La cahcaza) después de una Larga carvrera
puede sen admitida. Sin embargo, se debe consideran La disminucién del
peso Y La velocidad de notacibn o el ajuste de La hidrdulica para obze-

ner mefon PRAELOHAANCE Y@uu:édmm-}o

Didmetrho nominal.- ES Amportante mantener el didmetro nominal del pozo,
@ Lo tanto, cuando se analiza el desgaste de una btroca deberfa emplean
se un anillo como el de la (§ig. 23) para comprobar s4 La btroca ha perdi

do didmetnog Si es asi deberia ferminanse £a causd.
<
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Un calibre nedondeado como el de La (§4ig. 24) debe servin como gula indi-
cadora de que ne estd aproximando un problema de calibne.

FIGURA 24

calibre nedondeado

En La (44<g 25) un calibre nedondeado ha progresado hasta una condicibn de
desgaste que indica que La capacidad de s0stén del calibre de este  tipo
de broca ha sido excedida.

calibnre
excedido




36

S{ N0 se nota ese avdiso § no se toman Las medidas correctivas, aumenta
La posibilidad de un desgaste severo como se ve en La [dig. 26).

FIGURA 26

desgasite severo

Esta.pérdida de didmetrno debe ser conregida rectificando e£ pozo con La
siguiente broca que se baje, pero empleando bajo peso. Algunas de  Las
medidas para cornegin el desgaste de calibre son:

a) Empfear UN tipo de bhoca con menos excentricidad (off-set).

b) Emplean un tipo de broca con una mayorn superficie de calibre.

c) Emplear brocas con insertos da carburo de tungsteno.

d) Reducin La velocidad de notacién.

Las fuenzas producidas por la notacibn del calibre ¢ nu desgaste pueden -
traducinse en internfernencias de Los dientes de un cono con La carcaza --
del -gL0.

ES impontante conocen e punto dvnde se supone que perdié didmetro y CoO-
menzan La nectificaciébn Un poco 1 awriba de este punto.



Nétese cbmo estd pulido un anillo en Un cano de La (f4ig. 27). Esta cos
cibn indica que existe un desgaste del cojinete de nanfz, un empuje
aguena hacia adentro, 0 torcedura de Las patas., Unma severa interferen
con la carcaza del cono puede resulifar como consecuencia de la concun
cla de Los factores indicadoa.

L a condiciones de La broca que se describen en el cuadro, ayudan a de;
minan Las hazones de interferencias de conos. la fLexidn de Las patas
reflene @ una condicién interiorn de Las miAmaAloniginada poh una fuenzc
afuena hacia adentro hasta que Los dientes de un cono huedan contra

carncaza de otro. Esto es provocado por UNn pozo que ha perdido didmetrc
Cuando La broca es extralda del pozo, Las patas vuelven al didmetro nn

nal y no hay .4ndicios de La accibn de La cresta del diente sobre La car
za de un aono.

Estudio de XRos desgastes.- [ﬁa (44g, 28) muestra una broca que ha nota
fuera de centrno, evidencia de ello es el desgaste puntiagudo del die
te. Esta broca §&indo fuera de efe y ha perforado un pozo de may
didmetrno que el nominal. Porn otna parte van quedando anillos sin pesrfo
nar enthe Las hileras de Los dientes que desgastan Las acanaladuras, e
e ellas, mientras Los dientes se desgastan en punia.

cofinete de narniz
desgastado

FIGURA 231
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FIGURA 28

desgaste puntiagudo

La {§4g. 29) muestra una broca para formacién mediana que ha operado fue
ha de centno, @oa insentos han nesistido ef desgaste, pero el desgaste -
de La cancaza evidencia que en el fondo quedan Lomos de ferreno sin con-

Zar.

La operacibn fuena de centro de una broca nowmalmente ocurnre  por

diglciles condiciones de operacidn o prdeticas operativas pobres.

Cuakquiena de Las recomendaciones que sdiguen y que puedan ser aplicadas,
ayudandn a remedian o evitan La perforacidn fuera de centro:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Aumentarn el peso sobre £a bnoca.

Emplean un tipo de bhoca para formacidn mds bLanda.
Aumentan La velocidad de rotacién.

Mejorarn Pa hidndulica de La perforacién.

Emplean un estabilizadorn cerca de la broca.

Mejornan Las carnacteristicas del 4Luldo de perforacibn.
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FIGURA 29

desgaste de la carcaza

En la (44g. 30) tenemos una braoca cuyos conos han nastrnillado el gondo, -
% la tecturna de |a broca indica que el cojinete estd en buenas condicia
nes, evidencia que la broca se ha embolado. Esto puede haberse producido
pon excesivo peso que ha enterado demasiado a £a broca en el terreno, a
bien por un insuficiente caudal de la cireulacibn, que no transporta ade-
cuadamente Los detrnitos.

A pesan de que este tipo de desgaste prematuro ccurre generadmente en fon
maciones muy blandas y pldsticas, también puede suceder cuando se baja La
columna perforadona muy rdpidamente y el pozo no estd Limpio.  Las medi-
das para evitar el embolado son: disminuin el peso sobre Za broca, aumen
tan el caudal o Las dos cosas sdimultdneamente.

En La (§4g. 31) tenemos La taza de £a boquilla erosionada |0 cual estd --
winculado al embolamiento de la broca. E| §Lufjo del fLuldo es degflecitadec
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Un dafic mecdnico, que generalmente occwure duwrante una carvrera, pucde redu
cin nealmente el nendimiento de una btroca.

la (§4g. 32) muestra LO que es un "indicadon de problemas", que muchas
veces se pasa por alto. la caja de la boquilla se ha daiiado por haber en
noscado o desenroscado La btroca en un plato defectuoso. Esta caja ha ai-
do deformada hasta tal punto que la boquilla y/o el anillo "0" han sdido
daiiados .

Se debenia tener siempre a mano un adecuado pfato enroscador para enros -
carn La btroca de La medida correspondiente. EL plato debernla sern inspec -
cionado peribdicamente y reemplazado en cuanto se halle en malas condicia
nes.

FIGURA 32
caja de La boquilla daiiada

En La (44gura 33) tenemos unamuestra de Lo que puede suceder a una bro-
ca cuando se baja a un pozo que tiene puente, borde o cualquier otra obs
trhucedbn consistente. O0thos tipos de danos que ocwvien como consecuen -
cia del impacto son: marcas €N Las pistas de Los cojinetes, noturas del
eje de Los cojinetes y rotuwras de Los conos y dientes, ftodos Los cuales
disminuyen el rendimiento de Las brocas.
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FIGURA 33
bhocu en pozo estrecho

Como ghaduar ef desgaste de Las brocas.- EL desgaste de una broca y su

evaluacibn es una operacidn simple que permitind mejorarn La eficiencia de
La perforacibn y disminuin Los costos. EL examen de una broca gastada -
grecuentemente proporclonard una infosmacién valiosa para seleccionan ALa
broca siguiente y ademds aconsejand s4 deben sern cambiadas Las prdeticas

de pergoracién. Cuando se gradda el desgasie hay que considerar £a condi
cion de Ra estructura corntadora y del cofinete después de habern perfona-
do un tramo del pozo.

EL estudio del desgaste nos permitind:
T. Una evaluacibn del rendimiento y La carnacteristica del desgaste de La
broca en nelacidn a Las prdcticas de operacibn empleadas.

2. Decisiones basadas en informaciones que conducen a operaciones de pea
goracidn mds econdmicas .

3. Proveen infpormacibn en nelacién a distintos tipos de brocas empleadas
bajo diferentes condiciones de operacibn y mejorarn Los disenos.

La evaluacién del desgaste es nelativamente simple 34 se tiene un buen -
criterio y wna razonable seguididad. Una evaluacibn del desgaste coarecto
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Andicarnd que se deberd hacmim Los casos de operaciones no econdmicas,
szi podrd efectuarnse una buena seleccidn para disminuin Los costos.

Existe un cddigo que dethinina 1a vida de Los dientes y de Los cojinetes,
el cud permite gue cada uno visualice el desgaste can criternio propio y
nazonable seguiidad.

En Las BROCAS A DIENTES, el desgaste de Los mismos se gradda en octavos
de su Largo orniginal, empleando La Letra "T". Si Los dientes tienen a-
pnoxjmada:r}e,n,te 1/8 desgastado, se gradda T1. S4 estd. sobre La mitad, -
se gradda T5, ésto indica que Los 5/8 del diente se han gastado.

La hilera exterion de Los dientes grecuentemente acusa menos desgaste -
que Las hilernas interniones, por Lo que se deberd estimarn un £érmino medio
de 2as hileras inteniones de Lo dientes, tomdndozsé el mismo para  todos
Los dientes de La broca.

NUEVA T1 T2 T3 14 T5 16 T7 T8

desgaste de Los dientes

Cuando el desgaste de La hilera externion es el mayon que Las Lnteriores,
debe considerarse el desgaste de La hilera externion para establecer el
promedio del desgaste.

En brocas con insentos de carburo de Tungsteno, el desgaste de |la estruc
Tturna contadora debernd considerarnse como un fodo.

T1 indica que 1/8 G menos be perdid a se us6.

T2 indica que 2/8 G 1/4 se perdid a se usd.

T3 indica que 3/§ se pendid o se usé

T4 indica que 4/8 G 1/2 be perdif a se us6.
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T5 4ndica que 5/8 se perdil o he usé.

T6 Andica que 6/8 6 3/4 ne peidid 0 he usd.

T7 4indica yue estd entre T7 y TS.

T& indicu que 8/8§ 6 toda La estructura ha desapareeido.

La estructwwn cortadona puede habern desaparecido por roturas, pérdidas o
desgastes. Un cbddigo de simbolos debe implantarse para una mds completa
graduacidn de La estructura cortadora.

BT 4insentos notos.

LT 4insentos perdidos

WT inserntos desgastados.

La graduacidn de una broca send mds LLustrhativa s4 se conoce el nidmeno -
0 La cantidad de insertfos perdides o notos. Letras y ndmeros entre pa -
néntesis después del simbolo de graduacién deben emplearse para Andicar
Los insentos rolos o perndidos.

Pon efemplo, la indicacién T2 (BT&, LT7) indican que 1/4 de estructura
corntadora ha desaparedido debido a yue tiene § Ainsertos hotos ( 7 pendd
doh. <

La graduacion del desgaste de Las brocas a dientes y con insertos de car
buro de tungsteno se indica con una "I" cuando NO hay desgaste § CON una
"O" cuando 54 hay. Una graccidn después de La "0" mostrand La cantidad
de desgaste en graccidn de pulgada de didmetro.

Graduacibn del desgaste de Cos cojinetes.s Cofinetes a bolillas ( ha&-
Llos.- la graduacibn del desgaste de éstos sellados 0 no sellados, de--
teruminan la cantidad de vida de Los que han sido empleados ( se La indi-
ca en octaves de La vida tetal esperada, como sigue:

Bl, 1/8 del total de La vida def cofinete empleado.
62, 2/8 6 1/4 del total de La vida def cojinete empleado.
B3, 3/§ del total de La vida del cofinete empleado.
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84, 4/8 61/2 del total de La vida del cojinete empleado.
85, 5/8 del total de La vida del cojinete empleado.
86, 6/8 6 3/4 del total de La vida del cojinete empLeado.
B7, 17/8 del totak de La vida del cojinete empleado.
Bg, &/8 del total de La vida del cojinete empleado.

