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RESUMEN

Este articulo de revisidn, presenta una recopilaciéon de
los aspectos basicos de los componentes de las brocas
de perforacion, ademas describe los distintos tipos de
brocas, sus caracteristicas fundamentales, caracteris-
ticas de Corte, Tipos de Materiales de Construccion,
Tipos de Cortadores entre otros y realiza un breve resu-
men de las nuevas tecnologias publicadas en el 4rea del
disefio y la seleccion de brocas de perforacion.

Palabras Clave: Brocas, PDC, Brocas Triconi-
cas, Diseno de Brocas, Seleccion de Brocas.

ABSTRACT

This paper presents a compilation of the basics of the
components of the drill bit, also describes the different
types of drills, fundamental characteristics, cutting
characteristics, Types of Building Materials, and other
types of cutters and performs a brief summary of new
technologies published in the area of design and selec-
tion of drill bits.

Key Words: Bits, PDC, Triconic Bits, Design Bits,
Bits Selection.

1. INTRODUCCION

Las brocas de perforacion, son herramientas que van
enroscadas en el extremo inferior de la sarta de perfo-
racion, y estan dotadas de elementos cortantes, que
sirven para penetrar las formaciones en el subsuelo,
estableciendo contacto entre la zona productora de hi-
drocarburos y la superficie. En la perforacién rotatoria,
el proceso de perforar un hoyo en la corteza terrestre
requiere del uso de un elemento cortante que estéd cons-
tituido por la broca. La seleccién y condiciones de ope-
racion de la mecha constituyen uno de los problemas
mads importantes que debe encarar el ingeniero de per-
foracidn, y para ello es muy importante conocer los fun-
damentos de disefio a fin de identificar las diferencias
existentes entre las brocas disponibles en el mercado
asi como también los avances mas recientes en el area
de diserio de brocas de perforacion.

2. CLASIFICACION

De acuerdo a su diserio, las brocas de perforacion se cla-
sifican en dos grupo que se describen a continuacion:
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1. INTRODUCCION

Las brocas de perforacion, son herramientas que van
enroscadas en el extremo inferior de la sarta de perfo-
racion, y estan dotadas de elementos cortantes, que
sirven para penetrar las formaciones en el subsuelo,
estableciendo contacto entre la zona productora de hi-
drocarburos y la superficie. En la perforacion rotato-
ria, el proceso de perforar un hoyo en la corteza terres-
tre requiere del uso de un elemento cortante que esta
constituido por la broca. La seleccién y condiciones de

Tabla 1: Clasificacion de las Brocas de Perforacion

operacion de la mecha constituyen uno de los proble-
mas mas importantes que debe encarar el ingeniero de
perforacion, y para ello es muy importante conocer los
fundamentos de disefio a fin de identificar las diferen-
cias existentes entre las brocas disponibles en el mer-
cado asi como también los avances mas recientes en el
area de disefio de brocas de perforacion.

2. CLASIFICACION

De acuerdo a su diseno, las brocas de perforacion se
clasifican en dos grupo que se describen a continua-
cidén:

Clases Caracteristicas

Tipos

De Cuerpo
Fijo o de Arrastre

Los Cortadores forman
parte integral de la mecha.

¢ De diamantes naturales
y de Insertos.

e De diamantes compactos
policristalinos (PDC).

e Excéntrica.

De Conos o Elementos Rodantes

Los cortadores estan unidos a una, dos
o tres piezas conicas, las cuales giran
alrededor de su eje que presentan
dientes de acero o insertos.

¢ Monocodnicos

¢ Biconicos

e Tricénicos

Fuente: Geologia, Hidraulica y Brocas de Perforacion, (1997). Instituto de Desarrollo Profesional y Técnico (CIED), PDVSA.

Las siguientes figuras muestran la estructura de corte de las diferentes clases de brocas de perforacion:

Figura 1: Tipos de las Brocas de Perforacion.

