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RESUMEN

En este lrabajo se presenta los disefios y procedimiantcs operativos para 1a
perforacidn de pozos horizoniales como una alternativa de explotacion de campos

madurcs de baja productividad.

La realizacion del trabajo obedece a que el Activo de Preduccién Cinca
Presidentes 1ealizé un estudio gedldgico del campo Rodador teniendo como
resultado un incremenio en la reserva original de aceite del 75%. Considerando
que el campo es de desarrollo v se cuenca con suficiente informacion nara
cormeiacion, se propune la perforacién de 4 pozos horizontales para incrementar la

rodutcion de aceite en un 98% con relacion a su produccidn antual
P

Aaui se desairolia sclamente ef disefic de uno de los pozos holizontales, en virtud
de que los cuatro pozos serén perforados desde ia macropera del pozo Rodador

83 y con esto explotar las diferentes arenas productoras del campo.

Considerando que en nuestro pais apenas se han perforado 22 pozos de los
20,000 pererados en todo ef imundo, se presentan las diferentes condiciones
operativas que pudieran influir en ¢l éxito de la perforacion de los pozZos, Sienan &l
torque y el arrastre los mas importantes

Finalmente, se proponen las diferentes sartas y caracteristicas de los fluidos de
perforacion que se proponen para la perforacidn de los pozos horizontales, asi
como algunas recomendaciones operativas durante las diferentes actividades de
ta perforacion, ccmo son: viajando, perforando rotado y perforando sin rotacion.
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INTRODUCCION
Ha caido en desuso e Objetivo de la perforacion (nicamente como la
comunicacion  de! vyacimierto con la Superficie, atravesando de manera
perpendicular la formacion productora. Ahora, es mas ambicioso, se buscan en
algunos pozos trayectorias paralelas al echado de las capas del yacimiento, para

ello se requiere la perforacion de trayectorias altamente desviadas y horizontales.

El perforar pozes horizantales ha cdemostrado que incrementan los ritmos de
proguccion en campos existentes, donde 10s pozos verticaies son de pajo indice
de produchividad. tanto que la perforacion horizontal puede considerarse como un
medic de recuperacion secundaria.

L.os Lozos herizentales incrementan drasticamente el area de drene y su eficiencia

por gravecad. Esta téonica se puede emglear tanto en formaciones de areniscas
ccmo en formaciones de calizas.

L@ pianescion y desarrollo de proyectos para perforar yacimientos con LOZCS
honzontales, requieren de la integracién de grupos muitidiscipiinarios, formados
por ingenieros petroleros. gedlogos, petrofisicos y expertos de las companias de
servicios. Se debe de contemplar todos los planteamienios necesarios, no solo en

el disefio de la perforacidn y terminacion, sino también los requerimientos de Ia
etapa direccional y horizontal.

A nivel mundial se han perforado airededor de 20,000 pozos horizontales, de los
cuales 22 pozos apenas se han perforado en México en los campos petroleros de
Agua Fria, Cuitlahuac, Franco Espaiiola, Poza Rica, Cero Azul, Santa Agueda,
Akal, Abkatin, Zapp, Cerro Nanchital y Catedral.
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Ei presente trabajo tiene como objetivo proponer la perforacion horizontal del pozo

Rodador 504, en e campo del mismo nombre perteneciente al A

clive ge
produccién Cinco Presidentes en |a Regidn Sur,

Este poza forma parte de cuatro pozos hor

perforados con ia finalidad de incrementar la produccion de aceite del campo en

un 96%. La arena a ser explotada por el pozo es 1a 21 a una p
de 3050 m,

izontales programadcs para ser

rofundidad vertical




CAPITULO - CONCEPTOS BASICOS DE PERFORACION
HORIZONTAL.

Definicién de Perforacion Horizonta;.

Se define a un pozo horizontal aquel donde la dlitima etapa del pozo que se
perfara es horizontal o paraiela al yacimiento (pczcs de gran desviacion).

Los pozos horizontales pueden ser utiizados para incrementar los ritmos de
preduccion en campos existentes, debido a que se aumenta el drea de diene y su
elnciencia por gravedad. La perioracion horizontal pemite cesarroliar campos
costafuera con pocos pozos v por ende con platatormas mas pequehas Yy
eccnomicas que las convancionales,

La pericracién horizontal se puede aplicar a yacimientos de baja permeabilidad, a
yacimientos cuyos fluidos son de alta viscosidad, a yacimientos naturalmente
fracturados conectando las fracturas con ol pozo permitiends el fiujo de los fluidos
del yacimiento.

l.a cecisidn de desarrollar un yacimiento con pozas horizontales o con pozns
verticales, s una decision que debe tomarse de acuerdo a las caracteristicas dol
yacimiento. de las caracteristicas de los fluidos de! vacimiente y esencialimente

@sa decision recae en el Ambito de competencia de los gediogos.

Tipos de Pozos Horizontales.
Existen 3 tipos de pozos horizontales que se pueden perforar dependiendo del

rango de incremento de angulo que se utilice para llevar el pozo de ia vertical a la
harizontal (figura i.1), estos san:

De radio largo 2°a6° /M00ft
De radio medio 6° a 20° /100 ft
De radio Corto 1.5°a3°/ft
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2°a6° /100 ft
/ 3000-1000 ft de radio

Radqio largo

1.5°a3°/ft
40-20 t de radio
6°a 20° /100 1t

Radio corto
250-290 # de radio

e N

FIGURA 1.1
Tipos de pozos horizontales

Curva para liegar de Ia Vertical a la Horizontal en un Pozo Horizontal.

a) Curva Uniforme.

La curva inicia la desviacién con un determinado rango de incremento de angulo

(RIA) y se deja que continte con dicho RIA hasta que la inclinacién final se obtiene
(tigura 1.2).

b) Curva Uniforme.
Después de establecer un RIA programado, una seccion tangencial (recta) con la

longitud adecuada se perfora usuaimente con una inclinacién de 45 g 80° para




finalmente ajustar el RIA requerido para liegar 2 ia profundidad total establecida

(figura 1 3)

FIGURA 1.2
CURVA UN!FORME

\
\

FIGURA .3
CURVA UNIFORME CON TANGENTE.

Programa de Tuberias de Revestimiento.

Para el disefio de tuberias de revestimiento se deben de considerar algunos
factores que pueden ser determinantes para su asentamiento antes o después del
punto de inicio de desviacion (KOP), ejemplo de lo anterior son.

» Zonas de pérdidas de circulacion




»Condiciones de derrumbes en el agujero.

»Zonas de sal plastica.

»nZonas sobre-presionadas o sub-presionadas.

Las circunstancias especificas del lugar determinaran que tipo de perfii de tuberias
de revestimiento se utilizaran. Un programa de tuberias de revestimiento
seleccionado para minimizar los costos d= perforacién sin considerar ei costo de 1a
terminacién horizonial puede en Ultima instancia reducir el aspecto economice dei
proyecto al incrementar el costo totai del pozo.

En la figura !.4 se muestran tres perfiles de tuberias de revestimiento basicos en

pozos hornizontales,

S

— A
< ~
POZC HORIZCNTAL SINT R POZO HORIZONTAL CON T.R.
INTERMEDIA INTERMEDIA HASTA EL PUNTO DE

INIC!O DE DESVIACION (KOP)

~
POZO HORIZONTALCON T.R.

INTERMEDIA HASTA LOS 90°

FIGURA 1.4
PERFILES DE POZOS




Torqueée y Arrastre en Perforacion Horizontal.

La reduccion y control de troque y arrasire es un objetivo muy importante en el
diseflo ge un pozo horizontal. La presencia de torque y arrastre no puede
eliminarse, pero si se ignora. la eficiencia en la perforacion se reducira y el
objetivo final del pozo puede no alcanzarse econcmicamente. La importancia del
monitoreo del torque y el arrastre no puede ser subestimada. El monitoreo puede
usarse para predecir el inicio de problemas de impieza del agujerc y pegaduras
de tuberia.

a)Torgue.

El torgue es 1a torsidn que resdlla de la tuerza 'aloral de contacio de fa sarta de
perforacion con ia pared del pozo que se opone a la rotacion de dicha sarta.

Para el torque se toman ias siguientes consideraciones:

1.- La trayectoria curva del poza puade represeniarse por un arco.

2.- El agujero lateral es aproximado a la horizontal.

3.- La tuberia en la seccidn horizontal no esta pandeada.

El'torque se puede calcuiarse por:

XD, e
24

Dcnde :

T =Torque (Ib - pie)

D = Diametro de la junta (pulg.)
F; = Fractor de Friccion (adim.)

Fc = Fuerza lateral de contacto (lbs)

La Fuerza lateral de contacto en una seccidn horizontal sera igual a:

le =W,
Donde :

W, = Peso flotado de los elementos tubulares en la seccion horizontal (lbs)
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La Fuerza lateral de contacte en una seccion recia inclinada sera igual a;
Fe =0 *send
Dende

W, = Peso dela tuberia en el lodo en la seccion inclinada (1bs )

0 = Angulo de inclinacion (grados)

La Fuerza iateral de contacto en una seccion cuiva sera aproximadamente igual a;

Fe=W, *S(’,H( (;’:fﬂ
o=

Dende:

W, =Pesoflotadodela tuberfaen la secciondela curva(ibs)

&, = Anguloinicialde la curva(grados)

@, = Angulofinalde la cuiva(grados)

J

Los parametros involucrados en ia mecénica del torque de la saria de pearforacion

se muesira en la figura 1.5,
/ Movimiento hacia abajo
&

Arrastre axial

N= Fuerza de contacto
con la pared

Ve= Compaonente radial de la, . v Direccién triaxial del
velocidag

arrastre
Z V= Componente axial
de Ia velocidad

Veg= Componente
resultante de la
velocidad

FIGURA 1.5 Mecanica
del Torque




La formula para calcular ta fuerza lateral de contacto en la seccidn curva es
aproximada y considera una recta con una incinacion igual ai promedio de ios
angulos inicial y final de ia curva.

Una solucidn mucho mdas exacta sera fragmentar dicha curva en muchas
secciones rectas (o suficiente para que la diferencia entre o real y lo calculado sea

marginal. La fuerza lateral de contacto sera:

, i 6+ 8,
Fo, =W *sen(--—l——-(«-‘— J
K k 2 ]
o (a0 (6, +6,)
oy = ST sen . S Rsen -
T2 L 2 2 oz )
_ W 9, + 6, W, 0, +0
Ic, :—."i*xen(@— S+ ;‘*k\en{ﬂ'r’ !
7 L2 J / o2
Donde .

/ = Namero de secciones cn que se fracciona la curva

b) Arracstre.

el arrasire en ef agujero es el resultado del contacto entre la sarta de perforacion y
la pared del pozo. En su ferma mas simple, ia fuerza de friccion de deslizamiento
(F) es el producto def factor de fricsion (/) y la fuerza que actda nommalmente a la
superficie de contacto (N).

En un agujero vertical con minima desviacion, la friccién por deslizamiento o
amrastre es despreciable debido a ia ausencia de fuerzas normales activas. En un
agujero inclinado o agujeros con severidades grandes, las fuerzas normales
actuantes en la pared de la tuberia dan como resultade un arrastre o friccién de
deslizamiento entre agujero y la sarta de perforacion.

Se observaran fuerzas de friccion por deslizamiento en forma de torque en la sarta
de perforacion (debido a la rotacion), fuerza de arrastre (debido al desfizamiento o
movimiento axial de ia sarta) o una combinacién de ambas.

Si la sarta de perforacion se saca sin rotacion, las fuerzas de friccién se veran

como arrasire. Si la tuberia Gnicamente es rotadz fas fuerzas de friccidn se

10
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observaran como torque. Las fuerzas de friccion por deslizamiento se oponen al
movimiento y por lo tanto la fuerza de friccién actia en un sentido opuesto al
vector velocidad. La figura 1.5 muestra las componentes def vactor velocidad
debido a la rotacion de la tuberia (Vc) y el movimiento hacia abajo (Va). El vector
de veiocidad total (Vr) se caicula facimente, el arrastre por friccién ocurre a lo
largo del vector (Vr) pero en el sentido opuesto. Los componentes de arrastre
torsional y axial son directamente proporcionales a sus respectivas contrapartes
de velocidad.

Cuando la tuberia de perforacion es rotada vy reciprocada el torque y el arrastre
variarén dependiendo de ‘a vejocidad rotacional y axiai de la tuberia. Los
beneficios de rotar se puedsn observar en la seccidn lateral del agujero cuandc el
rango de penetracion puede hasta duplicarse cuando se inicia a perforar rotando
la tuberia después de haber perfcrado sin rotacion. Ef arrastre el cual reduce
significativamente el peso anlicado sobre la barrena se supera incrementando el
torque, por medio de iniciar a rotar ia tuberia.

tas fuerzas de friccion peor deslizamiento se observan en forma da torque o
arrastre dependiendo del tipo de movimiente de Ia tuberia, aungue la fuente de
cichas fuerzas ae friccion son las mismas para ambos tcrque y arrastre.

Una sarta de perforacién que actla en una pateperro, crea una fuerza lateral en el
nterior de! pateperro cuando la tuberia pega con la pared (Figura 1.8). Esta fuerza
lateral actuando en la superficie de contacto genera una fuerza de friccién que
actia paralela a la direccién del movimiento de la sarta de perforacion. Si la
tuberia se saca del agujero, la fuerza de friccion sera paralela af eje de la tuberia y
se observa como arastre o incremento en el peso al gancho. La fuerza de friccion

esta relacionada con la tension de la tuberia debajo del pateperro y severidad del
mismo.

11




Tension

FIGURA L€
Mecénica del Arrastre

El arrastre en un agujero inclinado depende del peso de la sarta (Ws) y I3
inclinacién del agujero. Unicamente la componente que actua normalmente a la
pared del agujero contribuye a la fuerza de friccion. La componente que actua
axialmente a la sarta contribuye a la coempresion de la sarta. La combinacion de
estas 2 fuerzas de friccion por deslizamiento contribuyen significativamente al
torque y arrastre experimentados en los pozos horizontales.

El torque y amastre resultante de} ensamble del fondo de pozo es normaimente
despreciable y constante si la limpieza del agujero no es un problema. El arrastre

del ensambie de fondo de pozo es méaximo cuando el motor direccionable se corre
en la parte recta.

12
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La barrena, los estabilizadores y los perfiles del didmetro exterior de los elementos
tubulares actuando sobre salientes y Camias de recortes pueden contribuir
significativamente al arrastre, este tipo de arrasire no es facil de calcular. Esas
fuerzas frecuentemente son las responsables de pegaduras de sarte. El
reconocimiento de probiemas inminentes es dificii a menos que el arrastre debido
a pateperro v al peso de la sarta sean monitoreados.
Los modelos ge computacién para caicular arastre v torque son Giles en ia fase
de disefio y en ia fase de perforacidon de agujeros con elevada inclinacion. E}
utlizar un modelo de computacion fara reconocer el surgirmiento de un problema
2n el agujero mientras se perfora es importante.
Los valores nbservados de torque y arrastis en el agujsro se utilizan como datos
para deierminar ios valores de los factores de friccién. Un factor de friccion que se
incrementa puede indicar el inicio de un problema en el aguiero.
Los modeios de torgue y arrastre requieren un reporte completo de la geometria
de la sarta de perforacién y del pozo, fo cual incluye mediciones de toda ia longiiud
del pozo. Estos programas pueden calcular las fuerzas de torque y arrastre
directamente si se le considera como dato el factor de friccidn. Silo que se deseg
es el factor de friccidn como respuesta, ei torque y arrastre observado en ef pczo
S€ ponen como datos y el factor de friccién es obtanigo por métcdos interactivos
para cencordar con los aatos introducidos.
El disefio de torque y arrastre en Pozos horizontales se elabora en tres secciones:
el agujero vertical, el agujero de incremento de angulo y el agujero horizontat.
El agujero vertical hasta el punto de inicio de desviacion se trata como un agujero
ce pozo convencional. Si el p0ozo no esta desviado, el arrastre sera el resultado de
pequefios pateperro y la tensidn de Ig sarta de perforacion. Para propésito de
programacion, se utilizan ios datos de arrastre de un pozo vecino asimilares el
area.
La seccion de incremento de angulo del punto de inicio de desviacion hasta el final
de fa curva es influenciado por el arrastre de la severidad y el arastre del agujero
inclinado. El arrastre en esta seccién del agujero es menor en un pozo de radio
medio que un pozo de radio largo. Maximizando el rango de incremento de angulo,

13




la severidad aumenta pero la longitud del agujero curvo disminuye. Esto reduce el
peso de los elementos tubulares en la seccién de incremento de angulo y minimiza
la tension debajo del punto de inicio de desviacion.

El arrastre en la seccidn horizontal es dominado por e peso de la sarta de
perferacidr y el arrastre del ensamble de fondo de pozo, ias severidades en el
agujero horizontal no contribuyen de manera significativa al arrastre debido & que
la tuberia descansa en la parte baja del agujero y la tensién en {a tuberia baja.
Para propésito de disefio el arrastre en un pozo horizontal puede calcularse de
manera oproximada usando ta siguiente ecuacion:

Pk

vonde ;

I =Fuerza de fitccion por deslizamiento (airastre), (Ibs)
Iy = Factor de friccion (0.2 0.4)

[, =Fuerza lateral de contacto (1bs)

La Fuerza latera! ce contacto en una seccidn horizonta) serd igual a:
fe=H"
Donde:

W, = Peso tlotado de los elementos tubuiares en ia seccion horizontal (Ibs)

La Fuerza lateral de contacto en una seccidn recta inclinada sera fgual a:

Fe=W, *sen@
Donde:

W, =Pesc de la tuberia en el lodo en la seccion inclinada (1bs.)
& = Angulo de inclinacion (grados)

La Fuerza laterat de contacto en una seccion curva sera aproximadamente igual a:

Fe=W * Sen[&g 6, W

14




Donde=:

W, —Pesc flotado dela tuberia en la seccion de iz curva {Ibs)

d, = Anguloinicialde la curva (grados)

. = Angulofinal dela curva (grados)

Allgual gue en caso de la formula para calcular el torque, la formula en la seccién
curva es aproximada y podra calcularse de manera casi exacta ccr el mismo
metodo interactivo.

El minimizar el peso de!l ensamble ce fondo de pozo es una alternativa para
reducir el arrastre permanante. La raduccidn en el factor de friccién reducira el
arrastre perc esta reduccion pude perderse =i se desarrclian probiemas da
impieza del agujero. Ei disefio de arrastre deberd efectuarse con e! maximo facior
de faccidn esperado.

En lafigura 1.7 se muestra el efecto de ias camas de recorte en el ensamble de
fondo. El peor caso serd cuando el ensamble de tondo se pega. Sietenzamble se
pega cuando se jala para sacar ia barrena del agujero, se puede entonces imartiliar
la sarta hacia abajo para liberaris.

El monitoreo del torque y amastic puede ser una valiosa herramienta para
percataice del desarrollo 9e camas de recortes. C! desarrollo de camas de
recortes normalmente elevan el factor de fiiccidn, esic incrementa el torque y
arrastre en el agujero.
Los factores de friccion se han determinado usando modelos de computadora y
metiendo como datos los valores reales de torque y armrastre monitoreados en
pozos horizontales. Esta aproximacién global concuerda con los resultados de
investigaciones y da como factores de friccién de 0.2 a 0.4 para la mayoria de los
sistemas de lodo. Los factores que influencian al factor de friccion, incluyen tipo de

lodo, litologia de la formacién, configuracion de las juntas y programa de tuberias
de revestimiento.

15
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Acuimulacion de Recortes

c) Fatiga.

Fara optimizar |z perforacidn de pozos horizontales especiaimente si exceden de
un RIA de 20°/100pie se deben considerar los esfueizos adicionales que impactan
el funcionamiento de los anarejos, as! como Ia fatiga.

En la perforacion de pozos horizontales los cuairc factores determinantes en la
fatiga de la tuberia son:

1.Las cargas de tension en la tuberia que esté en la curva.

2. La severidad de fa curva.

3. Ei ndmero de ciclos rotacionales experimentados en !a curva.

4. Las propiedades mecanicas de la tuberia.

La carga por tension de la tuberia debajo del punto de inicio de desviacion (KOP)
tienden a ser menor que en of resto del agujero direccional. La razon de esto es
que Ia inclinacién a 90° del pozo se construye inmediatamente debajo del KOP y
una rapida construccion del angulo dara una menor longitud disponible debajo del
KOP para suspender la carga de tension de la sarta mientras se perfora.

18




CAPITULO IL.- ANTECEDENTES DEL CAMPO RODADOR.

Ubicacion del Campo Rodador

El campo Rodador se locaiiza en el ejidu “Leyes de Reforma”, municipio de

Cardenas en el estado de Tabasco en la figura 1.1 muestra el plano de
localizacion del campo,
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FIGURA 111
Plano de Localizacién del
Campo Rodador
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Datos Generales.

£l campo Rodador cuenta con una superficie de 4,843 Km2, el yacimiento
penenecs a la formacion Encanto, época del Mioceno del terciario, tiene 21 arenas
con hidrocarburos. La explotacién det campo inicio en Junio de 1971,
£l campo actualmente tisne 47 pozos pericrados de los cuales 11 son
productoras, con una produccion promedio de 227 BPD por pozo.
El campo tiene una reserva remanente de aceite de 31.5 MMBLS.
Actualmente se tiene una produccion acumuladsa de aceite de 19.837693 MMBLS
y Ura prodguccion acumuiada de gas de 28,050 MMMEC
Cuenta con una produccién promedio diaria de aceite y gas de 2500 BPD y 2.584
MMFECD, respectivamente.
Ef yacimiento es baio saturado, el aceite es negro con una densidad de 20° a 33°
AP las fermaciones productoras tienen un espescr que varia de 2 a 40 metros,
con una paermeabilidad de 5 a 50 ind y porosidad de 18 g 22
Actualmente el campo tiene Ia mejer relacién de productividad POr poZo en
yacimieiito arenosos del activo.
Ll perforar Ios 4 pozus horizontales programados tiene como objetivo principai
incrementar la prcduccién de aceite del campo en un 98%, o que significaria un
incremenito de 2400 BPD.
Los pozos estan programados para ser perforados desde una macropera ( pozo
Rodador 83). Disminuyendo de esta forma el impacto ambienta! y aprovechando al
maximo la infraestructura existente.
Los pozos a perforar son los siguientes:
Rodador 501
Rodador 503
Rodador 504
Rodador 505
Las formaciones a perforar son las arenas 17, 17-A, 18y 21

La figura 11.2 muestra e planc del campe Rodador
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Areas de Posibilidades

Enlatabla 2.1 se muestra las formaciones estudiadas y con posibilidades de ser

Ui

explotadas.
Tabla 2.1
Areas con Posibilidades
' ‘ I Reserva Reserva Perforaciones
Yacimiento Np (BLS) Gp Aceite P.C.E.
(MMPC)| (BLS) (ELS)
Arena 17 46,950 42 2,545,600 | 3152965 | Rodador 505
Arenz 17-A 1216600 | 2181 | 1708400 | 1,885405 | Rodador 503 y 298
Arena 18 5.952,896 | 3176 | 3785300 | 5244624 | Rodador 501y 65
Arena 20 | 107,800 166 928400 | 1056207 | ]
i Arena 21 961,908 | 678 | 7.209,300 | ©335 304 Rodador 504 |
! Arena2z T 1869443 | 1801 | 562000 | 6.655.133 !
Aiena 25 360 440 2:F+ 744,200 936,045 o
i Arenz 26 91,742 1;3154_1,731,900 1,001 438 | 7
Arena 27 | 764035 833 | "40.000 141,787 ]
Arena 28 | 2,087887 | 1822 | 665.70C 858,736 !
~ Alena 29 719,052 1,412 1 953200 | 7.273.960 1
[ No carrelacionabies | 5,260,022 | 5,264 | 3,534,300 | 4.698.903 |
7ona Norts 3,628,309 | 8,152 | 1,085,406 [ 1,281,007 j |
Total 19,837,093 | 27,061 ] 30608400 [ 38,421 654 L 6 {

FIGURA il.3
Pozos de Correlacion
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Trayectoria de ios pozos.

horizantales en planos estructurales dea las arenas 17,

En las figuras 0.5, 116, 1.7 y 1.6, se muestran ias trayectorias de los pozos
17-A 18 y 21.

