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La6 btrocaa be ceclnidican aegiin el ;tip0 de &mnaciGn donde b e  vagan a L L S ~  

y AU dineiio can trespecto a eoa dcentes, C A ~  

6omacionu. 
domacilin aumwta. 

dunciGn de l a  dmeza de 
E l  Lmgo de l o b  dien;tu declrece a rnectida qiic La duheza de La 

Cuando ae dice " p u o  a o b m  l a  bhoca" be hedime al p u o  que a R d  ap&c.ndo 

dihecheLtte a l a  ~omacLbn  pok l a  btrocct. E l  p u o  a o b m  l a  brroca es @ I-  

cidn de l o b  las;tttctbantrena & &&n deben p u a r  un 40% ma d& pem 
A o b m  La brroca hecomendada. ' 

Si el punto neu&a queda en la ltubuda de pmdoaacidn u un punlto phop-i - 
c i a  pma una 6aU.a de la R u b d a .  

El p u o  de la htroca u duptreciable, en compa~.acibn al p u a  de la aahta 
de pmdokxciGn. 
PSB = @b x wb ( A )  
PSB = p u o  mdxima hobhe l a  bhoca ( l b a . )  
8b = didmeaho de l a  bkoca (puRgA. ) 
wb = peso a o b m  l a  bhaca ( lba . /p&g.  ) 

PBS x WLb IS) Llb  = wu 
L lb  = tongaud de b h;tttabamenas ( p i u )  
Wlb = p u o  de h ; t t tabamena  ( 1 . 4 )  

Wu = p u o  uvti;eahio de lcm%abamena (ebb. /p ie )  
Eb decin, que paha h&m eR p u o  mdximo a o b m  La bhoca g l a  longaud de  
Loa La&abame-nail debemoa ap.ticwr h ecuacionen ( A )  y (6). 
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CAPZTULO 7 

GENERALTDADES 

Un andXhA en ta&f ico  a Wv& d e  I "BZT RECORD" d e  pozoa p m b o m d o b  
en La Cuenca O&entd d w n X e  7 9 8 0 ,  donde upeolcdicmc?rtte ~e p m d o ~  
la @ m a c i a n u  TTYUYACU, TENA, ffOLLZN y PREHOLLZN ( t a b  ch&). 

La a&eccibn  d d  fipo d e  bhoca que  va a W z m e  en  una d c t m i n a -  
da 60macidn ,  u paha ~9 i n g ~ m o  d e  pm6oaqciGn uno d e  Loa ptrobte - 
mad d e  mayoh iiyLtm&, potryue uZd iMR;imamc?rtte t r d a c i o n a d a  con: dApo 
d e  LLtoLogXu, ~LLLida d e  pmdohacidn,  p u o  aobtre La btroca, nhmo d e  
tLevoLuciona d e  La rnua t r o W ,  etc., Lo que  dc tehmina  La vida d e  
La btroca, i n c i d i e n d o  diheotamente en Loa coa toa  de pmdotracibn. 

1 . 7 .  REVZSZON ffZSTORZCA. - 
ltop caca d d  Bmnmovlk, Texar; en 1907 ,  ae p u i m o n  en evidencia t o d a  
h ventajacs d& pmceclo d e  pm@kaciGn t r o w ,  ct que  due kernplaza - 
do a t o d o a  Lob o;Droa rnaodoa de p a ~ o t r a c i b n  d e  pozoa de p&GLeo. L a d  

h m c a  d e  m u m h e ,  a dincoa,  a aadieeoa, en crruz y a diamaul;tu, han 
Aid0 empleadoh exkwamente. S i n  embahgo, la b m c a  a trodieeo be em - 
p l e a  hay u n i v m a l m e n t e  y c a i  excl~ivamente en l a  p m ~ o h a c i d n  ko- 
lbLia. 

l a  btroca d e  doa conoa i n t t o d u c i d o  en  7 909 due@ p h e t r a  que uCi%zG 
con 6 x 2 0  tar;  uxkuctwrar;  comhdor ra  que  tro$un en & dondo d e l  pozo. 

( dig. 7 ) . 

Con cl d u c u b h i e v l k o  d& yachiento d e  S p h d e e  

LL 

Lu u;Druotwm comkdotra d e  bx btroca con doh conoa p W G  
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bhocah de doa conoa 

l o b  dien.tM dumon maquinadoa 
aobhe cojLnct4n en voladizo. EL LubtLicavtte contenid0 en un depGaLto 
en cada una de 
c o j h w X u  paha h e d u d  l a  poltencia necu&a paha yue kk bhoca hate.  

aobhe Loa conoa y &toa enaifn mantadoa 

p& de kk bhoca, u i m p d a d o  o Sohzado h a c k  Loa 

Con la Ln-OmducciGn de Loa conoa & o f i p h n . t ~  en & aEo 7 9 2 4 ,  

bhocu de doa cunoa anltuvimon en c o n d i ~ o n u  de 
Ite una vcvciedad de domacionu  (dig, 2 ) .  

e&c;tivmen - 



FIGURA 2 
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7 . 2 .  FllNCION VE LAS BROCAS,  I'CiRTES CONSTTTll7I VAS 
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TERMINOLOGIA DE LOS ELEMENTOS DEL TREPANO 

4a) 4b) 

1 MARCAR EN EL EXTREMO DE LA ESPIGA: I 
DIAMETRO DEL TREPANO 
NUMERb DE ENSAMBLAJE 
TIP0 DE TREPANO 

- BOTON 
DE EMPUJE 

CONO No 3 EXTREMO EXTERIOR 
DE LOS DIENTES 

EXTREMO INTERIOR 
DE LOS DIENTES i LA BOQUILL 

DE LOS DIENTES 

CARCAZA - 
DEL MEDIO -” lJaa 
PUNTA DE - 

DIENTES 
DE ACERO 

DE CARBURO 
DE TUNGSTENO 

HILERA .-*? 
EXTEPIOR 

FLANCO ANTERIOI 

LOS DIENTES 

INTERRUPCION DEL 
CALIBRE 

CONO No 2 CONO No 1 CONO No 2 CONO No 1 

(a) ESTRUCTURA CORTADORA CON 
INSERTOS DE CARBURO DE TUNGSTENO 

(b) ESTRUCTURA CORTADORA CON 
DIENTES DE ACERO 

FIGURA 4 



P 

-4 



VERTICE 

EJE DEL CONO 

ANQULO DEL CONO 

DISEFJO DE UN CONO DE ROLIDO EFECTIVO 

FIGURA 5 



I T  

DISERO DEL CON0 PARA FORMACIONES BLANDAS 

I 

FIGURA 6 



DlRECClON DE LA ROTACION 

1 -  

EXCENTRICIDAD 

FIGURA 7 

1 

EJE DEL 
TREPANO 

EJE M L  
.I M L  P € R W  
Ml MJIHLTZ 

V t R l l C E  Dt  LA 

ffiCvL0 DE U 
ILERA INTERIOR 

vERTICE DE LA HILEHA 
FXTLRIOR DEL COHO 

DISEFJO DEL CON0 PARA FORMAGIONES DlJRAS 
-_____ ._ - -. - __ __ ._ 

FIGURA 8 

I 

FIGURA 10 



Cumpo de La bkocci.- Uno de C0.s ptrop6hiXo~ d& cumpo de La bmcu  e~ 

g h  eY. &.&do de pm6omcidn 
bhoca. 
r v ~ o  d! c u d  apWa cd d l u l d u  ha~xk  ct dondo d& pozo, como h e  vc  en 

de 6oma Ad que Limpiabu !oh conon de t c i  

En La u c ; t W d a d ,  l a  mayohia de la btrocan don d& i i p o  de cho- 
t c c  

( d i g .  31. 



1.3. CLASTFTCACTON CON TNSERTO RE CARBURO RE TUNGSTEN0 Y CON RZENTES D E  ACERO, 

OPERACZON Y RESGASTES. 

Znaatoa de ccvlbuha de Xungateno de 6ohman h f i v L t n a  cson ptrehionndoh 
ohi6icioa maqu'nadm con Xoda p&e&idn)en una cubiehta de comcl de a- 
LeaciGn duha dc cicmo paha 6ama & diente.  Locs cojindcu cscULadv5 q 
au-tolubhicadocs ehXtifn dineiiadocs p& balancem la &mga uida de i!Vb i r i c s u t  - 

xtoa de ccucbwro de Xungateno de tan bmcan de. Hughen&. 
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cah J - 2 2 . - ?  
L 

Loa imcntoh t ienen &a hotuna de un c i n c d  agudo q wia p4oqecciGri l o  - 

m& h g o  poa ib le ,  puha pe,mLth d mdximo de incada en La dutminc/ iGi i  - 
4emoviendo p a t t t i c d a  p a n d a .  

Dude quc la b4ocab de a x e  tip be empLeaii cmgavido pan06 niodetLudo5, 
Lo que &educe el hnpacto hob4e Lo6 conoh q c o j i n d e n ,  h e  u u n  dlcizXtcs 

m& La4gocl q enpcrcicidoa, treduciendo d a p e n o 4  del. cono y en ~ C L T X C  

d d  c o j i n d e .  
f'(( 

A din de obtene,t La acciiin de e,5ccahiado-e,5copLeadu en e l  ijundo, Coh co - 
noh entbn dcneiiudoh con una excentticidad de aw ejen en d hen- t ido de 
La troaizcidn q con un en,Odazado m& p4o6wzdo con Loa conoa udyiicen,ttc!J. 

Una cantidad mbxima de i m m o a  chatoa ae ubican o colocalz en en hupck- 

de c d b h e  puha h d a h d u h  el d u g a h t e .  

l a  di6mencia e r n e  una J-33 q una J-22, u que p4ovee may04 accidn de 
ucmeado-ucopLeado muy conveniente p m  L a  domacionu m& blcindca. 



F o m a c i o n u  d w  (C.T.  ) . - Son clemiabfimiva y abtraiucu,  q cumpnerideii 
d p e d w n d ,  La dolomita, q &oh cdcb/reocs. Se lnn pieden pw~ohc l r r  coil 

l ! ~  J - 7 7 .  



i3trocan con diente.4 de u c e ~ o . -  Se emptean en 6ohmacione~ blandah de tu 
pahte hupe,&ok de l o 6  pozoh, donde et u p e n o h  de [an m h m a n  no Iictceii eco -- 

nbmico d e l  empleo de La btroca con &&oh de cahbuha de X u n g a t c r I o .  
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e6petLadoa y aabm AU edad geoltigica, & t o  no necaatLiamenXe quiete d e c h  
que L a  cond idonu  de pm6otrabfidad be t& .tan minmaa que h e x p h r i w  - 
X i ~ d a ~  en oaXah f-ocaeidadu. 

En u X o a  cacsoa d je-Qe de equip0 debe aabm e + ~  Lo que u La L e W a  d d  
dugante de una btroca; p u u ,  a t a  Lectuta debe am una gr&a dundmekilxt 
p a  a&eccionan La bmca aigui&e. Pox aupue~to ,  Aae deleccidn e ~ t d  - 

buada, ya hen pa- un conocimiento g e n W  de La zona a en La ptaurz- 
ciGn de que La @madtin no cambiahb apmciabLemwte dwrnrzlte La c a m  

de La prrdxima bmca. 
apmximaciGn a todavXa mejot  que una aupoaicitin Si La Lectwa 
d e l  dugante  de l a  btroca mueAn;trra conhidetable d u g a n R e  de caeibm p o ~  d 
u o ,  con el t r u X o  de La a;thuc;tw~a poco gccL,tadn, una btroca con m& aupet - 
dicie de c d b h e  puede am La adecc ibn  aphopiada. 

En Ln nunencia de m& AJzdomnnciGn e~pec i6 ica ,  aRa 
bwda. 

b 
si no e~ aa;tindac;to~$l y el dugante  de La bmca no muu - 
&a apmente d e b m i e i e M ; t o  de La u$tucJtwLa de comk o coj incte ,  puede 
a p f i c w e  n i h  p a o  d o b h e  e l  m h m o  a p o  en La prrtixima & atto nu 
e~ p/tauXcnble, un ;tip0 de Zttpanoa pma ~ohmacionu m& blandan pmpolt- 
cianatrd a menudo un nce mejotL. 

OpetwcioneA de L a  b m c a  con irnerttoa de cahbwo de tungaXeno. 6 840- 

ca/s patra &mnacioneA bLandu.- l a  btoca pana Xmenoa m& blandoh coy 
&&oa de cmbwo de Xunghteno u La 5 - 2 2 1 6 ~  cmc;t&;tica h d i c a n  
que La mhma e~ l a  de m& &.fp.ida a d e  penet/raciGn en ~onmacioncln que 

ZLenen muy baja h a h t e n c i a  a la comptruibn. PhobabLmeutte, La mejo t  a- 
pficaciGn puede enco-e en zonan dande La bane de La 6oriaciGn con- 
t w g a  c o r n i d a b l e  mena 0 aedimentoa ( L i m o ) .  

*+ d 

En e6 . t~  bnoca, el l a h g o ,  La ab&ez q el gtran aciado evttrre Loa d e h  - 

t a b  de cahbutro de Xungatwo, be gcmXan poco en & media abha&vo. La 
canac;tu&Lica del dineiio de u X a  bhoca pahn domnacioncn blandan a La 
mzGn de m au La ptro&ndidad a La c u d  La - 
J-22 puede am bajada, vahicr coMnidetablmeuLte. En d g w t a n  z o n u  Lacs 

&de pen&acibn. 
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Una excepcidn a Lean hegkL.6 g e n a w t e  W z a d n n  en lu hetecciEn de UIZ 

.tipa de b m c a ,  a el caho de que h e  ptenenten pmbLemu6 de dav.iuci6n - 
d e L  pozo. V e b i d o  a La necenidad de apficatr menon peno pma coMR;troh La 
denvkcidn, h e  uconheja empLeah en entean ccuctrcns~il de penu lAnLtudo, unu 

bmcu con &enten ma h g o s  y menorr cantidad de diuten yue La brroca -- 
que notunctemente h e  e m p L M .  Bajo e n & ~ ~  citculznltancia, la J - 2 2  puede 
hm cotvLida a muyon phobundidud, dun en aqu&oa cahoh en que L a  cuh~xc- 
.t&Zic~m de aX dotunacidn tequi#e un fipo de btroca p a h ~  k ~ e n o  n i d  du - 
/Lo. Ehlta p h d d c a  de hdeccidn de unu bhoc.a m d  bLanda he apfica hin 2e -- 

n m  en cue& el f i p o  enpecXdico &&ado pclha unu b & ~ C c i d n  noton&. 

