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MEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta pars unir a la solicitud
de
PATENTE D E  INVENCION

formulade el 1 de marzo de 1.967, con el N¢ 337.425

en

ESPAFA
por VEINTE afios

a nombre de GULF RESEARCH & DEVELOPMENT COMPANY, entidad nor
teamericana, establecida en Gulf Building, 7th Avenue and -
Grant Street, Pittsburgh, Pensilvania, Estados Unidos de Amé
rica, por:
"UN DISPOSITIVO DE BARRERA DE CHORROS HIDRAULICOS PARA LA PER
FORACION POR ROTACION DE UN AGUJERO DE SONDEOY

Este invenio se refiere a la técnica de perforar -
agujeros de sondeo profundos en la tierra y en particular con
cierne a una broca, barrena o trepano en que se emplean cho-
rros hidrdulicos para efectuar sustancialmente la totalidad
de la accibén de corte de roca.

Los dispositivos usuales para perforar sgujeros de
sondeo profundos trabajen haciendo contacto fisico las super
ficies de corte de una barrena metdlica con la formacidén de
roca en el fondglel agujero para cortar mecenicamente la ro-

ca. las barrenas bien conocidas, tales como la barrena en co
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la de pescedo, la barrena de arrastre, la barrena tubular
sacatestigos, le, barrens de rodillos, la barrena de.cono,
la barrens de discos, ete., funcionan todas para hascer el
agujero desmenuzando mecanicamente la roca en el fordo del
agujero, de donde se retiran los trozos cortados a ia su~
perficie de la tierra por medio de un medio fléido er cir
culacién, tal como aire, espuma, 0 barro o lodoc de perfo-
racién. Al desmenuzar mecanicamente la roca es inevitable
que se produsca también, en grado sustancial, desgaste y
rotura de los elementos de corte de tal barrena, de modo
que finalmente la barrena se desgasta y llega a no roder
hacer agujero. El vastago de la barrena éebe entonces ser
retirado desde el agujero, sustituirse la barrena, y vol ~
verse a insertar el véstago de barrena con la nueva barre-
na en el agujero de sondeo. En la pefforacién de fbrmacio—
nes duras en un agujero profundo, el tiempﬁ que se invier-~
te en sustituir barrenas usuales puedé ékceder del tiempo
de perforacidn real en el fondo, y ello da por resultado -
una pérdida de rendimiento y aumenta muy sustancialmente
los gastos de la operacidén de perforacidm.

Antes de shora se han incluido ya chorros hidriu
licos con las barrenas usuales, pero esos chorros han te -
nido como finalidad conservar los filos de corte de la ba-
rrena, 0 bien la superficie de la roca que se estd cortan-
do, libre de barro y de recartes producidos por la barrena,
para aumentar con ello el rendimiento de los cortadores me-
cénicos de la barrena. No obstante, tales chorrog antiguos,
como los gue se han empleado con barrenas para rocg usua-
les, no producen accidn eficaz de corte cuando se hacen -

funcionar bajo las presiones normalmente empleadas para -
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circulacibén de fliido en operaciones mecAnicas usuales de
perforacibn.

Se ha comprobamdo, de acuerdo con nuestro invento,
que cuando se hacen funcionar chorros hidréulicos a muy al-
ta presidn, de modo que el chorro que emerge alcanza velo -
cidades extremadamente altas, el chorro de fluido es muy -~
eficaz para hacer agujero incluso en roca durg. Suprimiendo
sustancialmente la totalidad de cortadores mecénicos de la
barrena, se hé obtenido una barrena que esti sustancizlmen—
te exenta de desgaste o fallos mecadnicos. En consecuencia,
cuando ge usa tal barrena en el agujero, seguird siendo efi
caz para hacer agujero durante un periodo mucho mds largo
de tiempo que una barrena que incluya elementos de corte -
mecénicos. Deb;66 también al hecho de que el chorro dis -~
grega la roce en fragmentos muy pequefios, los recortes son
més ficilmente retirados por el fluido en circulacibén que
lo son los recortes més grandes hechos por barrenas mech-
nicas usuales. Ademds, debido a la simplicidad mecénica de
tal barfena totalmente de chorros, tales barrenas son muy
robustas y son ademis relativemente baratas, traduciéndose
por tanto en mayores economias en los gastos de perforacién.
Ademés, cuaﬁdo ge hacen funcionar tales barrenas de acuer-
do con el procedimiento de este invento, se ha comprobado
que hacen agujgro 2 una velocidad mucho mayor que lag ba-
rrenas mecénicas usuales.

Otro inconveniente de las barrenas mecénicas usug
les que es superado por este invento, es que una barrena me-
cénica precisa que gea aplicado un peso sustancial a 1a ba =

rrena a fin de hacerla cortar la roca que estd siendo perfo-

rada. Es bien sabido que un elevadog 3 7e ba;éeg da por -
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resultado una perforacidn mas rapidé coh uvna barrena mecé-
nica, pero es asimismo sabido que un elevado peso de barre
na produce mayor desgaste en los dientes de la barrena y =-
en los cojinetes del cono, y da ademés por resultado.una
mayor desviacidén con respecto a un agujero recto. Median-
te el uso del presente invento se disminuye el pesds sobre
la barrena, muy sustancialmente, con relacién al usazdo en

la perforacidh mecdnica, mejorindose la rectitud del aguje

I0.

Cuando se usan barrenas mecéinicas usuales, se -
precisa que el vistago de barrena efectde tres funcioges,
a saber (1) servir como conducto pera el fluido de perfora
cibén, (2) servir para aplicar pesoc a la Barrena, y (3) sex

vir pare aplicer par de torsién para hacer girar la barre-

na. Las dos filtimas de las funciones citadas son requisitos

rigurosos que imponen el uso de tuberia pesada hecha de cos-
toso acero de alte resistencia. Mediante el uso del presen -
te invento, se eliminan sustancialmente los requisitos de
aplicar peso y par de torsibn a la barrena, por 1orqpe re-
sulta posible usar tuberia de perforacidn de menor peso y
barats. Fn el presente invento, la dnica funcién importen=
te de la tuberis de barrens es servir como conducto para -
el fluido de perforacibén bajo alts presibn, lo cual es fi-
cil de cumplir en ausencia susbancial de otros esfuerzos =
mecinicos.

En consecuencia, este invento proporcions un pro-
cedimiento, un aparato, una barrena y fluido de perforacién
para perforacibn de agujeros de sondeo, que son sumamente -

-

eficqces pare el corie de roca dura sin el usc de cortado -

3374978
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Este invento proporciona ademis uh procedimiento

y una barrena de perforacién capaces de hacer agujeros ré-
pidamente y en los cuales se emplean chorros hidraulicos
de alta velocidad para desintegrar la roca a ser pexrforada.

Ademés, este invento proporciona una barremna to -
talmente de chorros que es sumamente eficaz pars hacer agu-
jero.

Ademés, este invento proporciona un procedimiento
de perforacibn de agujeros de sondeo gue permite perforar -
sustancialmente sin peso ni par de torsidén sobre el véstago
de la barrena, permitiendo con ello el uso de tuberia de ba
rrena e poco peso.

Por otra parte, este invento proporciona ung barre
na totalmente de chorros con pardmetros de disefio que dan -
por resultado un rendimiento Sptimo para hacer agujercs.

Estos y otros logros Gtiles se aclanzan mediante
el invento que se describe en esta Memoria Descripfiva, con
referencia a los dibujos que se acompaiian gue foman parte
de la misma, ¥y en los cuales:

La Fige. 1 es una ilustracidén esquemitica de un -~
dispositivo de ensayo que se emplea para ensayar barrenas
de chorro;

La Fig. 2 es un corte transversal de una cimara
de presidén empleads pars ensayar toberas bajo contrapresién;

Le Fig. 3 es un corte transversal de una ftobers -
individual empleada en este invento;

La Fig. 4 es una vista desde un extremo de la to-
bers empleeda en este invento;

La Fig. 5 es un grafico en que se ilustra la rela

c¢ibén entre la velocidad de retirada de roca y la velocidad
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del chorro;

La Tig. 6 es un grifico en gue se ilustra la re-
lacién entre la velocidad de penetracibén de una barrena de
chorro de este invento y la velocidad de rotecién de la -
barrena;

la ¥ig. 7 es un grafico compuesto en que se mues
tra la relacién entre la velocided de retirada de roca y -
el alejamiento de la tobera, y ademds la relacibn entre el
desgaste de la herramienta y el alejamiento de la tobera;

lLa Tig. 8 es un gréfico que ilustra la relacibn
entre la velocidad de retirada de roca por caballo de po -
tencia hidrédulica y la concentracién de arena en el flfido
de perforacidn;

La Tig. 9 es un gréfico que ilustrs la relacién
entre la velocidad de retirada de roca y el peso sobre la
barrena, pars Gos tipos de barrenas mecinicas usuales y -
para las barrenas de este invento;

La Fig. 10 es una vista por abajo de una barrena
hecha de acuerdo con este invento;

Ia Fig. 11 es un alzado lateral de la barrena de
la TFig. 10 vista desde el lado derecho de la Fig. 10;

Ta Fig. 12 es un alzado frontal de la barrena de
la Fig. 10 éegﬁn se ve desde el lado inferior de la Fig.
10;

Ia Iig. 13 es un corte dado por el plano XIII-
XIII de la Fig. 10;

Ta Fig. 14 es un corte a través de una de las -
toberas de chorro segln se ha indicado por XIV-XIV de la
Fig. 10; |

Ia I'ig. 15 es una vieta desde abajo de una se -
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gunda realizacibén de una barrena hecha de acuerdo con este

invento;

Ia Pig. 16 es un alzado frontal parcialmente en
geccidn de la barrena de la lig. 15 segiin se ve demde el -
lado inferior de la TFig. 15;

Ia Fig. 17 es un alzado lateral parcialmente en
secéién de la barrena de la Iig. 15 segin se ve desde el -
lade derecho de la Fig. 15;

La Pig. 18 es un corte a través de la Iig, 16 por
el plano XVIII-XVIII; _

La Fig. 19 es un corte parcial a través de ung -
tobera de la Fig. 15 por el plano XIX-XIX;

Ia Fig. 20 es un corte parcial a través de una to-
bera de la Fig. 15 por el plano XX-XX; y

Ta Fig. 21 es un corte parcial a través de una ~
tobera de la ¥Fig. 15 por el plano XXI-XXI.