LETEWTA
@ FTO OPEPANDD
O BT ENEXAOTAR
& POIOFODIAS

S rEaro ek

C PROTO,

— I U

g - PO OTAPDNADD MEP
5 POIGTAPONADD ACC KEC }
“ FRUTAFMAGD HPRCOUCTY
o
L€ FrcvEsTA IBESPLAZAMILHTO HORLTONTA L ‘
— — [
S5EmS I8, 7w AurEe FwE [EEE

INTERVALOS CON POSIBILIDADES
% INTERVALOS PRODUCTORES
FOE0 RODADDK 193 MOSTRAMPT
DETALLEDELA ARENA 17

FIGURA 1.5
Plano estructural de la Arena 17 y Trayectoria del Pozo
Rodador 505

22




201808

2013304

® PROFO1AS
O pozara aR
(O FETFS ADK

O PEOBNTROTAR

~ r o] |
o s, Np= #RI75D

O L0 PROPLET 2

& PO OTAPCHADD P

- POTOY SPQUADG ALC WD,
t PCOT AR DG

%3 INTERVALOS CON FOSIBILIDADES

ﬁ INTERVALOS FRODUCTORES

FOZO RODADOR 85 MOSTRANDO
DEFALLEDELL ARENA 17-A
FIGURA II.6
Plano Estructural de Ia Arena 17-A y
Trayectoria del pozo Rodador §03

23




wirTng

FEra

LTI

e

LEYENDA.
O FUZO QP RaNDO
O PIFOINFXROTAR
& POIOFOI4S
R R —

T frzm
g

%57

&

iy (_/
e s - -
’Ejm/////zss

o-’F\{_'T—‘**‘—‘/ l

,;,L / |

O PDZOF 7 ARGA

L O Lo eroruzSTA

PCT OTAPONADG APEP
POIOTAPORALY) ACT MEC

POZOTAPCNADO IR RONLECT) voJ

DESPLAZAMIENTG OBJETIVO HORIZONTAL ]

o

rm

[11

INTERV ALG CON FOSIBILIDADES
B wvrervawo rronuctor

G000

POIC RODEDOR TS MOSTRARNLD

DETALLEDELA ARENA 18

FIGURA 1.7

Plano Estructural de la Arena 18 y
Travectoria del Pazo Rodador 501

24




1014409

101708

2013800

Flakid]

Camtufo I

2 L £ !
5 O
B i 11 S
7/ \\
| o L |
. /Er CAAIES mbnm, i
‘] - P 5620 —
040 —| 7/
s
i u7/
7 Iz
\' " \
\\J
\
. 25
£ A 360 MERT: :"
-
EEt f
Sido ¢ |
LIYENDA V il ~ ™
© P PERANID
O PGZOSNCKR OTAR
® PO T O AS
O P@OFo BN
R
.é, POT CTARDHAGD AEP
PCCOT AS0HAD0 8LEL MEC)
POTGT AP ONADD WBRDUETIVO
0 L0 PROPUESTA

395200

e 3970

|

]

!

! [T
FTETITIT

a

I9EW0

INTERVALOS CON POSIBILIDADES

B INTERVALOS FRODUCTORES

POIO FRODADOR 188 MOSTRANDO
DETALLEDF LA ARENA 21

FIGURA 1.8

25

Plano Estructural de la Arena 21 y
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Pronostico de Produccién,

Enla figura i1.9 se

presenta una grafica del pronostico de produccion tomando en

cuenta los cuatre pozos horizontales y dos reentradzas en ios pozos Rodador 65 y

2685,
BU0D e s e e e e e
" PERFORM.OON LS PCIOS B2 ARDE
SRQU e e . - L
; (2RETRADAS Y 4 FEFORACONES )
£ e e L IR R

GASTO DE ACEITE { bpd )

FECHA { m-a)
——HSTORA ~m[EC PP PROB——elp - Nodes - Np

Fesetva Criglpal 192 78s

FIGURA IL9
Pronostico de Produccién
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CAPITULO Iil.- DISENO DE TRAYECTOR!A.

En ef presente capitulo se analiza la trayectoria de uno de los cuatro pozos
norzontales programados debide 2 que ins cuatro pozos serén perforados desde
ia macropera del pozo Rodador 83, el cual se tomara como p0z0 de correlacion
para el asentamiento de tuberias de revestimiento y fluidos de perforacion ya que
atraviesa las misimas formaciones que el pozo a periorar. El pozo que se analizara

sera el Rodador 504, programado para perforarse 2 3050 m vericales, hasta la
Arena 21.

RCSUMEN DE LA PERFORACION DEL 20OZ0O RODADGR 85.

La perioracion inicio el 23 de enero de 1977, con barena de 28" perioro a 23.0 m,
metic y cementd conductar de 24" 5 23m.

Con barena de 17 %' a 20 m, rebajé cemento y perford a 205 m, con fluido de
1.14 gricmd x 60 seg. Metio TR 13 3/8”, J-55, 54.5 Ib/pie a 205 m, cemenid misma
con 25 ton. de cemento tipo “G” alcanzando presion final de 70 kg/em?2.

Con bamena 12 %" a 194 m, checo cima de cemenio, poco TR 13 3/8" con 105
Kg/cm?2 satisfacturiamente. rebajo acceserios y periord con fluido de 1.22 gr/em3 x
55 seg a 1705 m. Metid TR 9 5/8”° combinada, quedando: 304 m dc N-80, 40
Ib/pie, 206 m de J-55, 40 b/pie v 1090 m de J-55, 36 Ib/pie, se equipd con Zapata
guia y cople diferencial. Cermento TR con 30 ton. De cemento tipo “G”, alcanzande
presion final de 140 kg/cm2.

Con barrena 8 %" a 169C m tocd tapon y probo TR 9 5/8” con 70 kg/cm?2
salisfactoriamente. Rebajé accesorios y perforé hasta 3525m. Se utilizé fivido de
control de 1.22 a 1.43 grfem3 x 55 seg. Metié TR 6 5/8" combinada a 3374 m,
observando pegadura, cementé TR con circulacion parcial con 16.5 ton de
cemento tipo “G" con aditivos para flujo turbulento y retardador, alcanzando
presion final de 210 kg/om?2.

Al estar metiendo la TR 6 5/8" se presento pérdida de circulacion a 2875 m. La

perforacion termino el 11 de marzo de 1977, el tiempo total de perforacion fue de
48 dijas.




La figura 111 muestra e! estado mecénico del pozo actual, asi como también todos
los datos del mismo.

Estado Mecanico Rodadar 83.

, — s
—1 [ INFORMA CION GENERAL DEL POZO RODADOR 83 !
n _ s :
24"J J 23m
1 COORDENAS SESTEMA __ GO UBTNA GEQL OGICA
: PTA._GOPDA EQORMACIGH PROFE (my
13 3/8" 1 205 m
: ] 47061 m ) . Reciente Cedrat Aflorat
L - X= 2380801 Paraie Sute o
Y= 309286
Filizala M5
-l 883.4m Conceperdn Superior 1893
Conmce peion Inferior M2
11 124463 m Ercario 267
‘ P || eror.ToTal ! 3623 '
b iy siem : - ; , ]
s - i 3 3 SIRRUCIONNETR
35T & k 1700 m ‘—E-’ROF : . " _MDI' . E_S—_:t_{—ﬁ_
} 4 188967 m () DENSIDAD DA o _FROF frm)
500 - 1870 110122 gk | S Conauetat oo 2300
2146.24 m “B70- 2430 I8 gk 13347 1S5 44 5 bipie QG 208 00
2130 - 2705 28178 gt 958 J-5538 Ibfpic aug 1290 00
2105 3273 128155 grem 95 | )5540 lorpie 1300 06 1395.00
2380.
O 8 m 3?3~ 1525 135143 grlem? B Ife” N-B0 40 ipir 1325 0a 178700
258814 m 8 505 N-ufl 26 Ibpee oan 481 mg
685 N-8% 24 ibig.e 444 20 1047 G
279363 m 850" H-80 28 b ple 1947.00 234,60
2996 76 " ! & 5/87 N-Bu 32 Ibspie 3074 @ 3374.00 |
= . 1
APARZJO DE PRODUCCIONCONM TR 2 7/8”
3208.¢m —
VALVULA FROT. Pvo TiPO WMAND CAMD | el
3213 m o, (Mes) (P& (FOS;
1 7051 ! ;‘-D Cch-4 Cew
3232 m 2 &B‘ﬁ-‘; 740 CP-4 o128
1 -
3 1244 68 70 CR-4 Comv,
] 4 1513.03 T1C TP-4 Conv.
== = 3 -
= ==3245-3252 m 5 1869.67 T CP4 Conv.
C-F-:—:E 523269—3270 m 6 M2 s%0 cP-4 Com.
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—- =399 3300 m 8 2560 14 670 cP-4 Conv.
Pl e remper b 1 9 e e 861 cP4 Com.
o e L 7] 3306 m
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P.T.3525m

FIGURA L1
Estado Mecanico Rodador 83
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Perfil de! Pozo.

Cuando ef campo esta perfectamente caracterizado, las practicas de perforacion y
produccion dictan la profundidad de asentamientos de TR's por lo que se puede
realizar el asentamiento en funcién de los pozos de comrelacion del area. £n ia

figura 112 se muestra el perfit de resistividades y geopresiones del pozo Rodador
£3.
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FIGURA Iil.2
Perfil de Resistividades y Geopresiones,
Rodador 83
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Copentulo s

Asentamiento de TR'S

De acuerdo ai perfil de Resistividades y a las gecpresiones del pozo Rodador 83
en ia figura 1.3 se muestran los asentanmientos de las tuberias de revestimignto,
asi como las densidades de los fluidos de perforacion para cada una de las etapas
del pozo programado.

PERFIL DE GEOPRESIONES

|
|
|

FProfundid:

vl ———L

1 RS z 25
Censidad {gricm™)

FIGURA L3
Perfil de Densidades y Asentamiento de TR's

Enis Tabla 3.1 se muesira la distribucion de Ias tuberias ge revestirniento.

Tabla 3.1
DISTRIBUCION DE TUBERIAS DE REVESTIMIENTO
Diametro Casing Diametro Grado Peso Prof. (m) Fiuido
de Barrena Exterior (Ib/pie) {gricm )
{pg} (pg)
28 Conductor 24 Q.00 23.00 1.14
17 172 Superficial 1338 J-55 54.50 0.00 205.00 1.14
12 1/4 Intermedia 95/8 N-80 40 000 1700.00 119
81/2 Explotacion 7 N-80 26 Q.00 1500.00 130
7 C-95 26 1500.00 3221.2
578 Corta 5 P-110 18 3200 3721.2 13
(horizontal)
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Calculo de la Trayectoria

La trayectoria del pozo se calcuid utilizando el métede de curvatura minima e

incrementande angulo hasta llegar a 90°, se considero un radio de curva de 300

m. ki ntmo de incrementc se calcula como sigue:

180,30 180 , 30

C/ [ —

T

= ¥ T %73°/30mits.
R 31416 300

La longitud de la curva se calcula como sigue:

L
Y

CS0° 90%30

o= 471 2mis
573

En la Tabla 3.2 se presentan los célculos de 1a trayectoria del pozo.

Proff?ﬂl‘fgﬁ.

Tabia 3.2
Trayectoria del Pozo

Azimut| Prof. | N/- } E/-\W
Des. | {% () Vert. | S
(m)
' 0 0 ] 0 0 0.00] 0.00 0 | .00 |2014265.712]396702.805]
i 23 0 0 23 |0.00{ D.00 0 0.00 |2014266.712|396702.805]
I 205 | © 0 205 {0.00| 0.00 0 0.00 |2014266.712|396702.805|
591 | 0O 0 561 {0.00| 0.00 0 0.00 |2014266.712| 396702.805]|
1025 | © 0 1025 |0.00| 0.00 0 0.00 |2014266.712| 396702805/
i 1603 | 0 0 1693 |0G0| 0.00 0 0.00 |2014266.712 | 396702.805|
| 1700 | O 0 1700 |0.00| 0.00 0 0.00 |2014266.712 | 396702.805
12012 | 0 0 2012 10.00| 0.00 0 0.00 |2014266.712]396702.805}
| 2250 | 0 0 2250 |0.00{ 0.00 0 0.00 |2014266.712| 396702.805]
i 2750 { 0 0 2750 |0.00; 0.00 0 0.00 |2014266.712|396702.805}
12780 | 573 | 90 |2779.93|0.0C| 1.50 | 573 | 1.50 |2014266.712 396704.303]
1 2810 111.46) 90 12809.55/0.00| 598 | 573 | 598 |2014266.712|396708.780)
| 2840 [17.19 90 12838.58|0.00| 13.39 | 573 | 13.39 |2014266.712] 396716 194
| 2870 122921 90 |2866.73/0.00| 2366 | 573 |23.66 |2014266.712 | 396726.469)|
} 2900 (2865 90 (2893.71|0.00{ 36.70 | 5.73 | 36.70 {2014266.712 | 396739.502|
| 2930 134.38| 90 |2919.25/0.00| 52.36 | 5.73 | 52.36 | 2014266.712| 396755.164
| 2960 140.11| 90 [2943.10|0.00{ 70.49 | 573 | 70.49 |2014266.712 | 396773.298|
| 2990 |45.84| 80 2965.02|0.00|90.92 | 573 | 90.92 |2014266.712|396793.723]
3020 5157 90 (2984.80/0.00]11343| 573 [113.43/2014266 712396816235/
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Capituin i

) lncli.f

(°) |

60.76 1
13140 74.49
% 3170 '86.22
! 3200 :85.95
132212‘ S0
13230 ao
}3260 96
3'3290 T
13320 ¢ e J
13350 @0 |
| 3380 | 99 ]
3410 | 90
! 3440 90
) 2470 90
3500 | 90
3530 ! go
3560 | 99 j
3580 50 |
3620 | 90 '
3550 ' 90 |
3680 | ap i

En la figura 1.4 muestra e desplazamiento herizonta! de!

al este franco.
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0.00 163 79|
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|

0
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0
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2

163.79

'191.14
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1 355.44
1290 44 | 2014266.711! 397101 248
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548 44
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|608.44
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698.44
728.44
758.44
788.44
789,64

2014265712 | 306840 608

2014266.711
2014266.711
2014268.711
2014266 711
2014266 71+
2014266.711
2014266.711
2074266711
2014266.711

396866.599
386893.949
396922.384
396951 520
396981.354
397002.448
397011.248
387041 248
397071.248;

2014266.711/2

H
2014266710 39713124&#
2014266.710 39716L248§
2014266710r397191248§
2014266.710| 397221.2486
20142686.710| 397251 243
2014266.710|397281.248
2014266.710|397311.248
2014265770[397341248’
2014266]10]39?371248
2014266.711397401.248
2014266.711,3974%1.248
2014268.711/397461 248
2014266.7111 3974912451

97502 4483

P0Z0. con una direccion
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En la figura 111.5 muestra la seccion vertical del pozo.
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Programa de Perforacién Direccional.
En esta seccidn se propone un programa de perforacion direccional.
Las etapas de perioracion vertical se utilizaran saras convencionales, Una vez

perforada ie etapa de 12 1/4” y cementar la TR de 9 5/8° a 1700m, se propone el
siguiente prograrna:;

1. Perforar con harrena de 8 1/2”, verticalmente hasts 2750m, donde 3e iniciara a

desviar, circular y sacar {a tuberia para cambiar sarta convencional por sarta
direcciona.

2. Etapa de construccion de curva .Armar y baiar barrena de 8 1/2" para desviar
el puzo con un incremento anguiar de 5.73°/3Cm en direccion N €0 E hasta
alcanzar 90° de ingiinacién a Ia profundidad de 3221.2 m (3050 PV). ia
distribucion de sarta seré la siguiente:
v' Barrena 8 1/2
¥" Motor de Fondo (herramienta de navegacion Tridimensionai).
v Estabilizador € 3/4”,
Drifl Coliar corto 6 3/4”,
Sub de Comunicacién 5"
MWD 6 34"
Sub 6 3/4",
LWD-CDR 6 3/4",
TP &, 19.5 Ib/pie, X-95.
HW 5”,
Martitlo 6 3/4”,
HW 5",
v' TP 5", 19.5 Ib/pie, S-135.
Parametros de perforacién:

AN

AN N N Y

* Peso sobre barrena de 6-8 ton.
» Gasto de 400420 G P M.
» Revoluciones de 120-160R P .M.




Aty bf

Fluido de control serd de emulsién inversa de 1.30 gr/lem”.

Este aparejc de fondo con herramients LWD-CDR proporciona: resistividad tipo
Induccion y rayos Gamma.

Con Iz informacidn a tiempo real se tiens {a capacidad de poder correlacionar con
pozos existentes y definir adecuadamente el asentamiento de la TR de 77,

Circular y sacar la saria y posteriormente bajarla TR de 77 y cementaria.

3. Ammar y bajar barrena de 5 7/8” para cortar cemento, zapata y formacién hasta
ta profundidad de 3224 m, 3 metras por debejo de la zapata de 7. Lz distribicion
de sana sera la siguiente:

RBarrena 3 7/8"

Estabilizador 4 3/4”.

Drili Collar normal 4 3/4”.

Estahiiizador 4 3/4”

TF 3 1/2", 15.5 Ib/pie, X-05.

HW 3 172",

Martillo 4 3/4”.

HW 3 1/2",

TP 31727, 15.5 Ib/pie, S-135.

Parametros de perforacién:

A N N N Y

» Peso sobre barrena de 3-5 ton.
» Gastode 200 G.P.M.

» Revoluciones de 60-80 R.P. M.
4. Etapa horizontal. Armar y bajar barrena de 5 7/8” para perforar hasta la
profundidad medida de 3721.2 m, navegando horizontaimente con herramienta
LWD en tiempo real para mantenerse dentro de la Arena 21. Al terminar de

perforar circular y sacar aparejo. La distribucién de sarta sera la siguiente:
Barrena 5 7/8”.

¥ Motor de fondo 4 3/4”
v Estabilizador 4 3/4”
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<

MWD 4 3747

LWD 4 3/4”

TP 31/2°, 15,5 Ibipie, X-135.
HW 3 1/2"

Martillo 4 3/4".

v HW 3 172",

v TP 31/2° 15 5 ibipie, S-135.

Parametios de perforacién:

N

= Pe30 sobre barrena de 5-8 ton.

« Gasto de 200-250 G P M.

» Revoluciories de 66-70 RPM en superficie (iMas R.P.M. del moler de fonco}
Fiuido de controi de emulsion inversa rie 1.30 gricm”.

.- Bajar tuberia corta de expictacion de 57, 18 ib/pte, P-110, a 3721.2 m y dejaria
colgada con un empacador permanents para TR 7" a 3200 m, la tuberia esta

ranurada de 37212 a 32212 (500 m). con esto se concluye la etapa de
perforacion.,
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Aparejos de Perforacién Direccional.

Enia figura 1116 y la Tabla 3.3 se describe el aparejo para ia 2'apa direccional de 8
172"

Lij TF5", 195 ib/pie.
1

$-135
Tabla 3.3
,,: Distribucion del Aparejo de 8 14", Construccion de
by la Curva
Elemento Peso Q.D. 1.D. Q.D. fLong. Loang.
ajue. {(pc} {pa) Max. (m) Acum,
(thipic) {p9) (m)
m—-—*—-n— m‘f—"' _JT‘ - -
I Baniena € 172" 20313 85 | 203 85 C.30 030
Herramienta de £3.00 6.75 5 8.375 330 410
Martilo Havegecisn ] i
Estebiizador 0000 1 675 | oue1s | 8375 160 5.70
D(i” Collar CDl‘tE A3 h 5 3 ] 585 300 870
Subde o200 65 Bmzs 65 1.00 970
Comuriicacian
MWD 5384 675 5100 575 750 | 1720
hw 5" | Sub o 10053 | 675 28125 | 675 070 | 17.90 —‘
mn ] ]
LWD 13233 .I 6.75 - 487 675 | __685 jr_ 2478 _1I
TII5X9E | o4 | oz lazie |ees | amaoo | comre
TP5". 195 bbipie,  fvy 57 4530 5 { 3 65 8100 | 58976
X-95 — ‘ — - : -
Martilio 74.39 65 2.25 6.5 10.77 600.53
HW & 49.29 5 3 65 12600 | 72653
LD
P 5" 195 S -135 226 5 4276|6625 {249467 | 32212
1 Sub
E
Sub de Comunicacidn
4 Flex Coftar
¢ 7 Estabiizador
; , Herramienta de navegacion
s tridemetwional

th Barrena 8 1/2"
FIGURA liL.6
Aparejo Direccional de 8 4"
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Enla figura 1.7 v 1a Tabla 3.4 se describe el aparejoc de 5 7/8" para rebajar zapata

de TR de 7"

(P312° 155 ipie,
£-135

HwW 3 2"

_ {Ihipie)

_ipgy

M‘-———vm . o
Barrena 5 7/8" 1 37.05 5. 875, 125 | 5875

Long.
(m)

‘Long. |

Acum.

Tabla 3.4
Distribucion del Aparejo de 5 7/8, Rebajar Zapata
de TR7”
Elemento Peso 0O.D. 1D. 0.D.
Ajus.  {pg) (pg} Max.

TP 3 1/27, 155 Ib/pie,
X-95

== <D=
:

Establlizador

g, b

g

Drill Collar

Estabifizador

Barrena 5 7/8"

FIGURA iIL.7
Aparejo de 5 7/8”
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: T c.21 | 0.21 {
fd" Martto [Estabilzador T 44.00 4.7 | 250 | 650 | 160 | 161 ]
. Crilt Collar | 4968 475 200 | 475 | 900 | 10.81
Estabilizader | 4400 [ 4.75 2 50 | 550 | 180
TP31/2°, | 1665 | 35 126021 5.00 | 688.00
- 155, X-95 S R S
HW31/2" | 2530 | 3.5 [2.063| 475 | 81.00 4
Martiflo 3512 | 4.75 [ 2.00 r 475 | 910 [790.51
CHW3 12" 2530 | 35 |2.053| 475 | 180.00 1 970.51
TP 3 1/2, 17’.5'6 | 35 [2.602 550 |2250.69
155, 5-i35 | o
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En fa figura 118 y la Tabla 3.5 se describe of apareio de 5 7/8" de ia etapa
horizontai de 3221.2 a2 3721.2 m.