Para ésto hay que consdiderarn Las condiciones de operacién wtilizadas, -
as goamaciones pergoradas y La zona geogrdgica. Después de analizar
;Lf ey en Los negistrhos de thépanos o de toda otrha informacidn de
La zona, recién se determinand La vida que se espera del cofinete o 4L

no.en base a fa experiencia o infoumacibn similar de ctras zonas.

Lob conos que estdn sueltos o que Tienen fuego deben ser graduados B6 6

87 y Lon conos trabados BE, sin tenern en cuenta Las horas que hayan roia
do.

Junto con La graduacién numérica de La porcién de La vida gastada, Los -
cojinetes sellados deben indicarn La condicidn de Los seflos.

S.E. 4ello efectivo.

S.Q. sello dudoso

S.F. sello fatlado

Cofinetes Jowwmal.- Para €stos, solamente se graddan S.E., S.Q, y S.F.,
sdn ningin namero.  Ademds, se Andica con un cddigo adecuado 54 La bro-
ca puede ser bajada nuevamente. S£L Las condiciones de Los geffosson di-
gerentes, es necesario indicarn cudl es el sello que estd en Las peones -
condiciones.



46

CAPITULO 11
CONSTDERACTONES TEORICAS

Sabemos que La existencia de hidrocarburos exige como condicidn, primordial
mente La presencia de una cuenca sedimentaria.

En nuestno caso Los sedimentos maninos de Edad Cretdeea y Terclada de La
cuenca def Napo forman Los yacimientos y fuentes de Hidrocarburos en el d-
nea Ondental ¢ Regidn Amazdnica, es decin, Las formaciones, TENA, NAPO VY
HOLLIN.

La gormacidn TENA con espesorn de 0-850 m., constitulda principalmente por
Limolitas, Arcillolitas y Arendiscas.

La gormacidn HOLLIN con espesor de 0-90 m., integrada principalmente — por
Arnendiscas. Los cuerpos productivos estdn separados porn estractos de Luti-
tas. EL espeson de La secuencia de Los estractos de Hoflin + Napo + Tena
+ Tdyuyacu + Onteguaza es aproximadamente 4.000 m., para Los pozos del pre
sente estudio.

2.7.  CONDICIONES LITOLOGICAS DEL CAMPO.

La goumacidn Hollin es el yacimiento mds importante de La hegidn ama
z0nica)) es un tanto déscordante hacia su base, corresponde al Creid-
ceo Medio.

Esta compuesta principalmente por arenisca blanca, de grane grueso
en capas gruesas Y a veces macizas, intercafadas con Lentes de LULL-
Litas y Calizas, 3¥iﬁonmacéén es probablemente origen Laguna%; au es
peson puede LLegar a £Los 90 m

La formacién NAPO conrnesponde al Cretdceo Aupeniﬂnq\gu ohigen es ma-
nno, zl un tanto concordante con La foamacidn Hollin, %p espeson --
puede LLegarn a Los 520 m,
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Estd compuesta principalmente por Arendiscas, Lutitas y Calizas en
partes variables.

EL basal Napo se compone principalmente de Caliza, Areniscas y Lu-
titas, a menudo Ainterestratificadas.,

EL Napo Inferion (presenta cambios de Facies abrupios en forma  de
arendiscas, callzas y KuIiIab).éZnéta de interestratificaciones de
@u,t{,ta/.s oscunas, mangas, arendscas glauconiticas y algunos niveles
clacdreos. )

Los horizontes arenosos son denominados de abajo hacia arrniba: Are
niseas "T", "U" dnferdion y "U" supernior , habiendo un Anterncambio
de areniscas y Lutitas en La parnte superion de cada zona arencsa.

En La arenisca "U  Superion” aumenta Las intercalaciones arclllosas
Yy parciolmente caledreas.

Sobre el tope de La "arenisca T" se desarrnofla La "Caliza B" y s0-
bre puesta ¢ la arenisca U Superion se encuentra La "Caliza A" que
pertenece al Napo Medio.

AL Napo Medio también pertenece La zona de La "arenisca M-2" estra
Tificada con Lutitas.

EL Napo Superion consiste esenciafmente de Lutitas de colon gnis-
oscuro y negrno con algunas intercalacdiones de calizas.

la transgresion marnina de esta formacidn es La mds Ampontante dude
el punko de vista petrolifenc.

la formacién Tena es discordante con La Napo, tiene un mdximo espe-
son de 850 m.
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Consiste esencialmente de Arcillolitas y Limolitas pardo-rojizas,
con numerosas intercalaciones de areniscas y conglomerados.

Cenca de La bane Tena se encuentran "Los Cherts" (estractos sLLL4GL
cados) ( cerca al tope conglomerado.

Su edad corresponde probablemente al Cretdceo Supernior, Palecceno.

La gomumacién TIYUYACU M Concordante con La goumacién Tena,, #&ene

un espeson mdximo de 550 m.,'/ estd compuesta principalmente de Chert
Yy ancillas.

Esta formacidn comienza con una secuencia cldstica de grano gruesc
de conglomerado y arendscas, &uego una secuencia de arcilla arenc-
sa, arcillas y chents.,

Su edad corresponde al EOCENO, de ambiente principalmente continen-
tal.

La fommacidn ORTEGUAZA tiene un espesor mdximo de 240 m.,compuesta
pruinedpalmente de Lutitas gris-verdosa y noja de gran espesor, con
algunas intercalaciones de areniscas conglomerdticas y carbén.

Su edad cornesponde af OLIGOCENO.
ESTUPIO DE LA ZONA DE PERFORACION.

En bane a Las caracteristicas que presentan cada una de Las forma -
ciones HOLLIN, NAPO, TENA, ORTEGUAZA, que hablamos en la seceidn an
terion se puede decin bdsicamente que Los cuerpos de roca que vamos
a atravesar en La perforacién de un pozo petrofero en nuestra  he-
gién ordental, sendn Bwww ancillas, areniscas, calizas, conglo-
merados y el chert que es el mds abrasivo y al que Zenemos  mayor
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cuidado en vista de La dureza que presenta, por Lo que tenemos que
hacern una buena eleccibn de Las brocas que vamos a usar.

En general vamos a perporarn roca sedimentaria para La cual fenemos
que. comsideran La durneza y profundidad de ellas, para en base a esc
sefeccionar La broca segin La tabla A y Byque presento,. e este fra

bajo.

CORRELACION DE P020S EN ESTUDIO

Tenemos el cuadrno A, de Los distintos topes que tiene cada una de
Las fornmaciones en Los diferentes pozos presentados para el presen
Te estudio, con Los cuales puedo perfectamente hacer una correla -
clbn entrne ellos y estan en capacidad de dan un aproximauc de Los
topes a encontharn en pozos de desarnnollo Localizados en esta zona.

En esta correlacién tomamos wi esthato w hordzonte gula {que segdn
el grhdfico B., Lo tenemos entrne Las {formaciones Napo y Tena) que
nos siwa de neferencia para comproban Las variaciones de £os espe
sones de La cuenca o de La Litologla de La misme.

DEFINICION DE TOPES Y BASES.

TOPE es La parte supericr de un estrnato o fommacidn de La cual 4e
thata, es decin La dtima parte que se formé en La etapa de La se-
dimentacidn del magma, La parte mds {foven.

BASE es La parte mds inferion de un estrato ¢ pormacibn considera-
do, tendiendo en cuenta qué es Lo primero que se formé en £La etapa
de sedimentacion, es decirn, La parte de mayon edad.
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CAPITULO TI1
PERFORACION DE POZ0S
CLASIFICACION DE POZOS

Localizacidn del pozo @)

Pozo seco —<}-

Pozo de petndleo ®

Pozo de petréteo abandonado -

Pozo de gas ?1'} _*'

Pozo de gas abandonado

Pozo de destilado abandoﬁ%gg —*}_

Pozo de petréleo de doble teruninacidn

Pozo de gas de doble teuminacidin @

Pozo de gas yue produce de dos zonas diferentes &

P0z0o perjorade parna Lnyeccibn de agua &,

Pozo de petrndlec convertido en poza de inyeccibn de agua g,

Pazo perforado para inyeccidn de gas e

Pazo de petnbleo convertido en pozo de <inyeccibn de gas K
Pazo desviados X

(La X indica el fondo del pozo) ORNN

Pazo de efiminacién de agua salobre Dewp

De acuerdo a La "ublcacibn" en el yacimiento se pueden clasificar
en: Pozos Exploratornios, de Avanzada q de Desarvrollo.

"Pozo exploratorio”es el que Ae pernfora para Lnvesiigarn dreas
J q g
nuevas. '

"Pozo de Avanzada'" es aquel que se perfora para deferminan Los £L

mites de un yacimiento que ha s4ido encontrado.

"Pozo de Desaviollo” es el que se perfora para incrementarn La can
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tidad de pozos que debe Tener un determinado yacimiento segin Las
cuadiiculas empleadas.

CONDICIONES Y PARAMETROS

Los pandmetnos que influyen en La tasa de penetracidn y que pueden
sen controlados porn el operadorn durante La pernforacidn se enumeran
de La forma siguiente: '

a. Brocas

b. Peso sobre la broca

¢. R P Mde lamesa notaria

d. Limpieza del 4ondo del hoyo

e. Propiedades del gLuldo de perforacién

O0trnos factones que afectan La Zasa de penetracién tales coma La du-
rneza y tipo de La roca o formacién y La presdidn en sus poros, no
pueden sexn cambiados, sin embargo, lLa identifdicacidn operacional de
un cambio de formacidn es muy <importante.

a. Sobre Las brocas tenemos Las mds wsadas:
J-1, JI1-22, 1-33, JV4, X34, XV, XVWV, X1G6, J-3, J03, de La §dbri-
ca Hughes; La S11J, S13G, FP52J, V11J, FP513, de La Reed; F3,
3JS de La Smith g M44N de la Secunity.

b. Peso sobre La broca
la perforacion de arcilla blanda hequiere muy Poco peso sobie
la broca. En efecto, 44 se La bajara mug rdpidamente, es posds
ble que se "embole". Esta tendencia de La arcilla a formar unu
bola en £a broca es adn maycn cuando se wsa un §Luldo de perfo-
nacion de arcilla y agua en Lugar de hacerlo sb6lamente con =~

Ogiﬂ opoont de aveille s het %ﬁw&&l
W "nc&;x é« ce/v’oCl/QZ W
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Cuando La broca "avanza'" en La arcilla blanda, La arcilla se
adhiene a La broca en fugar de converntinse en parte del §Lul-
do en gomma de suspensidn.  SL se perunite que este egecto --
continde y La broca no continda el avance, se habrd fermado -
en La broca wia densa masa d "bola.
(%i;rnb quélf /LC/ & CL({OL?
Esto impdde el paso del §Lutdo y verdaderamente sostiene  La
broca de tal modo que s0fo La bola de arcilla estd en contac-
to con La formacién., Natuwradmente, La accién de La perfora -
cibn se detiene y La tuberia de perforacidn patina sobre  La
bola de arcilla.

Para este caso La accibn del perforador es seguilr con un peso
mayon sobre La broca, gudado pon La suposicién de que se  ha
penetrado una parnte dura de La formacidn. SL no tenemos re -
sultado satisfactornio debemos suponer otra cosa, que La sSarnta
se ha toncido; por Lo que Levantamos La Luberfa esperando ver
wia reduceddn drndstica en fa presidn de Las bombas, en  caso
de no sen asi tenemos que considerar £a condicidn de La broca
(tlempo penforando, comparnacidn de othas en esta formacién
rata de penetracién en arcilla), y por dltimo de La clase de
broca que tenemos en dicha formacién.

