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INTRODUCCION

Estos resultasdos  han

tedricas para reducir e

Las teorias de perfora
de la combinacidan de

-empiricas, de selecio

rotacibnféptimoag_soin

tanto

1a complejidad de las
Cgran numero e variables

Intentos por éplicé ‘esuitéddé -en el caﬁpm han fallado

debido 3 1a incertidumb Ibg}détoé'dé entrada, La combinacidn

"Y;ﬂe;la'velocidad de rotzcitn paras

barrens, equipo . de formacidn, v conjuto de

erforééiaﬁtftiﬁo'de

condicones de operacidn, calcularse. el . paso

sobre harrvena, ¥y la.velocidad.d

minimo costo total por pie perforadeo dé cada barrena.

perforado. cambiz para cada tipo  de .

o para obtener el




Después de obtenidos el peso sobre barrena y la velocidad | de
rotaciédn  dptimosy se procede a8 optimizar- la hidrsulica pars
garantizar una-buena limpiexa en el fondo del aqujeroy, y | asi

asepgarar el méeimo ritmo de perforacidn,

Este ftrabajo tiene la finalidad de,preaentar an forma integral un
nrograma  de compubacidn para’,winimimar log costos  por pie

perforado, optimizando a}iﬁp99dﬁgsdbré,«harr@nmy'la valocidad de

rotscién, y la hidréulica,.

)

e



1 FORMULACION DE LAS ECUACIONES PARA MINIMIZAR LOS COSTOS DE
B FERFORACION

Le optimizacidn .del peso sobre barren§ y velocidad .dé rotlacidng,
para qbteher el menor casto por pie per?orado én wn intervalo ¥
bajo cmndiciéneg de operacion dadas, no es gqnvgniente extenderla
a otros  intervalos, va que los ;ustb; por pie perforado varian

para cada tipo de barrena,

Los costous por pie perforado de uns barren la suma de  tLres

costos? el costo de la barrenas..el coste de
/

ratacién,  8i el coste de "barrena s es d

perforada,

pig rpara el intervaio

perfarado,

PR
! )

COStQV¢)hié*“ ;“‘“?f‘**“ff“"“?f“‘“f*““”(_{$/pie) L (1y .

‘Los.ﬁésﬁog por pie perféréau dadé por la ecuacidn (1), éélel nosto
due éeré VMinimiﬁadd &e&iaﬁte _Qna swieﬁéiéﬁ;ahféﬁiédé.de pesd
sobre harrvena vy veloéidad de rotacidn. L3 ecuacién (1) muestra aue
la seleccidn de peso sobre barvené ¥ velocidad.dé “rotacion, sdlo
afecta dos pérémetvcﬁz nosto de rotacidn y‘la 10nguitud perforads.
El costo-de barrens vy wl_cmﬁt; de viaje soﬁ Fidoﬁ ﬁafa una barrena

en particular,

Sy T

o



8i el iqosto fijo (barrena y viaje), y el costo de‘rotacién sbn
'conéiderados separadamente, notamos gue la  asignacién del costo
?iJo para el costo por pie perforado pedria ser wmuy alto sl fuera
determinado después de que la barrens perforsra el primer pie. 8in
embargo estia asignacién decline continuamente a3 wedida que 13
barrena ﬁigue perforando.  For el contrsrio, la contribucidn dal
costo de rotacidn al cmstoypor pie perforado es inicialmeﬁte b&,jos
va oue la barvenz es nueva y  perfora wmés rapido, pero despuds
crece continumente pdesta que gI ritmo-de perforacidn declins con
el desgaste‘dé la harréna. Eﬁtas.dcs relaciones, segqin lo ilustrs
Brucel  son mostradas en la Fig. (1) para una barrena hipotédtics

& un peso v velocidad de Mrbtacién3;c0nstanté.ﬁn, gsla - figurs la

curva puntesds es el costo por pie atribuible a un costo fijo v es

independients del peso’ wlocidad de rotacion

seleccionsdas,y, y 13 curva o de rotacidn por pie

v ces  funcidn  del peso yivelocidad de rotacién

seleccionadas.

Sus . posiciones relstiva
drasticamente con.

velocidad de rota

valor ests amnociado.con elocidasd - do

~rotacién particular ste ‘costo minimo es el
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minimo costo p0r  pie_ ﬁef?brado para todas laé' combinaciones
pvéctiﬁas de péso sobre baﬁrena y velocidad de rotecidn, cuaiquier
constante o variable debe ser calculada y comparada., Este trabajo
es muy laborioso si se efectla a2 mano, pero puede hacerce

rapidamente en computadors

El ritmo de perforacién puede ser incrementado por un aumento eﬁ
el peso sobra barrens o la velocidad de rotzcion, yéin embargn,
éstm4 reduciria la viﬂa atil Qe ia harrenay ¥ fAdemés, un cambio
relativo en el peso sobre Dbarrens vy -velocidad: de rotacidn
.pvoduciria diferentes  resultados, jténydff éh el ritmo  de
ﬁe,défléi§35f$f o

perforacidny como en. el desgas ependiendo de las

condiciones de esta.

5. tipos-de costos

cuales. éste costo



~siguiente ‘seccién  presentarsd las relaciones bdsicas entre .las

varighles . de oper;tién: pesp  sobre Dbarrvena, velocidad de

rotacidn vy o condiciones de la harrena.

1.2 HRELACIONES BASICAS

l.as relationes entre el peso sobre barrens y velocidad de rotacion
con el ritmo de perforacion, se  presenten detalladamente a
cotinwacidn, Las relaciones‘cdncévnientés al ritmo de perforacion-

se obtuvieron 2 partir de experignciass de cémpo  en  actividades

; "“.':ﬂ“'
programadas  de prusbss de pmv¥0r3c1én*’5

1.3 RITMO DE FERFORACION

1,3.1 Efecto del peso sobre barrena en el ritmo de perforacidén
Los incrementci en el pesop  sobre barrena causan un incremento
correspondiente en el ritmo de perforacidn, Esto sucede en {odos

los casos, excepto en  aquellos  en donde a8 . la barrena se le

g

adhisren los recortes lo cusl le impiden perforar eficientemente,

lo que ocurre - frecugntemente en’ arcillas . muy suaves, La relacidn

-

sntre el .ritmo d YATPENS S8 aSUNe que ©b

lineal en . todd atrenn que S8 uss

norralmente watoris. Extrapolando’

sobre . barrenaz, se




cbtiene que para un ritmo de pérFovacién ceroy la interseccidn en
el.éJe de peso sobre barrvens si/da un - valor negativo se puede
interpvetav come un embolamiento parcial de 1a barrens, o si da un
valor positivo se podria interpretsr come el wnbral del peso que
-debe excederse antes de que @l diente de 1ls bavrena penetre la
formacidny restando la interseccion del peso sobre barrena, es
posible es:ribirila relacidn entre el ritmo de perforacidn y el
peso sobre‘havv&na, de tal formas due sdlo intervengs una constante
gue describa exdctamesnte la forms en qﬁe se incramenta el ritmo de

perfaracidn @ medids gue seincrementa el peso sobre barrena. La

relacion apntre el ritme de perforscidn vy el peso sobre barrene

esld dada por:

dy .
e (W MY 2
oo oo :
dy- REEE :
- mopitmesde perforacidn
At : E

i

W = peso sobre barrena

M = Feso sobre bavrena minimo para iniciar la perforscidn.

Estas relaciongs son  d{lustradas »en.ls Fige 2. For conveniencia

todos los pesos sobre barrena, ¥ .por loithnto todos los valor
. LT R Tl L T s e

My se expresan en miles de libras,

1,3,2 - Efecto de 1a velocidad de rotacién sobre el ritmo de
perforaciébn

El ritmo de perforacidn se incrementa s medida que la velocidad de

i
i
H
{
i
|
3




rotacion se suments. La Trelacién es no. lineal, o sea - que @
‘ ! N s
velocidades de rotacion altas, un incremento en ésts tiene menor
efecto sobre el ritmo de perforacidn que un incremento igual &.una

velocidad de’ rotacidn menor, La relacidn entre el ritmo de

perforscién y la velocidad de rotascion ests dada por‘“El

dY‘ Y

=y N . 3)
dr )
donde?
: N = Velocidad de rotacidng rpm -
'3X- Exponente que evpress Bl efecto defla velor:ddd d?" : »

rnuac:ﬂn sobre el rltuo d

exponent

barrena badms{ Cgue los

obtenidos cnn’ld ”La' Fhrmula. que  se

presentas aqU1 ~én1:cuénté :esta, observacidén. Esta

inteuelacién se dxscutlré la seccidn concerniente a la
dmterminacién»ﬁdeyparémetros a-partir de datos de cempo. L Fig. %
ilustra la ~relacian - generzl entre ritmo de perforacion Y

)

velocided de rolacidn.