0pmcione.h de l n n  bhocah patrd bomacianQn medianah g mediur.amen.te d m . -  
En una zonu d m  en La cUae La fjotunacidn ptogtraiva va endutecihdohe, - 

con una aumento w La ptodundidad o edad geotbgica, un fipo de bmca pa- 
rra dotunucivnen me.dianasnente dwean h a d  n e c e n d o .  

Un a n W A  de Lnn cahuc;tenin;ticah de dineiio de Lah btocah 1- 44,  J - 55  y 
J-55R, mocl.thcw3 g e n e m l m w t e  un inctremeizko en Lea cana2dad de ~YIAUXVA en 
6oma hamu y mbn hck&tenciU a Lah h0;tuhuh. 
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La 3- 55  puede he,t h b i &  empleada coma l a  p ~ n m  bmca debajo de l a  
,tub& i n t r n e d i x .  a de photeccibn. l a  3-55 pendoha t m e n o d  m d h  6hz - 
mu que l a  3-44 d e b i d a  a Ln didmencia en h aet~ha de Los dien.ta a h 
didmente con&kjunaciGn de l o a  i m e k t o a  de catrbwro de tunghtwto y a cam - 
b i o a  en l a  g e a m W  dc2 cono. 

la & ~ A A  de pwt&ciGn ucurmjab la  aon de I 0  a 2 5  pia/hottrr, pma niu - 
yonu p a M a n  o b t e n m e  en m e n u  a d o l o r n W  pottoau o c d c & m .  

En la 3-55, La domaciGn a padomda ma p o t  acciGn ds Anpacto y toltu- 
m que p o t  accibn de acopleado en cd donda. €alto ae obamva wt cd exa - 

coa cornpanadoh con Loa cuneidomna de h J-44. 
men de l o a  Zipoa de Oqfganoa. kcl J-55 mplea ijyl~c&tua ma cohtoa y c6ru - 

La J-55R7 que due d u m o h d a  en un ph&CipLu paha pch6ohm uq lL ib taa  

atrwtoaoa, u de un dineFii0 compmble a l a  3-55, pmo en vez de i n ~ e k t o n  
cumidornu  l a  3-55R t i e n e  i n ~ e n ; t o h  de cmbutLo de tunghteno cincdadoa 
a 90'. 
d4n en d o m u c i o n u  de attena a aquinltoa a h w o a a ~ .  

1 €1 cineelado a mucho mbn edectivo ~CUUL pttoducin UU glran- 

O p m c i o n a  de bmcah a i l i e n t ~  de aceno.- A ~ ~ A C U L  de que el dineiio y 

d u a m o U o  de lu u k r t u c ; t w  con;tccdom de cahbuho de tung62eno han - 
conducido a au mip.tea paha dotunacioizef, b l a n d a ,  en muchm zonm ltoda - 
vXa a& pehdo t~a  ma cconbmiccunente con ;tipoh de bhacm a diazteh de ace - 
t o .  10s f ipoa X3A, X3, XIG, de c o j h d u  a&adoh, y la O X - 3 A ,  OSC- 3,  
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En damnucionu blandan de aetn pe.nu%acibn, m y  akecuenXmenXe la b m c a  
es ex&taLda porrque el c o j i n d e  u . t d  g a t a d o  y no potque haya dLminLLi- 
do d gfiado d e  pen&aciGn. En u X o s  canoh l o  ac -ome jab le  u mpleah - 
una bhoca X-fine. 

Cumda o c m c  una e x c u i v a  mXrlna d e  d i en tu ,  l a  combinacidn de p u o  y 
ve t ac idad  de rto;taciGn a muy d!, a brlen l a  dotunacilin que CLI% p a d o  - 
tlanda u dman iado  dma paha el f i p o  d e  bhoca que be uXd empteundo. 
En cana CUIWO, u a c o m e j a b l e  conAktum emplumdo btrocan pahu d a m a  - 
c iones  blandan ya que  (seean u X d n  diner?adan p a  m a  akta peneakxcibn. 

lan btLocan con dientu de a c a o  paha d o m a c i o n u  m e d i a n a  ae cottt~esz con 
m o d m d u  peno,&nm&ente ;tienen mayotr v d o c i d a d  d e  penu2ac iGn  que  
una bhoca con & h a t o h  de cahbuho de Xungbkena. 
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penado q vbcoao con &ilXtado de agua, e~ c a i  aegwro que l a  pen&aciGn 
Con bh0ca.h a dieden behdea m& aR;tcr. 

Btroca a dien;ttoil de uceno p a  domucionen exOmnadamenXe d u t u  q a b m i  - 

was.- ES;tan dohmaciuncu don pmdohadun hoy con bmcad a cmbmo de 
XungaXeno, p u o  &mibidn he pueden pmzjohah con bhocah a d i e n i e ~  de acem 
como el J - 7  q J-8, que ;tienen una gmn capacidad de coj inctes ,  dieden - 

poco enpaciadun, et mayoh bngLLeo poaible de Lob dien;ten p a  t ~enh2-2~  
et a e t o  p ~ n o  em b Leado paha pm~onnh enxa dotonucionen Xan dma. 

La geom&a de CLAXAA bhocan a e g m u  prtincipdmertte una accitin de a~ - 
Uado q henquebhajado. llna aupmzjicie de cuJ2bk.e am,nfia y tredotrzadu A L L -  

mininaa g m n  treAh;tencia d d u g a x e  potr abmi t in .  

Emplea de la bmca a chomo ( J E T ) .  - la pahticuRa padotradacl deben  be^ 

MpidamenXe hemovida d e t  &~M;te de avance q l v s  cohAaduhen deben made- 
rime f i b h a  de m c r ; t W  adhenido p a  obXeneA la m& aR;tcr pmdomance de 
La bhoca. 

7 )  Mdxima poxencia (ffP) pma accivnm l a  bomba d e l  &.iXdo de pm@uxciGn 
(&Xa no puede aobtrepunm l a  cupaci&d de o - 0 ~ ~  p d e n  d e l  equipo -- 

p a d o m d o t ) .  
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l a  pneh5n mdximn de ducangu de Lu bombu ( & t o  d e p e n d d  d d  tranga 
de pna i6n  de Lob cra206 demeidoa q adema d d  coato de rnavzltenhie,n - 
to de Lu bomba y d d  CirLcuiXo de aupmdic ie) .  

Vdocidud andatr mLnbna. 

Cumbio pkdctica de ccuninan ( l a  n a p u a & z  a @&to mah&u econGniicn. 
Un buen c h i t ' d o  a nu&kGwte en La niuyohia de Loa canoa). 

Avz l tu  de empezatr La petdokucibn debe contaue con wz pkoghma kicl/rduLi- 
co condome a Lan c a n u c l t m a c a n  d e l  equipo q a t  ciidmettro d d  pozo. 

E l  mdximo de patencia kidtrduRicu puede a@- Ltevuda a La bmca con una - 
pnenidn dudcc de La bomba, ajuntando d caudal e~ doma td que Uegue - 
con a, & 6 5 %  de La potenciu de La bomba. 
U e v w ~  et mtiximo hpuclto a h bmca, d cuudal podml am ujutdado pmx 
que d 4 8 %  cle Lu pkaiGn de La bomba d d  @&do de pm.~otrCrciGn tXegue u 
la bnoca. 

AndGgicumenXe a i  h e  d a e a  

Dugante  de .tan bhocan.~ Bnocan a diimta.- €1 an&i&A de cada bnoca 
gamkda puede am de much ayuda patra decidih e l  XLpo dc Lu &guien;te - 
bhoca a bajan al pozo q a i  la pmic;tica de opmaciGn debe bm cambiada. 

La ( d i g .  7 3 )  demua&u La &pa .inLCid d d  d u g a n t e  &Xo6o de t o 4  dien - 
tu en bnocua p a  domuciona blandan. EaZu domu cotttceda de dugs- 
t e  h e  obaene con La upGicuciGn de cmbuiro de tungateno aobne unu de 
Loa dhncoa de Lob dienten.  La vevLtaja de as;te ;t-ipo de d a g a t e  a 
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que p m L t e  que kk bhoca pehdohe po t  mayOh fiempo con cd &o g m d o  
pen&aciGn. 

de 

CONDlClON DE DESGASTE DESEABLE . 

La (6.i5. 1 4 )  m u a m  u;te Lip0 de dungante en nu &pa pon,t&oh. Lo4 

dientu que ne d u g a t a n  de ~ t a  manma p m L t e n  aphovechah kk bhoka -- 
h ; t a  cani la Xo;tne denupahicibn de 10s d i e d ~ .  
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La (dig. 7 5 )  m u u m  una condici6n de d u g U . t t e  no dueab le  o dea, beccig 
nado el ex/ttLemo de Lob d i e n t u .  EL dievLte ha d i d o  g u a i z d o  w/LidomemevLte 
m uaiz bhoca parra domacitin d m  en el p&i.ncipio. 

FIGURA 13 

- A rnedidu que el d a g u t e  de la aenaiz a u m a ,  la n u p ~ ~ d i c i e  d& dievLte en 
contac,to con & t m w m  en & mayoh. 
pen-cibn. 
notr pen-acilin. 
b L u  ha d i d o  W z a d o ,  aumentah La vdocidad de troaizci6n en h ii4;tima e- 
Zapa d& d a g u t e  u benedicioao paha mantenct & pnomedio de penu7uxciGn. 

EL t rauhizdo &5 una treduccidn en la 

En Lob c a ~ o b  S q u e  & p u o  de Lad pon;tamecha~ dinpovLi- 
A d i  be hace necudhio aumentah d! p a o  paha compemart h me- 

Una vdocidad de hoaizci6n e x c a i v a  en La p&e X C i a e  de La cahheh.a, pue - 
de caunatr a t e  p ~ n c i p i o  de d a g u . t e  ch&o de La cha;ta, uumenixndo & 

habdamiento  de Lob dienta. EL duga.tde chaZo de La clraaiz genehdmen- 
t e  i.n&ca que debe 6e.h empLuda una blroca p a  6omucibn mdA bhnda. EL 
emplea de btrocaA con h u d o a  de ccvrbuhv de Rungateno con au e~;tttuOtufm - 
corr;tadotLcl de glran traihtencicr, puede a c t  m u g  W cuundo Lob d i e n t a  de 
accto h u ~ h e n  a;ta c h ~ e  de dehgan.te. En ~ o m a c i o n u  de u l A  tre~ih.tenCia 

\ 
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a La comphaibn o con pmfcltica d e  opetracidn ma b e v ~ ,  & a U d o  de 
&?h &Ma puede h a  wz phoblema. 

FIGURA 1'6 

La (dig. 1 6 )  muanlttta una bmca p a m  domaciona medicrnamente d w  n i n  
a n U a d o  pmo con d u g a x e  unidome. La 
btroca indica que AU ~mdimicmto puede 6m mejohado empleando una bmca 
p a m  SohmaciGn ma blanda, con mayoh. peso o v&ocidad de tr0;tacidn. 

l a  auenc ia  de an;tieecrdo en 

l a  (Big. 1 7 )  mue&m el! u;tieeado y el! da5anXte de una bmca d& m h m o  
Zip0 &e&o/r y en la &ma 
do 

m& p i a ,  indicando yue d g o  de ana2Xa no necanahiamente a m d o .  

dohmacidn, p a o  yue ha p m d o m d o  con ma pe - 
En& btLoca pmdoh.6 mbn h d p i d o  e k i z o  y muyoh vdocidad de m2uciGn. 

*La (dig. l t i )  4ekcd.a una emYuc;tm comkioha aa2Xada pma n i n  d e s  - 
J o a x e  apkeciable. Lon dientes gan;tadon XoXd.m&e potr anltieeado, gene- 
rrdemente nignidica que pueden obRenme m e j o K a  aendimienton con una 
bmca a dien ta  p a m  dohmaci6n mbn d m ,  una bmca con d M o a  de cm- 

burro de . tung~te .no o empleando condiciones de pmdomciGn menon ~Q.v.w. 



OC 
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7 )  No hay anLLUado de Loa &&en; be enXd emplando un f i p o  de bhoca 
paha Xmenoa  demaniado d m  o phdC;tica de o p m d i i n  d m a i a d o  ma- 
d m d a b .  

2 )  Un modmdo a n a d o :  corn6inacibn co~~e i i . t a  de fipa, pens q v d o c i -  

dad de h0;tacibn. 

FIGURA 1.9 
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FIGURA '20 - 

han: 

FIGURA 2 f  

b o t o n a  h a t o h  
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a )  

b)  

Empledtr una bhoca p m  . t m e n o b  ma duhoh. 
E m p l u m  menoh v d o c i d a d  de ma3ciGn g / o  mwoh p e ~ o  de h ph,&wh.~ pat-  
;te d e  h camma. 

E m p L m  bhoca de i n ~ & o a  de cahbuho d e  ;tungbXwo que h e q u i w  me- 
nOh peno q menoh v d o c i d a d  de hoa3ciGn. 
EmpLedtr momX5uadohen paha heducih & m a m X l e o  bobhe h bhoca. 

c)  

d )  

Veclgante d e  IAA bhoca con & M o b  d e  canbwto de kun5b;teno .- L a  en -- 
& u & m  camdohen h b i &  o c u ~ t e n  en Lob &&n de c a t b u t o  de ;tun56- 

Zeno. L a  &man m i d i d a h  cont~ectiva~ indieadan paha bhoca a d i e v L t e ~  po- 
ci9ih.n AUL apficada gwehaemMe, p a o  deben nm conhidehadab dgwzoa 6ac- 
&7hecl dinA%?&Jh. 

la btrocan con .iYLclatod de cahbuho de ;tungb;two en& ho&ndo mucho m& 

fiempo que &A de d ievL tc~ ,  a i  la &u25a puede o c U  en la LLtima &pa 
de la ho;taciGn. 

decl5a;te 
de la 

cmcaza 

FIGURA'22 . 
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La 3-44 en La mtin icpttopiccdcc de Lon  fie^ Xipocs pcv~n 10s  Itmenocs m a  -- 
blandcis y en dg t l i zan  zanci  en la p'timm gue ' ~ e c o m e  bajo .[a Itubehia - 

de aupctrdi~ie a de aeguhidad e irttetunedia o de phokeccibn. & & de 
pew.X~~aciGrz acoasjabte  u de 1 5  a 30 pie~/hhutru, pwco W menutred 401; 

ZodavZa econGmican . f a s a  

l a  J-55 puede 
tubenia in,te,lunedLx o de phoIteccib~1. l a  Jr-55 p e h ~ o m  Z m e n o ~  m& d& - 
m a  que la J - 4 4  d e b i d o  a La hidmencia en La &m de Lacs &LH&A cc La 
d idmente  c o n ~ i g m c i l i n  de Locs i n ~ e ~ t a c s  de ccvrbutro de tungcskena y a cuni - 

b i o a  l a  gcomu3Za d d  cono. 

h m b i E n  empLeada coma La pahnma bmca debnjo de La 

En la 3-55, La @unuciGn e,5 peA~ohada m& potr acC6n ds hnpacta y troZu- 
m que potr acciGn de eAcopLeudo wL el dondo. E a t o  ae obcsctrvu en QL exu - 

cocs compcvicldoa con Loa cuneiduhmen de Rcl 3-44.  
men de t o n  ;tipoh de a7q&c~nonm L J-55 emplea Lil?.6e~,tod mC? co/ctod y cdilu - 
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Emplea de Pa brtoca a chorio ( J E T ) .  - La pa~AXcutail pmdottudail deben nm 
~ p i d c u n e n t e  4movidail d d  l;mnte de uvance q Loa c o ~ t u d u t a  deben munte- 
n m e  & b h u  de m c d W  a d h d d o  p m  abtteneh la ma ae;ta pe&omance de 
lu bhoca. 