Se ha comprobado shora que cuando se hacen girar
una plurali&éd de chorros hidrdulicos de velocidad extre -
madameﬁte.alta en un agujero de sondeo, se obtiene una ac—
cién de corte muy eficaz incluso en roca dura. De acuerdo
con este invento, la velocidad §e dichos chorros excede ;-
de la velocidad de corte critica minima para el material
de tierra que estd siendo taladrado. Los chorros de alts
velocidad estin dispuestos de tal manera que producen una
distribucibn sustancialmente uniforme de velocidad de pe=-
netracién hacia abajo sobre el Area en que inciden los -
chorrosg. Es de hacer notar que en contraste con los dis -
positivos de perforacidén de la técnica anterior, no hay -
sustancialmente contacto fisico aiguno de la herramienta

empleada pare producir dichos chorros hidriulicos con las
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superficies de la formacién de tierra-qne sé estd perforan-
do o taladranio. Asi, la herramienta o "barrena" del presen
te invento estd sustancialmente exenta del desgaste o los -
fallos ocasionados por el contacto fisico de las supérficies
de barrens de la técnica anterior con la formacidn de roca
que se esté perforando.

Aungue por comodidad se ha usado aqui el téxmino
"barrena' para describir la herramienta de perforacidn del
presente invento, de lo que antecede y de la descripeidn -
detallada que sigue serad evidente pafa los expertos.an la
téenica que el procedimiento y el aparato del presente in- .
vento son totalmente diferentes de las barrenas de la tc~
nice anterior. Se hace una diferenciacidn entre las barre-
nas de la técnica anterior, gque son del tipo mecénico en -~
que la accién de corte de roca resulta del contacto fisico
de las superficies metdlicas de la barrena con la formacibn
de roca en el fondo del agujero, ¥y las barrenas de chorro -
de este invento en que la accibn de corte de roca resuitah
de la accidn erosiva de un chorro de alta velocidad que sa-
le desde una tobera que no hace contacto con la formacidén
de roca, y, como serd evidente, funciona del modo mis ven-
tajoso cuandoe la tobere estd distanciada & una distancia eg
pecifica (llamada "alejamiento") desde la roca que esté
slendo perforadas o taladrada.

Otra diferencia entre la perforacidn con una ba -
rrena mecinica usuval y el procedimiento de perfaracién con
chorro de este inveﬁto, redica en la mahera en que la ener
gle de perforacifn es transmitida y aplicada a la formacién
que se estd perforando. En la perforacidén mecénica la to -

talidad de la energia usada para romper la roca es trans -
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mitida por-torsi6n a través del vastago 4 ia barrena para
ser aplicada contra la roca por contacto fisico de los ele
mentos de corte mecénico de la barrena. En la perforacidn
con chorros, como se preconiza en este invento, la votali-
dad de la energis pars desmenuzar la roca es transmitida -
hidrdulicemente a través del fluido para perforacién para
ger aplicada directamente contra la roca por los chorros -
de alta velocidad. Debido al mayor rendimiento de la trang
migién hidrdulica, en comparacifén con la transmisién mecé-
nica, el procedimiento de perforacién con chorros de este
invento aplica a la roca un porcentaje més elevado Ge la -
energia total de entrada. Por otra parte, como se.-explica-
r4, el contacto fisico de las barrenas de chorros de este
invento con el fondo del agujero se usa solamente como me-
dio para mantener un alejamiento éptimo de las toberas du-
rante la rotacibén de la barrena, de manera que se emplea ~
un peso de barrena muy bajo. La ausencia de cortadores me-
cénicos, junto con el bajo peso de la barrena, dan por re-
sultado'un par de torsién muy bajo del véstago de barrena
cuando se upa el procedimiento de perforacién con chorros
¥y las barrenas de chorro de este invento, y con esto se me
jora afin mds el rendimiento total en cuanto a botencia de
la operacidn de perforacién.

Se ha comprobado que hay ciertos principios que
regulan el procedimiento de pexrforacidn con chorros, y pa-
ra un funcionamiento mis eficaz de una barrena de chorros
deben tomarse en consideracién esos principios en el dise~
fio y en la construccidén de una barrena de chorros y en su

funcionamiento. Se ha comprobado que a menos que el chorro

supere la velocidad de corte critice minima, no corte aprg

e

9. TTTgor
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ciablemente el material que hace de blanco. La velocidad
de corte critica minima va?ia tento con el material que
hace de blanco como con la naturaleza del flfiido que se
lanza en chorro. La forma general de las curvas que se -
refieren a la velocidad de retirada del material que-ha-
ce de blanco y la velocidad del chorro para diferenfes -
chorros y blancos se han representado en la YXig. 5.{ia -
curva 6l corresponde a un chorro de ggua sola sobre un -
blanco de piedra caliza de Indiana. La curva 62 correspon
de a un chorro cargado de arena sobre un blanco de grani-
to. Ia curva 63 corresponde a un chorro cargado de arena
sobre una piedra caliza densa. Estascurvas representan en
sayos hechos con el gparato de las ¥igs. 1, 2, 3 ¥y 4 que
se describiri mis adelante. Estas curvas se obtw-rieron con
el aparato de ensayo de toberas que se describiri mis ade-
lante y las curvas corresponden a una tobera que tiene una
aberturs de salids de 4,8 mm de difmetro funcionando con -
un alejamiento de 25,4 mm desde el hlanco en un fluido am-
biente bajo 22,8 kg/cm2 manométricos de contrapresién, sien
do girada le tobera sobre un radio de 28,6 mm a 38 r.p.n.
durante el ensayo. Se ve de las curvas de la Tig. 5 que =
hay una velocidad de corte critica minima indicada por. -
las intersecciones 64, 65, y 66 en la gema de 91 a 137 -
metros por segundo. Es sabido que la velocidad de corte -
criiica_miniﬁé es diferente paras diferentes tipos de roca
¥ para diferentes tipos de fluidos del chorro. Es eviden-
te que a menos que el fluide que se lanza en chorro sea &li
nentado a la tobera bajo una presién suficientemente alta
para comﬁhicar al chorro que emerge una velocidad al me -

nos tan alta como la velocidad de corte critica minima,
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bre el blanco. )

En consecuencis, en la préctica de este inven-
to la presibn del fluido de corte debe ser suficientemen
te alta para hacer que los chorros hidriulicos excedan -
de la veiocidad de corte critica minima. En esta Neamoria
Descriptive, ha de entendersge que la velocidad de los -
chorros hidréulicos es superior a la velocidad de corte
critica minima para la roca particular que se estéd perfo
rando y para la composicién del flnid6 particular del =
chorro que ese estd comsiderando. La diferencia de presio
nes a través de una tobera, que se precisa para lograr -
una velocidad de salida del chorro que corresponda a la
velocidad de corte critica minima, se denomina aqui la -
presibén de corte critica minima. Su valor para cualquier
fluido y cualquier material de blanco en particular, pue
de ser fAcilmente determinado experimentando, por ejemplo,
como aqui se ha descrito, ya que solamente para presiones
de fluido que superen el valor critico se produce una re-
tirada de roca o penetracibn de perforacién sustancial,
como se ha ilustrado en la Fig. 5. Algunos valores tipi-
cos de las velocidades de corte criticas mipimas y de las
correspondientes presiones de corte criticas minimas son

los siguientes:

337425
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Iipo de roca Fluido del choxro

Pidra caliza
de Indiana
Pledra caliza
de Indians

Granito gris

Piedrs caliza
tensa .

Aguna

Barro acuoso
con 6% de are
ne™® y 64 de
bentonita XX

Barro acuoso
con 6% de are-
na¥ y 6% de -
bentonita ¥ X

Barro acuoso
con 6% de are~
na® y 6% de -
bentonita X ¥

Velocidad y Presibn 42 Corte
Criticas Minimas a 2 5 centi
metros de aleaamiento #x T
Velocidad- PresiOa-Kilogra
Metros por mos por centi -

- Segundo metro cuadrado
122 84
91 56
- 122 ' 98
137 119

® Arena medida por volumen aparente; bentonita en peso

¥#& Se define el alejamiento como la distancia entre el ex~-

tremo de salida de la tobera y el blanco.