Se puede "evitan el embolamiento" de La sigulente manera:

- Identificando La formacidn que se perfora. ?

- Sefeccionarn La broca adecuada para dicha fomnmacidn o selec
clonando una para wso general A4 no se dispone al momento.

- No avanzan La penetracién con La broca mds de Lo que  Las
bombas pueden resdstin.

- Usarn el mdximo de presién de Las bombas.

Podemos en cierntos casos tenern también La formacin de "anci-
La ascendente" La que consiste en una masa o cilindro de wri-
cilla en el anular, La que se produce cuando La tosa es  muy

').,.,.r o TN nrnr“(romlp al /A\ x(NCeh CNNen en («cwmm?



5!

alta y Los nipios no aleanzan a entrar en suspensidn en el L
do de perforacidn.

ESte problema es posible solucionarlo perforande mds despacio
dando a Las bombas su velLocidad mdxima o adelgazando el §Luld
con agua, tenlendo en cuenta fLa presidn de formacibn para  q
no ocuwva gractura de La misma.

EL peso sobre la broca recomendado para L a arcillas es de -
10.000 y 15.000 £ibras (con dientes Largos).

Para perforan arenas blandas se requiere de un fluldo de venrf

nacibn con cualidades para formarn, enfodar y soporntar Las pak
des del pozo, para que no exista derrwumbamiento, ni erosdbn.
que trhae como peligho el atascamiento de La tuberla y un ensa
chamiento del pozo. EL §tuldo debend también tenen capacidac
para retenen ghandes voldmenes de arena en suspensidn hasia q
quiee LLegue a La supergicie, donde puedanvéeh.eﬂiminadOA pos a
cantacién o por el desarenador. Debido a La ervsibn de La g
red bajo el impacto del feuldo de pernforacibén y Las herramien
tas de pernforacidn, a veces el pozo se ensancha.

EL "derrumbe" ocwuie frecuentemente cuando Las bombas dejan
guncionan, Lo que ocasiona atrape de La broca y Lubernia atasc
da, el mejon preventivo de ésto es un buen Lodo a base de ber
nita.  Asd como también Lincrementar el peso del Lodo para ma
tenen Las parnedes del pozo per Presidn Hidrostdtica.

La "péndida de cinculacion” ocurre en Las arenas blandas por

sen porosas, al sern perforadas y no existe tiempo que se fown
La costra protectorna en La pared del pozo. La alta viscosdde
y Las buenas propiedades impermeables son necesarias en el «
do para que &sto no ccwura. .

bmuie suxve 2
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La "§itracion” del fLuldo de perforacibén hacia La fommacibn, con
La consiguiente acumwlacidn de costra en La pared (cuello)} produ-
ce dificultades; para Lo cual e fluldo de perforacién debe de te
ner propledades de filtnacién baja.

EL peso sobre La broca hecomendade para £as orenas blandas es de
10 a 20.000 Libras, es mayorn que el de Las ancikﬂaa‘:Ehna esta --
gormacién La broca debe tenern dientes Largos.

Parna perforar arenas durnas, tenemos como probfema el de penetran
en La forumacibn que e encuentra a mayorn phofundidad que Las ante
nLones.

Esta formacidn es extremadamente abrasiva y bastante dura. Los
dientes de Las brocas sendn corntos y juntos, necesitando Un  pesc
consddenable, para L0 que necesitamos agregar mds barras de perfo
nacién en la columna. EL conte se L0 obtiene por medic de un pao
ceso de gragmentacién y de molienda en Lugan de una accidn cortan
te, por L0 que para este método de penetracibn se requiere e un
peso muy grande. Se necesdita para ello una velocidad de rotacién
rnelativamente baja para evitar que dasien Los cojinetes y Los dien
tes que deben sen Limpiados corrnectamente por el gluido de perfo-
raclon para que Los niplos NO daiien La formacién., Dicho fluldo -
debe de ser de buenas condiciones para que no se produzea §iLtra-
cibn debido a Las caracternisticas ponosas e La fomumacidén y ade -
mds evitar |a pérdida de didmetro de La bhoca, (desgaste Lateral)
Lo que nos ocasionand un hueca de menon didmetno y 44 tomamos en
cuenta el efecto de Lija de La fomwmacién, podrfamos tenen La pér-
dida de Los dientes y adn de Los conos, ocasiondndose Un thabajo
de pesca.

Se recomienda un peso de 25-35.000 Libras.
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Para perforan Lutitas blandas La éendica es similar que con Las
arcillas LLamdndolas también Lutitas pegajosas, porque posee wi
contenido evidente de arcilla. '

Se prefiene perforar con brocas a conos y dientes Largos en es
tas formaciones, ya que wo tendremos desviacién del pozo ocasio
nado por el peso que Lienen que seportar y La nata de penetra -
cldn  send Gptima o '

La tendencia de La Lutita a quebrarse o a fracturanse es tal
que La accidn de La baroca al penetran tiende a sen La de quebran
La Lutita de La fommacion en Lugar de condtanla, el resultade no
es un pozo &edondd, de superficie Lisa, como en el caso de La -
perforacion de arnelllas, sino una superpicie dspera gracturada.

La velocidad del §luldo de perforacidn debe de ser mdxima y el
Lodo deberd tener buenas condiciones de sello, para que no se
produzea Lo que Ae conoce con el nombre de "desmoronamiento” o
"desumbe” . K Zo %L ] |

— ' . O L‘O/M Cu .

7 <4Mletart

"Dosmdhonamiento” se nefiere al hecho de que partes de Las Luti-
tas se separan mds o menos constantemente de La pared del pozo
y se trae a La supergicie con el §fuldo de perforacibn. ER per
goradorn puede observar estos gragmentos en el tamiz y puede en-
segutda distinguirkos de Los contadores en el fondo del pozo.

"Derumbe” es un téumino que se nefdierne mds a La calda  ndpdida
de secciones de La pared del pozo perforado.  Frecuentemente o
cwvte cuando La broca se encuentra guerc del pozo. Es dmportan
e informanse de La formacibn que se estd perforando porn medio
de Los nipios que vdienen en el 4luldo de perfornacién.

Las condiciones del fLluldo de perforacidn deben de sen mejora -
das para evitan estos prnoblemas manteniendo Las paredes del po-
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20 con wna buwa costra y bajar el peso hobhe La broca, pues 44 ek
problema subsiste, puede ocuwrnin un verdadero desastre, hasta  se

podnla LLegar al abandonar ef pozo cuando La Zuberla se encuentra
dentrno def pozo.

La Lutita "se moja" con el §luldo de perforacién y cuando existe -
dervwmbe o desmoronamiento es pregferible wsarn wia emulsibn de pe-
tbleo-agua, al igual que mantener el pozo LLeno del §Luldo al sa-
can tuberia.

EL peso sobre la broca necomendado es de 25-30.000 £Libras.

Para pergoran Lutitas duras y semidwras La escala de penetracidn -
en La pergoracibn es reducida en un 75% con respecto a La anterdioi.

Su caracteristica de quebrarse fragmentadamente no cambia, hegular

mente existe interlaminaciones caracteristicasr y La mezela de otrho:
materiales como aiendas.

Se wsan brocas con dientes Langos y espaciados para perporan Lutdl -
tas semi duras ya que necesita soportar ghan peso y resistin La  a-
brasion de La arena en sus Lados. Si se trata de perforar Lutitas
duras es necesario que nuestra broea tenga Los dientes mds cortos.
Cuando tenemos un £ipo equivocado de broca en el fondo del pozo es
posible tenern una escala de penetrnacidn baja.

Para mantener el pozo vertical, el peso se reduce y La velocidad -
de notacidn se aumenta observando peso sobre La broca de 15-20.000
Libras para Las Lutitas duras. La presibn y el volumen mdximo de
La bomba debend mantenense sin desviarn el pozo o perden cireula --
ciln y en caso contharnio deberd reducinse. En cientos casos es ne
cesario poner barita (material pesante) al 4fluldo de pernforacién -
para mantenen Las paredes del pozo.
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Debe observarse | 0 sigulente:

1. Poxn el modo que &a broca perfora, el pergoradorn sabrd que La --
gormacién es blanda, ya sea arcilla 0 & G&—.

2. Observando Los nipios en el tamiz, €l pengoradon puede determi-
nar cual de Las foamaciones estd perforando.

3. REduciendo Las rosibilidades, puede eliminarse al menos algu -
nos ernores de hu parte.

4, Porn medio de estos procesos, al hacen evaluaciones de la situa-
cibn, el perforadon estand al tanto del problema y tendrd moti-
vo para decddin.

5. EStando advertido de Las posibilidades, d perforadorn puede ha-
cen su propio plan que talvez resuelva d problema.

Send un plan que talvez resuelva el problema. Serd un plan ba-
sado no s0Lo en Las recomendaciones dadas aqui, s4mo también en
AU experdiencia.

En genenal, La perferacién no puede reducinse a un grupo de reglas
que se han de memorizan Q seguin. la buena perforacibn se basa en
mantenesse alerta en la obserwacidn, en consideran todas Las posdbL

Lidades de una situacibn. SL Estas se conocen al Zoman una decdsid
evita problemas.

RPM de La mesa rhotaria.

Las RPM estdn dinectamente en relfacidn con el peso sobre La broca,
sdendo €stos mayonres, menores serdn Las revoluciones. Sdendo difi-
el su seleccidn cuando hay cambilos bruscos de foumaciones, Adin em-
bargo, una combinacién adecuada que produzca una acelbn suave de ro
damiento y que evite el rompimiento de Los Ainserntos al minimo, dd
mejones nommas de perforacidn.

En Lutitas el factor RPM ayuda a La penetracion mds que aumentando
el peso del Lodo en ciertas ocasiones.
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VAmos a tenern diferentes revoluciones para perporar Las forumacio-
nes, asd para: arenas blandas de 40 a 80, arenas duras de 35 a 50,
Lutitas blandas de 50 a 70 , Lutitas duras y semiduras de 40 a 60
g la arcilta de 50 a 110,

Limpieza del fondo del pozo.

EL empleo de Las brocas a fet ha proporcionado La mejor Limpieza
del gondo del pozo', asf como de Los dientes de Las mismas, Lo que
nos dd una mejor tasa de penetracidn por La mayor drea de ataque
para desgastar La formaciin con Los dientes Limpios. .

Se requiene de Lodos con propledades adecuadas para que puedail iea
rrean (Levantan) todos Los niplos que son removddos de £a forma -

cion y alangar £a vida de Las brocas. Los caballos hidrdulicos -

en La broca son mds Amportantes para Limpian insertos, puesto que
el espaclamiento que hay debajo de Los conos es menci.

Propiedades del fluido de perforacidn.
Dentrno de Las propiledades que debemos tenern en cuenta, La densi -
dad, £a viscosidad aparente, pldstica, yiel point, péndida de §4€

. Ztnado, costra, gels, % arena, % s6Lidos, que son Las mds importan

tes de observarn en Los §Luldos de pernforacibn pa/ia Los cuales se
efectia wn chequeo tanto a La enthada como a La salida. EL peso
del Lodo es pacton erltico para La obtencibn de avances en La pe-
netracidn.,

HIDRAULICA DE PERFORACION

Generalidades.-  La introduccidn de La perforacién rotaria thajo co-
mo consecuencia el ~ n del §Luldo de perforacién .