Un m u o d o  comiin de opmucicin de L a  b m c a  a choma ( J E T )  2n ndecc ionwr  
el ditim&o de La ccunina de LCL bomba y el tamaEu de k5-1~ boquLLta ,  Lo -- 

Ltevwr el niciximo de potencia ( W )  a La btoca p a ~ ~  am c o r ~ u -  

VeM;Dro de L a  ~ i g u i & a  L h i ~ c i o n u .  

1 ) Mdxima potencia (ffP) pwra accioizm [a  bombu d d  6lLLido de pe.4~ohccciiilZ 
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\ La ptrui l in m(cximcr de ducattga de La bomba ( i h t o  depend& d d  nangc. 
d e  p k u i 6 n  de Lob o;tttoa elemebttoa g adma d d  coalto de maMlta~Lie.n - 

to de La bamba q deL CClrcuLto de a u p ~ ~ d i c i e l .  

Vdocidad a n d a t r  mivLima. 

Empleah eX hnnufio ptrdctico de b o q W a  (el blaqueudo acc idead de 
Lah baquieean numevttcvrli a medida que dintninuye au d i h n u k z l .  

EL m d x h o  de potencia &&duRica puede a@- Uevado a La bmcu con una - 
pku idn  dadu de l a  bomba, ajutando el caudal e.n doma tat  que Reegue - 
can a, @ 6 5 %  de La potencia de La bomba. AndGgicamente a i  ae  d a e a  
Uevatr el mdximo h p a c t o  a tu bmca, d caudul p o h A  beh  a ju tada pma 
que dl 48% de l u  pka i6n  de l a  bomba d d  GLLLido de pehbottacibn llegue a 
ba bmca. 

P a g a b t e  de tan bhacub.; Baocah a diWu.- EL and&Xn de cada bkoca 

g m h d a  puede am de much ayuda pahu decidih QL ,tipa dc La 6,iguien;te - 
brroca a bajah d pozo y a.i la pmbtica de opehacibn debe b e h  cambiadc;. 

La (dig. 73)  demuafia La &pa Acid d d l  d u g a t e  @oao de Lo6 &en - 
tu en btrocua parrcr ~ o m a c i o r m  blandah. Eb,tU doma comecta dc d u g a n -  
;te ae ob-tiene con La apLicaciGn de cmbuiro de ;tungateno aobne uno de 
Loa dhncoa de Lab d i e d e n .  l a  ventaja de a t e  f i p o  de dugan;te a 
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que p m a e  que la bmca pehBohe potr mayak aXempo con et &o g m d o  

p e n o d c i d n .  

de  

CONDlClON DE DESGASTE DESEABLE ' 



La (dig. 7 5 )  m u u m  wza condici6n de d u g a x e  nu dueable  a nea, aecci.. 

nado d ex,O~mo de Lon d ien ta .  E l  di&e ha a i d o  ga;tado urzidotunemente 
en u;ta bmca paha tjotonacitin d m  en el! p ~ & c i p i o .  

FlGURA 13 

dugante imeguRah 

.. A medida que d dungm;te de la C/LU&Z aumentu, la b i ~ p e ~ 6 i c i e  d d  & W e  en 

contaccta con el X m e n o  a el! mayotr. E l  trau&izcfo una treduccitin en la 
peneRrraciGn. 
not penmacibn.  En l o n  canon S q u e  d p u o  de l o a  patr;tamechan dinponi- 
b L a  hd n i d o  W z a d o ,  amentatL la vdocidad de m;taci6n wt la 6Ltima e- 
&pa d d  dugante  a benediciono p m  mavttenetr d p m m e d i o  de peneRrracibn. 

A n i  ae haw necuahio aumevLtatL d p u o  p m  compematr la me- 

Un.a vdocidad de rro;tacibn excuiva en La p&e iniciae de La c a ~ ~ e h ~ ,  pue 
de caunatr a t e  p ~ n c i p i o  de d u g a n t e  c h d o  de la ~rru,;ta, amentando el! 
trubdamievtto de l o a  dievt tu .  EL dugante  ckmto de la muXu gQne,’ud.men- 
;te ,ivuiica que debe bm empkada una bmca paha domacibn ma bhvtda. E l  
emplea de bkocan con h a t o n  de ccvrbuto de tungnteno con a u  cx&~uOt~rra - 
coh.tadotrcl de gtran /ruhXencia,  puede betr mug  W cuunda .&a de 
acetro audhen a;ta c.&~e de dagan;te. 

- 

En 6 o m a c i v n a  de uLtu treb,ih,twcia 
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a h comphaitin a con phdGtiCan de o p m c i l i n  m a  d e v w ,  d! anlt.ieeado de 
Loa d i e n . 2 ~  puede am un phobtema. 

FIGURA 2'6 

La (6i5. 76) mua;Duz una bmca paha 6omaciona  medianamente d m  d i n  

an;tieeado pmo con d u g a t e  unidotune. La 
btroca indica que au  tre.ndimien.20 puede d m  mejomdo empLeando una bmca 
paha 6omacit;n m a  btanda, con mayotr p u o  o v&ocidad de ho;taciGn. 

la a a e n c i a  de  a n U a d o  en 

La (6i5. 1 7 )  muemha d! an;tieeado g & dagan;te de una bmca d id  m h m o  
fipo &Qhio/r y en h m h m a  
ao 
m& p i a ,  indicando que &go de  aJtieea no necaakiamente e~ m d o .  

domacitin, pmo que ha pm6omdo con m t b  pe 
En& bmca pm@d m a  /rbpido e k i z o  

- 
y mayoh vdoc idad  de /ro;tacibn. 

&rh (6i5. 7 6 )  sefiah una u;ttLuc;twuz comkdom a n m d a  pmo a i n  d a  - 
g a t e  apmxiuble. loa  d i e n t e ~  gan&don to&eM;te potr a W a d o ,  gene- 
mhnente aignidica que pueden ob-tenme mejma mndimientoa con una 

btroca a d i e n t a  pana 6otunacit;n m a  d m ,  una bmca con he/ tc ; toa  de cah- 
b u m  de tungate.no o empleando candic iona  de pmdomcilin menm a e v . ~ .  

\ 
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du.5an.te pa& mayah p u o  

FIGURA ‘ 18  

ah4%!-%kdOh 
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I J No hay a a Z L a d o  de Lob diertAa; be anM emplmndo un f i p a  de btroca 
p a m  ~eNrenOb d e m a i a d a  d u o  o p&dcCLca de apetracidn demaniado ma- 
d m h .  

2 )  Un m o d e m d o  u&LUada:  combinacitin corn& de ;tipa, p u o  y v d a c i -  
dad de troakcibn. 

FIGURA 1.9 

La (4Lg.79) muul;ttra una candicidn de ckentu h o t o ~ ,  La que bLgjyLidica 
de.bgate phema;tma de La bxoca. 
La cmga en d t r u t a  de $.a uZtuc/tu.&a cotr/tadam@ k ha&ado pod+& 
una m t u u ~ .  compLe.ta de $.a mhma k i e ~  de dientu coma Lo mue.bn;trta la 
(dL5, 2 0 ) .  Ebak candicitin negaAXva a c m e  al p ~ n c i p i o  de La vida de La 
bmca. Un d i e d e  nueva a&ihdo a h g o  u mlin ~ucepLibLe de trompme - 
que un diente con l.u mLta.d gaakda. 

un 

Cuando un diente b e  ha m t o ,  a u m d  

I 
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FIGURA '20. - 

FIGURA 2i 

botv  n u  hotvcl 
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a )  
6 )  

EmpLeah una bhoca paka Rtetrtrenob ma d u m b .  
EmpLeatr menotr vdocidud de rroltacidn y/o menoh pano de la p & m  patr- 
Re de la c m m .  

c) EmpLeatr bhocan de imatob de cahbuho de ;tungbReMo que hequhLUn 
noh p u o  y menoh vdocidad de holtacidn. 
Empleah  amohA%$mdoha paka h e d u d  d m U e o  bobhe &z bhoca. 

me- 

d )  

V e n g a R e  de la bhocan con h & o b  de catrbuho de RungbRteno .- L a n  a -- 
; t t L u c t m  c o m d o h u  .tcimbidn 0cume.n en Lob im-b de embum de R u n g -  
&no. L a n  r n h m a n  m g d i d a n  cahhec-Civan indieadan paha bhocan a dierztu po- 
drLiaM i m  apficada genudhen te ,  peho debe.n ~ e h  camideaadas dgunoa bac- 
h7hCA d i n a & O h .  

L a n  b h o c a  con h & o b  de catrbwro de ;tunyb;teno an;Mn hoakndo mucho ma 
fimpo que Lab de d i e n t a ,  a n i  la baLiga puede ocWrhitr en la ii&%na &pa 
de la hoAaci6n. 

.s 

EL h u W d o  puede bm un hfWd.imie&O baa%~a&oLio a& con una u;ttLu&u-, 
comhdoha de;t&ohada ;taM a e v m & e  coma la vemob en la (&L5. 27 ) . En 

' -  j d%ton L caob,  cd mpleo de un Lip0 
acomejable. 
de pen&aci6n puede dinminuih y conLLnuatr la hatuhu de lob h e t r ; t o b .  

de bhoca p m  R m e n o n  m& d u m a  
En o&oa c a o b  no ~ekia. acomejable d e b i d o  a que d g m d o  - 

d u g a n R e  
de .tu 

cahcaza 

FlGURA'22 * 
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La btroca de la (dig, 2 2 )  ha exp4himevl;tado un d u g a t e  g/o ehoai6n aptre- 
&able en La cahcaza. EnXe d u g a t e  ha aumevLtado la &uha o phoyecci6n 
d d  i n b a t o ,  Lo que la hace mtih huncepfible a aiZ hup-tWm. Ademtih, La hLe - 
duccidn d d  u p u o t r  de la cahcaza treduce a u  condici6n patra d i n  - 

s e t t o  y potr l o  Xanto,  puede p d m e .  UM aevmo d u g U t e  de la cahcaza 

FIGURA 23 

medicidn de diLFmettro de La bhoca 

en c o a o  f impo puede indicatr que ae  e ~ t d  empleattda d e m a i a d o  p u o ,  
que ocafiiona que la mhma emX en covL;tac;to con d! Z m e n o .  l a  mama ma5 - 
d u d  d d  deSganZe (rnonibn-de La cahcaza) d u p u d  de una lkv~5a cdr~tlet~a 

puede aeh a W a .  d d  
p u o  y la vdocidad de ~o;taci6n o d ajunte de La h.iMuRica pam obte- 

Lo 

S i n  emban50, ae  debe comidettatL la cfhrninucitin 

n m  mejotr pa@ua- pvLCLGmb. 
Vidme;trro nomind.- E&hpoaante  mantwm d dhfm&o nomivrd d d !  pozo ,  

Lo AavLta, cuando h e  anaeiza & d u g a t e  de una btroca debeMk e m p L e m  - 
ae un dnieeo coma & de la (di5. 23)  paha comptrobah ai la btroca ha p d  - 

do &e;trro) $i a f i i  debiaLa@mniname La caaa .  , 

4. 
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Un caeib4e ~edondeada coma et de la (dig. 2 4 )  debe n a v h  coma g d u  in&- 
cadam de que ne un;M apmximanda un pmblema de c a b f i e .  

FIGURA 2 4  

caeib4e tredandeado 

En La (iig 2 5 )  un caeib4e ~edandeado ha pnogtruado hcmk una condicilin de 
duga,te que indica que La capacidad de h0Ldtduz d& cae ib~e  de a t e  f i p a  
de btraca ha h i d a  excedida. 

caeibne 
excedida 

, 

FIGURA 2s 
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Si no ae no& u e  avAo g no ne toman l5.u medidas comect ivan, am& 
.fk poaibfidad de un d u g a x e  b e v m  coma ae ve en h [dig. 2 6 ) .  

FIGURA 26 

Eniiz..p&dida de d.&&o debe am comegida hedd icando  el pozo con La 
&gLLiente bmca que he baje, pwo mpleando bajo p u o .  l5.u 

medidan p m  c v ~ ~ e g h  el d u g a x e  de caeibhe bOn: 

a )  
6 )  
c )  
d )  

A L g u n a ~  de 

E m p L m  un LLpo de bhoca con menoa exc&cidad (odd-act).  
E m p l m  un Lip0 de bmca con una mayoh dup&.icie de cfibhe.  
EmpLem bhocu con &etl;toa da catrbuto de Xungalteno. 

Rcducih La veLvCidad de huiizci6n. 

L a  ~uwzah pmducida p o h  la hotaciGn d e l  c f i bhe  g nu dungaxe pueden - 
h d u c i n n e  en i n t a b m e n &  de Lob dienXen de un cono con la cdtrcaza -- 
d e l  ~ & L O .  

ES Ampvtctnrzte cvnocm el punto dvnde be 6upvne que pmd ib  dibm&o q co- 
meMzm &a hec;tidicaciGn un poco rn& ahniba de a x e  punto. 



N b X e ~ e  cGmo uM p&do un avLieeo en un CQMO de h (d ig .  2 7 ) .  € a h  COI 

ciGn indica que exin;te un d u g a t e  d d  cojincte d e  ndhiz, un empuje 
a d u m  hacia adenOw, o tohceduha de la p d t .  Una a e v m  L ~ ~ U L ~ ~ J L ~ M C  
con la cahcaza d d  cam puede h&U&k.h como covuecuencia de la concum 
cia de l o 6  d a d m u  indicadoa. 