BROCAS DE CONOS

Mecha tricénica
de dientes de acero

Mecha tricénica
de insertos

Mecha PDC

BROCAS DE CUERPO FIJO

Mecha de
diamantes naturales

Mecha
excéntrica

Fuente: Geologia, Hidraulica y Brocas de Perforacién, (1997). Instituto de Desarrollo Profesional y Técnico (CIED), PDVSA.
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3. DESARROLLO HISTORICO i
DE LAS BROCAS DE PERFORACION:

A continuacién se muestra una imagen representativa
del resumen histdrico de los avances realizado en el di-
seno de las brocas de perforacion:

Figura 2: Avances histéricos en el Disefo de las brocas de Perforacion.
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Fuente: Orlando Gordon R: seminario de brocas de perforacion. Nivel basico (2011). PDVSA.

4. BROCAS DE CUERPO FIJO

Como lo indica su nombre, constan de un bloque s6li-
do (cuerpo de acero o matriz) con elementos cortantes
soldados que perforan la formacidn al rotar la sarta de
perforacion. Entre estas brocas, estan:

4.1. DE DIAMANTES NATURALES
E IMPREGNADOS:

Las brocas de diamantes naturales estan construidas
por muchos diamantes colocados en una matriz de
carburo de tungsteno. Su mejor comportamiento lo
obtienen en formaciones que no sean fragiles, de alta

dureza y abrasividad.
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En condiciones apropiadas de operacién, solamen-
te los diamantes entran en contacto con el fondo del
pozo, lo que deja una pequeiia claridad, entre la matriz
y el fondo. Para dirigir el flujo sobre la cara de la mecha
se abren canales en la matriz, de modo que parte del
fluido es forzado entre ellas y el fondo del hoyo, logran-
dose asi la limpieza y enfriamiento de los diamantes.

Caracteristicas: Las caracteristicas mas importantes
en el disefio de las brocas de diamantes naturales se ob-
servan en el perfil de la corona, el mecanismo de corte
de la formacién y el tamaiio y nimero de diamantes.

- Perfil de la Corona: La forma de la corona de la
mecha de diamante es variable y de ella depende su
uso: Una mecha con ahusamiento largo (ahusada)
ayuda en la perforacién de un hoyo recto y permite
usar mayor peso sobre ella, debido al mayor niime-
ro de diamantes. Un ahusamiento corto (por ejem-
plo el perfil parabdlico) es mas facil de limpiar, por-
que la energia hidraulica puede ser concentrada en
menos area superficial. Una cara mas concava pue-
de ser concentrada en menos drea superficial. Una
cara mas céncava puede utilizarse en perforacion
direccional e incrementar el angulo de desviacion
(Ver Figura 3).

Figura 3: Diferentes Perfiles
de las Brocas de Cuerpo Fijo.

Ahusado

Parabdlico

Fuente: Geologia, Hidraulica y Brocas de Perforacion, (1997).
Instituto de Desarrollo Profesional y Técnico (CIED), PDVSA.
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- Mecanismo de corte: El mecanismo de corte o
forma de penetrar la formacion de este tipo de bro-
cas, es por friccién o abrasién mecénica. Por esta
razon, s6lo se utilizan en formaciones de muy alta
dureza y abrasividad, y se descartan en formaciones
plésticas (Ver Figura 4).

Figura 4: Mecanismo de Corte de las
Brocas de Diamantes Naturales.

Diamante Natural

Fuente: Orlando Gordon R: seminario de brocas de perforacion.
Nivel basico (2011). PDVSA.

- Tamano y numero de Diamantes: El tamafo
y ndmero de diamantes de la mecha depende de
la dureza de la formacién. Para formaciones duras
se utilizan brocas con muchas piedras pequenas,
mientras para formaciones blandas, con pocas pie-
dras de mayor tamano (Ver Figura 5).
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Figura 5: Tipos de Brocas en funcién Figura 6: Brocas Impregnadas de Diamante.

de la dureza de la formacion.

Impregnada con Diamante
Natural o Sintético

0 el

Diamante Sintético Impregnada con insertos
Formacién Formacion Térmicamente Estable Prensados a alta presion (GHI)
blanda dura
Fuente: Geologia, Hidraulica y Brocas de Perforacion, (1997). Fuente: Orlando Gordon R: seminario de brocas de perforacion.
Instituto de Desarrollo Profesional y Técnico (CIED), PDVSA. Nivel basico (2011). PDVSA.
Las brocas impregnadas de diamantes se usan para A continuacién se muestra una imagen que describe
formaciones duras y abrasivas; la siguiente figuramues-  las partes principales de una broca de diamantes na-
tra los distintos tipos de brocas impregnadas: turales:

Figura 7: Partes Principales de una Broca de Diamantes Naturales e Impregnadas.