1.3.3 Efecto del desgaste del diente sobre el ritmo de perforacidn

Fars un  peso  sobre  barrens v velocidad de rotacion dada, una

barrena nueva perfors mas rapid%ment (qun une harvﬂna usada,

embargo,  la. deficisncia . en r:tmn da pnrforBCLbn, es no llneal,{ o
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Cesto quiere decir que la disminucidn en el ritmo de perforacidn es
Vmuﬁho mas répida en las primeras etapass de desgaste del diente que
cuando éste empiexzs a8 desgastarse significativamente, .

.Esta condicidn general esta contenida en la ecuacidn que relaciona
el desgésta del diente con el ritmo de perforscidn, en - la que H
astd normalizadas} esto significa.que H=0 para una barrena nuevse v

H=1 para una barrens tobtalpente gastada, Matemdticamente esta

relacidn es.

ConaLanLe que n"prﬁqa Bl vl‘uﬁu do‘
cdela barrena sobre laivelocidad d
cnda mﬂd1ante datos de canpo.

El requerimiento de que Cn ses estsblecido mediante los datos de
campoy obedece 3 que generalmente se raguiere un  diente nuevo
para . perforar. ~lutitas suavesy mientras un diente gastado perfors

facilmente las arenas, Ademds, el valor de 0o estd influencizdo

'indifectamght  ‘pbf' el tipu de_harreﬁa.-Una Auto ATilable tendrsd

dl arﬁnte 8l .de und de. Crestas Flanas, aldn cusdo

R T



e

“gigpifica que un peso-sobre barrvena v vmldqidmd{d.,

baleroy: fueron - obtenidas -principalimente

“referencia

jad de perforacion de

1a forma!

(&)

factor

Ofdelzrihmﬁ

velocidad  de’ rotacién™ o las condicio

" perforsn algunas formaciones més répido que obtrTas.

1.4 DESGASTE DE LA EARRENA =

Las relaciones concernientes al efecto del peso sobre 1a barrenz v

velocidad | de  rotacidn sobre el degaste del diente’y desgaste del

pEMtir de  las

;HgéﬁeéfToml. a5



"siguientes ecuaciones se - basan en las interpretaciones de

infomacién hechas por dicha Cia.

1,4,1 ° Efecto de la velocidad de rotacién sobre el desgaste de la

barrena

El  ritmo. de desgaste de los dientes de la bafr@na 5@ incrementzn
ccon uncaumento en la velocidad de rotscidng  hdem$sy el tipo de

Larrens  e%  importante por dos . razons (4)-el cono de una de

barrena paras formacisn suave hard ma s por  revolucidn
. ra m 5.p

de 1al,savtalqué'el de-unag-bany ‘"ﬂﬂﬂdura, y (2) el

desgaste del diente paral “results ser  mis

- rdpido’ gue el .‘Cbmbinaﬁimnéﬁ de

constantes determinadas. para ceda tipo de barbena

"~ 1,4,2 Efecto del peso sobre barrena sobre el desgsste del diente
E1 Fitmp del desgaste del diente se increments con un aumento del

.pest sobre barrena. Esta relacidn-ee no-linesl, vz ques este ritme

11
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Vdé desgaste se incrementa més rvrdpidamente con pesos sobre barrenas
altos, Esto ohedece a} hecho de due 8 'partir de un peso
determinado ls barrena empiezs a tener un desgate exdcesivamente

=

rapido, vy finalmente, se destruye a2  un peso mavor. La Fig, 5

musstra este relacidn. HMatemdticamente se ewpress como!

dH
: 4R

En. d;émétfd;‘dé»

1 cansiderando .

ur peso’ sobre ‘barrena.

'1;4;3 ' Efecto del tamsfo del diente (desgastado) sobre su

velocidad de desgaste

El - ritmo izl los dientes de la barrenag e

@

ar

gastan decrece

medida gue se va desgestando el diente, L forma del diente hmra
un desgasf& prqgresjvo se menifiesta siempre en un crecimiento del
arés expuesta a la formacidn, ﬁdeméa, para un paéo'soﬂre barrena'y -
yiidﬁénté nueve es

velocidad de rotacion. dada, el desgaste-d

Le diferenc

- formacidn
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de

el;

wiM=1l para un diente
yoH=0para un diente. nuevo




FyB,Cy ?_'~dﬁngiaﬁiéggdépgn&iéhiéé;dei'iiﬁo?défbarﬁenaf"

Notat Ver solucién en'el‘apéndica E.

1.4.4 - Efecto del peso sobre barrena en la vidzs del balero
E1l ritmo de desgasie del bslero se incrementa ripidamente con el
aumento en el peso sobre barrens. La relacidn es no  lineasl, como

lo describe la Fig. 7. v es expreszdo comol =

dR. -

(1

crpeTingntalneite sn

1.4.5 Efecto de 1a velocidad de rotacién sobre.la vida del balero
Natos presentados4 indican gue los bdlerow son capaces do soportar

un  cierto nOmevo de vuelias, indiferentemente de la velocidad de

rotacidn, For 1o tantoy- el ritme  de  desgaste - del balero. se

increments  directamente

rotacidn, y‘Se‘f“P E$ad3 ¢°m°:

=W N L . : n - E G Bt
47 ' ’ '

i4

con.el - pumento de _1alvyelvcidadi de.
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(14a)

FA

ipo.de bavrena,

una-balero.

i‘diématr0~d9: 1

- ——



2+ DETERMINACION LE LOS FARAMETROS A FARTIR DE DATOS LE CAMFO

2.1 Derminacién de My Ay ¥y R (Frueba de & punto)
Les paramztros M, Xy ¥ K 1los cuales describen  1la  respuests  del
ritmo  de perforscion s  csmbiog en el peso sobre barrenz vy

velocidad de rotacidny puagden’

'éerr daterninsdos  por  pruegbas  de

yueden variar en  complejidad,  En

e’ ‘caloulz  paras




cada . punto

S siguienterecuscion

P

152

aceptableg

durante 1t
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Laeve
20,0
30 SoE0 LT e B4
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El pardmetro
perforacion .

los rendimien

datos de una

primera mitad de ls

8cion requerida es el

cmediante  la.
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Yy = Lnnuultud pn1fnrada en 1a'pvimera mitad, pies

Yoo 10ngu1tud perfnv da en la qegunda mitad, pies

Enemplo. barrena L:po 11i dlématvo 9 7/8 pulqd perford 212 pies en

14,5 hrs con. un puso dﬂ 40000 ]hs‘y1100‘rpﬂ. Fara 12 primerss 7125

hrs perP0p0‘130 pies.]la,condicién del desgaste del diente fue 5/8

2,3 Farametros de desgaste del diente

Ton - ewcepsldn deal factar - de  shrasividady s

Lo

pardmatros,los cusles sparecen en la ecuacion dii) de desgaste del

diente, son funciones del Cipo v difmetro de la barrens’. Ls Tabls

i enlista los valores de los paramebros para los 'ipomﬂda-barrenaﬁ

comuniiente usados. e el campo.