La hidrduwlica de perforacibn aparecid conjuntamente con el uso de cho
nros o jet en Las brocasy ﬁ@ neducin bruscamente el drea de curcula -
cibn del §luldo, se estd creando un cambio brusco de velocidad del
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mismo Yy por consdigudente, una variacién grande de La presidn - entre
Los puntos awites del onificlo y después del orndificio.

En vista de 6sto fue necesario conocer, como |a presidn wsada para po
nen el gLufdo en movimientos se va perdiendo en el sistema dc cireu-
Raci6n, para poden soportan esa calda grande de presidn en La broca,
orndiginada por Los chorros ( adn Levantarn La colwma de gluldo hasta
|l a superficie. Como el impacto hidrndulico orniginado por el luldo -
contra La fommacidn, cuando sale a gran velocidad porn Los chonnros,-
es favornable a la penetracidn de La broca, por LO que be trata dude
entonces de mindmizarn La caida de presidndel sistema ( peumitin que
La mdxima presidn se pierda en La broca.

Por Lo dicho, es necesario conocer muy bien de La enengla que se dia
pone para circularn el fluldo, Las secciones que componen el sistema
de circwlacidn ( en qué négimen de §Lujo estd fluyendo el fluido, pa
na asd poden determinan como se estd perdiendo La presibn trhanspor-
tada por €L cada vez que realiza un ciclo de circwlacibn, €sto impo-
ne La necesidad de conocen:

a. EL sistema de cireuwlacdiin.

b. Caracternisticas de Las bomba q su instalacién.

C. Manenra de determinarn el négimen del §Luldo.

d. Métodos para calewlan L a caldas de presidn.

EL fLuldo de perforacidn es impulsado por bomba, efectda un recorrd
do porn tubernias, mangueras, canales, tanques, efe., todos en formas-
q caracteristicas diferentes, L0 que hace que cuando el §luldo reghe
sa a La bomba para inician un nuevo ciclo de circwlacidn, ha sugrido
cambios €N su #égimen de Lujo Lo que dificulita el cdleulo de La cal
da de presién, pon eso es necesarnio conocern por dénde el gluldo cin-
cula y analizan para cada seccidn La forwma como el fluldo §luye.

La presion de la bomba para poner en movinmdiento el §luldo, se piende
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totalmente cuando snecorre dude Las Lineas hornizontales hasta Las £L -

neas de netornno, de alli en adelfante el §Lufdo sigue cirnculando  por
gravedad.

Si La presidn del 4luido cuando alecanza La Linea de netorno es  cero,
ésto quiene decin yue Las sumas de Las cafdas de presidn en fodo el
sdistema debe sen igual a La presidn de salida de La bomba.

EL operanio acostumbra tomar como presidn de salida de La bomba, £La
Andicada en un mandmetrho colocado en la platagorma del pozo. Esto 4ndi
ca que para determinan la calda de presidn en Las conexdones superfd -
clales, no se toma en cuenta La Linea hornizontal de £a bhomba a la base
def pozo.

Analizando La calda de La presidn se Ltiene:

Ps = CPs + CPip + CPbr + CPheb + Cphtp. (1)

Ps = es La presidn de salida de £a bomba {7ppc)

CPs= U La caida de presidn en Las conexiones supengiciales (1ppe).

Cptp= es La calda de presidn dentro de La ftuberla de perforacién (1ppe)

CPLb= ¢5 La cafda de presidn dentrno de Los Lastrabarnenas. {1ppe)

CPbr= es La calda de presién €n Los chorros de La broca (1ppe).

CPhep= 25 La calda de presidn en el anular entre el hueco y Los Lastra

barrenas (Lppc).

CPhtp= es La cdda de presidn en el anular entre ef hueco g La tuberia
de perforacidn (lppe) .

La calda de presidn en La secelon tuberia de revestimiento ¢ tuberia -
de perforacibn, se incluye en La seccidn hueco y tuberfa de perforacién
ésto hace suponer yue no se ha cementado La tuberia de revestimiento su
pergicial Yy que todo el espacio anular Lo componen hueco-Lastrabarrenas
g hueco-tuberla de perforacién.

Velocidad erltica.- Conocemos que en flufo Laminan Las particulas inds
viduales del fluido se remueven en Lineas hectas paralelas a La direc -
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cidn  del - moévimiento del §lulde: en el flufo turbulento su movd -
miento es un nebote o bamboleo enengélico dentro de La direccibn gene
nal en La que el fLufdo se estd moviendo. En general es indeseabla -
(%AQQOImemwoeneﬁmw&m.'&rMAew¢woqu%5&go£mx-
nan y puede causarn serndios ensanchamieitos del pozo.

[ ¢ agrandamiento de Agéc&oneA del pozo puede dar porn nesultado acumu-
tacibn de Los nesontes, cementaciones deficlentes y dificultades en
ta evaluacidn de La formacidn. Se necesita wuna elevada presiin de
cirnewlacion para mantenen el glujo turbulento en el anular, aun cuan-
do La viscosidad del Lodo so0lo sea moderadamente alta. Este neduce -
(a presidn desponible para La broca (disminuyendo con ello Las veloced
dades de penetracién) y puede causan pérdidas excesivas de presdin -
(tas que pueden dar como resultado pérdida de circulaciin).

Adn mds, La turbulencia tiende a promoven elevadas velocidades de --
flthacion, al nemover el nevoque de Las paredes. Por todas — estas

razones es prefernible evitarn La turnbulencia en el espacio anwlar. La
distinedidn entre §Lufo Laminan y lujo turnbwlento es bdsicamente una
funcion de La velocdldad. Si La velocldad en una seccidn del anwlan

es suglelentemente baja, el fLujo send Laminan. A altas velocidades

cfé&doe&ﬂmh&uﬁm

La velocidad cnitica para La seccidn es La Linea divisoria entre 6Lu

o Laminan y turbulento. S4 La velocddad es inferion a La velocdidad

cultica, se obtiene un flufo Laminarn. Preferimos utilizan La expre -
$¢6n "no Laminarn” en vez de twibulento porque 2& Lodo pasa por una fa-
se de trancisibn . entre Los flujos Laminan y turnbulento; desde un pun
to de vista prdetico, estamos especiafmente interesados en que el flu
Jjo deja de sern Laminan.

La velocidad cnltica depende nO séLamente de La densidad y de Cas pra
pledades reolbcicas del Lodo, sinc también del didmetro hidrndulico de
Ca seceddn. LA seceidn mds estrecha (opuesta a Rob porntamechas) ten-
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dnd La veloeidad enitica mds alta: ain embargo, debido a que La velo-
cidad es habitualmente mucho mayor que en Las secclones mds grandes,
el Lodo entrard en turnbulencia frente a Los portamechas antes que €n
ninguna otrha seccddn.

Es posible tener §lujo turbulento en ciertas secciones ded anular o
glujo Laminan en otrhas secclones. Porn el contrharic, el (Lujo descen-
dente en La sarnta es casd sdlempre tunbulento debido al pequeiio didme-
o y a Las altas velLocidades.

EL cdleulo de La velocidad ernltica se basa trhadicionalmente en el nd-
mero de Reynolds, un pardmetro adimensional que dncorpora £os siguden
Zes factones :

a. Densidad def Lodo

b. Didmetro hidrdulico de La seccidn.

c. Velocidad promedio del Lodo

d. Viscosidad del Lodo

Para Los gluldos Newtonianos se dd por supuesio que el nimerc de Key
nolds es inferion a 2.100 en caso de flujo Laminar y superion a 2.100
en caso de glufo turbwlento. Esto es pues, el nimero crltico de Rey-
nolds parna luidos Newtonlanos.

EL ndmero crltico de Reynolds para Lodos puede, ain embargo, variar
entne 2.100 y 3.000. La variacién depende principalmente del indice
de comportamiento def §Lujo Laminan (n). Cuando mds bajo es el valor
de (n), mds alto es el ndmero de Reynofds.

Por Lo tanto, La velocidad criltica para el gluldo de perforacibn flu
yendo a thavés del diill collar o dnill pipe, puede sen determinado
porn La §Grmla:

Ve = 1.06P0 + 1.08 (PU + 12.34 d2 G )?  /wd. (2)
de donde Ve = velocddad crnitica (pie  /seg)

PV = viscosdidad pldstica (ep)

d =

didmetrno interion del dnill collarn o dnill pipe (pulg.)
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yield point (punto de cedencia) £b/100 piez.

yp =
W = densdidad del §luldo (£b/pulg.)
*d = dn -dp para cuando tratamos del anular.

PROGRAMA DE BROCAS

EL proghama de brocas se nealiza en base a cierta infommacién de La co
Lumna geolbgica generalizada que se Ziene de fa cuenca amazénica Y a L
brocas que nos han proporcionado un rendimiento aceptable en Los pozos
ya perforados con anterdionidad,y en clertas ocasiones cuando se trata

de pozos exploratorios usamos brocas similares segdn La tabfa A y B, -
dependiendo de Lo que disponemos en existeincia de bodega.

la clasificacibn tanto para Las bhocaa a dientes como de inserto,se La
nealiza en base a La tabla de equivalencias de La APl que es el organi
mo que dd Las bases necesarias para su gabricacién y que esidn basadas
segdn el cdédigo IAVC.

Segdn este cbdigo podemos denominar a una broca con numeracddn que nos
va a indican Lo siguiente:EL primen digito clasifica a La brroca en dos
tipos; Qa sea a dientes del 7 al 3y de insentos del 5 al §. EL segun
do digito La dureza de La foumacién del | al 4y el dltimo Las caracte
nisticas propias de cada broca § varia del 1 al 7. AsL por efemplo al
tipo X3A La podemos denominar 1714 ¢ a una 3-3 potr |36.

EL didmetro de La btroca estd de acuerdo a La profundidad total del pa-
zo, asd como también de La tuberia de nevestimiento que se vaya a d -
Lizan, dependiendo de Las diferentes zonas problemas que se puedan pre
sentan.,

Vamoa a presentan un cdleulo del didmetrno de La broca conociendo el --

didmetrno (7") potr &a gdrmula: Db = VU + 2 |

Db = didmetrno de €a broca

Vu = didmetro de La unién de £a tubernia de nevestimiento (ftabla 2) --
194.5 mm.
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] = juego radial entre La unibn y Las paredes del pozo (iabla 1) 20-25
mm .

Db = 1945 + 2 = 2445 mm. que nos dd 9 5/8" (tabfa 3)
“Luego vamos a calewlan el didmetro interior minimo del revestimiento por
el cual pasand La broca caloulada.
d min = 0b + 2L
f& en funcidn del tipo de broca y didmetro de La tubernfa de perforacidn
de 3 a6 mm
d min = 2445 mm. + 2 X 4 = 252.5 mm.
que segin La ftabla 4 tenemos 258.8 mm. (Lomamos el mayon) que corresponde
a La tubernia de nevestimiento de 10 3/4" con 32.75 £bs./ples.

EL didmetno delf hueco superficial se Lo efectida de Lgual forma y Zendrd
con TR 70 3/4" y 298.4 mmy 5 = 30.

Luego, Db = Du + 24 = 298.4 + 2 x 30 = 35S5.4 mm,

Lo que nos corresponde a 349.3 de La broca 13 3/4" (tabla 3)

Sugenencias para selecceionarn el I,Lbo de brocas:

a. Para el hueco superficial es buena prdctica obtenern La mds ndpida pe
netraciin. | .

b. A medida que Los "viajes" LLevan mds tiempo {porn Lo tanto mds costo-
s08) La perforacidn mds econdmica resulta de obtenern mds metrnos penr-
gorados en Lugar de mayorn avance por hora.