Nomenclatura de Roca de Brocas
Brocas de Diamantes

A- Garganta.

B- Radio Interno (1.D.)

C- Nariz

D- Radio Externo (O.D.)

E- Diametro Externo del Calibre (O.D.)
F- Diametro Externo por encima de los Diamantes(O.D.)
G- Diametro Externo del Angulo (O.D.)
H- Mango de Acero

|- Surcos de Fluido

J- Ranuras / Lozas de Desperdicios
K- Puntos / Diametros de Contacto
L- Hombro

M- Angulo del Hombro

N- Angulo del Mango

P- Rosca de Conexién

Q- Entrada de Fluido

R- Angulo del Cono

S- Corona

T- Pin del Mango

U- Tamafio de la Broca

V- Ranura interruptor

Fuente: well engineers notebook, 2nd Edition, (2001). Shell international
exploration and production b.v. ep Learning and Development.
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4.2. DE DIAMANTES POLICRISTALINOS:

Las brocas de diamantes policristalinos compactos
(PDC) aparecieron en el mercado en los afos 70. Su ele-
mento cortante lo constituye un disco o capa de dia-
mante policristalino sintético, adherido a un sustrato
de carburo de tungsteno mediante un proceso de alta
presion y temperatura.

Las brocas PDC fueron disefiadas para obtener altas
tasas de penetracion en formaciones blandas, firmes
y medianamente duras, no abrasivas. Las mismas no
pueden usarse en formaciones duras y abrasivas por el
hecho de que los cortadores PDC experimentan un ex-
cesivo degaste mecanico, incrementado térmicamente
por el calor generado por la friccion entre el cortador y
la formacion.

Caracteristicas: A continuacion se describen algunas
caracteristicas importantes en el disefio de las brocas
de diamantes policristalinos, relacionados con el perfil
de la corona, la limpieza hidrdulica de la mecha, el tipo
de cortadores y el mecanismo de corte:

- Perfil de la Corona: Ademas del perfil de doble
cono usado en las brocas de diamante, también
se usan los perfiles de cono simple con diferentes
ahusamientos y perfiles de fondo plano.

- Limpieza Hidraulica: Se realiza circulando flui-
dos a través de orificios en las brocas con cuerpo
de acero y a través de canales en la matriz de car-
buros de tungsteno.

¢ Tipos de Cortadores: En las brocas PDC es impor-
tante considerar el tamario, la forma, el niimero de
cortadores usados y los dngulos de ataque del corta-
dor, los cuales dependen de las caracteristicas de la
formacién que se va a perforar.

- Mecanismo de Corte: El mecanismo de corte
que se produce con estas brocas es por cizallamien-
to, que permite perforar la formacién sin producir
impacto en la misma. La ventaja que presenta es
que se obtienen volimenes de corte de apreciable
magnitud, aumentado consecuentemente la tasa
de penetracion. A continuacién se muestra una fi-
gura que esquematiza dicho mecanismo:

Figura 8: Imagen Esquematica del Mecanismo
de Corte de una Broca PDC.

Fuente: Orlando Gordon R: seminario de brocas de perforacion.
Nivel basico (2011). Pdvsa.

A continuacién se muestra una imagen que describe
las partes principales de una broca PDC:

Figura 9: Partes Principales de una Broca de Diamante Policristalino Compacto (PDC).

Diamante de Protecciéon
del Calibre

Ranura de

Tamafio de laBroca desperdicios

= Cortador
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NOMENCLATURA DE ROCA DE BROCAS
BROCAS DE DIAMANTES POLICRISTALINOS COMPACTOS (PDC)

Boquilla Flanco

Cortador P.D.C

Corona ] Hombro (Cortadores y Diamantes)

Filtro Diamante de Proteccion
del Calibre

No de Hileras - _
| Respaldo de la Corona

Identificacién de la Broca
Ranura Interruptor de la Broca H

(no de serial, etc.)
Pin de Conexién A.P.I

; oﬁ“ﬂo

1 Biselado

Seccion Tipica a través del Centrode la Broca

Fuente: well engineers notebook, 2nd Edition, (2001). Shell international exploration and production B.V. EP Learning and Development.