Se Lendré un /

de rotac10n

51 un vali

R TV
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Integrando

u;_!tl ; B
w103 4-TqW 4 Dig

FERRPIN .- NN Y

A = (ata)

denominsdor podrian  ser
evaluddos para ”ééd velocidad de rotacidn,

TR peso sobrn barr@na ¥ ve - 1.d 3 PO hién_ son. constantes

nare Lodo el vocmrr:ﬂm dé“'

._,
-
+
-
.‘x'.
par
[

T; o= 0
Si el peso sobre barvena.y velbcidédqde ’iptacién  son - constantes

Sustituyendo en la ecuscién (2lad. o

“} B oo e e e e Y £ ST )
: %, oL g S ) : . R o
PN+ A ND 5 Lt ' B

Los valores de los pardmetros P)’Q;.Di;fmg‘V Ci',e@‘ehcuEh£ran en o

13 Tasbla 1 para todes las bafféﬁa{i

21



Ap = 1.48

2:4  Constante del balero.

La =scuacion (14a) describe el

velocidad de rotacion  sobr
valares -sdiclonales
h=lmrat el tipo “de bar

perforacidn, .

CEjemplo. Paraiinsth

T=140450

7/8) W=40,

harrens v

A R s e e



ntes.

Tonde T; es intervalo de tiempo,. Ni'y W; son const)

Todqs'”lo’ ‘param@tros nncnaarlos para nn programa dw minimo costo

=

pornpié; perforado,'a‘m, han ﬂldn detovmnnadms. El capmtulm o
deécribh‘ Pl proc dIMLPth del programs y log dipog de condiciones
de per’uvarlbn gque - deben ser considerados. Cada tipo de
¢ond1c1ane5‘ de perforacion’ conducen a diferentes soluciones para

la ecuacidn de minimo costo. -
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(ﬁfulgé)f y una falla derdienté‘('ﬁf% 6fQ5f§bhfmnét%s&aé‘para cada

parémetrb; .

2,6 Consideraciones tedricas

Le perforacion a minimo costo | por

evaluacidon  cuantitative de dnvolucradas. varias

10,11

sugeridos., Las

21

oropie perforsdo considera  un

e rotdcion constante durante ls

s0lucibn Cciertas

3. Ua vida de-

balero como par

weluyen

ang

5
i
?
|
|




é¢-El-ritmo de perforacidn es solamente una funcion del peso sobre
barrens, velocidad de rotscion y del desgaste del diente; esto es,

el efecto de presidn es ignorado.

5
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3+ HIDRAULICA

La utilizacion dptima de lz potencia de bombeo del lodo ez  de

‘significativa importancia en las operacidnes de perforacidn

rotatoria. Un  entendimiento de 1a eneroia  consumida por los

componentes del equipo vy su evaluscidn analitica son fundamentiales

La. potencia el uso de

araT

barrensn e
en el fonds del

agujero’

log recaries

mayor parte

pulveriziacian.-de: Jgddores  talow

‘en-la Dbarrena

sonzl

o
Ry

@ jar atcion de

‘88 uRo.



'En' formaciones con preéinues,de porba nurmales,‘cuando se obsgrva
un incremento en el ritmo de per%ofacién, se debe principalmente a
urn mejovamiento de limpieﬁa an el fondo del aaujero. La
pulverizacidn de los vecartég ya perforados puede prevenirse si el
fluido que circuls a8 Lravés de la barrens remueve los recortes al

momento en gue estos son perforados.

Ls verdadara optimizacion de la hidréulica en la barrens no podra

ser llevads 3 caho completamente, hasts -que se desdrrollen

relaciones mateméticas exactas gque definan el .efecto de la.

hidraulice sobret .

Lo ritmorde perforacidn - o T

o

paEramatro

i maénitgd;;

i



3y ovelocidad en las toberves

3.1 Efecto de 1a hidraulica

En general se ha sceptado gue wun  gasto suficienté de: 10dﬁ_ es
necesz2rio para. le limwpiezas de la barrena vy que lz velocidad en las
toberas s necesaris para 1ihgvar los fﬂcortag de la roca
*atrepados” por la difervencial de presidn en @l fondo del sgujero.
Y esta'valocidad en las lLoberss tiepe un -mayor efecto sobre el

ritmo de perforacion gue el gasto por 5159D1014ﬁ 8in embargo, pars

“oun o didmetro de agujero dadoy)hs rango limitsdo de gastos que

velocidad'f .

~ de la paten 'a del  fondo del

Fo0W ve. 1a eneviia

ysarrollarse para

uras Tal relacion

sido desary

es.mostrada en 1

ritno de . p

higrdulics €

concepto b#sic

necesarismnent
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3+2 interaciones entre la hidrdulica vy el lodo

Los efectos comginados del lodo y la hidr#&ulice serdn exsminados.
La Figey 13 muestra le relacidén entre el vitmo de perforacion Y la
- viscosidad, ‘se nota que el Titmo de perforacion disminuye con
respecto a8 la viscosidéd, debido a gue la viscosidad probablemente
afecta la limpieze en 1la barvgna. Pvu@béa adicionalas fuero

hechas, donde 1ls hidrdulica: ers sjustads pars  aliminsr el

embeolamiento de 12 barrena, vy se encontrd. gue ls veduccidn en el

pourn

ritme “de  perforacidn . uando. la’ barrena sea

perfectezmente limpisda.:

Los REcanismus mas impar

" BYUErOIEON Y

R el

iiihpiéza ihcoﬁpié£a,
g?.ql"gfecﬁq-qQEj;10% $61 dos de
causado  por  la inters
la formacidn. s
3. el efédtn,de”'ié,ppes1bn i
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3.3 Procedimiento para el cdlculo de la potencia hidrdulica en 12
barrena

il ;ontinuacidn se pregsenta una combinascidn de eCcuaciones mdy

uactas Y otras de caracter empdrico pero de comprobadé

eficiencia. La maymv'defensa de este método es su  Funcionamiento,

"En  varios casos ésto puede sugerir menores presiones de bombs v

consumo de combustible psrs el eguipo que otros métodos.

1. Seleccione el gasto, para el didwmetroc . de barrena  y ritmo de

perfaracion calculado. Verificando gque este dentro de los limites

sofaladoy por Randallld,

Qmin = 30Kb . - . e (23)

Qmay = 50%Ih

dondel

Qmin = Gasto minimo, gal/min-~ 1

Gmax = Gasto méximo, gal/min.

I = Didmetro de barrensay

2, Calcular la caida de-pres % sarLa

_(eﬁ,:flﬁjb

»lamihar)5~




2K
b
Co

s

3. Crlicule lz presidn reguervida a

pérdida?

pérdidas
pardidas

pérdidas

de
de
de

de

presidn
presion
presidn

presidn

en

“@hn

en

en

superficie O tver
tuberias dé perforacion (ver
lastrabarrenas (ver
el espacio anular (ver

!

méxime potenciz en la bavrens de la siguiente forma.

§i Fp »= 12 pie/hr

donde

HE

Tabla
Tabla
Tabla

Tabla

2

)
2
49

través de las Ltobevas para wna

(24)

(243)

(267

 (p6a)

27y

o T e o S e S,
min-SoRatencig minima requerids en-la'barrens, hhp/pulg,=.;
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“HFmag‘

» F\'jnn' .

i

HEE
Les ecuscion

publicadas en

potencis recu

Fh

dondet

Ph = opresidn en

[t} ~ gastd'

~potencis méxims requerida

“ritmo. de perforacién para

gs 24 @ 27

el traba

eridaih

7;4;HP95

& Barrenay

seleccinado:

 pq£éncia requerida, pr/pulg.2

K=
w2

en la barrena, hhp/pulq.3

un costo minimo, pie/bhr

ueron obtenidas apartir de correlacioces

las adptimas,

an

limite de presian




R T e S 2y
: ,g‘): = 418 .WG%’( Jeot ’z oY

= velocidad en las toheras, pie/seg

anulasr.

Vg = 24 SIHGLDBE < Ip®)

dondet
Vé_: velocidad anular, pie/seg.
Dp = didmetro de tuberia de perforacién, pulg,

=3

(29)

(29a)

(30)

(31)




4 METONOLOGIA DEL FROGRAMA o g

Una forma de aplicacidon de las ecuaciones anteriores para

determinar el minimo costo por pie perforado ssociado con el peso
wobre barrensa v velocidad de: rotacion e hidrédulicas, se describe @ ;

continuacidn,

¢

I |

1+ Determine los parviémetros M, A vy K & partir de 1z prushas de § :
puntos. Note que el valor-d ne' es  necesario - para detlerminar

velocidad de rotacidn, pero es. |

perforado, {

et i

i

e cyswelooidad :

o AL f

de arranas., !

e '

3 ralode la |

gehernado por

la;solucién delaiecuacidn hbarrens estd

limitada o per la’ vida ok aivida de la |

_ barrens estd gobernad a barrena.