ﬁ TP3 1/2 .15 5 Ib/pie,

$-13

Tabla 3.5
Distribuciéin de Aparejo 5 7/8”, Etapa Horizontal

Peso  O.D.

HW 3 172 ~ID.  oD. Long. Long
Ajus.  (pg) (pg) Max. (i) Acum,
ie) g (m) j

&1 87.05 [5875] 125 | 5.875 | 021 | 021

L ret " Motorde | 3693 [ 4751 375 475 | & go*'f 711
™ Fondo (1157, | | . | :
\ Estabilizador | 44.00 | 475 | 250 | 550 | 1.50 | g._mj
3 MWD T 4410 4_75% 325 | 475 | 8.80 | 17.4] i

_ ~LWD A761 475|240 | 475 | 640 | 2381
i} TP31/2", | 1669 | 35 2602 500 | 80 1003, 81|
, 155, X-95 ’ 0 f ]

‘ AW 3 12" IL28§-” iﬂ&ﬁmf 4.75 . B1.00 ;108481 8#
HA 3 12 Matillo 3812 | 4 2.00 | 475 | 910 109301
HW3 12" [ 2530 | 35 [2.063, 4.75 . 180.00 [1273.81

TP 3 1/2", 3 '2.6029 550 |2447.291 372712

156.5, 8-138

TF31/2°, 15.5 Ib/pie,
X-g5

LWD

Estabiliz ador

Motor de Fonfo (1.15%)

@ Barrena S 7/8"

FIGURA IiL.8
Aparejo de 5 7/8”, Etapa Horizonta!
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Analisis de Torque y Arrastre.

La mayor preocupacion en la planificacidn del disefio de un pozo direccional u
horzontal es la transmision efectiva del peso de la sarta y de la rotacion de la
saria de fondo. L& friccion es una funcién del torque y amastre. Ei torque es Ia
componente rotacional de la fuerza de contacto entre la sarts Y las paredes del
pozo y son importantss cuando se esta perforando. El arrastre es la componente
axial'y son importantes durante los vigjes.

Con el fin de analizar e! terque y arrasire, se utjlizara e grograma Drag 8, con el
cual se calcuiaran fas fricciones a 10 largo de las diferentes sartas durante !a
perforacion, repasos y vigjes. Los resultados se cempaian a los limites mecanicos
de los componentes de las sartas de perforacion.

Etapa 8 27, Construccién de la curva.

Elanalisis de torque y arrastre para esta seccion se llevo a cabo con los siguientes
datos:

Densidad de iodo de 1.30 arfom’.

Revolucicnes por minuto de 130 RPM.

Velacidad de viaje 30 firmin.

Pesc sobre barrena de 8 ton.

Factor de friccién en la TR de 9 5/8" de 0.2.

Factor de friccion en agujero abierto de 0.3.

El punto neutro se localiza a 2548.44 m de la superficie.

En la figura 1.9 se muestra el andlisis de Ia carga en diferentes operaciones.

NO s w0
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Analisis de Viaje
0 50600 100000 150000 200000 250000

~Sacando  Con
Rotagion.
-Sacando Sin
7 Rotacidn -
Metiendo con
./ Rotacian

. Metiendo sin
Rotacion

Carga (Ibf)

FIGURA IIL.9
Distribucion de Carga

Enlafigura 111.10 se presenta ia grafica dei torque cuando la tuberia esta en
movirmiento.

S ~ Anaiisis de Torgue

FIGURA lll.10
Torque con Tuberia en Movimiento
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En la figura 1111 se presenta Iz distribucion del torque cuando la sarta esta en e
fondo estatica con rotacion y se presenia los limites de torque para cada

componente de la sartz y al figura l11.12 muestra s carga axial sacando tuberia.

,' Torgue Estatico en el Fondo

00 3000 10000 1500¢ 26000 25000 3
-5000 |
P ! | ‘
; {ﬂ) ! o |
§ 1
: 10000 | ‘ o
\[ . ‘ B . / Limite |
~t50ce ~Torqgue (ft-ib} :
e e — ; e

FIGURA 1111
Torque de la sarta cen rotzcicn en el fondo

R F
5 Carga Axial Esiatica Sacando .
| P
i

FIGURA .12
Carga Axial, Sacando Tuberia
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Enla figura 111.13 se presenta el arrastre metiendo tuberia y los imites de pandeo.

Arrastre Metiendo | :
50000 0 50000 100000 150000 200000 250000 é
0 : - et e e ] !
| | |
‘ + ! Con . . ‘v
: - 5000 g Rotazion |
P.M. » /s
() N roteelen. |
. 19000, ' “Sinuosoldal

. ) ! ) e o Helicoidal

_ 5000l S/ elie

_ AxialDragibg = -

FIGURA IB.13
Arrastre metiendo Tuberia

Enia figura lil.14 se presenta la distribucidn de carga axial cuando se esta
perforando.

‘ Carga Axial, Ferforando
Q50000 . 100600 150000

o

5000
o s

i
i
!
;
;
;

FIGURA .14
Carga Axial, Perforando.
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La figura 1. 15 muestra ia distribucién del torque al estar perforando, y 1a figura

Hi.16 muastra el torque y los limites de cada componente de la sarta.

- 5000
PM.
e

-1000¢

Torque Perforando

g 5000 10000 15000 20006 25000 366GO |

500 1000 1500 2000 2500 3000

‘ it

 Torquefmi)

FIGURA .15
Torque ai esiar Perforando

Torque Eatitico Perforando

S

& (ftib

FIGURA llL16
Torque con tuberia en el fondo
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Enlafigura 11117 se muestra e arrastre, y los limites de pandeo .

100000

Carga Axial Estatica Perforando

oo

0

P.M. |
L ,

[

-53000 590LJMQL15?
i . i ) ! E

Con Roiacion :

T o e st s ee ]

. / SinRotacién |
P Sinunsaidai
I |
B / Heiicoidal ’

1
Axial Drag (Ibf) S :

FIGURA WIL.17
Arrastre, Perferando

Como se observa en ia anterior figura, a! estar perferande sin rotacién y con 8 ton,

De pesc scbre la barrena la tuberia estara sometiga a compresion y se inicia a

presentarse el pandeo helicoidal en la zona de la tuberia pesada (HW). En la

figura I11.18 se presenta la comparacion con 4 ton de peso sobre bamena para el
caso de perforar sin rotacion.
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Carga Axial Estatica Perforando

10006080009 0094100000 150009 , 200000

Con Rotacisn

-/ sinRotacien
y8ton PSE -

/ SinRotacien
¥ 4 ton PSB

Sinuasaida:

Y ; o : : S Helicoidat

Axial Difag (Ibf)

FiGURA 1i1.18
Arrastre, Perforando con
distintas PSRB

Enla figura 1.8 se observa que para evitar el pandeo se puede peiforar sin
rotacion con 4 ton de PSB como maxime.

Etapa 5 7/8” Perforacién Horizontal.

El andlisis de torque y arrastre para esta seccion se ilevo a cabo con los siguientes
datos:

Densidad de fodo de 1.30 gr/cm®

Revoluciones por minuto de 130 RPM.

Velocidad de viaje 30 fi/min.

Peso sobre barrena de 8 ton.

Factor de friccion en la TR de 7” de 0.25.

Factor de friccion en agujero abierto de 0.35

El punto neutro se localiza a 2541.2944 m de la superficie.

N oA W N

En la figura 111.19 se muestra e! an4lisis de la carga en diferentes operaciones.
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Analisis de Viaje

| 0 0 50000 100000 150000 i
,Sacando Con f
7 Rotacién }
P i ,Sacando Sin |
‘ ‘5000 ' < Retacion %
i \ k Metiendo con |
P Rotacitn = |
- () Metiendo sin |
? o Rotacién i
| 10000 o

| sisog :

-15000 - Carga (Ibf

i

FIGURA H1.19
Distribucién de Cargas

En la figura 1!i 20 se presenta la grafica del torque cuando la tuberia esta en

movimiento.
: e ~ Analisis de Torque en los Viajes
| M0 1900 1500 2000

FIGURA Ill.20
Torque con Tuberia en Movimiento
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En la figura H1.21 se presenta ia distribucion de terque cuando la sarta esta en el
fondo estatica con rotacion y se presenta los limites de torque para cadsg

componente de {a sarta y al figura lil. 22 muestra la carga axial sacando tuberia.

Torque Estétlco en el Fondo

; . -_5000 10900 ‘ 15000 :
I -

! o Sarta

o swo0 ’ R :
‘ PM ‘ S ?
~10040

; A Limite
| -i5000 -+

Toraue (ft- lb)

FIGURA fil.21
Torque de !a sarta con rotacion en el fondo

| Carga Ax:al Esta lica Sacando _ .
o 0 ZQQQQL' 400900 - ,t‘sdqu'a ___ 206000

FIGURA H1.22
Carga Axial, Sacando Tuberia
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Layrla oo

Enla figura 1123 se presenta el arrastre metiendo tuberia y los limites de pandeo.

Carga Axial Estatica Metiendo

-50000 0 0000
o . Bonon 10.999{)? - 150000
-

,/ ‘ Con R
o Rataridin
/ C / Sin ‘

Rﬂfﬂﬂ;ﬁh .

Einuosoidal

P . 4 Helicoida) -

__AxiaiDrag(lb)

FIGURA II}.23
Arrastre metiendo Tuberia

Enlafigura 111.24 se nresenta Ia distribucién de
per‘fqrandp.ﬂ N

carga axial cuando se esta

Carga Axial, Perforando

-50000 0 50000 150000 150000 200000
g '*ﬂ*“%—“%mﬁ“—*‘ ‘

Carga (Ibf)

FIGURA liL.24
Carga Axial, Perforando.
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La figura 11.25 muestra ia distribucidn del torque al estar perforando, v fa figura

H1.26 muastra el torque vy los fimites de cada componente de fa sarta.

~ Torque Perforando

| 00800 1000 1500 2000 2500
-5000 - | |

; PM. |

L@

|

| 10000 | :

)

g ,

| 45000 &

| ,

___Torque (ftib)

FIGURA lIL.25
Torque al estar Perforande

~ Torque Estético Perforando

|
i
|
|
|
3
|
|

FIGURA iL.26
Torque con tuberia en el fondo
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Carga Axial Eétatibé Perforando -~
tspo0a

0 50000 1pppoo

e et e Ceiaim s W e ) e e

| AxialDrag (bR

FIGURA 11.27
Arrastre, Perforando

Los célculos de torque y arrastre se presentan en el anexo.

./ SinRotacién |

/ eiicoia

En la figura 111.27 se muestra el arrastre, y fos limites de pandeo .

'

o1
i

" Sinuosoidal

Comce se observa en ia anterior figura, al estar perforando sin rotacion y con 8 ton.
De pesc sobre ia barrena la {uberia estara sometida a cempresion y nroximamente
el pandeo heliccidal an la zona de la tuberia pesada (HW). Por lo que se
recomienda evitar la perforacion sin rotacién. En caso necesario se debe de
realizar con menor peso sobre barrena para evitar el pandeo helicoidal.

Capitulo i
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Hidraulica.

El fluido de perforacion tiene como principal funcion después de conirclar e pozo,
la limpieza del fondo y e/ acarreo de los recortes nasta la superficie. La capacidad
de remocion de los recortes por el fluido de perforacién, se da en funcién de Ia
presidn a ia salida de las toberas y del gasto de circulacion. Estos parametros se
ligan con el cencepto de potencia hidraulica.

Cuando ia potencia hidrauiica, producto de presidn por gasto es ia maxima, la
capacidad de remocion de recortes serg optima.

La m2xima poiencia hidraulica en g barena depenae de !a efectividad de |a
2ompa, debido g gue la velocidad de peneirecion aumenta; sin embargo ura vez
due se llega al nivel da limpieza perfecta (recortes que se levanian det fonds a
meaida que se generan), cuaiquier incrementc en la potencia hidraulica deja de
afectar a la velocidad de penatracin.

El analisis de la hidraulica vara el POzZo en estudio se realizo mediante el yso de
una hoja de calculo. las caracteristicas del fluido fueren proporcionados por
ingenieras quimiccs de perforacion del Activo los cuales consideran un fluido de
EMUISION inversa para perforar ia etapa direccional y horizontal.

Hidrauiica de Ia Etapz de 81/2”,

En fa tabla 3.6 se describen ios parametros y caracteristicas dei fiuido de
perforacion a utilizar

Tabla 3.6
Condiciones de hidriulica
Propiedades del lodo: Estado mecéanico Sarta de perforacién
Emulsioén inversa TR 9 5/8” TP §”, 19.5 Ib/pie, S-135
Densidad: 1.30 gr'cm® | Di= 8.835" | L= 1700m Di= 4.276” L= 2495m
Modelo reclogico: ley de| Agujero descubierto  |HW 57, 49.3 Ib/pie
potencia.
Nn= 0.7689 adim. Di= 8.5" =1521m Di= 3" L=217m
K= 0.3639 1b/100 ft* |Barrena TP 57, 19.5 Ib/pie, X-95
Gasto= 400 GFM D=8.5 | At=0.589pg> Di=4.276" | L=509m |
Conex. Sup. Caso 4
[Di=3.826" i L=103.7m
54




Capitulo

En la Tabla 3.7 se presentan los valores de las caidas de presiones en el sistama
de circulacion.

Tabla 3.7
Calculo de Caidas de Fresion etapa 8 4"
n= 0.7689 adm NReg - 2417 a= 0.0763
K= 03639 I1p/100 p’ NRegr. 3217 b= 0.2653
l Sessién| D2 ! Le | Di L v ] NRo lRégim_an! f | APt )
(Pa) : _pg) | ipe) | (m) ipies/nin)! _(adim) | de Fluyjo| {adim) I;Kg:cnﬁ
PPCS D |- el 1037 | &0 | o580 Turh | 00088 | 22 |
e | o | 4276124950 836 | 7108 | Tub. | ocorz | azs
| APy S 3.000f 217.0 | 1082 12952 | Tumb 0.0C61 14.2
APye —- —~—  |4276| 509.C | 536 7103 Turb, | 00672 65 |
AProrpa [ 8838 500 | —[47000] 485 | 1780 Lam. | - 52 |
APuwrca [ 8500 500 | -1 7950 ]| 207 | 1914 Lam | - 3.1
WProsce | 8500 560 | —— | 217.0 | 207 1914 L.am. — 03 |
AProgss | 8500 500 | - 509.0 | 207 1914 Lam. — 20 |
AP, —— — | — - — | 74.3
AP, = 666 Kglem’
APy = 743 Kglem®
Po= 140.9  Kglem®
APageng. = 111 Kglem?
APagyy s = 52 |'(g/(':l'n2
Pec@iondo = 1.34 QI’ICI‘T‘I3
Pec@zapata = 133 griem®

Para el calculo de la optimizacién de la hidraulica se consideran los siguientes
datos:

Pspay = 250 Kg/cm?
HPs ., = 1500 HP
Eficiencia = 8 %
Ve, = 120  pies/min
Da= 8.835 pg
De = 5.000 pg
m= 144 adim
= 400 gpm
APp = 666 wKglcm?
Qmax 616 gpm
Omin 260 gpm
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Enla Tabla 3.28 se pre

Tabia 3.8

Optimizacién de 1a Hidraulica

r——

sentan los calculos para la optimizacion de la hidraulica,

Caleulados Ccrregidos

Criterio | APpy, | Qopt Qopt | APp., | APy At | Toberas

‘ (Kglem’y| (gpm) | (gpm) | (Kgiom? | (Kgiem?) {pg’) | {132¢g)

[HPb 1025 540 540 1025 | 1475 | 0.3726 [13]13]13

{Fb | 145.4 689 616 1238 | 1262 | 0.4592 |14]15]15

[vn_ T 358 260 260 | 388 | 2142 [ 01487 | &8 ﬂ

HICRAULICA RECOMENDADA
o Qopi | At | Toberas| aPp., | AP3o | Ps Hs [ HPb| Fb [ vn |
Criterio 9 pz 2 2 ) :
fgpm) | (pg?) | (432 pg) {Kg/em’} | (Kgiem} i (Kgfem’ | (HP) | (4P} | (b | (Iby |
{HPh 540 | 03889 [13/13[13] 1025 135 235 1252 | 806 | 1350 445 |
Fb | L 816 | 04955 [14]15115] 1238 108 1 232 1383 | 552 | 1377 | age |
vn i 260 | 01603 3[8]el a3 184 | 220 558 1397 [ 758 | 520 |
Hidraulica de Ia Etapa de § 7/8”.

Cn la tanla 3.0 se descr

peiforacion. Se ccnsidera e! misme fuido.

Tabia 3.9

Condiciones de hidriuilca

iben ios parémetros y caracteristicas del fiuido d=

56

Propiedades del lodo: Estado mecanico Sarta de perforacion
Emulsién inversa TR 7” TP 3 1/2", 15.5 Ib/pie, S-135
Densidad: 1.30 gricm® | Di= 6276" | L= 3221m Di= 2.602” L= 2447m
Modelo reologico: ley de Agujero descubierto |HW 3 112", 25.3 Ib/pie
potencia. .
Nn= 0.7689 adim. Di= 5.875" | L=500m Di= 2.063” L=270m
K=0.3639 Ib/100 f* |Barrena TP 3 1/2”, 15.5 tb/pie, X-95
Gasto= 200 GPM D=8.5 |At=1.113pg” Di=2.602" | L= 1004m
Conex. Sup. Caso 4
Di=3.826" |L=103.7m




Capitdo i

En la Tabla 3.10 se presentan los valores de Ias caidas de presiones en el sistema
de circulacion.

Tabla 3.10
Calculo de Caidas de Presién etapa 5 7/8™

n= Q7688 adim NRec - 2417 a= 0.0763
K= 03832 15100 p? NRecr- 3217 b= 0.2663
Seccién| D2 De Di L v NRe [Régimen f APfj
_1kg} | (pe) |(pg)| (m) [ipiesimin}| (adim) de Fluje | (adim) | (Kg/em?)
15 | = | - |3826] 1057 | 3 3885 | Tuk. | 00086 | 07 |
(3P | =~ [2602] 24470 | 7o 7021 | Tub. | 00072 | 955 |
AP ~— b 2083|2700 1152 10401 | Tub. | 00085 | 304 |
AP | —— 12602] 10040 | 724 7021 | Tub. | ooo7z | 333 |
AFPrerpa | 82768 350 | —— | 24470 151 1320 tam | 128 |
APawtre 15875 ) 350 | —— [ 2700 | 220 1528 | Lam. e 22 |
APrpre | 5875| 350 | ——{ 5040 | 200 1528 Lam. — 41 |
(AP rrags | 5.875] 350 -~ | 500.0 220 1528 Lam. _ 40 |
AP, o il Rl B —— — ] - — 23 |
AP, = 1895  Kglom?
APy = 23 Kglem?
Pe= 191.8  Kglem?
APaw_fa.wo = 23.2 Kg.’cmz
AP gg0n, = 129 Kglem®
Pechronda © 1.38 grlcm3
Pec@zapata = 1.34  gr/em®

Para el calculo de Ia optimizacién de la hidraulica se consideran los siguientes
datos:

p= 1.30  gr/em®
PSmax = 250 Kglem?
HPs,, = 1500 HP
Eficiencia = 85 %
Va,, = 120 pies/min
Da = 5875 pg
De = 3.500 pg
m= 1.44 adim
Q= 200 gpm
APp= 1895 Kg/em?
Qmax 616 gpm
Qmin 109 gpm




Capituia it

Enlia Tabla 3.31 se presentan i

0s calculos para la optimizacion de la hidraulica.

Tabla 3.11
Optimizacion de la Hidraulica

Calculados Corregidos _

Criterio | APp Qopt Qopt APRoy | APy At Tobeias

(Kglom)| (gpm) | fgpm) | (Kgiem?) |{Kglom? {pg’) |(1/32 pg)

HPo 1025 185 126 1025 | 1475 | 01351 [7]8] 8

Fb 1454 250 250 1454 | 1046 | 0.2045 [ 9110[10

[V 442 102 109 442 | 2058 | 00637 |5]516

HIDRAULICA RECOMENDADA
P Qopl , At |Tcbeias| APp,, | APb, | Ps | Ps [He5 T b vn |
Criterio ) » i . , |
fepm) | (po®) | (132pg} | (Kgrem)) (Kglom') | (Kgl=m)| (HF) | (HP) | {Ibgd | (Ib) |
kPb 196 | 01388 [ 7[818] 1025 146 249 A74_ | 237 | 508 | 462 |
[Fb 250 | 02156 [3[10[10l 1454 94 240 §83 | 1951 520 | a7+
[Vn 109 | 00580 [5[s5(6] 442 | 7o2 236 251 [ 175 | 324 | 530 |
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CONCLUSIONES.

1.

La perforarion de los pozos honzontales ofrece ventajas importantes con

respecto al incremento en la produyccion de os pozos, pero la corta

experiencia que tenemos en nuestro pais en la perforacion horizontal, nos
implica un mayor riesgo.

La interpretacién del €ampo Rodador y la gran cantidad de informacion

téenica disponible nos pemmite considerar que es un buen campo candidaio
para la aplicacion de la perforacion horizontal,

Es importante que se desarroliz e provecto de perforacidn de cuatro pPozos

honzonlales, porque ayudard =l dominio de Ja tecnica y la constriccion de

la curva de aprendizaje.

A medida que se simulen las diferentes actividades de la perforacion tales

como: torque y arrastre, permitira identificar los puntos criticos durante la

perforacion de los pozos.
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Anexe

Etapa Construccion de Curva 8.6

Bit

Measured Inclin.

Locate Depth
@10567.6 (£t)

"\DU)'\’O\U‘WC;-L;Q!\)F’

0.0
75.5
100,
200,
300,
100,
S0l.
6no.
nTZ.
700
500.0
20C.0
1000.0
11¢0.0
1200.0
1500.0
140000
1500.0
1600.30
1700.0
180C.0
1940.0
1239.90
2000.0
2100.0
2200.0
2300.0
2400.0
2500.0
2600.0
2700.0
2800.0
29%00.0
3000.0
3100.0
3200.0
3300.0
3362.9
3400.0
3500.0
3600.0
2700.0

jan BN e BN

[dn]

O O

Distribucién de Cargas y Torque

Angle
(Deg)

0.00
J.00
C.00 .
.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.40
0.00
0.00
C.o00
Q.0C
0.00
0.00
0.00
n.go
G.00
0.ugC
0.00Q
0.00
0.06
0.00
0.00
0.00
d.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.0C
C.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
G.qQQ
0.00
t.00

Sacando con Rotacién

Degleg

Normal

Severity Force

(D/1Q0ft) (1b/£t)

D.00
.00
.00
.00
e
.00
.00
e
00
-00
.00
.00

Axial
Drag
(1b£)

203751
202334
2313872
199995
196117
196239
194361
102483
191120
190605
188727
156849
184971
183092
131215
179337
177453
175581
173703
171825
169947
168063
167337
166191
164313
162435
160557
158679
156801
154923
153045
151187
149289
147411
145533
143655
141777
140596
139899
138021
136143
134265

Torque

(ft-1b)

1194.