L a  condicionu de lu bkoca que ae duchiben en d cuadno, ayudan a de; 
tninah .&A h a z o n u  de intmbehwcian de conoa. La bLexiGn de Rm p a  
he&iULe a una condicidn . i k t & O h  de l!m m h m a n  otLiginada poh  m a  buehzt 

a&mta hacia a d e d o  hamix que Loa dientu  de un cono huedan c o W  

cahcaza de o.0~0. E h X O  e~ phovocado potr un poza que ha p a d i d o  didm&l 

Cuundo La bmca u e M d a  d& pozo, Lah pcr;tan uuelven d dilim&o non 
n d  y no hay i M d i h h  de La acciGn de chu& d e l  dievLte hobhe lu cm 
za de un cono. 

I 

coj incte  de n d z  
d e ~ 5 u . t a d o  

FIGURA 23 
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7 )  
2 )  

3 )  

4 )  
5 )  
6 )  

AumeM;tcuL d p a o  bobhe lu bnoca. 
EmpLean un ;tipa de bhoca pcrna domacLbn mlin blanda. 
Aumentm La vdocidad de noac ibn .  

Me jo tm Pa ki&LLeica de lu padohacibn. 
EmpLecuL wz e&ubiLLzadorr cmca de l a  bhaca. 
M e j o m  adf, cmC;t&;ticac, d d  @LLido de peh~ohacibn. 
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FIGURA 29 

d u g a n t e  de la cancaza 

En l a  (dig. 30) twemoa una bhaca cugon conon hun tran;trtieeado d dondo, - 

& l a  l e c t m  de l a  btroca ivdica que d coj&e,te a&f en buena  con&& - 

n u ,  evidencia que la bhoca he ha embolado. h ; t O  puede h a b m e  phoducido 
patr e x c u i v o  p a o  que ha ent&o demaA.udo a La bmca en et Z c ~ ~ e n o ,  a 
b i e n  pon un d u 6 i c i e v L t e  caudal  de  la CitLcURacibn, que no i ~ ~ ~ n ~ p o t c t a  ade- 
cuadamente I o n  defttitab. 

En h (dig. 31) tenemon h ;tnza de la b o q u i e e a  monionada l o  c d  e ~ X d  - -  

vincuRado a l  embo l cden to  de  la bmca. E l  dlujo d d  6llLido u dedlectudc 



vpvuoyvov;? q p n b o q  

vp73;)oqura D3o?q 
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Un daiio mecduLico, que g e n a e n X e  a c m e  dwuuz;te una c m m ,  pucde tredu - 

cirr 4ea5neM;te et? trendimi&o de ma btroca. 

la (dig. 3 2 )  m u a t h a  Lo que a un "indicadon. de ptrobtmah", que muchan 
v e c u  he paha potr &a. l a  caja de la boqLLieea he ha daiiado p a 4  habetr en - 
macado  o d u e w o a c a d v  la btroca en un pLuh dedectuoao. €A& caja ha a i -  
do deijotonada han& punto que la baqLLieea ylo el a n d l o  "0" han h i d o  
daiiadoa . 

Se deb- Zenm aiemptre a mano un adecuado pL&o emoacadotr paha m o a  - 

c m  La btroca de La medida co t rhupond iwte .  EL p W  debQnicr aetr h p e c  - 
cionado pdGdicamente y treempLazado en cuanto b e  W e  en m d a n  condicio - 
n u .  

FIGURA 33 

caja d e  la b o q u X h  daiiada 

En La ( d i g w u z  33) Zenemoa una muQila2.u d e  Lo que puede bucedm a una btro- 
ca cuundo a e  baja a un pozo que ;time puente,  botrde o cdqu im o m  obh - 

Ltucc ibn  comddente. O;trtoa a p o a  de daiioa que ocukten coma c a ~ n e c u e n  - 
c h  d& hnpacto aon: mmcacl en L a  p,h& d e  Leos co j&eAa ,  4 o l t W  d d  
eje d e  h a  c o j i n d a  y ~ o ; t ~ r a ? l  d e  Loa canoa y d i e n t u ,  t o d o h  10s c d u  
dinminuyen & 4endimievLto d e  tail btrocah. 
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FIGURA 33 

bhocu en pozo u a e c h o  

2. Decinionu banadan en in6omaGona que conducen a o p m c i o n u  de p a  - 

GonuciGn ma econGmican . 
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E d A e  iuz ct id igo que d&na la v ida  de l o b  &&a y de l o b  cojinetes, 
el c u d  p m L t c  que cada uno vAuaeice el dagaillte c a n  ckLt&o phop io  y 
kazonable b e g d d a d .  

NUEVA T1 T 2  7 3  1 4  T 5  T G  T 7  T 0  

En bkocan con inbe,t&a de cmbu/Zo de TungaAeno, el d u g a x e  de l a  u&uc - 
Zuha camdoha deb& c o n a i d m e  coma un Aada. 
TI indica que 7 / b  G memb b e  portdid a be uG. 
T2  Aidica que 218  G 714 ae petrdid a be ~ 6 .  
T 3  indica que 3 / t i  be pehd.iG o be ~6 
T4 indica que 4 1 6  G 112 be p ~ ~ d i d  a be uG. 



T5 indicu que 5/b . ~ e  pm&G o he UAG. 

T6 ind,i.cn que 6 / b  G 3 / 4  he p&lLb o he uhG.  

7-7 indica yue a i d  e.ntte T7 y Tb. 
Tb  indicu yxe % / b  G toda Lu cmYu.a t~u  hcr duapmecido. 

Pok ejemplo, l a  indicacibn 7-2 (BTb ,  17-7) ind;,can yue 7 / 4  de u;t'urc;twLa 

coMudoka ha daupuh&do deb ido  a yue ;tiene b i~nemba ko;toh q 7 pmdi -- 
doh. < 

La gkudmckfn d d  dagan;te de la bttocan a dientcu y con i m m o a  de ccvr 
bwro de ;tungbie.no ae  indicu con una "I" cuundo no hay dagatde g con w c i  
Ir0" cuando h i  hay. 

de dehgabttc? en &hucci6n de puRgada de ddnie,tko. 

- 

Una &ucciGn d u p u a  de La "0" moaltrLatrd La cantidad 

Gtruduacidn d d  dcngade de tub  cojin&%.: CojLneAu a boLLUCcn q ha&- 

Um.- La gkaduucibn d& d u g U t e  de &doh hdXadoh o no h&adob, de-- 
$etu?tinun l a  cucr?;tidad de vida de Lo4 yue han hido empleadoh q ~e La indi -  
ca en ocakvoa de La v ida toltae apetrada, como higue: 

81, l / b  d d  to;tcce de lu vida d& c o j i n d e  empteudo. 
6 2 ,  2 / 8  6 1 / 4  d d  ; tot& de La vida d e l  c o j i n d e  empLecido. 
83,  3 / b  d o e  Xu&& de lu v i d a  del c o j i n d e  enipleudo. 
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84, 

85, 
86, 

87, 

Bti, 

4 / b  6 1 / 2  det $totat de t a  v ida d d  c o j i n a e  empLeaclo. 
5 / b  deL , t o t a l  de La vida deL cojinete e m p l u d o .  
616 6 314 dQe ;total de la v ida  d e l  cojincte m~pLeudo. 
7 / b  deL X o M  de La vida d c t  cojinete empleado. 
b/g d e t  to;tal de La v i d a  d& cujin&e empleado. 

Lob co:ion que a t d n  bu&on o que -tienen juego d e b w  hm ghuducrdon B6 6 

87 y Lon conah Ztabadon 88, d i n  ;tenen e.n cueuttu L a  h a w  q ~ i e  hayan ttoXu - 
do.  

Junto con la ghaduacidn nurnchica de La pc)/tcidn de &a v ida ga&ada, & o ~  - 
co j&&a h e l l a d o n  deben indicah La condiCiCin de Lub b&Oh. 

S.E. aeeeu e&XLivo.  

S.Q. h&O dudono 
S.F. h&o dGLeeado 
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CAPZTULO 7 1  

CONSTUERAClONES TEORTCAS 

2 . 7 .  17 TO 1 OGl C A S  RE1 CAMPO. 

€aka campue,ctu ,Y-"tincip&enRe poa m e n d c a  blancu, de gmno g t ruao  
en capun gtrua5ncr/~ y u veca m a c i z u n ,  inXacuCadun coo 1e.n.t~ de LULL- - y Ccdizan, $& &mriuciGn u ptrobubleniedr?. onigcn luguizcvr a u  ca 
p u o k  puede .Ueguh a Loa 90 m. I -  
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A t  Napv Medio kumbiln peMenece La zona de da "meninca rM-2" eclkrn - 
.ti@cada con L u L & u .  

l a  .ttLamgneniGn m d n a  de a k a  6otunaciGn u l a  m& hpotr;tarde d u d e  
d punko d e  v h k a  pettto&jeho. 

la  (,omaciGn Tenu u dincvndante con La Nape, f iene  un m b x h a  a p e -  
d o h  de 850 m. 



2.2. 

Cmca de La bane Tena be encuerz;ttwz "lob C h m ”  (MXxaDtaa a&Qi - 
cadaal q cmca al ;tope conglotnmdo. . 

Su edad cotrtraponde pobablemwte d Cxetdcea S u p h o , r ,  PaLeacwa. 
- 

La QutunaciGn T l Y U Y A C U  M Concotrdaiite con La 6otrmacLGii Terzu, &we 
wz upaoort tndximo de 5 5 0  rn. , y w t d  campuemk pttivzcip&cvl/te de CCieht 
y mcieean. 

Su edad comupande a l  EOCENO,  de cwnbiente pttincipuhnente corinen-  
X a e .  

Lu @maciGn ORTEGUAZA R;iene wz e ~ p e ~ o h  mdxirno de 240 m,,compuaXa 
pttincipalmwdz de 1- ghin-vmdoaa y troja de gttun enpaotr ,  
d g u n a  imktcalucionu de atreni~can congLomm1‘Ltica$ y cmb6n. 

con 

Su edad comenponde cd O L l G O C E N O .  

ESTUDIO D E  LA ZONA D€ PERFORACION. 

En bane a La6 carrac/tWfic/xn que phuer12~~1 cuda una de L a  Qotuna - 
cionb5 UOLLlN, NAPO, TENA, ORTEGUAZA, que h u b h o b  e.n l a  aecciCin an - 
&%Loh he puede decitr bdh i cmeae  que Lo6 curnpoa de hocu que VcuIIOb 

a &avacn  en La pm~otLccciGn de un pozo p&o&e~o en n u a m  he- 
giGn olt ie&d, n a d n  lm, atrOieeail, a~enincan, caeizn/s, cangeo- 
m m d o a  y cd chmt  quc e~ d m d n  u b w i v o  y cd que tenemoa maqoh 
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2.3. CORRELAClON D E  POZOS EN ESTUV’IO 

2.4. DEFlNTClON DE TOPES Y BASES. 
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C A P I T I I L O  777 

PERFORACZON V E  POZOS 

3 .1 .  CLASIFZCACZON V E  POZOS 

Loc&zccciGn d4R pazo 0 
Pazcr aeco 

Pozo de  p&bteo 

Pozo d e  p&dleo ubundonudo 4. 

Pazo de da_a,tiJudo ubundonudo +-.it Pozo de gn.5 abilndanudo 

Pozo de pcixbleo de doble. ;tmninucibn 
Pozo de gca de dobee t m i n u c i d n  0 

Pozo p e ~ d o t ~ u d o  pmu inrjecciGn de uguu BW 
Pozo de p&bleo c o n v a d o  en poza de inljecciCin de uguct 

0 
Q 

Pozo de gab 9 

Pozo cle cjca yue pttoduce de doh zaiidn d i d ~ e n ; t ~  Q 

$* 
Pazo peA6okudo pan inyeccibn de gdn 
Pazo de peA;tLdleu c a n v ~ d o  en pozo de inyecciGbL de g a  

IQjt 
$6 

.*x Pazo duviudos 
(Lu X indicu eL dondo d e l  pozo) El-- 
Pazo de elhunuCiGn de uguu bdobt re  @SWD 

Ve ucuado u Lu "ubicctcidn" en el ya&ieVLto b e  pueden cLeani@atL 
w: Pozcta Explonatof~Loa,  de Avanzudu q de D u m o U a .  
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3 . 2 .  CONVTC7ONES Y PARAMETROS 

a. 8hocaA 
b. Puna bobtre la bmca 
c. R P M de La meha h 0 X d U  

d. 
e .  

Lhpiezu d& doitdo deL hoyo 
Ptropiedadu. d e l  Sllu'do de pe,t~ahaciGn 

O&ob 6ac;totten Q U ~  adcctruz l a  XLaa de penetmciGn ,tix.JLe~ coma l a  du- 

pueden ne,t ccunbkdas, a in  e m b c ~ ~ ~ g a ,  La i d e n t i ~ i c a c i b n  a p a a c i a n d  de 
un cambia de dohmaoidn e~ mug impomutte. 

m z a  g fipa de la haca a ~ohmncitin g l a  phe?siGn cn bu.4 poaoa, I20 

a. SabtLe L a  baoccm ~Qn@Wb lm ma uadan: 
1-1, JI-22, 1 - 3 3 ,  J V 4 ,  X3A, XU, XVV, X I G ,  3-3, 1 0 3 ,  de ~ C L  4 C i b ~ -  
cu f fughu;  La S I I J ,  S I 3 G ,  FP52J, Y I I J ,  FP57J, de La Reed; F3,  
311s de La Smah g M44N de l a  S e c W y .  

b. P u o  aobae La blrocu 

l a  pmt(omciGn de ivrcLeea blunda tteyLLime mug poco p u a  aobtre 
l a  btroca. En ebecto, h i  ae La bujuxu mug 4dpidm?iente, a p V b i  -_ 

ble que ae "embole". Ebtu $aidencia de La attoieea a ~amm unu 
bola en La bmca en alin mayca cuando ne u u  UN 6Luido de pm6o- 
hucidn - -  

aguu. 