4, i M 1.0 -;hagajH ‘g g177tiempm

de rotacidn,

Sy Hslle la longitud perforads a partiv de la forma inteovsl de la

ecuacidn 6.
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41 DIAGRAMA- DE FLUJO

INTRODUSCA LOS DATOS DE
LA PRUEBA DE 9 PUNTOS

I

CALCULE M, A K

r

INTRODUzZ CA LOS DATOS
ATTUALES DE LA BARRENA

INTRODUZCA LOS DATOS DE
(A BARWRENA ANTECEDENTE

1

/Nrnonuzcz\ L0S VYALORES
MAXIMOS Y MINIMO DE - PESO
SO3RE BARRENA Y VELOCIDAD
ROTACION

COSMIN - 1000000

3€



!

COSTAL = COSMIN
WIMIN woPTt
RPMIN RPMOPT

*‘

RPMIN < RPMAX

RPMIN = RPMIN +10

sl NO
RESCATE
WMIN = WMINSIO worT Y
RPMOPT
Y
CALCULE
CALCULE BL Y DL
aL Y Dbl
)

37




5\ NO_ s NO_
ROTOP = DL ROTOP = BL ROTOP = DL ROTOP = BL
CALCULE BF V HF CALCULE BF YV HF

CALCULE CaLe
ROPT  FOOTAL ROPT  FOOTAG
]
WOPT RPMOPT

COSMIN FODTO
ROToP  BF HF

DL BL

INTRODUSCA LOS DATOS DEL

ESTADO MECANICO DEL POZO Y
CARACTERISTICA DEL LODO
CALCULE
Visa ¥ TY
N ¥ HKY

38
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@

CALCULE
CPTP

cCPLTB

CPELSB

CPEA
CPT8
CPT

NO

aMIN = G

MIN +10

S|

CALCULE
PC
cPiB
HPP
DTB
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CPTP CPLTB

CPTB CPT
OMIN  KY
L HPP

ARNEGLO - DE
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471 IF COD=232 THEN F=.9 @
A72 IF COL=233 THER P=.% 1
473 1IF COD=234 THEN P=,% 1
420 IF COD=311 THEN Pe=,63 %
_481 IF COD=312 THEN P=.69 1

;

&

WoH-noHoH o8

4832 IF CODe=313 THEN P, &5
A8 TF COD=314 THEN Pﬂ'éﬁ .0000»18301=2 1GOTD S0
490 IF COD=321 THEN PF=,510=,000021810C1=2 1G0TO G100
491 IF CODD=Z22 THEM ?=.;3G~.v000»]8.(1“” JE0T0. 510
492 IF COD=323 THEN FP=:9i10=,0000218{01= 2 1GOTD K10
49 IF COD=324 THEN = P=,510=,00002181C1=2 16070 310
500 INFUT "PF=t, P ‘ G ‘
503 INPUT "Q=",G

T O E S I LD S I I v ve ae ee v s e se ) ) O D

H04 INFUT "Cl=",C1
310 S Q7 0GRNBA-, £207

GA0 M=, 7007k0EA  IEL7

UAS WMEN=WMIN

BAL R ”HAFCB“L.u*ROT’“/PB
540 AF=)
550 CE*(FF» 61 rr».$9>/(rn/az( 7 »rr» 39". J*FF*,V 
506 GTaN=(CIRYLCOF /2 4$(ROT%PROF/1U4FROF/1000XTCS
560 CD MIN=1000000!

570 BL=E$0E/((REMINKUMINAL,5)%8)

580 H=(~ 1+(1+°*L1AAF*10A-3’(F*RFMIN%G*RTMINA3)*R0T/(*
590 IF H<=1XD/8 THEN ROT=RLIGOTO 620 °

595 HF =g

400 ROT=( Fj*wN]Niﬂ”)ﬂ(14L1/ﬁ,/((AEA(F*RFM]Nﬁﬁ*RFMINA3))&
610 EF=RFMINKUMINALL SKROTHE/EBOTD 630

420 HF=HX8 i
625 EF=REMINKWMINAL  S¥ROTHE/B R
630 ROPS=KK (WHINELO00~ (M) YKRFMIN- AY/ (L4T2%H
&35 ROPK=KK (WHINKLOOO-MYKRFHINAY |

436 ROF=(ROFBHROFK) /2 g

640 FOOTG=ROFKROT
450 CTOS TﬁL—(IﬂPiCDF/”'X(ROT‘FnUF
460 IF COSTAL>COSMIN THEN 700
470 COSTOF=COSTAL -
LB0 UOFT=WNIN o
650 RFMOFT=RFHIN © 0
655 ROTOP=ROT 077
694 COSMIN=COSTAL = =
700 IF RFMINCREMAX THEN. 720
705 IF REMIN=REMAX THEN 740 '

SOF/10004T08Y) /FDOTE

44




10 RPMIN=HFMIN410 o . ' . 3 o
15 WMIN=WMEN : SRR Lo |
20 60TO 570 ' SRR - 5
30 IF WMIN»=WMAX THEN 710 BT T T
40 WHIN=WHMINGS , S e |
50 GOTO 570 . g , S
T 740 BL=EROR/((RPMOFTXWOFTAL,S)%E) Sk
770 H= (14 CLERKCLRARKL0A~3XK (FARFMOF THAXRFHOFTAZ) KEL/ (- Dl*MOFTFD“))“
780 IF H:=1%D/8 THEN ROTOF=KEL 3GOTO 810
C78% MF=D
790 DlL= (~IIKWORTAIZ) K (14L1/2) 7 CCAF S (PRRFHOFTHOKRFUOFT A3 ))*10“*1)
795 D= (- n1*uorr+u2>»<1+r1/~>/(cﬁr*<P»armwr7+a*nrmorTA3>>*1oA 5)’
_. BOO BF=RFMOFTXWOFTAL, BXROTOFXS/ELGOTO B0 ‘
B10 HF=HKD A R
- B15 ume~n1*uoPT+na>m<1+c1/:>/<(ﬁFm(P*RPMOPT+a*RPM0RTA3>>*10ﬁ;3>,;;, -
816 BF=0H B G
B20 ROFTH=RKE(WOFTRI000~ (M))ARFMDFTAY/(jiFﬁ*HF/B)
C BT ROP=RE (WOPTHRI000-M) ¥RFHOFTAY
830 FOOTG= (ROFHROPTM)/24ROTOR
= 840 COBTAL=(CDRFCOF/24% (ROTOFIFROF/ TV, OOLAFROFXICS))/FUDTG
_ 842 PRINT
: BAZ FRINT TAR(20) 1 *RESULTADOS DE LOS VALORES OPTIMDC'
: FRINT*COSTO ANTERIDR EN $/FTE =*jCOSTAN
NT "COSTR FOR FT & = "JCOSTAL
; NT "FEB0 TORRE BARRENA OPTIHD EN M[Lb% np
; B5S FRINT "VELOCIDAD DE ROTACION EN RFH = *RFHMOFT
.U B0 FRINT *RITMO DE FENETRACION INICIAL EN FT/Hh; '
. B70 FRINT "RITMD DE FENETRACION PROMERIO EN F1/Hf
FRINT "LONGITUL EERFORALA EN FT =*FOOTG
NT *UINA DEL BALERD EN HE =t 0L
o 'VIDA DEL LIENTE E AN (N »f
' ‘G IE ROTACTON EW HR - "~rovnr,
2 *RESBASTE DEL DIENTE =*3INTCHFEY o
930 thuw "IESGASTE DEL RALERD ~“']NT(HF) ;.’
2% FRINT ,
- 940 IF IMPRE=R THEN 944
941 LFRINTILFRINT LERINT
242 LFRINT TAR(20);"RESULTALOS
943 LFRINT "COSTO ANTERIOR. -
«  ILFRINT -
P 944 LFRINT "COSTO POR FIE OFT
=~ LPRINT ¥
. 94% LFRINT "FESO SOERE BARRENAOF
: LERINT " :
— 3 LE":LERINT S
P44 LFRINY "VELOCINAR DE RO
L 47 LFRINT "RITMD DE FENETR
FRINT :
R* PLFRINT
. PAD LPRINT "RITMO DE
; 'rI[’HR"lFRINT {g‘*
TN AVSEY S TMTZHR L he SRS ,
4% LFRINT "LONGEITUIY FERFQ T "“‘FNU(FDDTG);'FIE“’