1104

1194,
1194.
1194,
1194,
13184,
11494.
1194,
1194,
1194,
1164,
1194,
1194,
1194,
1194,
1154,
1194.
lig4.1
1194.1
11941
11%4.1
1

1

1

1

1194

1194,
1194,

1194

1194.1
1194.1
1194.1
.1
1
1

1194

1124.

1194

-

»

1194.
1194.
1194,
1194.
1194.
1194.
1194.
1184,
1194,
1194,

o e e S S i O VTV L LR

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Drag
Limit
{1bt}

561000
261000
561040
5461000
96100¢
261060
561000
5610G0
561000
561000
961000
561000
0e1C00
56100C
561000
561000
5€10GC
561000
D610CC
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
361000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000

Torque
Limit
{ft-1Db)

28404G.0
28400.0
25400, 0
28400.0
z8400.0
28400.0
28400.0
23400.0
28400.0
234035.0
28400,0
28400.0
28400.0
284000
Z8400.0
28400.0
24400.0
2840C0.0
284060.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
£8400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
284000
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5e
55
56
57
58
59
60
6t

~
P

€3
64
55
65
67
68
SR
70
7]
72
73
"
75
76
77
74
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
51
92
93
94
95
96
97
98
a9

1100.0
4200.0
4300.0
1400.0
23200.0
4¢00.0
4700.0
4800.6
4800.0
S5800.0
5100.0
5200.90
53200, 0
J400.0
=hR020., 0
3554.4
5577.0
5577.4
5600.0
5700.0
5800.0
59CC. 0
&00G.0
£100.0
5200.0
6300.0
€400.0
€500.0
GelG. 0
6601.0
©700.0
6800.0
£3900.0
TG00.0
7100.0
7200.0
730G.0
7381.9
7400.0
7500.0
7600.0G
77C0.0
7800.0
7900.0
8G00.0
810C.0
8200.0
8215.6
8300.0
8400.0
8500.0
8600.0
8700.0C
HRO0 .0

D.03
9.00
0.00
0.00
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0.00
G.00
3.00
0.00
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2.00
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0.cc
.00
.09
0.00C
0.00
0.00D
0.0G
0.00
0.00
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0.00
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0.00
.00
0.02
G.00
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29400.0
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Carga en Gancho y Torque
Sacando con Rotacion

Dynamic BHA
Surface Depth
Load {£t)

1 100.0

2 500.0

3 1000.0
4 150n.0
s} 2N00.0
& 22C0.0
7 3000.0
8 3500.0
9 4000.0
10 4500.0
11 5000.0
12 55G0.0
13 6000.0
14 e20C.0
15 7000.0
16 7500.0
17 3C00.G
18 8500.0
19 90n0.0
20 9500 .0
21 10000,0
z2 105382.0
2 10567.6

Hook
Load
(1b<)

1786
£931
17862
28793
44107
61371
70761
BO151
39541
98931
108321
117711
127101
136492
145€81
155271
1646€1
174051
183443
192619
199913
203587
203751

Surface
Torqua
{f£~1b)

e BeoNoNeNe!

CoCcocooocoCoOoO
\JDOOOQQDOOOQDO

.

N OO0 OCoOoo
.
[

‘
2
[e)]
<@

1113.1
1184 .1
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Bit
Locate

Measured Inclin.
Depth

B10567.6(£ft)
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Axial
Drag
(1k£)
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561000
561000
561000
561000
561000
561000
361000
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561000
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Anexo

104 S100.0 4.02 5.82 24.303 20829 395000
105 9120.7% 5.73 5.RZ 34.547 20245 398900
106 3200.0 10.34 5.82 16,256 1r457 395000
107 9219.2 11,4k 5.82 14,947 18025 395000
108 9300.0 15,17 5.82 12.332 16334 395000
1G9 3317.6 1.8 5.832 11.105 15874 395000
110 8400.0 21.99 5.E2 8.617 14374 395000
111 9416.0 22.92 5.82 7.478 14074 355000
112 9500.0 27.81 .32 5.140 1255 395000
113 9514.4 28.65 5.82 4.094 12344 395600
114 9600.0 33.62 5.82 1.92¢6 10987 335000
115 %ri2.9 34.38 5.82 0.97¢ 10752 385000
116 9700.0C 39.45 v.82 1.055% e524¢ 395000
117 8711.3 40.11 5.82 1.920 8359 395000
118 9800.0 45.27 5.82 3.891 8091 385090
119 9809.7 45.04 5.82 4.659 7356 335000
120 2S00.,0 51,10 9.8 6.53% A70G9 335000
121 9323 .1 2157 5.62 J.240 Led0 595000
izz 10000.0 95,4z 5.82 “4.015 5343 392000
123 10006,6 57.30 S5.82 3.503 5310 395000
124 10100.0 62,74 5.82 11.244 4161 395000
123 10105.C ¥3.03 5.82 11.730 4103 395000
126 10200.0  ©5.58 5.82 13.212 3031 395000
£27 106203.4 68,76 5.82 13.592 2595 395000
128 10300.6 72,38 2.82 14.898 2013 395000
129 10301.8 74,45 5.82 I15.174 2001 3395000
130 10400.0 80.20 3.82 16.273 1137 395000
e 13400.3 8G.22 5.82 16.44¢ 1135 3950006
132 16498.7 85.95 5.82 17.313 412 335000
133 10500.0 84.03 5.88 17.404 404 355300
134 10567.6 a0.00 5. 83 17.851 G 395000
72




Anexo

Carga en el Gancho, Sacando
sin Rotacién

Dynamic BHA Hook Surface
Surface Depth Load Torque
Load (£E) {1bf) {(ft-1b)
1 100.0 1786 0.4
2 500.0 Be31 0.0
3 1000.0 17862 0.0
4 1500.0 26793 G.0
5 20¢0.0 44107 0.0
& 2500.0 ©1371 C.0
7 2000.0 T0761 G.0
g 3500.0 80151 0.0
9 4000.0 39541 0.0
10 4500.0 98831 0.0
11 5000.0 168321 0.0
1z 5500.0 117711 0.0
13 6000.0 127101 0.0
14 6500.0 136461 0.0
15 T000.0 145861 0.0
16 7500.0 155271 0.0
17 3000.0 164661 0.0
18 850C.0 174051 5.0
19 3600.0 183441 0.0
20 9E00.0 193188 0.6
P 10000.0 204991 J.0
22 t0500.0 2067829 0.0
23 10567.6 208061 0.0
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Eit

Maasured Inclin.

Locate bDepth
B10567.6(ft)

RS AT s B N SR N

G.0
75.5
100.
200.
350.
100,
300,
600.
872,
700,
800.
900,
1000.0
110C.0
1206.0
1300.0
1400.0
1500.0
1600.0
1700.¢
1800.0
1800.0
1939.0
2000.0
2100.¢
2200.0
2300.0
2400.0
2500.0
2600.0
2700.0
2800.0
2900.0
3000.0
3100.0
3200.0
3300.0
3362.8
3400.0
3500.0
3600.0
3700.0
38Q00.0
3900.0
4000.0
4100.0

o O

OO oD oo

Angle
(Dey)

0.00
0.00
0.30
0.00
0.00
C.uo
0.00
0.300
0.00
0.00
0.C0
G.GO
0,00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0,00
0.00
0.60
0.00
Q.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
Q.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0,049

Cargas y Torque,

Axial
Drag
(1bf

201971
200554
200093
198215
196337
194459
192511
190763
189340
182825
186947
185GeyY
183191
181313
179435
177557
175679
173801
171923
170045
168167
166289
165557
164411
162533
160658
158777
156899
155021
153143
151265
149387
147508
145631
143753
141875
139997
138817
138119
136241
134363
132485
130607
128728
126851
124973

metiendo con rotacidén

Anexo
Sinusecid.Heliczl Torque Drag Torque
Buckling Buckling Limit Limit
{1bf) (1bf) (££-1b) {1bf) {(ft-1b)
-B5E2 =12093 11985.2 261000 26400, 0
-8552 ~12083 1198.2 56100¢ 28400.0
-8552 -12093 1198.2 56100C 28400.0¢
-8552 ~12095 1198.2 561000 28400.Q
G552 =12093 1198.2 SR1000 284006.0
-8562 12033 1395.2 561000 268400.0
-3h52 ~12093 11a8.2 L61000 2840060
-50552 ~12083 118802 0561000 28400.40
—&552 -1208% 1198.2 561000 28400.0
-8552 -12093 118e.2 561000 28409.0
-8552 =12093 1158.2 561000 284C0.0
~8552 ~12093 1198.2 561000 28400.0
~8552 17093 li9g.2 561000 28400.0
-8552 -120833 1198.2 561000 28400.0
4552 ~12093 1128.2 561000 28400.0
-58552 -12093 119e.2 561000 284006.0
~8552 -12093 1158.2 561000 28400.0
~8552 ~12093 1198.2 561000 28400.0
~8552 -12093 11988.2 561010 28400.0
-8552 =12092 1198.2 561000 28400.0
~8552 -1zC6e3 1193.2 561000 28400.0
-85DZ -120923 1198.2 561000 28400.0
-8E52 -12003 1198.2 £61000 28400.0
-8ht2 ~12093 11398.2 561000 28400.0
-8552 -12063 119.2 561000 <8400.0
-8552 ~12093 1198.2 561000 28400.0
-§552 -12093 11988.2 561000 28400.0
-8552 -12093 1188.2 561000 284006.0
-8552 -12083 1198.2 561000 28400.0
-8552 ~12093 1198.2 561000 28400.0
-8552 -12093 1198.2 561000 28400.0
—-B8552 ~12093 1188.2 561000 28400.0
~-8552 -12093 1188.2 561000 28400.0
-8552 -12093 1193.2 561000 28400.0
-8552 ~12093 11988.2 561000 28400.0
~8552 -12053 1198.2 561000 28400.0
-8552 -12083 1198.2 561000 28400.0
~8552 -12093 iies.z2 561000 28400.0
-B552 -12093 1188.2 561000 28406.0
-8552 -12093 1198.2 561000 28400.0
-8552 -12093 11%88.2 561000 28400.0
-8552 -12093 1198.2 561000 28400.0
-8552 -12093 11%8.2 561000 28400.0
-8552 -12093 1188.2 561000 28400.0
~-8552 ~12093 1198.2 561000 28400.0
-8552 -12093 1199z 5610067 28400.0
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20200
20200.
20200.
20zoc0.
20200,
20290,
20200,
260200.
20200.
20200,
20200
20200,
20200.
20200.0
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Carga en el Gancho y Torque

Dynamic BHa
Surface BDapth
Load (£t)

1 ite.0

2 500.0

3 1000.0
4 1500.0
5 2000.0
6 2500.0
7 3000.0
fa 3R00.0
D 4C00.0
10 4500.0
11 5000.90
1z 5500.0
13 ed00.0
i4 §500.0
iz 7000.0
16 TECO.0
17 BCUO. 0
18 8500.0
13 3000.0
20 9500.¢
21 10000.0
22 10500.0
23 105¢7.¢6

Haok
TLoad
{1bE)

1786
8931
17862
26793
43167
£€1371
70761
80151
58541
9F231
108321
117711
127101
136491
145881
155271
164661
174051
183441
192386
199073
201931
201971

Metiendo con Rotacion

Surface
Terque
(ft-1b)

OC)OOGCJOOQIC)OOOO
D e T
QOQOQQQCOGi’OODD-@

Do o

(<A RN
H o oo

U pes

[
—
[
(o8]
o

1198.2
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Distribucién de Carga,
Metiendo sin Rotacién

Measured Inclin., Axial Sinusoid.Helical 8pring Drag

Depth Angle Drag Buckling Bucdkling Buckl. Timit

(£t} {Dag) (1bfy {1hf) {1bf) (1bf) {1bf)
1 0.0 0.30 197536 -8552 ~-12093 -148727 561000
Z 7H.5 .00 196119 -8552 -12083 148727 561000
3 100.0 0.00 125658 ~8552 -12093 -148727 5610900
4 zU0.0 Q.00 192780 ~8552 -12003 -148727 561000
5 300.0 0.00 191902 -8552 ~12083 ~148727 561000
& 400, 0 .00 190024 6552 -12093 -143727 S61000
7 50000 3.00 15814¢ —8L52 ~1206%4 ~14R7ZT 583300
f 500.0 0,00 186288 5552 -12062 -142727  5€1500
4 £72.6 0. 00 LE4305 -8552 -12003 -148727 S€1000
10 T00.0 0.00 184390 -8552 -12093 -348727 561000
11 8C0.0 0.00 182512 -8552 ~12033 ~148727 561000
12 930.0 0.00 180634 ~5552 =12093 -148727 561000
13 1000.06 0.400 173756 -8552 ~12093 -148727 561000
14 1100.0 0.00 17458786 ~8u5h2 -1z0623 =~148727 5610090
15 1220.0 0.00 175000 -8552 -12093 -14B727 561000
ib 1300.0 0.00C 173122 ~8552 -120893 -148727 5€1000
17 1400.6 0.a0 171244 —-8552 -12093 -148727 561000
18 1500.0 0.00 169366 -8552 -12093 -148727 561000
19 1600.0 C.o0 167488 =§552 12093 -148727 561000
20 1700.0 0.00 165610 -8L52 -12053 -148727 561000
21 1800.0 0.00 162732 ~-8552 ~12032 —-148727 B&1000
2z 18306.0 G.00 161854 -3552 -12093 148777 361000
23 1929.0 .00 151122 -8552 -12093 -148727 61000
24 2600.0 0.00 15987¢ -5552 -12083 -148727 561000
Z5 2100.0 0.60 158098 -8552 -12G93 -148727 561000
26 2200.0 6.00 156220 -§552 -12093 -148727 561000
27 2300.0 G.00 154342 -8552 -12093 -148727 3251000
28 2400.0 0.00 152464 -8552 -12093 ~148727 561000
29 2500.0 0.00 150586 ~8552 -12093 -148727 561000
30 2600.0 0.00 148708 -8552 -12093 ~148727 561000
31 2700.0 .00 146830 -8552 -12093 -148727 561000
32 28060.0 .00 144952 -8552 -12093 -148727 561000
33 2900.0 0.00 143074 =8552 =12093 =148727 561000
34 3000.0 0.00 141196 -8552 -12093 -148727 561000
35 3100.0 0.00 13931¢g ~8552 -12093 ~-148727 561000
36 3200.0 0.00 137440 -B552 ~12093 -148727 561000
27 3300.0 0.00 135562 —-B552 -12093 ~148727 561000
28 3362.9 0.00 134381 ~8552 -12093 ~148727 561000
39 3400.0 0.0G 133684 -8552 -1208983 ~148727 561000
40 3500.0 0.00 131806 ~-8552 -12093 ~148727 561000
41 3600.0 0.00 iz9928 ~8552 -12093 -148727 361000
42 3700.0 0.00 128050 -§552 -12093 -148727 561000
43 3800.0 0.00 126172 -8552 -12093 -148727 561000
44 3500.0 0.00 124294 -8552 -120893 -148727 561000
45 4000.0 0.00 122418 -8552 -12093 -148727 561000
46 4100.0 0.00 120538 -8552 -12093 -148727 561000
47 4200.0 0.00 118660 -H552 -12093 -148727 561000
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4300.0
4400 .0
4500.0
4600, 0
4700.0
4300.0
4960.0
5000.0
5100.0
5200.0
5300.0
5400.0
5500.0
5554 .5
5577.0
577.4
55400.0
5700.0
53G0.0
2500.0
6000.0
6160.0
620G.0
6320.0
64C0.0
6500.0
65600.0
6001.0
5700.0
6800.0
690C. 0
7000.0
Ti00.0
7200.0
7300.0
73681.3
7400.0
7500.0
7600,0
7700.0
7800.0
7800.0
8060.0
8100.0
8200.0
8215.6
8300.0
8400.0
8500.0
8600.0
8700.0
8800.0
8900.0
8B927.6
9000.0
9022.3
9100.0

0.00
00
.00
.00
Q0
00
00
.00

-
=

00

‘C)ODOOOCOOOC‘JOODOO’
<
(e

[ I e B B b
OO0 00
OO O C

116782
114904
112026
111148
109270
107392
105514
103636
101758
99€80
88002
96124
4246
93223
92800
Q2792
82368
20490
83612
86734
84856
£2978
81100
79222
77344
754606
73588
73568
Y1710
£9832
87954
66076
64108
62320
60442
58904
58564
56686
54808
52930
51052
43174
47296
45418
43540
43247
38774
35659
31544
27429
23314
19199
15084
13946
12656
12257

11168

-8552
-8552
-8552
-8052
-8552
-g542
—-8552
8552
-8552
-8552
~8552
-8552
-8552
-85352
-8552
-5952
—~8952
~3952
-85852
-8952
-8452
~8£952
—-B952
-6952
-5952
-B452
-8952
~8952
-8952
-3952
-8552
-B952
~8957
-8952
-8952
-8952
-B952
-8952
-8952
-8952
-8952
-8852
-8952
~8952
-B957
-89252
~18128
-18128
~-18128
-18128
-18128
-18128
-18128
~18128
-8731
-8731
~3731
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-12093
~12093
-12093
-12093
-12093
-12093
-12093
-12093
-12093
-12092
-12093
-12083
-12093
-12033
-120893
-12653
_12659
~12553
-12659
-12659
-1265%
~12659
-12659
12659
-12659
~12653
-12659
-12659
-12659
-12659
-12659
-12659
-12659
-12659
~12659
-12€59
~12659
~12659
~12659
-12659
-12659
~12658
~12659
~12658
-12659
~-12659
-25633
-25633
-25633
-25633
~-25633
~25633
~25633
-25633
-12345
-12345

-1234%

-1487%7
~-148727
~148727
~148727
~148727
-148727
-148727
-148727
=-148727
-148727
-148727%
-148727
~148727
~143727
-148727
~15E50%32
~155092
-155082
~158092
-155092
-155092
-155092
-1550¢92
-155092
-155092
~-155092
-155092
-155092
-155082
-155092
-155092
~-155¢92
-155092
=155092
-155092
-155092
-155092
-155092
-1550892
-155092
~15509z2
-155092
-155082
-155092
-155092
—155092
-170292
~170292
-170282
-170292
-170282
~-170292
~170292
-170292
-108200
~109200

-155200

561060
561000
561000
567000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561006
S5el0Go
51000
561000
561000
5€1000
561000
561000
56100¢
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561500
561000
561006
561000
551000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
691185
691185
691185
631185
691185
691185
691185
691185
395000

385000
39500670
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105
106
107
108
109
110
111
11z
113
114
115
116
1317
118
119
1290
121
1zz
123
1724
125
126
127
128
129
130
131
132
132
134

91z0.7
9200.0
9219.2
9300.0
9317.4
9400,0
9416.0
9500.0
9514.4
9600.0
9612.9
9700.0
89711.3
9800.0
3808.7
9900 ¢
2805.1
10000,
100086,
10100.
10105,
10200.
10203,
10300.
103071.
10400.
10400,
16498,
10500.
1656e7.

G\D\J(A)@OUC'»D-OOO“J\C_‘J

5,73

10,
1.

16,

17.

21.
22.
27.
28.
23,
34,
39.
40,
45.
45
51
51,
SL
57,
62,
>3
50
68
74 .
74.
80
&80.
85.
86.
90.

34
46
17
19
59
92
81
65
€3
38
45
11

27

.84
.10

D7

82

30
74

.03
.36
.76

38
45

.20

22
95
03
0C

10412

9684
9384
3078
7792
6418
6156
4869
41658
3496
3331
23406
2182
1304
1216
498
4386
~1i8
~152
-537
-5h3
~762
~767
~-798
-796
-648
-647
-326
-320
d

-11408 ~Teildl 102200
-14270 -20178 -109200
-16597 -£3469 =109200
~ideda -20306 109200
~20445 -28910 ~105200
-2209¢ ~31247 =~10%200
-2355¢6 -33350 -109200
—249793 -35320 ~10920n
—2624¢ -37114 -109200
~27445 -38807 -108200
-2854] —-40357 -102200
-49578 -341823 ~-109200
-30528 ~43167 -103200
-31l4:26 -4443¢6 ~108200
-32247 =45597 -10%200
-330:9 16830 ~102200
—33725 =47¢74 =10gz2¢0
~34380 -18613 -108200
—34872 -49450 ~103200
-35519 =-507z24 =108200
-536006 -50912 -103220
-36448 ~-51537 -119200
-36843 ~520871 -106200
-37173 —52562 —1092200
-37458 ~32965 ~10%200
-37698 -52305 -108200
—-37885 -53570 -108200
-38025 -53767 ~109200
-38117 -53898 -109200
~38153 -53948 -109200

395000
395000
392000
395000
395000
385000
395000
39500

395000
395000
335000
395900
385000
395000
395000
385000
385200
395300
385000
395000
385000
395006
395000
395000
395C00
395000
295000
385000
395000
355000
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Anexo