--_ 

de atrcLUa g agua en . h g a / r  de ~zac#i.to bGk?ame.vtte can 





EL pun0 aobtre la btrocu ttecornendccdo pmct L a  m a c m  
10 .000  y 15 .000  f i b t r a  (con dienXe~ l c u r g o a ) .  

de - 
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EhXa dotunacijin e.x;Dremadamente ab .wiva  y buntunte d a m .  La4 

di&a de la bhucah behdn co&tob y julLtah, necaLtando un pasc 
comidmable,  pana Lo que n e c a h o h  agtre5m mid3 batrhan dc pm&u - 

tLaciGn en l a  columna. EL corcte he Lo abLiene pok media de un pto - 
c a o  de dtragmentacilin y de mofienda en Lugm de una acciGn Cohtun - 
Xe, p a 4  Lo que p a  ante m a a d o  de pe.m&-aciGn h e  trequime de un 
pano mug ghccnde. S e  necaLta pam eLLo m a  v&acidad de to&xciGrq 
tLeRativumenXe baja pma evLtut que dafien Lo6 coj&e.ta y Lo6 dim - 
Xecs que deben am Lbnphdocl  c o m e h e n t e   pot^ el dLcLida de p a d o -  
tracidn p w  que l o h  C p i o h  no daEen La domacidn. Dicho dLLLido - 
debe de h r n  de buenu cond idonu  paha que no he poduzca &LL~uL- 
ciGn deb ido  u &A c a h a c c t U f i c u  pohahm de domacibn y ude - 
ma ev.iIat l a  p h i i d a  de dicfm&ro de h bhoca, ( d a g a h t e  . t a - t U )  
Lo que nocl ocahionmd un hueca de menoh didmefita y a i  t ommoh  ai 
cuenta el edeoto de Li ja  de La dotunaciGn, p o d ~ a m o a  X e m h  La p&- 
didu de l o 6  di&a y udn de [oh conoh, ocuianbndahe un hxbuja  
de p e x a .  

Se trecomieizda UM p a u  de 25-35.000 f i bha is .  
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zo con una buwa cohDux y bajalt el pano hobhe La btroca, puen h i  ct 
ptroblana hubhibte, puede ocu.h,)~itt cuz wu&dad&to daa;tcie, hahh he 

pachila Uegah C L ~  abandonah e l  pozo cuando La t u b d a  he encirem7m 
devLtrro d e l  pozo. 

EL p u o  hobhe la bmca srecornendadu e.h de 25-30.000 .eibtraza. 
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Debe obamvme l o  aiguierzte: 
1. Poh e l  modo que &a btrocu pmdohu, el petrdo/tadott h a b d  que l a  -- 

dohnucicfn u blanda, ya sea ahcieCa o &,ti&~. 

2. Obaemando b h  h i p i o h  eii et tank,  el pwti;otrudotr puede dc&mni- 
natL cud? d e  .tan ~omacionc35 untb pml;otrando. 

3. REducierzdo la p v h h d i d a d u ,  puede e l i n u n m e  CLe menoh d g u  - 
noa &VUh&5 d e  hu pahde. 

4. Poh media d e  untob phoce~oa, d h a c m  e v d u a c i o n u  de  l a  hiAua- 
Citin, d pmduttadoh uW aX t a n t o  d& pmb&wa y kcizchf molti- 
vo paha de&Lh. 

5. ESkando a d v w d o  de &a poaibLLidado,  d p u @ a d o f i  puede ha- 
cm h U  phopio p h n  que &%&ez /“LU&VCI d prroblana. 
S a d  un p lan  que M v e z  haueRva  el pmblema. SUUI un plm ba- 
hado no h a l o  en &A rrecomendacionu d a d a  aqui, a i n o  t a m b i 6 ~  en 
h U  expehiencia. 

En genehut, La puLl;ctraciGn no puede mduCi(tE,e a un gttupo de m g h  
que h e  hun d e  memonizm g neguh.. la buena pmdonacidn be b a a  e.n 
m a n t e n m e  a X m a  en l a  obamvacilin, en c a m i d w  t o d a  poa ib i  - 
L i d a d a  d e  una hLtuaciGn. Si &;ta6 h e  conocen al toman. una decini6 
ev& phoblemu. 

c. RPM d e  la rnua ~ZLULLU. 

La RPM u t d n  cLirteotamevLte en treeGlciGn con et peilo a a b m  
hiendo & a h  muyonu, menoha c l d n  tan  trevolucioneil. Siendo didi- 
cie hu adeccitin c.uando hay cambioh brruncoa d e  ~ o t u n a c i o n e ~ ,  a i n  em- 
bahgo, una combinaci6n adecuuda que pkoduzca una acciGn b w v e  d e  tro - 
damiento y que evLto_ OR honiphnia&3 de. Lob iCIh&Ob cd ~ ~ o ,  dli 
mejohu n o m a  d e  pmdomci6n.  

bmca, 

En &utLtan e l  L(ucXott RPM ayuda a La pen&aciGn m a  que amentundo 
eL pun0 d d  l o d o  CIZ c i a  ucuioiiu.  
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VAmoa n ;tenet di6etenXen fievotucionen p c w  p e h ~ o t t m  L a  domac ia -  

n u ,  a n i  pmu: atenab bRandcL3 de 40 a 80, menab d u r n  dc 35  a 5 0 ,  
L u t L t m  btaizdns de 50  a 70  , L W a a  durran y 6eniidw~a~ de 40 a 60 

g l a  moieea de 80 a 710.  

3.3. f f lDRAUl1CA V E  PERFORAClON 

--- Genet&dnda.- 
mo canaecuencin el ~ n o  del b l u i d u  de pa@~ac ibn  . 

la intxoduccidn de Lu pehdottacifin 4o;tahiu X t a j u  cu- 
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En v i b t a  d e  &Xto due n e c u d o  conocm, como l a  prrunibn u a d a  pct'ra pa - 
n a  c 9  5LLLido en movimientob be v a  pmdienda  en el 6AZenia dc CifLcu- 
tacilin, pat~cc padm A O ~ O X ~ W L  a a  caida ghande d e  pxuni6n en La baoca, 

at t iginada pah l o a  chamus q a& Levauttcur [a caRLunncr de 6LuLdo CinnXu 

l a  aupmiicie .  Corno d impac/to Iudadul ico  a k i g i n a d o  potr d @ d d a  - 

c o i z m  La BomnaciGn, cuaizdo a d e  a ghan v d o c i d a d  porr Lob c l i o t ~ ~ ~ o 6 , -  
a davoaable a La pene;t'mciGn de La btroca, poa Lo que be $.hcutn d u d e  
e n t o n c u  de m i v h i z a h  La cd ida  de phuiGndeL d h X a n a  q pennti/tirr. que 
La mdxima pfiunitin ae  p i m d a  en la btroca. 

Po4 Lo diclza, u necenNtio conacm rnuq b i e n  de La e n a g X a  que be d A  I 
pone pma &c&m eL dLuXdo, L a  a e c c i o n a  que cornpanen el ahtema 

de citrcuRaciCin q en quk trlgknen dc @ujo unM &~yenda e l  QtuLdu, pa - 
rn an4 p a d m  de,tmnincur como ae ~ Z t d  pmdiendo La phunibn aarapoh- 

Xada pax 6.t cada vez que aeaeiza un cicla de cittccLeaciGri, & t o  knpo- 
ne  La n e c u i d a d  .de conocm: 
a. €1 a,i.&ona de c i t t cdac i a ' n .  
6 .  
c. 
d. 

C ~ J L U ~ ~ ~ ~ C C L A  de L a  bomba q QU imltaeaciGn.  
Manmu d e  d & m i n a  d adghevz d d  &dda. 
MLtodob p w  ciLecLLewl L a  caidar, d e  phuiGn. 

EL dlLLido de p a ~ o 4 a c i 6 n  a h p & a d o  poa b o m b a ,  ede&ria un tecotvti - 
do porr ZubeJGa, m a n g u m ,  c a n d u ,  Z a n q u a ,  d c . ,  todoa en d o m a -  
q catractm.ih;tican di6mentu, Lo que hace que cuando el dLlLido tegte - 
ba a La bomba pma ivLic;ccUr un nuevo c i d o  d e  &cuRaciGn, ha budhido 
cambioa en au trlghen de dlujo Lo que d i & i c e  & cdecdo de la cai  - 
cia de paui i6n ,  poa c%1o en n e e a d o  c o n o c u  porr dGnde & dLLLido cih- 
c d a  y anu.&zatl pma cada necciGn La dotuna como ek? dLuLdo &~yc. 

La p a a i G n  d e  l a  bomba p a a  p a n a  en rnovhiieutto e4? 6LLLido, he piehde 



62 

;tofieutte cuando kecome d u d e  U n e a  hotLizoM;taeu hub& k2u U - 
RUU d e  tte.tomo, de  aeei en ade lan te  el @&do digue  c incdando  p o t  
gtravedud. 

Si La p k e n i t i n  d& dlLLido cuando aLcanza La f i e a  d e  he-tatrno eh 

& t o  q u i u e  de& yue tnn mnean de  la caidean d e  pttuiGn e.n todo 
h i h 2 k m U  debe b u  i g d  u la phehiGn de b a d u  d e  l a  bomba. 

cmo, 
el 

E l  opmc~& La 
i nd icada  eri un munGm&o colocudo en l a  pla;tadoma d d  pozo. 12x0 indi - 
ca qiie p a  duhmnincuc. l a  c d d a  de  pkehibn e~ l e a n  c u ~ z e x h ~ e ~  aupmE.i - 
c i d e h , n o  be toma en cuaz;ta l a  Uwa h o t L i z o W  de  l a  bomba a l a  bale 
d d  pozo. 

acoaXumbm tomcut conio pt tui l in de  naeida de  La bomba, 

AnaLizando Lu caidu d e  La pku iGn  b e  f i e n e :  

PA = en La pku iGn  de  aaeidu de la bomba (Ippc) 
CPb= u l a  c a i d a  de  phehi6n en la conex ionu  bupUq&LdaLen (Ippc). 
Cp.tp= eh .!.a cdda d e  p k a i b n  d e W w  d e  k k  t u b d a  d e  p ~ ~ d a k a c i b n  (lppc) 
CPlb=  LA la ca ida  d e  pkaic in  d e m o  de  l o b  .b&thaba/ t r te~a.  (Ippc) 
CPb/r= Q.J La ca idu  de pxuibvr en l o 6  c h o ~ ~ o a  de t u  bmca ( Ippc) .  
CPMp= a La c d d a  d e  p.rreniGn en el a n d m  W e  el hueco y Lo4 lc&t%.o- - 
bmenean (tppc.1. 
CPhXp= @-la c d d a  de p t ru ibn  en ek u n W  en;trte & hueco g l a  XubetLia 

PA = CPA + CPtp + CPbk + CPheb + Cp.htp. ( 7  1 

d e  pmdotracibn ( 1 ppc) . 

La ca ida  de  pkcui6n cn La aeccidn ,tub& de  tieve?l.i%niento g . t u b a  - 
de pmdokaciGn, be i n d u y e  en 4.a aeccidn hueco y ; t u b a l a  de pwdomcidn  
&to huce auponm yue no be ha cemevttado 4.a ;tub& de  treve~&imiento d u  - 
p a d i d  y 4ue t o d o  el ehpacio undart t o  componen hueco-.tamhabmenean 
g h u e c o - t u b d a  d e  pmdoltaciGn. 
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L ~ I  vdocidad c m c a  depende no stilumente de La denhidad y de tcis p m  - 
picdccdu ~~eo&Ggicc~~ deL l o d o ,  a ino  Xcunbi&n d e l  Ctih i&to kidtrciuLico de 
[ t i  beccidn. La aeccilin mbb ehtkccha (opuenkn cr Rob potttcwnlechas) ten-  
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&d La vdocidad c&ca mda &a: ain embatgo,  d e b i d o  a que La v d o -  

c i d a d  e~ Izabiahdenierde niucho mayot que en Leais ~ e c c i o n e ~  rnhh gmnden, 
el Lodo erz2~atrd en ituhbidencia @~e&e a Loa p o m n e c h a  anten que en 
vtincjuna oaa aeccidn. 

i e n  
a. 
b. 
C. 

d .  

@ m l e A  : 

Denaidad d e l  Lodo 
Didm&a ki&buRicv de La aecciGn. 
Vdocidad ptomedio d d  Lodo 
VAcoaidad d d  Lodo 

E t  n h n a o  U c o  de R e y n o l h  putrcr Lodoh puede, ain embatrgo, vahiatr 

en;ttre 2.700 y 3.000 .  

de cutnpom%nienXo d& Z;Luja Laminatr ( n )  . 
de ( n )  , ma &u u el nhieho de Re.yml&.  

La vcvLiacitin depende pt incipahente d d  &dice 
Cllitndo ni& bajo en ct v d o h  



6 5  

2 
yp = y i d d  point ( p d o  de cedwcia)  Lb/700 p i e  . 

* d  = dtt - d p  pma cuando aYatamoa d& a n W .  
, w = deaidad d d  BLLu'do (LblpURy. ) 

3 . 4 .  PROGRAMA V E  GROCAS 

la  d.a,ji&icaciGn , tanto pana 
t t e d i z a  en bahe a La .tabla de eqcLivdencia de La API que 
mo que dd L a  b a h u  n e c e i s d u  pw~u a u  dabhicacidn y que e~Xdri baadm 
aegiivz el cGdigo IAVC.  

bhocaa a dieMrto como de inh&o,se kt 
& otrganic - 

S e g h  a t e  c l id igo  podmob denaminat a una bhoca CUM nwnmcicin que no6 
va a indicm l o  aiguien;te:EL paimet d i g d o  cLai&Lca a la brroca en doh 
dipoh;  qa aea a dientu d d  7 d 3 y de i n ~ c x t o a  d d  5 aR 8 .  €t segwz - 
do  d i g d o  & dmeza de la dotunacidn dcX I aL 4 y d iiL&ho catracte - 
&bdica pmp..ian de cada btroca g vaftia d e l  1 at 7 .  A h i  potr ej'empla a l  
fipo X3A La pademus denotninm I 7  4 g a una 3-3 potr I 36.  

EL ddrneAxo de La btroca e ~ X d  de acumdo a l a  pko~wzdidad toM d c t  pa- 
zo, ai cumo m b i &  de &a ;tubehia de tteve,5.thnieutto que ae vaya a d- 
Lizm, dependierzdo de !.UA ditJetentu zonu  pmblema~ que ae puedan ptte - 
brnlta/r. 