ﬁLonEsxoéTIMos- LIRINT .LFEINT ‘
S ‘ a"rND(CG°TﬁN)"¢/rIL'

FND(COSTﬁL)"$/fIL :

_,UDFT;' 1043 LE"S
PIFNICWORT/Z2,0203 " 104

o

‘n

- =" RPHOFT *RIC $LPRINT
= PFRECROP) § "FTE/HR"
- LFHTICROR /2. 268  * HT/H

n
i

FNDCROPHFROFTMY 720 3
=% SENINCCROPFROPTH

i

we *3LERINT

950 LPRINT '"VIDA D “f‘FND(}L) "HR,.LEﬁIN!

="y FNDCFOOTG/2 .28 )"MT"'



1084 Gr’('rl X

=t SENIGDL)

TOYTE '1745” '

951 LPRINT-"VIDA DEL IIENTE "HR* SLERINT
752 LFRINT "TIEMFO DE ROTACION =';FND(ROTOP);'HR':LPR
“INT
953 LFRINT "TEGGASTE DEL DIENTE =" INT(HF ) SLFRINT
954 LFRINT "DESGASTE DEL RALERO “Eh VINTCBF Y ILFRINT ;
955 LERINT 5
L9464 PRINT TAR(20Y3* DATOS ACTUALES an FQ1ﬁDU DLL Puza Y ncL Lono* ‘
947 FRINT g AT |
__ 968 INFUT "NIAMETRO INTERIOR LE TF EN UG "3 T f3‘~
F965 INFUT *DIAMETRO EXTERTOR DE TF EN ruu = ntrr :
w4570 INFUT "LONGITUD DE TF EN FIE = °jLDTR :**'* SEEe L
$80 INFUT "TIAMETRO INTERIOR DE LﬁqTRﬁBﬁRRENh EN PUG ';DILTB
=~ 92O INFUT "DIAMETRD EXTERIOR DE LASTRABARRENA EN-PUG-= }DELTE
11000 INFUT *LONGITUD DE LASTRABARKENA EN PIE: “C"LHLTB[;”
1010 INFUT "DIAMETRO INTERIOR BE LA ULTIM TR = R DIUTH -
~ 1020 INFUT *LOMBITUR DE TR EN FIE = *jLITR 2 BN
F10Z0 INFUT *TIRO DI rmu:ru 1,293 ¢ 4 = “ITESU
104G THRFUT "HENSIDAD DEL LODO EN Lb/Bal = "3
1050 INFUT "LECTURA UEL VISCOSIMETRG FANNIN
T 040 INRUT CLECTURA DEL VISCOSIMETRO FANNIN -
1065 INFUT "FRESION LIMITE EN SUPERFICIE.E
1066 IF IMFRE=2 THEN 1085 |
1047 LERINT e |
1048 LPRINT TAR(20) 5" DATOS AUTUALES. D ¥
T 104% LPRINT Co i
1070 LFRINT "DIAMETRO INTERIGR i
LERINT *® e “'”xH4>'"CM“‘§
< LERINT : , i
1071 LFRINT “hIﬁHFTP ATETF I RUG S ;
LPRINT “’rNﬂ(ﬂETfﬂ,.uﬂ);"PH“tf
_LPRINT " : : {
1072 LERINT "LONG “‘lnTr"PIE“" :
- LPRINT ™ SEFNDCLDTR/Z,28) § "W 1|
CLPRINT . =l !
1073 LPRINT "L L A TILTES TRUG" S t
. LERINT %2 = 0 S ENDMDTLTERD. 54) § "CM*
CALERINT e : ;
— 1074 LFRINT STRARARKENA = "HELTF'“FUC" :
UERINT - * : w CPFNIMOELTEAZ 54 3 "OM"
T OILPRINT B !
1075 LPRINT "LONGITULCDE:LASTRARA = S LILTRS "PIE" S i
LPRINT ‘ =t FFNICLILTR/Z, 28) § *HT "
COALFRINT Vel ) e N B PR
11076 LFRINT "DIAMETRO INTERIOR: DE LA DLTIMACTR 00 =% STUTRTFUGSS o0 L
- LFRINT * BRI S T N = RN OO TR L
FRINT o e
1077 LERINT *LONGITUD DEST
LERINT » 0 i
LEFRINT . T e
1079 LFRINT "DENSIDADD
= LFRINT "0
CLFRINT L
CLOBO LFRINT L ,ICCUQIMETBD FﬁNN
C LOBITLFRINT LE j & , :
10B2 LFRINT "FR 'S s
CLFRINT. ) ND(ILSUF/‘4 7)‘“hf/
{CMARSILFRINT : 1
1085 QHAX=50%DE



1050 HFHIN=(ROF/11,791573874)A(1/2,065010111#)
1109 IF ROFo=10 THEN HFMAX=2!00TO 1120 e
1110 HFNAX=(ROF/, 6689743325454 (1/2, 284495 0494), ,
1120 HFF=C(HENINFHENAX) /2%, 7B54XDIEAZ LE

1130 VISA=LYF§-LVFT S
1140 TY=LUFT-VISA

1141 N=3,32%L.0G(LVUFE/LUFT) /2,302
114% Ky=LUFT/E11AN

1150 IF TEGUF=1 THEN FESUP=2,525K10A-4XDELA, BXQHINAL,BRVIE ﬁA.ﬁ‘GOTD $190

1160 IF TESUPZR THER FESUF=%,41F001%10A=EX0ELA  BROMINAL, 8XVISAS, 216070 1170

1170 IF TKSUF THEN PESUF=5,335K10A-5RIELA, 8XAMINAL, 8HUIEAN, COTO 1180
1180 IF F“wa THEN PESUR=4, 1A3K10A-CKIELA BARHINAL  BRVISAS, ”

1196 VL=0MIN/Z{2 40&NITRFAD)

1206 VE=OWNIN/ (2, 45EDILTRAL)

1210V MINAC2, 3%(NB*” -DELTRARY Y

1220 VA=ONIR/ (2, 400 (IRA2-DETFAR)Y )
132E0 )E“GMIN/(Q.ABX(HUTRAE-DETPAQ))
1240 UéﬁGMIN/(E.Qﬁx(HUTR“?“DELTHAZ))
1250 PR ETRTLTERVLIRDEL /VIGSA

1246 DG AGFNLLTIEVRHDEL /VIBA
1270 FFTF=,046/NRETFA, 23654

1280 FFLTE=, 044/NRELTE . 2385 -
1290 ETRELITRHULA BLL/(QG.BYH

TILTE)

rLIIﬂLﬂl:[»’Z‘?WUFL/(‘

"ﬂ+<145$ua {TUTR- hLLT.5*'”*N%1)/(ﬁ#ﬂ¥)*h$ulJhY/(aOO% (DUTR-TI
A5/ CNUTR DETR) £ CORNEL Y/ CEA ))AhanﬂiFAlY/’”OO%’UUaR DETEY Y

1390 CFE LB”(144qU L/ AR - TEL TR ) % (”$NT1;/(4AN))ANkLﬂ FVJNY/( OOA(DB TELTHEYY
Tt (L A4RND/ {DUTR-DETR ) % {3 *N+1\/( *N))“NﬂLDTF Kf/(WOOX\DUTF—DFFF))
LY=L DTR-LITR
CREA=CFEAL(LA4XIA/ (I~ hETF)*(“*N+1)/(SﬁN/)ANﬂLV*hY/(’OOﬂ(UB DPTF )
1430 CFTR=MFFX1714/70MIN S
1440 CPT=CFTF4CPLTE4CFELEHCFEATFE
1456 IF CPT<=FLEUF THENR 1481
1460 TF QuIMN=0HAX THEN 1uBO
1470 OMIN=QMINT1O0
1460 GOTO 1150 :
1481 DTR= (TEL WﬁMTI*?/ 108 aluFTB
DIA=(DTEBX, 425) 2.5
Tﬁ"INT(DIﬁ)