Carga en el Gancho, Metiendo
sin Rotacién

Dynamic BHA Hook Surface
Surface Depth Load Torque
Ticad (££) {1b£}) (£t-1b}
1 100.0¢ 17886 0.0
2 200.0 8931 0.0
3 1000.0 17862 0.0
4 1300.0 26793 0.0
5 200G.0 44107 .0
13 2500.¢ 51371 0.0
7 3000.¢ 70761 0.0
d 3500.0 BOL51 0.0
5 1000, 0 gas11 6.0
10 4500, 0 98931 0.0
11 50C0.0 108321 6.0
iz 5500.0 117711 0.0
13 00C0.0 127101 0.0
14 6500.0 136491 .0
1t 1000.0 145881 G.0
16 7500.0 155271 0.0
17 g000. 73 led661l 0.0
15 8500.06 174051 0.0
19 2000.0 183441 0.¢
20 3500.0 191844 0.0
21 10000.0 197140 0.0
Lz 16300.0 197887 Q.0
23 10567.6 197536 0.0
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Aneya
Distribucion de Cargas y Torque,
Perforando cen Rotacion
Bit Measured Inclin. Axial Sinuscid.Helical Torgue Drag Torgque
Locate Depth Angle Drag Buckling Buckling Limit Limit¢
f10567.6(ft) {Deq) {1bt} {1bfy {1pbf) (££-1b) (1bf}) (£t-1b}
1 0.0 0.00 178514 ~5552 ~-12093 3156.8 561000 Z28400.0
2 75.5 0.00C 177087 -8552 ~12083 3156.8 561000 28400,0
3 100.0 0.00 176636 —8552 ~12093 3156,8 5610090 28400.0
4 200,40 .00 174758 -8552 -12093 3156.H 561000 28400,0
5 30000 0,00 172880 ~H4552 ~1Igez 31%6.8 261000 28400, 0
& A0G.0 o.ng 1731007 -3552 -12003 315%.8 561000 ZEA0G0.0
7 Suc.0 2.00 162124 ~u552 ~12043 31a6.8 L61000 23400.0
& 600.0 0.00 167246 ~-£552 ~12033 3156.8 51000 28400.0
9 672.6 0.00 165883 -5h57 -12093 5156.¢ 561000 28400, 0
10 700.0 0.00 165368 -8552 -12092 3156.8 561000 =8400.0
11 80C.,0 0.00 163480 —-8552 ~12093 31%6.8 561000 28400.¢
12 200.06 0.00 161612 =-4552 -12093 3156.8 561600 2R400.0
3 1900.0 0.00 158734 -8552 ~12093 3156.8 561300 28400.9
i4d 1100.0 0.00 157858 -8552 -120093 3156.8 561000 28400,0
15 1200.0 0.00 155978 -3552 ~12083 210¢€.3 561006 28400.0
16 1300.0 .30 154700 -8552 ~-12083 3156.8 361000 28400.0
17 1406.0 0.C0 152222 ~8552 ~12093 3156.8 5€1000 28400.0
18 1500.0 0,00 150344 -8552 -12093 3156.8 561000 28400.0
19 1600 .0 0.00 145466 ~8557 -12023 3156.8 3€1000 28400.0
20 1700C.0 .00 146588 8552 ~12092 2156.98 561000 ~8400.C
1 1800.0 .00 144710 ~-4552 -17083 3136.8 561400 28400.0
22 1900.6G p.oo 142032 -BSE2Z ~-12093 3156.8 5810CC 28400.0
23 1839.0 3.60 142100 ~855% -12483 3156.8 561600 28400.0
24 2600.0 0.00 140554 -£552 ~-12093 3156.8 561000 28400.¢C
25 21C00.0C 0.00 139076 —-8552 -12093 31%6.8 561000 28400.0
26 2200.0 0.00 137198 -8552 ~12093 3156.8 561000 28400.0
27 2300.0 .00 135320 ~8652 -12093 3156.8 561000 264006.0
28 2400.0 0.00 133442 -8552 -12093 3156.8 561000 28400.0
29 2500.0 0.00 131564 -B552 -12093 3156.8 561000 28400.0
30 2600.0 .00 129686 -8552 -12093 3156.8 361000 28400.0
31 2700.0Q 0.00 127808 -8552 -12093 3156.8 561000 284006.0
32 2800.0 0.00 125930 ~-8552 -12093 3156.8 561000 28400.0
33 2900.0 Q.00 124052 -8552 ~12093 315¢6.8 561000 28400.0
34 3000.0 0.00 122174 -8552 -120983 3156.8 561000 28400.0
35 3100.0 0.00 120298 -8552 -12093 3156.8 561000 28406G.0
36 3200.0 0,00 118418 -8552 -12083 3156.8 561000 28400.0
37 3300.0 .00 116540 -8552 -12083 3156.8 561000 28400.0
38 3362,9 0.00 115358 ~8552 -12093 3156.8 561000 28400.0
39 3400.0 0.00 114662 -8552 —-12C93 3156.8 561000 28400.0
40 350Q.0 0.00 112784 -8552 -12093 3156.8 561000 28400.0
41 3600.0 G.00 110906 -8552 -12083 3156.8 561000 Z28400.0
42 3700.0 0.00 109028 ~8552 -12093 3156.8 561000 28400.0
43 3800.0 0.00 107150 -8552 -12093 3156.8 561000 28400.0
44 3900.0 0.00 105272 ~B552 -12093 3156.8 561000 28400.0
45 4000.,0 AR 1713304 ~R5572 ~1708% ERNSIC] SEINNND 25400.0
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46 £1G0.G 0.00 101516 —-3552 -12093 3156.8 561000 28400.0
G 4200.6 TG00 90638 -B8552 -12093 3156.8 561000 28400.¢C
12 4300.0 0.00 97760 8552 -12093 3156.8 561000 28400.0
4% 4400.0 0.00 95182 -8552 -12083 31b6.8 561000 28400.0
30 4500.0 0.00 94004 ~B552Z -12093 3156.38 561000 28400.0
51 4600,0 0.00 9-126 ~8552 -12033 3156.8 561000 2d400.0
52 4700.0 0.00 30248 —f552 -12093 3156.8 561000 28400.0
33 4800.0 0.00 88370 -8552 -12083 3156.8 561000 284G0.G
54 4800.0 0.00 86492 -8557 —~12083 3156.8 561000 28400.C
25 5000.0 0.G0 H4614 ~8552 -120833 3156.8 561000 28400.0
56 5100.0 0.00 82736 -8552 ~120893 31%t6.8 561000 28400.0
57 5200.0 0.00 £08s8 —8552 -12033 3156.3 561000 Z8400.0
o8 5300.0 (.00 75980 -8552 -1z2023 3156.8 561000 28400.0
59 5400.0 0.00 77102 -8552 -12093 3156.8 561000 28400.0
60 5500.0 0.00 75224 -8552 -12093 3156.8 561000 28400.0
61 0554, 5 .00 74201 -8552 -120093 3156.8 Z61000 28400.0
62 527700 .00 13774 ~8552 12492 3150.8 361000 28400.0
n3 5577.4 0.00 73700 -8952 -12659 3156.6 5510006 283500.0
64 S5€00.0 .00 73346 -8952 -12659 315€.8 561000 2B400.0
65 5700.0 0,00 71468 -8952 -12659 3156.8 581000 28400.0
13 5800.0 .00 69590 ~8952 ~12€59 2156.8 561000 28400.¢
o7 55%00.0 0.C0 67712 -8952 -12659 3156.8 561000 284C0.0
68 6000.0 .00 658234 ~-8952 -12655 2lho.H 561000 28400.0
69 6100.0 0.00 £3956 -8852 -1265% 3156.8 561000 28400.0
70 6200.0 0.00 02078 -8552 -12669 3156.8 561000 28400.0
71 6300.0C 0.00 60200 -5952 -12655 3156.8 561000 28400.0
72 6400.0 0.00 58322 —8952 -12€653 3156.8 281000 28400G.0
73 6500.0 .00 56444 -8952 -12659 3156.8 561000 28400.6
74 o600.0 0.00 54566 -8852 -12659 3156.8 561000 28400.6G
75 6601.0 0.00 54546 -8932 ~12659 3156.8 £€10G0 28400.0
76 £700.0 0.00 52¢88 =83952 -12659 3156.8 561000 28400.0
77 6800.0 U.oo 53810 -8552 -12G659 3156.3 561000 204C0.0
78 6300.0 N.00 48832 ~20952 —126% 3156.8 501000 28400.0
75 0ee.n C.0u 47C54 -8952 -1265% 2156.8 561000 28400.,0
g0 7100.0 .00 4517¢ -3%52 -12659 3156.8 561100 28B400.0
gl 720C.0 .00 43298 -83EZ -12639 3156.8 261000 23400.0
82 7300.0 0.ca 41420 -8852 -12659 3156.8 561000 28400.0
B3 7381.% 0.00 39882 -8852 ~12659 3156.8 5610600 28400.0
g4 7400.0 0.00 38542 -8952 -12659 3156.8 561000 28400.0
B85 7500.0 0.00 37664 -B952 ~1265%9 3156.8 561000 28400.0
86 7600.0 0.00 35786 -8952 -12659 3156.8 561000 28400.0
87 7700.0 0.00 33908 -8952 -12659 3156.8 561000 28400.90
88 7800.0 .00 32903Q -8952 -12659 3156.8 561000 £28400.0
89 7900.0 0.00 30152 ~8952 -12659 3156.8 561000 2B8400.0
94a 8000.0 0.00 28274 -8852 ~1265%9 3156.8 561600 28400.0
31 8100.0 0.00 26396 -8952 -128659 2156.8 5610006 28400.0
92 8200.0 0.00 24518 -5952 -12659 3156.8 561000 28400.0
33 8215.6 0.00 24225 —8952 -12659 315¢6.8 561000 28400.0
G4 8300.0 0.00 20752 -18128 ~25633 3156.8 691185 29400,0
85 8400.0 0.00 16637 -18128 —25633 3156.8 £91185 29400.0
96 850G.0 0.00 12522 -18128 -25633 3156.8 691185 28400.0
97 B6G0.0 0.00 8407 -18128 -25633 3156.8 631185 234400.0
98 8700.0 0.00 4292 -18128 -25633 3156.8 691185 2%400.0
99 8800.4¢0 0.00 177 -18128 ~25633 3i56.8 £91185 29460.0
100 8900.0 0.00 -3938 -18128 ~25633 3156.8 691185 29400.0
101 8927 .6 G.00 -5073 -18128 -25633 3156.8 691185 29400.0
10z BOGY. 0.00 —fR46 -8731 ~1234% 2154.17 382000 20200.0
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103 BRI PR —£ihk -5 41 -12345 3156.8 335600 20200.0
104 G100.0 AL5 5110 ~8731 -12345 3100.8 385000 202G60.0
105 9ra2c . 5.2 ~5461 -114a8 -19131 3077.8 325000 2020C,0
108 BLAC .0 TE.H4 -Sylz2 -14270 -20178 3008.7 385000 20200.0
107 9219.2 11.4¢ =10134 -1e597 ~23469 2990.3 355000 20200.0
108 30000 16.17 ~11469 -18643 368 2200.7 392000 20200.0
109 89317.9% 17.19 -11755 -20445 ~28910 2879.2 395000 20200.0
110 9400.0 21.39 -13053 ~22098 -31247 2766.1 385000 20200.0
111 941€.0 22.92 -13306 ~2358¢6 -33350 2745.3 385000 20200.0
i1z 9500.0 27.81 —14564 —24979 —-35320 2613.3 395000 20200,0
113 9514.4 28.65 -14773 -26248 -37114 2589.¢6 395000 20200.0
114 960G.0 33,62 -15%68 —27445 -38307 2437.0 395000 20200.0
115 9612.9 24.38 -16141 -280h41 40357 2413.3 385000 20200.0
116 97300.0 39.45 -17257 ~Z29278 -41823 2240.9 395000 20200.0
117 89711.3 40.11 -17395 -30528 -43167 2217.9 395000 20200.0
118 9800.0 45.27 -16417 -31126 -4443¢ 2026.4 385000 20200.0
119 BEOD.T 45084 ~16%22 3L 7 -45597 2004.5 33R000 Z2020C.0
120 9500.40 £1.10 -12435€ - 33020 18610 1795.¢ 395000 20200.0
123 0002, 1 w1.57 ~1951z -33723 -476%54 177¢.3 355000 20205.0
122 10000 56,92 -Z20303 -34330 -456113 1550.4 395000 20200.0
123 10006.¢ 57.20 20354 =34972 -48450 1534.0 385000 24200.,0
1z4 10100.2 62.74 -21009 -35519 -50224 1293.2 395000 20200.0
125 10135.0 ¢€3.¢ -21040 -36006 =50912 1280.2 393000 20200.0
126 inzo0.0 €8.5% -21547 ~26418 =51537 1026.2 395000 202¢0.0
127 10203.4 ¢8.7¢ 21562 ~36533 -52081 1017,0 395000 £20200.0
128 Lg300.0 74.358 -21911 -37173 -52562 751.8 395000 20200.0
129 10301.8 74,49 -21816 -374586 -52965 745, 7 395000 20200.0
130 12460.0 =80.20 -22096 ~37698 -£3305 472.7 385000 20200.0
131 10400.2 RO.22 -2209% -37885 -33570 471.9 385000 20200.¢0
13z 10496.7 85,95 -22102 ~38025 ~53767 195,90 385000 20200.0
133 T0500.0  36.073 —22100 -38117 -53698 193.3 335000 20200.0
124 105676 390,00 =220G0 -38153 -53%948 0.4y 385000 20200.0
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Distribucién de Cargas,
Perforando sin Rotacién

Mezsuraed Incliti. Axial

Deoth
{£e)

0.0
75.5
100.0
200.06
300.0
4600
S00.0
c00.0
872.6
700.0
g00.0
200.0
1000.0
1100.06
1200.0
1300.0
1400.0
15300.0
16C0.0
1700.6
180C.0
1900.0
1935.0
2000.,0
2100.0
2200.0
2300.0Q
2400.0
2500.0
2600.0
2700.0
2800.0
2900.0
3000.0
31400.0
3200.0
3300.0
3362.9
3400.0
3500.¢0
3600.0
3700.0
3800.0
3900.0
400C.0
A100.0

Angle
{Deg)

0.00
0.00
0.00
0.00
.00
0.08
G.oe
0.00
0.060
0.00
0.00C
0.00
G.00
0.00
0.00
0.00
0,00
0.C0
0.00
0.00
.00
U.C0
0.00
G.00
0.00
0.00
0.00
0.00
G.00
0.00
0.060
0.00
0.00
0.00
.00
0.00
5.00
Q.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
.00
.00

.00

Drag
(1b£)

163722
162305
161844
159966
158084
15€210
154232
1824354
151091
150576
148668
14€820
144942
1430864
141186
139308
137450
135852
133674
131796
1254613
128040
127308
126162
124284
122406
120528
118650
116772
114894
113016
111138
109260
107382
105504
103626
101748
100567
89870

97992

96114

94236

52358

90480

88602

BG724

Sinusoid.Helical

Spring

Buckling Buckling Buckl.

{1bf)

-8552
~8§552
-8552
-8552

PRl otsl
[SRRr

-8552
~3h52
-8532
-8552
-5552
-8552
~8552
-B552
—-8852
-3552
-8552
-8552
-8552
-8552
-8552
—-8552
-8552
—-B552
-8E52
~8552
-8552
-8552
-8552
-8552
-8552
-8552
-8552
-8552
-8552
-8552
—-B8552
~8552
~-8§552
~8552
-8552
-8552
-8552
~8552
-8552
-8552
~B552

85

(1L£)

~120893
-12083
-12083
-12093
-12093
-12093
-1720v3
-12093
~12093
-12033
-12093
-12093
~12093
~120953
-12093
-12093
-120983
-12093
—-12093
-12093
-12033
~12033
-12093
-12093
-12093
-12093
-12093
-12093
-12093
~12093
-12093
~12093
-12093
-12093
-12093
~12093
-12093
~12083
-12093
-12093
-12093
~12093
-12093
-12093
-12093
-120973

(1bf)

=-148727
-148727
-148727
-148727
~-14%727
-148727
—14E87%7
-148727
~148727
-1428727
~148727
~148727
-148727
-148727
148727
-143727
-148727
-148727
148727
-148727
-148727
-148727
-148727
-1243727
-148727
-14g727%
—-1486727
~-148727
-148727
-148727
-148727
-148727
-148727
~148727
-148727
-148727
-148727
~148727
-148727
~148727
~148727
-148727
-148727
-148727
-148727

-14R727

Drag
Limit
(1bf)

561000
561000
561000
561030
S61000
551000
holooe
563000
61000
561000
561000
561000
SEL0QU
561000
581000
561600
561000
561600
561000
561000
5610006
561000
61000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561060
561000
561000
561000
561000
561000
561000
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63

76
77
74
79
20
B1
gz
83
84
85
86
87
88
89
90
51
92
93
94
95
g6
97
98
99
100~-5
101-38
102-H
103~-H

4200.0
430000
4400.0
4E00.0
1600.0
4700.0
4600.0
4900.0
5000.0
51C0.0
5200.0
5300.0
5400.0
5500.0
55254.5
5577.0
557704
5€00.0
57C0,0
5200.0
5900.0
6000.90
6100.0
6200,0
~300.90
6400.0
£500.0
0600.0
6501.0
6700.0
800,90
6306.G
7006.0
7100.0
F20C.0
730C.0
7381,9
7400.0
7500.0
7600.0
7700,0
78Q0.0
7900.0
8000.0
8100.0
8200.C
g§215.6
8300.0
8400.0
85006.0
8600.0
B700.0
8800.0
8900.0
8927.6
9000.0
3022.3

0. 00
0. 00
0.00
0.00
0.00
0.00
.00
Q.00
0.00
G.o0
0.00
0.Co
0.00
0.00
0.00
C.G0
Q.00
0.20
5.00
(.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
.00
¢.00
0.00
0.00
u.00
2.00
.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.Q0
0.00
0.00
G.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.4a9
0.00
0.00
G.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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69827
67944
66066
64188
62310
60432
59409
589336
L88TE
58054
SHETS
54748
22920
51042
45164
47286
454086
43530
41652
38774
39754
37696
3cels
343140
3226z
30384
28508
26628
25090
24750
22872
20994
19116
17238
15360
13482
11604
9726
9433
5960
1845
-2270
-6385
-10500
-14615
~-18730
~18865
-21158
—21557
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-3552
-8552
-8552
-8552
-6552
-8552
-3557
-3a52
-%2957
~8052
—-8852
-8852
-84952
-8252
-89%52
-895.2
~8952
-8852
-85952
-8952
-8952
-8952
-84952
~0G652
-3952
~8952
~-83952
~-8952
-8952
-8552
-8952
-B8952
~8952
-8952
-8952
-g952
~8952
—8952
-18128
-18128
~18128
~18128
-18128
~18128
-18128
~18128
-§731

-8731

86

-12043
~1201G3
12023
-L2093
-12093
-12093
=12093
-12093
~12083
-12093
~120093
~-12083
-12093
-12093
-12003
-12082
=-1265%
—-126549
—L2659
~-12659
~1265u
-12659
~12653
-12659
-12653
~1265¢
~12659
-12650%
-12659
-12659
~1265¢%
-1260¢9
~12659
~12650
-12659
-12659
-12659
~12659
~12€59
~12659
-1265%
~12659
-12659
~-12659
-1265%9
~12659
-12659
~25633
-25633
-25633
~-25633
~25633
~-25633
-25633
25633
-12345
-12345

-148727
~148727
-148727
-148727
-148727
-148727
-148727
-148727
-148727
~148727
-148727
~148727
-148727
-148727
-148727
~14R8727
—155082
-155097
-15506z2
~1550652
-155092
-155092
-155082
155392
~=10H0062
-155092
-155092
~155092
-1550%2
-155692
-155092
-153G92
-1550092
-155G92
155092
~155082
-155092
-155082
~155082
-155092
-155092
-155092
~155082
-155092
-155092
-155042
-155092
-170292
-1702%92
~170292
-170292
-170292
-170292
-170292
-170292
-109200
~109200

561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
361000
561000
561000
561000
961000
561000
561000
561000
561000
551000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561600
561000
361000
561000
561000
581000
201000
55100¢C
561000
5610060
5610490
561000
561000
561000
5614000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
691185
691185
691185
691185
691185
691185
691185
631185
395000
3385006
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130
131
132
13z
134

gEQuU. 0

9E0S8.7

2500.0

860g . 1

loo0o.0
1000G.6
10100.0
10105.0
10200.0
102C3.4
10300.0
10301.8
104G06.0
10406.3
124398.7
10500.0
10Re7.6

4.52
3.73
10.34

11.46
16.17
17.19
21.89
22.92
27.81
28.65
33.63
34,28
39.45
40,11
45.27
45,31
5l.1

01.57
56.92
57.30
62.74
£3.03
65.56
68.76
T4.3%
74.49
30.20
60.22
85.95
3€.03
92.00

-22308
~22427

-23208

-23389
-240%4
-2423B
-24852
-24962
-25472
-255h%1
-25945
-25995
-20261
~-26287
—Z€415
-2€421
- 6402
~26303
-26218
-26200
-25863
-25841
-25339
-25317
~2AG46
~24532
~23731
~23788
~22792
~2277¢9
-22000

~-8731
-11408
-14270

~-16587
-18648
-20445
-22098
-23586
-24979
~26248
~27445
-28541
-29578
-30528
-31426
-32247
-33020
-33723
-34380
-24972
-35519
-36006
-26448
-36833
=37173
~37458
-37¢98
--37885
-38025
~38117
-38153

87

~12343
~16131

~20178

~2346%9
-26368
~28%10
-31247
-332350
~-35320
-37114
-38807
—-4n357
-41823
-43167
~44434
-45507
-41&6680
-47894
-48613
-49450
-502214
-5091z2
=51537
-52081
-52562
-52965
-53305
~53570
-53767
~-5389¢
~53943

-1039200
-109200
-109200

-109200
-105%200
=-1092G0
-109zZ00
—-109200
-109200
-109200
-108200
-108200
-103%200
=1G09200
-10%204
-109zZ00
-10820G
-16%2G0
~1092Q00
-108200
-109200
—-1092G0
=-1092.00
-109204
=109200
-109200
-109200
-109200
-109200
~-109209
-109200

395000
385000
395000

395000
395000
393000
395000
385000
382000
385000
355000
395008
395000
395000
395C00
395000
2550C0
335500
3950600
395000
335000
38560C
395000
3950060
395000
393000
3950060
395000
395000
395000
295000
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Anaxe