Figura 10: Diferentes Perfiles de la Corona de una Broca de Diamante Policristalino Compacto (PDC)

NOMENCLATURA DE ROCA DEBROCAS
BROCAS DE DIAMANTES

Perfiles de Brocas de Diamante
Coronade Cono

Coronade ConoSimple  Coronade Cono Doble Parabdlico Corona escalén

A U UL

Fuente: Drilling engineering workbook, 80270h rev. B, (1995). Baker hughes inteq. Training & development. A Distributed Learning Course.
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La broca de tres conos es la
mas usada en las operaciones
de perforacién rotatoria debido
a que utiliza una gran variedad
de disehos de dientes y tipo de
cojinetes que permiten su uso en
muchos tipos de formacion.

4.3. EXCENTRICAS (ByCenter):

Estas brocas presentan una geometria tnica que les
permite perforar y ensanchar simultineamente. Una
mecha excéntrica perfora un agujero ligeramente ma-
yor al didmetro para compensar en ciertas formacio-
nes, tales como arcilla esquistosa o sal, que se defor-
man y alargan después de haber sido perforadas. Para
lograr esto, las brocas tienen que ser capaces de pasar
a través del didmetro interior de la tuberia de revesti-
miento de un pozo, entonces perforar un agujero sobre-
dimensionado (méas grande que el didmetro de la tube-
ria de revestimiento). A continuacién se muestra una
imagen representativa de las brocas excéntricas:

Figura 11: Imagen Representativa
de una Broca ByCenter (Excéntrica)

Fuente: Orlando Gordon R: seminario de brocas
de perforacion. Nivel basico (2011). PDVSA.

- Mecanismo de Corte: El mecanismo de corte
de las brocas excéntricas es por cizallamiento, que
permite perforar la formacion sin producir impac-
to en la misma. La ventaja que presenta es que se
obtienen volimenes de corte de apreciable mag-
nitud, aumentado consecuentemente la tasa de
penetracién (Ver Figura 12).

@ Universidad de América

Figura 12: Mecanismo de Corte
de las Brocas Excéntricas.

-«

Fuente: Orlando Gordon R: seminario de brocas de
perforacion. Nivel basico (2011). PDVSA.

5. BROCAS DE CONOS:

5.1. BROCAS TRICONICAS:

Labroca de tres conos es, desde hace mucho tiempo, la
mas usada en las operaciones de perforacion rotatoria
debido a que utiliza una gran variedad de disefios de
dientes y tipo de cojinetes que permiten su uso en mu-
chos tipos de formacién. Su caracteristica principal es
la presencia de conos que giran alrededor de sus ejes a
medida que la broca lo hace sobre el fondo.

La accion de perforacion de este tipo de brocas de-
pende basicamente de la descentralizacion de los co-
nos. Esto hace que el cono se detenga periédicamen-
te cuando gira la mecha y raspe el fondo del hoyo, tal
como lo hacen las brocas de arrastre, lo cual tiende a
aumentar la velocidad de perforacion en la mayoria de
los tipos de formacion. En angulo de descentralizacion
del cono varia desde alrededor de cuatro grados para
formaciones blandas, has cero grado para formaciones
extremadamente duras.

A continuacién se muestra una imagen que describe
las partes principales de las brocas Triconicas:
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Figura 13: Partes Principales de una Broca Triconica.

Identificacidn

Pin - API

Pad de estabilizacior Sisterna Compensador de grasa

Boquilla
ta o secclén
Froteccion de
la pata
Compactos de L gt -~ ojinete
proteccién [ LA s ono
Insertos | Dientes

Fuente: Orlando Gordon R: seminario de brocas de perforacion. Nivel basico (2011). Pdvsa.

