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RESUMEN 

En éste trabajo se presenta los diseños y procedm;19ntcs operativos para la 

peIToracíón de pOLos horizontales como una alternativa de explotación de campos 

madu;os de baja productividad. 

La rsalización del trabajo obedece a que el Activo de Producción Cinco 

Presidentes realizó un estudio geológico del campo Rodador teniendo clJmo 

I-esultado ur, incremento en la reserv2 original de aceite del 75%. Considerando 

que el campo es de desélrrollo y se cuenca con suficier.te información para 

cCirreiació'l, se propUlle 18 peiicréicién ae L1 pozos rlor;zontales pare; incremenI3r la 

prc,lClc.ción de aceite en un 9:3% con relación a su producción actuai. 

Aquí se desalTúll2 solamente el ciiseñe ae uno de los pozos horizontales, en viliud 

de que los cuatro pozos ~er~n perfo,ados desde ¡a macropera del pozo Rodador 

83 y con esto explotar las diferentes 2renas producío:-as del campo 

Cüllsideíando que en nuestro país apen8s se han perforado 22 pozos de los 

20,000 perforados en todo ai ¡¡,uncia, se presentan las diferentes condiciones 

operat:vas que pudieran influir en el éxito de 13 perforación eje les pozos, siendo e: 

torque y el arrastrE) los mas importantes 

Finalmente, se proponen las diferentes sartas y características de los fluidos de 

perforación que se proponen para la perforación de los pozos horizontales, así 

como algunas recomendaciones operativas durante las diferentes actividades de 

la perforación, cemo son: viajando, perforando rotado y perforando sin rotación. 
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------
INTRODUCCION 

Hél caído en desuso el objetivo de la perforación únicamente como la 

comunicación de! yacimiento COIl la superficie, atravesando de mallera 

perpendicular la formación productora Ahora, es más ambicioso, se buscan en 

algunos pozos trayectorias paralelas al echado de las capas de! yacimiento, para 

ello se requiere la perforación de trayectorias altamente desviadas y horizontales, 

El re rfo rél I pozos horizollt3!es ha demostrado que incrementan los ritmos de 

P,üduc-:clón 9n Cdril¡JOS sxister.tes, do¡:dc lOS pozos 'Jertico:es SOII eje oajo índice 

dé productividad, t3nto que la perfor8ción horizontal puede cor.siderars8 como un 

meciio de recuperación secundaria, 

Los DOZOS horizontales incrementan drásticamente el área de drene y su eficiencia 

por graveaad, Esta técnica se puede emplear tanto en formaciones de areniscas 

como en formaciones de calizas, 

~a piane<c;ción y aesariO:/O de proyectos para perfor3r yacimientos con pozcs 

hOllzC'ntales, requieren de la integración ,ja grupos muitidisdp:imrios, formados 

por ingenieros petroleros. geólogos, petrofísicos y expertos de las compañías de 

servicios. Se debe de contemplar todos los planteamientos necesarios, no solo en 

el diseño de ra perforación y terminación, sino también los requerimientos de la 

etapa direccionar 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 Fría, Cuitlahuac, Franco Española, Poza Rica, Cerro Azul, Santa Agueda, 

Akal, Abkatún, Zapp, Cerro Nanchital y Catedral. 
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El presen~e trabojo tiene como objetivo propor,er la perforación horizontal del pozo 

Rodador 504, en el campo del mismo nombre perteneciente al ¡'I,cti\lo oe 

producción Cinco Presidentes, en la Región Sur. 

Este pozo fOín:a rarte de cuatro pozas horizontales programadcs para ser 

perforados con ia finalidad de incrementar la producc:ión de aceite del campo en 

un 96% La arena a ser 8xplotada por el pozo es la 21 a una piofundidad vertical 
do 3050 m. 

3 
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CAPITULO 1.- CONCEPTOS BÁSICOS DE PERFORACIÓN 

HORIZONTAl. 

Definición de Perforación HorizontaL 

Se define a un pozo horizontal aquel donde la última etap3 del pozo que se 

perfora es horizontal o parale:a éll yacimiento (pozcs de gran desviación). 

Los pozos horizontales pueden ser utilizados para incrementar los ritmos de 

producción 8n campos existentes, debido a que se élumenta el área de dí'ene y Slj 

efici8ncía por gra'lerjad L3 perío/ación :-,o,i:::00t31 pemite oes8rmliar can:pos 

cost8fuera co¡-, pocos pozos y por ende con pla\2formas más pequenQs 'y 

econón1icas qUA las convenc:onales. 

La períoración horizontal so puede aplicar a yacimie,ltos de baja peímeClbilidad, a 

yasim:entos cuyos fluidos son de alte viscosidad, a yacimientos naturalmente 

fractura(jos conectando las fracturas con el pozo permitiendo el fiLijO de las fluidos 

del yacimiento. 

La decisión de de~alro¡lar un yacimiento con pozos ilorizontélles o con pozos 

vertcales, es una decisión que det:Je tomarse de acuerdo a las caractG/ÍstJcas del 

yacimiento. d6 las carar-terístícas de los fluidos de, j'acilnicnto y esenc:Blmente 

esa decisión recae en el ámbito de competencia de los geólogos. 

Tipos de Pozos Horizontales. 

Existen 3 tipos de pozos horizontales que se pueden perforar dependiendo del 

rango de incremento de ángulo que se utilice para llevar el pozo de la vertical a la 

horizontal (figura 1.1), estos son: 

De radio largo 

De radio medio 

De radio Corto 

2° a 6° 1100 ft 

6° a 200 1100 ft 

1.50 a 3° 1ft 

4 
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Radio largo 

----------------------------------------

/ 

/ 
2° a 6° /100 ft 
3000-1000 ft de radio 

e apdui~) / 

6° a 20' /100 ft 
950-290 tt de radio 

1.5 0 a 3° 1ft 
~ 40-20 ft <le radio 

RadiO certo ~ / 

/ 

~~~:k::::::r, ====:'=::====:::::1 
~r:=:::1 ==:J 

FIGURA 1.1 
Tipos de pozos liorizontales 

Curva para llegar de la Vertical a la Horizontal en un Pozo Ho:-izontal. 

a) Curva Uniforme. 

La curva inicia la desviación con un determinado rango de incremento de ángulo 

(RIA) y se deja que continúe con dicho RIA hasta que la inclinación final se obtiene 
(figura 1.2)_ 

b) Curva Unifonne. 

Después de establecer un RIA programado, una sección tangencial (recta) con la 

longitud adecuada se perfora usualmente con una inclinación de 45 a 60° para 

5 
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finalmente ajustar el R!A rec.¡uerido para !Iegar 2 la profundidad tata! estab!eclda 

(figura I 3) 

FIGURA 1.2 
CURVA UN!FORME 

FIGURA 1.3 
CURVA UNIFORME CON TANGENTE. 

Programa de Tuberías de Revestimiento. 

Para el diseño de tuberías de revestimiento se deben de considerar algunos 

factores que pueden ser determinantes para su asentamiento antes o después del 

punto de inicio de desviación (KOP), ejemplo de lo anterior son. 

» Zonas de pérdidas de circulación 
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---------------------------------------------------------~ 

»Condiciones de derrumbes en el agujero. 

»Zonas de sal plástica 

»Zonas sobre-presionadas o sub-presionadas. 

C<J:-'i;U':C i 

Las circunsta:lclas específicas del lugar determinarán que tipo de perfil de tuberías 

de revestimiento se utilizarán Un programa de tuberías de revestimiento 

seleccionado para minimizar los costos de perforación sin considerar el costo de la 

terminación horizontai puede en última insta<lcia reducir el aspecto económico dei 

proyecto al incrementar el costo total del pozo. 

En la figura !.4 se muestran tres perfiles de tuberías de revsstim;ento básicos en 

¡JOZQ5 horjzo;¡t'3!es. 

J 1 

POZO HORIZONTAL Slt~ TR. 
INTERMEDIA 

J l 

1
1 

j 

POZO HORIZONTAL CON T.R. 
INTERMEDIA HASTA EL PUNTO DE 
INICiO DE DESVIACION (KOP) 

POZO HORIZONTAL CON TR 
INTERMEDIA HASTA LOS 90" 

FIGURA 1.4 
PERFILES DE POZOS 
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Torqué y Arrastre en Perforación Horizontal. 

La reducción y control de troqué y arrastre es un objetivo muy importante en el 

diseño de un pozo horizontal. La presencia de torque y arrastre no pUAde 

eliminarse, rero si se ignora la eficiencia en la perforación se reducirá y el 

objetivo final del pozo puede no alcanzarse económicamente. La importancia del 

monitoreo del t,xque y el arrastre no puede ser subestimada El mon:toreo puede 

userse para predecir el inicio de problemas de limpieza del agujero y pegaduras 

de tubería. 

a)Torque. 

El tOI·que 8S 18 to,siÓII qU8 rssu'ta de la tuerza 'ateral de contscto cíe la sart3 de 

perforación con :a pared del pozo que se opolle a 18 rotación de dicha sarta 

Para el torque se tom2r. las siguientes consideraciones: 

1- La trayectoria curva del pozo puade representarse por un arco. 

2.- El aguje~o latem! es aproximado 3 !a horizontal. 

3.- La tuoería en la sección horizontal no esta pandeada 

El tOique se puede calcuiarse PO!: 

F.*D "'Fe T = _.: ." ----- . 
24 

DGnde: 

T "" Torque (lb - pie) 

D jI = Diametro de la junta (pulg.) 

Ff = Fractor ele Fricción (adim) 

Fc = Fuerza lateral de contacto (lbs) 

La Fuerza lateral de contacto en una sección horizontal será igual a: 

Fe =w s 

Donde: 

W s = Peso flotado de los elementos tubulares en la sección horizontal (lbs) 

8 
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La Fuerza lateral de contacto en una sección reCIa Inclinada será igual a: 

F(' = ¡¡-. ' .len O 

Dende. 

W, ~ Peso de la tubería en el lodo en la sección inclinada (lbs) 

O = Angula Je ip.chuaciún (grados) 

La Fuerza iateral de contacto en una sección CUNa será aproximadamente igual a: 

fG +9 ¡ Fe = ¡y * sel ._1 . __ 2 
I I '1 

\ ~ / 

Dende· 

WI = Pesotlotadocte la tubería en la secciónde 13 cuna (lbs) 

e, = Anguloinicialde la c11.:-va(grados) 

()2 = A.ngulofinal de la CLl(Va (grados) 

Los parámetros involucrados en la mecánica del torque de la sarta ds perforación 

se muestra en la figura 1.5. 

Arrastre axial 

N= Fuerza de contacto 
con la pared 

Ve= Componente radial del¡¡//'" Dirección triaxial del 
velocidad . ....... t .... ---~......... arras re 

r~ VA= Componente axial 
-- de la velocidad 

VR= Componente 
resultante de la 
velocidad 

FIGURA 1.5 Mecánica 
del Torque 
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La fórmula par8 calcuiar Id fuerza lateral de contacto en la sección curva es 

aproximada y considera una recta con U!l2 inclirlación igual ai promedio de los 

ángulos inicial y final de ia curva. 

Una solución mucho más exacta será fragmentar dicha curva en muchas 

secciones rectes lo suficiente para que la diferencia entre lo real y lo calculado sea 

m8rginal. La fuerza latera! de contacto será: 

J ' IU '" (f}1 [- P, \J 'c = rr 'SCIl---··'·' 
1 , I J 

\ - / 

Ir, l'f}+o,\ W, (D,[-{~I 
¡'c, ,,-'." se,! 1, e 1+ " ", sell

l
l _ - .1 ) 

~ ') ,..., 1,..., ,...., 
~ "'-- / - .:. 

w (O -'- f) '\ IV (f) +- O '1 
Fe =-,'*\'e17-

I
' 21+ "+ '.'*,\(:111 .' 1::.., ""j' 

i I ' I ') 1" , 
\,_/ 1\.:. 

Donde. 

; = Número de secciones en que se rraccíolla la curva 

b) Arrastre. 

E:I 8ríastre er¡ el agujeíO 88 el resultado del contacto entre la sarta de perforz¡sión y 

la pared del pozo, En su ferma más simplE:;' ia fuerza de fricción de deslizamiento 

(F) es el producto del factor de fricción (ff) y la fuerza que actúa nOm1almente a la 

superficie de contacto (N). 

En un agujero vertical con mínima desviación, la fricción por deslizamiento o 

arrastre es despreciable debido a la ausencia de fuerzas norma/es activas. En un 

agujero inclinado o agujeros con severidades grandes, las fuerzas normales 

actuantes en la pared de la tubería dan como resultado un arrastre o fricción de 

deslizamiento entre agujero y la sarta de perforación, 

Se observaran fuerzas de fricción por deslizamiento en forma de torque en la sarta 

de perforación (debido a la rotación), fuerza de arrastre (debido al deslizamiento o 

movimiento axial de la sarta) o una combinación de ambas. 

Si la sarta de perforación se saca sin rotación, las fuerzas de fricción se verán 

como arrastre Si la tubería únicamente es rotada las fuerzas de fricción se 

10 __________________________ __ 
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observarán como torque Las fuerzas de fricción por deslizamiento se oponen al 

movimiento y por lo tanto la fuerza de fricción actúa en un sentido opuesto al 

vector velocidad. La figura 15 muestra las componentes del vector velocidad 

debido ;.3 la rotación de la tuberfe (Vc) y el movimiento hacia abajo (Va). El vector 

de veracidad total (Vr) se calcula fácilmente, el arrastre por fricción ocurre a lo 

largo del vector (Vr) pero en el sentido opuesto. Los componentes de arrastre 

torsional y axial son directamente proporcionales él sus respectiva') contr3partes 

de velocidad. 

Cuando la tubería de perforación es rotada y reciprocada el Í'Jíque y el arrastre 

v3ri3iáíi depsndiendo de le veiocidacJ rotacional y axi8i de la tubería. Los 

beneficias de rotar se puedr:!n observar en la sección l.:lteral de! agujero c~Emdc el 

rango de penetración puede hssta duplicarse cuando se iniciéj a perforar rotando 

ia tubería después de haber perforado sin rotación. El arrastre el cual ,educe 

significativamente el peso aplicado sobre liJ barrena se supera incrementando el 

torque, por medio de iniciar a íotar la tubería. 

Las fuerzas de fricción por deslizamiento se obseíVan en forma d8 torque o 

arrastre dependiendo del tipo dE: movimiento de la tubería, aunque la fuente de 

dich8s fuerzas de fricción son las mismas para ambos tcrque y armstre. 

Un3 sarta de perforación que actúa en una pateperro, crea una fuerza lateral en el 

interior de! pateperro cuando la tubería pega con la pared (Figura 1.6). Esta fuerza 

lateral actuando en la superficie de contacto genera una fuerza de fricción que 

actúa paralela a la dirección del movimiento de la sarta de perforación. Si la 

tubería se saca del agujero, la fuerza de fricción será paralela al eje de la tubería y 

se observa como aríastre o incremento en el peso al gancho. La fuerza de fricción 

esta relacionada con la tensión de la tubería debajo del pateperro y severidad del 

mismo. 

11 ____________________________ _ 
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N -------1 ... 

FIGURA lE 
iVlec¿nica del Arrastre 

~ 
E 
t-
I--

~ 
/--

El arrastre en un agujero inclinado depende del peso de la sarta (Ws) y la 

inclinación del agujero. Únicamente la componente que actúa normalmente a la 

pared del agujero contribuye a la fuerza de fricción. La componente que actúa 

axialmeníe a la sarta contribuye a la compresión de la sarta. La combinación de 

estas 2 fuerzas de fricción por deslizamiento contribuyen significativamente al 

torque y arrastre experimentados en los pozos horizontales. 

El torque y arrastre resultante del ensamble del fondo de pozo es normalmente 

despreciable y constante si la limpieza del agujero no es un problema. El arrastre 

del ensambre de fondo de pozo es máximo cuando el motor direccionable se corre 

en la parte recta. 
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La barrena, los estabilizadores y los perfiles del diámetro exterior de los elementos 

tubulares actuando sobre salientes y camas de recortes pueden contribuir 

significativamente al arrastre, este tipo de arrastre no es fácil de calcular. Esas 

fuerzas frec!Jentemente son ras responsables de pegaduras de sart8 El 

reconocimiento de probiemas inminentes es difícil a menos que el arrastre debido 

a pateperro y al peso de la sarta sean monitoreados. 

Los modelos de computación para calcular arrastre ;1 torque son úti!es en la fase 

de diseño y en la fase de perforación de agujeros con elevada inclin'3ción El 

utili7.5r un modelo de computación par8 reconocor e! surgirr:ie'1to de un prob!ema 

en ci aguje: o ml&'1tras se perfora es Import"lnte. 

Los valores observados de torqUE: y arrastl·8 en el agujero SR uti!izaíl como dc:tos 

para determinar los valores de los factoréS de fricción Un factor de fricción que se 

incrementa puede indicar el inicio de un problem;:¡ en el agujero. 

Los modelos de torque y arrastre requieren un reporte completo de la geometría 

de la sarta de perforación y del pozo, Jo cual inchJye mediciones de toda /a longiiud 

del pozo. Estos programas pueden calcular 12s fuerzas de tarque y arrastre 

directam::=mta sí se le considera como dato el factor de fricción. Si lo que se desea 

e3 el factor de fricción como re5puesta, el torqu6 y arrastre observado en el pozo 

se ponen como datos y el factoí de fricción es obtenido por rnétoaos iníeractivos 

para concoídar con los aatos introducidos. 

El diseño de torque y arrastre en pozos horizontales se elabora en tres secciones: 

el agujero vertical, el agujero de incremento de ángulo y el agujero horizontal. 

El agujero vertical hasta el punto de inicio de desviación se trata como un agujero 

de pozo convencional. Si el pozo no esta desviado, el arrastre será el resultado de 

pequeños pateperro y la tensiÓn de la sarta de perforación. Para propósito de 

programación, se utilizan los datos de arrastre de un pozo vecino asimilares el 
área. 

La sección de incremento de ángulo del punto de inicio de desviación hasta el final 

de la curva es influenciado por el arrastre de la severidad y el alTastre del agujero 

indinado. El arrastre en esta sección del agujero es menor en un pozo de radio 

medio que un pozo de radio largo Maximizando el rango de incremento de ángulo, 

13 ______________ _ 
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ia severidad aumenta pero la longitud del agujero curvo disminuye Esto reduce el 

peso de los elementos tubulares en la seccién de incremento de ángulo y minimiza 

la tensión debajo del punto de inicio de desviacióll. 

El arrastre en la sección horizontal es dominado por el peso de la sarta de 

perforación y el arrastre del ensamble de fOlldo de pozo, ¡as severidades en el 

agujero horizontal no contribuyen de manera significativa al arrastre debldo a que 

la tubería descanse eil la parte baja del agujero y la tensión en la tubería baia 

Para propósito de diseño el arrastre en un pozo horizontal puede calcularse de 

manera ::::píoximada usando la siguiente ecuación: 

F=F*F 
j e 

üond~ : 

F = fl1erzél. de fli..:ci6n 'per deslizamiento (anastre), (Ib~) 

f¡ = FactOf de fiicción (0.2 a OA) 

Fe c;: Fuerzá lateral de conta:::to (1 bs) 

La ruerLa latera! ce contacto en una sección horizonta: será igual a: 

r'c = rv , 
Donde 

Ws -= Peso flotado de los elementos tubulares en la sección horizontal (J bs) 

La FiJerza lateral de contacto en una sección recta inclinada será igual a: 

Fc=W*senB s 

Donde: 

W, = Peso de la tuberia en e1Iodo en la sección inclinada (lbs.) 

B = Angu!o de inc1i..TJ.ación (grados) 

La Fuerza lateral de contacto en una sección curva será aproximadamente igual a: 
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-------------_._-~------------
Donde 

\V - Pese nolado de la tubería en la sección de !el curva (lbs) 

DI = /\.ngulo Ínicnl de la curva (grados) 

0: = :'I.ngulo finill de la curva (grado~) 

Ca,D<c,' '-~ 

Al igu:::,1 que cm caso de la fórmLila para calcular el tarque, la fórmula en la sección 

curva es aproximada y podrá calcularse de manera casi exacta ccn el mismo 

méíodo interactivo. 

El minimizar el peso del ensamble ae fondo de pozo es una alternativa para 

reducir el arrAstre permanente La reducción en el factor de fricción reducirá el 

8rr3st re perc ésta reducc:ióil pude perders,=, si se cies8írclían p' aoiernas de 

JlmpieZ8 del 2gujem Ei oiseño c.ie arrélstre deberá efectuarse con e! má%lrr,o factor 

de fricción esperado 

En la figura 1.7 se muestra el efecto de 183 camas de recolie en el ensamble de 

fondo. El peoí caso será cuando el ensamble de tondo se pega Si 6! ensamble se 

pegé:! cuando se jala para sacar i2 barrena dei agujero, se puede entonces ma;-tillar' 

la sarta hacia abajo para liberarla. 

El monitoreo del torque y an astrc puede ser una valiosa herramienta para 

percéitaise del de3arroIJo ele camé:!S eJe recortes El desarrollo de comas de 

recortes nonnall11ente elevan el factor del fricción, esto incrementa el tarque y 

arrastre en el agujero. 

Los factores de fricción se han deterrr.inado usando modelos de computadora y 

metiendo como datos los valores reales de torque y arrastre monitoreados en 

pozos horizontales. Esta aproximación global concuerda con los resultados de 

invesUgaciones y da como factores de fricción de 0.2 a 0.4 para la mayoría de los 

sistemas de lodo. Los factores que influencian al factor de fricción, incluyen tipo de 

Iodo, litología de la formación, configuración de las juntas y programa de tuberías 

de revestimiento. 
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e} Fatiga. 

/ontacto de~ 
~ par€:d ~ 

Incremer.to de recortes 

¡::IGURA /.7 
Acumulación de Recortes 

OkÍmD(ro rJ,;! 
Aguiero 

Para optimizar la perforaci6;¡ d8 pozos horizontales especiarmente si exceden de 

un R lA de 20° /1 OOpie se deben considerar los esfuerzos adicionales que impactan 

el funcionamiento de los aparejos, as: como la fatiga. 

En la perforación de pozos horizontales los cuatrc factores determinantes en la 

fatiga de la tubería son: 

1.Las cargas de ten~ión en la tubb'rfa que está en la curva. 

2. La severidad de la curva. 

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

4. Las propiedades mecánicas de la tubería. 

La carga por tensión de la tubería debajo del punto de inicio de desviación (KOP) 

tienden a ser menor que en el resto del agujero direccional. La razón de esto es 

que la inclinación a 90" del pozo se construye inmediatamente debajo del KOP y 

una rápida construcción del ángulo dará una menor longitud disponible debajo del 

KOP para suspender la carga de tensión de la sarta mientras se perfora. 
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CAPITULO /1.- ANTECEDENTES DEL CAMPO RODADOR. 

Ubicación del Campo Rodador 

fl campo Rodador se leca !iza en el ejido "Leyes de Reforma", municipio de 

Carde¡;as en el estado de Tabasco en /a figura 11.1 muestra el plano de 
loca/ización del campo, 

GOLFO 

FIGURA 11.1 
Plano de Localización del 

Campo Rodador 
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Datos Generales. 

el campo Rodador cuenta con una superficie de 4,843 Km2, el yacimiento 

pertenece a la formación Encanto, época del Mioceno del terciario, tiene 21 arenas 

con hidrocarburos. La explotación del camp::> inicio en Junio de 1971. 

El campo actualmente tiene 47 pozos perforados de los cuales 11 son 

productores, con una pmducción promedio de 227 BPD por pozo 

El campo tiene una reserva remanente de aceite de 31.5 MMBLS. 

Actuelmente se tiene Urla plOducción acumulada de sceite eJe 19.837093 MMBLS 

y Ur.2 p'oduccion a:::u 1nuiad2 ce g2s de 28,O~O MfIIIMPC 

CLlenta COil una prodc;cci¿n promedio diaria de aceite y gas de 2500 BPD Y 2.59.:1 

MMPCD, respectivamente. 

El yacimi8nto es bajo satur8do, el 2ceite es !legro con una densidAd de 30° a 330 

API, las formaciones productoras tienen un espesor que varia de 2 a 40 metros, 

con una permeabilidad de 5 a [JO rnd y porosidad de 18 a 22 OJo. 

Actualmente e! campo tiene la mejor relación de p~oductividad por pozo en 

yacimiento arenosos del activo. 

El perforar Ills 4 pozos horizontales programados tiene como objetivo p;incipai 

incrementar la p;-oducción ue aC6ite del campo en un 96%, lo qüe signiñcarfa un 

incremento de 2400 8PD. 

Los pozos están programados para ser perforados desde una macro pera ( pozo 

Rodador 83). Disminuyendo de esta fonna el impacto ambiental y aprovechando al 

máximo la infraestructura existente. 

Los pozos a perforar son los siguientes: 

Rodador 501 

Rodador 503 

Rodador 504 

Rodador 505 

Las fonnaciones a perforar son las arenas 17, 17 -A, 18 Y 21 

La figura 11.2 muestra el plano del campo Rodador 
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Áreas de Posibilidades 

En la tabla 2.1 se muestra las formaciones estudiadas y con posibilidades de ser 
explotadas. 

I 
1I 

I 
I 

I 

i 

\ Yócir.li",nto 

Arena 17 

Arena 17-A 
Arena 18 
P,rena 20 
Ar8na 21 

Arena 72 
Aiena 25 
Arene! 26 
Arana 27 
Arena 28 
AJend 29 

No correladonabies 
lona Norte 

A-13 
A-'4 
A-,S 

A-2ii 

A-29 

A-3O 

Tol"l 

Tabla 2.1 
Áreas con Posibilidades ~ 

, 
1 T ReserJa 

I Np (BLS) I Gp I Aceite 
. (MMPC) I (BLS) 

46,950 42 2,54S,600 

1,216,600 2,181 1,708400 
3,952,896 3,176 3,785,300 

I 107,800 166 928,400 
D01,800 0--".0 7,208,300 I I ,v 

n,868,443 I 
: .8Q1 T 5,682,000 

I 

360448 238 744,8QO 
9'i1,742 1,315 1,731,900 
764,035 B33 40,ono 

2,097,887 1,822 6e5,700 
719,052 i ,412 953,200 

3,260,022 5,204 3,534,300 
3,623,309 8,182 1,065,400 

19,837,093 27,061 30,608,400 

FIGURA 11.3 
Pozos de Correlación 
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I 

Reserva Perforaciones 
P.C.E. 
(BLS) 

3,152,965 
I 

Rodador 505 

1,885,405 Rodador 503 y 298 
5,244,624 Rodador 501 y. 65 
1,056,207 
9,335,394 ~éJd8do,5,)4 

~~S,133 I _ 
936,045F 

1,901,438 
141,787 
858,736 

1,273,960 
4,698,903 
1,231,OQ7 

38,421,654 

~IN,¡;:RVALO 
PI<CDU-::iOR 

a:NTERVALO 
EXI"LOTADO 

6 

Eli§] INTERVALO CON 
POSIBILIDAQeS 

,-

, , 

I 
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Trayectoria de Pozos HorilOntales 

I 

- - - -
::; 
o 
::1, 
N 
o 
::J 
fi) 
ro 
(j) 

"D 
a 

(Q 

ro 
::3 
íll 
o. 
o 
(fl 

U \.' t", f{i ) ,',,:" \ 

',)6,[1 ·j[¡-2T 1C,...,i r.,.r; 

\i ~); I 

- - -
m ro 
:.J o 
íll ..o 

c: 
:::'1 ro 

rD 9. e 
-, 1II ro lO .., 

1II 
.¡::,. 3 

1II, 
(j) ..... 
ro ¡:j' 

o 
:3 a. e ro 
ro 

'U ~l O m N 
:.J o 

(j) 

ro ::I: (¡¡ o - ... 
-, Ñ' Ql o '< 
ro ::l 
(l .... 

1II o- iii -, 
05 (j) 

cn 

'< 

U 
(3 
--, 
e 
::J 
o. 
o: 
ro 
o. 
ro 
w 
o. 
ro 

o 
(fj 

u 
'" o '" 1" e O o 

(j) 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

-------------- .,-----
Trayectoria de los pozos, 

En las figuras liS, 116, li.7 Y 11.8, se muestran las trayectorias de bs pozos 
horizontales en planos estructurales de las arenas 17, í7 -A, 18, Y 21 

G·trirt4T' ~~ l1::':I' . I " ~' ..... ' 

~:drtitj §~T*r~ 'e .. 1, R-f-1...u. ,1 
,ti .1 ',!+ r-+-. " Ctt:' ¡..: f+'" . Fr±f+!-li~ , . 1-' .," 

1-

tí i"' -- 1-+ 

H " 

A-17 r' ..l . 
. 

f:: , 
~ .. 

~ 
, t- ,'j 

" '"f- '-F ±:: i cJ-p 

~ rt J$:~ , 
J f'.; 

IN TERVALOS CON POSIBILIDADES 

¡,¡¡¡¡ INTERVALOS PRODUCTORES 

F'CZO R(;D¡~D()R '¡~¡9 f\i10STRAf"i0:--:-" 
DETALLEDELAARENA 17 

FIGURA 11.5 
Plano estructural de la Arena 17 y Trayectoria del Pozo 

Rodador 505 

22 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

¡--~ ,,~----I -- ---~~ 

o 

! ,1 __ 

" I 
I 
I 

,; , I 

'Ji '1 ' l' 
,e ' 
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ül . , -17' "f-+'i-++-i=-FF 
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~' •• H+++++H+ r¡ , 
j~~ 
I t 

pozo RODf\DOH 85 ¡'iOSTRANDO 
DETf,llE DE LA ARHIA Ji-A 

FIGURA 11.6 
Plano Estructural de la Arena 17-A y 
Trayectoria del pozo Rodador 503 
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t
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PQlOTAP00.[YJ¡l.CC M:C 

POZOl ""(hAOO IAPf.K:1'"lJXTlYC 

! O LX_PRCPU'.':ST, __ ''--___ ~ ______ _ 

11 INTERVALO PRODUcrOR 

POlO R'::JDl~D0H278 MOSi-pj}h:D(~ 
DETp.,lt,L: DEL:; .D,RB\1t:t, '18 

FIGURA 11.7 
Plano Estructural de la Arena 18 y 
Trrlvectoria del P070 Rodador 501 
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rOlO RODADOR 199 MOSTRANDO 
DETIlLlE DE U\ ARENA 21 

FIGURA 11.8 
Plano Estructural de la Arena 21 y 
TravF!ctoria nF!1 P070 Rodarlor 504 
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Tabla .2.2 

Resarvas del Campo Rodador. 

I ~~ ~~ 

N G RQ.ACEITI RQ.G.I;,.') NI' Gp RR-ACElT~ PR-GI 
ARENA (MMBLSI (MMMPC) (MIIIIBLSI (MIIIIMPC) (Mr',A~ !(M~C) I (M!VIBLS) I (~PIIM ;AS J"'~E::-/\CEITE FRAoACElTt FRE-GAS FRAGAS 1I 

Pr::) í%) (%) ("lo) (%) 

17 6.6550 8.99 2.5965 ¿fU 

17-A 9.7502 10.13 2.9250 3.04 

18 20.9139 18.79 7.7382 6.95 

20 3.7007 2.81 1.0362 0.79 

21 23.1751 17.70 8.1112 6.19 

22 21.6041 16.74 7.5614 5.86 

25 4.4212 4.12 1.1053 1.03 

28 9.4413 6.34 2.8436 1.91 

27 1.7867 2.45 0.8040 1.10 

28 8.3745 6.72 2.7636 2.22 

29 8.3612 14.10 1.6722 2.82 

0.0468 I 0.042 
1.21f:iQ 2.180 

3.9522 3.175 

0.1078 I 0.166 

0.90'9 0680 

1.8694 1.8UO 

0.3604 0.240 

0.9117 1.328 

I 0.7640 0.833 

~.0979 1.820 

0.,'100 

I 
I 

I 

2.54~:~~'~~~~~ 
L.v....J...! 

.7084 

3.7852-

0.9284 

7.2093 

56920 

0.7449 

0.858 

377G 

0.619 

5.510 

4.060 

0.790 

0590 

O.Lo? 

el 400 

1.410 

~= 
lCJ.OU 0.54 30~~ 30 CO 12.48 2999 

~:.CO 18.90 36 99 

I ¿S.·JO 2.81 27.94 , 
35:10 3.89 34.97 

1:'.00 8.65 35.01 

2500 8.15 2500 

2~.00 966 27.92 

~5110 4276 44.90 

3300 :'505 33.0~. 

20.00 8.60 20.00 

Z.N. 23.4685 46.12 4.6937 
I I 1.410 

9.22 3.6283 8.190 I 

7319 

G.0400 

0.6657 

09532 

1.0054 

35343 

1.03CJ 20.00 15.46 19.99 

A.N.C. 19.4122 27.25 6.7943 ,." "oro' '20± 
TOTAL 163.0646 182.7699 60.4462 63.36991 19.':I3€R L27,0566 3 .6084 

4340 :,5 ¡)f) 16.70 3501 

26,3044 31) <;4 1216 29.20 

LEYENDA: 

r\l = ZONA NORTE 
'\ .. '" ARENAS NO CORRELAClONABLES 

':= VOLUMEN ORIGINAL DE ACEITE 
lO;'" VOLUMEN ORIGINAL DE GAS 
:H\ ' .. C[~iTE= RESERVA ORIGINAL DE ACEITE 
'.)C!J'::;= RESERVA ORIG INAL DE GAS 
Jp= PRODUCCION ACUMULADA DE ACEITE 

" ?f'.ODUCCION ACUM ULADA DE' GAS 
" qESERVA REMANENT¿ CE ACEITE 

" RESERVA REMANr=::NTE !J:':: GAS 
= FACTOR DE RECUPERACION ESPERADO DE ACeiTE 
" FACTOR DE RECUPERÁCION ACTJAL DE ACEITE 

" FACTOR DE RECUPERACICN ESPERADO DE GAS 
:. FACTOR DE RECUPERI\CION ACTUAL DE G.AS 

046 

2152 

16.90 

5.91 

384 

10.75 

583 

19.30 

34.00 

27.08 

1000 

17.76 

1908 

14.80 

- -
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Ca,Ditu,lo i! 

Pronostico de Producción. 

En la figura :/9 se presenta una grafica del pronostico de producción tom2ndo en 

cuenta los cuatíC pozos horizontales y dos reentrades en los pozos Rodadoí 65 y 
298. 

60J0, 

f'EN";JRf,C>O'JOCd PC::o-< E'J2 A!;os 

FIGURA 11.9 
Pronostico de Producción 
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CAPiTULO 111.- DISEÑO DE TRAYECTORIA. 

En el presente capitulo se analiza la trayectoria de uno de los cuatro pozos 

norizonta!es programados debido a que los cuatro pozos serán peliorados desde 

la macropera del pozo Rodador 33, el cual se tomarÁ como f)OZO de cOlTe1ació'l 

para el aS8ntamiento de tuberías de revestimiento y fluidos de perforación ya que 

at:-aviesa las mismas formaciones que el pozo a penorar. El pozo que se analizará 

será el Rodador 504, programado para perforarse <3 3050 m \lerticales, hasta la 

Arena 21. 

RCSU:v!EN DE LA PERFORAC!ÓN DEL POZO RODA.DOR 8:5. 

La perforaci6n inicio el 23 de enero de 1977, cen balTena de 28" penara a 23.0 Iil, 

metió y cementó conducto! de 24" '3 23m 

Con baíTena de 17 ;/2' a 20 m, rebajó cemento y perfoíó a 205 m, con fluido de 

11~, gr/cm3 x 60 seg Metió TR 13 3/8", J ·fj5. 54.5 lb/pie a 205 rn, cementó misma 

con 25 ton. de cemento tipo "G" alcanzando presión final de 70 kg/cm2 

Con barrena 12 y.," a 194 m, checó cima de cemenr.o, poco TR i 3 3/8" con 105 

kg/(;m2 satisf 2ctúriamente, rebajó 8ccesonos y penoró con fluido de 122 gr/cm3 x 

55 '3eg a 1705 m. Metió TR 9 5/8" combinada qUEdando: 304 rP. do N-SO, 40 

1J:"',¡pie, 206 m de ,1 ... 55, 40 !b/pie y 1090 m de j-55, 36 lb/pie, se ec¡l.!;pó con z.apata 

guía y copie diferencial. Cemento TR con 30 ton De cemento tlpó "G", alcanzando 

presión final de 140 kg/cm2. 

Con barrena 8 Yz" a 1690 m tocó tapón y probo TR 9 5/8" con 70 kg/cm2 

satisfactoriamente. Rebajó accesorios y perforó hasta 3525m. Se utilizó fluido de 

control de 1.22 a 143 gr/cm3 x 55 8eg. Metió TR 6 5/8" combinada a 3374 m, 

observando pegadura, cementó TR con circu¡ación parcial con 16.5 ton de 

cemento tipo "G" con aditivos para flujo turbulento y retardador, alcanzando 

presión final de 210 kg/cm2. 

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

perforación termino el 11 de marzo de 1977, el tiempo total de perforación fue de 

48 días. 

28 ____________________________ _ 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

La figura 111.1 muestra ei estado n:ecá/"lico del pozo actual, así como también todos 

los datos del misTT:o. 

Estado Mecánico Rodador 83. 

1/ 
95/[;"" .... I 

I 

KBM 

C.F. 

Marcury "K" 

65/8" 

P.T.3525m 

2"46.24 m 

2380.8 m 

258814 m 

279383 m 

2996.76 m 

3208.9 r,l 

3219 m 

3232 ril 

3245-3253 m 

3269-3270 m 

3286-3291 m 

3299-3300 m 

3306-3309 m 

[1== INFORMACiÓN GENERAL DEL POZO RODAOOR 83 . Ji 
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FIGURA 111.1 
Estado Mecánico Rodador 83 
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---------------

Perfil del Pozo. 

Cuandü el canipo esta perfectamente caracterizado, las practicas de perfúraclón y 

producción dictan la profundidad de asentamientos de TR 's por lo que se puede 

realizar el asentamiento en función de los pozos de correlación del área, En la 

figura 111.2 se muestra el perfil de resistividades y geopresiones del pozo Rodador 

83. 
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o 

PERFIL IJE RESISTIVIDADES 

~::; istividaJ (ohm.m) ---

PERFIL DE GEC?RESIOIllES 

I I 
I ~-~d;entfl di'! Sobr" ~lIrg"l 
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FIGURA 111.2 
Perfil de Resistividades y Geopresiones, 

Rodador 83 
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e a::rtuic Ji, 

Asentamiento dp, TR'S 

De acuerdo al pertil de Resistividades y a las ge0¡Jreslones del pozo Rodador 83 
en la figura 111.3 se rnuestrarl los asentamientos de las iuberías de revestimiento, 
así como las densidades de los fluidos de pertoración para cada una de las etapas 
del pozo programiJdo 

----

PERFIL DE GEOPRE~IONES 
o 

40~ 

BOO 

1200 

:E 
U 16(10 
e 
~ ,,.. 
O 7UOO 

" il 
:.i:4U(l o , 

1 
1 

3200 

3600 

o ::>.5 1 . 1.~ 2 
DenFidad (gr/crn ..... ) 

FIGURA 111.3 
Perfil de Densidades 'J Asentamiento de TR's 

En 1;:; -'-3bia 3,1 se muestra la dlstribdción de las tubsrías de revestimiento, 

Tabla 3.1 

DlSTRIBUCION DE TUBERIAS DE REVESTIMIENTO 

Diametro Casing Diametro Grado Peso Prof. (m) Fluido 
de Barrena Exterior (lb/pie) (gr/= 3) 

(pg) (pg) 

28 Conductor 24 0,00 23.00 1,14 

171/2 Superficial 13318 J-55 54,SO 0,00 205,00 114 

121/4 Intermedia 95/8 N-80 40 0,00 1700,00 1.19 
--

81/2 Explotación 7 N-80 26 0,00 1500,00 1,30 

7 C-95 26 1500,00 3221.2 

57~ Corta 5 P-110 18 3200 3721.2 1.3 
(horizontal) 
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Calculo de la Trayectoria 

La trayectoria del pozo se calculó utilizando el método de curv<.ltura mínima e 

incrementando ángulo hasta llegar a 90°, se considero un radio de curva de 300 

m Ei ntmo de incremento se calcula como sigue: 

180 * 30 180 *:1 O _ o q = -- - = - - -- -ce) 73 I JOmts. 
JT R 3.1416 300 

La longitud de lB curva se co!su:a como sigue: 

90° 90* 30 
1. = - - =- = 4712'111s 

q 5.73 

Ell lB Tabla 3.2 se presentan los cálculos de la trayectoria del pozo. 

Pmf. : Incli. A::i01ut I 