Etapa Horizontal, 5 7/8”
Distribucion de Cargas y Torque
Sacando con Rotacién

Bit Measured Inclin. Dngleg  Normal Axial Torque Drag Torque
Locate Denth Ancle Severity Force Drag Limit Limit
G12208.0(£t) (Deg) (D/lOOft)(lb/ft) {1bf) {ft-1b) (1bh£) (ft-1b)
L G.0 G.C0 G.ar 0.000 1405806 1h10.4 382000 12E00,0
7 75.5% G.00 G.20 C.000 139542 1510.4 382000 12606.0
3 1000 c.oo0 0.00 5,000 139229 151004 362000 12600.0
J 200.0 G.00 6.00 0.700 13785, 1510.4 382000 126Cn0.¢
5 300.0 0.C0 J.00 0.000 136675 1510.4 2B2000 12600.0
& 400.0 0.00 0.0p0 J.000 135598 1510.4 332000 12600.0
7 500.0 5,00 0.C0 C.000 134121 1510.4 382000 12600.0
g £00.0 0.00 .00 C.000 132844 1510.4 382000 12600.0
9 672.6 0.00 0.00 G.000 131917 1510.4 382000 1266G.0
10 T00.0 U.G0 .00 0.00C 131587 1510.4 382000 12690.0
11 800.0 0.30 C.00 0.000 130299 1510.,4 382060 12600.0
12 960.0 J.00 3.00 a.00un 129013 1510.4 382000 12600.0
13 1000.0C 0.00 0.00 0.000 127756 1510.4 382000 12600,0
14 1100.0 J. 90 0.00 C.Qon 126459 1510.4 352000 12600.0
15 1200.0 0.00 G.C0 0.000 lzh182 1510.4 382000 i2€600.0Q
15 1z00.0 J.00 0.006 2.000 123305 15104 3BZ2000 12600.0
i7 1400.0 .00 0.0 0.000 122628 1510.4 382000 12600,0
18 1500.0C ¢.o¢ 0.C0 0.000 121350 1510.4 282000 12606G.0
14 1600.0 0.GO .00 0.C00 120073 151C.4 382000 12600.0
20 1700.0 0.0C 3.00 0.000 118794 153i0.4 382000 12600.Q
21 1800.0 0.00 0.00 ¢.000 117519 1510.4 382000 1260G.0
22 190¢.¢ 0.co 0.00 0.000 116242 1510.4 382000 12600.0
23 1939.0 0.00 0.00 0.000 115745 1510.4 382000 12600.¢
24 2000.0 0.00 0.00 0.000 114965 1510.4 382000 126C0.0
25 2100.0 0.00 0.00 0.Go0 113688 1510.4 382000 12600.0
26 2200.0 0.00 0.00 0.000 112411 1510.4 382000 12600.0
27 2300.0 G.00 0.00 0.000 111134 1510.4 382000 12660.0
28 2400.0 0.00 0.00 0.000 109857 1510.4 382000 12600.0
29 2500.0 0.00 0.00 0.000 108580 1510.4 382000 12606.0
3Q 2600.¢ 0.00 0.00 0.000 107303 1510.4 382000 12600.0
31 2700,0 0.00 0.00 0.000 1060206 1510.4 382000 12600.0
32 2800.0 0.00 c.00 0.000 104749 1510.4 382000 12600.0
33 2900.90 0.00 0.00 0.0C0 103472 1510.4 382000 12600.0
34 3000.0 0.00 0.00 0.000 102195 15310.4 382000 12600.0
35 3100.0 0.90 0.00 0.000 100918 1510.4 3B2000 12600.0
36 3200.0 0.00 0.00 0.000 99641 1510.4 382000 12600.0
37 3300.0 0.00 0.00 0,000 98364 1510.4 382000 12600.0
38 3362.9 0.00 Q.00 0,000 97561 1510.4 382000 12600.0
39 3400.0 0.00 0.00 0.035 87087 1510.4¢ 382600 12600.0
40 3300.0 0.00¢ 0.00 0.000 958140 1510.4 382000 12600.0
41 3600.0 0.00 0.00 0.000 94533 1510.4 382000 12600.0
42 2700, 0 el 0.00 G000 G425% P D 3E2000 12600.0
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43 3800.0 0,00 U, 00 . ' o 1510.4 382000 126006
44 3300.0 8.00 0.00 0.000 90702 1510.4 382000 126¢00.0
45 4002.G 0.00 0.00 g.000 89425 1510.4 382000 12600.0
46 4100.6 .00 0.00 C.oao 38147 1510.4 382000 12600.0
47 4200.0 G.Q0 0.00 0.oo0c 568/0 151C.4 382000 12600.0
48 4300.0 0.00 0.00 C.000 85593 1510.4 382000 12600.0
49 4400.9 0.00 0.00 G¢.000 84316 1510.4 382000 12600.0
50 4506.0 0.00 G.00 0.000 83039 1510.4 2B2060 12600C.0
51 4600.0 0.00 0.00 0,000 R1762 1510.14 382000 12600.0
52 4700.,0 Q.00 0.00 0.000 H0485 1510.4 382000 12600.0
53 4800.0 0.00 .00 0.000 78208 1510.4 382000 12600.0
54 4200.0 0.00 0.00 0.000 77931 1510.4 382000 12600.0
55 S000.0 0.00 0.00 0.000 76651 1510.4 382000 12600.0
56 5100.0 0.60 0.60 0.000 75377 1510.4 382000 12600.0
57 3200.0 0,00 .00 0.00¢C 74100 1510.4 382000 12500.0
53 5300.0 .00 0.C0 G.000 72623 1510.4 382000 1260G0.0
59 5100.0 g.o 0.80 L. 000 71840 1510.4 382000 12600.0
60 22000 .00 D.00 C.o0ce T02€69 1h10.4 384000 12600.0
61 5554.5 c.oo .00 0.000 68573 1510.4 282000 12600.0
62 5577 .4 0.0C 0.00 0.000 6928¢C 1510.4 382000 12600.0
£3 2600.0 0.00 0.00 0.000 08992 1510.4 332000 12600.0
64 5700.40 0.00 0.00 0.000 67715 1510.4 382000 12600.0
55 5800.0 .00 .00 0.060 6438 1510.4 382000 12600.0
66 590G.0 0.00 C.00 0.000 656l 1510.4 382000 12.600.0
67 c000. ¢ 0.00 0.00 0.000 03884 1510.4 352000 12600.0
68 €100.0 U. 00 0.00 C.000 62607 1310.4 382000 12500.0
€9 0200.0 0.a0 0.00 0.000 61330 1510.4 382000 12600.0
70 6300.0 .00 0.00 G.o00 60053 1510.4 382030 12600.0
i 640C.0 0.ce 0.00 0.0060 58776 1510.4 382000 12500.0
72 6500.0 0.0c G.00 0.000 57499 1510.4 3232000 12600.0
73 6€0C. 0 0.00 0.00 0.000 562721 1510.4 382000 12600.0
4 €601, 0 0.90C J.00 J. 000 56208 1210.4 282000 12606.0
7 S7G0.0 0.00 0.00 0.000 54444 1510.4 382000 12600.0
76 5600.0 0.0C 0.00 G.000 53567 1510.4 382000 12605.0
77 6800.0 0.0¢ 0.00 0.000 22390 1510.4 382000 12600.0
78 7000.0 C.00 .00 8.0oo 51113 1510.4 382000 12600.0
7¢ 7100.0 0.00 Q.00 0.0Ce 49836 1510.4 382000 12600.0
80 7200.0 0.00 0.006 0.000 48559 1510.4 382000 12600.0
Bl 7300.0 0.00 0.00 0.000 47282 1516.4 382000 12600.0
g2 7381.9 0.00 0.00 0.000 46236 1510.4 382000 12600.0
83 7400.0 0.00 G.00 C¢.000 46005 1510.4 382000 12600.0
84 7500.0 0.00 0.00 0.000 44728 1510.4 382000 12600.0
85 7600.0 ¢.00 G¢.00 0.000 43451 1610.4 382000 12€00.90
86 7700.0 0.00 0.00 0.000 42174 1510.4 382000 12600.0
87 7800.0 0.00 0.00 0.000 40897 1510.4 382000 12600.0
88 7300.0 0.00 0.00 0.000 39620 1510.4 382000 12600.0
89 8000.0 0.00 J.00 0.000 38343 1510.4 382000 1Z2600.0
90 8042.0 Q.00 0.00 0.000 37807 1510.4 382000 12600.0
91 8100.0 0.00 0.00 0.000 36582 1510.4 345400 9900.0
92 8200.0 0.00 0.00 G.000 34470 1510.4 345400 9960.0
93 §300.0 0.00 0.00 0.000 32358 1510.4 345400 9800.0
94 8400.0 g.00 0.00 0.000 30247 1510.4 345400 99G0.0
95 8500.0 0.00 0.00 0.000 28135 1510.4 345400 §9900.0
86 8600.0 0.00 0.00 0.000 26023 1510.4 345400 9800.0
97 8700.0 0.00 .00 0.000 23912 1510.4 345400 9900.0
98 8800.0 0.00 0.00 0.600 21800 1510.4 345400 9900.0
U 29000 0.09 0.00 0,000 19F38 1510.4 345400 S900. 0
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BU2E.0  G.00 0.00 0,000 14087 151004 345400 9900.C
3U00.0 0.00 0.00 0.009 18087 1510.4 317000  9900.0
GCLZ.3 0 0.00 0.00 0,000 17774 1510.4 317000 9900.0
9I06.0  §.52 5,82 16.326 16559 1462.0 317000 9900.0
9120.7 5.73 5.82 27.693 16220 1443.5 317000  9900.0
9200.0 10.34 5.02 13.312 15030 1409.5 317000 9%00.0
9219.2 11.46 5,82 12,332 14747 1401.9 317000  9900.0
9200.0 1€.17 5.82 10,445 13574 1374.6 317000 9900.0
93i7.6  17.19 5.52 9.514 13324 1269,2 317000  9900.0
9400.0 21,99 5.82 7.676 12182 1348,.9 317000  9400.0
9416.0 22,97 5,82 £.801 11965 1345.3 317000  9300.0
9500.0 7.81 5,82 5,032 10865 1331.7 317660 9900.0
9514.4 202,65 5.82 4.2 10631 1329.8 317200 9900.0
9620.0 33.63 5.82 2.539 Y636 1322.7 317000  5§%00.0
9612.9 34,38 5.82 1.795 9435 1322.0 317000  9990.0
9700.0 39,45 £.82 G.220 2506 1321.4 217000 9900.0
9711.3 20.11 5,87 0,154 2331 1321.2 217000 9900.0
9800.0  45.727 5.82 1,033 7455 1315.7  31700C  9900.0
WEG. T 45,84 5,42 2.535 7358 1334.% 317000 35900.0
2900.¢ 51,10 5,82 3.904 6488 1303.5 317000  ©9900,0
8908.1  51.57 5.82 4.430 £414 1302.4 317000  9900.0
10000.0 56.97 5.82 5.672 5617 1285.6 317000  9900.0
10006.6 57.30 5.82 6.121 5564 1284.3 317000  9900.0
10100.0  62.74 S.87 7.217 4852 1262.5 317000 9900.0
10105.0 63,03 5,62 YN 4837 1261.3 317000 9900.0
10200.0  58.5% 5.82 R.520 4202 1235.2 317000  9900.0
10203.4  €8.76 5.82 B.817 4132 1234.3 317000 9940.0
10300.0 74,38 5.82 9.569 3676 1204.5 317000  $900.0
10301.8 74,49 5.32 9. 782 3667 1202.9 317000  9900.0
10400.0 80.20 5.82 10.349 3280 1171.1 317000  9%00.0
10400.3 €0.22 5.82 10.447 1279 1171.06 317000 9900.0
10498.7 g5, a5 5,82 P0.B50  302% 1136.6 317000 9900.0
10500.0  86.03 5.82 10.912 3020 1136.2 317000  $300.0
10558,2 90.00 5.32 11.06a 2923 1111.9 317000 5900.0
10597.1  90.00 0.60 14.018 2871 1082.3 317000  990G.0
10600.0  9G.G0 Q.00 14,022 2%66 1090.3  31700C  930p0.0
10695.5 90.00 0.00 14.022 2696 1025.5 317000  8900.0
10700.0  $0.00 0.00 14.022 2688 1022.5 317000  8900.Q
10794.0 90.00 0.00 14.022 2520 958.8 317000 9900.9
10800.0 90.00 0.00 14.022 2509 954.7 317000  9900.0
10892.4  90.00 0.00 14.022 2345 892.1 317000 9900.0
10960.0 90.00 0.00 14.022 2331 B86.9 317000  990e.0
10990.8 90.00 0.00 14.022 2169 825.3 317000 9900.0
11000.0 90.00 0.00 14.022  21%3 819,1 317000  9900,0
11089.2 90.00 0,00 14.022 1994 758.6 317000 9900.0
11100.0 90.900 0.00 14.022 1975 751,3 317000 9900.0
11187.7 90.00 0.00 14.022 1818 691.9 317000  9900.0
11200.0 94.00 n.o0 14.022 1797 683.5 31700C 9900.0
11286.1 90.00 0.00 14.022 1643 625.1 317000  9900.0
113206.0 90.00 .00 14.0622 1618 615.7 317000 9900.0
11384.5 90.00 0.00 14.022 1468 558.4 317000  9900.0
11400.0 90.00 0.00 14.022 1440 547.9 317000  9900.0
11482.9 40.00 0.00 14.022 1292 491.86 317000 9%00.0
11500.0 90.00 0.00 14.022 1262 4R80.1 317000  9900.0Q
11581.4 90.00 0.00 14.022 1117 424.9 317000 9900.0
11600.0 90.00 0.00 14,022 1084 412.3 317000 9900.0
11679.8  e0.00 0.00 14.022 941 3587 317200 99000
20
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Dynamic BHA
Surface Depth
Load (£t)

1 100.0

2 503.0

3 1G00.0
4 1500.0
5 2000.0
£ ACIVIVIN !
7 3000.0
g 3500.0
S 4000.0
16 4500.0
11 5000.0
iz 5500 .0
13 6000.0
i4 650G.06
L5 Y0U0.0
1€ 7500.0
17 BOOOD.O
18 85C6.0
13 9C00G. G
20 9500.0
21 i0000.0
22 10500.40
23 11a00.0
24 11500.0
25 12500.¢C
26 12208.0

Hook
Leoad
{1b1)

140z
7011
14022
23034
28045
28056
42067
L0A/A3Y
©1198
€RY68
75354
R1739
88124
94509
100894
107280
113665
120050
126435
132712
137602
139695
132925
140164
140403
140506

Carga en Gancho y Torque
Sacando con Rotacidn

Surface
Torque
{(ft-1b)

| R o N B o)

DO D0 oo D
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EVEN S R

[T

[
s ap
W oL
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=0
Wk

1043.0
1372.2
1510.4
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Bit
Locate

Measured Inclin.

Depth

€12208.0 (£ft)

~1oay (s () DN e

[XENY o)

[ = =y
G W N D

b= b b
X Oy

1

DR M N
Gr o= DWW

r

Wtw W wwwto
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W W w
[Noles e |

NSV SO N Y
LSRTS I oS R

FENE-N
L

0.0

75.5
100.
200.
3606,
400,
500,
600,
672.
700.
800.
9040.
1000.0
1100.0
20000
1300.0
1400.0
1500.0
1600.0
1700.0
18906.0
1800.0
1939.0
2060.0
21G0.0
2200.0
2300.0
2400.¢C
2500.0
2600.0
2700.0
2800.0
2900.0
3000.C
3100.0
3200.0
3300.0
3362.9
3400.0
3500.0
3600.0
370Q,0
38BC0.0
3900.0
4600.0
4100.0

C OO MO DO 0 oO0D

Angle
(Dag)

2.00
0.00
0.00
g.00
0.00
0.00
0.00
.00
.00
G.0o0
u. o0

Doglag
Severity Force
{(D/100£L} (1b/£t)

QOGSO S

=

DT OO0 Q OO0 OO OO DL

.00
.00
.00
.00
.00
MY
.0
.00
.GO
L 00
.00
.00
.00
.00
.08
.00
.00
L0
.00
.00
.00
L0
.ae
.09
.00
.00
.0G
.Q0
.00
.00
.00
.00
.00

3

.

no
Qo
o]y

.00

.

0a

.00

«

0o

.00
.00

»

00

.00
.00

00

Distribucién de Carga.
Sacando sin Rotacién

Kormal

0.000
0.00C
0.000
0.000
n.0nn
0.0300
G.000
G.o0n
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0,000
0.000
0.000
$.000
0.000
0,000
0.000
0.000
Q.000
0.000
G.G6age
0.000
0.000
0.000
0.000
U.000
0.000
0.000
G.000
0.000
0.000
0.C00
0.000
0.000
0.000
0.000
0.0006
0.000
0.000
0.000
¢.eoo

— 93

Axial
Drag
{1bf)

145954
144891
144677
143400
142123
140846
139L€83
138292
137385
137015
135738
134461
133184
131907
130630
129353
128076
126799
125522
124245
122568
121691
121193
120414
119136
117859
116582
115305
114028
112751
111474
110197
108920
107643
106366
105089
1063812
103009
102535
101258
99981

98704

97427

96150

94873
53594

Drag
Limit
{1bL)

382000
382000
382000
382000
3Rze00
332003
382000
332000
382000
382000
332000
282000
382000
382000
3824000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
3RZAGO
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
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382000
382000
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382000
382000
382000
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382000

382000
382000
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Carga en el Gancho, Sacandoe
sin Rotacién

Dynamic BHA
Surface Depth

Load

16

10
20
21
22
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24
Zh
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(£t)
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L oo B o'
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9500,

100300,
10500,
11000,
11506G.
12000.
12208.0

(e & Bl o W

Hock
Load
(1bf)

14Q2
7011
14022
21034
28045
35086
A2067
50e33
£1193
58968
75354
81739
83124
94509
1508943
107280
113665
1204650
126435
13291¢
138351
141152
142436
143844
145320
145954

Surface
Torque
{(£t-1bk)
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Bit

Maasurea Inclin.
Locate Depth

212208.0(ft)

LY W ) =

R R e g 0
) D O

PR
iy

-
Neles!

]

B NN N Mo
Y O i W RO b

W w W NN
N O W m -~}

W W
1 b W

W W W
XN~ oy

[ S V)
N RO W

LA N 9
[ PV L

n.4q

75.5

100C.
200
300.
150 .
500,
600,
672,
700.
a00.
900.

0

fds)

ST

O DO oy D

1000.

1100

1200,
1300.
1403,
1500.
1e00.

1700

15G0.

1800

1339,

2000

2100,
2200.

2300

2400.
2500.
2600.
2700.

2800
2800

3000,
3100.
3209.

3300
3362
3400
3500
3600

-

-

3700,

3800
3500
4000

DO OO0 o 0O D

CDOODOOO&OOOCJOODOOOOOODCOO

Angle
(Deg}

.00
0.00
0.00
.00
0.N0
o.un’
G.00
C.00
.00
0.0vu
0.00
.00
.00
00
0,00
0.00
0.00
C.00
0.00
6. 00
0,00
2.0GC
0.0G
.00
0.00
0.00
0,00
C.Q00
.00
0.00
0.00
0.00
0.00
G.00
0.00
0.00
0.00
0.00
.00
0.00
0.60
0,00
0.00
0.00

P
b

- Rk es

3O

Cargas y Torque,

Axial
Drag
{ibf}

132285
131325
131012
1257135
1E5ALR
127183
123904
1245627
123702
123350
122073
120794
113519
118241
116964
115687
114416
113133
111.35¢
110579
1069302
108025
107527
106748
165471
104194
102917
101640
100363
99086
87809
96532
95255
939178
92701
91424
90147
89344
88870
87583
86316
85038
83761
82484

a5 207

metiendo ccn rotacion

Arexo
Sinusoid.Helical Torque Drag Torgue
Buckling Buckling Limit Limit
{1bf) {1bf) (ft-1b) (lbf} (ft~1b})
—-4G650 ~-5553 1615.8 3R2000 12600.0
-4¢e56 -£583 1615.8 382000 12600.0
4656 ~6583 1615.8 382000 12600.0
~4€5h4h ~£5E7 1615.8 332000 12500.90
~1656 RRTISIS Y Inlh.8 J62000 125003
-4¢5¢ ~F50 161,48 332050 125000
1G5 -4563 161508 382000 12600.90
~-3656 ~-£583 16l5.38 562000 12600.0
405 -~65H83 1615.8 3gz00¢C 12600.0
4656 ~5585 1615.8 382000 12600.0
-4 656 -6533 1615.8 142000 12600.0
~4£56 -6583 1615 & 382000 12600.0
4656 -6583 1615.8 382000 12¢00.0
-465¢ ~65%3 1615.8 382000 126C0.0
4656 -G583 1615.8 3824000 12600.0
-4656 -6583 loin. 8 332700 12600.0
4656 ~6383 1615.3 382000 12600.0
~4650 -6583 1615.8 382000 12600.0
-4656 -6583 1615.8 387000 124600.0
~46505 ~-6383 16i5.¢ 392002 12630.0
4856 -6582 151%5.3 2820090 12500.9
~4656 ‘6582 1515.8 332000 12630.0
-4656 -6583 1615.8 352000 12606.0
-465¢ -6583 1615.¢ 352000 12600.0
-465¢ -56583 1615.8 382000 12600.0
-4656 -6£583 1615.8 382000 12600.0
-4656 -6583 1615.8 382000 12600.0
-4656 ~6533 1615.8 382000 12600.0
-465¢6 -6583 1615.8 382000 12800.0
~-46H6 -6583 1615.8 282000 12600.0
~4656 -6583 1615.8 382000 12600.0
-4656 -6583 1615.8 382000 12600.0
-4656 -€583 1615.8 382000 12600.0
-4656 -6583 1615.8 382000 12600.0
-4656 -6583 1615.8 382000 12600.0
-4656 ~6583 1615.8 382000 12600.0
-4656 -6583 1615.8 382000 12600.0
-4656 -6583 1615.8 382000 12600.0
-4656 -6583 1615.8 382000 12600.0
-4656 -6583 1615.8 382000 126060.0
~-4a656 -6583 1615.8 382000 12600.0
-4656 -6583 1615.8 382000 12600.0
-4656 ~6583 1615.8 382000 12600.0
-4656 -6583 1615.8 382400 12600.0
-4BnE -G53 615,72 GRanan lz¢on.n
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46
47
48
49
50
51
52

=32

g3

54

£
~A

56
57
53
59
60
Gl
52
n3
£4
65
06
67
6o
69
70

bl
[

7Z
73
74
75
76
77
/8
79
80
21
32
83
g4
85
86
B7
88
89
S0
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
io1
1602

4100.0
4200.0
4300.0
4400.0
4500.0
1600.0
4700.0
4300.0
4000.0
5000.90
5100.0
5200.0
5300.0
5400.0
550C.0
5554 .5
5577.4
5600.0
3700.0
5300.D
59C0.0
6000.0
6100.0
6200.0
6200.0
6400.0
6000.0
6600, 0
€601.0
©700.0
6800.90
5900.0
7000.0
7100.0
7200.0
7300.0
7381.8
7400.0
7500.0
7200.0
7700.0
7800,0
7900.0
B0OD.Q
8042.0
8100.0
8200.0
8300.0
8400.0
8500.0
8600.0
8700.0
8800.0
8900.0
8928.0
9000.0
5022.73

U. o0
000
0.00
.00
3.00
0.90
0.00
J.00
0.00
0.00
0.00
0.on
0.00
0.00
0.300
0,00
CL00
U, a0
0,00
0.0y
0.0
0.0Q
0.00
0.00
0.00
0.0C
G.00
G.00
n.00
0.0C
0.00
U. 00
0.00
0.00
C.G0
.00
0.00
0.00
C.00
.00
Q.00
.00
g.qco
Q.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0,00
0.00
0,00
0.00
0.00
0.00
0.00

79930
78653
77376
76037
74822
73545
122€5
709531
63711
68437
07160
65883
64606
R3329
62057
51355
HI0ED
6C77 8
524958
58221
56944
55657
54390
52113
51835
50558
49281
48004
47991
46727
45450
44173
42896
41619
40342
33065
38019
37788
36511
35234
33957
32580
314903
30126
29589
28365
26253
24141
22030
19918
17806
15694
13583
11471
10880
9870