- Tipos de Cortadores: Otro aspecto importante  Figura 14: Imagen esquematica de la estructura
en el disefio de las brocas de conos lo representael  de corte de los Dientes de Acero.

tamarfio de los dientes lo cual tiene un gran efecto
sobre la accidn de perforacion de la mecha. Para
formaciones blandas se utilizan dientes largos y
descentralizados, y para formaciones duras, dien-
tes pequenios con menor descentralizacién. Los
tipos de cortadores son los siguientes:

Particulas de carburo
de tungsteno sinterizado

Dientes de Acero: La estructura de corte estd
constituida por dientes maquinados en el cono de
acero forjado, el cual presenta una accién de Corte
mas Agresiva. Tipicamente tiene aplicaciones de
alta ROP en formaciones blandas a medias y su
mecanismo de corte es por paleo de la formacion.
Para mayor resistencia los dientes son recubiertos
con soldadura de particulas de carburo de tungs-
teno (Ver Figura 14).

Fuente: Orlando Gordon R: seminario de brocas
de perforacion. Nivel basico (2011). Pdvsa.
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Insertos de Carburo de Tungsteno: Silos dientes
son de carburo de tungsteno, el extremo se dise-
fia en forma de cincel para formaciones blandas y
en forma semiesférica para formaciones duras. En
este diserio la estructura de corte, estd constituida

jado. Presenta una acciéon de corte menos agresiva
y Tipicamente tiene aplicaciones de baja ROP en
formaciones duras a muy duras. El mecanismo de
corte es por impacto y fractura de la formacién. La
siguiente figura muestra la estructura de este tipo

por elementos de carburo de tungsteno insertados de cortadores:

a presion en orificios calibrados sobre el cono for-

Figura 15: Imagen esquematica de la estructura de corte de los Insertos de Tungsteno.

Chisel Conic

(e
=i

Super Double  Modified Wedge  Gauge  Double  ogjve
Scoop Angle Chisel Crested Trimmer  Angle
Chisel Conic

Fuente: Orlando Gordon R: seminario de brocas de perforacion. Nivel basico (2011). PDVSA.

Las Figuras 16 y 17 muestran una comparacion de
las estructuras de las diferentes brocas tricénicas con
cortadores de acero y de insertos:

Figura 16: Comparacion y parte de brocas triconicas con cortadores
de acero e insertos de tungsteno.

INSERTOS DE CARBURO DE
TUNGSTENO

DIENTES DE ACERO

Fuente: well engineers notebook, 2nd Edition, (2001). Shell international exploration and production b.v. Ep Learning and Development.
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Figura 17: Comparacion y parte de brocas triconicas
con cortadores de acero e insertos de tungsteno.

NOMEMNCLATURA DE ROCA DE BROCAS
BROCAS TRICONICAS

Marcado en el Tope del Mango

Tamafio de la Broca
Numero de Ensamblaje de labroca
Tipode Broca
Marca
Numero de Serial

— Mango

Boguilla Jet
Diametro del Mango

Protecton Lo mpenmmsor

Aro «O» de Bogquilla Hombro del Mango

Tramo tipo de Comparssdon

de Presisn Biselado del Hombro

Aro Retenedor
de Boguilla Tapadel deposto del
Lubricante
Bogquilla Maestra i
Seliodel Arg «Ds
Superfiches de Ammgyue

IRcrustasanesde
Metal Especial

Pierna

Camisa deCola

Seldadurs Tapin de

Bals

Carm Pasarior del
Conag

Calibre Inferior Balas

Calibre do Supsdfice —

Cojinete

pinPilote  Balas

BROCAS DE CARBURO DE TUNGSTENO

CONCONMETES RODANTES SELLANTES

-Tipos de Cojinetes: Normalmente se utilizan
tres tipos de cojinetes: el convencional o estandar,
el sellado y el tipo “jornal”. En los tltimos afios se
halogrado una serie de mejoras en el disefio de los
cojinetes, con el consiguiente aumento del uso de
estas brocas de conos. A continuacion se describe
Los tipos con los distintos tipos de Cojinetes:

Camisa de Cola Endurecida

BROCAS DE DIENTES DE ACERO

CONCOJINETES RODANTES SELLANTES

Fuente: well engineers notebook, 2nd Edition, (2001). Shell international exploration and production B.V. EP Learning and Development.

- No Sellados: En su disefio no presentan ningiin
tipo de sello entre el cono y la seccién, por lo que
su lubricacion y enfriamiento es mediante la cir-
culacion del lodo de perforaciéon, ademas utilizan
rodillos de acero inoxidable como mecanismo de
rodamiento y el agente de retencién es mediante
bolillas de acero. Generalmente se usan para per-
forar formaciones blandas no consolidadas, como
arcillas, conglomerados, etc. La siguiente figura
muestra la estructura de este tipo de Cojinetes:
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Figura 18: Estructura de un Cojinete No sellados.