~~~. I 
(0, n 

I 

O 
I 

O O 
23 O O 
205 O O 
591 O O 

1025 O O 
1693 O O 
1700 O O 
2012 O O 
2250 O O 
2750 O O 
2780 5.73 90 
2810 11.46 90 
2840 17.19 90 
2870 22.92 90 
2900 28.65 90 
2930 34.38 90 
2960 40.11 90 
2990 45.84 90 
3020 51.57 90 

Tabia 3.2 
Trayectoria del Pozo 

Prof. ¡ ITE/-W Ilncre01-·lbespl. 
Ve,t I S I (m) I íO/30 (m) 
(m) (rnll -1 m) i 

O 0.00 0.00 O 10.00 
23 0.00 0.00 O 0.00 

205 0.00 0.00 O 0.00 
591 0.00 0.00 O 0.00 
1025 0.00 0.00 O 0.00 
1693 000 0.00 O 0.00 
1700 0.00 0.00 O 0.00 
2012 0.00 0.00 O 0.00 
2250 0.00 0.00 O 0.00 
2750 0.00 0.00 O 0.00 

2779.93 O.oe 1.50 5.73 1.50 
2809.55 0.00 5.98 5.73 5.98 
2838.58 0.00 13.39 5.73 13.39 
2866.73 0.00 23.66 5.73 23.66 
2893.71 0.00 36.70 I 5.73 36.70 
2919.25 0.00 52.36 5.73 52.36 
2943.10 0.00 70.49/ 5.73 70.49 
2965.02 0.00 90.92 5.73 90.92 
2984.80 000 113.43, 5.73 113.43 

y (m) I X(m) 
I 

J 
2014266.712 396702.805 
2014266.712 396702.805 
2014266.712 396702.805 
2014266.712 396702.805 
2014266.712 396702.805 
2014266.712 396702.805 
2014266.712 396702.805 
2014266.712 396702.805 
2014266.712 396702.805 
2014266.712 396702.805 
2014266.712 396704.303 
2014266.712 396708.780 
2014266.712 396716.194 
2014266.712 396726.469 
2014266.712 396739.502 
2014266.712 396755.164 
2014266.712 396773.298 
2014266.712 396793723 
2014266.712 I 396816235 

-------' 
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Capituio .. , 

~ 

I I Prof. lncli. Azimut Prof. ! NJ- i E/-W '¡Increm. Despl. Y (m) i X (m) 
I Des. (O) (0) Yerto I S (m) 

I 
(°130 (m) i 

~. (m) I (m) m) I 

13050 57.3 90 3002.22 000 127.80 i 5.73 1137.80 2014266.71i'396840.608 

1

3080 6303 90 3017.13 0.00 16379 5.73 163.79 2014266.7~ 1 396866.599 
3110 60.76 SO 3029.37 0.00 191.14 5.73 191.14 2014266.711 396893.949 

1

3140 .74.49 90 3038.81 0.00 219.5B 5.73 219.58 2014266.711 396922.384 
3170 ·80.22 90 3045.37 0.00 248.81 5.73 248.81 2014266.711 396951.620 

i 3200 85.95 90 3048.98 0.00 27856 5.73 278.56 20í4266.71 'j 396981.334 
b221.2 90 90 3049.72 0.00 299.64 G.73 299.64 2014266.711 397002.448 

i 3230 90 90 304~L72 0.00 308.44 O 308.44 2014266.711 397011.248 
3260 , 90 90 3049.72 0.00 338.44 O 338.44 2014266711 397041.246 

i 3290 I 90 90 3049.72 0.00 363.44 O 365.44 2014266.711 397071.2481; I ~~;~ 90 90 3/}49.72 O.OC· 391).44 O 290.44 20í4266.7~ 1 39-¡ 1 O ¡ .24[J~ 
90 90 304972 oca 423.44 o 428.44 2014266.7~0 397131.248 

¡ 3380 90 90 3049.72 0.00 458.44- o 458.44 2014266.710 39716J.248 i 
: 3410 

, 

90 90 3049.72 0.00 438.44 o 488.44 2014266.710 397191.2481' :1 3440 90 90 3049.72 0.00 518.44 o 518.44 2014266.710 397~21.248 

1

3470 90 90 3049.72 0.00 548.44 o 54844 2014266.710 397251.2431 

3500 90 90 3049.72 0.00 57844 o 578.44 2014266.710 397281.248 
! 3530 90 

I 
90 3049.n 000 60844 o 608.44 20í4266.710 397311.2481 

3560 g'J 90 3049.72 0.00 638.44 o 638.44 2014266.710 397341.248 
3590 90 I 90 3049.72 0.00 668.44 o 668.44 2014266.710 397371.248 I 

1
3620 90 

I 
90 3048.72 C.OO 698.44 o 698.44 2014266.711 397401.248 , 

3650 I 90 90 3049.72 0.00 728.44 o 7.28.44 2014266.711 397431.248 
3680 I 90 1 90 3049.72 0.00 758.44 o 758.44 2014268.711 397461.248 ¡ 

, 3710 90 1 90 3049.72 0.00 188.44 ~78e.44 2014266.711 397491.248 
E?12J SO Leo 3049.72 000 799.64 {) 789.64 2014266.711 397502.445 

En la figura 111.4 muestra el desplazamiento hcrizcnta: de! pozo, con una dirección 

al este franco. 

33 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

2014300] 

20142901 -

2014no ---

2014~(O 

2Ci42S'J 

Conductor I 
X= 396702 SO!'; 
y= ~Qj42§§ 71'2 

I 

-¡ --------~------

PUiltO de E¡lfr.ld" 
X~ 39708244i! 
x. 20147 56 ¡17_ 

~ , 

--- -- --i -

--- ---- -- ~ -- - ~----,----

Final 
X= 3<)7502248 
y- Zll.~712 

20142~+-------~------__ ~ ______ ~ ______ ~ ________ ~ ______ ~~ 
396650 396800 396950 397100 397250 

FIGURA 11/.4 
Desplazamiento Horizontal 

397400 397550 
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C'a¡JIlu/o 1// 

En la figura 1115 muestra la sección vertical del pozo. 
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1650 -

1800~-

'950 

2100 --

2250 

24ao---

2550 

270004---

2850 

3000 .,-------11 
~ - - - - - - k - -1- " - -A.'-0:i.~ ~~'f 
- - - - ... - - -1- .. - .. - - - . - -

i 
i 

---L-----
....... _-"---

I 
-:;'.11\, 

-L~-

--t -~---------I~ 
I 

-tJ'---- .~--t--___ -t-MO 3050 TVO _~! 

3150+-~--~~--~~ ______ -r ______ ~ ______ +-____ ~~ ____ ~ 
-150 o 150 300 450 

DESPLAZAMIENTO (m) 

FIGURA 111.5 
Sección Vertical 

600 750 900 
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Programa de Perforación Direcciona!. 

En esta sección se propone un progran¡8 de perforación direccional. 

Las et2pas de perforación vertical se utilizaran saiias convencionales, Una vez 

psrforada la etapa de 12 1/4" Y cementar la TR de 9 5/8" a 1700m, se propone el 

siguiente prograrna: 

1, Perforar con barrena de 8 1/2", verticalmente hasta 2750m, dor.de se iniciara a 

desviar, circular y sacar la tubería para cambiar sarta conve:lcional por sarta 

direcciona:, 

2, Etapa ác COI1;;t~ucción de curva .A~mAr y baiar ban'en8 de 8 1/2" para desviar 

81 pozo con un incremen;o angUlar de 573°/30rn en dirección N 90 E hasta 

alcanzar 90° de inciinación a la profu!ldidad de 32212 m (3050 PV) La 

distribución de sartéi será la siguiente: 

./ Barrena 8 1/2" 

./ Motor de Fondo (he:-ramienta de m~v8gación Tridimensiona:), 

,/ Estabilizado; 6 3/4", 

,/ Drill Collar corto G 3/4", 

./ Sub de Comunic3ción 5". 

./ MWD6 %" . 

./ Sub 6 3/4". 

./ LWD-CDR 6 3/4", 

./ TP 5", 19,5 lb/pie, X-95, 

./ HW 5" . 

./ Martillo 6 3/4". 

./ HW5", 

./ TP 5", 19.5 Ib/pie, S-135. 

Parámetros de perforación: 

• Peso sobre barrena de 6-8 ton. 

• Gasto de 400-420 G. P. M. 

• Revoluciones de 120-150 R P M 
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Ji! 

Fluido de control será de emulsión inversa de 1.30 gr/cm3 

Este aparejo de fondo con herramienta L WD-CDR proporciona; resistividad tipo 

Inducción y rayos Gamma. 

Con la informació;, a tiempo real se tiene la capacidad de poder correlacionar con 

pozos existentes y definir adecuadamente el asentamiento de la TR de 7". 

Ci.cular y sacar la sarta y posteriormente bajar la TR de 7" y cementarla. 

3. Armar y bajar barrena de 5 7/8" para cariar cemento, zapata y formación hasta 

la proTur.dic;:¡ci de 3224 m, 3 metros por debajo de lél zapata de 7'. ~2 distribljción 

de S8118 ser~ la s:guieilte: 

../ Barrer¡a 5 7/8" 

../ Estabi!izador 43/4" 

../ Drill Coi/ar normal 4 3/4". 

../ Estabiiizador 4 3/4" 

../ TP 3 1/2', 15.5 Iblpie, X-95. 

,/ HW 3 1í2" . 

../ Martillo 4 3/4". 

,/ HW 3 1/2" . 

../ TP 3 ii,¿", 15.5/b/pie, 8-135. 

Parámetros de perforación: 

a Peso sobre barrena de 3-5 ton. 

• Gasto de 200 G.P.M. 

• Revoluciones de 60-80 R. P. M. 

4. Etapa horizontal. Armar y bajar barrena de 5 7/8" para perforaí hasta la 

profundidad medida de 3721.2 m, navegando horizontalmente con herramienta 

lWD en tiempo real para mantenerse dentro de la Arena 21. Al terminar de 

perfomr circular y sacar aparejo. La distribución de sarta será la siguiente: 
Barrena 5 7/8". 

../ Motor de fondo 4 3/4" . 

../ Estabilizador 4 3/4" 
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,/ MVVD 4 3/4' 

,/ LWD 4 3/4" 

,/ TP 3 1/2", 155 lb/pie, X-135. 

,/ HW 31/2". 

,/ Martillo 4 3/.1' 

v~ HW 3 1/2". 

y' TP 3 1/2", 155 lb/pie, 8-135. 

P(lrámetros de perforación: 

.. PesCJ sobre barrena de 5-8 ton 

~ Gósto cie 780-250 G P M 

• Revoluciones de 60-l0 RPM en supemcie (Más R.P.M. del moler de fondo) 

fluido de control de er,¡ulslón inVeíSéJ de 1.30 gr/cm 3 

5. - 80jór tuberfél corta de expictación de 5', 18 Iblpie, P-11 0, a 3721.2 m y d2jarla 

colgada con un empacador permanente para TR T' a 3200 m, la tubería esta 

ranurada de 37212 a 322í.2 (500 m) con esto se concluye la etapa de 

perforación. 
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Capitulo //! 

Aparejos de Perforación DireccionaL 

En la figura 1116 y la Tabla 3.3 se describe el aparejo para la e:apa direccional de 8 
1/2". 

Tr 5". 195 lb/píe, 
S-135 

Tabla 3.3 

HN5" 

Distribl:cióil del Aparejo de 8 %", Construcción de 
la Curva 

iI : :, 

Elemento Peso 
'ljuc_ 

(lb/pie) 

~ 

l'IErlillo 

~ = : -
Banena B 1/2" ~3 

Herra;r.ienla de 
rldVeg~ci;)n I G3.lX1 

¡------- -+--------
Estabilizador 1 100.00 
DI il! Collar Corte 

I ~9 3 

Sub de 
9~00 

Comunicácifln 

MWD 
53.84 

hW5" 
Sub =fjOO53 
~~-D--- --__ 1:::333 

TP5", 19.::; 1b1rie, 
X-95 

LV\O 

Sub 

TP 5", 195, X -95 
>---. 