9557

4656
-4656
-465¢
~4656
-4656
-1626
-4656
~4656
4656
~4656
-4656
-4£56
-4656
~4656
~-4656
~d654
4656
-4a50
-465¢
4656
4656
-1656
~4€56
~4656
-4656
~4656
-4656
~-4556
45546
-4656
-4655
4656
-4/55
~4¢h¢
~4656
~-4656
-465¢6
-465¢
-4656
-4656
-4656
-4656
-4656
~4656
~-465%6
-7183
~7183
-7183
—-7183
~7183
-7183
-7183
-7183
-7183
~7183
=5201
~57201
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387006
382000
3820040
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382000
3382600
382000
382000
382000
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382030
382000
382000
382000
352000
382900
382600
382000
382000
382000
382000
382000
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Anexo
103 9108, 0 457 3553 -5201 ~7354 1591.4 317000 S800.0
104 a1z 7 5.73 5267 -6726h -9¢10 1582.72 317000 5900.0
105 97200.0 16, 34 7203 ~3501 -12021 1568.5 317000 9900.0
104 921e.2 1i.46 [SRERaRs ~9857 ~13981 1565.8 317000 3900.0
107 Q300. 0 1e. 17 5863 ~-12109 -15708 1559.0 317000 9900.0
108 9317.¢6 17.149 5630 -12130 =-17222 1558.0C 317000 9S00.0
109 3439.0 21.99 4541 -13164 -18614 1557.8 317000 83800.,0
110 9476.0 22.92 4335 ~14051 -19H68 1557.3 217000 9900.0
111 9500.0 27.81 3290 ~14880 21041 1550.1 317000 93800.0
112 9514 .4 28.65 3114 -1563¢6 —22110 1548.5 317000 9300.0
113 9600.0 23.63 2126 -16349 ~23118 1534.4 317000 ¢4900.0
114 8¢12 9 34.38 1833 17062 ~-24041 1522.0 317000 9930.0
115 9700.0 39,45 1060 -17620 ~24215 1511.4 217000 8900.0
116 9711.3 40.11 Q46 -18166 -25715 1508.5 317000 3900.0
117 aron.Q 45,27 102 ~-18721 ~26472 1481.6 317000 98C0Q.0
118 IRCQ T 45,64 15 -19210 27163 1478.5 217000 0800.0
11e 9900.0 51,10 ST 35 -13€71 27814 14457 317009 $300.0
120 ERCISEINt 01,57 201 ~2003%3 28406 1442 6 317000 9800.0
121 1066e.0 L6972 —1l454 20481 ~289%0U 1404 .5 31700(0 Sa00.0
122 1000G.6 7.30 -1496 —20333 -29453 1401.8 317600 9900.0
123 10100.0 62.74 -2039 -2115y -2G6820 1358.9 317000 990n.0
124 10105.0 63.905 -2064 -21449 -30329 1356.6 317000 9900.0
125 10200.0  88.50 -2487 ~21713 =-30702 13092.7 317600 990G.0
126 10202.4  68.76 -2500 ~-Z219472 -31026 1308.0 317600 9900.0
127 10300.0 74,38 -279%6 ~22144 -31312 1257.7 317000 95900.0
12R 10201.8 74.49 -2800 22314 -31553 1256.7 317006 99006.0
129 10400.0 80,20 2963 22457 ~31755 1203.9 317000 93900.0
130 10400.3 8G.22 ~-2963 ~22569 ~-51913 1203.8 317000 a3900,0
131 10498.,7 83.95 -2988 -220652 ~-32030 1149.8 17000 9830.0
132 10800.0 86.03 -2988 =-22707 -32108 1149.2 317000 2900.0
133 10563.2  90.090 -2923 22728 -32138 1111.90 317000 9900.0
134 10587 .0 99,00 -2871 —-24BE0 -2475% 1032.3 317000 2900¢.0
135 105C0.0  ¢0.00 ~Z292¢6 24520 ~3175¢ 10980.3 317060 9900.0
136 10685.5 90.00 -26%¢6 -24580 34756 05 S 317300 9900.0
137 1870G.6  ©¢.0N0 -2685 -24580 -34756 1022.5 3170600 9900.0
138 18794.9 90.00 -2520 ~24580 ~34756 358.8 317400 9900.0
138 10800.0 90.00 -25049 24580 ~3475€ 954.7 317000 895800.0
140 14892.4 90.00 ~2345 -24580 «~34756 892.1 317000 9900.0
141 10%00.0 90.G0 -2331 -24580 -34756 886.9 317000 8900.0
142 10920.8 90.00 ~-2168 -24580 ~347756 825.3 317000 9900.0
143 11000.0 90.00 -2153 ~24580 -34756 819.1 317000 $900.0
144 11089.2 90.040 -1994 -24580 -24756 758,46 317000 9300.0
145 11100.0 90.00 -1975 -24580 -3475¢ 751.3 317000 9900.0
146 11187.7 80,00 ~1819 -24580 -3475¢6 691.9 317000 9900.,0
147 11200.0 90.00 ~1797 -24580 -34756 683.5 317000 990G.0
148 11286.1 90.C0 ~1643 -24580 -34756 625.1 317000 9900.0
145 11300.0 90.00 -1618 ~24580 -34756 615.7 317000 9900.0
150 11384.5 90.00 -1468 -24580 ~34756 558.,4 317000 9900.0
151 11400.0 90,00 -1£40 -24580 -34756 547.9 317000 9900.0
152 11482.9 80.00 -12382 -24580 -34756 491.6 317000 9900.0
153 11530.0 90.00 -1262 -24580 -34756 480.1 317000 8900.0
154 11581.4 S0.00 ~-1117 -2458( ~-34758 424.9 317000 9900.0
155 11600.0 90.00 -1084 ~24580 ~-34756 412.3 317000 9300.0
156 11679.8 90.00 ~9471 -24580 -347586 358.2 317000 9800.0
157 11700.0 90.00 -905 -24580 -34756 344.5 317000 9900.0
158 11778.2 80.00 -766 ~24580 -34756 291.4 317000 9900.0
1549 118G60.0 90.00 ~727 =24580 -34756 2745.86 317000 9900.0
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Anexo
leu 1i1876.6¢ 90,00 -591 -24580 -347546 Ll 317000 5900.0
161 11800.0 90.00 -5448 -24584Q -3475¢ Z " 317000 9900.0
162 11975.13 90.0C 415 24580 34758 BRI 317000 900.0
163 12000.0  20.00 ~371 -24580 -34754 141.G 217000 9900.0
164 12073.5 90.00 -240 -24580 -34756 91.Z 317660 8900.0
165 12100.0 20.00 =162 ~-24580 =-3475%06 73,2 317GC0 9900.0
166 12171.9 93.00 - 64 -24580 -34775%6 24.5 317000 9900.0
167 12200.0 90.00 -14 24580 -3475¢6 5.4 317000 9900.0
168 12208.0 90.00 0 24580 -34758 n.a 317000 eag0.0
101




Carga en el Gancho y Torgue
Metiendo con Roiacion

Dynamic BHA
Svrface Depth
Load (ft)

1 1ee.a
2 H00.0
3 1000.0
4 1500.0
5 200060
© «5G0.C0
7 3000, ¢C
g 35C0.C
9 4QU0.0
10 4500.0
1l 50060.0
12 3500.0
13 6060.0
14 6oG0.0
15 7000.0
16 7500.0
17 8000.0
18 #500.0
19 3000.0
a0 8r00.0
21 1N000.0
2 10E70.06
23 110¢0. ¢
24 11560.0
25 12000.90
25 12208.0

Hook
Load
(1bf}

1402
7011
14022
21034
26045
350G5€
423e7
50639
51188
63968
75354
81739
38124
24509
100594
107280
11Z665
120650
126435
132414
136531
137581
136097
134522
132%46
152288

Surface

Torque
(£t~1b)
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1464.38
1515.8
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Distribucidn de Carga,
Metiendo sin Rotacién

Measured Ineclin. Axial

Dapth
(£t)

0.0
7.5
100.
200,
3C0.
430 .
500,
600,
G72.
700,
B0C.
a00.
1603.0
11co.0
1200.0
13%0.0
1400.3
1500.0
1600.0
1700.0
1800.0
1900.,¢
1935.0
2000.0
2100.0
2200.0
23G0.0
2400.0
2500.0
2600.0
2700.0
2800.0
2900.0
3000.0
3100.0
3200.0
3300.0
3362.9
3400.0
3500.0
3600.0
3700.0
3800.0
3900.0
1000.0
4100.0
4200.0

[/ B o N sl &)

Sy

O oy

Angle
(Dag)

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
Q.00
G.CO
0.00
0.30
0.00
.00
Q.00
0.00
0.00
0.0C
0.00
0.00
(.00
0.00
J.00
u.0q
0.00
0.00¢
0.0C
0.C0
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
C.G0
0.00
0.00
0.00
0,00
0.00
0.00
¢.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Drag
(1bf)

125306
124342
124029
122752
121475
1zqQr08
128921
117644
1ie717
lis367
115050
113813
112535
111258
109981
108764
107427
106150
104873
10359¢
1C2318
10104z
1038544
29765
98485
27211
95934
94657
53380
92103
80828
89549
B3272
B6995
85718
84441
83164
82361
81887
80610
79332
78055
76778
75501
74224
72947

71670

Sinusoid.Halical Spring Drag

Buckling Buckling Buckl. Limit
(1kL) {1bf) (1h£) (1bf)

~4656 -6583 -9€612 382000
-4656 -6583 -96612 382060
4556 ~6583 -96612 382000
-4656 -6583 -96612 382000
-1656 -6583 -96612 382000
-4654% ~G5H5 -96612 J62000
14856 -ohaz -b66ls 322000
-463% —6583 eI NN SB20060
-4656 -6583 -Scfls 382000
-465¢ 6583 ~9€6172 38200C
-4656 -6523 -96612 382000
-4556 -6582 -96612 352000
-4656 ~5563 -96612 382000
-4656 —~6583 -96512 3820660
-4656 ~H583 -966172 382000
-4556 6583 -96€12 352060
-4656 ~£583 ~96612 382000
-4656 ~6582 -96612 382000
-4656 -6583 -96612 382000
-4465¢6 -6533 -96Golz 382000
4656 ~-A383 -9eh12 332000
- 4650 —£5R3 9661z 362000
~4656 -€6583 ~96A12 382000
~4656 -6583 -9€612 382000
~4656 ~€583 ~-96¢612 382000
4656 ~6583 -96612 232000
-4656 -6583 ~96612 382000
-4656 —-6583 -96612 382000
-4656 ~6583 -96612 382000
-4656 -6583 -36612 382000
~4656 -6583 -96612 382000
-4656 -6583 -96612 382000
-4656 ~6583 ~-96612 382000
-4656 ~6583 -96612 382000
-465¢6 -6383 -96612 382000
-4656 ~6583 -36612 382000
-4656 -6583 ~86612 382000
-4656 —6583 -96612 382000
-4656 -6583 -96612 382000
-4656 ~6583 -96612 382000
-4656 ~6583 -96612 382000
-4656 -6583 -96612 382000
-4656 -6583 -96612 382000
-4656 -6583 -56612 382000
-4656 ~6583 -96612 382000
-4656 -6583 -96612 382000
-465¢ —6R27 36617 3R2000
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650
Bl

~
<

23
84
35
g6
87
88
89
390
91
9z
93
94
95
96
97
b8
99
100
101
10z
103
102

4300.0
1407.0
A500.,0
a600.,0
4700.90
ARGD.0
4900.0
5000.0
5100.0
5200.0
5300.0
5400.0
L500.0
5554.5
5377 .4
SeJ0.0
o0 n
LH06.L0
2900, 0
6d00.0
6100.0
6200.0
630C0.0
6400.0
3500.0
6600.0
6601.0
6730.0
6800.4
630C.0
7000.0
T100,0
T200.0
1200.0
7381.9
T400.0
7500.0
T7e00.0
7700.0
7800.0
7900.0
8000.0
§042.0
8100.0
8200.0
8300.0
R400:.0
8500.0
8600.0
8700.0
8800.0
8900.0
8828.0
8000.0
9022.3
9100.0
S120.7

GO0
0,00
0.00
.00
0.00
0.00
0.00
G.00
0.00
0.00
U.G0o
0.00
0.00
0.00
G.00
0.00
.00

o.co

0.0G0
0,ud
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.CO
Gg.0cC
D.un
0.00
J.00
C.C0O
.00
.00
0.0C
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
G.00
.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.09
0.00
0.00
G.00
0.00
4.52

5.73

740393
63116
657833
66562
65285
04008
62731
614154
60177
28300
57623
56346
55069
54373
54080
537582
5251¢
£1234
49361
48684
174906
46129
44552
£2575
42298
41021
41008
397414
36467
37190
25913
24836
33358
32082
31036
30805
z58528
28251
26974
25697
24420
23143
22606
21382
19270
17158
15047
12935
10823
8711

6600

4488

3897

2887

2574

1507

LR RTY

v

~4656
-4656
-4656
-4356
~4eh6
~4656
~4656
-4656
-4 656
-46586
-4656
~4656
-4656
-4656
-46506
~4656
-4556
-4AR56
-4u656
4656
46545
~465%
—-46056
-40656
-46056
-4656
-465%6
-4656
~4654
~-465¢6
-4656
4656
-4056
-4656
-46L6
-4556
-45656
-4656
—4656
-4656

-4656 -

-46586
~4656
-7183
-7183
-7183
-7183
-7183
-7183
-7183
-7183
~-7183
-7183
-5201
~5201
-5201
6796

104

-GH83
-3583
-6583
-6583
-65873
-6583
-65873
—6583
-6583
~6583
-6583
-£523
-6582
-6583
~G6583
-5C883
-5582
=603
-65u3
—-6533
-€583
~-6583
-6582
-53583
-6583
-6583
~-6583
-8565

-€583

-05L83
-6583
-6587
-6583
~6583
-6583
-6583
-6583
~5583
~6583
-6583
-6583
-6583
-6583
-10156
-10156
-10156
-101¢5e¢
-10156
-1015¢6
~10156
-10156
-10156
~10156
-7354
-7354
-7354
~9€10

-96617
-96612
-906617
~96612
~96612
~-96612
-96612
-96617
-96612
-9€612
-96612
-96612
96612
-96612
-96612
~96612
—2/612
-93512
~96€6172
~96612
-96612
-96012
-96€12
-9635172
966172
~964912
-96612
-9661Z
-96612
96612
-96€12
-96612
-96217
-96612
-50612
-96612
-96612
-96612
~896612
-96612
-96612
-96612
~96612
-79309
-79309
~79309
-79309
-79309
-79309
-79309
-79309
~79309
~7930%
-78402
-78402

-78402
=18402

382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
362000
382000
332000
382000
382000
382000
382000
382000
3322000
332000
332000
382000
322000
352600
362000
382000
382000
382000
282000
382000
382000
382000
382000
322900
322060
382000
382000
382000
382000
382000
3820060
382000
382000
382000
382000
345400
345400
245400
345400
345400
345400
345400
345400
345400
345400
317000
317000
217000
31700
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Anexa

105 FAGOL0 10,34 153 -4501 -12021 ~78402 3170006
126 921902 1146 -101 -98587 -13981 -78402 317000
107 $300.0 16.17 -1129 -11109 -15708 -78402 317000
oa 4317.6 17.1¢9 ~-134¢ -12180 ~17222 ~78402 317000
103 2400.0 21.94 -2318 -13164 -18614 -78402 31700¢
i 9416, 0 22.92 -2501 -12051 -19868 -78402 317620
L1t ¥500.0 27.81 -3406 -14880 ~21041 -78402 317060
112 9514.4 28.65 ~3555 -15636 -22110 ~78402 317000
11 9600.0 33.83 -4381 -16348 ~23118 -78402 317000
114 n12.9 34,38 -4499 -17002 —24041 ~78402 317060
115 89700.0 39.45 -3234G -17620 ~24915 -78402 3170400
116 9711.3 40.13% -5325 1818~k -25715 ~78402 317000
117 95800.0 45.27 ~5964 -18721 -26472 -78402 317000
i1s 8RQG.7 45.84 ~6028 -19210 -27163 -784042 317000
119 8300.0 51.10 €557 -19671 -27814 -78402 317000
1z2¢ 95908,1 51.5% 0000 -/NCye -ZR40s ~78402 317000
123 12000.6  5C.32 =702 -20481 -239¢0 -78402 317000
1zz T00Ce.d 57,30 =057 ~%N833 =294583 -784C2 217000
125 iCLU0.0 62.74 -73726 -21156 —732920 ~78402 317000
124 10105.0 &3.02 -7338 —21449 -302323 =73402 317000
125 10200.0 #68.56 —-7497 ~21713 —-30702 -78402 3170C0
126 102053.4 +R8.76 -750Q0 -219472 -31026 ~-78402 317000
127 10300.0 74,38 =7523 -22144 =21312 -78402 317900
128 10401.8 74,49 -7523 -22314 -31553 -78402 317000
129 104G0.3 80.2n =7acs -22457 ~31755 -78402 317000
130 10406.3  80.22 ~7407 —22b63 ~31913 -784G2 3170cQ
131 10498.7 R53.85 -71%56 ~224052 ~32030 -78402 317000
132 10ECC.0 86.073 -7152 —Z2707 -32108 -73402 317000
133 10568.2  90.00 -6HY8 -22728 -52138 -18402 317000
134 10537.1 9C.00 -6777 -24580 ~32756 ~5457¢ 317006
135 1C60C.0  93.00 -A7R4 -24530 -3475¢6 ~-84576 317600
L3& 10695.5 90,00 —-63562 -24580 -34756 84574 317000
137 10700.0  20.00 -6344 —245%0 -31%5¢ -B4574 317000
128 18794.0  90.00 -55418 ~24530 -3475¢ ~-84576 3170060
132 10800.0 90.00 -5922 -24580 -3475¢6 -24576 317400
1493 10592.4 90.90 -5534 ~24580 -3475¢6 —84576 317Guad
141 10200.0 9C.Q0 ~5502 -24580C -34756 -84574 317000
142 10890.8 90,00 -5120 -24580 -314756 ~-84576 3170090
143 11000.0 90.00 -5082 -24580 -3475¢6 -84376 317000
144 11089.2 90.00 -4706 -24580 -34756 ~84576 317000
145 11100.0 30.00 -4661 ~24580 -34756 -8457¢ 317000
146 11187.7 80.00 -4292 ~24580 -34756 -84576 317000
147 11200.0 90.00 ~4240 ~24580 -3475¢6 ~-84576 317000
118 11286.1 22.00 -3878 -24560 -3475¢ -8457% 317000
149 11300.0 90.00 -3820 —-24580 ~34756 -854576 317000
i50 11384.5 80,00 -3464 -24580 -34756 ~-84576 317000
151 11400.0 90.00 -3385 ~24580 -34756 ~-84576 317000
152 11482.9 90.00 -3050 -24580 -34756 ~84576 317000
153 11500.0 $08.00 ~-2978 -24580 -34756 -B4576 317000
154 11581.4 90.00 ~2636 ~2458¢0 -34754 ~84576 317000
155 11600.0 90.00 -2558 -24580 -34756 ~-84576 317000
156 1167%.8 90.00 -2222 -24580 -34756 —-84576 317000
157 11700.0 90.00 -2137 ~24580 -3475¢6 -84576 317000
158 11778.2 90.00 -1808 -24580 ~34756 -84576 317000
159 118060.0 80.00 -171¢ -24580 -34756 -84576 317000
160 1i876.6 9¢.00 -1394 -24580 -34756 ~-B84576 317000
161 LranG.o 90,00 -7296 -24540 ~74754A -8457¢8 3370400
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162
163
164
165
16s
167
le8

11975,
12000.
12073.
12100.

12171,
12200,
12208,

20

0.
90.
aq.
90.
20.
90.

.00

00
00
10
Co
00
00

=980
-875
-566
-454
-152
~34

-24580
-24580
~24580
-24580
~24580
~24580
-24580

106

-3475%
-34756
~34756
-3475¢6
-3475¢8
=34756
-3475¢

-84576
~84576
-84576
~84576
-8457¢6
-8457%6
~5457¢

317000
317000
317000
317000
317000
317060
317000

Anexo




Anexo

Carga en e} Gancho, Metiendo
sin Rotacion

Dynamic BHA Hook Surface
Syrface Depth Load Torgue
Lead, {ft) (ibf} {(ft-1b}
1 100.0 1402 0.0
z 500.0 7011 Q.0
3 1660.0 14022 .0
4 1500.0 21034 0.0
5 2000.0 28045 0.0
@ 25000 35056 0.0
7 3C00.0 42867 0.0
3 350000 50639 0.¢
5 4009.0 1198 0.a
10 4500.0 61968 0.0
11 5000.0 75354 G.0
12 £500.0 81738 0.0
13 60C0.0 80124 0.0
14 6500.0 94509 0.0
15 7000.0 100594 0.0
16 7500.0 107280 0.0
17 8000.0 113665 0.6
18 8500.0 126050 0.0
19 S000.0 126435 0.0
20 9500.0 132215 0.0
21 10000.0 135821 0.0
22 1U500.0 136121 0.0
23 11000.0 133189 0.0
24 115300.0 130002 0.0
25 12000.0 126709 6.0
26 12208,0 125306 7.0
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Bit

Maasurad Inclin.

Incate Depth
B12208.0(fL}

LA N IS FUR X, S

Cad L LD W N B RS DO N LD B M MO B B b b R b bl bl pa s oo
WA= SO p 8 S LN D W0 OB R RO

w

35
36
37
38
33
40
41
42
43
44
45
46

0.0

75.5
100.
200.
200.
400

500 .
£00.
677,
700,
8CO0.
900,
1000.0
1100.0
1200.0
1300.0
1400.0
1500.0
1€00.0
L1700.0
4200.0
1500.0
1939.0
2000.0
2100.C
2200.0
2300.0
2400.0
2500.0
2600.0
2700.0
2800.0
2900.0
3000.0
3100.0
3200.0
3300.,0
3362.9
3400.0
3500.0
3600.0
3700.0
3800.,0
3900.0
4000.0
4100.0

TOo OO

[ I Y N s )

Distribucién de Cargas y Torque,

Angle
(Deg)

.00
.00
.00
.00
.00
.00

e
.G0
.00
.00
.00
.00
.CO
.00
.00
Ny
.00
.00
.00

OOOOODOOOOOODOQC}QCOCDOOODC‘

00

Axial
Drag
{1b£})

127524
1263961
»26647
1253790
1240693
122816
121539
120262
118335
118985
117708
116433
115154
113877
132600
111323
110046
i0376%
107492
106215
104938
102661
1C031€3
102384
101106
96829
98552
97275
95998
94721
93444
92167
90890
89613
88336
87059
85782
54979
84505
B3228
81951
80674
79397
78120
76843
755660