Vamoa a ptreisentat U M  cliecdo d d  difm&o de la brroca conociendo cl -- 
o!idm&o ( 7 " )  potr &a l;Gtmida:Vb = Vu + 2 j 
V b  = d i h & o  de [a bttoca 
Vu = &&&a de la wuGn de la t u b d a  de ~evu& in~ ien . to  

194 .5  mm. 
(;tabLu 2 )  --  
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j = j u e g o  aaclial ei&e La d G n  y l aa  paneden  d e t  pozo (,tabla 1 )  20-25 
mm . 
Db = 194.5 + 2 = 244.5 mm. que noa dd  9 5/8“ (Xabh 3 )  

‘luego varnod a c d c d h  el &&&o h A & o h  rn&ha d& heveALb-nie&to poh 

et c u d  pccnmli L a  bmca c d c d a d a .  
d min = Ub + 2 j L  
jl en I(cuzci6n d d  l i p u  d e  bhoca y dihn&o d e  L a  h b d a  d e  pehdohc lc idn  

d e  3 a 6 mm. 
d m i n  = 244.5 mm. + 2 x 4 = 252.5 mm. 
yue aeghz La ;tabLa 4 tetzemoa 258 .6  mm. (Zomamoa d mayotr) que c o t r ~ ~ p o r t d e  
a l a  ;tub&u d e  trevaa5.miento d e  10 3 /4”  c o n  32 .75  Lb6.  /pis. 

EL difm&o d d  hueco a u p ~ h 6 i c i a l  be LO ehectih d e  iguicR 60tunu y RerzdtLc4 
con TR 70 3/4“ y 298.4  mm y j = 30. 
luego, U b  = Uu + 2j  = 298.4 + 2 x 30 = 35S.4 mm. 
Lo que Mob comuponde a 349.3 de La bhocu  13 3/4” (;tabLu 3 )  
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3 . 5 .  BROCAS USAVAS VURANTE L A  PERFORACION 

T e n e t n o d  que huceh 6 n d a A  que Xcwibidn u~amoa unn bhuca a dianiarde de -- 
ti 1 5 / 3 2 ,  la c u d  nub &me puhct Aurncur muemha o CORE de unu dc&munad~( 



3 . 5 .  P O Z O  A - 1  

N o  TAMANO 

8 8 3/4(H) 

10 8 3 / 4 ( H )  

11  8 3 / 4 ( H )  

12 8 3 /4 (H)  

T I P 0  JET 

Y l l J  3/11 

J-i 3/10 

S l l J  3/10 

S l l J  3/10 

M44N 3/10 

M44N 2/10 
119 

X I G  119 
2/10 

J- 1 1 /9 
2/10 

FPSIJ 119 
2/10 

J D3 119 
2/10 

J-  1 119 
2/10 

J-  1 119 
2/10 

PROFUNDIDAD P I E S A J E  TIEMPO RATA 
ROTAC 1 ON 

780 780 8 97 ..5 

2688 1908 21.5 88.7 

4700 2012 35 57.5 

5450 750 16.5 45.4 

5940 430 32 15.3 

6153 213 14 15.2 

6521 368 23.5 15.6 

7088 567 32 17.7 

7567 459 15.5 29.6 

7669 122 7.5 16.3 

8122 45 3 22 20.6 

8329 207 10.5 19.7 

COST0 DE T B G  
LA BROCA 

18.980 1 1  I 

21,350 4 8 1  

13.200 3 6  I 

13.200 6 6  I 

21.350 7 6  I 

21.350 6 5  I 

2 i  3 5 0  2 7 1  

21.350 6 7 1  

53.980 8 8 1/4 

25.360 8 2  I 

21.350 . 5 8 I 

21 3 5 0  7 5 1  

CUAVDRO A 



N o  T A M A R O  T I  PO J E T  PROFUNDI DAD P I E S A J E  T I E H P O  
ROTAC I ON 

13 8 3/4(H) J 04 119 8370 41 5.5 
2/10 

2/10 
15 8 3/4(Sm) 3JS 1 / 1 1  

2 19 9615 487 45 

14 8 3/4(Srn) F-3 119 9128 758. 66.5 

16 8 3/4(Sm) 3JS 219 
1 / 1 1  9750 135 17.5 

17 8 3/4(H) X55R 119 9810 60 10.5 
2/10 

RATA COST0 DE T B G 
LA BROCA 

7.45 25.360 5 5  I 

11.4 53.980 4 6 1/8 

10.8 53.980 8 7 1/8 

7.7 53.980 5 4 1  

5.7 13.495 1 4 1  



P O Z O  A - 2  

No TAMARO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

1 1  

12 

13 

14 

15 

CORE 
1 

T I P 0  

Y l l J  

S 1  1J 

S 1 1 J  

S l l J  

J- 1 

J D3 

S 13GJ 

J- 1 

FP52J 

X3A 

S13GJ 

X3A 

X3A 

X3A 

FP52J 

c-20 

J E T  PROFUNDI DAD 

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 

770 

280 1 

4143 

5084 

5895 

6273 

6484 

682 1 

7545 

7670 

7752 

7968 

8264 

8371 

8845 

889 1 

P I  ESAJE 

770 

203 1 

1342 

94 1 

811 - 

3 78 

21 1 

337 

724 

125 

82 

216 

296 

107 

474 

46 

T I  EMPO 
ROTAC I ON 

10 

25 

17 

16 

19 

23.5 

12 

18 

38 

7 

14.5 

14 .5  

19.5 

11.0 

51 .O 

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 

COST0 DE 
LA BROCA 

18.980 

13.200 

13.200 

13.200 

21 3 5 0  

25.360 

15.600 

21 3 5 0  

53.980 

21.950 

15.600 

21 3 5 0  

21.950 

21.950 

53.980 

T B G  

6 6 0  

7 6  I 

5 8 1  

4 5  I 

7 5 118 

6 5 1  

4 7 1  

7 4 1 /4  

8 8 1/8 

8 8 1  

8 6  I 

2 8 1  

2 8  I 

7 7  1 

2 2  I 

CUAVRO B 



COST0 DE T B G No TAMAAO T I P 0  JET PROFUNDI DAD P I  ESAJE T i  EMPO RATA 

16 8 3 /4(Sm)  3JS 3/10 890 1 10 1 .o 10.0 53.980 

ROTAC I ON LA BROCA 

Core 
2 8 15/32 c-20 8928 27 8.5 3.18 

( RR) 
16 8 3/4(Srn) 3JS 3/10 9024 ' 96 7 .o 13.7 53.980 

Core 
3 8 15/32 c-20 905.4 30 17.0 1.77 

17 8 3/4(Sm) 3JS 3/10 9400 346 30 11.54 53.980 7 7 112 



U L I  RCLLJKY 

P O Z O  A - 3  

N o  TAMAAO T I P 0  J ET PROFUNDI DAD P I  ESAJE T I  EMPO 
ROTAC I ON 

1 12 1/4(R) JllJ 3/11  1 766 760 8 

2 8 3 / 4 ( R )  S l l J  

3 8 3 / 4 ( R )  S l l J  

9 8 3/4(H) XDV 

10 8 3 /4 (R)  FP52J 

1 1  8 3/4(H) X3A 

12 8 3 / 4 ( H )  X3A 

13 8 3 / 4 ( H )  X3A 

14 8 3 /4 (R)  FP52J 

R 
14 8 3 /4 (R)  FP52J 

1/11-2/10 

1 / 1 1  -2/10 

1 / 1 1  -2/10 

1/11-2/10 

3/10 

3/10 

3/10 

3/10 

l / lO-2 /11  

1/11-2/10 

2/11-1/10 

2/11-1/10 

2/11-1/10 

2/11-1/10 

2748 

3895 

5336 

561 8 

6037 

6340 

6834 

6940 

7704 

8014 

8214 

8383 

8920 

goo 1 

1988 

1147 

1441 

282 

419 

303 

494 

106 

764 

310 

200 

169 

537 

81 

26 

14.5 

22.5 

7 

23.5 

28 

36.5 

9 

49 

18.5 

18.0 

14.0 

59.5 

7 

RATA 

95 .O 

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 

COST0 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 

T B G  

88 1/8 

36 I 

22 1/2 

68 I 

74 1/8 

78 I 

68 I 

75 118 

4 6 1/8 

2 8 1  

4 8 1  

7 7 1  

2 3  I 

3 4 1  

CUAVRO C U 
N 
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P O Z O  A - 5  

N o  TAMAWO T I P 0  JET PROFUNDIDAD P IESAJE TIEMPO RATA COST0 DE T B G 
ROTAC 1 ON LA BROCA 

1 12 1 / 4 ( R )  Y 1 1 J  3/14 1120 1120 10 112 18.980 

2 8 3/4(H) J- 1 3/11 3637 2517 35 71.9 21 .SO0 7 4 1  

3 8 3/4(H) J- 1 3 /11  5365 1728 29.5 59 21 5 0 0  4 5 1  

8 8 1  4 8 3/4(H) X3A 3/10 5947 582 27 .5 21 22.625 

5 8 3 /4 (H)  X3A 3/10 6317 370 18.5 20 22.625 6 8  I 

6 

7 

8 

9 

10 

1 1  

12 

Core 
1 

R 
12 

8 15/32 

X3A 3/10 

S l l J  3/10 

X DV 3/10 

FP52J 3/10 

X3A 3/10 

X3A 3/10 

FP52 2/10-1/11 

CHRlS 

FP52J 2/10-1/11 

6735 

7055 

7220 

7693 

807 1 

8260 

8913 

8943 

8983 

418 

320 

165 

473 

378 

189 

653 

30 

40 

19.0 

16.5 

6.5 

24.5 

22.5 

15.0 

63.0 

12.5 

3 

22 

19.3 

25.4 

19.3 

16.8 

12.6 

10.3 

2.8 

13.3 

22.625 

13.200 

26.290 

53  3 8 0  

22.625 

22.625 

53 3 8 0  

53.980 

4 8 1  

8 6 1 /4  

8 8 2  

5 4 1  

4 8 1  

6 8 1  

3 4 1  

6 6 1  

CUADRO E 



t i  O 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

1 1  

12 

T I P 0  

Y l l J  

S l l J  

S l l J  

X3A 

X 1  G 

XDV 

J-3 

J-22 

J- 1 

3JS 

FP52J 

FP52J 

P O Z O  A - 4  

JET PROFUNDI DAD PI EShJE TIEMPC 

3 /11  

1 / 10-2/12 

2/12- 1/10 

2/11-1/10 

2/11-1/10 

2/11-1/10 

2/11-1/10 

3/10 

3 /11  

3/10 

2/10-1/11 

2/10-1/11 

1110 

3100 

4775 

5765 

6186 

6358 

7059 

791 1 

8344 

8609 

9226 

9520 

1110 

1990 

1675 

990 

42 1 

172 

70 1 

852 

433 

265 

61 7 

294 

CUADRO 

ROTAC I ON 

12.5 

29 

29 

25 

23 

25 

50.5 

39 

26.5 

28 

54.5 

24.5 

D 

RATA 

88 .a 
68 

57  

39.6 

18.3 

6.8 

13.8 

21.8 

16.3 

9.5 

11.7 

12.0 

COST0 DE 
LA BROCA 

18.980 

13.200 

13.200 

22.625 

21.350 

26.290 

21.500 

81.800 

21.500 

81.725 

5 i .  980 

53.980 

T B G  

4 6  I 

8 8  I 

6 8  I 

7 8  I 

6 6 1  

7 6  1 

7 6  I 

8 8 1  

5 5 1  

1 5 1  

I 

5 4 1  

v 
G 



Pozo A - 5 .  . . . . . .( corz;ti~qucrebn) 

T B G  RATA COST0 DE 
ROTAC I ON LA RROCA 

N o  T A M A W O  T I P 0  JET PROFUND1 DAD P 1 ESAJE T I  EMPO 

13 8 '3/4(R) F P 5 2 J  2/10-1/11 '9165 182 19.5 9.3 53.980 6 3 1  

Core 
2 8 15/32 CHRl S 9195 30 10.5 9 

R 
13 8 3/4(R) FP52J 2/10-1/11 9435 240 30.5 7.9 53.980 7 4  I 
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CAPZTULO 7 V  

B .  7 .  ESTUD70 ECONOhllCO V € L  RENDTi117ENTO P €  LAS BROCAS 

L&b = Loncjaud d e  LOh L u & t a b m a a  (pis) 

Wlb = PUO d e  lu;thabah,tmU ( 7 . 4 )  
wu = P a a  LWLL&AA d e  Lnilf iubmmnil ( 1 b A .  / p i u  1 
* Cnidu d e  p4a i t ;n  (Lba. /puRcja. 1 
P6 = ;34aiGn d e  s a e i d u  de La bomba (Lb./puRcj. ) 

PA 
2 

PA = caida d e  p4a ibn  e~ Lacl coriexianu de supmdicie (Lb./puRg. ) 

CPtp= caidu d e  p n a i d n  den f i a  d e  R.u tub& d e  pm2;otrucitn (Lb/p/dcj ) 

CPlb= c a i d a  d e  pnaio'n d e  Loa Lacl&abaNrennil (lb./puRg. ) 
2 

CPbn= c a i d a  de ptLaibn en LVA chotrlroa d e  Lu btrvcu (Lb.  I p u R g .  ) 

CPb  Rb = c&da d e  p h e h d n  en el unuRatr hueco-lacl&abcaTnil (lb/puRg 
C P h - t p  = caida d e  p t r a i b n  en el h u e c o - X u b m  de pm6ot rac ibn ( lb /pdg  

2 

= CPA + CPtp + CPLb + CPbtt + C P b  - Lb + CPh - ;tl3 ( 7  1 

2 

2 

2 

2 



* La tr&aciCin d& cos ta  de penljatrnciGn coma ljuncilin de L a  candiciarza de 
p u t  60tLxci6n Qn : 

Cb + cc ( i*v  + 2%) 
I 

P 

coatu p o 4  p ie  pehljotrada IS/. ) 

coa;ta de l a  b4oca ( S / , )  

cabto de opemcilin deL eyLLipa ( S / .  ) 

f iCrr , lPO de viaje ( h a m )  
f i empo  de 4u&citin ( h a h a )  

piQnaje   pie^) 

* Fact04 de e'icienciu 

( 4 )  t u 4  x 1 .ooo Fe = 
P 

E = =  I: Fe 
( 5 1  

* Tiempa de v i a j e  comegida 

PXE 
XVC = 

I .  000 

t v c  

P = pkodundidad 
7% 

= f i e m p o  de viaje comegido 

= ~ao to4  de eljiciencia pmmedio 



79  

4.2 .  EVALUACTON ECONOiMlCA PARA LOS DTFERENTES TIPOS V E  FORhlAClONES 

Tenernad en el cuadtro ( A )  l o b  topen t r e d u  de la didaenten @unuciona 
b a e  a 
CiGn Lo aigluente: 

en 
c u d u  phenentamoa La pheAE,&e evduaciGn tomundo en conaidma - 

I )  l a  ptrodundidad QLima d d  hueco h u p a d i c i d e  de 1 2  1 / 4 "  con c a ~ & g  de 9 

5 / b "  en d d i f , aenc iado .  