A fin de reproducir con la mixima aproximacidén po-

sible las condiciones en el campo, fué disefiado un dispositi

vo de ensayo de manera que los resultados del ensayo son di-

rectamente aplicables a la perforacién en el campo. Se efec=-

tuaron ensayos sobre una diversidad de toberas individuales

para lags cuales se variaron diversos parémetros a fin de de-

terminar el efecto del parametro sobre la velocidad de corte

o de perforacidén del chorro de alta velocidad resul_tante, ba

jo condiciones similares de velocidad del chorro y de otras

condiciones fijas. También se hicieron ensayos sobre barre-

4.3367
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A

nag de chorro completas a fin de determinar

PR

ia eficacia pa-
ra hacer agujero de las barrenas de chorro aqui descritas
que emplean lag toberas que se revelaron mis eficaces pa-
ra hacer agujero. En la descripcidén que sigue se exponen -
los valores 6ptimos del peso de barrena, de la velocidad -
de rotacibn, de la concentracidn de arema en el chorrn, del
alejamiento de la tobera con respecto al blanco, de la su~
perposicidn de chorros, y de las estructuras de barrens de
chorros especificas que realizan esos parimetros Sptimos.
Se emplearon dos disposiciones experimentales -
similares pero ligeramente diferentes para ensayar barre=-
nas de chorro completas y para ensayar toberas individua-
les. Ia disposicibén de enseyo experimental empleada para
ensayar una barrena de chorro complets se ha ilustrado es~
quemdticamente en la Fig. 1. Un blogue 21 de roca (blanco)
a ser perforado, fué montado sobre un carro 22 el cual,
por medio de vias, puede ser llevado a una cémara 30. El
blogque 21 era suficientemente grande para poder perforar
en €1 una serie de agujeros a fin de que pudieran bacerse
ensayos comparativos de barrenas sobre el mismo bloque de
roca. la cémara 30 tiene un cierre frontal separable (no
representado) a #ravés del cual puede ser llevado al ca-
rro 22 adentro dé le cémara. Bl véstago 19 de barrena se
gira por medio de una mese giratoria 23 accionada a tra-
vés de un Arbol 24 estriado vertical por un motor 26 si-
tuado en el balcdn de un edificio de laboratorio en el -
cual estd alojedo el aparato. El véstago 19 de barrena eg
t4 sujeto a la mesa giratoria 23. Ia mesa giratoria es 1i
bre de moverse verticalmente en el engranaje 22 que accio

na al Arbol estriasdo 24, y estd guiada mediante patas de

4.3..67 - 13 - 337 4 25
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Lol

guia 31, en nfmero de cuatro, pero solamente una de las -

cuales se ha representado. EL exﬁremo superior del vis -
tago 19 de barrena estid provisto de una articulacibén gi-
ratoria usual 18 conectada por medios de una conexidn fle
xible 17 a una fuente de fluido de perforacidn, bajo pre-
sibén, que se describird. La articulacidn giratoria 182 es-
t4 soportada por el vistago 25 de pistén de un cilindro -
hidriulico 34. Por medio de fluido hidriulico procedente
de la bomba-r 27 alimentado bajo el pistén 28 del cilindro
34, el conjunto completo gque comprende la articulacidn gi
ratoria 18, el vlstago 19 de barrena y la mesa giratdria
2% puede ser elevado cuando se gira'la vélvula 39 de tres
vias a la posicibén apropiada, es decir, hacia la derecha.
Analogamente, girando la vilvula 39 de giro hacia la iz =~
quierda puede bajarse el sistema purgando fluido hidriuli
co en el depbsito 37 de alimentacibén. El eilindro 34 estéd
goportado por medio de un cable de izado usuval. El vastago
19 de barrens pasa a través de la parte superior de la ch
mare 30 y tiene roscado a su extremidad interior la barre
na de perforacién 20 de chorros sometida a ensayo.

Se ha previsto un depdsito 10 en el cual se mez
cla el fluido 12 de perforacién. En los ensayos el fluido
de perforacién fué usualmente una suspensidén acuosa de are
na e inclufa bentonita como agente de suspensibn. A fin de
evitar la sedimentacién y para mantener el fluido 12 de pexr
foracibén mezclado lo mis uniformemente posible, se ha pre -
visto une bomba 1l para la finalidad de hacer circular ré -
pidamente el fluido de perforaéién en el depbsito 10, man -
teniendo con ello bien mezclado el fluido 12 de perforacidn.
El fluido de perforacibén procedente del depbsito 10 es bom-

T A DE

<
- i

4.3067 - 14 -

iz

A Fon
~ 7 R



10

15

20

25

30

sibn.S5e ha previsto un aforador o acaudalimetro 14 entre

las bombas 1% y 15. La bomba 15 de alba presidn entrega
el fluido de perforacién bajo alta presién directamente a
la conexién flexible 17 y desde alli, por el véstage 19 de
la barrens, a la barrena 20 de chorros. Después que el flui
do de perforacién recorre la barrena 20 de chorros, szl flui
do consumido retorna al depbsito 10, fluyendo por gravedad
a través de la tuberia 32. ye ha previsto un manbmetro 16
pars vigilar la presidn el fluido de perforacidn entregado‘
por la bomba 15. A fin de asegurar que la bomba 15 estarid
giempre alimentada con una cantidad adecuada de fluido de
entrada, la bomba 13 es de capacidad volumétrica algo ma-
yorfue la de la bomba 15. Une vilvula 36 de articulacién
de entrada de presibén consgtante, que mantiene presibn cong
tante en el lado de entrada de la bomba 15, estd conectada
como se ha indicado en la Fig. l. El flhido procedente de
la bomba 13 derivado por la vAlvula 36 es hecho retornar
al depbdsito 10 por la tuberia 38. las lecturas del aforador
14 y del manémetro 16 son registradas sobre registradores
graficos usuales (no representados) conectados a esos ing
trumentos., E1 peso sobre la barrena viene determinado por
la indicacién del.manémetro 33, como se explicaré.

ge efectuaron ensayos de perforacidén con barre-
nas totalmente de chorros con el aparato anteriormente -~
descrito con presidén de aire atmosférica dentro de la cé-
mara 30. Para la realizacibém de tales ensayos se eleva pri
mero el conjunto de perforacién girando la vélvula 39 a la
derecha para aplicar fluido hidréulico al cilindro 34 y -

elevar el pistén 28. Ia presidn indicada por el mandémetro
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33 bajo el pistén 28 del c¢ilindro %4, con la vilvula 39 ce-
rrada y con el sistema de barrena completo colgando libre =-
mente, refleja el peso estéitico del sistema. Cuando todo -

estd listo para perforar, se gira la valvula 39 a la izquier
da y se sangra lentamente fluido hidriulico del cilincro 34,
descendiendo asi el conjunto de barrena completo. Al perfo-

rar, disminuye la presibén indicada Dor el manbmetro 33 y

ello refleja ls carga en el véstago 19 de barrena. & medi-
da que se avanZa en la perforacibén, se ajusta manualmente

de un modo continuado la vélwvula 39 para mantener una lsc-
tura predeterminada en el mandmetro 33. El peso sobre ia -
barrena es menor que esa carga por la fuerza de reaccibn -
vertical del fluldo que sale desde la barrena 20 de chorros.
La fuerza de reaccibn vertical se calcula facilmente por né
todos bien. conocidos, partiendo de la presién (leida en el
mandmetro 16), caudal del flujo (indicado por el aforador
14), y la densidad medida del £luido dé perforacidén. Ademis,
después que la barrens ha hecho agujero, disminuye todavia
algo el peso de la barrensa por la friccién del fluido de -
perforacién que fluye haecia arridba en torno ol exterior de
la barrena 20, pero esta componente no es facil de calcular
y no se toma en consideracidn. En todos los ensayos se ajus- .
t6 manualmente la vélvula 39 durante la perforacidén, de ma -
nera que el sangrado de fluido hidraulico desde el cilindro
34 fuese tal que se mantuviese una leciura en el mandnetro
33 que diera por resultedo un peso neto de barrena de alre-
dedor de 998 kilogramos, el cual, para las barrenas de 11,75
centimetroq‘de didmetro empleadas, es equivalente a un peso
de barrena de alrededor de 89,3 kilogramos por centimetro -

de didmetro de barrena (siendo este la forma usual de expre
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gar el peso de la barrena). A medida que la barrena hacia
agujero y avanzaba en el blanco 2i, el conjunto completo -
de la barrena se descendia gradualmente sangrando flvide -
hidrdulico a través de la vAlvula 39, manteniéndose siempre
la presién predeterminada, como lo indicaba el manbmetro 33,
a fin de mantener el peso de barrena antes mencionado.
Aunque los ensayos con barrenas totalmente de cho
rros se hicieron con presidén de aire atmosférico en la cé -
mara 30, se vefa que inﬁediatamente que penetraba la barre-
na en el blanco en una corta distancia, todos los chorros
de la barrens operaban en el ambiente del fluido de perfo-
racién descargato. Ademis, la resistencia del flufdo de per
foracién a fluir hacia arriba en torno al cuerpo de lgharre
na desarrollaba una'presi6n que se cree que simula las con-

diciones en el pozo con una aproximacién razonsble. Se mi

dié la penetracién de la barrena completsa en el blanco du

rante un intervalo de tiempo de ensayo, marcando el Arbol
de una de las gufas 31 unida a la mesa giratoria 23.

El aparato estd ademds dispuesto de modo que la =
perforacién puede efectuarse alternativamente bajo condicip
nes de fluido ambiente bajo contrapresién que puede medirse.
Todos los ensayos aqui descritos y hechos sobre toberas sen-
¢illas individuales se hicieron bajo contrapresiones, ya que
en el fondo de un pozo de perforacibn existe siempre un am-
biente de fluido de perforacibén. Se empleb el aparato de la
Fig. 1 excepto en que la clmara 30 estaba modificada como -
se ha ilustrado en la kig. 2. Para ensayos de contrapresién
la cimara comprendfa un cilindro 50 de aproximadamente 50,8
centimetros de difmetro cerrado por el fondo y por la parte

superior por tapas 51 y 52 respectivamente, siendo reteni -
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das las tapas osicidon’ por medio de pernos 53 de suje~
cibén. La tapa superior 52 estaba provista de un conjunto
54 de cierre hermético giratorio a través del cual entra
el vastago 19 de barrena en la cimara, sin fugas aprecia-’
bles. La roca 21 que hacia de blanco a ser perforado esta
ba colocada dentro del-cilindro 50 y retenida en posicidn
mediante mordazas (no representadas). EL extr;mo del vas~-
tago 19 de barrens estaba provisto de un portatebera 55 en
el cual estaba montada la tobera 40 a ser ensayada, por -
ejemplo por soldadura fuerte. El eje geométrico de la to -
bera 40 es excéntrico con respecto al eje geométrico del -
vastago 19 de la barrena giratoria.lia tobera 40 tiene su
eje geométrico paraleloAal ejé geométrico del vistago de -~
la barrena, con un radio de rotacidn de 28,6 milimetros.