¢. la profungidad y espaciamiento de Los dientes es primondial para Lo-
grane una autolimpieza.

d. La suficiente cantidad de dientes para La remocién de La formacibn--
es a veces, mds Amportante que La profundidad de Los dientes.

e. EL uso adecuado de La notacidn evita el desgaste en el didmetro de -
La broca y protege La estructura del diente.

6. Se suglerne usan brocas con insentos protectones del didmetrho cuando
se encuentran franfas arenosas no previstas.
Es imporntante observar el geoldgrafo del cual vamos a tenen: tensidn
def bloque (Lbs, peso), rata de penethacién , torque de La hotardia y
presion de Las bombas. '
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BROCAS USADAS VURANTE LA PERFORACION

Come podemos observar en £os cuadros adjuntos, Las brocas mds usadas du
nante La perforacibn de un pozo de petrndleo en nuestra hegiéh amazdénica
son:  para el tamajio 12 1/4", exclusivamente el Lipo Y11J y para el ta-
maiio & 3/4" tenemos Los tipos: S1171, J-1, ID3, FP523, S13G], X3A, 31S,
Jo4, J-3, J-22, X1G, XDV, M44N, etc., segdn Lo vemos en Los cuadhos.

Tenemos que hacern énfasis que también usamos unn broca a diamante de --
ti 15/32, la cud nub &me para tomar muestra o CORE de una determinada
formacidn para su andlisis geolégico y PUT. '

gww- ()ﬂw& ww&a de Wof) \DGL’M&C&A



3.5.

N° TAMARO

] 12 1/4 (R)
2 8 3/4 (H)
3 8 3/4(R)
A 8 3/4(R)
5 8 3/h(Se)
6 8 3/L(Se)
7 8 3/L(H)
8 8 3/4(H)
9 8 3/4(R)
10 8 3/4(H)
11 8 3/4(H)
12 8 3/4(H)

TIPO

Y11J
J-i

S11J
Sl
MLLN
AN

XtG

J-1

FPSIJ

Jb3

J-1

JET

3/11
3/10
3/10
3/10
3/10

2/10
1/9

1/9
2/10

1/9
2/10

1/9
2/10

1/9
2/10

1/9
2/10

1/9
2/10

PROFUND!DAD

780
2688

4700
5450

5940
6153

6521

7088

7567

7669

8122

8329

PO ZO0 A

P1ESAJE

780

1908

2012
750

koo
213

368

567
459

122

453

207

CUADRO

TIEMPO
ROTACI ON

8
21.5

35
16.5

32
14

23.5

32

15.5

7.5

22

10.5

A

RATA

97.5
88.7

57.5
45.4

15.3

15.2

15.6

17.7

29.6

16.3

20.6

19.7

COSTO DE
LA BROCA

18.980

21,350

13.200
13.200

21.350

21.350

2i.350

21.350

53.980

25.360

21.350

21.350

671
8 8 1/4

8 2 |

581

751

89



POZO A-1 (continuacion...)

NO

13
14
15

16

17

TAMARO

8 3/h4(H)
8 3/4(Sm)
8 3/4(Sm)

8 3/4(Sm)

8 3/4(H)

T1PO

Jo4

F-3

3JS

3JS

X55R

JET

1/9
2/10
1/9
2/10
1711
2/9

2/9
1/11

1/9
2/10

PROFUND! DAD

8370
9128

9615

9750
9810

PIESAJE TIEMPO

ROTAC ION
41 5.5
758. 66.5
487 45
135 17.5
60 10.5

RATA

7.45
11.4

10.8

7.7
5.7

COSTO DE
LA BROCA

25.360
53.980

53.980

53.980
13.495

TBG

55|
46 1/8

87 1/8

541
14

69



NO

~N O o

10
11
12
13
14
15

CORE

TAMARO

—_—
N

o o o 0 o0 © o0 0

o o0 00

[ o]

1/4(R)
3/L(R)
3/4(R)
3/4(R)
3/4(H)
3/4(H)
3/L4(R)
3/4(H)
3/L(R)
3/4(H)
3/4(R)
3/4(H)
3/4(H)
3/4(H)
3/4(R)
15/32

TiPO

Yiid
ST1J
S1HJ

S11J

an3

S 13GJ

FP52J
X3A
S13GJ
X3A
X3A
X3A
FP52J

c-20

JET

3/10
2/10-1/11
2/10-1/11

3/10

3/10

3/10

3/10

3/10

3/10
2/10-1/9
2/10-1/9
2/10-1/9
2/10-1/11
2/10-1/11

2/10-1/11

PO ZO

PROFUNDI DAD

770
2801
4143
5084
5895
6273
6484
6821
1545
7670
7752
7968
8264
8371
8845
8891

PIESAJE

770
2031
1342

941

811

378

211

337

724

125

82

216

296

107

474

46

CUAVRO

A

B

T1BVPO
ROTACION

10
25
17
16
19
23.5
12
18
38

145
14.5
19.5
11.0
51.0

15.5

RATA

77.0

88.31
78.95
58.82
42.69
16.09
17.60
18.70

19.06

17.90
5.70

14.90

15.18
9.73
9.3

2.97

cosTo DE
LA BROCA

18.980
13.200
13.200
13.200
21.350
25.360
15.600
21.350
53.980
21.950
15.600
21.950
21.950
21.950

53.980

0 N e N N D

(o]

0L



NO
16

Core
2

(RR)
16

Core
3

17

TAMAAO

8 3/4(Sm)

8 15/32

8 3/L4(sm)

8 15/32

8 3/4(Sm)

\Continuacidn)

TIPO

3JS

c-20

3JS

c-20

3JS

JET

3/10

3/10

3/10

PROFUNDI DAD

8901

8928

9024

9054

9400

PIESAJE

10

27

96

30
346

TiEMPO
ROTACION

1.0

8.5

7.0

17.0

30

RATA

10.0

3.18

13.7

1.77

11.54

COSTO DE
LA BROCA

53.980

53.980

53.980

TBG

771/2

[L



NO

1

10
11
12

13
14

TAMARO

12 1/4(R)
8 3/4(R)
8 3/4(R)
3/4(H)
3/4(H)
3/4(H)
3/4(se)
3/4(H)
3/L(H)

o oo 00 o o

3/4(R)
3/4(H)
3/4(H)
3/4(H)
3/4(R)

c OO © ©o o0 ©

8 3/4(R)

TIPO

J11J
SI1J
SIIJ
X3A
X3A
J-3
M 4N
Job
XDV

FP52J
X3A
X3A
X3A

FP52J

FP52J

JET

3/11
1/11-2/10
1111 -2/10
1/11-2/10
1/11-2/10

3/10

3/10

3/10

3/10
1/10-2/11
1/11-2/10
2/11-1/10
2/11-1/10

2/11=-1/10

2/11-1/10

P

PROFUNDI DAD

/ 760
2748
3895
5336
5618
6037
6340
6834
6940
7704
8014
8214
8383

8920

goo1

Lt RLLUURY

0Z7ZO0

PIESAJE

760
1988
1147
1441

282

419

303

494

106

764

310

200

169

537

81

CUADRO

A

C

T1EMPO
ROTACI| ON

8
26
14.5

22.5

23.5

28

36.5

49
18.5
18.0

14.0

59.5

RATA

95.0
64.9
79.1
64.05
40.3
17.8
10.8
13.5
11.8
15.6
16.7
11.2
16.8

9.03

11.57

COSTO DE
LA BROCA

18.980

13.200

13.200

22.625

22.625

25.360

19.600

25.360

26.290

53.980

22.625

22.625

22.625

53.980

53.980

TBG

88 1/8

36 1

22 1/2

68 1

74 1/8

78 |

68 |

75 1/8

46 1/8

481
771

231

3 41

oC
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NO

1

10
11
12

Core

TAMAWO

12 1/4(R)

8 3/4(H)

8

3/4(H)

8 3/4(H)

o 0 0o o O 0 o

3/4(H)
3/L (H)
3/4(R)
3/4(H)
3/4(R)
3/4(H)
3/4(H)
3/4(R)

15/32

3/4(R)

TiPO

StiJ
XDV
FP52J
X3A
X3A

FP52

CHR1S

FP52J

JET

3/14
3/11

3/11

3/10
3/10
3/10
3/10
3/10
3/10
3/10
3/10

2/10-1/11

2/10-1/11

POZO A- 5

PROFUND1DAD

1120

3637
5365
5947

6317
6735
7055

7220

7693

8071
8260

8913

8943

8983

PIESAJE

1120
2517

1728
582

370
418
320
165
473
378
189
653

30

40

CUADRO E

TIEMPO
ROTACION

10

35
29.5
27.5
18.5
19.0
16.5
6.5
24.5
22.5
15.0

63.0

12.5

RATA

112
71.9
59

21
20
22
19.3
25.4
19.3
16.8
12.6

10.3

2.8

13.3

COSTO DE
LA BROCA

18.980
21.500
21.500
22.625
22.625
22.625
13.200
26.290
53.980
22.625
22.625

53.980

53.980

YA



PO ZO A - 4

N°  TAMARO TIPO JET  PROFUNDIDAD  PIESAJE  TIEMPC RATA COSTODE TBG
ROTAC ION LA BROCA
1 12 1/4(R) YilJ 3/11 1110 1110 12.5 88.8 18.980 46
2 8 3/4(R) SIN; | 1/10-2/12 3100 1990 29 68 13.200 8 8
3 8 3/4(R) S 2/12-1/10 4775 1675 29 57 13.200 6 8
4 8 3/4(H) X3A 2/11-1/10 5765 990 25 39.6 22.625 78
5 8 3/4(H) X16 2/11-1/10 6186 421 23 18.3 21.350 6 6
6 8 3/4(H) XDV 2/11-1/10 6358 172 25 6.8 26.290 76
7 8 3/4(H) J-3 2/11-1/10 7059 701 50.5 13.8 21.500 76
8 8 3/4(H) J-22 3/10 7911 852 39 21.8 81.800 88
9 8 3/4(H) J-1 3/11 8344 433 26.5 16.3 21.500 55
10 8 3/(Sm) 3JS 3/10 8609 265 28 9.5 81.725 15
11 8 3/4(R)  FP52J  2/10-1/11 9226 617 54.5 11.7 53.980
12 8 3/4(R)  FP52J 2/10-1/11 9520 294 24.5 12.0 53.980 54
CUADRO D

rL



Pozo A-5....... continuacidén)

N°  TAMARO TIPO JET  PROFUNDIDAD PiESAJE TIEMPQ RATA COSTO DE TBG
ROTAC | ON LA RROCA

13 8 "3/4(R) FP52J  2/10-1/11 "9165 182 19.5 9.3 53.980 6 31

Core

2 8 15/32 CHRIS 9195 30 10.5 9

R

13 8 3/4(R) FP52J 2/10-1/11 9435 240 30.5 7.9 53.980 741

9L
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CAPITULO 1V

ESTUDIO ECONOMICO DEL RENDIMIENTO DE LAS BROCAS

Férumulas empleadas:

* Peso sobre La broca (£bs.)
PSB= ab x Wy {A)
PSB= Peso mdximo so0bre La broca (£bs.)
ﬂb = Didmetro de La broca (pulgs. )
wb = Peso sobre La broca (£bs. /pulgs) .