80 

11) La niejon ,tact de penhac id i z  la ltwemoh en cd Pozo A- 5.  

ffUECO S U P E R F l C l A f  - FORMAClON ORTGUAZA 

PO ZO 

A- 1 
A- 2  
A- 3 

A- 4 

A- 5 

BRQCA ffUECO HORAS V E  RATA C O S T O I P l E  C O S T 0  VEL 
T I P 0  S U P E R F T C T A L  ROTACTON s/. lNT€RI’ALO 

Yl l J  7 6 0  b 97 .5  2 2 3 . 0 5  7 7 3 . 9 7 9  * 
Y17J 7 7 0  70  7 7 . 0  2 7 0 . 6 9  208 .437 .7  * 
Y17J 76  0 b 9 5 . 0  261 .71  7 98.699 .6  

Y7 1-7 7710 7 2  ; 88.8 2 3 3 . 3 3  2 5 8 . 9 9 6 . 3  

7 1 2 0  70 7 7 2  2 0 7 . 7 7  2 2 5 . 9 8 2 . 4  Y773 4 



CUADRO # 2 

FORMACION l N D l  FERENCIADO 

DESDE LA BASE UEL HUECO SUPERFIC IAL  HASTA EL TOP0 DE LA ORTEGUAZA 

POZO BROCAS P I E S A J E  HORAS RATA 

A- 1 J- 1 1908 21.5 88.7 

A- 1 S l l J  2012 35 57.5 

Profundidad tomada: 4700-780= 3320' 

A- 2 S l l J  2031 25 88.31 

A- 2 S l l J  1342 17 78.95 

A- 2 S l l J  941 16 58.82 

Profundidad tomada: 5084-770=4314' 

A-3 S l l J  1988, 26 64.9 

A-3 S l l J  1147 14.5 79.1 

A-3 X3A 1441 22.5 64.05 

Profundidad tomada: 5336-760=4576' 

A-4 S l l J  1990 29 68 

A-4 S l l J  1675 29 57 

Profundidad tomada: 4775-1 110=3665 

A-5 J-1 2517 35 71.9 

A-5 J-1 1728 29.5 59.0 

Profundidad tomada: 5365-1120=4245' 

C O S T O / P I E  COSTO TOTAL T B G COSTO DEL 
SL 

242.32 

355.47 

250.22 

284.80 

396.60 

269 .'22 

293.98 

346.72 

296.08 

357.13 

283.84 

316.40 

I NTE RVALO 

462.346.6 

715.205.6 

1177.552.2 

508.196.8 

382.201.6 

373.200.6 

1263.599.02 

535-209.4 

337.195 .O 

499.623.5 

1.372.027.9 

589.199.2 

598.192.7 

1.187.391.95 

714.425.3 

624.499.2 

1.338.924.5 

I NTERVALO 

4 8 I 300.4 

3 6 1  

7 6 I 292.07 

5 8 1  

4 5 1  

8 8 i / 8  299.83 

3 6 1  

2 2 1/2 

8 8 I 323.98 

6 8  I 

7 4 I 315.4 

4 5  I 



C U A D R O  # 3 

FORMAC ION ORTEGUAZA 

Profundidad r e a l  : 5747-5066481 

PO20 BROCAS P I E S A J E  HORAS RATA 

A- 1 S l l J  750 16.5 45.4 

A- 1 M44N 490 32 15.3 

Prof und i dad tornada : 5940-4700=1240' 

Profundidad rea l  : 5860-5174=686l 

A-2 J-1 81 1 19 42.69 

Profundidad tornada: 5895-5084=811 I 

Profundidad r e a l :  5888-5185=803' 

A-3 X3A 282 7 40.3 

A-3 J-3 419 23.5 17.8 

Profundidad tornada: 6037-5336=701' 

Profundidad r e a l :  5790-5152=638l 

A-4 X3A 990 25 39.6 

Profund i dad tomada : 5765-4775=990' 

Profundi dad r e a l  : 5750-5065=685 I 

A-5 X3A 582 27.5 21 

Profundidad tomada: 5947-5365=582l 

C O S T O / P I E  COSTO TOTAL T B G COSTO DEL 
S /. I NTERVALO I NTE RVALO 

557.6 418.200 6 6 I 891.58 

1402.76 ,687.352.4 7 6 I 

1.105.552.4 

536.81 435.352.9 7 5 1/2 536.81 

782.36 220.625.5 6 8 I 1.082.7 

1284.87 538.360.5 7 4 1/8 

758.986.0 

550.13 544.13 7 8 I 550.13 

1013.1 589.624.2 8 8 I 1.013.1 
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C U A D R O  # 4 

FORMACION T IYUYACU 

Profundidad r e a l :  7648-5747'=1901' 

POZO BROCAS P I E S A J E  HORAS RATA C O S T O / P I E  

A-1 M44N 213 14 15.2 1748.13 

A- 1 X1 G 368 23.5 15.6 1500.95 

A- 1 J-1 567 32 17.7 1228.13 

A-1 FP51J 459 15.5 29.6 960.74 

A- 1 JD3 122 7.5 16.3 2199.67 

Profundidad tomada: 7669-5940=1729' 

COST0 TOTAL T B G COST0 DEL 
' I NTERVALO I NTE RVALO 

372.349.6 6 5 I 1.347.8 

552.349.6 2 7 I 

696.349.7 6 7 I 

440.979.7 8 8 1/4 

268.359.7 8 2 I 

2.330.388.3 

Profundidad r e a l :  7664-5860=1804' 

A-2 JD3 378 23.5 16.09 1424.23 538.358.9 6 5 I 1.330.3 

A- 2 S13GJ 21 1 12 17.6 1481.52 312.600.7 4 7 I 

A-2 J-1 337 18 18.7 1291.84 435.350.1 7 4 1/4 

A- 2 FP52J 724 38 19.06 1143.62 827.980.9 8 8 1/8 

A- 2 X3A 125 7 17.9 1975.60 246.950.0 8 8 I 

Profundidad tomada: 7670-5895=1775' 2.361.241.2 

Profundidad r e a l  : 7695-5888=1807' 

A-3 M44N 303 28 10.8 1995.38 604.600.1 7 8 1 1.613.8 

A-3 JD4 494 36.5 13.5 1563.48 772.359.1 7 8 I 

A-3 XDV 106 9 11.8 2625.38 278.290.3 7 5 1/8 

A-3 FP52J 764 49 15.6 1354.69 1.034.983.2 4 6 I 

Profundidad tomada; 7704-6037=1667' . 2.690.232.7 



Cuadro # b. . . . . .  

Profund i dad r e a l  : 7655-5790-1 875'  

POZO BROCAS P I E S A J E  HORAS RATA C O S T O / P I E  COSTO TOTAL T B G COSTO DEL 
I NTERVALO I NTE EVALO 

A-4 X I G  421 23 16.1 1226.49 516.352.3 6 6 I 1.391.4 

A- 4 XDV 172 25 6.8 ~ 9 2 . 3 8  566.289.4 7 6 I 

A-4 J- 3 70 1 50.5 13.8 1468.62 1,029.502.6 7 6 I 

A-4 J-22 852 39 21.8 1023.59 873.802.7 8 8 1 

Prof und i dad tomada : 79 1 1 -5765=2 146 I 2.985.947.0 

Prof und i dad rea 1 : 7838-5750=2088 ' 

14-5 .X3A 370 18.5 20.0 1180.07 436.625.9 6 8 I 1.227.5 

A-5 X3A 418 19.0 22.0 1066.09 445.625.6 4 8 I 

A-5 S l l J  320 16.5 19.3 1250.63 400.201.6 8 6 V4 

A-5 XDV 165 6.5 25.4 1468.42 242.289.3 8 8 2 

A-5 FP52J 473 24.5 19.3 1255.77 593.979.2 5 4 I 

Profundidad tomada: 7673-5947=1726' 2.1 18.721.6 



C U A D R O  # 

FORMAC I ON TENA 

Prof und i dad rea 1 : 8298-7648=650 

POZO BROCAS P I E S A J E  HORAS RATA 

A- 1 J- 1 453 22 20.6 

A- 1 J-  1 207 10.5 19.7 

Pro fund idad  tomada: 8329-7669=660' 

Profundidad r e a l :  8298-7664=634' 

A-2 S13GJ 82 14.5 5.7 

A-2 X3A 216 14.5 14.9 

A-2 X3A 296 19.5 15.18 

Profundidad tomada: 8264'-7670=594' 

Profundidad r e a l :  8300-7675'=625' 

A-3 X3A 310 18.5 16.7 

A-3 X3A 200 18 11.2 

A-3 X3A 169 14 16.8 

Profundidad tornada: 8383-7704=679' 

Profundidad r e a l :  8330-?665=665' 

A-4 J-1 433 26.5 16.3 

Profundidad tomada: 8344-7911=433' 

COSTO/P I E 

1159.71 

1 494.44 

4580.49 

1726.76 

1564.12 

1437.50 

2183.13 

2157.54 

1379.91 

5 

COSTO TOTAL T B G COSTO DEI  
I NTE RVALO I NTE RVAL( 

525.348.6 5 8 I 1.264.7 

309.349.1 7 5 I 

834.697.7 

375.600.2 8 6 I 2.039.7 

372.980.2 2 8 I 

462.979.5 2 8 I 

1.21 1.559.9 

445.625.0 2 8 I 1.836.3 

436.626.0 4 8 I 

364.624.3 7 7 I 

1.246.875.3 

597.501.0 5 5 I 1.379.5 
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Cuadro # 5 . . . . .  

POZO BROCAS P I E S A J E  HORAS R A T A  C O S T O / P I E  COSTO T O T A L  T B G COSTO DEL 
I N T E R V A L O  I NTE RVALO 

Profundidad r e a l  : 8315-7838=477' 

A-5 X3A 378 22.5 16.8 1416.99 535.622.2 4 8 I 1.595.0 

A-5 X3A 189 15.0 12.6 2119.71 400.625.2 6 8 I 

Pro f  und i dad tomada : 8260-7673=587 I 



C U A D R O  # 6  

FORMAC I ON NAP0 

Profundidad r e a l :  9350-8289=1061' 

POZO BROCAS P I E S A J E  HORAS RATA C O S T O / P I E  COSTO TOTAL T B G COSTO DE 
I NTE RVAL I NTE RVALO 

A-1 JD4 41 5.5 7.45 5886.83 241.360.0 5 5 I 2.007.3 

A- 1 F-3 758 66.5 11.4 1792.85 135.898.3 4 6 I 

A- 1 3JS 487 45 10.8 2014.33 980.978.7 8 7 1/8 

Profundidad tornada: 9615-8329=1286' 2.581.319.0 

Profundidad r e a l :  9222-8298=924' 

A-2 X3A 107 1 1  9.73 2896.73 309.950.1 7 7  I 2 .SO34 

A- 2 FP52J 474 51 9.3 2278.40 1.373.050.0 2 2 I 

A-2 3JS 10 1 10.0 16199.00 1161.990.0 

A- 2 3JS9; 96 7 13.7 2906.00 278.990.4 

A-2 3JS 346 30 11.54 2080.87 719.981 .O 7 7 1/2 

Profundidad tornada: 9400-8264=1136' 2.843.961.6 ; tcor r ida dos vec 

Profundidad r e a l  : 9314-8300=10141' 

A-3 FP52J 537 59.5 9.03 2027.93 1.088.998.4 2 3 I 1.761.2 

A-3 FP52Jn 81 7 11.57 3222.14 260.993.3 3 4 I 

A-3 3JS 33 3 :1.0 6544.85 215.980.1 

A-3 FP52J+: 20 1.5 13.3 7649.65 152.993.0 5 4 I 

Profundidad tomada: 9150-8214=976' 1.718.964.8 n c o r r i d a  3 veces 



Cuadro # 6 . .  . . . 

POZO BROCAS P I E S A J E  HORAS RATA COSTO/PIE COST0 TOTAL T B G COST0 DI 
I NTE RVALO I NTERVAI 

Profundidad r e a l  : 9364-8330=1034' 

A- 4 3JS 265 28 9 .5  2617.83 633.724.9 I 5 I 2.082. 

A- 4 FP52J 61 7 54.5 11.7 1852.48 1.142.980.2 

Profundidad tomada : 9226-8344=882' 1.836.705.1 

Profund i dad rea  1 : 9330-83 15'=1OI 5 '  

A-5 FP52J 654 63.0 10.3 1943.32 1.268.987.9 3 4 I 2.172. 

A-5 FP52J:: 40 3.0 13.3 4949.75 ig7.ggo.o 6 6 I 

A-5 FP52J 182 19.5 9 . 3  2719.73 494.990.9 6 3 I 

A-5 FP52J 240 30.5 7.9 2887.46 692.990.4 7 4 I 

Profundidad tomada: 9435-8213=1222' 2.654.959.2 
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C U A D R O  # 7  

FORMACION HOLLIN 

Profundidad r e a l :  9495-9350=145' 

POZO BROCAS P I E S A J E  HORAS RATA C O S T O / P I E  COSTO TOTAL T B G COSTO C 
INTERVAL0 I NTE R V f  

A- 1 3JS 135 17.5 7.7 3599.85 485.979.8 5 4 I 3.853.  

A- 1 X 5 5 R  60 10.5 5 .7  4424.92 265.495.2 1 4 I 

Profundidad tomada: 9810-9615=195 751.475.0 

P r o f  und i dad rea 1 : 

A- 3 3JS 226 14.5 15.6  1791.94 

Profund idad tomada : 

6 3 I 1.791. 

Profundidad r e a l  : 9496-9364=132' 

A-4 FP52J 294 24.5 12.0 2050 602.700.0 5 4 I 2.050. 

Profundidad tomada: 9520-9226=294' 

Pozos A-2 y A-5 no se l l e g 6  a es tas  profundidades 



C A P ' I T U L O  V 

OPrlMlZdC70N DE LA UTlllZdCTON RE BROCAS PdRA LA PERFORAClON RE POZOS 

,1 .  Pc#ufm&oa que inciden C?M & adecci t in  d e l  mejoh phoynmnn de btroca. 