I DEAZ LS ann,
e (TTRE, 637) 0

.47'””"



;
i
i
J
i
{

FRINT
PRINT
2 FRINT
PRINT
FRINT
. PRINT
@ FRINT
PRINT
PRINT
5 FRINT
4 FRINT
FRINT
FRINT
PRINT
FRINT

TAE(20) 3 *RESULTADOS

"CAIDA
'CAHIDA
"CATTA
'CATDA

DE
e
TE
DE

FRESION EN
FRESION £N
FRESION EN
‘CAIDA TE FRESION EN
*Calba DE PRESION EN
"YIGCOETHAL FLASTICA

TF FSI="3;CPTF
LASTRARARRENAD

*INDICE
"CARALLAJE HPF/SGRT
"RASTO NE LA BOMEA Bal/min
| FRINT "ARREGLO DE 2 TORERAS = °
FRINT "ARREGLO NE 2 TORERAE = °
IF IMPRE=2 THEN 152
C1E14 LFRINTILFRINT TAE(20)}"RESULTALOS DE LA W
~1515 LERINT 'CAIDA DE FRESION DEL EGUIFO SUPER
FY}"FBIY SLFRINT®
EBUF/14.7) § TKB/CHAR® LFRINT
U514 LPRINT ‘CAIDA DE FRESION
~3 3PS LPRINT ¢
URCRTR/44,7) 3 "KB/CHAZ  ILFRINT
1517 LFRINT 'CATNA BE FRESION E
) $UFSTTILFRINT
HOPTR/1447) 3 "KE/0HAR SLFRINT .
™{E1G LFRINT "CAIDA DE FREGION.
LEVECRRIMILPRINT  C
HOPLTE/14, /)‘"kB/CMAQ“.LFRIN1‘.“
—151% LFRINT "CAIDA DE FRESTION
DFPEITELFRINT
“(CFEA/14.77} "KG/CHAR® tLPRINT.
1520 LFRINT "CALDA DE PRESION
TRY;UFETD LFRINT °
4 CCFELB/14,7)§ "KGB/CMAR" SLFRINT
(11524 LERINT *VISCOSIDAD FLASTICA
MNTIFOTSE * (LFRINT
1522 LPRINT *FUNTO DE CEDENCIA
Yiop RIEARTLFRINT
1523 LFRINT *INDICE DE
1524 LFRINT “INDICE DE
1100 FIEA2*ILPRINT
1525 LFRINT *CABALLAJE
TEMAX) /23 P HRR/PUGAZ SLFRINT
(15324 LFRINT "QASTO DE LA HOMEA
HOHINT SLPRINT
~IN/R44,2) "MTAS/MIN® tLPRINT
527 LERINT *ARREGLO DE 3 TOBERAS
e P P TEILFRINT :
_1528 LFRINT *ARREGLO IE 2 TUBEHﬁS o
SLPRINT 4 L
‘1539 STOF : ik R
1530 FC= CITP%CPLTB%DFE E+C Eﬁ+PESUP o
1540 CRTR=FLSUE=FC:.
Jd 19 FC=CRTRYCPLTEHCE
15590 DTE=(DELRGHI}

=" LAMIN

ITI*QI n
1813

EN LAS TORE asf

EN ELCE

COMPORTAMIENTO LE FLUJO
CONSISTENCIA

-—

ElL ESFACIO ANULAR DE TF
EL ESPACTIO ANULAR TIE
CENTIFOISE=";VISA

*FUNTO DE CEDENCTA LE/100 FIE CUALRADIO =*3TY
"INDIGE DE COMPORTAMIENTD DE FLUJOQ =
DE CONSISTENCIA LE/100 FIEAZ =
IN ="y (HFMINAHE

ST130-"47
:
’

NE LA HIDRAULICAH®

FRESION LEL EQUIFD SUFERFICIAL PQI““‘FESUP
LAS TOBERAS FBI=*jCFTR

PEL=" FPLTB

GL="3CPEA

I;N .
'PRY
MAXy /2

n'?LPﬁINT

]hRﬁUL]L
F[L]ﬁl

1

i

[

H

U

]

TLERINT
. ="}FNL(FESU

r”'FNU

uV,J

lﬁSTRﬁBﬁRRFNﬂQ F51="}CPELE

=" ATFNDCR

< S FNDCRTE |

=ty FND

"'rnn(L|1T

. "FNN(CVFLf

=1 JFNT)

"SVIGA}'CE

o
' {FND |

STYS"LE/L

CINILPRINT
YIRYPULE/Y

y CHFMINGHH

TIAMING "GA
c=t ENDNOM

REVAELELE

npTA T



1"" NIA=(ITEX,428)A,5%32 ‘
1552 DEA=DIA-INT{LIA) : Lo
L 18%3 TF DEAN.9 THEN T1=INT(BIﬁ+1)3T2=INT(UIﬁ+1)3T INT(HIB+1) GOTO 1557
1E54 IF DEAR S THEN TI=INT(DIAYITR=INTIDIA+L) $T3=INT(NIA+LYIGOTO L5557
195% IF DEAN=,15 THEN TI=INTC(DIAY STR=INTIDIAY 4TI=INT(NIA+1) IGQTO 1587
1656 IF DEA< 15 THEN T1=INT(DIA)IT2=INT(DIA)IT3= INTCDIAD
1857 U]B“(NTB* 63734, 5432
15588 DER=DIR-INT(IIE S
1589 IF DE 7 THEN T4=INT(DIH+1) TS=INT(LIRF1LIIGOTO 1580
TA560 IF DER:=,2 THEN T4=INT(DIE) $TO=INT(DIE+1)160TO 1380
1881 IF DEBR<,2 THEN TA=IRT(DIB)ITO=INT(DIR)
1580 HRPF=CPTBEQRIN/ (1714%0R D)
—~ 1581 FRINT
(1582 FRINT )
TS8F FRINT TAR(20)3 *RESULTARDE DE LA HIDRAULLCA®
1584 PRINT :
THEBS PRINT "FREGION DEL EQUIFG SURERFICIAL FSI=*iPESUR
41984 PRINT "FREGION EN LAE TORERAS FaI""FFTH
1887 PRINT "CAIDA NE PRESION EN TP PEY="}CPTP
= 1888 FPRINT *CAIDA DE PRESTION EN Lﬁ@TRﬂHﬂFRFHﬁ% FEI=";CPLTR
‘ 1u89 FRINT *CAIDA DE PRESTION EN EL ESFACIO ANULAR DE TF FGI=";CFEA .
s FRINT "CAlln DE FRESION EN EL ESFACIO ANULAR DE LﬂSTRﬁBﬂRhLNﬁo FST="§ CFELR
1"“‘ FRINT "VIGCOSIDAT PLASTICA CENTIFOIGE="3VISA

LES2 PRINT *PUNTD DE CEDENCIA LE/100 PIE DUARKARQ =*$TY
~1593 FRINT "IHDICE DE COMPORTAMIENTD DE FLUJD =0
1594 PRINT *INDICE DE CONSISTENCIA B LKY S TLE/L
00 PIESAR ,

L1890 FRINT *QASTO DE LA BOMEA Gal/min ="{QMIMN

1556 FRINT *AREEGLO DE 3 TORERAS , SLLTLE T
ﬂ,;n ";T?.v - G :
1”ﬂ/ FRINT "ARREGLO DE 2 TORERAS _ s R A SUELE S|

1604 FRINT "CARALLAJE HFF/SQART IN ﬂ"'(HkM]N+k”
608 IF IMFRE=2 THEN 1700
94406 LERINTILFRINT TAB(“O)"REQUL1ANO r
1607 LFRINT *CAIDA DE FRESION DELS hGUIF
Hpy"pgI"s LPRINT °
v (FESUF/14.7) ) *KG/0HA2® SLERINT . R
1608 LFRINT "CAIDA TE FRESION EN Lnb 1UBbRAS‘,~v‘