¥ Longditud de Lastrabarrenas

Leb =

Web =
WU =

PSB x W
Leb = —=¢b
e (8)

Longitud de Los Lastrabarrenas (pies)

Peso de Lastrabarrienas (1.4)
Peso unitarnio de Lasthabarrenas (Lbs./pies)

¥ catda de presibn (Lbs./pulgs. )

Ps =
PA =
m =
CPip=
CPLb=
CPbr=

CPb £b
CPh-1p

nesion de salida de La bomba (Kb./puﬂg.z)

CP4 + CPtp + CPLb + CPbr + CPb - &b + CPh - #p (1)
caida de presién en Las conexiones de superficie (Eb./puﬂg.z)
calda de presion dentrno de La tuberia de perforaciin (Eb/puﬁgz)
caida de presidn de Los Lastrabarrenas (Kb./puﬁg.z)
caida de presibn en Los chornos de La broca (£b./pulg. ™)

calda de presion en el anularn hueco-Lastrabarrienas (Kb/puﬁg2

caida de presdidn en el hueco-tuberia de perforacibn(lLb/pulg

*VeLocidad cnitica (pie/seg.)

Ve
PV
d
yP
W
d

]

]

1"

[1.06 PV + 1.08 (PU° + 12.34 b2 VP w)¥] Jud. (2)
viscoedidad pldstica (cp)

didmetrno interdiorn del dnill collarn o dnill pipe (pulg.)
Yield point (punto de cedencia) £b/100 p&ez

densidad del fLuido de perforacidn (£b/gal)

(dh-dt) para cuando se trhata del anular (pulg.)
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* la nelacién del costo de perforacidn como funcién de Las condiciones de
pesrforacidn eb :

_Ch + Ce (v + tn)

Cr/pie = (3)
P
Cr/pie = costo por pie perforado (S/.)
Chb = costo de La broca (S/,)
Ce = costo de operacibn del equipo (S/.)
v = tiempo de viaje (ham)
tn = tiempo de notacién (horas)
p = piesafe (pdes)

* Factor de eficiencia

Fo _Avn X 1.000 (4) Fe =gacton de egicilencia del equipo
P Zvn =tiempo de viafe real
p =projundidad -

T

Fe = facton de eficiencia promedio
Fe = suma de factores de eficiencia
nFe = nimero de factores

* Tiempo de viaje corrnegido

_ P x Fe

tve ———— (6)
[. 000
tve = tiempo de viaje conregido
P = profundidad
Fc = facton de efdiciencia promedio

* ofe = _Cb + Ce (fve + tn)
P

(7)




4.2.

Cte
(tn

*

*

79

1]

costo total cornnregido
costo total real _
costo del equipo = S/.18.000/hora
no se toma en cuenta el tiempo de rimado del pozo, para L tiempo de o
tacidn.
el tiempo de viafe de La dtima broca es = ef Liempo de sacada de fa --
misma.
horas de viafe neales, es el tiempo neal que emplea el equipo para me--
tern y sacar fuberia para el cambio de brocas.
dentrno del rubro "costo del equipo" estdn {inclulddos:

Una tarnifa diaia de equipo y awxiliares S$/.9.700,00
broca con sigla "R" a su costado derecho, sdgnifica vuelia a cornrer.
La broca con s4iglas "RR" a su costado derecho significa 2 veces corrida
se ha tomado en consdideracibn para este estudio: fomumacidn por formacidn
es decin, siguiendo el onden estratigrdfico de £a cuenca sedimentaria 0-
rdental: Onteguaza, Tiyuyacu, Tena, Napo, Hollin y Pre-Hollin; para ana
Lizan el costo por pde promedic de cada foumacidn
al analizarn cada formacién tomamos en cuenta:
1) intervalo de La misma,
11}  brocas uxxzizadab,
111) horas de notacibn,
V)  nratas de penetracibn.
V) costo porn pie pon broca.

VI) valor total del intervalo, para Luego sacar el costo por pie phome
dio del intervalo.

EVALUACTON ECONOMICA PARA LOS DIFERENTES TIPOS DE FORMACTONES

Tenemos en el cuadno (A) Los Zopes neales de Las diferentes formaciones en

base a Las cuales presentamos La presente evaluacidn tomando en considera -
cion Lo sigulente:

I)

la profundidad dltima del hueco superficial de 12 1/4" con casing de 9
5/8" en el diferenciado.



11) La meforn tasa de penetracion la tenemos en el Pozo A-5.

IT1) Se ha tomado sofamente La broca Y113 por La de mejor nendimiento
se ha probado de acuerdo ak costo promedio por pie.

IV) EL pozo exploratornio Ziene mayor coste que el de desavioflo.

CUADRO # 1

HUECO SUPERFICIAL - FORMACION ORTGUAZA

ROZ0 BRQCA HUECO HORAS DE RATA COSTg;?IE COSTO VEL

TIPO  SUPERFICIAL ROTACION INTERVALO
A-1 y11J 760 b 97.5 223.05 773.979
A-2 y11J 770 70 17.0 270.69 208.431.7
A-3 yi11J 760 b 95.0 261.71 198.899.6
A-4 y11J 1110 z 88.& 233.33 258.996.3
A-5 y11J 1120 10 172 207.77 225.982.4
"‘r;)

b T

80

que

*

*
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CUADRO # 2
FORMACION INDIFERENCIADO

DESDE LA BASE DEL HUECO SUPERFICIAL HASTA EL TOPO DE LA ORTEGUAZA

POZO BROCAS PIESAJE HORAS RATA  COSTO/PIE COSTO TOTAL T B G COSTO DEL

s/. INTERVALO INTERVALO
A-1 J-1 1908 215  88.7 242.32 462.346.6 4 81 300.4
A-1  SIIJ 2012 35 57.5 355.47 715.205.6 3 6 1
Profundidad tomada: 4700-780= 3920 {177.552.2
A-2  SIIJ 2031 25 88.31  250.22 508.196.8 761 292.07
A-2  SIIJ 1342 17 78.95 284.80 382.201.6 5 8 |
A-2  SIIJ 941 16 58.82  396.60 373.200.6 451
Profundidad tomada: 508L4-770=4314' 1263.599.02
A-3  sSIIJ 1988 26 64.9  269.22 535.209.4 8 8 1/8 299.83
A-3 Sl 1147 14,5 79.1 293.98 337.195.0 36 |
A-3  X3A 1441 225 64.05 346.72 499.623.5 2212
Profundidad tomada: 5336-760=4576" 1.372.027.9
A-4 Sl 1990 29 68 296.08 589.199.2 8 8 I 323.98
A-4  sSI1d 1675 29 57 357.13 598.192.7 68 I
Profundidad tomada: 4775-1110=3665 1.187.391.95
A-5 J-1 2517 35 71.9 283.84 714.425.3 74 315.4
A-5 J-1 1728 29.5 59.0 316.40 624.499.2 45 |

Profundidad tomada: 5365-1120=4245" 1.338.924.5
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CUADRDO # 3

FORMACON ORTEGUAZA

Profundidad real : 5747-5066=681"

POZ0 BROCAS PIESAJE HORAS RATA COSTO/PIE COSTO TOTAL T B G COSTO DEL
s/. INTERVALO NTERVALO

A-1 S11J 750 16.5 45.4 557.6 418.200 6 6 1 891.58

A-1 ML LN 490 32 15.3 1402.76 687.352. 4 7 6 1

Profundidad tornada : 5940-4700=1240" 1.105.552.4

Profundidad real : 5860-5174=686"

A-2 J-1 811 19 42.69 536.81 435.3529 7 5 12 536.81

Profundidad tornada: 5895-5084=811"

Profundidad real: 5888-5185=803"

A-3 X3A 282 7 40.3 782.36 220.625.5 6 8 | 1.082.7

A-3 J-3 419 23.5 17.8 1284.87 538.360.5 7 4 18

Profundidad tornada: 6037-5336=701" 758.986.0

Profundidad real: 5790-5152=638'

A-4 X3A 990 25 39.6 550.13 544.13 7 8 | 550.13

Profundidad tomada: 5765-4775=990"'

Profundidad real : 5750-5065=685"

A-5 X3A 582 27.5 21 1013.1 589.624.2 8 8 1 1.013.1

Profundidad

tomada: 5947-5365=582"



CUADRDO #

4

FORMACION TIYUYACU

Profundidad real: 7648-5747'=1901!

POZO BROCAS PIESAJE HORAS RATA
A-1 MLLN 213 14 15.2
A-1 X16G 368 23.5 15.6
A-1 J-1 567 32 17.7
A-1 FP51J 459 15.5 29.6
A-1 JD3 122 7.5 16.3

Profundidad tomada: 7669-5940=1729'

Profundidad real: 7664-5860=1804"'

A-2 JD3 378 23.5 16.09
A-2  S13GJ 211 12 17.6
A-2 J-1 337 18 18.7

A-2  FP52J 724 38 19.06
A-2 X3A 125 7 17.9

Profundidad tomada: 7670-5895=1775!'

Profundidad real : 7695-5888=1807"

A-3  Mh4N 303 28 10.8
A-3 JD4 494 36.5 13.5
A-3 XDV 106 9 11.8

A-3  FP52J 764 49 15.6

Profundidad tomada; 7704-6037=1667"

COSTO/PIE

1748.13
1500.95
1228.13

960.74
2199.67

1424.23
1481.52
1291.84
1143.62
1975.60

1995.38
1563.48
2625.38
1354.69

CGSTO TOTAL
" INTERVALO

372.349.6
552.349.6
696.349.7
440.979.7

268.359.7

2.330.388.3

538.358.9
312.600.7
435.350.1
827.980.9
246.950.0
2.361.241.2

604.600.1
772.359.1
278.290.3

1.034.983.2

2.690.232.7

G

14

18

83

COSTO DEL
INTERVALO

1.347.8

1.330.3

1.613.8



Cuadro # 4......

Profundidad real : 7655-5790=1875'

POZO BROCAS PIESAJE HORAS RATA COSTO/PIE

A-4 X1G 421 23 16.1
A-4 XDV 172 25 6.8
A-4 J-3 701 50.5 13.8

A-4 J-22 852 39 21.8

Profundidad tomada: 7911-5765=2 146!

Profundidad real: 7838-5750=2088"'

A-5  X3A 370 18.5  20.0
A-5 X3A 418 19.0 22.0
A-5  siiJ 320 16.5 19.3
A-5 XDV 165 6.5 25.4

A-5  FP52y 473 24.5 19.3

Profundidad tomada: 7673-5947=1726"

1226.49
3292.38
1468.62

1025.59

1180.07
1066.09
1250.63
1468.42
1255.77

COSTO TOTAL

INTERVALO
516.352.3
566.289.4

1.029.502.6
873.802.7
2.985.947.0

436.625.9
445.625.6
400.201.6
242.289.3

593.979.2

2.118.721.6

-~

&/~ oo O oo

84

COSTO DEL
INTERVALO

1.391.4



CUADRDPO # 5

FORMAC 10N TENA

Profundidad real: 8298-7648=650"

POZO BROCAS PIESAJE HORAS RATA  COSTO/PIE COSTO TOTAL

INTERVALO
A-1 J-1 453 22 20.6 1159.71 525.348.6
A-1 J-1 207 10.5 197 1494.44 309.349.1
Profundidad tomada: 8329-7669=660" 834.697.7
Profundidad real: 8298-7664=634"
A2 $13Gd 82 145 57 458049  375.600.2
A-2 X3A 216 145 149 1726.76 372.980.2
A-2 X3A 296 19.5 15118  1564.12 462.979.5
Profundidad tomada: 8264'-7670=594" 1.211.559.9
Profundidad real: 8300-7675!'=625"
A-3 X3A 310 185  16.7 1437.50 445.625.0
A-3 X3A 200 18 11.2 2183.13 436.626.0
A-3 X3A 169 14 16.8 2157.54 364.624.3
Profundidad tornada: 8383-7704=679!' 1.2L46.875.3
Profundidad real: 8330-7665=665"
A-4 J-1 433 26.5 16.3 1379.91 597.501.0

Profundidad tomada: 8344-7911=433"

G

85

COSTO DEI
INTERVAL(

1.264.7

2.039.7

1.836.3

1.379.5



Cuadro # 5.....