Rodillos
Bolillasde  (agentes de
Retencion Rotacién)

Rodillos
del Buje

Fuente: Orlando Gordon R: seminario de brocas de
perforacion. Nivel basico (2011). PDVSA.

- Sellados: Disefio con autolubricacién donde se
incorporan sellos entre los conos y la seccion. Estos
sellos pueden ser de nitrilo altamente saturado o se-
llo metal-metal, que impiden la entrada de fluido al
sistema manteniendo la grasa en condiciones dpti-
mas. En este disefio se tienen dos tipos de cojinetes:

- Cojinete de Rodillos: Los primeros cojinetes a
rodillos se introdujeron en el afio 1932. Estos co-
jinetes, que no tenian sellos y se lubricaban con el
lodo de perforacion, fueron disefiados para reem-
plazar a los cojinetes de friccién rudimentarios
que existian en ese entonces. Los cojinetes de rodi-
llos siempre cuentan con una o mas hileras de ro-
dillos. Los de dos hileras por lo general se emplean
en brocas mayores que 12%4” y menores que 20" y
los de tres hileras en brocas de 20” o mayores. Los
rodillos se posicionan en forma tal que soporten la
cargaradial. Los cojinetes de rodillos soportan al-
tos pesos (PSM) y menores RPM, ya que las cargas
se distribuyen de manera puntual en los rodillos.
Estos cojinetes se utilizan en tamafnos de brocas
superiores a 12 %4”. (Ver Figura 19a).

-Cojinete de Friccion (Cojinete Journal): Uno de
los desarrollos mas significativos en la historia de
las tricénicas tuvo lugar en 1969 con la incorpora-
cién de la mecha con cojinete journal sellado con
O-ring. La combinacién de estas dos caracteristi-
cas permitié que el cojinete tuviera la misma vida
atil y permiti6 aplicar més peso sobre la mecha.
Los cojinetes de fricciéon soportan altas RPM y
bajos pesos (WOB) debido a que las cargas se dis-
tribuyen de manera uniforme en la superficie del
cojinete (Ver Figura 19b).

Figura 19: Tipos y Estructura de un Cojinete Sellados.

Bolilla para
Retencién Piats de Bolillas

Cojinetes de rodillos

Pad Endurecido con

Joumal

B4 | Stedllite 150)

Cojinete del Cono

Bolilla para Retencidn

Cojinetes de friccidon

Fuente: Orlando Gordon R: seminario de brocas de perforacion. Nivel basico (2011). Pdvsa.
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La siguiente figura muestra la comparacién dos bro-
cas con Cojinetes sellantes rodantes y de friccion:

Figura 20: Partes de las Brocas con Cojinete
Sellantes Rodantes y de Friccion

NOMENCLATURA DEROCA DEBROCAS

DETALLES DE COJINETES SELLATES

SelloRadial

Sello Bellevil ke B
Buje Plateado

- Flotante
Cojinetes Rodantes

superficie de Ataque Superficie de Ataque

Depositode Grasa Depositode Grasa

Tapa del Deposito Tapa del Deposito

Diafragma Diafragma

Cojinetes Rodantes Cojinetes de Friccion

Fuente: well engineers notebook, 2nd Edition, (2001). Shell international exploration and production B.V. EP Learning and Development.

Figura 21: Imagen esquematica
5.2. BROCAS BICONICAS: de una Broca Bicoénica.

La geometria de la mecha Bicdnica por tener solo dos
(2) conos, permite un mayor espacio, que permite in-
crementar el didmetro ylongitud de los cojinetes entre
15 a 25% (mayor durabilidad de los cojinetes). La can-
tidad de dientes es menor que su equivalente en trico-
nico y la carga puntual maés alta por diente, mejora la
penetracion en la roca y por ende la ROP. La siguiente
imagen muestra la estructura de este tipo de brocas:

Fuente: Orlando Gordon R: seminario de brocas
de perforacion. Nivel basico (2011). PDVSA.
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6. AVANCES MAS RECIENTES
E IMPORTANTES EN EL DISENO
DE BROCAS