SLFRINT -

SUFERFICIALY

. =*FNI(FESU |
: =*$FND |

3

1

='$FNICFTE |

COYS$YESITY LFRINT * R r:’;if S S =3 FNDC

‘fPTP/14 7);"hC/CHA2“ LFRINT
1609 LPRINT "CaIla DE PR TDN EN
VPRSI Y LPRINT °
,(CFWF/IQ 704 'hG/CMA”"lFRINT :
— 14610 LFRINT "CAIDA DE FHEQIDN E
Byt "+ LFRINT
(CPLTRE/14,7) hG/LMA°"LFnTRT
L1420 LPRINT "CAIDA DIE FRES
JPEPRETYY O OLPRINT !
(CFEA/14, “;“lG/LMA""W
1630 LPRINT "CAIRA DE
TRYFPMRELY OLFRINT G
(?FFLP’1v~7)"\G/CMA”“t
14640 LFRINT "VIGCOSINAD:
—NTIFOIEE* LLFRINT %

=* $FND(CPLT
=" JFND

o

=Y SENDICCRTFR
=0 SFNIL

=% $FNINCPEA
=0 FNIL

ASTRABARKENAS =" 3FND(CFEL
RPEE =" JFND

=*3YISA; *CE |
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1650 LFRINT "PUNTO DE CEDENCIA
00 FIEAZILPRINT

sz

1651 LFRINT “INDICE LE COMPORTAMIENTO DE FLUJD

1452 LPRINT "INDICE CONSTSTENCIA
60 FIEA2%ILFRINT

L1660 LFRINT "CARALLAJE
INFHEMAX) /723 3 "HPF/PUGAR " LLFRINT
1670 LPRINT "GASTO DRE L& ROMBA
MT/HII SLPRINT ®

HIN/244.2) 8 "HTA3/MIN" ILFRINT

144 0 XFRIHT "WRREGLO IE 2 TORERAS
230y TELLFRINT

‘1681 LFRINT "ARRBEGLD DE 2 TORERAS
DILFRINT

700 EMD

I

=“GMIN Gﬁ
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"FES0 SOERE BARRENA EN EL PUN

| FROGRAMA FARA OFTIMIZAR FESO SOBRE KARRENA, VELOCINAL DE ROTACION E HILRAULICH

. ELABGRADO‘FOR: JESUS OLAYA BENTTEZ

ﬂﬁTDS Pﬁ ﬁ Lﬁ IhUEBﬁ UE B PUNTOS

FESD SOBRE BARRENA EN EL FUNTO

VELOCIDAD DE ROTACION EN EL FUNTO 2. _Joo RFM

‘= 15,2 PIEMR
R AT MT/HR

5

RITHO DE FENETRAGION EN EL PUNT
= 25000 LE

: = 11363.44 KG
VELOETDA DE ROTACION CELAO RPN

Ca1804 FIE/HR .
. e 5 61 NTZh

RITMO DE PENTTBACIDN N

FESO SOBRE HhRHENhJENf

VELOCTDAD DE KDThC[Oh rh

RITMO DE FENETRACION EN FL TUNTCI 4

FESO SOBRE BARKENA EN ELﬁﬁUNTQ’S

VELOCIIAD DE ROTACION ENGE

RITHD DE FENETRACIO



ot A - [ Suv—

PN,

DATOS ACTUALES LEL FOZO .

15000 FIE

FROFUNDTDAD =
. BN ! = 4573,17 WT
COSTO NE ERUTRG =0 = 4000000 $/0IA
TIEMFD DE VIAJE: = 1050 PIE/HR
e = 320,12 HT/HR
TIEMPO DE CONECCISN +REVISION = 2.5 HR/1000 FIE
R = 2.5 HR/Z0E MT
DIAMETRO - DE. RARRENA = 8.5 FUG
) = 21,59 M
COSTO DE BERKENA = $ 1500000

CODTGO DE BARRENA - e = CON, 124
I4TO8 DE EARRENS ANTECEDENTE -

FEBD SOBRE BARRENA 0 oo o D0 e gm 10AT LR
‘ B e ~m:'L“,v LOrT KB

VELOCTIAR DE ROTACTON ‘ =

TIEMFD DE ROTAGION = oBEHRL
: nrL -

IEZGASTE e ' e g e

TNI(IHL . “= 20 FIE/ZMR
: 6l MTIHR

Uh

o

RITHG DE NETRﬁcsz”PRcHmeo. 10 FIE/MR .
Co . (3,05 NT/HR

Hi

%0 FIE "
L 109476 MT

LONBITUL FERFORADA
LIMITES DEOFERACTON TE BARREN

FEGO SORRE HﬁERENM Mﬂ IMﬂ s




|, RESULTANDS T LOS VALORES OFTINOS

COSTO ANTERIOR = 440821 $/FLE

- -

= 3R204,3 $/PIE

COSTO OFTIMO F

Lm AR 107 LR
= 30,45 10°% LB

= L4l RR

= 27,91 PIE/HR
= 8,51 MT/HR

i .
. = 25,41 MT:

= 21,17 HR
= 35,63 HR
=207 MR

e
N L

TEL BALERD wog

53



©.: DATDS ACTUALES DEL ESTALO LEL FOZO Y DEL LODO
L e e PG |

DIﬁHETROvINTERIdﬁ'nE»T; %,
T CL0EE. M

Hom

& PuG .

12,7 CM

oy

DIAMETRO EXTERTO

AAZT00 PIE

: o, TF W
AL, FE M

1z
ti

LORGTTUL T

8

SrReBLEN FUG

DIAMETRO. T _
i 7414 CM

Nt

-7 FUG

L7780

SROE

S700 FIE
313,41 MT

Taon

9625 FUG
24,45 OM

Sons

7000 FIE
C2134,15 MT

ne

3 LE/GAL

& GRM/CC

1

. RO/CHAZ

54



CAIDA DE PRESION DEL. w 18,15 PSI

o : = 1,23 KG/CHAR
“CATIA DE PRESION EN. = 1264,58 FSI
5 o = 86,03 KB/CMAZ

—LaIhn DE F'Fs'l?.SIC!N‘:'EN.‘ = 220,463 FSI
1

7 7 5,01 KG/CHAD
CAIlA DE FRESION: = 79,39 FSI
= Hed REGZCMAD

sy

CaTha DE l’!'\L.JICI w 17%.0% FEY

‘ 2,18 KG/CMAD
CATIA DE FRESIO ARCIE  LASTRARARRENAS. = 82, B3 PR
O =0, 4% KB/OHAZ

@ 30 CENTIROIEE

ﬂu-—ﬁ-

<
b VISCOEIDAD FI r'\

[gvun1o DE CEDENCTA' .j*i?“:;i AR = 20/ LI/100 FIEAZ
INDICE DE COMPORTAMIENTO DE FLUJO: =~ = = 17102614

t§1nu1ca IE CONSISTENCIA "v' fe '  St 2 45566 LEALO0 PIEAD

| § CABALLAJE SRR e =_3.315459 HEF/PUGA2

RASTO I LA BOMEA CEE -
“/ HT"J/M[P\

e

— ARREGLO TE. 3 TORERAL .-

; :z'

10 — 14,

IARREGLO NE 2 TORERAS . . . R
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DEFINICION DE LAS VARIABLES EMPLEADAS EN EL PROGRAMA

OHIN

ROYOP

itodoHou

i i

FLEE T A S 1

# 4 # i

Fr U

i

LA I I 1]

I ]

LA O B A I I T 11

LI

FACTOR LE ABRRASTIVINAL YE LA POINAC]ON
CONGTANTE BEL BALERQ
VIDA DEL BALERD yHR

BESGAS

TE DEL BALERO

CONSTANTES BETERMINADA FARA CADA TTI*O
CONSTANTE QUE EXPRESA EL DESGASTE DEL
CONTIGO0 IAAC DE RARRENA

CATA
CATLA
CATUA
CAYI
CHLLA
CALDA
cOsTo
cosYo
cOsTo

DE FRESION EN EL ESPACLO- ANULAR
VE FRESTON EN L ESPACTO0 ANULAR
UE PRESTON EN LABTRABARKRENA ,FS1
LE PRESTION TOTAL (PSY

DE PRESYON EN LAS TOBERAS ,PG1
DE FRESION EM TP P81

MININD ,4/11IE

i PERFORACTON ,%/FIE

LE PERFORACTON ANTERIOR ,4/IE

CONSTANTE DEFENDIENTE DEL LIAMETRO NE
CONSTANTE DEPENDYENTE bEL DIAMETRO LE
VIDA BEL DIENTE (HR

AREA TOTAL YNE TOBERAS ,PUGHL.