POZO BROCAS PIESAJE HORAS RATA COSTO/PIE

Profundidad real : 8315-7838=477!
A-5 X3A 378 22.5 16.8 1416.99

A-5 X3A 189 15.0 12.6 2119.71

Profundidad tomada : 8260-7673=587"

COSTO TOTAL
INTERVALO

535.622.2

400.625.2

T B G COSTO DEL

4 8 |
6 8 1

INTERVALO

1.595.0



Profundidad real: 9350-8289=1061"

POZO

A-1

A-1

A-1

BROCAS PIESAJE

J0k
F-3

3JS

41

758
487

HORAS

5.5
66.5
45

Profundidad tornada: 9615-8329=1286"

Profundidad real: 9222-8298=924!

X3A
FpP52J
3Js

3Js*

3JS

107
474
10
96
346

11
o1
1

7

30

Profundidad tornada: 9400-8264=1136"

Profundidad real : 9314-8300=1014'~

A-3
A-3
A-3

A-3

FP52J
FP524%
3JS

FP52J%

537
81
33

20

59.5
7
3
15

CUADRDO
FORMAC ION
RATA COSTO/PIE
7.45 5886.83
11.4 1792.85
10.8 2014.33
9.73 2896.73
9.3 2278.40
10.0 16199.00
13.7 2906.00
11.54 2080.87
9.03 2027.93
11.57 3222.14
11.0 6544.85
13.3 7649.65

Profundidad tomada: 9150-8214=976"'

NAPO

COSTO TOTAL
INTERVALO

241.360.0

135.898.3

980.978.7

2.581.319.0

309.950.1
1.373.050.0

.161.990.0

278.990.4

719.981 .0

2.843.961.6

1.088.998.4
260.993.3
215.980.1

152.9393.0

1.718.964.8

87

T B G COSTO DE

INTERVAL
55 1 2.007.3
461
87 18
771  2.503.5
221
771

*corrida dos vec

2 31 1.761.2

34|

54 |

*corrida 3 veces



Cuadro # 6.. ...

POZO BROCAS PIESAJE HORAS RATA

Profundidad real: 9364-8330=1034"
A-k 3JS 265 28 9.5
A-4  FP52J 617 54.5 11.7

Profundidad tomada : 9226-8344=882"

Profundidad real: 9330-8315'=1015'

A-5  FP52J 654 63.0 10.3
A-5  FP52J* 40 3.0 13.3
A-5  FP52J 182 19.5 9.3
A-5  FP52J 240 30.5 7.9

Profundidad tomada: 9435-8213=1222'

COSTO/PIE

2617.83
1852.48

1943 .32
4949.75
2719.73
2887.46

COSTO TOTAL
INTERVALO

693.724.9

1.836.705.1

1.268.987.9
187.990.0
494.990.9

—692.9904
2.654.959.2

TBG

1 51

341

6 6 |
6 3 I
74

88

COSTO DI
INTERVA!

2.082.

2.172.
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CUADRDO # 7

FORMAC!ON HOLLIN

Profundidad real: 9495-9350=1451

POZO BROCAS PIESAJE HORAS RATA  COSTO/PIE COSTO TOTAL T B G COSTO €

INTERVALO INTERVE
A-1 3JS 135 17.5 1.7 3599.85 485.979.8 54 | 3.853.
A-1 X55R 60 10.5 5.7 4424 .92 265.495.2 14 |
Profundidad tomada: 9810-9615=195 751.475.0
Profundidad real :
A-3 3JS 226 14.5 15.6 1791.94 631 1.791.
Profundidad tomada :
Profundidad real : 9496-9364=132"
A-L FP52J 294 24.5 12.0 2050 602.700.0 54 | 2.050.

Profundidad tomada: 9520-9226=294"

Pozos A-2 y A-5 no se llegé a estas profundidades
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CAPITULO V

OPTIMIZACION DE LA UTTILIZACION RE BROCAS PARA LA PERFORACION RE POZ0S

Pandmetrnos que inciden en La seleccibn del mejor proghama de btroca.

Como ya se ha dicho en Los pdrrafos anterdiones, Los pardmetros que inciden en
La seleccidn de un mejorn programa de bhocas son:

EL peso sobre La broca (del mismo que dependerd el desgaste de Los dientes,
vida de Los cojinetes y La broca en s4), La rata de penetracibn, frevoluciones
por minutos de La mesa rotaria, Las embeladas por minutos que dd La bomba, --
Las condiciones nidrndulicas, el desgaste de Los dientes, conos y didmetro de
La broca (T B G), formacidn que se va a perforar, efe., que son Los que Lncd-
den mayonmenie en el costo pon pie perforade y porn consdguiente en el Liempo
de operacién,

ELaboracitn de un programa Gptimo de brocas para Las. condiciones del campo er
estudio.

% %

Segdn el presente estudio, se comenzd con el bit hecohd de cada uno de Los p
zos €n consdideracidn, para Los cuales como 0a se ha dicho se usaron un ndmeru
determinado de brocas, de distintos tipos y marcas para cada una de Las gorm
clones.,

Comenzando con el desarrollo primerc fendremos La f6nmula 3, en La que se h
evaluado el costo por pie perforado caleulado con Los datos de: costo de £
broca, costo del equipo (en el que se Anvolucran Los rubros de: tarifa diard
del equdipo).

Hornas de viaje (tiempo emplLeado para el cambio de broca sublendo q bafando %
berla) y piesafe (intervalo perforado).

Luego tenemos La §6rumula 4 , en La que calculamos el factorn de eficiencia de
equipo, teniendo en consideracidn Las horas de viafe real que se emplea en b
farn y sacan tubenfa {sin toman en cuenta el Liempo del cambio de broca) y pr
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fundidad, y con ello el factor de eficiencia promedio del equipo que vie
ne expresado porn La §6rmula 5,

Despubs tenemos Las horas de viaje corregidas por La (6rnmula 6, para Lo
cual tomamos en consdderacidn La profundidad y el factor de egiclencia ~
promedio caleulado anterioamente.

Tomamos en cuenta Los valores caleuwlados anternicrmente, se puede obiener
ut nuevo valor que es el costo real porn pie perforado por medio de 4La

g6rumula 7, en La que se toma en consideracidn el tiempo de viajfe corregi
do.

Es decin, que Los factores que se Lnvolucran €n el presente thabajo y que
estdn presentados en Los cuadros 9 a 13, para cada uno de Loz pozos, en
Au onden son:

Tipo de broca usada, profundidad a La que se perporé, Ziempo empleado en
el viaje, (horas) Ziempo de viaje real (hora), factor de eficiencia (adi
mensional), tiempo de viafe caleulado (horas), tiempo de rotacibn o de
perforacidn (horas), rata de perforacidn {pie/horas), costo total por --
pie calewlado (S/./ple), costo Zotal por pie real (S/./pie).

Haciendo un andlisis de estos cuadnos 1 a 7, se ha £Legado al proghama de

bﬁpddz“qué hecomiendo el mismo que se encuentra en fLa cuadro #8 de La 4
guwha siguientes
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CUADRDO # 8

PROGRAMA RECOMENDADO

TAMANO TIPO PIESAJE HORAS RATA COSTO PROFUNDIDAD
723" Y113 7150 10 175 250 . 7150
§ 3/4" J-1 2200 30 73,3 250 3350
& 3/41! S117 2000 25 80 300 5350
§ 3/41! X16 §00 20 40 500 6750
& 3/4" X1G 400 20 20 1.200 6550
§ 3/4" FP52] 700 40 17.5 1.200 7250
§ 3/4" FP52] 700 45 15,5 1,350 7950
§ 3/41! J-1 400 25 16 7.400 8350
& 3/4" X 3A " 250 20 12.5 7.700 8600
& 3/4" FP527 600 55 10,9 2.000 9200
§ 3/41! 3JS 500 50 10 2.200 9700

Cabe seiialar yue para el presente estudio no se ha tomado en consideracidn
koa costos de quimicos, cemento, tuberfa de nevestimiento, costo de Las Lo
caclones, del personal y pruebas,

Con todo Lo dicho vemos yue no es necesario una gran cantidad de brocas pa
ra perforan un pozo, ni tampoco de un aoko £ipo, ni una aoka marca  para
Las distintas formaeiones y el programa de brocas KO podemos ajustarn segdn
Las necesdidades fomando en consideracidn La similitud que se presenta @
Las tablas A y B,

S{ hacemos una andlisis de Las brocas recomendadas Lenemos:
la ¥11J es una broca de ka gdbrica REED para formaciones blandas, tiene -
dientes Langos Q cofinetes no sellados, ae La puede denominar con ka nume-
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racibn 111 se La usa en forma mds general con el famaio 12} en el presente
estudio, con ella indiciamos La perforacidn de un pozo que se compone de axn-
cilla en su fase iniciak. ‘

El objeto de este estudio es el de comparar el pardmetro coi
to/pie de 5 pozos perforados €N el regibn Oniental o Amazénica., Conside -
nando Los diferentes factones thatamos de obtener mejores natas de pene -
trhacibn, una mejorn wtilizacidn y empleo de Las brocas, para asl acélerar -
el tiempo de perforacibn a menon costo de Los pozos de desavrnollo de este
yacimiento, tanto en el costo diardio como en La operacibn completa,

La broca J-1 posee iguales caracteristicas que La anteriorn pero es de La
gdbrica HUGHES, no Zieme proteccibn al gage, La usamos mds en Los didme ~--
thos 9 5/8, 8§ 3/4 y 7 7/8", nos siwe para perforarn formaciones arcillosas
y arenisca, tanto en La parte superion como en La Holltn, se La puede deng
minan con La numeracibn 116.

la S777 es una bhoca seflada de La §dbrica REED, disefiada para formaciones
bLandas, con ella perforamos arcillas, areniscas y conglomerado, La pode =
mos denominar con La numeracibn 114,

la X16, a la de rnodillos sellados de |a fdbrica Hughes, diseiada para fox
maclones blandas pero que poseen mayoh resistencia a La compresibn, y algo
compactas como Las arcillas, areniscas y conglomerado., Tdiene dientes mds

cortos, menos espaciados y €N mayoh ndmerc, be La puede denominar con  £a
numeracidn 134,

la FP527, €N de cojinetes sellfados de gabricacidn REEU, con insertos de car
buwto de tunsteno, A muy similarn a La 1-22 de la Hughes, disedada para foir
maciones blandas que ne necesilan de grandes pesos.

Con efla perforamos calizas ( areniscas, £a podemos denominar CON La nume-
Racibn 517, puede soportarn grandes pesos al perforar y avanzah gran piesa-
je hasta terminar el pozo cambiando Las ratas de penetracifn.
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También usamos La 3IS en La parte inferior de Los pozos para perforar cald
zas, es de fa fdbrica SMITH, a canburo de tunsteno, de rodillos sellados;
La podemos denominan con La numeracifn 535.

Porn @ltimo, tenemos La X3A con La que perforamos arenisca, caliza Y Zutita,
tiene dientes Largos y espaciados, disefiada para formaciones blandas  por
La gdbrica Hughes.