H,'¡ 5" 
¡--

~:ar!illo 

HW5" 

frP 5", 19.5, S -135 

Sub de Co lTlJnic ación 

Rex Collar 

EslabHizador 

Herral1'ierta de navegación 
tridemencional 

Barrena 8 112" 

I 2144 ------r-
4D_30 

74_39 

49_3:) 

22_6 

FIGURA 111.6 
Aparejo Direccional de 8 y," 
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O.D_ LD_ O_O, Long_ Long_ 
(pp) í.,º) Max_ (m) Acum_ 

(PO) (r.1) .. 
i 

8.5 ~ 0~ 8.5 (.23 030 

6.75 5 8.375 3.30 4_10 
I ¡ 

6.7S ¿8125 8.3751 1_60 510 

5 3 6.5 I 3.00 9_70 , 

6.~ 2.8125 I 6.5 100 9_70 

I 
6.75 5_109 6.75 7_50 17,20 

6.75 2_8125 675 0.70 17_0C' 

6_75 -----1-- 4 .87 675 I 6.86 I 24.76 
I I 

1 
5 14.276 r?~5 484.0J 508.76 I 
5 3 6_5 81_00 589_7 6 

6.5 2_25 6_5 10.77 600.53 

5 3 6.5 126.00 726.53 

5 4.276 6.625 2494_67 32?12 

--

--
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En 1'3 figura 1II 7 Y la Tabla 3.4 se describe el aparejo de 57/8' para rebajar zapata 

de TR de?", 

g I-P31!2, 15.5Iuipie, n S-135 

11 

I 
f: 

I j 

W 

h\in 1/2" 

rll.'I. ¡ ~ M3rtli:o 

~ i I 

~W3 1/2" 

1P31/2", í5.5Ib/pie, 
X-95 

EslabUízador 

DrW Collar 

~l Estabilízador 11 ,,~, "ro" 

FIGURA 111.7 
Aparejo de 5 718" 

Tabla 3.4 
Distribución del Aparejo de 5 718, Rebajar Zapata 

de TR 7" 

Elemento Peso 
Ajus. 

ílh/pie) 

0.0. 
(pg) 

1.0. 
(pg} 

0.0. 
Max. 
ípg) 

Long. 
(m) 

Long. I 
Acum. 

(ni) J. 

40 _____________ _ 
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Cap"-:uio lit 

En la figura 111.8 y la Tabla 3.5 se describe el aparejo de 5 7/8" de la etapa 

horizontai de 32212 a 3721.2 m. 

A TP31/2, 155/b/pie, W S-135 

Tabla 3.5 
Distribución de Aparejo 5 7/8", Etapa Horizontal 

Elemento Peso 0.0. I.D. 0.0. lonq~~ Ajus. (pg) (pg) Max. (m) Acum. 
(lb/pie) (pg) (m) 

HW31/2" 

!_8arr~nél 5 7/8" ~7.o?I:J875 U251!5)r(~~2L_F021 _ 
'1oI,,,le 38.93:8 75 I 3.75 4.75' G90 7.11 

~d() 0.15°) ~__ +_ ~ I 
cc,tab;¡¡Zado/ i . 44.00 4.75 I 2.50 ! 5.50 I 1.S() LiC61 I 

'1WD ¡4410. 4.75 1225,.i7~ I 8 ceo_+--'"1M 
LWD -17.61 4.75 1 2.40 ¡ 475 I 6.40 23,81 

, TP 3 1/2", i66g·j4.'t'" 2.602 , s.M '980 11003.811 
15.5, X-95 I -L I ~ 

Ma,iillo 38.12 4.75 2.00 I 4.75 ¡ 9.10 1093.91 
1M 3 1 /2". c-2-'" e 3 :53 5 2.063,' -1.75 _--"',26 i 1084 81 

HW 3112" ,. 25.30 3.5 2.063: 4.75 ~'80.00 127391 
c--f? 3 172":~- -17.56 I 3.5' 2.602 1 5.50 2447.29 3i2IT 

15.5, S-~35 ! 

'1 ;P3 -í/¿", 15.5lb/pie, 
I X-95 
!, 

~ 
H ...., 
~ LWD 

H 
i j 
[; 
j j 

Wwm 
Estabilizador 

Motor de Fonfo (1 .15") 

a Barrena 5 7/8" 

FIGURA 111.8 
Aparejo de 5 7f8", Etapa Horizontal 
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Cap/~u:'CI 

Analisis de Torque y Arrastre. 

La mayor pre.JCupación en la planificación del diseño ele un pozo direccional iJ 

hOrizontal es la transmisión efectiva del peso de la sarta y de la rotación de la 

sarta de fondo La fricción es una función del torque y arrastre. Ei torque es la 

componente rotacional de la fuerza de cont2cto entre la sarta y las paredes del 

pozo y son importantes cuando se esta perforando. El arrastre es la componente 

axial y son importantes durante los viajes. 

Corl e! fin de c;nalizar e! torque y arrasira, se utili7.élra el programa Drag 8, con el 

c~al S8 c..;;:¡/clJiara;¡ ¡ós fricciof"le~ a !o laigo de laS diferentes sarta;; dllrante la 

perforación, rerasos y \/!3jéS LOS resultéicos se comp3íarl a los lin:ites m8cBnicos 

de los componentes de las sartas de perforacíén. 

Etapa 8 %", Construcción cie la curva. 

El análisis de !Orqué y arrastre para esta sección se llevo a cabo con los siguientes 

datos: 

1. Densidad de iodo de 130 gr/cm1. 

2. Revol~cicnes por minuto de 130 RPM. 

3. Velocidad de viaje 30 tí/min. 

4. Peso sobre barrena de 8 ton. 

5. Factor de fricción en fa TR de 95/8" de 0.2. 

6. Factor de fricción en agujero abierto de 0.3. 

7. El punto neutro se focaliza a 2548.44 m de fa superficie. 

En la figura 111.9 se muestra el análisis áe la carga en diferentes operaciones. 
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Analisis de Viaje 

100000 150000 200000 
~,--.-~~~"-

Carga (Ibf) 

FIGURA 111.9 
Distribución de Carga 

250000 

,Sacando Con' 

/ Rotación 

"Sacando Sin 
/ Rotación 

/
Metiendo con 
Rotación 

Metiendo sin 
Rotación 

En la figura 11 L 1 O se pmsenta la grafica del torque CLi8:ldo la tubería e5t8 en 
movír.:iento. 

FIGURA 111.10 
Torque con Tubería en Movimiento 
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En la figura 111.11 se presenta la distribución del torque cuando la sarta esta en el 

fondo estática con rotación y se presenta los limites de tarque para cada 

componente de la S8rt;;:: y al figura '".12 muestra la carga axial sacando tubería. 

Torque EstátIco en el Fondo 
o o 50pO 10g00 1SqOC 2G~()O 

P.M. 
1ft) , , 

-5000 

. • 150CC 1. 
Torque(ft-lb} 

FIGURA 111.11 
Torque de la sarta eün ro!ecióri en el fondo 

-- ----------- -"--~.~-,--- -----~------------ ------------

Carga Axial Estatica Sacando 

FIGURA 111.12 
Carga Axial, Sacando Tuberla 
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Capitufo Ni 

En la figura" 113 se presenta el arrastre metiendo tubería y los limites de pandeo 

Arrastre Metiendo 
-50000 o 50000 100000 150000 200000 250000 

o r---+i-------,--'---- i ¡ -7 ' 

, P.M~'OOO t 
(ft\ ¡ 

• 1ílOO(lr 

I 
I 

~ '1S0Dol 

FIGURA :1:.13 
Arrastre metiendo Tuber¡a 

Con 
Robr-Ión 

/ Sin 
Rotaclón 

Sinuoso/da! 

I Helico!dal 

En 12 figura 111.14 se presenta la distribución de carga axial cuando se esta 

perforando. 

FIGURA 111.14 
Carga Axial, Peñarando. 
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Capí:uio ¡Ji 

La figura I1 ¡ 15 muestra la distribución del torque al estar perforando, y la figura 

111.16 muestra el torque y los limites de cada componente de la sarta. 

Torque Perforando 
o 500 1000 1500 2000 o ----~----~----~: ----~. 2500 30pO 

t-·~~-4 

I 
.sooo I 

P.M. I 
{ft} 

~100nc 
I 

I 

.15000 1 
.~_~ __ ,..orql!~ (ft.l~t._~_ 

FIGURA UI.15 
Torque al estar Peñor;:¡ndo 

FIGURA 111.16 
Torque con tubería en el fondo 
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C;:,pitil!O ¡Ir 

En la figura 111.17 se muestra el arrastre, y los limites de pandeo. 

P.M. 

(!tJ 

-10000",0 __ 
O' 

·,···t 
I 
¡ 
, 

-100(101 
.,50001 

Carga Axial Estatica Perforando 

Axial Drsg (Ibf) 

FIGURA 111.17 
Arrastre, Perforando 

Con Roiación 

I Sín Rotación 

Siuuoso ida! 

Como se observa en ía anterior figur2, a! estar perforandc sin rotación y son 8 ton. 

De peso scbre la barrena la tubería estará sometida a compresión y se iniciE) a 

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

figura JlL 18 se presenta la comparación con 4 ton de peso sobre barrena para el 

caso de perforar sin rotación. 
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Carga Axial Estatica Perforando 

10Q00J1,_~ ........ , ."uu 
I 

P.M. 
~O~Gr 

(tí:) I 
I 

.1fiODO~ 
" ; 

Axial Drag (Ibt) 

FIGURA 111.18 
Arrastre, Petiorando eún 

distinto!'> PSB 

Cun RotllCf::'n 

/ Sin Rotación 
lI8 ton PSB 

I Sín R~tación 
y 4 ton pss 

"Sinuc)svida! 

I Helicoirfal 

En !8 figura 1!18 se observa que rara evít3r el pandeo se puede peiforar sin 

rotación con 4 to~~ de PSB como mbxirr.c. 

Etapa 5 7/8" Perforación Horizontal. 

El análisis de torque y arrastre para esta sección se llevo a cabo con los siguientes 
datos: 

1. Densidad de lodo de 1.30 gr/cm3. 

2. Revoluciones por minuto de 130 RPM. 

3. Velocidad de viaje 30 ftlmin. 

4. Peso sobre barrena de 8 ton. 

5. Factor de fricción en la TR de 7" de 0.25. 

6. Factor de fricción en agujero abierto de 0.35 

7, El punto neutro se localiza a 2541.2944 m de la superficie, 

En la figura 111.19 se muestra el análisis de la carga en diferentes operaciones 
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Analisis de Viaje 
O 50000 100000 150000 o --------\1--___ ~_'_ ___ _ 

P.M. 
(ft) 

-50DO 

-10000 I 

I 

I 
-15000 i 

Carga {Ibf} 

FIGURA 111.19 
Distribución de Cargas 

¡Sacando Con 

,1 Rotación 

,Sacando Sin 
- Rotación 

/
Metiendo Con 
Rotación 

Metiendo ~in 
Rotación 

En la figura flL20 se presenta la grafica del torque cuando la tubería esta en 
movimiento. 

FIGURA 111.20 
Torque con Tubería en Movimiento 
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Capltuio 

En la figura 111.21 se presenta la distribución del torque cuando la sarta esta en el 

fondo estática con rotación y se presenta los limites de torque para cada 

componente de la sarta y al figura lil.22 muestra la caíga axial sacando tubería. 

I P.M. 
{ft) 

-'ÍSODO 1 

T orque Estático en el Fondo 
____ ~~50~O~O~ __ ----~1~O~q~oo~--~~~~15~OO 

'Torque (ft-Ib) 
'-----

- - ----~_._-- --~- -- -"---- -------------

FIGURA 111.21 
Torque de la sarta con rotación en el fondo 

~'---- -~--'C' '-, _' _____ , - _____ ... __ ,, __ . ____ ._. ___ , _____ _ 

Carga Axiaf Esutica Sacando 

FIGURA 111.22 
Carga Axial, Sacando Tuberia 

Sarta 

,/"Limite 

50 __________________________ __ 

-------



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

En la figura 11123 se presenta el arrastre metiendo tubería y los limites de pandeo 

-5000 

• P.M. 
(ft) 

-50000 

01 

I 

-15000 

Carga Axial Estatica Metiendo 

__ A~i_al Q~~~~JJ!lf) _____ _ 

/ Sin 
RntHCión 

~inuoso¡da' 

f/ Helicoidal 

-"-------- -----"-----~ 

FIGURA 11:.23 
Arrastre m~tiendo Tubería 

En la figura 11:.24 se pres8nta la distribución de carga axial cuando se esta 
peliorando. 

Carga Axial, Periorando 

FIGURA 111.24 
Carga Axial, Perforando. 
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La figura 111.25 muestra la distribución del torque al estar perforando, y la figura 

111.26 mU8stra el torque y los limites de cada componente de la sarta 

P.M. 
{ft) 

o O 

..sooo --

-10D(lO j 
I 

-15000 -L 

Torque Perforando 
spo 1~OO 15?O 20pO 

FIGURA 111.25 
Torque al p.star Perforando 

Torque Estát!co Perforando 

FIGURA /11.26 
Torque con tuberfa en el fondo 
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En la figura 111.27 se muestra el arrastre, y los limites de pandeo. 

FIGURA 111.27 
Arrastre, Perforando 

Capitulo {r! 

Come se observa en ia anterior figura, al estar perforando sin rotación y con 8 ton. 

De peso E;(jb~e ia barrena la tl.:bería estará sometida a compresión y próximamente 

el pandeo ha!iccidal en la zona de la tubería pesada (HVV). Por lo Que se 

recomienda evitar la perforación sin rotación. En caso necesario se debe de 

realizar con menor peso sobre barrena para evitar el pandeo helícoidal. 

Los cálculos de torque y arrastre se presentan en el anexo. 
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C8,D','(j,'C 1// 

Hidráulica. 

El fluido de perforación tiene como principal función después de controlar el pozo, 

la limpieza del fondo y el acarreo de los recortes hasta la superficie. La capacidad 

de remoción de los recortes por el fluido de perforación, se da en función de la 

presión a la salida de las toberas y del gasto de circulación. Estos parámetros se 

ligan con el ccncepto de potencia hidráulica. 

Cuando la potencia hidráulica, producto de presión po; gasto es la máxima, la 

capacidad de remoción de recortes será óptima. 

La m2xima polencio hidráu!ica en la barrena depende de !a efectividad de la 

OC'ITl~3, dGbido a que.!a \'e;üc~cod dE: penetración ac.¡rwmta: sin elnba¡go una vez 

l1ue se llega 21 nivel de limpieza peifecta (recortes que se levantar. del fondo a 

medido que S8 generan), cualquier incíemente en :a potencia hidráulica deJE! de 

afectar a la velocidad de penetración. 

El análisIs de la ~idráu¡¡ca para el pozo e;'1 estudio se rea!izo mediante el uso de 

una hoja de calculo. las carc::cterístlGas del fluido fueron proporcionados por 

iIlgenieras químicos de perforación del Act:vo los cuales consideran ur. fluida de 

6nlu:sió;1 inversa para peíforar la etapa direccional y horizontal. 

Hidráu:ica de fa Etapa d~ 81/2". 

En la tabla 3.6 se describen los parámetros y caract€rísticas dei fiuido de 

perforación a utilizar 

Propiedades del lodo: 
Emulsión inversa 

Densidad: 1.30 gr/cm" 

Modelo reologíco: ley de 
_potencia. 

Nn= 0.7689 adim. 

K= 0.3639Ib/100 ff" 

Gasto= 400 GPM 

Tabla 3.6 
Condiciones de hidráuffca 

Estado mecánico Sarta de perforación 
TR 9 5/8" TP 5", 19.5 lb/pie, 5-135 
Di= 8.835" I L= 1700m Di- 4.276" I L= 2495m 

Agujero descubierto HW 5", 49.3 lb/pie 

Di= 8.5" I L= 1521m Di= 3" I L= 217m 

Barrena TP 5", 19.51b/pie, X-95 

0=8.S I At=0.SS9pgL Di= 4.276" I L= S09m 
Conexo Supo Caso 4 
Di=3.826" I L=103.7m 
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e o;.:!tu/o /11 

En la Tabla 3.7 se presentan los valores de las caídas de presiones en el sistema 

de circulación. 

Tabla 3.7 

e.llculo de Caídas de Presión etapa 8 Yz" 

n = 0.7689 adim NReCl = 2417 a= 0.0762-

0.2663 K = 0.3639 Ib/100 p2 NReCTo 3217 b= 

Da I (je 1 Dí L I v .1 NRe I Rée í:n3:1 f I i\Pf I 
--i--',,--,-,~_.( . .!-P~ ír:-e) 1m) (pieslrt,í'1! (ac!ím) 'd,¡¡ Fluje> í:¡d¡~Kq/cn12) , 

---. 13 e2S 103.7 fi70 I 3580 Turo. H.0068 ?2 i 

I SeQción 
(p,:¡) ! res I I -----

--'-=---+--~- -----¡-- " ~ ---1-._-. 
----- 14.276 2.4Y5~ 536 líOS Turb. 0.0072 :'\2.5 :1 'P 1 

I 

-' Tp ---- 1 

f---_t_--~ _____ 3.00otm.O I 1Oa9---129')2 Turb 0.0061 14.2 1 

----t--_-__ -_- 4.276' 509.0 536 71~H Turb. 0.0072 6.6! 
"'PHW ¡ ----

:,¡PTF ----
5.00 ---- 1,700. O 18b í 780 -+ Lam. ----- 5.2 i ~\~TP-fRa 8.835 

8.500 5.00 ---- 795.0 207 1914 Lam ----- 3.1 I 
f-~~_t_---~--~-

---- 0.8 I 

.\PHW-AGa 

:'¡PTP-AGa 8.500 5.00 ---- 217.0 207 19í4 Lam. 
I 

~---+--_+----~--~--_+----_+----_+----4_-------~--2~ 
74.3 ! 

,\PTP.AGa a.500 

llP t 

5.00 ----- 509.0 207 1914 Lam. 

---

llPp = 
LlPb = 

Ps = 
"'Fa~~cnd<> -.: 

t.P8c!l .. ~ía ;:: 

PlcC!lfcndo = 
Poelz.apa'.a = 

--_. -

66.6 

74.3 
1.10.9 

11.1 
5.2 

1.34 
1.33 

---- ---- ---- - ._- ----

Kg/cm 
? 

Kglem 
2 

Kg/cr.? 
Kg/cr.l 

KglGnl 
gr/cm3 

gr/cm
3 

Para el calculo de la optimización de la hidráulica se consideran los siguientes 

datos: 

PSmax '" 250 Kg/cm2 

HPsmax = 1500 HP 
Eficiencia = 85 % 

Vamln = 120 píes/min 
Da..,. 8,835 pg 
De= 5.000 pg 
m= 1.44 adim 
Q= 400 gpm 

:1Pp '" 66.6 Kglcm 2 

Qmax 616 gpm 
Omín 260 gpm 
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En la Tabla 328 se presentan los cálculos para la optimización de la hidráulica 

I 
Calculados 

Crit,)rio L\PPopt Qopt 

I (Kg/cm 2¡ (gpm) 
HDb ,02.5 540 
Fb 1-15.4 689 

~. 35.8 260 

Tabla 3.8 

Optimización de la Hidráulica 

Ccrregidos . 

Qopt .'1PPopt L\"bopt Al 

(gpml (Kgjcm2
) I (Kg/C",2) (pg2) 

540 102.5 147.5 0.3726 
616 123,8 126,2 04592 

I 26~ 35,8 214.2 n,1487 

~1[jRAllL!CA RECOMENDADA 

Toberas 

(1/32 pg) 

13 13 13 
14 15 15 
& 8 9 

._~~ 

i 

¡\PPopl ¡ Ps ¡ Hs-rHPbTF'br.nJ L Criterió 
Qopl Al íobNas LlPPort 
(gpm) Wel!2) (1/32 pg) (Kg/crr. 2: IKg/cm1

) I (Kg/cm'\ (HP) .JjHP) (Ibr) (Ib f)! 
HPb 540 0,3889 í3! 13 13 102.5 135 235 í 25¿ 606 1350 445 I 

Fb L616 0.4955 14 15 15 123,8 108 232 1383 553 13n 398 I 
Vn-- 260 0.1603 8 8 9 35.8 ~4 220 558 397 758 520 ' , 

H:dráullca de la Etapa de 5 'l/8". 

En la taolá 3.0 se desci'iben íos pélrámetros y características del rluido ds 

perforaciórt. Se ccnsidera e! mismc fluido. 
Tabia3.9 

Condiciones de hidráulica 

Propiedades del lodo: Estado mecánico Sarta de perforación 
Emulsión inversa TR 7" TP 31/2", 15.5Ib/eie, 5-135 

Densidad: 1.30 grícmJ Di= 6276" J L= 3221m Di= 2.602" I L= 2447m 

Modelo reoJogico: ley de Agujero descubierto HW 3 1/2", 25.3 lb/pie 
. potencia. 

Nn= 0.7689 adim. Di= 5.875" J L= 500m Dí= 2.063" ¡ l= 270m 

K= 0.3639Ib/100 ff Barrena TP 3 1/2", 15.5 lb/pie, X-95 

Gasto= 200 GPM 0=8.5 I At= 1.113pg" Di= 2.602" 1 L= 1004m 
Conexo Supo Caso 4 
0;=3.826" I L=1 03, 7m 
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Capitulo I/! 

En la Tabla 310 se preserltan los valores de las caídas de presiones en el sistema 

de circulación 

Tabla 3.10 

Calculo de Caídas de Presión etapa 57/S·' 