Bl fluido de perforacidén procedente del vistago
19 de barrena, después de pasar a través de la tobera 40 y
de llenar el cilindro 50, era descargado desde el cilindro
a través de una tuberia de descarga 56. A fin de desarro -
1lar contrapresidén en el cilindro 50, el extremo de la tu-
beria 56 estaba provisto de una tobera 57. El fluido de per
foracibén que salia desde la tobera 57 creaba pues una pre -
sidn dentro del cilindro 50 la cual ers medida por medio =
del mandmetro 58. La descarga desde la tobera 57 se hace -~
retornar al depdsito 10. Se comprobé mediante experimentos,
que la existencia de contrapresibn afecta a la velocidad -
de retirada de blanco de un chorro en ciertas circunstan -
cias, pero para contrapresiones superiores a unos 17,5 kg/cm2
mandmetricos, el aumento de la contrapresibén no producia sug
tanciqlmenté efecto adicional alguno sobre la velocidad de
perforacibn bajo la misma diferencia de pr;siones a través

de la tobera 40 sometida a ensayo. En cousecuencis, se di-
4.3.67 ne '
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gsefi6 la tobera 57 paras proporcioﬁar una contrapresién que
en todos los casos excedia de 17,5 kg/cm2 manométricos,
leida en el manémetro 58. En la realizacién de ensayos
sobre toberas individuales en la cémara d§ contrapresién
de la ¥Fig. 2, se tombd la diferencia de presiones a través
de 1z tobera 40 como la indicacién del mandmetro 1€ (Fig.
1) menos la indicacibén del mandmetro 58 (Pig. 2). Fara -
seguridad, el cilindro 50 estaba provistoéde una tuberia
59 de descerga auxiliar que contenia una valvula €C de se
guridad usual.

El tipo de tobera 40 empleado se ha representa-
do en corte transversal en la Fig. 3 y en la vista desde
un extremo de la I'ig. 4. La tobera tiene una abertura cir
cular 41 que tiene un eje geométrico cerntral 43 y un did-
metro 48. Con tales toberas se acostumbra a emplear un con
torno 42 de entrada de forma eliptica, seguido por una -
parte 41 de lados paralelos rectos de longitud 47. Ta -
elipse general para la parte de entrada 42'se‘ha indica ~
do mediante la linea de trazos 44 de la Fig. 3, y la elip
ge tiene una dimensidén 45 de eje mayor y una,aimeﬁsién 46
de eje menor. La tobera estd hecha de un material duro y
resistente al desgaste, tal como por ejemplo los materia -
les de carburos cementados existentes en el comercio ba -
jo la marca comercial registrada Kennametal. ILas toberas
de las Figs. 53 y 4 se hicieron de una diversidad de lon-
gitudes totales 49 y diimetros 48, pero por lo demds con
una parte 42 de entrada eliptica con el mismo tipo de -
elipse generadora 44. Se hicieron ensayos con toberas del
tipo representado.en las Figs. 3 y 4 montadas en él apa -

rato de las ¥igs. 1 y 2 y se cambiaron ciertos parametros
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de ensayo a ensayo y se observd el efecto de perforacién

sobre la muestra 21 de roca. En los ensayos de toberas -
individuales solamente se ensayb una tobera cada vez.

Los ensayos sobre toberasg individuales se efec-
tuaron del siguiente modo. La tobera 40 a ser emsayada -
era montada en el aparato de contrapresidn de }as Figs.
1y 2yla roca 21 que hacia de blanco colocada en el ci
lindro 50. El véstago 19 de la barrena se bajaba para lle
var la tobgra 40 2 una distancia deseada de alejamiento -
desde la superficie superior de la roca 21 que hacia de
blanco y se retenia en ese punto durante el ensayo suje~
tando las guias 31. Se ponia en marcha la bomba 11l con =
objeto de mezclar a fondo el fluido 12 de perforacidn. Se
ponia en marcha la bomba 13 y se llevaba la mesa giratoria
23 hasta la vel&cidad prescrita. Iunego se ponia en marcha
la bomba 15 y se empezaba g medir el tiempo de perfora -
cibén cuando el manémetro 16 indicaba la presién déseada.
Ello significaba que después de poner en marcha la bomba
15, el chorro procedente de la tobera 40 actuaba sobre -
la superficie de la roca con unos segundos de anticipa -

cibn, hasta que se alcanzaba la presidn deseada en cuyo

‘momento se iniciaba la cuenta del tiempo, pero ello sola

mente ocasionaba un error despreciable. El tiempo de en—'_
sayo deseado, usualmente 30 segundos, se media con un cro
n6metro,-deteniéndose el ensayo por parada ripida de la -
bomba 15. El ensayo did por resultado el corte de una gar

ganta circular en la parte superior de la roca 21 que ha=-

cia de blanco. Se usé el mismo blogue para ensayar el -

efecto de una sola variable, o si se hacia necesario usar

bloques diferentes se verificaba su similitud efectuando
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to., Se hicieron dos ensayos para cada determinacibn y se
promediaron los resultados para establecer un punto sobre
una curva.

Para hacer ensayos sobre barrenas completas se
usé el aparato de la Fig. 1 con la cimara 30. Ajustando -
hidriulicamente la posicidén del pistén 28 se 11evé el sig
tema de barrena a una altura tal que la'parte infarior de
la barrens estaba a unos 25,4 milimetros por encima de le

parte superior de la roca 21 que hagcia de blanco. Enton -

" ces se cerrS la puerts de la cimara 30 y se pusieron en -

marcha las bombas y la mesa giratoria. La barrena fué re-
tenida en esa altura durante 20 segundos, lo que did por
resultado la formacibén de algunas gargantas anulares cor-
tadas en le parte superior de la roca 21. Entonceske giréd
la vélvula 39 paras sangrar fluido hidréulico desde el ci-
lindro 34 con objeto de bajar el sistema de barrena bajo
la lectura predeterminada del manbémetro 33. E1 sistema de
barrena’fué asi bajado 50,8 milimetros desde su posicibn
inicial, lo que significaba que la barrena 20 habia pene-
trado entonces en la roca 21 una distancia de 25,4 milime
tros. En ese punto se inicié la cuenta del tiempo y por -
medio de un crondmetro se midid el tiempo requerido para

perforar 30,5 centimetros (6 35,6 centimetros si el blo

que de roca lo permitia). Durante el enséyo de perfora

cibén con tiempo medido, la vilvula 39 fué controlada ma

nualmente de un modo continuo para mantener la lectura

predeterminada del manbémetro 33 a fin de mantener el pe -
80 deseado sobre la barrena. La profundidad de penetracién

de la barrena se determiné a partir de una escala sobre -
Ty TF o2 W
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‘una de las guias 31 de la mes

¥ S

ratofia. Se detuvo el en=-

b e ’
N

é gi
sayo peranio rapidamente las bombas 13 y 15, el motor 26
de la mesa giratoria y cerrando la vélvula 39,

Durante la marcha de un ensayo, se regist?aron
manualmente las lecturas de los mandmetros 33 y 58 &_se re
gistréron automaticamente el caudal de flujo medido por el
aforador 14 y la lectura del mandmetro 16. La dengidad del .
fluido de perforacién £ué medida periodicamente con una bg
lanza normalizada de barro de perforacidén, y se milid pe =
riodicamente la viscosidad con un embudo Marsh norﬁalizadél
midiendo el nimero de segundos necesarios para haver pasar
946 ec del fluido de perforacidn desde un recipienté de =
2.000 ce. La concentracidén de arena se determiné recogien-
do un volumen dado de #luido de perforacidén con un recipien
‘te normalizado para control de arena desde la tuberia 38 de
retorno de derivacién (Fig. 1) y usando el procedimiento -
A2P.I. (Instituto Américano del Petrdéleo) para medir el con
tenido en arena. El tamafio de las particulas de arena se =
determind segln la técnica normalizada de tamizado. En los
ensayos de toberas individuales, la distancia desde la su-
perficie de la roca a la salida de la tobera, denominada
el "alejamiento", se establecid inicialmente sujetando el
vistago de la barrena en una posicién vertiﬁal fija, ¥y se
produjo un ligero aumento gradual en el alejamlento efi -
caz durante el ensayo a medida que se cortaba o taladraba
el agujero. En los ensayos de barrens completa, la propia
barrena ‘estaba preparads para mantener el alejamiento-épti-

mo deseado continuamente durante la perforacién, haciéndose

. descender éraﬂualmente el vhstago de la barrena durante el

ensayo. El didmetro de la tobera se determind con un c?§i-

. L TTERTRY
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bre para interiores como diimetro interior 48 (Fig. 3) de

la abertura de salida de la tobéia. Partiendo del caudal
de flujo medido por el aforador 14 (y verificado observan
do las rsp.m. de la bomba 15) y del didmetro medido de la
tobera, se calculd la velocidad del chorro que sglia de -
la tobera. Partiendo también del caudal de flujo medido y
de la diferencia de presiones a través de la tobera (lectu
ra del menbmetro 16 menos la lectura del manbmetro 58) se
calculd la potencia hidriulice consumids en la tobera. los
tiempos se midieron en los ensayos con un crondmetrs.

Tos resultados de los ensayos de toberas indivi-
duales se determinaron del siguiente modo. Se determiné
el volumen de roce retirada vertiendo agua degde un reci-
piente graduado en la garganta circular cortada en la ro-
ca, ya saturada de agua por el chorro durante el ensayo.
ge determind la profundidad de penetracibén tomando el pro-
medio de cuatro medidas con un calibre de profundidades en
puntos distanciados a 902 en azimut en la garganta corta-
de por el chorro. También se midieron los didmetros inte -
rior y exterior de la garganta cortada por el ;horro.