Perforando con Rotacién

Anexc
Sinusoid.Helical Torque Drag Torgue
Buckling Buckling Limit ILimit
{1bf) {1b£f) (ft-1b) {1bf) {(£t~1b}
~4656 -€583 1734.5  3B2000 12600.0
-4656 -6583 1754.5 382000 12600.0
~4656 -6583 1754.5 332000 12600.C
-4€56 -6583 1754.5 382060 12600.0
~4E50 -5583 1754.5 382000 12600.0
-4€56 ~£583 1734.5 382000 12630.¢C
-4556 -6533 1754.5 382000 1260000
~4656 -6363 1754.5 32000 12600.0
-4656 -6583 1754.% 332000 12600.0
~4e56 -6583 1754.5 382000 12600.0
—4656 -65R3 1754.5 382600 12600.0
~4655 -6583 1754.0 382000 12600.0
-4€h6 -6583 1754.5 382000 12600.0
4656 ~6583 1754.5 382000  12600.0
-46h6 ~-6583 1754.5 382000 12660.0
-4656 -6583 1754.5 382000 12600.0
-4656 ~5583 1754.5 382000  12600,0
-4656 ~6583 1754.5 382000 12600.0
-4656 -6583 1754.5 382000 12600.0
-4556 -6583 1754.8 382300 12600.0
-46o0 -56583 1754.5 382000 12€00.0
~16%4 -6583 1754.5 382000  12600.0
~4656 -6383 1734.5 38200¢C 12600.,0
~4656 -5583 1724.5 382000  12600.0
-465¢6 -6583 1754.5 382000 1260G.0
-4656 -6583 1754.5 382000  126Q0.0
~4656 -6583 1754.5 382000  12600.0
-4656 -6583 1754.5 382000  12600.0
—-4656 -6583 1754.5 382000 12600.0
-4656 ~6583 1754.5 382000 12600.0
-4656 -5583 1754.5 382000 12600.0
-4656 ~6583 1754.% 382000  12600,0
~4656 ~6583 1754,5 382000 12600.Q
~4656 ~6583 1754.5 382000 12600.0
~4656 -6583 1754.5 382000 12600.0
-4656 -5582 1754.5 382000 12600.0
~4656 ~6583 1754.5 382000  12600.90
~-4656 ~6583 1754.5 382000 12600.0
~4656 ~6583 1754.5 382000  12600.0
~4656 -6583 1754.5 382000 12600.0
~4656 -6583 1754.5 382000  12600.0
-4656 -6583 1754.5 382000 12600.0
~4656 -6583 1754.5 382000 128600.0
-4656 -~6583 1754.5 382000  12600.0
-4656 ~6583 1754.5  3B2000  12600.0
—-4656 -6583 1754.5 382000 12600,0
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Anexa
47 4200.0 0.00 74289 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0
48 4300.0 .00 73012 4656 ~6583 1754.5 382000 12600.0
48 4400.0 0.00 71735 -4656 ~6583 1754.5 382000 i2600.0
50 4500.0 0.00 TG458 ~4656 -6583 1754.5 382000 12600.0
51 4600.0 0.00 69181 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0
52 4700.0 0.00 67903 -4£56 ~-55873 1754.5 382000 12600.0
53 4800.0 0.00 bebl6 -4656 -/K583 1754.5 382000 12600.0
54 4900.0 0.00 65349 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0
55 5000.0 0.00 64072 -4656 -£583 1754.5 382000 1z600.,0
6 5100.0 G.00 62795 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0
57 5200.0 0.00 01518 -46506 -6283 1754.5 332000 12600.0
58 53C0.0 g.00 66241 -4¢586 -6583 1754.5 382000 12600.0
59 5406.0 0,00 5B964 -465¢6 —-6583 1754.5 382000 12600.0
60 5580.0 0.4Q0 57687 -4656 —6583 1754.5 382000 12600.90
&1 5554.5 0.00 56992 ~-4656 ~6583 1754.5 382000 12¢G0.,0
52 59577.4 0.00 5RG98 -4656 ~n5832 1754.5 382000 12600.C
5.2 26000 0.00 S6410 4656 -6533 1754.5 382080 12600.,0
a4 ST00.0 0.00 LE133 45656 —9983 1724.5 382000 12600.0
60 a600.,0 0.00 53856 -4 6h8 ~6E33 754.5 3320600 12600.0
66 5300.0G 0,00 52579 ~4656 -6583 1754,5 382000 12600.0
&7 2000.0 0.00 51302 -4656 -H583 1754.5 382000 12600.0
6R €100.0 0.G0 50025 -435556 -6583 1754.5 3BZ000 12600.0
S 6200.0 0.00 48748 ~1656 -6532 1754.5 382000 1260G.0
70 5300.0 .00 47471 ~4656 -6583 1754,5 382000 12600.0
71 £400.C 0.00 46194 -4656 ~-6583 1754.5 382000 12600.0
7z ©500.0 0.00 44917 ~4 656 ~-L5h83 1754.5 52000 12500.0
75 600, 0 0.C0 43640 ~4656 -6583 1754.5 382000 12600.0
74 6r01.0 0.040 43626 -4656 ~6583 1754.5 3820600 12600.0
75 ¢700.0 3.00 42363 4556 -6583 1734.5 382000 12602.0
76 68300.0 0.00 41086 -4656 -658%3 1754.,5 382000 12606.7
77 6900.0 0.00 39806 -465G -6582 1734.5 382000 12500.0
78 7000.0 0.00C SB532 4650 -6583 1754.5%5 232000 12600.0
T9 T100.0 c.eo 37255 ~4650 -nhB3 1754.5 382000 1z600.0
216 7200.0 0.0n 35978 -4656 -ohE3 1754 .5 382CQ0 12600.0
51 7306, 0 C.00 34700 4656 ~-658R 1784.5 382000 12600.0
2 7381.9 .30 336k5 -1656 ~6583 1754.5 382000 12600.0
83 T400.,0 g.00 33423 -4656 ~6583 1754.5 382000 12600.0
84 T7500.0 0.00 32146 ~-4656 ~-£583 1754.5 382000 12600.0
85 7600.0 0.00 30869 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0
86 7700.0 0.00 29592 4656 -6583 1754.5 382000 12600.0
87 7800.0 0.00 28315 -4656 ~-6583 1754.5 382000 12600.0
B8 7800.0 0.00 27038 -4656 -6583 1754.5 38200C 12600.0
89 8000.0 0.00 257¢€1 -4656 -5583 1754.5 382000 12600.0
a0 8042.0 0.00 25225 ~465% -6583 1754.5 382000 12600.0
91 8100.0 0.00 24000 -7183 -10156 1754.5 345400 9800.0
92 8200.0 0.00 218essg ~7183 -1015¢ 1754.5 345400 9900.0
93 8200.0 0.00 16777 -7183 ~-10156 1754.5 345400 9900.0
94 8400.0 0.00 17665 ~7183 -101586 1754.5 345400 996¢C.0
85 8500.0 .00 15553 ~7183 ~10156 1754.5 345400 9900.0
96 8600.0 0.00 13442 ~-7183 -10156 1754.5 345400 9900.0
97 8700.0 0.00 11330 ~-7183 ~-10156 1754.5 345400 3900.0
98 8800.0 0.00 9218 ~7183 -10156 1754.5 345400 9900.0
99 8300.0 0.00 7106 -7183 -10156 1754.,5 345400 9900.0
100 §928.0 0.00 6515 ~-7183 -10156 1754.5 345400 9900.0
101 9000.0 0.00 5506 =-5201 -7354 1754.5 317000 9900.0
102 9022.3 0.00 5193 -5201 -7354 1754.5 317000 9900.0
103 916G0.0 4,52 4134 -5201 ~7354 1743.3 317000 9900.0
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Anexo

104
105
106
107
108
108
110
113
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
125
127
izs
129
130
131
132
133
134
135
13s
137
138
139
140
141
142
143
144
145
1l4e6
147
148
149
150
1=1
152
153
154
155
156
157
158
159
160

9120,
9200.
9219,
9300.
9317.
9400.
9410,
8500.
9514,
4600
9612.
9700.
9711.
9800.
2809,
9500.0

290¢2.1

1030u. 0
10Q208.4
10100.0
10105.0
10200.4
1G203.4
1030000
10301.8
10400.C
10400.73
10488.7
10=00.0
108682
10597.1
10600.0
10695.5
1C700.0
1€¢784.,0
10830.0
10892.4
10800.0
10990.8
11000.0
11089.2
11100.0
11187.7
11200.9
11286.1
11300.0
11384.5
11400.0
11482.9
1156G0.0
11581.4
11600.0

-JOQJO\OOJLOOCC\OMO\J

"11679.8

11700.0
11778.2
118030.0
11876.6

5.73

10.34
11.40
16.17
17.19
21.99
22.92
27.81
2R.65
33.463
3438
39.45
40.11%1
45.27
45.84
£10

o=
)

N
b a

f

.97
.30
.74
.33
.56
76
.38
74.43
BO.20
6C.22
85.95
86.03
90.00
90.00
90.00
9C.00
90.060
90,09
80.00
90.00
90.00
890.00
90.00
90.00
90.00
90.00
90.00
90.00
90.00
90.00
90.00
90.00
90.00
80. 00
80.00
90.00
90.00
30.00
90.00
90.00

Dy O OV I
Ot B~ T

~d
=%

3855
2760
2496
1409
1177
120
-80
-1094
~1262
-222¢
-2359
-3245
-3359
~4270
-425%
~4974
-5031
-5054
~5694
-6202
-6226
~6616
~6627
~63889
~6893
-702%
~7021
=-7012
-7011
-6923
-6871
-696¢
-6696
--6688
-6520
-6509
~6345
-6331
~6169
-6153
~5994
-597%
-5819
-5797
-5643
-5618
~5468
~-5440
-5292
-5262
=5117
-5084
-4941
-4805
-4766
-4727
-4591

-6796

-8501

-9887

-11109
-12180
-13164
-14051
~14880
-1563¢6
-16349
~17002
-17620
-18186
-18721
-19210
-19671
20082
-204381
-20833
-21153
-21449
~21713
~21942
-22144
~2%2314
—22457
-22569
~722652
~42707
-22728
-24580
~24580
24580
-245890
-24580
-24540
~24580
~24580
~24580
-24580
-24580
-24580
~24580
~24580
—-24580
~24580
-24580
~24580
-24580
~-24580
-24580
—-24580
~24580
—-24580
-24580
~-24580
-24580

110

9610
-12021
~13581
-15708
-17222
-18614
-19868
~21041
-22110
-23118
-24041
~24915
-25715
-26472
-27163
~27814
~B406
~28560
~29158
-29920
-30329
-30702
~31026
~41312
~31553
-3175%
~31913
~32030
-32108
-32138
-34756
-3475¢
~3475%
~3475%
~34756
~3475%
~34756
-34756
~34756
-34756
~34756
-34756
-34756
-34756
-34756
-34756
~34756
-34756
-34756
-34756
-34756
~34756
-34756
-34756
-34756
-34756
-24756

1739,
1737.
1737.
1732.
1730.
1718.
1715.
1696.
16982,
lece.
1662.
1625,
l624.
1585.
1580,
1535.
15371,
1430,
1476,
1421,
1418,
1358.
1356.
1293,
1291,
122%.
1225,
1159,
1158.
1111,
1092.
1083,
1025,
1022,
958.8
954.7
Ly2.1
£86.3
825.3
819.1
758.6
751.3
691.9
683.5
625.1
615.7
558.4
547.9
491.6
480.1
424.9
412.3
358.2
344.5
291.4
276.6
224 .7

LWODI\JG\HDN”J’TF‘;DT\}D-COI——‘N

o o L

U"UJ(A)L)J\DI\)F‘JQ‘)O‘QF"(JJ@L\)U)

317000
317000
317000
317000
3170060
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
217000
317000
317026
317000
317000
317000
247000
317000
317300
317090
3170CG
217000
317000
317000
317000
217000
317000
317090
317000
317C00
317600
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000

8900.0
9900.0
9900.0
9900.0
9900.06
9300.0
5900.0
9500.¢C
29900.0
2800.0
9380C.0
93900.C
9500.0
9900.0
8900.0
9900.0
9903.0
9220.0
9930.0
9900.0
9900.0
9900.0
9500.0
9200.0
9300.0
9G00.0
99C0.0
9900.¢C
9900.6G
8900.0
$800C.0
99038.4¢
9400C.¢C
5960.0
9300.0
3900.0
3900.0
9900.0
9900.0
9900.0
9900.0
9900.0
9900.0
9900.0
93800.0
8900.,0
990G.0
9500C.0
9900.0
9900.0
8960.0
93900.0
9800.0
5900.0
9900.0
9900.0
3900.90




Ansxo
16l 11%00.0 90.00 4549 -24580 -34756 208.8 317000 9900.0
162 11975,1 80.00 -4415 -24580 ~34758 157.9 317000 9900, C
163 12000.0 80,00 ~4371 ~24580 ~34754 141.¢C 317000 8990C.0
164 12073.%  90.00 -4240 -245¢€0 ~34726 91,2 3170640 9900.0
185 12100.0  90.00 -4192 -24580 -34756 73.2 3170060 a500.0
164 12171.9 90.00 -4064 ~24580 ~34756 24.5 317000 3800.0
167 12200.0 50.00 -4014 24580 ~34756 5.4 317000 9900.0
168 12208.0 99.00 -4000 ~Z4530 ~34756 0.0 317000 9206.0
4
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2k
23
24
25
29
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
49
41
42
43
44
45
46
477

Measured Inclimn.

Depth
(£t)

0.0
75.5
1920,
200.
300,
400,
S50,
hoO.,
672,
700.
800,
$00.
1N00.0
1100.0
1200.6
1200.0
1400.0
1500.40
1600.0
1700.0
1800.0
19330.0
1939, 0
z000.0
210G.0
22GC.0
2300.0
2400.0
2500.0
2600.0
2700.0
2800.0
2900.0
3000.0
3100.0
3200.0
3300.0
3362.9
3400.0
3500.0
3600.0
3700.0
3800.0
3800.0
4000.0
4100.0
4200.90

OO C T OoOODOoOCcC oD

Distribucién de Cargas, Perforando
sin Rotacién

Angle
{Deg)

.00
.00
ety
.00
.00
.00
.00
L0
.0C
.00
.00
.00
. GO
.00
.06
.00
.00
.00
.0C
.00
.00
.00
e
.0C
.00
.0J
.00
.00
.00
.00
.00
.Qo
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.0C
.00
.00
.00
.00
.00
0.00

OOOOOQOOOOODOODOOOOO

eReReleNoNoNoleNoNaloleNole)

=peNoloNeNoNoNoNolle e le)

Axial
Drag
{1bf)

119867
118363
118590
117313
116035
114758
113487
110204
111278
110927
109650
108373
107096
105919
1045472
103265
101488
100711
99434
98157
Y5880
95503
95105
94326
93049
91772
90495
89218
87941
86664
85387
84110
82832
81555
80278
79001
77724
76922
76447
75170
73893
72616
71339
70062
65785
67508

66231

Sinusoid.Halical Spring
Buckling Buckling Bueckl.

{1Lf)

-4656
~-4556
-4656
-4656
-465¢
—465¢€
-4E€56
~4656
~46Z6
—4656
-4656
-4656
-4656
-465¢
-4656
-4656
-435

-4656
-dele
-465%
-405%
~-4656
-4656
~1556
-4556
-4656
-4656
~-4656
-4656
-4656
-4656
~4656
-465¢
—-4656
-4658¢
-4656
-4656
-4656
-4656
~-4656
-4656
~-4656
-4656
-4656
-4656
~4656
-4656

112

(1bf}

-6583
-6hH83
-6533
-6583
-6583
~-5592
—-£583
-6523
-55673
~6583
-6583
-6583
-6583
-6583
—65HR3
-6583
-e583
~-6583
-5583
~6533
-6565
-6583
-6583
-£583
-65863
6583
-5583
-£583
-6583
-6583
-6583
-6583
-6583
-6583
-6583
-65832
~6583
-6583
-6583
-6583
~6583
-6583
-6583
~6583
-6583
-6583
~65873

(1bf)

-96612
-96612
-96612
~-06612
-9661Z2
—236612
~5rh12
-Yee12
~0661Z
-96612
~96612
-96612
-96612
-9¢612
-96612
-96612
-96612
-96612
-96612
-56612
-96612
-9¢612
-96612
—-9p0h 2
-%¢612
-96612
-96612
-96612
-86612
-96612

~-96612

-96612
~96612
-96612
-96612
-96612
-26612
-96612
-96612
-96612
-96612
-96612
-96612
-96612
-96612
-86612
-36612

Crag
Timit
(1L1)

352000
382006
382000
382000
382000
382000
352000
382000
382000
382000
352000
382000
382006
382000
382000
382000
382000
382000
382000
362000
382000
382000
382000
3R2C0¢C
532000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000

Ansxo




l Anexo
a8 4300.0  0.00 64954 ~8656 -6583 -96612 382000
49 1400.0  0.00 63677 ~465€ -6503 -96612 382000
S0 4500.0  0.00 62400 ~4656 ~6583 ~96612 382000
51 4600.0  0.00 61123 -4656 ~6583 -96612 382000
' 52 4700.0  0.00 59846 ~4656 ~6583 98612 382000
53 4800.0  0.00 58569 -4656 -6583 ~56612 382000
54 4900.0  0.00 57292 ~4656 -6583 -96612 382000
55 5000.0  0.00 56015 -4656 -6583 ~96612 382000
l 56 5100.0  0.00 54738 -4656 ~6583 -96612 382000
5 5200.0  0.00 53461 ~4656 -6583 -96612 382000
58 5300.0  0.00 52184 ~4656 ~-6533 96612 382000
59 5400.0  0.00 50906 ~4656 -6583 98612 382000
60 5500.0 0,00 49629 —4656 ~6583 -96612 382000
61 5554.5 Q.00 48934 4656 ~6583 ~86612 382000
62 5577.4  0.00 43641 -4656 -6583 -96612 382000
' €3 5600.0 0.00 48352 - 4656 ~6583 -896512  3B2000
54 5700.9 C.00 47075 -4B8LnA -uhE3 -96612 352008
65 5800.0 £.00 45798 ~5656 -6583 ~86612 332000
66 59J0.0 J.00 44521 -4656 -650" -8646312 382000
l 67 6000.0  0.00 43244 -1656 -6583 ~96612 382000
&R €100.0  0.06 41967 —465% -6583 ~96612 382000
62 6200.0  0.00 10690 -4656 -65873 -96612 382000
70 6300.0  0.00 39413 4656 —6563 96612 382000
' 71 6400.0  0.00 39136 —4656 -6583 -96612 382000
72 6300.0  0.00 36859 ~4656 —6583 96612 382000
73 6606.0  0.00 35582 ~4655 -6583 —96612 382000
. 74 6601.0  0.00 35569 —4655 -6583 ~96612 382000
75 6700.0  0.00 34305 -4656 -6583 96612 382000
76 £800.C .00 33028 ~4556 -6583 96612 382000
77 6900.0  0.00 31751 —A656 -6583 -96612 382000
' 78 7000.C  0.00 20474 -4656 -6583 96612 382000
79 7100.0 0,00 23197 ~465¢€ ~6583 -96612 332000
80 7200.0 g.an 27920 -4656 -65R2 ~-46612 382000
g1 7300.0  0.00 26643 -2656 -£583 -96612 387000
' g2 7361.9  0.00 25597 -1656 —6583 -96617 382000
23 7439.0  0.00 25366 ~4656 -6563 -96612  36200C
g4 7500.0  6.00 24089 ~4656 -6583 -96612 382000
l 85 7600.0 0,00 22812 ~4656 6583 -96612 382000
86 7700.0  0.00 21535 -4656 -6583 96612 382000
87 7800.0 0.00 20258 -4656 -6583 -96612 382000
88 7900.0  0.00,, 18981 -4656 -6583 -96612 382000
' 89 8000.0  ©.00 17703 -4656 -6583 -965612 382000
90 8042.0  0.00 17167 -4656 -6583 -96612 382000
91 8100.0  0.00 15942 -7183 -10156  -79309 345400
92 8200.0  0.00 13831 -7183 ~10156  =79309 345400
' 93 8300.0  0.00 11719 -7183 -10156 -79300 345400
94 8400.0  0.00 9607 -7183 ~10156  -79309 345400
95 8500.0  0.00 7496 ~7183 -10156 ~79309 345400
96 8600.0  0.00 5384 ~7183 -10156  ~79309 345400
97 8700.C  0.00 3272 ~7183 -10156  -79309 345400
98 8800.0 0.00 1160 ~7183 -10156  -79309 345400
99 8900.0  ©0.00 -951 ~7183 ~10156  -78309 345400
l 100 8928.0  0.00 -1543 -7183 -10156  -79309 345400
101 9000.0  0.00 -2552 5201 -7354 -78402 317000
102 9022.3  0.00 ~2865 -5201 -7354 -78402 317000
103 9100.0  4.52 -3874 -5201 ~7354 -78402 317000
l 104 9120.7 .73 ~4130 -£796 -G610 ~784Q2 317000
I 113



105
106
107
108
i08
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
140
121
1zz
123
124
125
126
127
128
129
13C
131
132
133
134
i35
)
137
138
139
1490
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
1gl

$200.
9219.
9300,
9317.
9400.
8416,
9500.
9514.
9¢00.
361z,
$700.
9711,
9800.
9809.
9500.
5906.
1ocee.¢
10006.86
13100.0
10105.0
1020C.0
1C205.4
103230.0
103C1.8
10400.0
10400.3
10498.7
106500.0
1956¢8.72
1C597.1
10662.0
1054Y3.5
107C0.0
13794, 0
1G800.0
103892.4
10900,0
109%80.8
1i1400.0
1103%.2
11100.0
11187.7
11200.0
11286.1
11300.0
11384.5
11400.0
11482.89
11500.C
11581.4
11600,0
116792.8
11700.0
11778.2
11800.0
11876.6
1190G6.0

‘-—‘C)\JODJC‘.OO‘.MOOOO\OI\JC

10,34
11.46
16.17
17.19
21.99
22.92
27.81
25.65
33.63
34.38
39.45
40.11
15,27
45.84
51.10
51.57
56.92
5730
6z.74
£3.02
68.56
68.76
74,38
74.49
8G.20
80.22
85.95
86.03
80.00
9G.00
90.0¢C
90.00
9Cc.00
90.00
90.00
90.0¢C
90.00
90.00
90.00
90.00
90.00
90.00
90.00
90.00
90,00
20.00
890.00
90.00
80.00
30.00
90.00
90,00
90.00
80.00
90.00
90.G0
90.00

-5118
—-5350
-62924
-6492
~7380
-7546
-8366
-8501
-9243
—-9348
-10001
-10079%
-10633
-10688
-11133
~111€8
-11287
-1181y¢
-1L722
-1172¢8
-11804
-118C5
=11745
~11743
~1154¢6
-11545%
-11213
=112907
-10u58
~10777
~10764
-10362
-10341
-394R
-9923
~-9534
-9502
=9120
-9082
-8706
-8661
-8202
-8240
-7878
-7820
~7464
~7399
=7050
~-6978
~6636
~6558
-6222
-6137
-5808
-571¢
~5394
-5296

-3501

-0887

-1110%
-12180
-13164
-14051
-14880
-1363¢
-16349
~17002
~17620
-18186
-18721
-19210
-1%9671
-20080
-20421
20823
-21153
-2144%9
-21713
—21242
~221414
-22314
-22457
-22569
-22652
-22707
-22728
-24580
-245690
~Z4520
=245820
-24580
-21586G
—-24580
—245890
-24580
~24580
—~24580
-24580
-24580
-24580
-24580
—-24580
24580
-24580
—-24580
-24580
—-24584Q
~24580
-24580
~24580
-24580
—-24580
~24580
-24500
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~12021
-13981
~15708
~17222
~-18614
-103868
-21041
-22110
-23118
-24041

-24815%
-25715
~26472
-27163
-27814
-28406
=2846(
-294¢%

-20520
-30329%
-30702
-31026
-31312
—31553
-31785
-31912
-32030
-32108
~32138
—-34756
-34756
-3175¢
-3475%
-34756
-34756
-3475%
~-34756
—-3475¢6
-34756
-34756
-34756
~34756
-3475¢
~34756
~34756
-3475¢6
-34756
-34756
-34756
-3475%6
~34756
~34755
~-34756
~34756
-347356
-34756
~34756

~78402
=78402
~78402
-78402
-78402
~78402
-78402
-78402
-78402
-78402
-78402
-78402
-78402
~78402
-78402
-7RA0Z
-734G2
-78407
-73402
-78402
=78402
-/8402
=78402
=78402
-784062
~-78402
—18402
-78402
~78402
~84576
-84576
-8457¢
-8457¢
~8157¢€
-84576
~-E4576
-84576
-B4576
~-B4576
-84576
-84876
~84576
-B8457¢6
-84576
-8457¢
-8457¢6
-B4576
-84576
-B457¢
-8457¢
-84576
-8457¢6
-84576
-84576
-84576
-84576
~84576

317000
317060
317000
317C00
317000
317000
317000
3170¢C0
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317c0n
219100
217000
21700C
317020
317000
317000
317000
317300
317006
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317006
317000
317Q0G
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317¢00
317000
317000
317000
317qQoq
317006
317000
317000
317000
317000
317000
317000

Anexo




162
163
164
165
leé
167
168

11975,
12000,
12073.
12100,
12171.
12z0¢C.
12208.

S D

o O P

90.00
80.400
9C. 00
90.00
90.00
90.00
20.00

-4980
-4875
-4566
~1454
~4152
-4034
-4000

-24580
-24380
-24580
-24580
~24580
-24530
-24580

11s

-34756
-34756
-3475¢6
-3475¢6
~-34756
-3475¢6
-34756

-84576&
~-84576
-84578
-34576
-84357

-34576
-854576

317000
317000
2170040
317000
317000
317C00
317000

Anexo