n" 0.7689 adirn 

K" 0.3639 Ib/100 p2 
NReCLo 2417 a" 
NReCTo 3217 b= 

0.0763 

0.2663 

f I ¡,¡Pf I 
(adirn) ! (k.;/cm') I 
0.0086 c.'. 7 I 

--~--~----+I~~~~,------' 
____ -j-___ ~---j--O-.OO-7-2_+1-9-[j-.s~1 

_ -: __ ~--l~O_.O_O_65__+i--3 _O~ 
00072 39.3 I 

12.9 i 
2.2 I 

4.1 ! 

~~~---4----~---+~~-+--~-+-----+ __ ~4-_-_-_--_~~ 
I 2.3 I 

Para el calculo de la optimización de la hidráulica se consideran los siguientes 
datos: 

p= 1.30 gr/cm3 

PSmax = 250 Kglcm2 

HPsmax = 1500 HP 
Eficiencia = 85 % 

Vamin = 120 pies/mín 
Da= 5.875 pg 
De: 3.500 pg 
m: 1.44 adim 
Q= 200 gpm 

.1Pp :: 189.5 Kglcm 2 

Qmax 616 gpm 
Qmin 109 gpm 
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Can;'fu!o li! 

En la Tabla 331 se presentan los cálculos para la optimización de la hidráulica 

I Criterío 
Calculados 

APPoP1 Qopt 

(Kg/cm2
\ (gpm) @E 102.5 19<3 

Fb 145.4 250 
¡Vn 44.2 109 

Tabla 3.11 

Optimización de la Hidráulica 

Corregidos 
Oop! LlPPoP1 LlPboP1 Al 
(gpm) (Kg/cm 2) I {Kg/om 2¡ (pg2) 
196 102.5 147.5 0.1351 
250 145.4 1046 0.7045 
109 44.2 205.8 0.0637 

1'!lDRAULlCA Rf:COMi:l\ÍuADA 

I At~belas LlPPoP1 I LlPboP1 I ?s Criterío 
Copl 

(('pm) I (e'1
1¡ (1/32 1'9) (KgICrr::¡! (K!!/om1) i (Kg/~f!'Il) 

HPb 196 I 0.1358 7 8 8 102.5 146 249 
Fb 250 I 0.2155 9 10 10 145.4 94 2<10 
Vn 109 I 0.0350 5 5 6 44.2 192 236 -

Tobú/as'" 

(1/32 pg) 

7 8 8 
9 10 10 
5 5 6 

~ 

Hs H?b Fb Vn ! 
(HFl (HP) (lb,) (Ibf) ¡ 

<174 237 508 462 : 
533 195 520 37~1 
251 173 324 530 l 
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CONCLUSIONES. 

1. La perforación de los pozos horizontales ofrec8 ventajas importantes con 

respecto al incremento en la producción de los pozos, pero la corta 

experiencia que tenemos en nuestro país en la perforación horizontal, nos 

implica un mayor riesgo 

2 La interpretación del campo Rodador y la gran cantidad de información 

técnica disponible nos permite considerar que es un buen campo candidato 

para :a aplicación de la perforación horizonta: 

3 Es importante que se desarrolle el proyecto de perforación de cuatro pozos 

honzontales, pOíque ayudará 81 dominio de la técnica y la construcción de 

la curva eJe aprendizaje. 

4. A medida que se simulen las diferenTes actividadGS de la perf,JI"élción tales 

como: torque y arrastre, perrnitirá identificar los puntos críticos durante la 

perforación de los pozos 

59 ____________________________ _ 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

BIBLlOGRAF!A 

1- Horizontal Orilling Techology 

Frac/-:: J. Schuh 

Oril/ing Tecfmology Ine. 

2- Eastman Chlistensen 

OirectionalOrilling An engineered applo3ch 

Houston, 1990. 

3- Ddwson, R, and Paslay, P.R. 

Dril/pipe Buckling in Inc:li:1ed Hales 

SPE 1167 

Octubre de 1984. 

4- FlClurgoyne Jr., Adam T 

,Applied Oríliing Engineering 

SPE T 8xtbook Serie, Vol. 2 

Texas, 1991 

5- Ingeniería de Perforación Horizontal 

Reporte de Proyecto 

LM.P. 

6- .A.puntes de Perforación Horizontal 

M. L Emilio de la Torre 

Septiembre de 1999. 

7- Perforación Direccional y Horizontal 

Un siglo de la perforación en México 

Tomo VIII, Diseño de Perforación de Pozos. 

61 



I 
I 

{)f- • ';,) i' " 

----~ 

I INDICE DE FIGURAS 

I 
No. de Figura Titulo Pagina 

I 1.1 Tipos de pozos 5 

1.2 CU!V8 uniforme 6 

I 1.3 CurJa uniforme cun tangent8 6 

lA Perfiles de pozos 7 

I 1.5 Müc;ánlc:a d8 iorq'Je 9 

io Mecánica de: ::.rróstm 12 

I " Acumulación de recortes 16 l., 

11. í Plano de localización del c8mpo 17 

I Rodador 

!1.2 Plano de pozos 19 

I 11.3 Pozos de con'elación 20 

IIA Trayectoria de pozos 21 

I horizontales 

i i.5 Piano estiuctural Árena 17 22 

I 11.6 Plano estíuctumi A~6na ~ 7-A 23 

11,7 Plano estructura! Arena ~ 8 24 

I 11.8 Plano estructural Arena 21 25 

11.9 Pronostico de Producción 27 

I 111.1 Estado mecánico, Rodador 83 29 
111.2 Perfil de resistividades y 30 

I geopresiones, Rodador 83 

111.3 Perfil de densidades y 31 

I asentamiento de TR '5 

lilA Desplazamiento horizontal 34 

I 111.5 Sección Vertical 35 

111.6 Aparejo direccional de 8 1'2" 39 

I 111.7 Aparejo de 5 7/8" 40 
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I No, de Figura Titulo Pagina 

111.8 Aparejo de 5 7/8', E~apa 41 

I horizontal 

1!1.9 DistribL!ción de carga, 8 1";" 43 

I 111.1 Q Torque con Tuber:a S 1,/," en 43 
Movimiento 

I 11111 Torque de la sarta en el fondo 44 
111.12 Carga Axial, tub8ría 8 "v:," 44 

I sacando. 

!i 1 13 Ar-r8st~8, metiendo t'-iOe,'i3 él };' 45 

I IIU"; Carga /\Xi21, perforando 45 
1!1.i 5 Torque, peno¡ando 46 

I 111.16 Torql'e CO;l tubería en el fondo 46 
111.17 Arrastre perforando 47 

I !Ji.18 Arrastre, perforando con 48 

distintos PS8 

I flI.19 Distribución de cargas, tubería 49 
5 7/8" 

I 111.20 Talque con tubería 5 7/8" en 49 

movimiento 

I 111.21 Torque, rotando sarta en el 50 

fondo 

I 111.22 Carga Axial, sacando tubería 5 50 

7/8" 

I 111.23 Arrastre, metiendo tubería 5 51 

7/8" 

I 111.24 Carga Axial perforando, 57/8" 51 
111.25 Torque, perforando con 5 7/8" 52 

I 111.26 Torque con tubería en el fondo 52 
11\.27 Arrastre perforando con 5 7/8" 53 

I 
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INOICE DE TABLAS 

No. de Tabla Titulo Pagina 
2.1 Aleas con posibilid;:¡des 20 

2.2 Reservas del campo Rodadoí 26 

31 Distribución de TR' s 31 

3.2 Trayectoria del Pozo 32 
~'? 
0. v !\parejo de R '¡S' :39 

34 ApiJíeJo de 5 7/8' 40 

35 Ap3íejo de 5/8', etapa 41 

horizontal 

36 Condiciones de hidráulica, 54 

etapa 81;2" 

3.7 Calculo de caídas de presión, 55 

etapa 8 Y:z" 

3.8 OpÍlmi¿ación de la hidráulica 56 

3.9 Condiciones de hidrGlIiic;a, !JG 

etapa 5 7/8" 

3.10 Calculo de caídas de presión 57 

etapa .5 7/8" 

3.11 Optimización de la hidráulica, 58 

etapa 5 7/8" 
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Anexo 
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I 

Etapa Construcción de Curva 8.5" 

I Distribución de Cargas y Torqua 
Sacando Con Rotación 

I 
Bit H8alJUred :Inclin. Dcgleg NOrmal Axial Torque D=ag Torque Loca te Depth Angla Severity Force Drag Limit Limit @10567. 6 (ft) (Deg) (D/1QOft) (lb/ft) (lbf) (ft-lb) (lb:!') Ut-lh) 

I 1 .'J ~ () 0.00 0.00 C.Oe:O "03751 1194.1 561000 28 J OO.O 2 7).) J.ÜG 0.00 o.oon 202334 :lS~.l "¡51001J 284uO.'J .j 10 I,l • C) 0.00. 0.00 (I.OC)() 281873 US4.1 56JOC!C ?8qOiJ.O /] ?GO.C e.OJ O.ClO O.oue ~99'195 ~19~.1 561000 28~OO.IJ I :; 300.0 0.0,1 O.OC O.OGO ~981l7 119J.~ 5GIC100 28400.0 ;) 100.Q 0.00 0.00 o.eGO 1%239 1194.1 5618\)0 28400.0 -/ 500. () 0.00 0.00 0.000 194361 12 94 . 1 561000 28400.0 

I 
8 600. e 0.00 O. OC '1.000 ln483 1194.1 561000 28400.0 ') <';72.6 0.00 O.DO O.UUO 19112CJ 1l'1 11 .1 561000 28400.0 :;'0 70U.0 O.DO eL 00 0.000 190605 1194.1 561000 23400.0 II 800.0 0.00 O.CO 0.000 188727 119 i .1 561000 28400.0 

I 12 JOC.O O.uO O.DO 0.000 186849 1194.1 561000 28400.0 13 1000.0 0.00 0.00 0.000 1a4971 1194.1 ~61COO 28400.0 14 11 CO. o 0.00 e.Oo 0.000 1830'J2 1194. ~ 561000 2840Cl.O 15 12CO.0 0.00 0.00 0.000 181215 11'J!J.1 561000 28J(JO.O I 16 1300.0 0.00 0.00 0.000 179337 1194.1 561000 28400.0 i ! l'1úC.D 0.(]0 O.DO 0.000 l'i745) ::l94.1 5ElOC¡C' 28:;00.0 18 l'iOC.O 0.00 O.CO 0.000 l'/5581 1.194.1 561000 28'::CO.0 

I 
19 HOO.O O.uc O.UO U.OOG 173703 11 94.1 561000 28400.0 20 "700.0 0.00 0.00 0.000 171325 1194.1 %1000 28400.0 21 1800.0 0.00 O.oc 0.000 169947 1194.1 561000 28400.0 22 1900.0 0.00 0.00 0.000 168069 119 ... 1 561000 28400.0 

I 
23 1939.0 0.00 0.00 0.000 167337 1194.1 561000 28400.0 24 2000.0 0.00 0.00 0.000 166191 1194.1 561000 28400.0 25 2100.0 0.00 0.00 0.000 164313 1194.1 561000 28400.0 26 2200.0 0.00 0.00 0.000 162435 1194.1 561000 28400.0 I 27 2300.0 0.00 0.00 0.000 160557 1194. J 561000 28400.0 28 2400.0 0.00 0.00 0.000 158679 1194.1 561000 28400.0 29 2500.0 0.00 0.00 0.000 156801 1194.1 561000 28400.0 30 2600.0 0.00 0.00 0.000 154923 1194.1 561000 28400.0 I 31 2700.0 o.oe 0.00 0.000 153045 1194.1 561000 28400.0 32 2800.0 0.00 0.00 0.000 151167 1194.1 561000 28400.0 33 2900. o 0.00 0.00 0.000 149289 1194.1 561000 28400.0 

I 
34 3000.0 0.00 0.00 0.000 147411 1194.1 561000 28400.0 35 3100.0 0.00 0.00 0.000 145533 1194.1 561000 28400.0 36 3200.0 0.00 0.00 0.000 143655 1194.1 561000 28400.0 37 3300.0 0.00 0.00 0.000 141777 1194.1 561000 28400.0 I 38 3362.9 0.00 0.00 0.000 140596 1194.1 561000 28400.0 39 3400.0 0.00 0.00 0.000 139899 1194.1 561000 28400.0 40 3500.0 0.00 0.00 0.000 138021 1194.1 561000 28400.0 41 3600.0 0.00 0.00 0.000 136143 1194.1 561000 28400.0 I 42 3700.0 0.00 0.00 0.000 134265 1] 94.1 56]000 213·jOO. o 
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44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
,,1 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
')9 

be 
Cl 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
7j 

72 
73 
14 

7S 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
:19 

3eOd.O 
3900.0 
4000.0 
EOO.O 
,,200.0 
el JOO. O 
HOO. O 
~300.0 

460n.0 
4700.0 
4800.0 
4900.0 
SOOO.O 
51no.0 
5200.0 
5~:l;O. e 
::'4(lO.U 
·L~IJO.C 

j5S4.~ 

5:)77.0 
5577.4 
560C!.0 
5700.0 
5800.0 
5900.0 
600G.O 
6100.0 
6200.0 
6300.0 
6400.0 
6500.0 
660G.O 
6601.0 
6700.0 
6800.0 
6900.Cl 
7000.0 
7100.0 
7200.0 
7300. o 
7381. 9 
7400.0 
7500,0 
7600.0 
7700. o 
7800,0 
7900.0 
8000.0 
8100.0 
8200.0 
8215.6 
8300.0 
8400.0 
8500.0 
8600.0 
8700.0 
881'0.0 

. e,:J 

.00 

.00 

.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
o.no 
0.00 
0.00 
G.OO 
0.00 
eL 00 
'J.OO 
o.ce 
rJ. iJ O 
e.oo 
0.00 
0.00 
O.OC! 
0.00 
0.00 
0.00 
O.OD 
O.CO 
0.00 
O.OC! 
0.00 
0.00 
O. c'o 
0.1):) 
0.0\1 
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 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
e.oo 
0.00 
O. oc; 
0.00 
0,00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
[l. DI) 

U. Gel 
U.Oü 
0.00 
(:,00 
o.no 
0.00 
0.00 
0.00 
o.co 
0.00 
0.00 
o.on 
0,00 
0.00 
000 
0.00 
O,OC 
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 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

:::.00 o 
0.000 
0.000 
O.OOD 
0.000 
o.coe 
e.ooo 
0.000 
0.000 
o.ono 
0.000 
0.000 
O. DOl) 
0.000 
::Lono 
O.COG 
O.JClU 
O. (lJO 

el. QUG 
O. noo 
'J.OOO 
0.000 
0.000 
Cl.ODO 
0.000 
0.000 
o.oeo 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
O.OCO 
O.COO 
0.000 
o.ono 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
'J .. 'H'J) 
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132::,3/ 
130509 
128631 
126753 
124875 
l22997 
121119 
119241 
117363 
115485 
113607 
111729 
109851 
107973 
] O 6C 95 
104217 
10233\} 

lOO~61 

93432 
99015 
99007 
S8!:Jil3 
96705 
9clil27 

929~9 

9JD7't 
8'H93 
87315 
85437 
8355Y 
8~681 

79803 
79'"183 

77925 
76047 
74169 
72291 
70413 
68535 
66657 
65119 
64779 
62901 
61023 
59145 
57267 
55389 
53511 
5U33 
49755 
49462 
45989 
41874 
377'11) 
33644 
29529 
2';414 

:1?4. -; 
1 ~ 94 .1 
1194.2 
1194.1 
1194 . ~ 

j 194 .1 
1194.1 
1194.1 
1194.1 
1] 94.1 
1194.1 
]194.1 
1194.1 
11 94.1 
11 J~ . 1 

11;14.:L 
11. 9·~ . 1 
11'14.1 
1194.1 
~ 194.1 
] 'lJ1 . 1 
1194.1 
1194. 1 
1194. l 
:C194.1 
1191.1 
1194 .1 
1194.1 
12 94 . 1 
1194.1 
:a94.1 
1194 ~ 1 
1194.1 
1194. J 
1194.1 
1194.1 
1194.1 
1194.1 
1194.1 
1194,1 
1194.1 
1194.1 
1194.1 
1194.1 
1194,1 
1194,1 
1194.1 
1194.1 
1194.1 
1194.1 
1194.1 
n9Ll 
1194.1 
1194-1 
l' j'!. 1 

561000 
561000 
S61000 
561000 
561000 
561000 
5610()() 
561000 
S6l0ar) 
5h10011 
561000 
5610UO 
56100\) 
%1000 
':>61000 
S6:l00<J 
55:COO 
561000 
')61000 
.')61000 
5610 ljO 
5filOOO 
561000 
')61000 
561000 
cJ(¡lIJOO 
561000 
.561000 
561000 
')6JOOO 
561000 
561000 
561000 
')61COO 
561000 
561000 
561000 
561000 
561000 
561000 
561000 
561000 
561000 
561000 
561000 
561000 
561000 
561000 
561000 
561000 
561000 
691185 
691185 
691185 
691185 
691185 
6GJ18 c: 
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28400.0 
28400,() 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
28~OO.0 

28400.0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
28400,0 
28400,0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
2840Cí.1J 
28400.0 
28400.lJ 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
23400.0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
28400,0 
28400.0 
28400 c O 
2S4ClC¡. O 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
28400,0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
29400.0 
29400.0 
29400.0 
29400.0 
29400.0 
?9400.n 



I 
I 

AnA);: o 

I 1 (!l) () ~-1 
, 0.00 o.en (l. CUí) ~)1;2~)9 11:)4.1 69118~ 29400.(1 

. ,. 
, 01 ti Sl:¿ .6 0.00 O. O,:; (l. () O () 161 1194.1 691185 29·j(J(!. ¡J 102 9 () C' .l) (J.OO O. rJ [) • () e) CI HJ871 ~'o'1.1 395000 20200.0 103 ~} () ¿~: . .3 Cl.DO O. O o. el (! 1[1172 'l!Ll 395000 20200.0 I 104 9100.0 4.52 S.82 19.7B un06 1086.8 395000 20200.0 105 912Cl.7 5.73 5.82 2tJ. un 16006 1C45.8 195000 )0200.0 106 0200. o 10.34 5.82 12.(197 15151 9! C:. 3 39500(J 20200.0 

I 
107 9?1~1.? 11.4fí 0,.82 11.66:3 J1803 95:::.6 J95000 2 0 200.0 108 9:;00.0 16.17 ~.82 9.312 13362 005.9 39S000 20200.0 10') ~317.6 17.19 5.82 8.137 13054 89S.9 395000 20700.0 110 9400.0 21.99 5.82 5.f140 116f¡2 862.2 395000 20200.0 I ]11 9416.0 22.92 ').82 4. /:: ~ 11374 850.9 395000 20200.0 1 ~ C) ')500.0 27.81 5.82 2.jlG 10007 B 4 2 _ 1 395000 20200.0 
u. 

113 9~ 14. '1 28.6S 5.82 1.487 9F79 840.6 395000 20200.0 1~4 9600. o 33.63 5 ~ f32 0.632 8468 e36.0 39500C 20200.0 I ' 1 S 9612.9 3~.39 S.S:? 1.580 8276 83~,. 4 395000 2020:].0 EG ?il)O.C " 9.4 S 5.8;¿ ~. 60(: 702.h 213.4 3~SOOCl 202CGO 1 , "7 9/~1_.3 ;10. Ll 5.82 i, .4 G 1 68 :)0 ,YCI~. ~~ :09SOOC ;o02()().J 

I 
di! \!'S OO. ~') 45.27 5. ,L E.J5G 5664 -/"/ ü . <t 3930<'10 20200.0 119 9809.7 45.84 5.82 7.125 55:J t¡ 7 6:J. 6 :nsooo 202GO.O 120 9900.0 5.L.I0 ~.82 S.87:/ 4478 709.5 39500D 20200.0 i2l 9902.1 51. 57 5.8::2 9.S~4 4233 el O 4.1 39:;000 20200.0 

I 122 10000.0 56.92 5.82 1l.121 332"- ój?5 395000 20200.0 J.23 1( 1)06. fj 57.30 5.82 ll~693 325" 627.2 ,,95000 20200.0 124 10100.0 62.74 5.tJ2 13.073 23.56 541. 6 395UOO 20200.0 ] 25 1U2.05.0 63.03 5.82 13.550 2312 536.9 395noo 20200.0 I 126 1020000 68.56 5.82 14. /24 1543 4 .<tl • 9 3')5000 20200.0 127 10203.4 68.76 5.82 15.095 151iJ 43S.3 :195000 20200.0 128 :1.0300.C 74.38 5.82 16.040 892 326.9 395000 20200.C' 

I 
129 10301.8 .; 4.49 5~C2 16.311 88? 324.8 395000 2020D.0 130 10';00.0 80.20 5.32 17.011 HI 20·l.8 395000 20200.0 nI lO400.~~ 30.22 :'.82 17.126 4J Ü r, él, r 

39":000 202DU.O ¿l¡,'. J 
127 104<)8.7 85.g5 S,87. 17 . 623 108 86.1 395000 202GO.O 

I 133 10500.0 8h.03 .5.88 ::. 7.711 lOS 54.S 395000 20200.0 134 10567 . 6 su.no 5.88 1/.8')1 O n ~ 395000 2020Q.0 ~. v 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
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Carga en Gancho y Torque 
Sacando con Rotación 

Dynamic BfIA Hook Surface 
Surface D~pth LO<id Torque 
Load ~ft) (lb:f) (ft-Ib) 

1 ] OO. O 1786 0.0 
2 500.0 8931 0.0 
3 1000.0 17862 0.0 
4 l')O().O 26793 0.0 
::, :Zr:JOC¡. O 4HO) 0.0 
ti 23CO.0 61371 0.0 
7 :;(100.0 70'/61 O. ,) 
8 3500.0 801')1 ü.() 
9 4000.0 8954J 0.0 
10 4500.0 98931 Q.O 
11 5000.0 J.08321 0.0 
12 5500.0 :'17711 0.0 
13 6000.0 127101 0.0 
14 6500.0 136491 0.0 
• e 7000.0 145881 0.0 LJ 

16 7500.0 1552"71 0.0 
17 8000.0 164(,61 0.0 
18 8500.0 17405:i. 0.0 
19 9000.0 18341, 0.0 
20 9500.0 1'12619 lS7.1 
21 [()(jOCl.O 199913 5C6.8 
27. 10500.0 203587 1113.1 
23 10567.6 203"7S1 1194.1 
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I 
I Distribución de Carga, 

Sacando sin Rotac:ón 

I Bit Meas'.lrGd Inclin. Doglég Múrmal Axial Urag 
Locate Depth Angle Severity For.;e Drag Limit 
@10567.6(ft} (Deg) (D/100ft) (lb/ft) (lbf) (l.bf) 

I "- D.O 0.00 0.00 0.000 208061 %1000 
2 75.5 [;.00 0.00 0.000 ?OG644 561000 
3 100.0 U.OO 0.00 O.OJO 206183 561000 
4 200.C 0.00 0.00 0.000 20';305 ::;61000 I 5 3CO.[) C.CO 0.00 O.ODO 20:>427 5'5l0r)IJ o 11 e o . rJ CcOe' 0.00 0.(80 ~CO,,4c) 5G', COO 
7 -: II n . () ~J'. 00 . 0.00 O. (lOO J 9%7.1 5610GO 

I 
8 60~.G O.GCJ ').OCl [j.OOO E'67S] 561eOl) e 672.6 C.OO G.OO 0.0(1(1 19500 561000 J 

10 701).0 O • [lO 0.00 O.OUO l'J~g]5 561000 
11 800.0 0.00 D.OO O. (J r] (] 19303"7 5610UO 

I 12 9CO.0 0.00 0.00 O.OOCl 191159 561000 
13 1UOO.O O.UD 0.00 0.000 189281 561000 
~4 1100.0 0.00 0.00 0.000 187403 5<')lOOO 
J 5 1200.0 0.00 CJ.OO o.oeo 18~525 561000 

I 1fí 13'JO. O O.DO O.OC) 0.000 183647 561000 
17 H:~10. O 0.00 0.00 U.OOO 181769 561000 
18 1500.0 0.00 0.00 0.000 n9891 561000 

I 
19 1600.0 0.00 0.00 0.000 178013 561000 
20 nao. o O.()O 0.00 o.oeo 176135 56:L000 
21 1.2'00. fJ 0.00 U.OO 0.000 174257 56l(ICO 
22 ]()OCl.O 0.00 0.00 0.000 1I2379 5FlOUO 

I 23 1939.0 0.00 0.00 e.ooo 1716~7 5610!l0 
24 2000.0 0.00 0.00 0.000 170501 561000 
25 2100.0 e.oo 0.00 0.000 168623 561000 
26 2200.0 0.00 0.00 0.000 161)745 561(100 

I 27 2300.0 0.00 0.00 0.000 164867 561000 
28 2400.0 0.00 0.00 0.000 162989 561000 
29 2500.0 0.00 0.00 0.000 161111 561000 

I 
30 2600.0 0.00 0.00 0.000 159233 561000 
31 2700.0 0.00 0"00 0.000 157355 .561000 
32 2800.0 0.00 0.00 0.000 155477 561000 
33 2900.0 0.00 0.00 0.000 153599 561000 

I 
34 3000.0 0.00 0.00 0.000 151721 561000 
35 3100.0 0.00 0.00 0.000 149843 561000 36 3200.0 0.00 0.00 0.000 147965 561000 
37 3300.0 0.00 0.00 0.000 146087 561000 

I 38 3362.9 0.00 0.00 0.000 144906 561000 
39 3400.0 0.00 0.00 0.000 144209 561000 40 3500.0 0.00 0.00 0.000 142331 561000 
41 3600.0 O.OU 0.00 0.000 140453 561000 I 42 3700.0 0.00 0.00 0.000 138575 561000 
43 3800.0 0.00 0.00 0.000 136697 561000 
44 3900.0 0.00 0.00 0.000 134819 561000 

I 
45 4000.0 0.00 0.00 0.000 13294J 561000 46 4:'00.0 O.CC' 0.00 O. rJOD 13]063 561CJOO 
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I 47 '~200.C U.CD 0.00 0.000 12918::' c,61CJOO 
48 430C).O 0.00 0.00 n.ooo l::::7J07 ')61000 49 1;400.0 0.00 O.DO 0.000 ""25429 561000 

I 
50 4SC • O O.OC 0.00 !1.000 123551 561000 51 1(,00.0 0.00 0.00 0.000 121673 561000 c') 

~ICJO.O 0.00 0.00 0.000 1 J 9795 561000 
.) . 
53 L18 0.0 0.00 0.00 0.000 117917 561000 

I 5~ 4900.0 0.00 0.00 0.000 116039 561000 55 5000.0 O.DO 0.00 0.000 114161 c,61000 56 5100.0 0.00 0.00 0.000 112283 561000 57 5200.0 0.00 0.00 0.000 110405 561000 I 58 5300.0 0_00 0.00 o.ooe -L08527 561000 59 5,100.0 O.DO 0.00 0.000 106649 561000 60 5500.0 0.00 G.OO 0.000 104771 561000 

I 
61 :)55'1.5 0.00 0.00 0.000 103748 561COO 62 557:.0 0.00 0.00 0.000 103325 561000 63 ~l~I~/. 4 C) • J (\ O.OC C.COl] 103317 5íllJOO 64 ':l600.0 0.00 n .. oo e.DUn .1.02893 561000 

I fJ.5 57l0.0 0.00 0.00 0.000 10101." 561000 65 5800.0 n.oo 0.00 O.GOO 99137 561000 67 5900.0 C.DO 0.00 0.000 97259 561000 68 0000.0 J.OO 0.00 0.000 95381 56100Cl I 69 6]CI!l. O 0.00 0.00 0.000 93503 561000 70 6200, O 0.00 0.00 0.000 9162') 561000 71 6300.0 0.00 0.00 O.UOO ~974 7 5611JU0 

I 
72 6400.0 0.00 0.00 0.000 87869 561000 73 6,,00.0 O.DO 0.00 0.000 <35991 56lO00 74 6600.0 0.00 0.00 0.000 84113 561000 75 66tH. O 0.00 0.00 0.000 84093 561000 

I 
76 6700.0 O.OCI 0.00 0.000 82235 561000 77 6800.0 0,00 0.00 0.000 30357 561000 78 6900.0 0.00 U.OO o.oeo 78479 SElOOO 79 7UOO.O 0.00 0.00 CJ.OOO 76601 561000 

I 80 7100. O 0.00 0.00 0.000 74723 561nClO 81 noo. O 0.00 0.00 0.000 n845 561000 82 73000 O.CO 0.00 0.000 7Cl9E7 561000 83 7381. 9 0.00 0.00 0.000 69429 561000 I 84 7400.0 0.00 0.00 o.ooe 69089 561000 85 7500.0 0.00 0.00 0.000 67211 561000 86 7600.0 G.OO 0.00 0.000 65333 561000 

I 
87 7700. O 0.00 0.00 0.000 63455 561000 88 7S!l0.0 0.00 0.00 0.000 61577 561000 89 7900.0 0.00 0.00 0.000 59699 561000 90 8000.0 0.00 0.00 0.000 57821 561000 

I 91 8100.0 0.00 0.00 0.000 55943 561000 92 8200.0 0.00 0.00 0.000 54065 561000 93 8215.6 0.00 0.00 0.000 53772 561000 94 8300.0 0.00 0.00 0.000 50299 691185 I 95 8400.0 0.00 0.00 0.000 46184 691185 96 8500.0 0.00 0.00 0.000 42069 691185 97 8600.0 0,00 0.00 0.000 37954 691185 

I 
98 8700.0 0.00 0.00 0.000 33839 691185 99 8800.0 0.00 0.00 0.000 29724 691185 100 8900.0 0.00 0.00 0.000 25h!lq 691185 101 8927.6 0.00 0,00 0.000 24474 691185 

I 102 9000.0 0,00 0.00 0.000 23181 395000 103 9(;72. "), r¡ ,', '\ o. r;1:-'! :) . :J e r ::02782 ~c}snoo 
','. ,,1, 
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Anexo 

I 1 e'·l 91 OC!. () , ["', 

~) ~ S 2 24.31)3 )0829 3SJ:)OOO 
""i • JL 

1. o.[) 9 _120.7 ::) . 7 ~~ ~) . ~ H .S~ 7 20;,,1" 39S')00 106 9200.0 1 (1.34 5. e~: 16. 2S (, 184~i7 39",000 

I 
10-' 9219.2 1 J • ''t e 5.82 14.90 180:OS J9SGOO 108 9300.0 16.1-; 5.82 12.332 1633n 395000 109 ')]17.6 ] ) . ':_ 9 L.. "'l 11.105 l~j ()7 4 395000 -j.OL 

110 'lJOO.O 21. :)9 5.82 8.6n 14374 J95000 

I 111 9416. o 22.92 5.8:? 7.473 14 o í 1) 3'1::;000 112 9500.0 27.81 ~ . 8:~ 5.140 125S9 395000 113 9514.4 28.6=, 5.82 4.094 12144 395000 114 9600.0 33. Ce 5.82 l. 926 10987 395000 I 115 9fl2.9 34.38 5.82 0.976 10732 395000 lHi 9700.0 J9.4'] S.82 l. OSS 9520 395000 117 9711 . 3 40.11 5.82 1.920 9359 395000 118 9800.0 45.27 5.82 3.891 R09l 3950DO I llCi CiS09.7 4S _, n4 :'1.82 4.659 7956 39')000 PO ~soo. ~) "·1.1 J :¡. a:¿ 6.555 1)709 39:::000 ]~l 9903.1 ~)1~:)-/ 5~8? l. 210 6600 ~i(501)O 