En todos los ensayos,' la presidn del fluido de -
perforacibn en el vistago de la barrens, medida por el ma-

nbémetro 16, fué mantenids por encima de la necesaria para

conseguir una velocidad de salida desde la tobera que supe
raba los 198 metros por segundo. La velocidad del chorro -
en todog los ensayos superaba pues la velocidad de corte -
eritica minima. En interés de la uniformidad, se empled en
todos los ensayos una presidén de 350 kg/cm2 manométricos,
0 superior, a fin de obiener una velocidad resultante de

salida de tobera de 232 metros por segundo.
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Se ha comprobado que el alejamiento de una tobe -
ra de chorros es un parametro importante para determinar la
velocidad de retirada de roca. El alejamiento se define co=-
mo la distancia desde el extremo de salida del orificio de
la tobera al blanco. Para determinar el alejamiento-éptimo
intervienen eficazmente dos factores en mutua contraposi -
cidén. BEn el caso de un chorro operando en un ambiente 1{ -
quido tal como el que existe en el fondo de un agujero per
forado lleno de fluido, el chorro tiende a abrirse y a pexr
der velocidad después de salir de la tobera, y esto parece
acongejar el uso de un alejamiento tan pequefio como sea po-
gible. Por otra parte, si se coloca la tobera muy préxima -
al blanco, se ha comprobado que el chorro tropieza con su -
propia salpicadurs de rebote y ello es perjudicial por dos
razones, a saber, la salpicadura de rebote de gran veloci -
dad disminuird la velocidad del chorro inmediatamente antes
del momento en que el chorro choca con el blanco, de modo -
que se tiene ung menor velocidad resl de impacto, y la sal-~
picadura:de rebote erosiona ademés muy rapidamente la tobe-
ra o su montaje, por lo que se disminuye la Qida de funcio=-
namiento de la herramienta. Le Fig.T ilustra la relacidén ‘en
tre esog dos efectos. lLa curva Tl muestira como dismiﬁuye la
velocidad de retirada de roca al aumentar el alejamiento
(bajo contrapresibén) y la curva 72 muestra como disminuye
el desgaste sobre una herramienta de acero al aumentar el
ale jamiento. El desgaste de la herramienta, como se ha ilus
trado en la curva 72, se determindé en una barrena completa
midiendo para diversas distancias de alejamiento la dismi -
nucién en 15ﬁgitud del cuerpo de la barrena con el fiempo -

de perforacidn (cambio en la dimensibén 75 de la Fig. 11l que
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usd un fluido de perforacién acuoso conteniendo el 6% en
volumen aparente de arena de, predominantemente, tamafios
comprendidos entre los tamices de aberturas de maila de -~
0,84 y 0,42 milimetros, y el 6% en peso de bentonita. Se
obtuvo la curva Tl usando el aparato de las Iigs. 1 y 2
con una sola tobera de las Iigs. 3 y 4 cuya abertura te -
nia 3,2 milimetros de didmetro funcionando a 350 kg/cm2 -
manométricos a través de la tobera, con diversos aiejamieg
tos y usando fluido de perforacibén acuoso conteniendo el
6% en peso de bentonita y el 6% en volumen de aren# de,
predominantemente, tamatfios comprendidos entre los tamices
de aberturs de malla de 0,84 y 0,42 milimetros. Estas re-
laciones muestran que el Optimo es un alejamiento en el -
margen de 12,7 milimetros a 31,7 milimetros, y se prefie-
re ugar un alejamiento en el margen de 12,7 milimetros a
25,4 milimetros. En consecuencia, en las barrenss de cho-
rros de las Figs. 10 a 21 que se describiridn, se han to -
mado médidas para mantener un alejamiento de 25,4 milime~
tros.

Otra mejorg de las pgopiedades de perforacién de
agujeros de la barrena aqui descrita resulta del uso de ~
un medio flu%do-qge contiene particulas de abrasivo. Se -
comprobd que-por'éncima de la velocidad de corte critica
minima, la velocidad,de'retirada de blanco del chorro va-
ria con la concentracién en arena en el fluido de perfora
cibn, como se muestra mediante la curva 80 en la Fig. 8
cuando ge emplean la misma tobera, la misma potencia hi-~
driulica y la misma Qelocidad dé chorro. La curva 80 se

obtuvo usando el aparato de la Fig. 1 y 2 con una barrena
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de chorros similar a la representada en las kigs. 10 a 13
y con once toberas de 3,2 milimetros de didmetro operando
a 350 kg/cm2 a través de la barrena con 25,4 milimetros -
de alejamiento. La roca perforada era granito gris. Se =
empled fluido de perforacidén acuoso con diversos contenidos

en porcentaje de arena. Como agente en suspensidén se pre -

firié usar bentonita en concentracibén entre aproxiﬁédamen-
te el 29 y aproximadamente el 10% en peso y se usd el 6%
en peso en los ensayos. Al hacer los ensayos se ajustd la
presidén de fluido para compensar en cuanto a las diversaé
densidades de fluido de manera que la velocidad de salida
del chorro era constante de 235 metros por segundo. Ia -~
arena empleada tenia un tamafio de particulas_predominantg
mente comprendido entre los tamices de aberturas de uwalls
de 0,84 y 0,42 milimetros. La concentracién de arena se =
determiné recogiendo una muestra de fluido de perforacidn
desde la tuberia 38 y separando la arena de la muestra,
expreséndose la concentracidn de arena en porcentaje en
volimen aparente. Se comprobd que una concentracibén de =~
arena comprendida entre el 3% y el 20% en volumen de fluj
do de perforacién deba la velocidad Sptima de penetracidn.
Dado que los fluidos de perforacién que contienen concen=-
traciones muy altas de arena son diffciles de bombear, se
prefiere emplear una concentracidén de arena comprendide en
el margen entre aproximadamente el 5% y aproximadamente el
15% en volumen.

En las Figs. 10 a 21 se han ilustrado ejemplos
de dos barrenas. Esas barrenaé tienen incorporado en ellas
el valor %ptimo de alejamiento anteriormente expuesto. Se

obtiene como resultado une barrena de h eZ%a
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sustancialmente exenta de roturas mecédnicas y de desgaste,
y que cuando es alimentada con fluido bajo presién sufi =
ciente para desarrollar velocidades de chorro que exceden
de la velocidad de corte critica minima, perforari roca -
més rapidamente que una barrena mecanica usual, especial-
mente en roca dura. A fin de desarrollar una velocidad de
chorro de, por ejemplo, 235 metros por segundo, ccn un =~
fluido de 1,1 kilogramos/litro, se precisa una presién de
aproximadamente %50 kg/cmz, y es ventajoso emplear presio
nes de este orden por cuanto es sabido que la velocidad
de corte aumenta con la velocidad del chorro. En el fun-
cionamiento de las barrenas de las Figs. 10 a 21 de acuer
do con este invento, la presidén del fluido de pexrforacién
alimentado a la barrena excede de la presibén de corte crf
tica minima requerida para que el chorro corte la roca,
ya que a una presién menor no se produce accibén alguna -
sustancial de corte.

La barrens de las Figs. 10 a 14 inclusive, com-
prende-una poreidn 110 de cuerpo que tiene un perfil sus-
tancialmente como el indicado en la ¥ig. 10. El cuerpo =
comprende un sector 111 sustancialmente cilindrico y una
poreidn 112 prismética contigua gue tiene forma de prisma
cuyas esquinas exteriores 113 y 114 quedan sobre una pro-
longacidén de la superficie cilindrica de la poreién 111.
Las superficies planas'de le porcibn 112 prismitica tienen
como fin formar canales de retorno del fluide, y en lugar
de ser superficies planas, como se ha ilustrado, pueden -
ger acanaladuras céncavas sobre una continuacién de la =
porcidn cilindrica 11l. Ia porcidn prismdtica 112 se ha

representado con tres superficles planas pero, si se desea,
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dos, cuatro o més superficies planas pueden formar el pris

ma que comprende la porcidn 112, La superficie inferior 115
del sector cilindrico 1ll, y la superficie inferior 116 de

la porcién prismitica 112, estdn sustancialmente en un mig

mo plano, para formar un cuerpo de barrena de extremos pla

nos.

Una lengtteta 118 ge extiende desde la superficie
exterior 115 y tiene una forma sustancialmente como la que
se ha representado en las figuras. La lenglleta 118 ‘consti-
tuye un elemento importante de la barrena de este invento.
La lengtteta 118 se extiende por completo en sentido trans-
versal a través del extremo de la porcién 110 de cuerpo ¥y
sus caras laterales 126 y 128 estédn curvadas para formar
prolongaciones de la superficie exterior cilindrica de la
porcibén 111 de cuerpo de la barrena. EL perfil de la len2
geta 118, segin se ve por un extremo en la Fig. 10, es ~
tal que deja espaclo para las toberss de chorro que se -
deseribirédn. Ia longitud de la lenglleta 118 en direccibn
axial determina el glejamiento de las toberas de chorro -
desde el fondo del agujero que estd siendo perforado. Da-
do que se prefiere un alejamiento de 25,4 milimetros, co-
mo se ha explicado anteriormente, la longzitud axial de la
lengtieta 118 es de 25,4 milimetros. la superficie infe -
rior de la lengtteta 118 estd provista de un revestimiento
duro 119 que sirve para resistir el desgaste.

Ia porcidén interior del cuerpo 110 estéd taladra-
da a un didmetro 120 el cual se ha provisto de una super -
ficie 121 inferior interior sustancialmente plana. Bl ex-
tremo supe;ior del taladro interior puede ser de didmetro

ligeramente agrandado como se hg ilustrado en 122 y des =~
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pués de la fabricacidén ge sujéta ia barrena a una tuberia
de barrena usual o collarin 124-de barrena, por ejemplo -
por enmangultado y soldadura como se ha indicado.