TIPO

yi1d
J-1
St 1
st ld
MUAN
MA LN
X16

FPSI1J
J03
J-1
J-1
Job
F-3
3JS
3JS

X55R

Profundidad

780°
2688
4700
5450
5940
6153
6521
7088
7567
7669
8122
8329
8370
9128
9615
9750
9810

tv

o o1
o o oo U U o b~ W N

o O
o o1 o1

w o o
ol o1 Ol

tvr

1.5
2.5
3.5

5.5
4.5
5.0

55
5.0

5.5
5.5
5.5
5.0

6.0
5.5
6.0
6.0

3.0

Fe

1,923
930
745

1.009
, /58
813
843
705
727
717

,600
Ay
.603
b2k
615
,306

CALCULO DE COSTO

tve

611
2.105
3.68
4.267
4.651
4.819
5.106
5.55
5.925
6.005
6.36
6.522
6.554
7.147
7.549

7.634
7.681

CUADRO

9

piesaje

780
1908
2012

750

k9o

213

363

9567

459

122

452

207

758
487
135

60

tr

21.5
35
16.5
32

14
23.5

3.2
15.5
7.5
2.2
10.5
5.5
66.5
4.5
17.5
10.5

255.10
242 .32
355.47
557.6
1402.76

1748.12
1500.9%

1228.13

360.74
2199.67
1159.71
1494 .44
5886.83
1792.85
2014.33
3599.85
442492

Crc

223.05
233.88
353.60
516.01
1389.93

1690.57
1457.22

1220.72

957.80
2126.64
1174.02
1583,31
9010.54
1820.09
2053.10
37/51.05
9679.22

Rata

97.5
88.7
57.5
45.4
15.3

15.2
15.6

17.7

29.6
16.3
2.6
19.7
7.45
1.4
10.8
1.7
5.7

In 0INLIdYO

g6



TIPO

Yiid
Stid
St
Siid
J-1
Jb3
S13GJ
J-1
FP52
X3A
S13GJ
X3A
X3A
X3A
FP52
c-20

3JS

PROFUNDIDAD

770
2801
4143
5084
5895
6273
6484
6821
7545
7670
1752
7968
8264
8371
8845
8891
8901

tv

2.5
3.5

™ o1 o1

6.5.

tvr

1.5

3.5
3.5
4.5

4.5
4.5

4.5

45

4.5
5.5

Fe

1.299
WAL
72k
.688
594
717
617
,660
.596
652
645
,965
.5h6
.538
622

674

CALCULO DE COSTO

tvce

525
1.908
2.822
3.464
4.016
b.273
4417
4.647
5.140
5.225
5.281
5.428
5.630
5.703
6.027

6.064

piesaje

CUADRO

770
031
342
941
811
373
211
337
724
125
82
216
296
107
474
46

10

10

tr

10
25
17
16
19
23.5
12
18
38

14.5

14.5

19.5

11

51

15.5
1

Err

293.48
250.22
284.80
396.60
536.81
1424.23
1481.52
1291.84
1143.62
1975.60
4580.49
1725.76
1564.12
2896.73
2278.40

16199.00

Crc

270.69
244 .98
275.71
386.35
537.16
1389.61
1474.44
1272.99
1147.10
1936.00
4532.4 1
1762.43
1602.43
3015.00

2279.47

15414.20

Rata

1.7
88.31
78.95
58.82
42.69
16.09
17.6
18.7
19.06
17.9

5.7
14.9
15.18

9.73

9.3

2.97
10.0



c-20
3JS
c-20

3JS

8928
9024
9054
9400

6.5

6.5

.720

. 692

6.148

6.404

27
96
30
346

8.5

7
17

30

2906.15

2080.87

2746.40

2049.86

3.18
13.7

1.77
11.54

Lé



TIPO

Yi1J
SIia
SIH1d
X3A
X3A
J-3
ML4LN
JD4
XDY
FP52
X3A
X3A
X3A
FP52
FP52
3JS
FpP52

3JS

Profundidad

760
2748
3895
5336
5618
6037
6340
6834
6940
7704
8014
8214
8383
8920
9001
9044
919¢C
9440

tv

tvr

1.5

2.5

3.5
3.5

4.5
4.5

4.5
4.5
4.5
5.5

5.5
5.5
k.5

Fe

1.974
.910
.770
656
.623
.745
.639
.659
648
649
562
.548
537
617
667
608
.599

.520

tvce piesaje

.555 .760
2.006 1988
2.844 1147
3.895 1441
4.101 282
4.407 419
4.628 303
4.989 494
5.066 106
5.624 764
5.850 310
5.997 200
6.120 169
6.512 537
6.571 81
6.602 33
6.709 20
6.700 226

CUADRO 11

tr

26
14.5
22.5

23.5
28

36.5

49

18.5
18.0
14.0

59.5

1.5
145

Crr

261.71

269.22

293.98

346.72

782.36
1284.57
1995.38
1563.48
2625.38
1354.69
1437.50
2183.13
2157.54
2027.93
3222.14
6544.85
7649.65
1791.94

Crc

227.49
269.22
283.69
345.41
788.81
1259.40
2002.98
1563.08
2636.59
1357.61
1486.86
2272.86
2276.83
2246.20
3237.91
6873.21
8287.71
1927.34

Rata

95.0
64.9
79.1
64.05
40.3
17.8
10.8
13.5
11.8
15.6
16.7
11.2
16.8
9.03
11.57
11.0

13.3
15.6

O
o
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€91
g1z
g ¢l
8°9
€8l
9°6¢
LS
89
888

ejey

Z1S. =

ay°izie
79 6L81
555292
£8° L1yl
1675401
95 €941
16°89Z¢€
L1282
117955

0" 85S¢

107062

ge-gee
o4 !

9

9670502
8% 2581
£€8°L19C
16°6LE1L
6575201
2978911
gez6ze
67" 9221
€1°099

£1°L69¢

807962

XANAYA

==

9 Ht
S 4S
8¢
9792
6€
$°09
¥4
%4
T4
62
6T

A

43

ol

762
Li9
592
een
248
1oL
74\
LZh
066
§L91

ottl

olesaid

0d4avno

A A
1€6°9
L9%°9
8929
€n6°S
€0¢° S
9LL 4
Ly h
LEE Y
£8s"¢
62¢ T
Hee

jo7AWn |

0Z0®

8LS
965
6£9
665
695
80L
80L
L[99
£09
829
908"
16€° 1

24

q's

S°G

S

St

AR

0756
9226
6098
g
tiel
650.
85€9
9819
S9LS
Sily
0

0 L€

oIt

Fep Junjo.d

rzedd

WATE
Sre
L=r

Ze-r
€-r
AQX
91X
vEX
FLIS
F1is

FLEA

odi}



Tipo

Y

SiiJ
XDV
FP52J
X3A
X3A
FP52J

c-20
FP52J
FP52J

c-20

(RYFP524

Profundidad

tv

6.5
6.5

6.5

tvr

1.5

3.5
3.5

Fe

1.3393
,82486

.65238

58853
.633212
.593912

163785
,69252
.65164
68145
.66586

617076

.66793
.54555

.58294

PO ZO A -
CALCULO DE COSTO

tve piesaje
1743 1120
2.5144 2517
3.7090 1728
41114 582
4.3672 370
4.6562 418
4.8774 320
4.9915 165
5/30L6 473
5.5798 378
5.7104 189
6.1619 653
30

6.2103 40
6.3361 182
30

6.5228 240

CUADRO

5

tr

35
29.5
27.5
18.5
19.0
16.5
6.5
24.5
22.5
15.0
63.0
12.5
3.0
19.5
10.5
30.5

Crr

209.80

283.84

361.40
1013.10
1180.07
1066.09
1250.63
1468.42
1255.77
1416.99
2119.71

1943.32

4949.75
2719.73

2887.46

Fe

Crc

201.77
280.29
356.19
992.52
1155.74
1044.56
1222.50
1413.88
1236.74
1393.19
2072.09
1929.54

4724.75
2670.28

2849.96

0692

Rata

112
71.9
59.0
21.0
20.0
22.0
19.3
25.4
19.3
16.8
12.6
10.3
. 2.8
13.3
9.3
9.0
7.9

001



NP HORAS PROFUN HORAS PROFUN HORAS PROFUN HORAS PROFUN HORAS PROFUN GRAFICOS :

ROTANDO D1 DAD. ROTANDO DIDAD.  ROTANDO DI DA ROTANDO DIDAD.  ROTANDO D IDAD. PROFUNDIDAD vs.
HORAS ROTACINON

1. 8 780 10 770 8 760 12.5 1110 10 1120
2. 295 2688 35 2801 34 2748 41,5 3100 45 3637
3. 645 4700 52 4143 48.5 3895 70.5 4775 74.5 5365
4, 81.0 5450 68 5084 71.0 5336 95.5 5765 ° 101.0 5947
5. 113.0 5940 87 5895 78.0 5618 1185 6186 119.5 6317
6. 127.0 6153 110'5 6273 101.5 6037 1435 6358 138.5 6735
7. 1505 6521 122.5 6484 129.5 6340 194,0- 7059 155.0 7055
8. 1825 7088 140.5 6821 166 .0 6834 233.0 7911 161.5 7220
9. 198.0 7567 178.5 7545 175.0 6940 259.5 8344 1860 7673

0. 205.5 7669 185.5 7670 224.0 7704 287.5 8609 209.5 8061
1, 227.5 8122 200.0 7752 242.5 8014 342.,0 9226 224.5 8260
2. 238.0 8329 214.5 7968 260.5 8214 366.5 9520 286:5 8913

3. 2435 8370 2340 8264 2745 8383 300! 8943

4. 3100 9128  245.0 8371  334.0 8920 303.0 8983

5. 3550 9615  296.0 8845  341.0 1001 3225 9165

6. 3725 9750 3115 8891  344.0 9044 3635 9435

7. 3830 9810 31215 8901 345.5 9190 363.5 9435

8. 321.0 8928  360.0 9440

9 3280 9024 PROFUNDIDAD VS HORAS DE ROTACION

\ CUADRO 74
0. 335.0 8054

Lol



SELECCION RE

BROCAS HUGHES

brocas dientes de acero

102
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CONCLUSTONES

Cada una de Las brocas de La optimizaci@n dada también
se Las puede utilizan en otnos intervalos o formacio -
nes pero no con Las especipicaciones Lndicadas,

La optimizacifn puede cambiar cuando hay probLemas co
mo desviacidn del pozo,

Sigudlendo el programa recomendado tendremos solamente

que usar 12 brocas en cada uno de £os pozos de desarro
Lo del campo.

Costos de hoy varlan,

Existe optimizacién de brocas por ser un programa pard
pozos de desarrollo.

SL se trabafa con un buen eliminador de s6€idos fendre~
mos mayon vida de La broca.

Existe La necesddad de trabajarn con 2 tamices wnibrato-
HAGS

Con mayorn didmetro de brocas Tendremos menon tendencia

a La desviacdidn del pozo y también mefor manlobrabili~
dad,



RECOMENDACTONES

Para perfonarn areniscas vamos a necesditar brocas con
" proteccifn al didmetno.

Perngonan el hwueco superficial con broca 13 3/4", ne~
vestinke con fuberfa de 10 3/4" parna Luego continuai
La pernforacibn con broca 9 5/3" y revestinlo con ca-
sing de producclén de 7" segin se indica en pdginas,

Tener un stcp un nidmerno adecuado de bhoca recomenda
das segin Los pozos a perporar para que he cumpla La
reduceidn de costos.
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