I 
12;) 1ú%0.u -s 'j 492 J.32 'l.01S 53'!, 395000 123 :0006.6 57.]:] 5. fl2 9.603 S310 39S00ü 12~ 10100.0 62.;4 S. E:2 11.2 L1 4 HO 39:0000 125 10105.0 1:'3. ,)3 S.S2 11.730 4103 3951)00 

I 126 10200.0 66-56 5.82 13.212 J(J31 3C¡SDOO 127 102(J3.4 68.76 5.82 13.:'19J 299:=' 395000 128 103r)O,C 711.38 ].82 14.896 201a 3950(10 129 10]Ol,9 74.~9 S.fl2 1~.174 2001 395000 I 130 10400.0 80.20 5.82 J ti. 27 3 1137 395000 
l~} .1 10400.3 80.;/2 5.82 16.449 1135 395000 132 10498.-; 85.95 5.82 1/.313 Ul 395000 

I 
133 l0500.0 86.83 5.28 17.401 404 395000 13'1 10567.6 90.00 I:j.83 n.851 G 395úOO 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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Anexo 

CClrga en el Gancho, Sacando 
sin Rotación 

bytl<un.i.C BPA nQok 8-u.xface 
3urface Depth Load Torque 
Load (ft) (lbf) Cft-lh) 

1 100.0 1786 0.0 
2 500.0 8931 0.0 
3 lOOO.O 17862 0.0 
4 1500.0 26793 0.0 
~ 200(1.0 44J07 O O 
6 2~,O0.0 6,1371 e.o 
7 3lJuO.0 7 O 7 61 0.0 
8 3500.(; 80151 O-O 
9 ~OO().O 89541 0.0 
10 4S00.0 909:il 0.0 
11 5000.0 108321 O-O 
12 ~500.0 117711 0.0 
13 6000.0 :27101 0.0 
14 fl500_0 136491 0.(1 
15 7000.0 1458G] O. O 
16 7500.0 ; 55271 0.0 
11 3000.0 164661 0,0 
18 8500.0 i740S1 0,0 
19 9000.0 183~41 0,0 
20 9500,0 193185 0,0 
21 ~OOOO,O 201991 0,0 
?2 ~0500_ll 207629 O_O 
2:1 10567,6 208061 0.0 
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I 
Cargas y Torque, 

I metiendo con rotación 

I Bit M2asured Inclin. Axi1ü Sinusoid.Helicel TorquG! Drag Torque 

Locate Dépth Ang1e Drag Buckling Bucklinq Lilllit Limit 

@10567.6 (ft) (DetJ) (lbf) (lbf) (lbf) (ft-1o) {lbf) {ft-lb} 

I 1 0.0 0.00 201971 -8552 .... 1209J 119G.2 561000 28~OO.O 

2 75.5 0.00 20055 j -8552 -12093 1198.2 %100C 28400.0 

3 100.0 0.00 200093 -8552 -12093 1198.2 561000 28100.0 

I 
4 200.0 0.00 108~15 -8552 -12093 1] 98.2 561000 28400.0 

5 Jeü.o D. o o 19'ó337 0(;'i52 -12093 1 j :J8 . ¿ 5,,1000 28~OO.0 

E ~oc.o C o 10'0 194á59 -8-S~J2 -120:n 1 J 93.2 561008 28400.0 

! 500.0 o . i) l' 1925':'1 -[1.~52 -,12093 ID f1. 2 S61000 2fJ4DO.0 

I 
:1 600.0 J.OO 1007C3 -8S52 -1:':093 10,QS.2 561000 28400.U 

~ 672.6 0.00 189340 -8:':'2 -12093 1198.2 561000 ?84lJO.0 

10 700.0 0.08 :'.82825 -85'i2 -12093 1198.2 561000 28400.0 

il 800.0 0.00 186947 -8552 -12093 lJJ8.2 561000 28400.0 

I 12 900.0 O.GO 18506'1 -8552 -1 ;:093 1193.2 Sfiloon 28400.0 

13 1000.0 IJ.OO 183191 ~- 8 552 -1/093 1198.2 561000 28400.0 

14 11 oc. o 0.00 181313 -8552 -12093 1198.2 561000 28400.0 

15 l200.0 O.UO }79435 -8 5~)/: -12093 119'J.2 50000 28400.0 

I 16 UOO. o 0.00 177 55J -8552 -1209:) 1192.2 56]000 28400.0 

17 1400.0 0.00 175679 -85:02 -l2093 1198.2 561000 2U400.0 

18 1500.0 0.00 173801 -8552 -12093 1198.2 561000 28400.0 

I 
19 16QCJ.O 0.00 1n.923 -85,,2 -12093 1198.2 561000 28400.0 

20 170CJ.O 0.00 17004:) -8552 -1209" 1198.2 561000 2'HOO. o 

21 1800.0 0.00 168167 -8552 -1¿C93 119:3.:: 5610eo 284UO.0 

22 1900.0 0.00 166289 -·85:;2 -12003 1198. :,: 56l0 rlO 2H400.0 

I 23 1939"0 0.00 1655S7 -8552 -120"3 1198.2 .s6l000 28100.0 

24 2000.0 0.00 164411 -8552 -12093 1198.2 561000 28400.0 

25 2100.0 O.GO 162533 -3552 -12093 1198.2 561000 28400.0 

26 2200.0 0,00 160655 -8552 -12093 1198.2 561000 284.00.0 

I 27 2300.0 0.00 158777 -8552 -12093 1198.2 561000 28400.0 

28 2400.0 0.00 156899 -8552 -12093 1198.2 561000 28400.0 

29 2500.0 0.00 155021 -8552 -12093 1198.2 561000 28400.0 

I 
30 2600,0 0.00 153143 -8552 -12093 :198.2 561000 28400.0 

31 2700.0 0.00 151265 -8552 -12093 1198.2 561000 28400.0 

32 2800.0 0.00 149387 -8552 ~12093 1198.2 561000 28400.0 

33 2900.0 0.00 147509 -8552 -12093 1198.2 561000 28400.0 

I 
34 3000.0 0.00 145631 -8552 -12093 1193.2 561000 28400.0 

35 3100.0 0.00 143753 ~8552 -12093 1198.2 561000 28400.0 

36 3200.0 0.00 141875 -8552 -12093 1198.2 561000 28400.0 

37 3300.0 0.00 139997 -8552 -12093 1198.2 561000 28400.0 

I 38 3362.9 0.00 138817 -8552 -12093 1198.2 561000 28400.0 

39 3400.0 0.00 138119 -8552 -12093 1198.2 561000 28400.0 

40 3500.0 0.00 136241 -8552 -12093 1198.2 561000 28400.0 

I 
41 3600.0 0.00 134363 -8552 -12093 1198.2 561000 28400.0 

42 3700.0 0.00 132485 -8552 -12093 1198.2 561000 28400.0 

43 3800.0 0.00 130607 -8552 -12093 1198.2 561000 28400.0 

44 3900.0 0.00 128729 -8552 -12093 1198.2 561000 28400.0 

I 
45 4000.0 0.00 126851 -8552 -12093 1198.2 561000 28400.0 

46 4100.0 n. OC) 1;~il97) o 1:\ f.- " -12093 ~,19~:,~2 ";0100 78400J! - (),,:)¿ 

I 
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I 47 .:J¿~OO~() O.JO 12309::' -8.5.52 -12093 1B8.2 561000 28400.0 

4 li 4300. 0.00 121217 -85.52 -12093 1198.2 561000 28400.0 

49 44UO.O O.OC: 119339 -8552 -12093 11ge.2 5CJ.OOO 28400.0 

I 
.5 ~) 4500.0 O.UO 117461 -8jS2 -12093 1198.2 561DOO 28400.0 
.L)l 4 5UD. CI 0.00 115.583 -85"2 -12093 1198.2 5G'cOOO 28400.0 
,')2 4700.0 0.00 113705 -8552 -12093 1198.2 561000 28400.0 

53 4800.(J 0.00 111827 -8552 -12093 1198.2 %1000 28400.0 

I 54 1900.0 0.00 10 9949 -S::S" -1~:093 1198.2 .561 1:00 28400.0 

55 .5000.U 0,00 108011 -8.552 -12093 l198.2 561000 28400.0 

56 5100.0 0.00 } 06193 -8552 -12093 1198.2 5E1000 28400.0 

I 
57 5200.0 0.00 104315 -8'152 -12093 l198.2 561000 28400.0 
53 .5300.0 0.00 102437 -8552 -12093 1198.2 .561000 28400.0 

59 5400.0 0.00 100559 -fl552 -120 tlj 1198.2 561000 28400.0 

60 .5.500.0 0.00 <;8681 -8552 -12093 1198. ¿ 561000 28400.0 

I 
61 S554,~ 0.00 976.58 -8.552 -12093 1198.2 561000 28400.0 
62 SfJ77 . el ü.OO 97235 -8-552 -12093 11 gR 2 5 E l. IJ i] el 28400.0 
h~ 5S~;-/ _ '1 C.OO 97227 --895¿ -12tS5S 1198.2 SCí OCJO )8400.0 ~I . ...J 

C~ 5600.0 0.00 96t1G3 -89::2 -17659 J.1Y8.2 561000 28400.0 

I 6S 5700.U 0.00 94925 -89.52 -126.59 1198.2 SG1000 ?8400,Q 

66 "f:OO. o 0.00 93047 -8952 -12659 1198.2 561.000 22400.0 
6'7 5900.0 O.DO 91H9 -8952 -12659 1198.2 56 1 000 28400.(J 
68 :SOOO.O O.CO 89291 -8952 -12659 1198.2 S61000 28400.0 

I 69 6l00.D 0.00 8742.3 -¡j 952 -126.59 1198.2 51]1000 28400.0 
70 6200. ° 0,00 85535 -8952 -12659 1198.2 561000 28400.0 
71 6300.0 O.OC) S~657 -89.52 -12659 1198.2 561000 28400.0 

I 
7° 6/'00.0 8.00 fJl 77 9 -89S2 -12659 1 1 9R.2 561.000 28400.0 
73 6500.0 0.00 79901 -39'02 -12659 1198.2 501000 28400.0 
74 6600.0 0.00 78D:?3 -8952 -12659 1198.2 561000 28400.0 
75 G601.0 G.OO 78003 -89j2 -12659 1198.2 50000 28400.0 

I 76 6700.0 0.00 76145 -8952 -126.59 ll9fi.2 5610ClO 28400.0 
77 6800.0 e).oo 74267 '-8952 -12659 1198.2 561000 :28400.U 
78 6900,0 0.00 72389 -8952 -126.59 ll98.2 .561000 28400.0 
79 7000.0 0.00 78511 -8952 -1.2659 ~ 198.2 .551000 28400.0 

I 80 7100.0 O.OU 68633 -8952 -12659 Id8.2 .561000 28400.0 
81 7200.0 O.DO 667.55 -8952 -12659 11.98.2 561000 28400.0 
82 7300.0 0.00 6';877 -8952 -12659 119fJ.2 561000 28400.0 

I 
83 7381. 9 0.00 63339 -8952 -12659 1198.2 ,,61000 28400.0 
84 7400.0 0.00 t52999 -8952 -12659 1198.2 561000 28400.0 
85 7500.0 0.00 61121 -8952 -12659 l198.2 561000 28400.0 
86 7600.0 0.00 59243 -8952 -12659 1198.2 561000 28400.0 

I 87 7700.0 0.00 .57365 -8952 -12659 l198.2 561000 28400.0 
88 7800.0 O.OQ 55487 -8952 -12659 1198.2 561000 28400.0 
89 7900.0 0.00 .53609 -8952 -12659 1198.2 561000 28400.0 
90 8000.0 0.00 51731 -89.52 -12659 1198.2 561000 28400.0 

I 91 8100.0 0.00 49853 -8952 -12659 l198.2 561000 28400.0 
92 8200.0 0.00 47975 -89.52 -12659 l198.2 561000 28400.0 
93 821.5.6 0.00 47682 -8952 -12659 1198.2 561000 28400.0 

I 
94 8300.0 0.00 44209 -18128 -25633 1198.2 691185 29400.0 
95 8400.0 0.00 40094 -18128 -25633 l198 .2 69118.5 29400.0 
96 8500.0 0.00 35979 -18128 -25633 1198.2 691185 29400.0 
97 8600.0 0.00 31864 -18128 -25633 1198.2 691185 29400.0 

I 
98 8700.0 0.00 27749 -18128 -25633 1198.2 691185 29400.0 
99 8800.0 0.00 23634 -18128 -25633 1198.2 691185 29400.0 
100 8900.0 0.00 19519 -18128 -25633 1198.2 691185 29400.0 
101 8927.6 0.00 18384 -18128 -25633 1198.2 691185 29400.0 

I 102 9000.0 0.00 17091 -8731 -1234.5 1198.2 39.5000 20200.0 
lnl g,1?? :0 o.no 16GJ2 -87l1 -12345 1 J 90. ;? 395000 ?C200~C 
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I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

1 U4 q¡OC).() ~ . 5:: 153/U - 2 7 J] :;~3~~~, 1 1 01 . " J9~OüO 202C1,;.C 105 91/0.7 5.73 15036 -) 140ti -1 (d:3 J 1 (J (; ,) .c) 3950(:0 202:','. (J 106 9200.él JO.34 1368; -14?70 ~201-/ lOOl.2 395000 2C:¿OO.O 107 9:-2J9.2 11. 4 G 13356 -16Jn -;~.J4 6 fJ ')fU.6 39~OO,:' 20200.0 108 9300.0 16.17 11987 -lU6~R -2636'J 942.8 395000 20200.0 109 9317 . 6 17 .19 11692 -20445 -28910 931.5 395000 20200.0 110 9400.0 21. 99 10325 -22098 -.3124-;' 908.5 395000 202c10.0 111 9416. O 22.92 10063 -23586 -333S0 904.7 395000 2020 n .O 112 9500.0 27.81 8713 -2~979 -3::>370 897.6 395000 20200.0 113 9514.1\ 28.65 8186 -26248 -J7114 897.4 395000 20200.0 114 9600. O 33.63 7186 -27445 -38807 885.8 395000 20200.0 115 9612.9 34. 38 6998 --2854.i -,10357 883.2 J95000 20200.0 116 9700.0 39.45 5775 -29578 -~~S23 853.6 395000 20200.0 117 971] .3 4 0.11 5624 -30528 -43167 849. J 395000 20200.0 118 9800.0 ~5. 27 4494 -31426 -44436 802.2 395000 20200.0 119 Q8rJ9.7 45.8~ ~3n -32?47 -4':)597 7%.6 Jg:cOOO .'?ü200. e 120 °9iJn.IJ ::11.1G 3351 -33CJ20 -¡~ ~G9c) 7J3.6 .39::)OJC! ?ú20'J.') 1:'1 ),J()fl .1 5~.57 j~ 68 -l3723 --4:624 7;, -/ . 5 39:JCiOU 2(i;¿OC_O 122 lonco.o 56.92 2367 -J4JGQ -48613 G" 9.8 39S00G 20200.0 In lCOOG.C :,7. JO 2308 -V972 -~ ':h5Ll 644.0 39:0000 2020ll.0 124 10100.0 6? 7 ,1 1541 -35:'19 -:Jn22 11 553.0 39'5000 2020C:.0 125 10105.0 63.03 1504 -3(,006 -:50912 Sqg.o 3950UO 20208.0 126 lC200.0 68. 'iG 885 -36 d ¿J8 -515Ti 445.6 39 r)000 20:'00.0 "-27 10L03.1 65.76 865 -3G333 -:O~081 ~ 41. 8 39::000 28200.0 128 10JOO.0 74.38 403 -37173 -52562 330.0 395000 20200.0 129 10301. 8 74.49 396 -37458 -,')29G5 327. él 39jODO 20200.0 130 J0400.0 flO.20 101 -3769H -5,30" 20C.8 395000 20200.0 131 10400 . .3 80.2/ 100 -~37885 -::03570 208.4 395000 20200.0 132 10495.7 ::15.95 -21 -38025 -'j~761 fl6.1 395000 20200.0 133 10500.0 86.03 -21 -3R11"i -538 g 9 84.5 395000 20200.0 134 10567.6 90.00 o -3915~ -'C:<q48 O.U 395000 20200.1) 
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Carga en el Gancho y Torque 
Metiendo con Rotación 

Dynamíc BHA Hook Surface 
SUrface Dét'th Load Tcrque 
Load (ft) (1.bf) (ft-1.b) 

1 100.0 1786 O. O 
2 500.0 8931 0.0 
3 1000.0 17862 0.0 
4 1500.0 26193 0.0 
~ 2ü()O.G 4~~G7 0.0 
6 2~OO.O El37 '. 0.0 -; 30(10. O "10751 0.0 
8 3'000.0 80151 0.0 
0 4000.0 89:'i41 0.0 
1 " 4500.0 98931 0.0 ~V 

11 5000.0 108321 0.0 
12 5501). O 117711 0.0 
13 6000.0 127101 0.0 
2.4 6500.0 13(';491 0.0 
15 7000.0 145881 0.0 
16 7500.0 155271 0.0 
17 BODO.O 164661 0.0 
18 8500.0 171051 0.0 
19 9000.0 183441 0.0 
20 9;:;00.0 192386 156.1 
2:!. lGODO.O 199073 561. :3 
22 10500.0 201931 1113. O 
23 1056'7.6 201971 1198.2 

Anexo 
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Anexo 

I 
Distribución de Carga, 

I Metiendo sin Rotación 

Measured Inclin. Axial Sj.nusoid. Hélit:al Spring' Drag 

I Depth Ang1e Drag Buckling Buc~ling Buckl. :r-l~trit 
(ft) (D~) (l.bf} (lbf) (lbf) (lbf) (lbf) 

1 0.0 0.00 197536 -8552 -12093 -148727 561000 I ;:: 75. ':; C.OO 196119 -8552 -120'!3 -148727 561000 .3 lOO.O 0.00 19'0658 -8552 -1209.3 -148727 561000 4 200.0 0.00 193780 -8552 -120CJ.3 -148727 561000 

I 
5 300.0 O.OD 191902 -8552 ··12093 -';'48727 561000 5 IJOIJ. O O.uO 1ao02~ -E:557 -12U9::; -J 437/7 5610CO 

:,80. U ti.OO 1681H -85:)2 -12()S~, -J4R'l;"7 5S"CJOú P 500.0 0,00' 186268 -8:1."2 -12093 -112727 50000 

I 
:j E 72.6 O.UO 1849U.') -8~)S2 -}20')] -148'127 ~6FIOC: ]1) "¡(JO. O 0.00 Hl'j.390 -8552 -12093 -~4872/ 561000 11 8(;11. O 0.00 182512 -8552 -L'093 -148127 561000 

1 " 980.0 0.00 180634 ~6552 -1.2093 -148"12 7 561000 e" 

I 13 1000.0 0.00 173756 -8552 -12093 -148727 551000 J 4 }lOO.O 0.00 176878 -8:>52 -1.2093 -1,)8727 561000 15 12::10.0 0.00 175008 -8552 -12093 -148727 561000 J. {) 1300.0 0.00 "73122 -8S5;~ -12093 -148727 561000 I 17 1400.0 0.00 171244 -8552 -1209.3 -148727 561000 18 1500.0 0.00 lG9366 -8552 -12093 -148727 561000 ] 9 1600.0 0.80 167488 ~8552 - 12093 -148727 ;J6l000 

I 
20 1700_0 0.00 1f5G10 -8552 -12093 -148727 561000 21 ]ROO.O 0.00 1637.32 -85S2 -12093 -148727 %1008 :? /' 1900.U 0.00 161854 -8552 -1209.3 -14[;727 561000 23 1939.0 0.00 16112;:'; -85:::;2 -12093 -148727 :)61000 

I 24 2000.0 0.00 159976 -85S2 -J 2093 -149727 561000 2S nUIJ.O 0.00 158098 -8552 -12093 -148727 561000 26 2200. O 0.00 156220 -6552 -12093 -14S727 561000 27 2300.0 0.00 1543q2 -8552 -12093 -148727 551000 I 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 

I 
31 2700.0 0.00 146830 -8552 -12093 -148727 561000 32 2800.0 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 

I 35 3100.0 0.00 139318 -8552 -12093 -148727 561000 36 3200.0 0.00 137440 -8552 -12093 -148727 561000 37 3300.0 0.00 135562 -8552 -12093 -148727 561000 38 3362.9 0.00 114381 -8552 -12093 -148727 561000 I 39 3400.0 0.00 133684 -8552 -12093 -148727 561000 40 3500.0 0.00 131806 -8552 -12093 -148727 561000 41 3600.0 0.00 129928 -8552 -12093 -148727 561000 

I 
42 3700.0 0.00 128050 -8552 -12093 -148727 561000 43 3800.0 0.00 126172 -8552 -12093 -148727 561000 44 3900.0 0.00 124294 -8552 -12093 -148727 561000 45 4000.0 0.00 122416 -8552 -12093 -148727 561000 

I 46 4100.0 0.00 120538 -8552 -12093 -148727 56JOOO n 4200.8 O.UO JJfl660 -[Ll):;2 -12093 -148727 ",61C100 
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I 48 4300.0 0.00 116782 -8552 -12093 -148 "1::::7 561000 49 4400. O 0_00 114904 -8552 -1209::1 -148727 561000 'JO 4500.0 0.00 113026 -8552 -~2093 -148727 561000 

I 
51 4600. O O.OJ lllH8 -8::'52 -12093 -148727 56,000 52 4700.0 0.00 109270 -8552 -12093 -148727 561000 53 4800.0 O. c) el 10'1392 -8552 -12093 -148727 56~000 54 4900.0 0.00 105514 -8552 -}2093 -148727 561000 

I 55 5000.0 Ci.110 103636 ··855::> -:;'2093 -148727 56100U 56 5100.0 0.00 lG1758 -8552 -1::>093 -148727 561000 57 5200.0 0.00 99880 -8552 -12093 -]48727 561000 58 5300.0 0.00 98002 -8552 -12093 -H8727 561000 I 59 5400.0 0.00 96124 -8552 -12093 -148727 561000 60 5500.0 0.00 94246 -8552 --P093 -148727 561000 61 5554.5 0.00 93223 -8552 -12093 -148727 561000 62 5577 . o 0.00 92800 -8552 -12093 -148727 561000 I 63 5577 .4 0.00 97.7 92 -8952 -12659 -155092 561000 G4 r:JGuo. o 0.00 02 l68 -8952 -U659 -l55G92 562.000 65 5700.0 O. llO 90490 -3952 -12559 -15509) 50100[1 

I 
66 5300.0 U.OO ti 8 612 -8952 -126.59 -155092 500110 67 5900.0 0.00 86n4 -8952 -12659 -155092 561000 68 6000.0 0.00 84856 -89S2 -12659 -155092 56'-000 69 6100.0 0.00 82978 -8952 -12659 -155092 561000 I 7 () 6200.0 D.OO 81100 -8952 -12659 -155092 561000 7J fi300.0 0.00 79222 -8952 -::2659 -155092 561000 72 6400.0 0.00 77344 -8957 -12659 -155092 561000 73 6500.0 0.00 75466 -8952 -12659 -155092 561000 I 74 6600.0 0.00 73588 -8952 -12659 -155092 561000 75 fi601.0 0.00 73568 ·8952 -12659 -155092 561000 76 6700.0 0.00 71710 -8952 -12659 -155092 561000 

I 
77 6800.0 O.CO 69b'32 -3952 - j 2 65 9 -1550n 561000 78 6900.0 0.00 67954 -89S2 -12659 -1550'l2 :\61000 7':1 7üOO.0 O. OC' 66076 -8952 -12659 -15~c;92 561000 80 -¡100.0 8.0n 64198 -89S2 -12659 -155092 561000 

I Ol 7200.0 0.00 62320 -8952 -12659 -155092 561000 82 7300.0 O.DO 60442 ·8952 -12659 -155092 561000 83 7361. 9 0.00 56904 -8952 -12659 -155092 561000 84 7400.0 0.00 58564 -8952 -12659 -155092 561000 I 85 7500.0 0.00 56686 -8952 -12659 -155092 561000 86 7600.0 0.00 54808 -8952 -12659 -155092 561000 87 7700.0 0.00 52930 -8952 -12659 -155092 561000 

I 
88 7800.0 0.00 51052 -8952 -12659 -155092 561000 89 7900.0 0.00 49174 -8952 -12659 -155092 56100U 90 8000.0 0.00 47296 -8952 -12659 -155092 561000 91 8100.0 0.00 45418 -8952 -1:2559 -155092 561000 

I 92 8200.0 0.00 43540 -8952 -12659 -155092 561000 93 8215.6 0.00 43247 -8952 -12659 -155092 561000 94 8300.0 0.00 39774 -18128 -25633 -170292 691185 95 8400.0 0.00 35659 -18128 -25633 -170292 691185 I 96 8500.0 0.00 31544 -18128 -25633 -170292 691185 97 8600.0 0.00 27429 -18128 -25633 -170292 691185 98 8700.0 0.00 23314 -18128 -25633 -170292 691185 99 8800.0 0.00 19199 -18128 -25633 -170292 691185 I 100 8900.0 0.00 15084 -18128 -25633 -170292 691185 101 8927 . 6 0.00 13949 -18128 -25633 -170292 691185 102 9000.0 0.00 12656 -8731 -12345 -109200 395000 

I 
103 9022.3 0.00 12257 -8731 -12345 -109200 395000 104 9]CI0.0 11.52 11.168 -87,) ¡ -1::?]45 -:1 () :-; ~J) () l ,) .t:":.O o ~~< 
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I 
I 
I 
I 
I 
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I 
I 
I 

1 (J ~j 9120. j.7J 10912 -1 HO - J \:' i ,ll -1C:~!2UO 395iJlJO 106 92()I!.U 10.34 %8:0 -un ~/~()l )~ -[09200 3Y5000 lO! 9219.2 :1. 4 6 9384 -16597 -;¿ :-) IJ E~ 9 -109200 395000 108 9300.0 16. l7 3078 -HIG4Ci -263t:rl -109;,00 395iJOiJ 109 9317 . ti 17.19 7792 -;:'(1,145 -28910 -10noo 395000 110 9400.0 .21.99 6418 -2')~)9F "31.2'1/ ·-109200 395000 111 9416.0 22.92 6156 -23586 -33350 -10Y/"ClO 395C1OCl 112 9500.0 27.81 4869 -?t1979 -35320 -10noo 3950JO 113 9514 _ 4 28.65 4658 -2624 e -3711.4 -109200 395000 114 9600.0 33.63 3496 -27,; 4.') -38807 -109200 395CJOO 115 9612.9 34.38 3331 -28541 -40357 -109200 395000 1]6 9700.0 39.45 2306 -'29578 -n823 -]092CO 395ClOO 117 9711.3 40.11 :0182 -J0528 -43167 -109200 395000 118 9800.0 45.27 1304 -314;,6 -44436 -109200 39::0000 119 98[J9.7 45.84 1216 -32;>47 -45597 -109¿OI) 395()OO 120 Q900.0 51.10 q96 -]]0;-0 -~6fiClO --10 Cl ?IJO 3SS0G0 J2~ J9t)ü.l -JI. 57 438 -33723 -<J7GgL~ -1 C192Cn 3C:5C)UO 122 '<'000.1) 5'0.92- -l.i. 8 -3138U - ~ 86 '.3 -lUq;;OO 39J(JOO 123 1UOOC.f 57.3,) --E2 -J~972 -~9450 -109LllO 3950ClCl 1?4 lnao. o 62.74 -537 -35519 -50?24 -109;'>00 3o'50()0 125 10105.0 63.03 -55:1 -36006 -50912 -10'3200 395000 126 10200.0 60.56 ~7 62 -3G448 -')1537 -109200 395000 In 10:'0~1.4 6e.76 -1' 67 -%8'33 -52(J8J -lOS20G 395000 128 10300.0 74.38 -798 -3717.1 -5::2562 -~09200 395000 ]29 1030] 0 74.49 -7% -37·158 -52965 -100200 395000 
.0 

130 10400.0 80.20 -648 -37698 -.5330~ -109200 395000 131 10400.3 80.:22 -647 ~37885 -53570 -109200 395000 132 10498.7 85.95 -326 -38025 -53767 --109200 39~OOO 113 105CO.O 86.03 -320 -0:18117 -53898 -109200 395000 134 10567.6 'JO.OO o -:18153 -53948 -2.09200 395000 
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Anexo 

Carga en €I Gancho, Metiendó 
sin Rotación 

Dynamic BHA Hook Surface 
Surface Depth Load Torque 
L'0a.d ( :tt;) Ubf) (ft-lb) 

1 100.0 1"726 0.0 
? ~OO.O 8931 O.G 
3 1000.0 178(,2 0.0 
4 1500.0 26793 0.0 
5 /'000.0 44107 C.O 
fi 2:J00.C 6J371 0.0 
I 3008. (; 70761 0.1) 
~ 3.500.0 80151 n.o 
C) '1000.0 [i9Slil 0.0 
10 450U.J 989:31 n,o 
11 ,,001'.0 1083)1 0.0 
12 ~,500.0 117711 0.0 
13 ( 1)00.0 1.271 01 0.0 
14 6500.0 136491 0.0 
L: 1000.(1 :;'4588] 0.0 
16 7500.0 155271 o J) 
17 8000.0 164661 0.0 
18 8500.0 174051 0.0 
19 9OOO.O 1834~1 0.0 
20 9500.0 191344 0.0 
21 10000.0 197HO 0.0 
¿2 lú.58D,C1 Ll7867 0.0 
?] 1056:.6 197536 O. o 
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I 
I Distribución de Cargas y Torque, 

Perforando con Rotación 

I Bit l-féasured Inclin. Axial Sinuscid.Heli~~l Torque Drag 'rorque 
Locate Depth Angla Drag Bu~k~ing Buckling l..im.i. t Limit: 

I 
@10567.6(ft} (Peg) f1bf) ilbf) {lbf) {ft-lb} (lbf) (ft-lb) 

1 0.0 0.00 178514 -8552 -12093 31SG.8 561000 28400.0 
2 75. :> 0.00 1"17097 -8552 -12093 l156.8 5C1000 284DO.C' 

I 
3 100.0 0.00 176636 -8552 -1Z093 3156.8 S6lnoo 28400.0 
4 2CJCJ.0 (J • ca 17PS8 ~C~52 -12,193 ~n5E. M "C10cn 28400.0 e JOI"'. O D,CJ(j 17::?8SCJ -1l552 -:L2C:.03 3J1)6.8 j61QOú )8400.0 
_.J 

6 /2 CG. () O.0Ü 1 EO!);: -S5S;: -120°3 ~jl~)h.C 56~DO[) ¿,HCC.!J 

I 5UC.O J.OO 169~.2·; -G:!S2 -12093 31"16. " ::'61000 23,100.0 
8 600.0 0.00 167216 -8552 ~12C193 ::n56.8 56~00O 28400.0 
9 672.G 0.00 16:,883 -8.5':)7 -12093 3l5S.c 561000 28400.0 
10 700.0 0.00 1653G8 -8552 -120'<.-: 315h.8 561000 28401J. O I 11 800.0 0.00 163490 -855) -12CJ93 31.56.8 ::,GIOOO 28400.(1 
12 900.0 0.00 161612 -8552 -12093 :l156.8 561000 28400.0 
L-i 10')0. O 0.00 159734 -85,,2 -12093 3156.8 5fíl()On 28400.0 

I 
U 1100.1) 0.00 157856 -8552 -120Y~ 3156.3 561000 2840U.O 
1.'1 1200.0 0.00 155978 -3552 -12093 3156.8 561000 28400.0 
16 1300. () O.GO 154100 -8552 -1209:l :l156.8 561000 28<100.0 
17 1400.0 o.eo 152222 -8552 -12093 3156.8 561000 28400.0 

I J 8 150e.O 0.00 150344 -8552 -12093 31~lf:i. 8 561000 2840rJ.0 
J 9 160Cl.e O. OC, 14846':; -855/' -12n93 3156.8 561000 2840u.0 
20 110'0.0 0000 116588 -8552 '-12093 31~b.G 561.000 '~84G().C 
21 1800.0 e.al' 144110 -05';) -1;093 315b.8 561000 28100.0 

I 22 1900.0 0.00 142032 -8552 -12')93 31SG.8 561000 28~00.0 
23 1939.0 0.00 112100 -8552 -12093 3156.8 561000 28400.0 
24 2000.0 0.00 140951 -8552 -12093 3156.8 .%1000 28400.0 

I 
25 2100.0 0.00 139Ú76 -8552 -12093 3156.8 561000 28400.0 
26 2200.0 0.00 137198 -8552 -12093 3156.8 561000 28400.0 