El fondo 115 de la porcién 111 de cuerpo cilin-
drica esté perforado para formar una serie de asgujeros -
133 y 134 como ge aprecia mejor en las idgs. 10 y 11. Los
agujeros 133 estan perforados perpendicularmente a la su=
verficie 115, es decir, paralelos al eje geométrico lon -
gitudinal del vistago de barrena y de la barrena. Aguje -
ros 134 alternados estdn perforados formando un &ngulo,
por ejemplo de 25¢, con el eje geométrico longitudiral
del vistago de la barrena. Todos los agujerosl33 y1134
cortan a la superficie extrema 115 sobre sustancialmen-
te el mismo radio, como se aprecia me jor en la rig. 10.
Aunque la Fig. 10 muestra cinco agujeros perpendiculares
133 y cuatro agujeros 134 formando éngulo, ello se ha he-
cho tan solo con fines ilustrativos y el nimero de esos -
agujeros puede variar dependiendo de consideraciones que
se expiicaré.n. Por otra parte, los agujeros 133 y 134 pue
den estar situados sobre el mismo o sobre diferentes ra -

dios. El extremo interior de cada agujero 133 y 134 se =

encuentra con uno de una serie de agujeros 135 como se

aprecia mejor en las Figs. 13 y 1l4. Tos agujeros 135 es

1

tén perforados desde el interior del cuerpo de la barre
na con un angulo apropiado para encontrarse con los reg -~
pectivos agujeros 133 y 134. E1 fluido de perforacién bom
beado hacia abajo por el interior del vistago de la barre
ns, & la cavidad central 120 de la barrena fluye pues a trg
vés de los agujeros 135 y sale por los agujeros 133 y 134,

as{ como por otros agujeros que se describirin.
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En cada uno de los agujeros 133 y 134 hay inser
tada y sujeta una tobera 136 y 137 cuyas secciones trans-
versales se aprecian mejor en la Fig. 13, y previamente =
explicadas con mayor detalle en relacidn con las Figs. 3
¥y 4. Las toberas 136 y 137 estén retenidas en posicidén por
soldadura fuerte. Cada una de las toberas 136 estd hecha
de un materizl duro, por ejemplo material de carbufo ce -
mentado resistente al desgaste existente bajo la murca re
gistrada Kennametal. Cada una de las toberas 13€ y 137 tie
ne una abertura axial 138 que estd provista en su extremo
interior de una seccidén 139 de acceso eliptica a fin de -
proporcionar flujo currentilineo de entrada en la tobera,
como anteriormente se hg explicado en relacidn con las Figs.
3y 4.

El fondo 116 de la porcidn prismidtica 112 de la ~
barrena estd perforado con una serie de agujeros, como por
ejemplo los agujeros 146, 147, 148 y 149 que comunican con
el interior de la barrena por medio de rebajos fresados 150
como se aprecia mejor en la Fig. 13, lLos agujeros 146, 147,
148 y 149 estédn perforados sustancialmente paralelos al eje
geométrico del véstago de la barrena, y cada agujero estéd
provisto de una tobera 156, 157, 158 y 159 hecha de mate -~
rial duro resistente al desgaste, sujeta en posicidn por
soldadura fuerte. Cada tobera tiene una abertura central
con una abertura de entrada eliptica similar a la de las
toberas 1%6. Fluido de pérforacién bombeado hacia abajo -
por el interior del véstago de la barrena fluye pues a trg
vés de las toberas 156, 157, 158 y 159, asi como a través
de 1as.tobe£;s 136 y 137

Gada una de las ‘toberas 136, 137, 156, 157, 158 y
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159 tiene un taladro centrai oue es de lados sustancial -
mente paralelos en la mayor parte de su longitud en sen -
tido axial, y que tiene un difmetro interior de 3,2 mili-
metros., La longiftud en sentido axial de las respectivas -
toberas puede variar algo pero, de preferencia, es supe =
rior a 9,% milimetros.

la disposicidn, el nimero y la orientacién angu-
lar de las toberas 136, 137, 156, 157, 158 y 159 son tales
que proporcionan una veloocidad de penetracién unifoime 80~
bre la totalidad de la superficie del blanco. La barrensa
es hecha girar durante la perforacibén de manera que cada
chorro o serie de chorros que tienen el mismo radio de im-
pacto sobre el fondo del agujero, barre unas regidn anular
cuys &rea es directamente proporcional a svu radio. En con-
secuencia, para un solo chorro la velocidad de penetracién
es proporcional a R”n donde R es el radio y el exponente
n se aproxima a la unidad. Se ha comprobado, sin embargo,
que el exponente n es ligeramente diferente de la unidad,
siendo'usualmente algo mayor. Se prefiere empleaf barre -
nag cuyas toberas son de aproximadamente el mismo tamafio,
a tin de desarrollar rendimientos sustancialmente iguales,
y dispuestas de manera que los chorros chocan con el blan
co en un radio cuyo exponente n, en la relacibén anterior,
ésté comprendidc en el margen de 0,8 a 1,2,fprefiriéndose
un valor de n igual a la unided. Se prefiere evitar el so
lapamiento de las gargantas anulares cortadas por los cho
rros de radios adyacentes, debido a que los chorros corta
rén una garganta mds profunda en la regibén de solapamien-
to que en las gergantas donde no hay solapamiento, & ess
falta de uniformidad en la velocidad resultante de pene=-

tracibn perjudicari el rendimiento de perforacidn de la -
i S BN S B o
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cibén de la barrena como un conjunto se obtiene con tobe =

ras digpuestas para cortar con una velocldad de penetra -
cibn hacia abajo sustancialmente uniforme sobre el 4rea —~
que estéd siendo perforada.

En el ejemplo ilustrado en las Figs. 10 a 14, la
tobera 156 estd situada en el menor radio a partir del eje
de rotacibn 140, y a2l estar dirigida paralela al eje geomé
trico 140 cortarid el fondo del agujero en el radio minimo,
Te velocidad de penetracién de ese chorro en ese didmetro
en condiciones de funcionamiento, serd conocida, asi'como
la anchura aproximeda de la garganta cortada por aquél. En
sustancialmente una anchura de garganta mis alejada desde
el eje geométrico, se ha provisto un segundo radio con to -
beras 157, 158 y 159. Por cuanto ese radio es sustancial -
mente tres veces mayor que el radio operante de la tobera
156, es necesario emplear tres toberas (es decir las 157,
158 y 159) en el radio mayor a fin de conseguir la misma
velocidad de penetracidén gue con la tobera 156, Otro esca-—
1dn de anclura de garganta hacia fuera desde el eje geomé-
trico de rotacidn es el radio 142 sobre el cual estdn si -
tuadas las toberas 136. Ese radio es sustancialménte cinco
veces el radio de la tobera 156, y, por consiguiente, se ~
emplean en ese radio cinco toberas 136. Obsérvese que los
radios son aquellos sobre los cuales los chorros respecti-
vos chocan con el fondo del agujero que estid siendo perio-
rado, por lo que las toberas 157 y 136 que son paralelas -
al eje 40 estdn situadas sobre esos radios respectivos.

Es evidente que consideraciones de tipo estructu-
ral limitan el radio méximo en el cual puede ser montada

una tobera en el cuerpo de la barrena l0. Por consiguien-
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te, a fin de cortar la circunferencia‘éiterior del agujero
las toberas estén montadas formando un &ngulo dirigido ha-
cia fuera, como lo estdn las toberas 137. Como se ha indi-
cado en la rig. 14, las toberas 137 estédn dirigidas a la -
periferia exterior del agujero como viene defterminado por
la interseccidén 14% de la superficie cilindrica de la por-
cibn cilindrice del cuerpo de la barrena y el extremo infe
rior de la lengteta 118, Aunque en el ejemplo aqui descri-~
to se ha comprobado que el radio de la interseccidn 143 -
desde el eje 140 es el 20% mayor que el radio en el cual -
chocan los chorros procedentes de las toberas 136 con el
fondo del agujero, existe un solapamiento entre la gargan-
ta cortada por los chorros procedentes de las toberas 136
y la cortada por los chorros procedentes de las toberas -
137. En congecuencia, el ntmero de toberas 137 empleadas
en cualquier radio especifico es disminuido algo por el so
lapamiento, y en este ejemplo se ha comprobado que se prew=
cisan cuatro chorros procedentes de toberas 137. Estos prin
cipios ﬁueden ser aplicados al disefio de cualquier tamafio
de barrena de chorros, similar a las aqui descritas, en la
cual los chorros sean sustancialpente perpendiculares a la -
superficie del blanco. Cuando las toberas de sustancialmen
te igual rendimiento producen chorros que hacen impacto en
el fondo del agujero casi perpendicularmente, el nimero de
chorros empleados para choecar contra una gargants de cual-
quier radio dado del fondo del agujero es proporcional al
radio elevado a la potencia n-sima de la relacidn anterior
menfe mencionada. La anchura de la gérganta cortada es fun
cibén del didmetro del orificio de la tobera y de la naturs

leza de la roca que esti siendo cortada, y se determina -
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con facilidad experlmentalmente; Ei reveétlmiento duro so-
bre la parte inferior de la lengtlieta 118 sirve para recor-
tar cualesquiers aristas secundarias que puedan gquedar en-
tre las gargantas, asi como para controlar el alejamiento
de las toberas. '

TLas rigs. 15 a 21 inclusive ilustran otra reali -
zacién de los valores Optimos aqui descritos de los parime
tros de la barrena de chorros. La_barrena de las Figs. 15
a 21 comprende ung porcidén de cuerpo que es sugtancialmen
te cilindri;a con un corte transversal representado en la
Fig. 18. Hay dos porclones reentrantes 205 y 206, que, aun
gue se han representado de peffil ligeramente difersnte en
la Fig. 18, pueden ser iguales o similares en forme. El ex
tremo superior de la poreidn de cuerpo (siendo este el ex-
tremo inferior segin se ve en las Figs. 15 y 16) estd suje
to, por ejemplo por soldadura, a un adaptador 201 cuyo ex-
tremo superior estéd emmanguitado y soldado en 202 al vas -
tago 203. Bl adaptador 201 tiene una sbertura central ge -
neralmente ovalada 204 cuyo contorno se aprecia mejor en la
Tig. 18. La abertura 204 comunica con la abertura axial 207
en el vistago 203. E1l vastago 203 es de menor didmetro que
el cuerpo 200 y estd provisto de roscas de tuberia de per -
foracibén usual (no representadas), de manera que el conjun-
to de barrena completo puede ser conectadio de manera sepa -
rable a una tuberia de perforacidn usual, como por ejemplo
la 19 de la Fig. 1. Ei extremo inferior de la porcidn de -
cuerpo 200 estd cerrado por una placa extrema 210, la cual
puede hacerse integral con la porcién de cuerpo 200, o es=~
ta& sujeta de otro modo a ella. La placa extrema 210 es =

susbancialmente plana como se ha indicado.