Se han desarrollado diferentes modelos numéricos
para analizar el desarrollo de la broca durante la perfo-
racion y nuevas técnicas de disefios de brocas:

Plemons, Douglas, Shen, Zhan y Zhang (2010) estu-
diaron el desarrollo de un nuevo cortador més resisten-
te a la abrasidn que incrementa la tasa de penetracion
(ROP) y la cantidad total de pies perforados. La nueva
tecnologia es disefiada y manufacturada utilizando un
proceso innovador el cual proporciona propiedades su-
periores tanto en los ensayos de laboratorio y de cam-
po. El proceso de manufactura involucra una técnica
de dos pasos Alta Presion-Alta temperatura (HPHT). El
primer paso es el crear una pastilla de diamante Poli-
cristalino usando parametros HPHT convencionales.
El segundo paso es re-atacar la tableta PDC en un sus-
trato de carburo de tungsteno bajo condiciones extre-
mas de HPHT.

Hareland, Wu y Rashidi (2010) publicaron una inves-
tigacién que introduce un nuevo modelo ROP basado
en los mecanismos de interaccidn entre la broca y la
roca. El modelo toma en cuenta la estructura de la bro-
cay especialmente la estructura de corte y los parame-
tros de perforacion tales como el peso sobre la mecha,
los RPM y el desgaste de la broca.

Behbehani, Behbehani, Al-Khaldy y Esmaiel (2009)
publicaron una investigacién que trata del estudio de
brocas de dos etapas de didmetros llamadas Bi-Center,
las cuales incrementan la eficiencia de perforacion en
orden de producir rapidos ROP a través de hoyos pe-
quenos en secciones profundas de perforaciéon. Cuando
la estructura de los cortadores PDC es separada dentro
de dos etapas de didmetros de hoyos, la energia me-
céanica que es requerida para destruir un volumen de
roca dado es reducida significativamente. EL hoyo de
didmetro reducido que es descrito como hoyo piloto
puede ser perforado por la primera etapa de la broca.
La segunda etapa de la broca que es llamada como sec-
cién ensanchada que lleva al didmetro final del hoyo.

Agarwall y Agarwall (2008) publicaron la descrip-
cién de una nueva tecnologia de brocas expandible y
contraibles como un nuevo concepto de brocas que
nos permite perforar hoyos stiper amplios incrementar
el didmetro del hoyo con el didmetro de nuestra selec-
cién a una profundidad deseada. Permite perforar in-

@ Universidad de América

Agarwall y Agarwall (2008)
publicaron la descripcién
de una nueva tecnologia
de brocas expandible

y contraibles como un
nuevo concepto de brocas
que nos permite perforar
hoyos super amplios
incrementar el diametro
del hoyo con el diametro
de nuestra seleccién a una
profundidad deseada.

crementando el didmetro del hoyo, pasando a través
de restricciones del hoyo como revestidores y didme-
tros de tuberia proveyendo significativas ventajas.

Nygaard y Hareland (2007) publicaron una investiga-
cién que aborda el estudio de un aprovechamiento sis-
tematico de cdmo seleccionar una broca PDC basado
en la medicion cuantitativa por uso de simple carta de
puntaje. El simulador basado en la prognosis de esfuer-
zos de la roca para un pozo, predice la tasa de penetra-
cién y el desgaste de la broca por cada broca basado en
el disefio de la broca.

Botelho, Barreto, Bello, Anato y Uzcédtegui (2006)
mostraron un trabajo que utiliza las tltimas tecnolo-
gias en brocas impregnadas y turbinas optimizadas
en el desarrollo de la perforacién del bloque Aloctono,
reduciendo la cantidad de brocas utilizadas, viajes y
otros, representando un gran ahorro de costos por par-
te de operador. Uno de los mas notables beneficios es la
calidad del hoyo y el control de la verticalidad, reduc-
cién de surveys, sin operaciones de pescay la disminu-
cién de reemplazamientoy costo de reparacion de los
componentes de la sarta de perforacion.