27 2300.0 0.00 135320 -8552 -12093 3156.8 561000 28400.0 
28 2400.0 0.00 133442 -8552 -12093 3156.8 561000 28400.0 

I 29 2500.0 0.00 131564 -8552 -12093 3156.8 561000 28400.0 
30 2600.0 0.00 129686 -8552 -12093 3156.8 561000 28400.0 
31 2700. O 0.00 127808 -8552 -12093 3156.8 561000 28400.0 
32 2800.0 0.00 125930 -8552 -12093 3156.8 561000 28400.0 

I 33 2900.0 0.00 124052 -8552 -12093 3156.8 561000 28400.0 
34 3000.0 0.00 122174 -8552 -12093 3156.8 561000 28400.0 
35 3100.0 0.00 120296 -8552 -12093 3156.8 561000 28400.0 

I 
36 3200.0 0.00 118418 -8552 -12093 3156.8 561000 28400.0 
37 3300.0 0.00 116540 -8552 -12093 3156.8 561000 28400.0 
38 3362.9 0.00 115359 -8552 -12093 3156.8 561000 28400.0 
39 3400.0 0.00 114662 -8552 -12093 3156.8 561000 28400.0 

I 
40 3500.0 0.00 112784 -8552 -12093 3156.8 561000 28400.0 
41 3600.0 0.00 110906 -8552 -12093 3156.8 561000 28400.0 
42 3700.0 0.00 109028 -8552 -12093 3156.8 %1000 28400.0 
43 3800.0 0.00 107150 -8552 -12093 3156.8 561000 28400.0 

I 44 3900.0 0.00 105272 -8552 -12093 3156.8 561000 28400.0 4 c, 4000.0 (¡ • .')O 1 '-)T~,g4 -q55? -i ?:)g3 ~1:JG.P r::·61 nnn c;40n.() 
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48 

50 
51 

SS 
56 
57 
58 
:':9 
60 
Gl 
62 

G4 
65 
b6 
67 
fí8 
69 
70 
71 
'? 2 
73 
74 
75 
76 
7) 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 
101 

4100.0 
42ClO.0 
IJ300.0 
4400.0 
4'i00.lJ 
4600.0 
4700.0 
4800.0 
4900.0 
5000.0 
5100.0 
5200.0 
5300.0 
5400.0 
5500.0 
5554.S 
5::77. O 

5600_U 
5700.0 
5t100. O 
5900.0 
6000.0 
61lJO.0 
6200.0 
6300.0 
6400.0 
6500.0 
6600.0 
6601.0 
¡;"OCl.O 
6800.0 
6900.0 
7000.0 
noo.o 
7'200.0 
7300. O 
7381. 9 
7400.0 
7500.0 
7600.0 
7700. O 
7800.0 
7900.0 
8000.0 
8100.0 
8200.0 
8215.6 
8300.0 
8400.0 
8500.0 
8600.0 
8700.0 
8800.0 
8900.0 
8927.6 
9CJOO. 

O.DO 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
G.OO 
0.00 
0.00 
0.00 
O~OQ 

O.CO 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
8.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
n.oo 
O.Ol) 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
O.DO 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
1.00 

,CJ1516 
99G38 
97760 
C)Slj82 
94004 
9/12(, 
9]248 
82370 
86492 
84614 
82736 
00858 
78980 
77102 
75224 
-;4201 
/3";-:8 

73:34fl 
71168 
69590 
67712 
65834 
63956 
62078 
60200 
59322 
56444 
54566 
54546 
57688 
50810 
48932 
47054 
45176 
43298 
41420 
39882 
39542 
37664 
35786 
33908 
32030 
30152 
28274 
26396 
24518 
24225 
20752 
16637 
12522 
8407 
4292 
177 
-3938 
-5073 

-3552 
-3:'52 
~8532 

-8552 
-8552 
-8552 
-[J552 
-8552 
-8552 
-8552 
-8552 
-8552 
-8552 
-8552 
-8552 
-8552 
'-3 ~5.J 

-8952 
-8952 
-8952 
-8952 
-8952 
-89:i2 
-895% 
-8952 
-8952 
-895;) 
-8952 
-8952 
-1J952 
-8952 
-8C,52 
-,2952 
-8952 
-3952 
-8952 
-8952 
-8952 
-8952 
-8952 
-8952 
-8952 
-8952 
-8952 
-8952 
-8952 
-8952 
-8952 
-18128 
-18128 
-18128 
-18128 
-18128 
-18J28 
-18128 
-18128 
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-12093 
-12093 
-12093 
-12093 
-12093 
-12093 
-12093 
-12093 
-12093 
-12093 
-12093 
-12093 
-12093 
-12093 
-12093 
-12093 
-12C,93 
-17659 
-12659 
-12659 
-12659 
-12059 
-12659 
-12659 
-~2659 

-12659 
-12659 
-12659 
-12659 
-12659 
-12659 
-12659 
-12S_S9 
-12659 
-12659 
-12059 
-126~9 

-12659 
-12659 
-12659 
-12659 
-12659 
-12659 
-12659 
-12659 
-12659 
-12659 
-12659 
-25633 
-25633 
-25633 
-25633 
-25633 
-2'i63 ~ 
-25633 
-25633 

3156.8 
3156.t) 
3156.8 
3156.8 
3156.8 
]156.8 
3156.8 
3156.8 
3156.8 
3156.8 
3156.8 
3156.8 
3156.8 
31%.8 
3l56.8 
3lS6.8 
~)lS6,8 

,156.0 
3151':.8 
3156.8 
3156.8 
3156.8 
3156.:8 
3156.8 
:5156.8 
3156.8 
3156.8 
3156.8 
3156.8 
3156.8 
3156.S 
3156.8 
31~6.8 

:156.8 
3156.8 
3156.8 
3156.8 
3156.8 
3156.8 
3156.8 
3156.8 
3156.8 
3156.8 
3156.8 
3156.8 
3156.8 
3156.8 
3156.8 
3156.8 
3156.8 
3156.8 
3156.8 
3156.8 
3156.8 
3156.8 
3156.8 
"1",6.8 

561000 
561000 
561000 
561000 
561000 
561000 
561000 
')61000 
561000 
561000 
561000 
561000 
561000 
561000 
561000 
561000 
56] orlO 
5:01000 
561000 
561(¡00 
561000 
561000 
561000 
561000 
561000 
561000 
561000 
5(,1000 
561000 
561000 
561000 
561000 
5til000 
561000 
561000 
::i61000 
::i61000 
561000 
561000 
561000 
561000 
561000 
561000 
561000 
561000 
561000 
561000 
561000 
691185 
691185 
691185 
691185 
691185 
69l.J. 85 
691185 
691185 

Anexo 

28400.0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
28100.0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
28~OO.O 

28400.0 
28400.0 
28400.0 
28400.ü 
28100.0 
2840'J ~(¡ 
2B400.C 
28400.0 
2841l0. O 
28400.Cl 
28400.0 
28100.0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
20400. O 
2840Cl.O 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
28400_0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
28400.0 
29400.0 
29400.0 
29400.0 
29400.0 
29400.0 
29400.0 
29400.0 
29400.0 
20200,:) 
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Anexo 

I 103 ,:-, ;~) . --> 'J . ,1" - ¿ -; f)~-; -8 ' ~'<, 1 - ¡ ;''.4 5 3156.8 395000 2CJ?OO.O 104 C) 1 OCI, H =- ~_ ~Si31 -1?J45 3100.8 3°5000 20200.0 105 () 12 (.:' . ) _~I • '7 ,-'-; -3461 -ll~ntJ -J.6131 1077.8 395000 20200.0 106 9200.0 1 ~ .:'\ y -9\-312 -1~:~"i0 -2CJ178 3008. '/ 395000 20200.0 107 9219.2 11.46 -101J¿~ -lf~97 -23469 2990.3 395000 20200.0 108 '!:JO .0 UÓ.17 -11469 -1C6~3 -2(368 2900.2 395000 20200.0 109 9317. () 17. I ~1 -11755 -20;;45 ,,28910 2879.2 395000 20200.0 110 9400.0 21.99 -13059 -2,'~O98 -::11247 2768.1 395000 20200.0 111 9416. O '),-") C':1 '1 -13306 -2358b -33350 2745.3 395000 70200.0 
<:_L,. _' ¿ 

J12 9500.0 n .81 -14564 -2¿J~179 -35320 2613.3 395000 20200,0 113 9514.4 28.65 -1 ·1"'73 --26248 -37114 2589.6 395000 20200.0 114 960C.O n. C2 -15%8 -27s4~, -38307 2437.0 39"000 20200.0 115 9612.9 34.35 -16141 -7.2':}[~ 1 -40357 2413.3 395000 20200.0 116 SlIOO.O 39.45 -U257 -29578 -41823 2240.9 395000 20200.0 11/ 9:1] .3 40.11 -17395 -30528 -B167 2217.9 3%000 20200.0 1::'8 98fJC'.0 45.)7 -lSH 7 -31126 -44436 2026.4 395"on 20200.0 11) ?80=, _ "¡ /¡.5.b4 -:18522 3~2~>~ 7 -11 S5 9: 20C11.'0 39~OCIG 2C;)OC.O 120 9~7)On.o 5J .10 ~134~( - 3,1,'2 el -.jU 4 O 1795.6 ,9~,OOO 202011. e 121 ~)~!n(~. l :: J e", -1951:¿ - 3 T7 2 ~~ -47684 117C3 j950(¡O :2020Q.0 
. ~, 

122 lGO()(). 56.9) -20JO] -'34:180 -4861:1 1550.4 395000 20200.0 123 10006.[ 5"7.30 -20354 -J4972 -491¡SO lS3~.n 395000 2\l700.0 12·1 1.0100.0 62.7"1 -21009 -35519 -sonJ 1293.2 395000 20200.0 125 lO185.[) 53.e3 -21040 -311006 -5(1912 1280.2 :'95000 20200.0 l26 lIJ2UO.O S8.56 -21547 -26418 -51537 1026.2 395000 ¿0200.0 127 10203.4 fa.76 -21S62 -36833 -52081 ':'017, O 395000 20200.0 128 ~U3(10.0 74. 311 -2::'91J -37173 -52562 751. (] 39S0C)t) 20200.0 129 10301 .8 74.49 -219.1.6 -37458 -52965 745,,7 395000 20200.0 130 lJ4011.0 80.20 -220% -3769B -53305 472.7 395000 20200.0 13':' 10,J()0.3 80,22 -22096 -37885 -53570 471. C) 395000 20200.0 132 i0498.7 85.95 -22102 -38025 -53767 195.0 395000 20200.0 133 10300.0 811.03 -22100 -38117 -53898 J n. 3 39:5000 20200.0 124 105G7.6 90.0'0 -220CI) -38153 -.53948 0.0 3950DO 20200.0 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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I 
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Distribución de Cargas, 
Perforando sin Rotación 

I 
MG""sur",d Inclit. kda¡ Si~usoid.Helical 8pring Drag 
De!>th Angl"" Drag Buckling Buckling Buc:kl. Li:nit 
Ift\ (Deg) (1bf) (lbf) (lbf) (lbf) (lbf) 

I 1 0.0 0.00 ¡G3722 -8552 -12093 -148727 55101]0 
2 75,5 0.00 162305 -8,",52 -12093 -148727 ")6l000 
3 100.0 0.00 161814 -8552 -12CJ93 -148727 561000 
4 200,0 U.OO 159966 -8552 ,12093 ~lq8727 5111000 

I 5 ",00.(1 0.00 1580G[J nrrr, -:;'(]93 -14fJ727 :.5 Gl(10(J '"Ü~)JL. 

G LiCO o 0.00 15E210 -85~2 '~)U93 -14872'1 561000 -, SOO.O (J,OO lS43J2 -3SS2 -1/0~J -1427~7 'Jo:OOC 

I 
8 ¿;CO,iJ 0.00 15)154 -8552 -12093 -1487;.7 S6l000 
') 672,6 el. o iJ 15l0m -8552 -]2C93 -148'/27 561000 
10 700.0 0.00 150576 -C)52 -12033 -1487?7 561000 
J 1 800.0 O.OC 148693 -8:]52 -12093 -148727 561000 

I 12 "OO.D 0.00 146820 ~8Y)? -l2093 -H87n 561000 
13 1000.0 0.00 144942 -fJ552 -12U'13 -148727 561000 
14 11 00, o 0.00 143064 ~8552 -12093 -148727 5C1000 , r 

1200.0 0.00 141186 -8552 -12093 ,·148727 5610UO 
.. LJ 

I 16 1300. O (J,OO 139308 -8552 -12093 -1437/7 561000 
17 1400.0 0.00 137Q30 -8552 -120'J3 -148727 561000 
18 1.5CJO. O 0.00 l35552 -855;¿ -12093 -118727 5D1000 
19 1600.0 0.00 133674 -8552 -120'J3 -148727 561000 I 20 17 OO. o 0.00 1317% -8552 -12093 -148727 561000 
21 1~[)0.0 O.CiO 129918 -8552 -12093 -118727 561000 
22 1900.0 0.00 128040 -8552 -12093 -148727 5C1080 

I 
21 1939.0 0.00 127308 -8552 -12093 ··148727 561000 
:24 2000.0 0.00 126162 ,,8552 -12093 -148727 561000 
25 2100. O 0.00 12428 4 -S552 -12093 -148727 5f31000 
26 2;;'00.0 O.DO 122406 -8552 -12093 -148727 561000 

I 2'7 2300.0 0.00 120528 -8552 -12093 -148727 561000 
28 2400.0 0.00 118650 -8552 -12093 -148727 561000 
29 2500.0 0.00 116772 -8552 -12093 -148727 561000 
30 2600.0 0.00 114894 -8552 -12093 -148727 561000 I 31 2700.0 0.00 113016 -8552 -12093 -148727 561000 
32 2800.0 0.00 111138 -8552 -12093 -148727 561000 
33 2900.0 0.00 ] 09260 -8552 -12093 -148727 561000 

I 
34 3000,0 0.00 107382 -8552 -12093 -148727 561000 
35 3100.0 0.00 105504 -8552 -12093 -148727 561000 36 3200.0 0.00 103626 -8552 -12093 -148727 561000 
37 3300.0 0.00 101748 ~8552 -12093 -148727 561000 

I 38 3362.9 0.00 100567 -8552 -12093 -148727 561000 39 3400.0 0,00 99870 -8552 -12093 -148727 561000 40 3500.0 0.00 97992 -8552 -12093 -148727 561000 41 3600.0 0.00 96114 -8552 -12093 -148727 561000 

I 42 3700.0 0.00 94236 -8552 ~12093 -148727 561000 43 3800.0 0.00 92358 -8552 -12093 -148727 561000 44 3900.0 0.00 90480 -8552 -12093 -148727 561000 

I 
45 4000.0 0.00 88602 -8552 -12093 -148727 561000 
41) ,0]100.0 0.0C) 86724 -85.52 -1209' -:_4R7): SF~CGC 

I &5 



I 
I Ane'\o 

I ,1 -1 11,'00.0 0.0(1 2~84f) 
r, r:: [" " -12093 -148727 561000 -n~l..J.-~ 

48 ,1 -' IJ () • () 0.00 t~ 2.9 6 G -85~2 -120():1 -148727 561001' 

'lCJ '1 <1(10. O 0.00 81090 -P,S52 -12033 -118727 561000 

I 
50 4500.0 0.00 7CJ212 -fJ552 -L2093 -148727 561000 

51 !l 600. O 0.00 '77334 -8552 -12093 -148727 561000 
t" 000.0 0.00 754S6 -8:)52 -12093 -148721 561000 -..J¿ 

.')3 ~5CO.0 0.00 73578 -8552 -12093 -148727 561000 

I 
54 4900.0 0.00 ;1700 -8552 -12093 -148727 561000 

~!:> 5000.0 0.00 69822 -8552 -12093 -148727 561000 

56 5100.0 O.CJO (J 7 'el 4 4 -0552 -12093 -148727 561000 

S7 5200.0 0.00 66066 -8552 -12093 -148727 561(100 

I 58 5300.0 0.00 64188 -8552 -12093 -148727 561000 

59 5100.0 O.DO 62310 -8552 -12093 -111,8727 561000 

60 5500.0 0.00 60432 -5552 -17093 -148727 561000 

61 5';54.5 0.00 59'109 -8552 -120:3':; -148727 561000 

I 02 5577. (1 C.O[) ~,R 98 f) -255? -12093 -14Rn7 S61GOO 

E3 :SS-¡'7.4 0.00 S8973 -8~lS2 ~1.2~:J~) -1:)~C92 ~'fi:LGUO 

64 56::10.0 0.::10 ::)8 S 5,1 -~q5? -1 ::f,~,'J -] 55CJ~1,? 56100U 
.- L:., S7Cn.0 ::" eH) 56676 -8952 -~)6':)9 -1:o:o0C;; 561000 

I 
c_ 
6ú 5200.0 (i.OO 54 '/ 98 -8'152 -17659 -J55C92 561000 
6) 5900,0 0.00 :52920 -2 S_S2 ~·1265~ -1:05092 561000 

68 6000.0 0.00 51()!12 -8952 -12659 -15';092 561000 

I 6S 6100.0 0.00 4916" -8952 -12659 -155092 561000 
70 6200. o 0.00 4 'i 7 8 6 -8952 -12659 -15::,092 ~b1{)Oü 

71 0300.0 0.00 45408 -8952 -12659 -155l)q2 561000 

77 b400.0 0.00 43530 -8952 -12659 -155092 561000 

I 73 6S0Q,0 0.00 41652 -8952 -1265'1 -D5092 561000 

74 6600.0 0.00 39774 -8952 -27659 -",55092 561000 

75 6601.0 0.00 39754 -89S2 -12659 -155092 561000 

I 
76 6700.0 0.00 37G% -8952 -1::-659 -155092 561000 

77 fJ800.0 0.00 3ÓC18 -89')2 -J265S -155092 561000 
1<3 690G.G U.00 34:1.40 -8952 -126,,9 -153092 561000 

79 7000.0 0.00 32262 -0952 -12659 -155092 561000 

I PO 71.00.0 el.OO 303fl~ -9952 ~1¿6:J9 -155092 561000 

81 7200.0 0.00 28506 -8952 -12659 155092 561UOO 
82 7300.0 0.00 2662fl -8952 -12659 -1550S2 561000 

83 7381.9 0.00 25090 -8952 -126~9 -155092 561000 

I 84 7400.0 0.00 24750 -8952 ~12659 -155092 561000 

85 7500.0 0.00 22872 -8952 -12659 -155092 561000 

86 7600.0 0.00 20994 -8952 -12659 -155092 561000 

I 
87 7700. o 0.00 19116 -8952 -12659 -155092 561000 

88 7800.0 0.00 17238 -8952 -12659 -155092 561000 

89 7900.0 0.00 15360 -8952 -12659 -155092 561000 

90 8000.0 0.00 13482 -8952 -12659 -155092 561000 

I 
91 8100.0 0.00 11604 -8952 -12659 -155092 561000 

92 8200.0 0.00 9726 -8952 -12659 -155092 561000 
93 8215.6 0.00 9433 -8952 -12659 -155092 561000 

94 8300.0 0.00 5960 -18128 -25633 -170292 691185 

I 95 8400.0 0.00 1845 -18128 -25633 -170292 691185 

96 8500.0 0.00 -2270 -18128 -25633 -170292 691185 
97 8600.0 0.00 -6385 -18128 -25633 -170292 691185 

I 
98 8700.0 0.00 -10500 -18128 -25633 -170292 691185 
99 8800.U 0.00 -14615 -18128 -25633 -170292 691185 
100-S 8900.0 0.00 -18730 -18128 -25633 -170292 691185 
101-S 8927.6 0.00 -19865 -18128 -25633 -170292 691185 

I 
102-H 9000.0 0.00 -21158 -8731 -12345 -109200 395000 
103-f{ 9022.3 0.00 -21')57 -8731 -123 /15 -lrJ9200 395000 

I 
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Anexo 

I UJ4-}J JlOO.O 4.52 -22308 -8731 -12345 -} 09200 395000 
J05-íj o'l20.7 s.n -22427 -1l4D8 -16131 -109200 395000 
10G-H '.:'00.0 10.34 -23208 -14270 ~2017R -109200 395000 

I 107,-3 9219.7 11,46 -23389 -16597 -23469 -109200 395000 
103-S 0,300.0 16. J7 -24094 -18648 -26368 -109200 395000 
109-s 9317.6 17,19 -24238 -20445 -28910 -1092CO 395000 

I 110-[) ~4 OO. O 21,99 -24852 -22098 -31247 -10920r! 395000 
111 -2 '·4lG, O 22.92 -24Y62 -23586 -333511 -109200 395000 
112-S c)500.0 27.81 -25472 -24979 -35320 -109200 395000 
E3 Q514.4 28.65 -25551 -26248 -3';114 ··109200 395000 

I 114 '1600.0 033.63 -25945 -27445 -38807 -1092CO 395000 
J 15 9612,9 34.38 -25995 -28541 -4r:J357 -109200 :195000 
116 9700.0 39.45 -2626l -29578 -41823 -109200 395000 

I 
117 9711.0 40,11 -26287 -J0528 -43167 -109200 395000 
118 980u.U 15.27 -26415 -31426 -4 t1 136 -109200 395COO 
11'1 9289.7 45.81 -2E421 -]2/47 -455 ()7 -1092GO 395080 
120 9000.0 :11. lO -/641)) -BD20 -16690 -JOS20C 39SQCCJ 

I l¿J 9902.1 51.57 ~.26303 -33723 -4763J -lcnco 395CICO 
J.22 1UOOCl.0 56.92 -26218 -34380 -48613 -:;'09200 395000 
~n 1000C.6 57.30 -26200 -3 t1 972 -llJ450 -',,09200 '39",1)00 
124 10100.0 62.74 -25863 -35519 -50224 -109200 395000 

I 125 1.8"-05.0 63.03 -25841 -36006 -50912 -109200 395000 
126 1CJ208.0 68.56 -25339 -36448 -51537 -109/.00 395000 
12/ 102C3.4 63.76 -253n -36833 -52081 -109?UO 395000 

I 
128 :1.0300.0 74.33 -¿IJ 64fí -J7173 -525fl2 -109200 395000 
"-29 10301.8 74.49 -24632 -3'7458 -52965 -}()9200 395000 
J3U 10100,0 80,20 ~23791 -37698 -53305 -109200 395000 
131 10400.3 80.22 -23788 -J7885 -53570 -109200 395008 

I 132 10498.7 85.95 -227 CJ2 -38025 -53767 -109200 395000 
133 10500.0 86.03 -22770 -38117 -53898 -:;'09201) 395000 
134 lC~67,6 90.00 -22000 -38153 -53943 -109200 395000 
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Anexo 

I 
Etapa Horizontal, 57/8" 

I 
I 

Oistribución de Cargas y Torque 
Sacando con Rotación 

I Bit MeasurCld Inc1in. D"glég NélrmaJ. Axial Torque Drag Torque Locate Depth An<;,le Severity Force Drag Limit :Lünit @12208.0 (ft) (Deg) (D!.100ft) (lb/ft) (lbf) {ft-lb) (lbfj (ft-lb) 

I , 
O.U n.eo O.OC 0.000 14,}c,06 ~ 1; 2 0.4 38;;000 ~?cno.O 

L 

? 75.'1 O.OC C.OO e.Ooo 139:i..J2 1, SlG. fj Jé)200C l?COli.O j :00.0 e.o O.GO G,OOC ~392? l::->JJ.1.~ 382000 J2600.0 I <1 200.0 C.uO 0.00 O. C100 13795;; 1510.4 382000 1260n.o 5 300.0 O.CO 0.00 0.000 1 .J 6 h '75 l:OJO.4 382000 12600.0 6 400.0 0.00 O.IJO CI.COO 135.093 1510.4 382000 126DO.(J 7 500.0 O.On 0.e8 0.000 13~121 151C¡.4 3EI2000 12600.0 I 8 hOO.O 0.00 0.00 C.DDO 1:12844 i51[J.~ 322000 12600.C 9 672.6 0.00 0.00 0.000 13J917 1510.4 38?000 1;'600.0 10 700.0 o.no 0.00 u.GOe 131567 1510.4 382000 1260u.0 11 800.(1 0.00 C.OO 0.000 UC?90 1::-10. /j 382000 12600.0 I 12 900.0 Cl.OO 0.00 O.con 129013 1510.4 382080 12600.0 13 1000.0 0.(10 0.00 O.OOl) 1;;;7:\6 151lJ.4 38~OOO 12600.0 14 noo. O 0.00 0.00 0.000 1264::;9 1510.4 382000 12600.0 I 
15 1200.u 0.00 0.00 O.DOr) 125182 1510.4 382000 12600.0 16 L:OO.O 'J. ce) 0.00 0.008 123905 1510_,": 382080 17000.0 2.7 1400.0 0.00 O.OC' 0.000 122628 1~10." 382000 1260rJ.0 18 1500.0 O.eJO O.CO 0.000 1Ll350 :510.4 382000 12600.0 I 19 1600.0 0.00 0.00 U.OOO 120073 1 ~10. A 382000 12600.0 20 1700. O 0.00 0.00 0.000 118796 1510.4 382000 12600.0 21 1800.0 0.00 0.00 0.000 117519 1510.4 382COO 12600.0 22 1900.0 0.00 0.00 0.000 115242 1510.4 382000 12600.0 I 23 1939.0 0.00 0.00 0.000 115745 1510.4 382000 12600.0 24 2000.0 0.00 0.00 0.000 114965 1510.4 382000 12600.0 25 2100.0 0.00 0.00 0.000 113688 1510.4 382000 12600.0 I 

26 2200.0 0.00 0.00 0.000 112411 1510.4 382000 12600. o 27 2300.0 0.00 0.00 0.000 111134 1510.4 382000 12600.0 28 2400.0 0.00 0.00 0.000 109857 1510.4 382000 12600.0 29 2500. o 0.00 0.00 0.000 108580 1510.4 382000 12600.0 I 30 2600.0 0.00 0.00 0.000 107303 1510.4 382000 l2600.0 31 2700.0 0.00 0.00 0.000 106026 15l0.4 382000 12600.0 32 2800.0 0.00 0.00 0.000 104749 1510.4 382000 12600.0 33 2900.0 0.00 0.00 0.000 103472 1510.4 382000 12600.0 I 34 3000.0 0.00 0.00 0.000 102195 1510.4 382000 12600.0 35 3100.0 0.00 0.00 0.000 100918 1510.4 382000 12600.0 36 3200.0 0.00 0.00 0.000 99641 1510.4 382000 12600.0 

I 
37 3300.0 0.00 0.00 0.000 98364 1510.4 382000 12600. o 38 3362.9 0.00 0.00 0.000 97561 1510.4 382000 12600.0 39 3400.0 0.00 0.00 0.000 97087 1510.4 382000 12600.0 40 3500.0 0.00 0.00 0.000 95810 1510.4 382000 12600.0 I 
41 3600.0 0.00 0.00 0.000 94533 1510.4 382000 12600.0 ,12 3100. o (J. ~: n n(1 o ~J:)2S6 " ~ "1 1 

, 
382CJOO 1)600. o 

• \j,! 

'" 
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I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

43 
44 
45 
46 
47 
18 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
50 
'59 
60 

62 
63 
64 

66 
67 
68 
69 
70 
71 
n 
73 

77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 

3800.0 
3900.0 
4 OO~). 
HOO. O 
4200.0 
4300.0 
4400.') 
4500.0 
4600.0 
4700.0 
4800.0 
49ll0.0 
5000.0 
5100.0 
5200.0 
530[1.1) 
~dOü . 
2' ~J II _ O 
~:)S~.,J 

5577 .4 
c.IiOO. O 
570l).0 
5800.0 
)900.0 
6000.0 
COCo O 
6200.0 
6300.0 
6400.0 
6500.0 
CEQe.o 
EbOl.O 
ú700.0 
580,1. O 
6900.0 
7000.0 
7100.0 
7200. O 
7300.0 
7381.9 
7400.0 
7500.0 
7600.0 
7700. O 
7800.0 
7900.0 
8000.0 
8042.0 
8100.0 
8200.0 
8300.0 
8400.0 
8500.0 
8600.0 
8700.0 
8800.0 
890n.0 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
O.DO 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
:).OCl 

0.00 
O. oc' 
o.oc 
0.00 
U.OO 
(j.OO 
O • r; O 
0.00 
0.00 
0.01' 
fl • U O 
0.1'0 
0.00 
O.Oel 
0.00 
O.elO 
0.00 
0.00 
C.OO 
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 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
[1 . el n 

0.00 
0.00 
(J.DO 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
o.co 
O.CO 
(L CiD 
0.00 
0.00 
0.00 
O. (le

' C1.00 
0.00 
0.00 
0.00 
u.oo 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
(J.OO 
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 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
o.no 

. oc) 
:~I. OOJ 

O.OCie 
O.CJDC 
0.000 
0.000 
o.ooa 
u.oon 
0.000 
0.000 
0.000 
O.ODO 
0.000 
o.oor; 
el. DO:! 
U.DO 
e.OOo 
O. CJC. 
u.oco 
o.aoo 
O.O:!O 
O.()()() 
0.000 
0.000 
e.ooo 
O.ODO 
e.ODO 
0.000 
0.000 
0.000 
~J > e (1 [1 

n.coo 
0.000 
0.000 
o.r¡oo 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
:1 

89 

8S14~'':;) 

,-181,;7 
8 68,/ o 
85593 
84315 
83039 
817fi2 
80485 
79208 
7793~ 

76651 
75377 
74100 

10269 
6~~)73 

6928C 
68992 
67715 
66438 
65161 
6388~ 

62607 
61330 
60053 
58776 
57499 
562'2J 
%208 
54 ('4 ~ 
53567 
523CJO 
5:113 
49836 
48559 
47282 
46236 
46005 
44728 
43451 
42174 
40897 
39620 
38343 
37807 
36582 
34470 
32358 
30247 
28135 
26023 
23912 
21800 
lCjFS8 

1510.4 
1510.4 
1510.4 
1510.1 
1510.4 
1510.1 
1510.4 
1510.4 
1510.4 
lS10.<l 
1510.4 
1510.4 
1510.4 
1510.4 
1510.4 
1510.1, 
lS10.4 
1~lü.4 

1510.4 
1510.~ 

15]0.4 
1510.4 
1510.4 
1510.4 
lS10.4 
1.510. 'J 
1510.4 
1510.4 
1510.<; 
1510.~ 

15:0.4 
J510.4 
1510.4 
151().~ 

1510.4 
1510.4 
1510.4 
1510.4 
1510.4 
1510.4 
1510.4 
1510.4 
1510.4 
1510.4 
1510.4 
1510.4 
1510.4 
1510.4 
1510.4 
1510.4 
1510.4 
1510.4 
1510.4 
1510.4 
1510.4 
1510.4 
1510.4 

382000 
382000 
JB70CO 
382000 
382000 
382000 
382000 
382000 
382800 
382000 
382000 
382000 
:1fl2000 
382000 
382000 
382000 
3B2000 

3ePODO 
382000 
J82000 
38)1100 
382000 
"J82000 
382000 
3FJ2000 
382eOO 
382COO 
382000 
38200(' 
382000 
3il2000 
382000 
38::::000 
382000 
382000 
382000 
382000 
382000 
382000 
382000 
382000 
382000 
382000 
382000 
382000 
382000 
382000 
382000 
345400 
345400 
345400 
345400 
345400 
345400 
345400 
345400 
34540D 

Anexo 

12600.U 
12600.0 
12600.0 
126CJO.0 
12600.0 
12600.0 
12600.0 
12600.0 