)

C.5)
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El fondo de cada porcibn reentrante 205 y 206 es-

t4 cubierto por un blogue 211 cuyd contorno se aprecia me -
jor en la Fig. 15. Cada bloqﬁe 211 tiene una superficie pe=-
riférica 212 que se adapta sustancialmente a la forma de

la superficie cilindrica circular que forms la periferia
exterior de la porcidén de cuerpo 200. Los otros doe lados
de los bloques 211 subtienden un angulo de magnitud sufi-
ciente para abarcar las respectivas porciones reentrantes
205 y 206 e’ la porcién de cuerpo 200. Los bloques 211 es-
tin sujetos a la porcidn de cuerpo 200 como por soldadura.
La superficie inferior de cada blogue 211 estéd provista -
de un revestimiento duro 213 de material resistente =zl des-
gaste, como por ejemplo de Kennametal.

Le placa extrems 210 estd perforada con una plu-—
ralidad de agujeros 221, 222, 223, 224 y 225, los cuales -
comunican con la cémara interior de la porcién 200 de cuer
po.Los agujeros eptén perforados a diversas distancias deg
de el eje 227 de la barrena y con diversos &ngulos con reg
pecto al‘eje geométrico de la barrena. Los ejes de los agu
jeros 221 y 222 corten al eje geométrico de la barrena. Los
agujeros que tienen los mismos nimeros de referencia forman
el mismo &ngulo con el eje geométrico de la barrena y estén
a la misma distancia desde ese eje. Los agujeros 223, 224
y 225 estén perforados paralelos al eje geométrico de la -
barrens. En cada uno de los agujeros 221, 222, 223, 224 y
225 hay montados toberas 2351, 232, 233, 234 y 235, respec-
tivamente, del tipo representado en las Tigs. 3 y 4, es -
tando hecha la tobera de material resistente al desgaste y

gsiendo retenida en posicidn, por ejemplo, por soldadura -
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Los bloques 211 anteriormente mencilonados tie-

nen como fin mantener el alejamiento éptimo de las tobe-
ras. 1os blogues 211 sirven ademis para recortar cuales-
quieras aristas secundarias que puedan quedar en el fondo
del agujero de sondeo. Por cuanto al agujero de sondeo de
bajp del fondo de la placa extrema 210 estd sustancial =
mente encerrado, el fluido de perforacidn consumido sale
sustancialmente por completo en torno al exterior de la
barrena, perforando asi un agujero ligeramente mayer que
la periferia exterior 212 de la barrena. A fin de cortar
gl fondo del agujero a ese didmetro, las toberas 231 es~
tén formando &dngulo hacia fuera, como se aprecia mejor -
en la Fig. 19, de manera que sus chorros cortan a la pe-
riferia exterior del foﬁdo del sgujerc sustancialmente a
la distancia de alojamiento determinada por los bloques
211. Asi, las toberas 231 montadas en los agujeros 221 -
estén formendo 4ngulo hacia fuera de modo que el eje geomé
trico de la tobera 231 forma un &ngulo de 27¢ con el eje
geométrico de la barrena, como se ha ilustrado en la Fig.
19. Se emplean cuatro toberas 231 paéa producir chorros
que cortan la periferia exterior del agujero. lLas tobe-
ras 232 en los agujeros 222 estdn también ligeramente en
&dngulo hacia fuera, formando éstas un Angulo de 72 con el
eje geométrico de la barrena, como se ha ilustrado en la
Fig. 20. Los chorros procedentes de las toberas 232, en
ntmero de cuatro, chocan con el fondo del agujerc en un
radio exactemente dentro de la garganta cortada por las
toberas 23L. Por cuanto hay escasa diferencis entre los
radios del lugar de impacto de los chorros procedentes de

las toberas 232 y 231, se emplean cuatro toberas 232 a fin
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tancialmente la misma velocidad de penetracidén gue la de -

los chorros procedentes de las toberas 231. Los chorros -
procedentes de las toberas verticales 233 chocan con el -
siguiente radio més pequeflo y se ha comprobado que tres to
beras 233 satisfaran los requisitos de penetracién en ese

radio menor. En el siguiente radio mAs pequefio se emplean

dos toberas 234, siendo el radio de las ftoberas 274 sustan
cialmente dos tercios del radio de las toberas 233%. En un

redio todavia mis pequefio es suficiente una sola tobera -

235 para desarrollar la velocidad de penetracidn necesaria
igual, siendo el radio de la tobera 235 sustancialmente la
nitad del radio de las toberas 234. Se ve asi que las tobe-
ras 231 a 235 estin situadas de modo gue sus chorros res -
pectivos chocan con el fondo del agujero, tanto en nimero

como en raéio, para proporclonar una velocidad de penetra—
cibn hacia abajo sugtancialmente uniforme sobre el Area en
que inciden los chorros.

En la barrena de las Figs. 15 a 21, el alejamien=
to se controla mediante la altura axial de los bloques 2£11.
De acuerdo con las indicaciones.anteriormente explicadas
de la Iig. T, la altura (o longitud axial) de los blogues
211, inclufdo el revestimiento duro 21%, se hace que esté
comprendida en el margen de 12,7 milimetros a 31,7 milime-
tros, y de preferencia es de aproximadamente 25,4 milime =
tros. la barrena de las ¥Figs. 15 a 21 se hace funcionar -
con fluido de perforacidn gque contiene arena de, predomi =
nantemente, tamafios comprendidos entre 105 tamices de 0,84
mm a 0,42 mm de abertura de malla, en concentracién entre
el 3% y el 20% en-volumen, ¥ se prefiere usar entre el 5%

y el 15% de arena. _
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Una meta‘importante en el disefio de una barrens
de chorros es evitar la erosién de la propia barrena, tan-
to por dentro como por fuera. El efecto del alejamiento en
1z erocifn del exterior de la barrens se ha estudiado ya -
en relacibén con la Fig. 7. También se ha comprobado que -
tiene lugar una erosidn externa excesiva cuando chorros -
sustancialmente verticales, tales como los que se emplean
en las barrenas de chorros de las Figs. 10 a 21, se colo -
can mis préximos entre si que a unos 9,5 milimetros entre
lineas de centros. Por ejemplo, si una pluralided de tobe-
ras estédn spifiadas préximas: entre si, se producird erosién
excesiva del cuerpo circundante de la barrena. Se prefiere
que las toieras estén distanciadas a mds de 9,5 milfumetros
eﬁtre centros, y que estén espaciadas a mis de 9,5 milime-
tros desde la barra de alejamiento. Con ello se evita sus-
tancialmente la erosgidn externa de la tobera, de la barra
de alejamiento y del cuerpo de la barrena. A fin de hacer
minima la erosibén interna, los circuitos de flujo de fluido
interiores estin disefiados para evitar variaciones bruscas
en la direccidn del fluido jupto s las superficies interio-
res del cuerpo de la barrena. Asi, por ejemplo las toberas
231 y 232 de la barrena de las rigs. 15 a 21 estin situa -
das para eliminar la erosidn interna, permitiendo el acce-
so directo del fluido interior a la entrada eliptica a ca-
da tobera sin previo cambio de la direccidn del fluido. Se
prefiere situar las toberas de modo que estén espaciadas a
més de 9,5 milimetros entre si, pero a mencs de un espacia~-
miento tal que introdujese cambios bruscos en la direccidén

del flujo dé'fluido en el interior del cuverpo de la barre-

nae
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Una caracteristica importante de este invento

radica en el hecho de que sobre ia barrena de chorros de
este invento gravita muy poco pego durante el funciona -~
mientoi Se comprobd que la velocidad de perforacidn para
una barrena del tipo ilustrado en las Iigs. 15 a 21 se -
mantiene elevada cuando el peso de la barrens es menor de
125 kilogramos por centimetro de difmetro de la barrens,
mientras que las barrenas mecdnicas usuales precisar un -
peso muy superior de barrens a fin de cortar roca dura a
velocidades razonables. La susencia de cortadores mecini-
cos, junto con el bajo peso de la bérrena, admite el uso
de pares de torsidn paralelamente bajpslcﬁando ge usan -
las barrenas de chorro de este invento. A modo de éjemplo,
la ¥ig. © muestra curvas de velocidades de penetracidn de
barrena para diversos pesos de barrena sobre barrenas usua
les, en comparacién con las correspondientes de las Iigs.
15 a 21. La curva 91 se ha tomado de una publicacidn de
N.H. Van Lingen titulada "Botton Scouri?g - A Major Yactor
Governing Penetration Rate at Depth" en el JOURKAL OF -~
PETROLEUM TECHNOLOGY, volumen 14, ntmero 2, péginas 187~
196, ¥ebrero de 1.962, Hsa curvé se ha ;epresentado con
pesos por centimetro dgldiémetro de barrena como absci =
sas y corresponde a una barrena de arrastre de 31,7 mi -
1imetros experimental (llamada microbarrena) perforando
en piedra caliza de dengidad media(curva f de la Fig. 4
(a) de la publicacién de Lingen). La curva 92 se ha toma
do de la pigina 2622 del COMPOSITE CATALOGUE, edicidn de