// Y 
S e g h  ~92 phuevtte ~ X u d i o ,  ae cotnevzzli con d 6L.t hecohd de cada uno de Loa pc 
zoa en coumidmcih,  p a  kon cuds camo qa ae ha dicho a e  u~ci&on un n h m c  
dctPnmivzado de bhocan, de d i ~ f i n t o a  fipoa y mamu paka cada una de Lnn & o m (  

c i a n u .  

f f o t t a  de v ia je  ( k i e m p o  empleado p a  et cmtbio de bhoca au5.iendo q bajando t 
b d a )  y p i u a j e  (intmvdo peA6ohado).  
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€6 d e c i n ,  que Loa BacXarru que ae  hvoLuc4an en el pte~ei.tte X.tabajo y que 
em%n p x u e n t a d a a  en Loa cuadnaa 9 a 13 ,  pma c a d a  unu d c  PCIL  pozos, 
s u  ohden ban: 

cn 



9 2  

C U A D R O  ## b 

PR 0 G R A MA R E C 0 Ai E N  D AD 0 

TAAANO T I  PO PI ESAJE ffow RATA COST0 PROFUND'IDAV 

7 2 t "  Y7 1 J  7150 70 1 7 5  250 . 7 1 5 0  

b 3 /4 "  J- 7 2 2 0 0  30 73 ,3  250  3350 
b 3/41! 

b 3/41! 

8 3 /4 "  

8 3/4"  
8 3/4"  

b 3/41! 
b 3 / 4 "  

b 3 /4 "  

b 3/41! 

S 7 1 J  
X I  G 
X I G  

FP52J 
FP52J 
J- 7 

X 3A 
FP52J 

3 JS 

2000  

800 

400 
700 

700  

400 

' 250 

600 

500 

25 
20  

2 0  

40 
4 5  

2 5  

20  

55 
50 

bO 300 

40 500 

20  1.200 

17.5 1.200 

75,5 1,350 

16 7.400 

1 2 . 5  7.700 

70,9 2.000 

70 2.200 

5350 

67 50 

6550 

7250 

7950 

8350 

8600 
9200 

9700 

Cabe aekttcu~ yue p m a  e l  ptruente u t t u d i o  no be ha tomado en coutsiderracibn 
koa coaha  de ydinicoa,  cemwub, ,tub& de rtevu$i~nien.to, coat0 de  kcu 40 
c a c i o n a ,  d e t  p r n a n a l  y pauebas, 

- 

Con todo t o  dicho vemoa yue no u n e c a c l o  una 5m.n cantidad de  btraccu pa 
t~lc p m ~ o n a n  un pozo, ni $,urnpoco de un aoko f i po ,  VLi una aoka mama p a  
k k h  din.tiW domueionen y el p x o g m a  de btroca ko podemod ajun.tan a e 5 h  
&A necuidaden tomando en c o m i d m c i b n  la 6.hiXL.tud que ae pr tuwta  en 
&A X a b b  A y 8. 

- 

Si hacenioa una a n m a  de .&A brtoca ~ecotriendadas twemos: 
La Y 1 1  J u una brtaca de ka & f b ~ c a  REED paha @maconen  bkandu,  .tiwe - 
dientu kmgos g c o j i n d u  no a d l a d o b ,  ae k k  puecfe denoininm con ka nuw- 



93 

. E l  abjeXo de e&te studio en et de campahatL ct pmbrllc0~0 coh - 
.to/pLe de 5 pozoh pe~domdoa en et kegiGn O/tientae o Amazbnica. Conside - 
m d o  106 &he,f~en.t~ 6ac;tahM ,Ouub.mob de ob,ttc?lza mejohM hLdtacl de pale - 
Axacilin, wzu mejok u/tieizacibn y unpleo de bhoca, paha a d  acetetrm - 
el Itia~po de pe.h6orraoibn a menoh coh;ta de Lob pozoa de d u m o U o  de a t e  

l a  Sl7J a una bhoca ae,Uadn de La drib/tica R E V ,  he i i ada  paha ~o/unnciu izU 

blandnn, con m a  p~~bonamoa ahW-cm, a ~ e n A c a ~  y conglomctado, la pode  - 
mob denaminah con .& nume.utcibn 174. 

l a  XIG, a l a  de rrodieeoh acdludoh de l a  &fbnica f fugha,  dinefiada p a m  doh I 
ma&ionen b h d a n  pmo que poheen mayoh fieAiAtencia a h comphuitn, y &go 
cornpcc;tan coma h cv~cieeacl, cu twdca~  y conglommado. T'ene d i e n t c ~  ma 
contoa, menod enpacixdoa y en mayoh nijme~~o, be La puede d u o m i n u t  con la 
numehctciiin 7 34. 

l a  FPSZJ, en de c o j & d a  b&adob de 6nbtcicaci.bn REEU,  con Lnhc)/Ltoa de c.a& 

bwro de . twkeno,  a tiiuy shnLta,t a la 1 - 2 2  de la f l u g h ~ ,  diAeiiada partcl @tL - 
macionen blandnn que no necadan de yttcxutdu p a o h .  
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hciGn 517, puede mpohtart gmnda p u o a  d pm~otrah y avanzah ghun pLaa- 
j e  b ; t a  Itmina/r pozo cambiado h tlatab de pmWci6n. 
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CALCULO V E  COSTO 

T I  PO 

Y I  IJ 

J- 1 

SI IJ 

S I  IJ 

M44N 

M44N 

XIG 

J- I 

FP5 I J 

J 03 

J- I 

J- I 

JD4 

F-3 

3JS 

3JS 

X55R 

Profundidad 

780' 

2688 

4700 

5450 

5940 

6153 

652 1 

7088 

7567 

7669 

8122 

8329 

8370 

9128 

9615 

9750 

9810 

t v  

2 

3 

4 

6 

5 

5.5 

6 

5.5 

6 

6 

6 

5.5 

6.5 

6 

6.5 

6.5 

3.5 

t v r  

1.5 

2.5 

3.5 

5.5 

4.5 

5 .O 

5.5 

5 .O 

5.5 

5.5 

5.5 

5 .O 

6.0 

5.5 

6.0 

6 .O 

3.0 

Fe 

1'.923 

.930 

-745 

1.009 

,758 

.813 

.843 

.705 

,727 

.7 17 

,677 

.600 

.717 

.GO3 

.624 

.615 

.306 

t v c  

.6 1 1  

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 

piesaje 

780 

1908 

2012 

750 

490 , 

213 

368 

567 

459 

122 

452 

207 

41 

758 

487 

135 

60 

t r  C r  r C T C  Rata 

8 255.10 223.05 97.5 

21.5 242.32 233.88 88.7 

35 355.47 353.60 57.5 

16.5 557.6 516.01 45.4 

32 1402.76 1389.93 15.3 

14 1748.12 1690.57 15.2 0 

2 
3.2 1228.13 1229.72 17.7 0 

;P 

23.5 1500.95 1457.22 15.6 2 
I- 

r + 
15.5 360.74 957.80 29.6 

7.5 2199.67 2126.64 16.3 

2.2 1159.71. 1174.02 20.6 

10.5 1494.44 1583,31 19.7 

5.5 5886.83 5010.54 7.45 

66.5 1792.85 1820.09 11.4 

4.5 2014.33 2053.10 10.8 

17.5 3599.85 3751.05 7.7 

10.5 4424,92 5679.22 5.7 
9 
ul 
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4 
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5 

5 
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4.5 

4.5 
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6 

Ff2 
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.594 
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4.41 7 

4.647 
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5 2 2 5  
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6.064 
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94 1 
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3 73 
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82 
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19 536.81 

23.5 1424.23 

12 1481.52 

18 1291.84 
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14.5 4580.49 

14.5 1725.76 

19.5 1564.12 

1 1  2896.73 

51 2278.40 

15.5 

1 16199.00 

C r  c 

270.69 

244.98 

275.71 

386.35 

537.16 

1389.61 

1474.44 

1272.99 

1147 .10  
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4532.4 1 

1762.43 

1602.43 

3015.00 

2279.47 

1541 4 .20 

Rata  

7 .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 
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3JS 

c-20 

3JS 

8928 27 8 . 5  3.18 

9024 7 6.5 .720 6.148 96 7 2906.15 2746.40 13.7 

9054 30 17 1.77 

9400 7 6.5 ,692 6.404 346 30 2080.87 2049.86 11.54 
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8920 
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3 2.5 
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.656 

.623 
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.639 

.659 
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.562 

.548 

-537 

.555 

2.006 

2.844 

3.895 

4.101 

4.407 

4.628 
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5.066 

5 -624 

5.850 

5.997 

6.120 

.617 6.512 

,667 6.571 

.608 6.602 

.599 6.709 

.52@ 6.700 

’ 760 

1988 

1147 

1441 

282 

419 

303 

494 

106 

764 

3 10 

200 

169 

537 

81 

33 

20 

226 

8 

26 

14.5 

22.5 

7 

23.5 

28 

36.5 

9 

49 

18.5 

18.0 

14.0 

59.5 

7 

3 

1.5 

14.5 

261,71 

269.22 

293.98 

346.72 

782.36 

1284.57 

1995.38 

1563.48 

2625.38 

1354.69 

1437.50 

21 83.13 

21 57.54 

2027.93 

3222.14 

6544.85 

7649.65 

1791.94 

227.49 

269.22 

283.69 

345.41 

788.81 

1259.40 

2002.98 

1563.08 

2636.59 

1357.61 

i 486.86 

2272.86 

2276.83 

2246.20 

3237.91 

6873.2 1 

8287.71 

1927.34 

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 

1 1  .o 

13.3 

15.6 2 
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Y I  IJ 

J- 1 

J- 1 

X3A 

X3A 

X3A 

S i  I J  

X DV 
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6317 

6735 

7055 

7220 

7673 
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8260 
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8943 

8983 

9165 

9195 

9435 

2 1.5 

3.5 3 

4 3.5 

4 3.5 

4.5 4 

4.5 4 

5 4.5 

5.5 5 

5.5 5 

6 5.5 

6 5 .5  

6 5 .5  

6.5 6 

6.5 6 

6.5 6 

Fe 

1.3393 

,82486 

.65238 

~ 8 8 5 3  

.6332 12 

.5939 12 

; 63785 

,69252 

,65 164 

.68145 

.66586 

.6 17076 

.66793 

.54555 

P O Z O  A - 5  
CALCULO V E  COST0 

tr t vc  p i e s a j e  

,7743 

2.5144 

3.7090 

4.1114 

4.3672 

4.6562 

4.8774 

4.9915 . 

5 13046 

5.5798 

5.7104 

6.1619 

1120 

2517 

1728 

582 

370 

41 8 

320 

165 

473 

3 78 

189 

653 

10 

35 

29.5 

27.5 

18.5  

19.0 

16.5 

6.5 

24.5 

22.5 

15.0 

63.0 

30 12.5 

6.2103 40 3.0 

6.3361 182 19.5 

30 10.5 

6.5228 240 30.5 

Cr r 

209.80 

283.84 

361.40 

1013.10 

1180.07 

1066.09 

1250.63 

1468.42 

1255.77 

1416.99 

21 19.71 

1943.32 

4949.75 

2719.73 

2887.46 

Fe = . 

CTC 

201.77 

280.29 

356.19 

992.52 

1155.74 

1044.56 

1222.50 

141 3.88 

1236.74 

1393.19 

2072.09 

1929.54 

4724.75 

2670.28 

2849.96 

Rata 

112 

71.9 

59 .O 

21:o 

20.0 

22 .o 

19.3 

25.4 

19.3 

16.8 

12.6 

10.3 

. 2.8 

13.3 

9 .3  

9.0 

7.9 0" 
0 
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5 .  
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7 .  

8. 
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0 .  
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8 
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64.5 
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127.0 

150.5 

182.5 
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205.5 

227.5 

238 .o 

243.5 
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355.0 

372.5 

3830 

PROFUN 
D1 DAD. 

780 

2688 

4700 

5450 

5940 

6153 

652 1 

7088 

7567 

7669 

8122 

8329 

8370 

9128 

9615 

9750 

9810 

HORAS 
ROTAN DO 

10 

35 

52 

68 

87 

1 l0!5 

122.5 

140.5 

178.5 

185.5 

200 .o 

214.5 

234 .O 

245 .O 

296 .O 

31 1.5 

31215 

321 10 

328 :O 

335 10 

PRO FUN 
D I DAD: 

7 70 

2801 

4143 

5084 

5895 

6273 

6484 

682 1 

7545 

7670 

7752 

7968 

8264 

837 1 

8845 

889 1 

890 1 

8928 

9024 

9054 

HORAS 
ROTAN DO 

8 

34 

48.5 

71 .O 

78 .O 

101.5 

129.5 

166:O 

175.0 

224 .O 

242.5 

260.5 

274.5 

334 .o 

341 .O 

344 .O 

345.5 

360 .O 
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D I DAD, 
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2748 

3895 

5336 

5618 

6037 

6340 

6834 

6940 

7704 

8014 

8214 

8383 

8920 

1001 

9044 

9190 

9440 

HORAS 
ROTAN DO 

12.5 

4 1 . 5  

70.5 

95.5 

118.5 

143.5 

194.0.  

233 .O 

259.5 

287.5 

342 .O 

366.5 

PRO TUN 
D I DAD: 

1110 

3100 

4775 

5765 

6186 

6358 

7059 

791 1 

8344 

8609 

9226 

9520 

HORAS 
ROTAN DO 

10 

45 

74.5 

101 .0 

119.5 

138.5 

155.0 

161.5 

186'.0 

209.5 

224.5 

286 5 

300: 

303 .O 

322.5 

363.5 

363.5 

GRAFl  COS : 
P P n F l l u n l  n A n  v s .  
HOPAS P O T P C l n Y  

PROFUN 
D I DAD, 
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6735 
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7673 
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8983 
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PROFUNVlVAV VS ffORAS V E  ROTAClON 

CUAVRO 74 



I02 

SELECCLON RE BROCAS HUGHES 

brocas dientes de acero 

brocas dientes  
1 

a 9 J S  17TA F P 8 3  

:ED 

Y63JA 

s 3 2  I 

I Y  8 3 3 A  

de carburo 

I I I I I 



C O N C L U S T O N E S  

*** Si AQ, ixubuja con un buen d h n h z a d a h  de bGfido.4 ;tenhe- 

mod mayon vidu d e  La btruca, 

*** Exin;te la necaidad de ;DLabajcut ccm 2 h i c e ~  s~-ib@o- 

nioa . 
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* Tener~ un nZop LUT. nllimeno adecuada de bhoca 4ecome.nda - 
d a  h q i i n  &an pozod a pmdohah pcuLa que he cwpXn &a 
heducCi6n de c a ~ Z a n .  
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