FACTOR DE FANNIN EN TP

FACTOR LE FANNIN EN LASTRABARRENG
LONGLTUXY PERFORAT 11K

FRACCION YE NESGASTE NEL DIENTE
DESBASTI. DEL DIENTE

CHARALLAJE MAXINO ,HPP/FUGH2

-CABALLAJE MINIMO ,HPR/PFUGH2

CONSTANTE DE FERFORABILINAD
INDYICE DE CONSISTENCIA ,LR/100 FIEAQ
LONGYTUTE 1 TR P

SO

INDICE DE COMPORTAMIENTO BE FLUJO
NUMERO DE REYNOLD EN LASTRARARIENNA
NUMERO D REYNOLD N TI*

CAIDA

LE FRESION IPOR CIRCULACLON 419X

FRESTON LIMITE SUPERFICIAL yIGY
PROFUNDIDAD o FIE
LE FRESION EN EL EQUEFD SUFERFICTAL 416X

CATDA
GASTO
GASTO
RITHO

HAXIMO o GAL/MIN
MINIMO ,GAL/HIN
DE PERFORACION ,1*1E/HR

TIEMPO DE ROTACION 4 MR
TIEWMO BE ROTACION ORTIMO HHR
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VE BARRENA
DIENTE

EN TR /P51

LﬁSTRﬂBﬁthNﬂ ol

BARRENA
BARKIENA

GOBRE BARRENA EXTRAFOLABO & UNA VELOCIDAR CEROD

St



RPHAX
RPHIN

Tleeod
TESUP

2|

VA

vé

VISA
WHAX
WHIN
BOPT

LU (OO I I}

oo

i

il

VELOCIDAR DE ROTACLON MAXIMA RPM

VELOCIDAL DE ROTACION MINIMA oRPM

VELOCIDAL DE ROTACOIN OPTIMA ,RFM

DIAMETRO DE TORBERAS EN 12 DE PULG.

TIFO DE EQUIFO SUPERFICIAL

FUNTO DE CEDENCIA ,ILB/100 FIEAZ2

VELOCTIDAL EN TP ,FIE/SEG

VELGCTLAL EN LASTRARARRENA ,FIE/SEG
VELOCIDAL ENTRE LASTRARARRENA - AGUJERO ,FIE/SEG
VELLOCINAD ENTRE Tr - AGUJERD ,FIE/SEG
VELOCIDAR ENTRIE T1* - TR LPIE/SEG

VELOCIBAR ENTRE LASTRARARRENA — TR ,PIE/SEG
VISCOGIDAL AFARENTE yCENTYIFOTSE

FESO SOBRE BARRENA MaXIMO ,1000 LI

FESO SORRE BARRENA MINIMO ,1000 Lk

FESO SORRE BARRENA OPTIMO L1000 L)1

EXPONENTE QUE EXPRESA KL DESGASTE DEL WIENTE



4,5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CEY aede

lo deszrrollado predize el vidmo de perforacidn teniendo en

cuentas .. V'{e?aﬂiunes an o el peso  sobre barrens.

velocis “tipo’ de-barrenaz y tipe de formacidng

condiciones de la hidrawlice sean  las

Ceon: el

: et T e
E)L  vitma Ud OTBLIAN. - VERLE TP TONITE iroporcidn.
divecta ccon’ pesa sebre barrens, en formacionss de perforacidn’ !
normales o . 7 : f

[t



nvarsanente con el peso sobre

2. 4ptima en el fondo del

AUwjaro varis diﬁect TV E 71

perforacion para

.,Factﬁr. de

o sobre barrena vy el ritme de



TABLA 1

Parametros de desgaste del diente para una barrena £ric6nica

Serie Clasificacidon tipo ¥ -Q Cy

Diente 1 245 0., 0001086 7

1 Formacidn 2 2.0 Q.0000870 - &
sUaVe 3 2.0 000006870 [

iente i 1.8 00000653 ]

2 Formacidn 2 1.2 00000522 4
media 3 1.2 0.,0000522 4

4 0.9 0,0000392 3

Diente 1 4] 0.0000203 2

3 Formacidn 2 Q% 0.0000216 2

dura

(S
o



CONTINUACION TABLA 1

Pardmetos para los didmetros de 13 barrena

Didmetro de b.rrmﬁn (pulg.) Dy Lo
4 174 0.084 YN0
6 374 0,003 S.61
7 7/8 ‘ 0.074 GeP4
B8 5/8 0,071 6.11
9 172 0.067 6439
9 9/8 0.066 6442
9 7/8 0.06% be44

10 3/4 | 0.062 be bt
12 174 ' 0,058 7415
13 3/4 Q.05 74456



TABLA 2

TIPO DE EQUIPD CAIDA DE PRESION (FSID
Tipo I
Tubo Vertical 3% w40 DI,
Mangera 2% % 457 DL.1.
Unién Girat. 2% 3 207 1L I, Fs = 2.520%107% 908 gle8 up?
Flecha 2 1/74% » 40’ .1,
Tipo 1Y

Tubo Vertical 3 L7232 & 407 I, 1,
Mangera 2172% G5 L.,

Unidn Girat. 2 oL/

~
=

25 MLy Pe om 9.619%1075 B qleB up?

Flecha A L/4% 240D, T,

Tipo LIX B

Tubo Vertical A" 3 4% DL,

Hangera 3 s 557 L.

Unién Girat, 2 £/2¢ % 257 Dule  Fs = 5.585K1077 0B g leB a2

Flecha I 1/4" x 40 DI,

Tipo TI1Y

Tubo Vertical 4" x A% I,
Hangera Y B Ml
Unién Girat, 3% 30/ DI P o= 4.163%1075 008 gLeB gped
Flecha 4" u 40/ D;I.



‘TaBLa 3

MODELO DE 3INGHAM
{ CIRCULACION EN TUSERIA }

Mo

AP turbulento

AP aminar

8600 ~ ©300

8300 - pp

£7.91 (up+\[p + 8816 TpZp )
D

Lg.ﬂ V1'sﬂp'2

321292302

Lypp Tl
89775D2 228D

Donde:

APt

viscosidad plastica, cp

punto de cedencia, Lbf /100 pied
Lectura del. viscosimetfro a 600 rpm
Lectura del viscosimetro a 300 rpm
pensidad del lodo, LbJgal

Diametro (nterior de TP o lastrabarrena, pulg..

Longitud pie

Velocidad de circulacion, pre/min
Velocidad critica, pie/min

Carda de presion en tuberia . P%Y




TABLA 4

MODELO LEY DE POTENCIA

( CIREULACION ESPACIO ANULAR )

PARAMETRO A

CALCULAR
n 3.32 Log S800.
. 8300
K - 9300 B¢00
511" 1022"
ve 1.969(8-0883470 1370 1K M2-Noney 120
P 0.64(00-01?
KL o8V 2n+y,"
B8P3 aminar 36610601 (Do-pi) ~n
Donde:
9600 Lectura del viscosimtro a 6§00 rpm
Bygp Lectura del viscosimiro a 300 rpm
Densidad det lodo, tbs/qgal
Do Diameiro del pozo, pulg.
B Diametro exterior de T.P, o lastrabarrena, pulg,.
indice de consistencia , (hfkeg/100 pred
indice de comportamiento
velocidad de circutacion , pre/min
Ve Velocidad cr(tlta, pre/min
APa Caida de preston en el espacio anufar , psy
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