Heywood, Currie, Robson y Casey (2005) publica-
ron una investigacién que tuvo una duracién de 6 afnos
para la busqueda, desarrollo y prueba de materiales
de brocas impregnadas que culmind en un incremento
de 260% en la durabilidad y en un 5% en el incremento
en el ROP en formaciones abrasivas y extremadamen-
te duras. El uso de nuevas estructuras de cortadores e
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innovaciones en la geometria del cabezal de la broca
permitieron perforar hoyos mayores de 9 5/8 pulg.

Curry, Perry y Evans (2004) publicaron una investi-
gacion que propone un nuevo método para representar
las propiedades de la roca en corridas enteras generan-
do recomendaciones para la seleccién de la broca.

Chen, Dahlem y Dennis (2001), basados en resulta-
dos de simulaciones de perforacion, desarrollaron una
Unica broca de conos. Todos los dientes en esta nueva
pieza se orientan de forma 6ptima de manera que la
cara principal de la cresta alargada de un diente es per-
pendicular a su trayectoria durante la interaccién con
una formacion. Este articulo describe el modelo com-
putacional, el procedimiento de calculo para determi-
nar las trayectorias de los dientes, y el método para el
disefio de la nueva pieza. Las pruebas de laboratorio y
de campo han demostrado que los nuevos bits de per-
foracion de hasta 25% mas rapido y mas largo que el
mismo tipo de bits con un disefio de dientes conven-
cional.

Brett , Warren Y Behr (1990) presentaron una publi-
cacion que resulta de un estudio que muestra que la
vibraciones perjudiciales en la Brocas PDC son atribui-
das al fendmeno llamado Whirl.

La mayoria de las
investigaciones realizan ciertas
asunciones que omiten uno u
otro factor lo cual puede en
algunos casos no reflejar el
fendmeno fisico que ocurre

en el fondo del pozo y al final

la broca seleccionada para
perforar cierta formacion
puede no ser la mas adecuada
para ello, incurriendo en gastos
adicionales por el cambio

de una broca desgastada
aunado a los gastos asociados
a taladro y a los tiempos no
productivos entre otros.

Mermarzadeh y Miska (1984) publicaron un modelo
matematico simple de brocas de diamante que cuanti-
fica el desgaste que sufre una broca durante la perfora-
cién con aire.

Ziaja y Miska (1982) publicaron un modelo matemé-
tico del proceso de Perforacidon con Brocas de Diaman-
te y sus aplicaciones practicas; en dicha investigacion
se desarrolla un modelo que estd representado por
ecuaciones de taza de penetracidn instantanea duran-
te la perforacion que cuantifica la reduccion de la tasa
de penetracién resultado del desgaste de la broca.

CONCLUSIONES

Las investigaciones en el area de Diseifo, Seleccién y
Evaluacién de Brocas de Perforacién es de gran impor-
tancia ya que en los procesos de perforacién uno de los
elementos que genera mayor inversion y costos es pre-
cisamente la broca de perforacion.

Para realizar una éptimo disefio y seleccién de una
broca es importante tener en cuenta factores como
peso sobre la broca, el tipo de litologia y abrasividad,
temperatura de la formacién, densidad del lodo, tasa
de perforacién, deformacién y esfuerzos de la broca,
etc. La mayoria de las investigaciones realizan ciertas
asunciones que omiten uno u otro factor lo cual puede
en algunos casos no reflejar el fendmeno fisico que ocu-
rre en el fondo del pozo y al final la broca seleccionada
para perforar cierta formacién puede no ser la mas
adecuada para ello, incurriendo en gastos adicionales
por el cambio de una broca desgastada aunado a los
gastos asociados a taladro y a los tiempos no producti-
vos entre otros.

Entre los avances mas importantes en el disefio y
desempeiio de brocas se encuentran los estudios rea-
lizados en el fenémeno de la vibracién de las brocas
PDC, el cual tiene un fuerte impacto en la vida til de
la broca, donde la identificacién de este fenémeno ha
permitido realizar disefios de brocas mas resistentes
bajo este efecto vibratorio durante la perforacién au-
mentado la vida ttil de la broca durante la perforacién.

Otro avance importante en el disefio de las brocas
viene dado por una nueva tecnologia de los cortadores
tipo HPHT, donde las pastillas de diamantes compac-
tos obtenidas puede manejar mayores condiciones de
presion, temperatura y abrasién permitiendo alargar la
vida ttil de los cortadores de brocas PDC.
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