1960-61, y corresponde a una barrena usual de 22,2 centi-

metros "Pri-co-ne" ("fri-cono") perforando en granito gris,

giendo las abscisas de la curva kilogramos de peso por cen-
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timetro de la barrena de didmetro. Se emplean usualmente
barrenas de arrastre con menor peso de barrena que las -
harrenas_de conos, debido a la mayor tendencia a quedar
agarradas en roca blanda, pero las barrenas de arrastre

son sustancialmente ineficaces en roca dura, para la gue

se precisan barrenas de cono o0 de rodillos. Cuando se em-

plea el presente invento, el peso aplicado a la barréna -

es muy bajo, como por ejemplo de 89 kilogramos por centi-
metro de d;émetro de barrena. A maners de ejemplo, 6uando se
perfora con la barrena de chorros de las Figs. 15 a 21 aqui
descritas, operando a una presibn deB50 kilogramos pcr cen—
timetro cuadrado manométricos, con fluido acuoso conktenien-
do el 6% en volumen de arena de, predominantemente; tamafios
comprendidos entre los tamices de 0,84 a 0,42 milimetros de
abertura de malla, y el 6% en peso de bentonita, la veloci~
dad de penetracidn observada en granito gris fué de 19 me -
tros por hora cuando el peso de la barrena era de 998 kilo-
gramos y el didmetro de la barrena era de 11,75 centimetros.
Se ve que el peso de barrena aplicado a la barrena de cho -
rros de este invento, es muy sustancialmente inferior al =~
usualmente aplicado a las barrenas mecadnicas. Dado que las
barrenas de chorros ilustradas en las Figs. 10 a 21 no efec
tuan sustaﬁcialmente corte mecédnico alguno, solo es necesa-
rio aplicar suficiente peso a la barrena para retener la ba
rra de alejamiento inferior contra el fondo del agujero,
siendo la velocidad de penetracibén sustancialmente indepeé
diente de que se aumente en cualquier medida el peso de la
barrena. En consecuencia, la curva S3 para una barrena de cho
rros de egte invento es sustancialmente horizontal y se ve que

pare las barrenas de chorros de este invento se logran ve -

Ty o4 E
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condiciones de pesos de barrena muy bajos. Se comprobd

que émpleando este invento puede mantenerse el peso de
la barrena inferior a 125 kilogramos por centimetro de
didmetro de la barrena, sin perjudicar apreciablemente
la velocidad de perforacibn.

Se ha comprobado ademds que para una barrana
de chorros similar a las aqui descritas, existe una ve-
locidad 6ptima de rotacién que da por resultado ura- ve-
locidad méxima de penetracidén de la barrena. Ia Fig. 6
ijlustra los resultados de ensayos con una bérrena de -
11,75 centimetros de didmetro similar en estructura a
la representada en las Figs. 11 a 14 y que tiene once -
toberas de 3,2 milimetros de didmetro cuando se perfora
en granito gris a diversas velocidades de rotacidén y usan
do barro de perforacidén acuoso de densidad 1,3 kilogra -
mos por litro, incluyendo el 6% en volumen de arena pre-
dominantemente de tamafios comprendidos entre los tamices
de 0,84 ¥y 0,42 milimetros de abertura de malla. Ia velo-
cidad de salida del fluido desde la tobera era de 235 me-
tros/segundo, que es bastante superior a la velocidad de
corte criticeminima. Se ve de la curva 68 de la kig. 6
que las velocidades de rotacidn entre aproximadamente -
20 ru.pem. y 60 r.p.m. dan por resultado altas velocida~
des de penetracién. En congecuencia, las barrenas de cho
rros de este invento emplean una velocidad de rotacién -
comprendida en el margen entre aproximadamente 20 r.p.m.
y aproximadamente 60 r.p.m. y se prefiere usar aproxima-
damente 40 T.p.m. Para obtener me jores resultados. Ello

contragte con lag barrenas mecédnicas usuales para las -

§.3.67 =41 - 337425
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cuales la velocidad de panetraoigﬁnbontinua aumentado al
aumentar la velocidad de rotacidm.

| Como aqui se ha explicado, este invento propor-
ciona un método y un aparato para la perforacidén de agu -
Jjeros de sondeo sustancialmente por completo por medio de
chorros hidridulicos de alta velocidad que tienen una velo-~
cidad que supera a la velocidad de corte eritica minima.
Puesto que la velocidad de retirada del material que ha-
ce de blango de los chorros aumenta rapidamente cdn'la Ve~
locidad por encima del valor critico, es ventajoso operar
a velocidades sustancialmente superiores al valor critico.
En consecuencia, se prefiere operar con Velocidadeé de cho
rro que exceden de aproximadamente 198 metros por éegundo.
La diferencia de presiones a través de la tobers, que-se -
precisa para lograr una velocidad de 198 metros por segun-
do, dependeréd de la densidad del fluido de perforacibén em-—
pleado, pero se prefiere emplear una diferencia de presio-
hes que excede de aproximadaments 280 kg/cm2 ¥ se compro -
bé ser ventajoso operar con una diferencia de presiones de
aproximadamente 350 kg/cm2 0 superior.

Ciertos aspectos de este invento agui expuestos,

figuran expuestos en las solicitudes nfimeros 327.080 y =

327.081, presentadas con igual fecha que ésta.

T7.3.67
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~-NOTA -~

Tos puntos de invencidén propis y nueva que se pre-
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencidn en Espefia, por VEINTE afios, son los siguientes:

1.- Un dispositivo de barrena de chorros hidriuli-
cos para la perforacidn por rotacién de un agujero de sondeo
en formaciones duras, que comprende un cuerpo hueco destina-
do & conectarse al exiremo inferior de un tubo de perfora -
cibén con la cavidad interna del cuerpo en comunicacidan con
el paso central del tubo de perforacibén, un miembro de.fon-
do que cierre el extremo inferior del cuerpo hueco, una plu
ralidad de boquillas o tobergs gue se extienden hacia abajo
a través del miembro de fondo, teniendo dichas boguillas sus
salidas sustancialmente a los haces con la superficie infe-
rior del miembro de fondo y estando situadas para descargar
chorros hidriulicos de manera que incidan contra el fondo del
agujero de sondeo a una pluralidad de distancias del centro
de rotacibn a través de todo el diémetro del agujero de son-
deo, efectuéniose asi sustancialmente la total penetracibén
hacla abajo de la formacidén perforads por los chorros hidriu .
licos, y una barra distanciasdoras de superficie dura que tie~-
ne un espegor de 12,7 mm a 31,7 mm. y se extiende hacia abg-
jo desde la superficie inferior del miembro de fondo.

2.~ Un dispositivo de barrena de chorros hidriuli~
cos para la perforacidn por rotacibén de un agujero de sondeo
en formaciones duras del subsuelo, que comprende un cuerpo -

tubular destinado a fijarse al extremo inferior del tubo de
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cidn con el paso central del tubo de perforacién, un miem-

bro de fondo gue cierra el extremo inferior del cuerpo tu=-
bular, una pluralidad de bogquillas que se extienden hacia
abajo a través del miembro de fondo y tienen sus salidas
sustancialmente o los haces con la superficie inferior del
miembro de fondo, inclinindose al menos una de dichas bo =
quillas hacia abajo y hacia afuera a través del miembro de
fondo para,descargar un chorro hidrdulico contra &1 fondo
del agujero de sondeo a wna distancia del eje de rotacidn
de la barrena mayor que el radio de la barrena, estando di-
chas boquillas situadas de manera gue incidan contra el -
fondo del agujero de sondeo a una pluralidad de cistancias
del centro de rotacidn a través de todo el didmetro del -
agujero de sondeo, efectuindose asi sustancialmente la to-
tal penetracidn hacia abajo de la formacibén perforada por
los chorros hidriulicos, y una barra distanciadora de su-
perficie dura que se extiende hacia abajo por debajo de la
superficie inferior del miembro de fondo en una distancia
de aproximadamente 12,7 mm s 31,7 mm.

%.- Un dispositivo segin la reivindicacién 2, en
el que las b0quill§s estén separadas entre si en al menos
aproximadamente 9,6 mm., y las bogquillas tienen un diime-
tro de aproximadamente %,2 mm.

4.- Un dispositivo segln ls reivindieacidén 2, en
el que un rebajo axial se extiende hacia arriba a lo largo
de la superficie exterior del cuerpo tubular.

5.- Un dispositivo segin la reivindicacidén 2, en
el que el cuerpo tubular tiene una seccidén transversal ho-

rizontal no redonda.
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6,- Un dispositivo segln lé feivindicacién 2,
en el que al menos una parte del“perimetro del cuerpo tu
bular en una seccidn transversel hdrizontal tirne forma
prismitica.

7.~ Un dispositivo seghn la reivindicacién 4, en
el que la barra distanciadora estd directamente por deba-
jo del rebajo axiel.

8.~ Un dispositivo segln la reivindicacién 2, en
el que las boquillas estin situadas de modo que la magnitud
kR " es constante, siendo k el nfimero de boquillas de sus-
tancialmente el mismo rendimiento hidrdulico y el mismo ra
dio, R la distancia radial de la boquilla al eje de rota-
cién de la barrena y n un valor en el margen de 0,8 a 1,2,

9.~ Un dispositivo seglin la reivindicacién 2, en
el que una parte del perimetro del cuerpo tubular en una -
gseccibn transversal horizontal es circular y otra parte es
prismdtica, siendo la distancia entre el eje de rotacién'de
la barrena ¥ las esquinas de la parte prismatica menor que
el radio de la parte circular.

10.~ Un dispositivo segin la reivindicacibn 2,
gue tiene dos barras distancisdoras de superficie dura en
lados opuestos del eje de rotacién del cuerpo de la barre
na, teniendo dichas barras distanciadorasg una forma sus -
tancialmente de sector de efirculo con la parte curvada -
adaptindose a la superficie exterior del cuerpo tubular y
el vértice separado del eje de rotacién de la barrena, y
estando los vértices de lag dos barras distanciadoras en
sustancialmente el mismo difdmetro del cuerpo de la barre~
na.

1l.~ Un dispositivo segin la reivindicacién 2,

757 £ O,

-



en el que’el miembro de fondo es%qpﬁﬁgn Talmente planoc.

12.- Un dispositivo de barrers de chorros hidriu
licos para la perforacibdn porzrotaéién de un agujerc de -
sondeo.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que zn -
tecede, repregentado en los dibujos que se acompafian y pg -
ra los fines que se han esgpecificado.

La presente Memoria consta de cuarenta y seig -

hojas, escritas a maquina por una sola cara.

Madrid
" kAR o

337425
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