12600.0 
12600.0 
12600.0 
12600.0 
12600.0 
12600.0 
12000.0 
12600.0 
'.2600.0 
12600.0 
12600. (J 

12600.0 
12500.0 
12600.0 
12600.0 
12600.0 
12600.0 
J2500.0 
12600.0 
12600.0 
12S00.0 
12600.0 
12600.0 
12600.0 
1.2600.0 
12600.0 
12600.0 
12600.0 
12600.0 
12600.0 
12600.0 
12600.0 
12600.0 
12600.0 
12600.0 
12600.0 
12600.0 
12600.0 
12600.0 
12600.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
991JD.0 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
~]2 

113 
114 
115 
110 
J_1 ~/ 
11[; 

119 
120 
121 
127 
123 
:?¿; 
125 
126 
127 
128 
J29 
Un 
131 
il2 
133 
134 
13') 
136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 
150 
151 
152 
153 
154 
155 
156 

8'17B. o 
9CJOO.O 
902~~ .3 
'J1UU.0 
9120."1 
noo.o 
9219.7. 
930C),O 
93ll,6 
9100.0 
9416.0 
9500.n 
9'j14.4 
96ClO. O 
9612.9 
97(i(;. (1 

9711.3 
'1UUO.CI 
9d o 9. ~ 
9900.11 
9908.1 
10000.0 
10006.6 
::'010Cl.n 
]()lO".O 
]U200.0 
10203.4 
10300.0 
10301.8 
10400.0 
1J1400.3 
10498./ 
'-C5élO.0 
10558.2 
10597.1 
10600.0 
10695.5 
10700.0 
10794.0 
10800.0 
10892.4 
10900.0 
10990.8 
11000.0 
11089.2 
11100.0 
11187.7 
11200.0 
11286.1 
11300.0 
11384.5 
11400.0 
11482.9 
11500. o 
11581. 4 
11600. o 
11679. B 

Ci o 
0.00 
0#00 

5.73 
10.34 
11. 4 6 
lE:. 17 
1 1 .19 
21,99 
22.92 
27.31 
28.65 
33.63 
34.38 
3".45 
40.11 
4 5.2,1' 
4::_8 /1 

51.!.0 
5] . S 7 
56.97 
57.30 
62.71 
63.03 
68.56 
68.76 
') 4.38 
74.49 
80.20 
80.22 
8j.95 
SS.U3 
90.00 
'JO.OO 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 

0.00 
0.00 
0.00 
5.82 
5.82 
5. [:2 
5.82 
S.82 
5.82 
5.82 
S.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5. B? 
.~. 82 
S.dL 
5.82 
5.82 
5.82 
'0.82 
5.82 
S.8? 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.32 
O.GO 
O.UO 
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 
(l. 00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

.(lOO 
O.OO'J 
0.000 

27 .1)93 
Jj .312 
12.332 
1U.445 
9.514 
7.675 
6.801 
~.033 

4.220 
2.539 
1. 795 
G.2?O 
O.J':-';4 
1.°33 
2.~3S 

l.9Clil 
1. o;: 
5.67? 
6.121 
7.217 
I.S8'? 
R. ~)20 
s.en 
9.569 
9./82 
10.349 
10.487 
JO.8S0 
10.919 
11. 044 
14.018 
14.022 
14.022 
14.022 
14.022 
14.022 
14.022 
14.022 
14.022 
14.022 
14.022 
14.022 
14.022 
14.022 
14.022 
14.022 
14.022 
14.022 
14.022 
14.022 
14.022 
14.022 
14.022 

90 

1 (,O 97 
18087 
1'1774 
16559 
16220 
15030 
14747 
13 S7 4 
U324 
12182 
11965 
10865 
10631 
963(; 
9485 
P~,1J6 

8331 
14 ~5 
7358 
6~88 

64}4 

5617 
5564 
4852 
48~7 

4702 
4182 
3676 
3667 
3280 
3279 
302;;: 
:'l020 
2923 
2871 
2866 
2G96 
2688 
2520 
2509 
2345 
2331 
2169 
2153 
1994 
1975 
1818 
1797 
1643 
1618 
1468 
1440 
1292 
1262 
1117 
1084 
941 

15JO.I) 
1510.4 
1510.4 
1462. el 
1443.5 
J409.5 
1401.9 
1374.6 
1369.2 
1348.9 
1345.3 
1331.7 
1329.S 
1322.7 
:L322. o 
1321.4 
1321.;: 
1315.7 
1314.9 
1303.5 
n02.4 
1285.6 
1284.3 
J262.5 
1261.3 
1735.2 
1230.3 
1204.5 
1203.9 
1171.1 
1171.0 
':'L'6. (5 

:;'136.2 
1111.9 
1092.3 
1090.3 
1025.5 
1022.5 
958.8 
954.7 
892 .1 
886.9 
825.3 
819.1 
758.6 
751.3 
691. 9 
683.5 
625.1 
615.7 
558.4 
547.9 
491. {1 

480.1 
424.9 
412.3 
358.2 

345400 
317000 
317080 
317000 
317000 
3.17000 
317000 
317000 
3170úO 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
117000 
:<17000 
JI10úO 
':J:70CU 
31'iCCO 
:01 7000 
3:"7000 
317000 
317000 
317000 
317000 
:n 7000 
317000 
317000 
317ÜOO 
317000 
317000 
31-/000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317GOO 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 

Anexo 

9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
090 o . o 
9900.0 
9000.0 
9óJOO.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900,0 
9900.0 
C¡'JOll.O 
9900.0 
CJ900.0 
9900.U 
99CJO.O 
990U,0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.U 
9900.U 
9guO.el 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

1" : 
1 ~\S 
159 
160 
161 
162 
le3 
164 
16:' 
166 
167 
:t:8 

11700.~ 

11772.2 
11BOD.u 
11876.6 
11900.0 
11975.1 
12000.0 
12073.5 
12100. o 
12171. 9 
12200.0 
12208.0 

90. (] . ,JO 
90.00 .uo 
(JU. e o O.DO 
SJ .ClD O.DO 
'lO.QO 0.00 
90.00 CJ.DO 
SO.OO 0.00 
9[1,00 O.JO 
90.00 o.no 
90.00 O.OCJ 
'JO.OO 0.00 
90.00 0.00 

Anexo 

1 ,1 ~ U2 2 gel.':) j44.~ 3170UO 9900.0 
14.G22 ~6tJ 291. 4 317000 9900.0 
14.0?2. 727 "¿76.6 317000 9900.0 
14.022 ~_ U"1 

,,)j1.. 224.7 317000 9900.0 
14.022 549 208.8 317000 g900.0 
J4.022 ~15 157.9 317000 9000.0 
14.02.2 371 141. o 317000 9900. o 
14.022 24[1 91.2 317000 9900.0 
14.0n. 192 73.2 317000 9900.0 
14.022 64 24.~ 317000 990 rL (J 

14.02:.: 14 5.4 317000 9900. o 
1~. 022 o 0.0 317000 9900.0 

91 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Anexo 

Carga en Gancho y Torque 
Sacando con Rotación 

Dynam.ic BBA Hook Surface 
S=face Depth Load Torque 
Load (a) (lbf) (n-lb) 

1 100.0 140¿ 0.0 
2 50CI. o 7011 0.0 
3 1000.0 14022 0.0 
4 1)00.0 2::034 0.0 
5 2C)()(). o 28045 0.0 
E 25u~). U 3505G C.O 
7 l()()0.0 42067 e.o 
8 J-=.iO:J. (1 SOfi39 e.o 
s 10CIO. (J 61198 0.0 
10 4500.0 68968 0.0 
11 SO(JO.O ;5354 0.0 
12 5500 o [n739 0.0 
13 6000.0 88U4 C.O 
14 6500.0 945C9 0.0 
15 'IOllO. o 100894 0.0 
16 7500.0 107280 0.0 
1 7 8000.0 E366S 0.0 
18 8500.0 120050 D.n 
19 9CO(;.G 126435 0.0 
20 9500.0 132712 51).9 
21 lCU(JO.O 1Yl602 20:J~5 
¿2 lO5C8.n 139699 402.3 
23 1.100().O 13992') 713.9 
24 11500. O l40164 1043.0 
25 1:2000.0 140403 1372 .2 
26 12208.0 140506 1510.4 
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I 
I Anexo 

I 
I Distribución de Carga, 

Sacando sin Rotación 

I Bit Measured Inclin. Dogleg NOrIllal Axial Drag 
Locab" Depth Angla Severity Force Drag Limit 
@12208.0 (ft) (Deg) (D/100ft) (lb/ft) (lbf) (lbf) 

I 1 0.0 0.00 0.00 0.000 145954 382000 
2 75.5 0.00 0.00 o.ooe 144991 382000 
3 100.0 0.00 0.00 0.000 1446n 382000 

I 
4 200.0 0.00 0.00 0.000 143400 382000 
~ 30C. O 0.00 O.Oü n.nnn 142123 3R200C 
6 ~OO.O 0.00 o.co 0.000 11lJ84C 382000 
7 500.0 U.OO 0.01) e.000 139569 382000 

I 
;:, GOO.O 0.00 (1. DO 0.00n 138:292 38;, co e 
9 fi72.6 0.00 (J,eo 0.000 137305 382000 
10 700.0 G.O() 0.00 0.000 137015 382000 
11 800.0 uoo C.OO 0.000 U5738 332000 

I 12 900.U 0.00 0.00 0.000 134461 382000 
13 1000.0 0.00 0,00 0.000 133184 382000 
14 1100.0 0.00 0.00 0.000 131 y07 3820CO 

I 
15 }20D.0 0.08 0.00 0.000 130630 382000 
1G 1300.0 0.00 0,00 IJ • [JO O 1/9353 382000 
1'1 14 OO. Ü 0.00 8.00 0.000 U8076 382000 
18 1500.0 0.00 [) . [) r) 0.000 126799 38200(J 

I 
19 1600. o 0.00 0.00 0.000 125522 382000 
70 1700. ° O.CO 0.00 0.000 1242~5 382000 
21 1800.0 0.00 0.00 0.0(:0 L:;,o%8 ~82000 

22 1..900.0 0.00 O.OD O.OLlO 121691 '382000 

I 23 19:~9. o 0.00 0.00 0.000 121193 382000 
24 2000.C 0.00 0.(1{) 0.000 120414 382000 
25 21CO.O 0.00 0.00 0.000 119136 382000 
26 2200.0 0.00 0.00 0.000 1178:'9 382000 

I 27 23DO.O 0.00 O.OC 0.000 116582 382000 
28 2400.0 0.00 0.00 0.000 115305 382000 
29 2500.0 0.00 0.00 0.000 114028 382000 

I 
30 2600.0 0.00 0.00 0.000 112751 382000 
31 2700.0 0.00 0.00 0.000 111474 382000 
32 2800.0 0.00 0.00 o.oao 110197 382000 
33 2900.0 0.00 0.00 0.000 108920 382000 

I 34 3000.0 0.00 0.00 0.000 107643 3e2000 
35 3100.a 0.00 0.00 0.000 106366 382000 
36 3200.0 0.00 0.00 0.000 105089 382000 
37 3300.0 0.00 0.00 0.000 103812 382000 

I 38 3362.9 0.00 0.00 0.000 103009 382000 
39 3400.0 0.00 0.00 0.000 102535 382000 
40 3500.0 0.00 0.00 0.000 101258 382000 

I 
41 3600.0 0.00 0.00 0.000 99981 382000 
42 3700,0 0.00 0.00 0.000 98704 382000 
43 3800.0 0.00 0.00 0.000 97427 382000 
44 3900.0 0.00 0.00 0.000 96150 382000 

I 
45 4000.0 0,00 0.00 0.000 94873 382000 
4': HOO.e: e:.QD o . ()~) 0.000 91596 382000 
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Anexo I 

4 '(' ,,:, 1) (l. (1 U . (1\,) 0.00 u. (H) ~) 31 SJ 38)[}OO I ~ c· ,~30U.U (1 • () (1 0.00 O. ('DO 9HJ42 :J82()(}() " u 

49 4400.U O. CJO 0.00 O.OCO 897es 382000 
jO 4S0U.() ~I . UD O. OC, a. ü ,: el 8B4Uf3 382(100 

I 51 ,1(iOO. o 0.00 0.00 0.000 87211 382000 
52 470u.0 O.[JI! 0.00 O.O(lC; lJ:llJ33 382000 
53 4800.(: 0.00 0.00 o~ooo 84656 J82000 
54 4 9~10. II 0.00 O.GO o . eh) e 8337° 382000 I 55 SGGO,O 0.00 0.00 0.000 87102 382000 
56 5100.0 O.oú 0.00 O.OOC 80825 382000 
57 5200.0 0.00 0.00 0.000 79548 382000 

I 58 530Cl.0 0.00 0.00 0.0110 78271 382000 
59 5 1JOO.0 0.00 0.00 O.OCO 76991 382000 
60 550040 0.00 0.00 0.000 7:0717 382000 
61 5554.5 0.00 0.00 0.000 /5022 382000 

I 62 j517 . .J l) • n u C.CO C.CO') 74728 38200f) 
fJ tJ (:'0\J. CJ O.CO 0.011 C.0CO iL14L¡O jR2G00 
64 j 7 C -o (l. (JO' 0.00 O. (\CIC' n:;,,,, 3íJ:':CiJC 
65 5200.0 11 • 0(1 G.110 (l. COÚ 7[986 382000 I 66 5900.0 O.UD D.OO 0.000 70609 382000 
67 60C10.0 O. (JO 0.00 0.000 69332 382000 
~~ 

00 61\10.0 C.OO 0.00 0.000 680.55 382000 

I G9 6200.0 o.on 0.00 O.COO 06778 382000 
70 6300.0 0.00 0.00 0.000 ,,:'>501 382000 
"lJ (i ,) o o . e 0.00 0.00 O.oon C4224 382000 
~") 650C.U O.O'J 0.00 U.OOO 62 SJ4 7 382()OO 

I 
i <. 

7, 66Uü.u 0.00 (¡.OC) 0.(100 616'; o 332000 
74 6601. o 0.00 0.00 0.000 61656 3820!JO 
I ,~ (,700.0 0.00 0.00 0.000 h0393 382001'1 
76 C800.0 0.00 0.00 0.000 5S1l16 382000 I 77 69CC,C 0.00 el.OC' (J. OO.~ 5/839 382UOC 
7E' I (IUU. G f) • el u u.oc¡ O~onCi 56::>62 3:5)C!()U 
o( 9 7 1 CG_Q n_oC! 0.00 O.Dcn 5522~' 3S2000 
;3 (~ 7200.1) u.OC 0.00 0.000 54008 :'8700u I SI 7300.0 0.00 0.00 lJ.OOO 52730 382000 
8¿ 7381.9 0.00 0.00 0.000 51685 382000 
83 7400.0 (J.OO 0.f)(J 0.000 51453 382000 

I 34 7500.0 0.00 0.00 0.000 50176 382000 
85 7600.0 0.00 0.00 0.000 48899 382000 
86 7700.0 0.00 0.00 0.000 47622 382000 
87 7800.0 n.oo 0.00 0.000 46345 382000 

I 88 7900,0 0.00 0.00 0.000 45068 382000 
89 8000.0 0.00 0.00 0.000 43791 382000 
90 8042.0 0.00 0.00 0.000 43255 382000 
91 8l00.0 C.OO 0.00 0.000 42030 345400 I 92 8200.0 0.00 0.00 0.000 39'HS 345400 
93 8300.0 0.00 0.00 0.000 37807 345400 
94 8400.0 0.00 0.00 0.000 35695 345400 

I 95 8500.0 0.00 0.00 0.000 33583 345400 
96 8600.0 0.00 0.00 0.000 31472 345400 
97 8700.0 0.00 0.00 0.000 29360 345400 
98 8800.0 0.00 0.00 0.000 27248 345400 

I 99 8900.0 0.00 0.00 0.000 25136 345400 
100 8928.0 0.00 0.00 0.000 24545 345400 
101 9000.0 0.00 0.00 0.000 23536 317000 
102 9022.3 0.00 0.00 0.000 23223 317000 I 1 :I~ '.Ji (\0,. r¡ , e' l": • ,1;' e e , 

(~ ?l -1 ~ -~ -; -, r', n (\ 
" ',,'),' 
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I Anexe 

I lO.; Sil?:,].'? 5.73 :) . :2 36.577 ;"~1;296 '31 7000 
lUS 9200. O l. () . 3,1 ::¡.82 Hi .2(,(, 1990Ei 3nOoo 
106 92]9.2 11.46 .lJ. H7 17.239 l 957 6 317000 

I 
lO!' 93CO.O 16. J 7 :). tJ2 15.175 1 230 3110CO 
108 9317.6 1'1.19 5.82 14.208 1"794 <'1 317000 

lrJ} 9400.0 21. ,:9 5.82 12.220 16654 317000 

I 
110 '1416.0 ??92 e Q') 11.318 16410 317000 ~l. u ¿ 

111 950\1.0 27.81 5.82 9.425 1:=188 -;17000 
1'-2 9514.4 2B.\i5 5.82 8.593 14984 317000 
113 9600.0 33.63 5.82 6.812 138n 317000 

I 114 9612.9 34.30 5.82 6.053 1367 '5 317000 
115 9700.0 39.45 5.82. 4.403 12627 317000 
116 9711.1 40.11 5.82 3.721 12492 31701)0 
11 ¡ 9800.0 45.27 5.82 2.216 11539 :'31 7000 

I 118 9R09.7 15.84 S.R:;: 1.~lJ 11'40 317000 
:JC1 9900.0 :J1. lO :J. :: 2 0./69 1:,)53{5 -~, ~ 7 iJ ~ O 
:i2C 990S.1 5l.~) :::: ,--." 

_J. eL Ü. 2.) S lC::/~ 31iJCO 

I 
121 lOnoo _ (1 ~6.92 ~) . 2 ¿~ 1.478 0744 317~100 
122 100%.6 57.30 ,~}. 82 1.927 9b92 317000 
123 10100.0 62.74 5,32 3~O22 e' 981 ::;uooo 
124 10105.0 63.03 5.82 3.3LJJ 8945 317000 

I 125 10200.0 68.56 5.82 4.339 831/ 3170e1 O 
125 1u203.4 68.; 6 5.82 4.631 82% J17000 
j 27 10300_0 74.38 5.82 5.tl16 7763 :n 7000 
128 10301.8 74.49 5~e2 5.630 7754 317000 

I 129 10400.0 80_20 5.82 6.233 7330 :1J7000 
130 2040G.3 80.22 5.82 6.3:2 7329 317000 
J 31 10498.7 85.95 5.82 6.778 7030 317000 

I 
132 10500.::1 26.03 5.82 6.84 7 7027 317000 
LH 10%8.2 9r..OO 5.82 7 .OC3 6S9S 317000 
134 lO'i97.1 )(1_ 00 0.00 14.013 0777 31700U 
U5 106C10.C .10.00 0.00 14.022 ej764 317000 

I 
1<- 10695.5 'Ju.OO U.OO 11.022 6302 317001) - " 
137 10700.0 90.00 0.00 14.022 6344 3UOOO 
138 10794.0 90.00 0.00 14.022 5948 317000 
139 10800.0 90.00 0.00 14.022 5923 317000 

I 110 10892.4 90.00 0.00 14.022 5534 317000. 
141 10900.0 90.00 0.00 14.022 5502 317000 
142 10990.8 90.00 0.00 14.022 5120 317000 

I 
143 11000.0 90.00 0.00 14.022 5082 317000 
144 11089.2 90.00 0.00 14.022 4706 317000 
145 11100.0 90.00 0.00 14.022 4661 317000 
146 11187.7 90.00 0.00 14.022 4292 317000 

I 
147 11200. o 90.00 0.00 14.022 4240 317000 
148 11286.1 90.00 0.00 14.022 3878 317000 
149 11300. o 90.00 0.00 14.022 3820 317000 
150 1l384.5 'l0.00 0.00 14.022 3464 317000 

I 151 11400. o 90.00 0.00 14.022 3399 317000 
152 11482.9 90.00 0.00 14.022 3050 317000 
153 11500. o 90.00 0.00 14.022 2978 317000 
154 11581. 4 90.00 0.00 14.022 2636 317000 

I 155 11600.0 90.00 0.00 14.022 2558 317000 
156 11679.8 90.00 0.00 14.022 2222 317000 
157 11700.0 90.00 0.00 14.022 2137 317000 

I 
158 11778.2 90.00 0.00 14.022 1808 317000 1 L,9 lí800.0 90.rlrj G'(; 14~C)? ~-¡ 

-:; ~ ~ 
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I AnE',~,:o 

I },60 1 t't, - \>, :~ ) 1 ~ . O~~ ~~ 1 j 9 11 iIIUDO 
1 61 1 :[ 9:1 ;1 Ci (. 'JU 1 <'1 0'"'--) 1~% '.11700(1 . ¿¿ 

I G:~ 1 :l C,\ -7 :1 . ¡JI,:. 'iD 14 O') 7 
~ L • ')80 317000 

163 UDU() .() ;,',1 O 1 1 .022 ,l?) :1 3".7000 
164 12073 , q .00 .00 14 022 566 :n 7 O (J O • ~J 

165 1?100.C e) C~ _ OC: e, 00 11 .022 ·1~) 1 J17000 ' .. I 
166 121 ~ 1 9 90. GO O. DO 14 .022 152 317000 
167 122011 O 9n .CO () . 00 14 .O2? 3 L1 )1700Ú 
168 12208 . O C) l) • ü O (1 l)O 14 .022 O q 7000 I 
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Carga en el Gancho, Sacando 
sin Rotación 

Dynarü", BHA Hook Surface 
Surrace Depth Load Torgue 
Load (ft) (lbf) (:.::t-lb) 

1 100.0 1402 O . el 
2 500.0 7011 0.0 
3 10[)().0 14022 0.0 
!l 150C.n ?lO34 C.O 
5 :¿CCC.CJ 28n4::; ('1. o 
r, ~500 C't 3S0:'6 CJ.:' 
7 300G.G 12u67 o , . 

• lJ 

8 3500.0 50 C39 o.e; 
9 400n.o 61193 0.0 
10 4500.0 680611 0.(1 
11 SOClO.O 75354 O. o 
12 550li.O 81739 0.0 
13 6000.0 88"-24 0.0 
11 6500. o 94S09 0.0 
15 7000.0 1()O89~ 0.0 
16 7500.0 10n8'J 0.0 
17 800D.0 113665 0.0 
lB 8500.0 120050 0.0 
1 C) 9 1)00. o 12643.5 o o 
2 C) 95(:0.0 1229~e e.o 
2:i. lOOOO.O 138:'\51 0.0 
22 lCl5l)O.O ~41l59 C.O 
23 11000. o 142436 0.0 
24 11500.0 143844 0.0 
2:' 1.2000.0 145320 (l.0 
26 12208.0 145954 0,0 

Anexo 
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I 
I Anexo 

I 
I Cargas y Torque, 

metiendo con rotación 

I Bit Measured Inclín. Axi ... l Sínnsoid.Helícal Torque Drag Torque 
Looate Deptt. Angla Drag Buckling Bnckling Limit Liroit 
@1,2208 . O (ft) (Dec¡) (lbf) (lbf) (1bf) (ft-lb) (lbf) (U-lb) 

I 1 0,0 0.00 13228S -4 G~;f) -5%3 1615.8 382000 :L2600. O 
2 75.5 0.00 131325 -46:)6 -6583 1615.8 382000 12600.0 

I 
3 lOe II 0.00 1:::1012 -46.~ 6 -(i583 1615.8 382000 12600.0 
4 2'Jn,O C.OG 12 ':)7 35 -4 t':)6 -6:jE~ 16~=.8 3S20UO 12~~I().O 

5 .J II () . fJ O. (lO .i2 ~ (~,:R -,tJ 6~)( - 6 j H ,} 1h1~).5 ~; F;:> (lO ,! 12G()O.::; 
,) 1 ') o . :: CJ. O·,') ~ 271 s: -q05C -í~50l 1 6:~. 8 3;320~)n 1.2GGu.O 

I 7 5:J C~ _ C'J 0.00 12j9U1 - L1 6.1)E -GS8J 161~::"8 3i:i2GOO :1.2600.0 
él 600.0 0.00 12 d ti?7 -~ 656 -E583 1615.8 ::;82000 12600.0 
9 67'2. (; G. Gil 123700 -4 S5¿ -6'i83 161',.8 382000 126uO.0 
10 700.0 0.0l! 1 23=i.~,O -1 ¡;5G -1i~,S3 Hlj.S 38:2000 L:600.0 

I 11 ::>00.0 0.00 1220/3 -t] 656 -6583 1615. ~ J82000 12fiOO.O 
12 900.0 e.uC! 1/07% -4656 -6583 1.615 8 382000 17600.0 
13 1000.0 0.00 113519 -4656 -(,581 1 bi5. A 38;'000 l2GOD.0 

I 
1L1 1100. o O.UO 1182,)1 -~656 -65tí3 '61:).8 3820CIO 12600.0 
15 1200.0 Cl.OO 116964 -40;56 -6583 1615.8 382000 12600.0 
1tí 1300.0 0.00 11568'1 -46::6 -6583 16lS.8 382000 12600.0 
17 1400.0 0.00 11HI0 ·4656 -6583 1615.3 382000 12600.0 

I 
18 1500.0 0.00 113133 ·4056 -6583 1fo1'i.8 382000 ]2(',00.0 
19 1600.0 o.or, 111356 -4 E'í5h -6583 JE'íl:O.8 187000 12600.0 ¿o 1700.0 v.UO 1:0579 -4656 -6533 161:'.0 3~200:J 12600.0 
h 10GO.0 0.00 H9302 -46:'6 -6S8J 151.5.0 ~82000 125011.0 

I 22 1900.0 0.00 108025 -,,656 ·658:; lS15.8 332000 I¿GOO.O 
23 1939.0 0.00 107527 -4656 -6S83 1015.8 382000 12600.0 
24 2000.0 0.00 106748 -46:' 6 -6583 1615.8 382000 12600.0 

I 
25 2100.0 0_00 105471 -4656 -6583 1015.8 382000 12600.0 
26 2200.0 0.00 104194 -4656 -6583 1615.8 382000 1<:600.0 
27 2300.0 0.00 102917 -4656 -6583 1615.8 382000 12600.0 
28 2400.0 0.00 101640 -4656 -6583 1615.8 382000 12600.0 

I 
29 2500.0 0.00 100363 -4656 -6583 1615.8 382000 12600.0 
30 2600.0 0.00 99086 -4656 -6583 1615.8 382000 12600.0 
31 2700.0 0.00 97809 -4656 -6583 1615.8 382000 12600.0 
32 2800.0 0.00 96532 -4656 -6583 1615.8 382000 12600.0 

I 33 2900.0 0.00 95255 -4656 -6583 1615.8 382000 12600.0 
34 3000.0 0.00 93978 -4';56 -6583 1615.8 382000 12600.0 
35 3100'.0 0.00 92701 -4656 -6583 1615.8 382000 12600.0 
36 3200.0 0.00 91424 -4656 -6583 1615.8 382000 12600.0 

I 37 3300.0 0.00 90147 -4656 -6583 1615.8 382000 12600.0 
38 3362.9 0.00 89344 -4656 -6583 1615.8 382000 12600.0 
39 3400.0 D.OO 88870 -46% -6583 1615.8 382000 12600.0 

I 
40 3500.0 0.00 87593 -4656 -6583 1615.8 382000 12600.0 
41 3600.0 0.00 86316 -4656 -6583 1615.8 382000 12600.0 
47 3700.0 0000 85038 -4656 -6583 1615.8 382000 J2fiOO.O 
43 3800.0 0.00 83761 -4656 -6583 1615.8 382000 12600.0 

I 44 3900.0 0.00 82484 -4656 -6583 1615.8 382000 12600.0 
, e 40()O. " . f~'J)1J7 - 4 ~) ~,f:; -G'~::::; '~; : 61~,. 8 '] ;/0:)('; 12COO.11 q ,) 
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I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

47 
48 
49 
c~O 

51 
52 
53 
54 
:05 
56 
57 
58 
59 
60 
61 

70 

72 
73 
74 
75 
76 
7 ) 

18 
79 
80 
81 
32 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 
101 
102 

4100.0 
4200.0 
4300.0 
4400.0 
450D.0 
4600.0 
47ll0.0 
4300.0 
4<;00.0 
5000.0 
5100.0 
5200.0 
5300.0 
5400.0 
5500.0 
SC:,5'1 .5 
ssn. ~ 
5600. (1 

S700.0 
5aOo.Cl 
5900.0 
6000.0 
6100.0 
6200.0 
6300.0 
6400.0 
6500.0 
6600.0 
6GOl. O 
6700. O 
6800.0 
6900.0 
7000.0 
7100. O 
7200.(1 
7300.0 
7381.9 
7400.0 
7500.0 
7600.0 
7700.0 
7800.0 
7900.0 
8000.0 
8042. O 
8100.0 
8200.0 
8300.0 
8400.0 
8500.0 
8600.0 
8700.0 
8800.0 
8900.0 
8928.0 
9000.0 
9022.0 

u.oo 
e' . (JO 
0.00 
0.00 
0.00 
C.(JO 
0.00 
el.Oel 
0.00 
0.00 
0.00 
O.on 
0.00 
0.00 
O.JO 
0,[10 
0.:)0 
ti . 1~.II~ 

'J, G Cj 

O.OIJ 
o DO 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
000 
0.00 
0.00 
n.oo 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
o.oe 
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 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

79930 
78653 
77376 
7609:1 

74822 
73545 
72268 
709s;J 
6'1711 
68 L1 37 
67160 
65883 
loH06 
1'3329 
62CJ5? 
51356 
r,J OC" 
60 7 /5 
:c?498 
58221 
569~4 

55657 
54:390 
53113 
'51835 
505S8 
49281 
48004 
47991 
16727 
45450 
4073 
42896 
4l6l9 
40312 
39065 
38019 
37788 
36511 
35234 
33957 
32580 
31403 
30126 
29589 
28365 
26253 
24141 
22030 
19918 
17806 
15694 
13583 
11471 
10880 
9870 

-tr 656 

-4656 
-46"f, 
-4656 
-4656 
-1656 
-46,,6 
-4656 
-4656 
-4656 
-4656 
-H56 
-4656 
-4656 
-4656 
~11f)56 

~4G5G 

~ tJ 056 
-465( 
-4656 
-1656 
- ~ 6~l6 

-4656 
-4656 
-4656 
-4656 
-4656 
-4556 
-46j6 
-4656 
-4655 
-~656 

-4¡:)SS 
-4656 
-4656 
-4656 
-4656 
-4656 
-4656 
-4656 
-4656 
-4656 
-4656 
-4656 
-4656 
-7183 
-7183 
-7183 
-7183 
-7183 
-7183 
-7183 
-7183 
-7183 
-7183 
-5201 
-5201 

99 

-6 S8j 
-6c;¡)l 

-6583 
-6 S't=;:) 
-b~)83 

-G5~L3 

- 6~~' 
-ti58? 
-6583 
-6583 
-6::'83 
-6:J83 
-6553 
-6583 
-6532 

-65tL':< 
-e5a3 

·-6SS3 
-6583 
-6583 
-6583 
-6583 
-6583 
-6583 
-65tJ3 
-6583 
-6583 
-6583 
-658i 
-fl5?3 
-6:083 
-6583 
-65tJ3 
-6583 
-6583 
-6583 
-6583 
-6583 
-6583 
-6583 
-6583 
-6SB3 
-6583 
-10156 
-10156 
-10156 
-10156 
~10156 

-10156 
-10156 
-10156 
-10156 
-10156 
-7354 
-7 ~,'J4 

'16~5.8 

1615.11 
1615_8 
1615.8 
1615.8 
1615.8 
1615.8 
1615.8 
161::.8 
1615.8 
1615.8 
101 5.8 
1015.8 
~61:J.S 

lUS.S 
~615~8 

1615. í; 
11]15.8 
'61'0.8 
J(;15.0 
16'L 5.8 
1615.8 
l515_8 
1615.8 
1615.8 
lh::'5.8 
1615.8 
lE15.8 
161:::.8 
'-f1:'.8 
1 6l5. 8 
1615.2 
16:15. R 
lE15.8 
1615.8 
1615.8 
1615.8 
1615.8 
1615.8 
1615.8 
1615.8 
1615.8 
1615.8 
1615.8 
1615.8 
1615.8 
1615.8 
1615.8 
1615.8 
1615.8 
1615.8 
1615.8 
1615.8 

3(;/:000 
382000 
382000 
322000 
382000 
332000 
382000 
382000 
382000 
382000 
382000 
382000 
382000 
382000 
382000 
382000 
Jt?2onc 
3;J2000 
3[1)(100 
38)000 
387000 
382000 
382000 
382000 
332000 
382000 
38)000 
382000 
382000 
382000 
382000 
382000 
382000 
362000 
382 fJOO 
382000 
382000 
382000 
382000 
382000 
382000 
382000 
382000 
382000 
382000 
345400 
345400 
345400 
345400 
345400 
345400 
345400 
345400 
345400 
345400 
317000 

Anen 

12600.0 
12(,00.0 
12600.U 
12600.0 
12600.0 
12fOCJ.Q 
12800.0 
12600.0 
12600.0 
1?600.0 
12(00.0 
l260C.O 
12600.0 
126:10.0 
12600.0 
];7<)00. o 
l:=GDú,ü 
J 2 tiOr¡ .J 
~~~600. o 
126'j(). L

C

' 

L'600.0 
126UO.0 
12600.0 
12600.0 
1260G.0 
12600.') 
UfiOO.O 
12600.0 
12600.0 
12ÓOO.0 
12600.0 
l260J.O 
l2600.0 
12éCJO.0 
lnOO. o 
1?600.0 
12600.0 
12600.0 
12600. O 
12600.0 
12600.0 
12600.0 
12600.0 
12600.0 
12600.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900. o 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

103 
104 
1 O~, 
lOS 
107 
108 
109 
110 
III 
112 
113 
114 
llS 
116 
:17 
118 
:: l. ~J 

1/0 
.,21 
}22 
123 
124 
125 
126 
127 
I2R 
129 
130 
1-)1 
13;0 
133 

J 35 
l3fi 
1::n 
138 
139 
140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 
150 
151 
152 
153 
154 
155 
1% 
157 
158 
159 

'J} (1" . 

91;¿U,7 
9;= O . O 

9300.0 
9317.6 
9400.0 
9416.0 
9S00.0 
9514.4 
9600. O 
9612 9 
9700.0 
9711. 3 
9COI). O 
9809.7 

9~jO¿i.l 

100J(~. G 
1GODG.6 
UQOO.D 
1010S.0 
10200.1) 

10203.'± 
l0300.íJ 
10301. 8 
I040D.O 
10400.3 
10q98.7 
10500.0 
10560.2 
10Sn.l 
~OGOO_O 

1069S.5 
10700.0 
10794.0 
10800.0 
10892.4 
10900.0 
10990.8 
11000. O 
1l089.2 
11100. O 
11187.7 
11200. O 
11286.1 
11300.0 
11384.5 
11400.0 
11482.9 
11500. O 
11581. 4 
11600.0 
11679.8 
11700.0 
11778.2 
118CO.0 

' .... __ 'L 

5 . ';1 
1 (, . J!¡ 
11. y h 
16_17 
17 .1 9 
21.99 
2~:. 92 
27.81 
23.65 
:';3.63 
34.38 
39. ~ 5 
40.11 
45.27 
45. [14 
~~.lCl 

~) 1 . 'j) 
.. ~ Q ') 
J b , -' ,_ 

57.30 
62.74 
C3.1):) 

66.56 
68.) 6 
~4.3R 

74.49 
80.20 
80.22 
85.9S 
86.03 
90.00 
,1').00 
r:O.OíJ 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 

n e 
o..) ) ,) 

7203 
69,;6 
5863 
563u 
4541 
4335 
3290 
3116 
2126 
1983 
1060 
%6 
102 
1 ~ 
·738 

-SOi. 
-14)4 
-1~ 96 
~2C39 

-20G4 
-2487 
-2500 
-2796 
-2800 
-2%3 
-2%3 
-2988 
-2988 
-29él3 
-2871 
-2366 
-2696 
-2685 
-2520 
-2509 
-2345 
-2331 
-2169 
-2153 
-1994 
-1975 
-1819 
-1797 
-1643 
-1618 
-1468 
-1440 
-1292 
-1262 
-1117 
-1084 
-941 
-905 
-766 
-727 

-5;'01 
-6'~J96 

-8 ~jO 1 
~9 7 
-11109 
-J?lóJO 
-1.3164 
-HOS1 
-l:;88D 
-156313 
-16:-149 
-l/OC) 
-1762 O 
-181b6 
-18721 
-1921 (] 
-'J071 
-zoo,qs 
-20481 
-20833 
-211 c'9 
-21449 
-21713 
-21942 
-2)144 
-22314 
-22457 
-22')69 
-22652 
-22707 
-22728 
·-24580 
-24520 
-24580 
-74.'J80 
-.24580 
-24580 
-24580 
-24580 
-24580 
-24580 
-24580 
-24580 
-24580 
-24580 
-24580 
-24580 
-24580 
-24580 
-24580 
-24580 
-24580 
-24580 
-24580 
-24580 
-24580 

100 

-7354 
-%10 
-12021 
-J3981 
~15708 

-17222 
-18614 
-19868 
-21041 
-2211n 
-n118 
-240~1 

-24915 
-2571.5 
-26472 
-?7163 

27814 
-7H40G 
-:?896u 
-29q58 
-2992 O 
-30329 
-30702 
-31026 
-31312 
-31553 
-31755 
-31913 
-32030 
-321G8 
-32138 
-34756 
-34756 
-34756 
-3056 
-347CJ6 
-34756 
-34756 
-34756 
~34756 

-34756 
-34756 
-34756 
-34756 
-34756 
-34756 
-34756 
-34756 
-34756 
-34756 
-34756 
-34756 
-34756 
-34756 
-34756 
-34756 
-347.56 

lS'Jl.4 
15¡i2.2 
1~!68.5 

1:165¿8 
1559.0 
1S58.0 
155-1.8 
1557.3 
1550.1 
1548.5 
1534.4 
1532.0 
lS11.4 
1508.5 
1481.6 
1478.'0 
144S. -.1 

1~4;;: f) 

1484.6 
1401.H 
1358.9 
1356.6 
1309.7 
13CJtl. O 
1257.7 
1256.7 
1203.9 
1203.8 
12.49.9 
1149.2 
1111. ') 
1092_3 
H,90.3 
lO;:5.~ 

1027.5 
958.8 
951.7 
892.1 
886.9 
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 
27f).6 

317000 
31700 O 
317000 
317000 
317000 
:n 7000 
-017000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
~1700é) 

31700(1 
317000 
'1 17 01J0 
:;170iJ0 
3170GO 
3170r1C 
317000 
3U(¡OO 
317008 
3UeOO 
317COO 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
32.7000 
317000 
,,1.7000 
3170CO 
317000 
317000 
317'JOO 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
31700D 

Anexo 

9900.0 
9900.0 
9900.0 
?900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
99CO.0 
~900.0 

enco.U 
99'0CJ.0 
9900.0 
9900.0 
990íJ.CI 
9900.0 
9900_0 
9900.0 
990Ú.0 
9900.0 
9900.0 
9900,0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
990Ú.O 
9g00.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
9900.0 
99CiO.O 
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I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

lEC) 1íS76.G 
161 11900.0 
162 119'/5.] 
163 12000.0 
164 12073.5 
165 12100.0 
166 12171.9 
167 12200.0 
168 12208.0 

90.00 -591 
JO.Oc) -549 
90.00 -415 
C'O.OO -371 
90.00 -240 
90.00 -192 
90.00 - 64 
90.00 -14 
90.00 O 

Anexo 

-24580 -34·7.r:;(-J j ~-,' , 
.:.,¿"± 4 ; ~n 7000 9900.0 

-21580 -];17SE ;¿ ~ 8 317000 9900.0 
-24:,80 -347E,r~ 1. ~\>:' . ~\ 317000 9900.0 
-24580 -3/17 h 141.D ::<17000 9900.0 
-24580 -34756 ql. 2 317000 9900.0 
-24580 -]475G 73.2 317000 9900.0 
-24580 -34756 2~.5 317000 9900.0 
-24580 -34756 5.4 317000 9900.0 
-24580 -34756 n.o 311000 9()OO.Ü 
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Carga en el Gancho y Torqu~ 
Metiendo con Rotación 

Dynarnic BRA Hook Surface 
Surfaceo Depth Load Torqu& 
Load (ft) (llif) (ft-l.b) 

1 100<0 1402 0.0 
2 ~OO.O 7011 0.0 
3 1000.0 14022 0.0 
4 150U.0 ;:>1034 0.0 
'i 20UO _ (J 2SC4j 0.0 
6 ~:~CO _ e :lSGSE 0.0 
7 :,08íl.C 4:::061 (l. o 
D <j')CO < e 5063° C.i) 
9 4000.0 61198 0.0 
10 450G.O 68968 0.0 
j,1 ')000.0 75354 0,0 
12 5500.0 81739 0.0 
1.] 6000.0 88124 0.0 
~~ 6500. e) 91509 0.0 
15 7000.0 100894 0.0 
16 ISOO.O 107280 0.0 
17 8000.0 112665 0.0 
18 H50Cl.0 120050 0.0 
19 3000.0 126435 0.0 
:'0 9~OO.0 lV414 56.3 
71 10000.0 136531 202.3 
2.2 losno.O 137520, 402.5 
23 11000. O 136097 742.6 
.." 
~'-t 11S(]U.0 Li4522 1103.5 
25 12000.0 132946 1464.8 
25 12208.0 U22R9 1515.8 

An-exo 

102 



I 
I Anexo 

I 
Distribución de Carga, 

I Metiendo sin Rotación 

MeaS1.lxed Inclín. Axial Sínusoid.U¿lícal Sprín<J b:t:ag 

I 
Depth AnIJle Drag Buckl~ng Bucklín<J Euckl. Límit 
1ft) (D3g) (lbf) (lbf) (lbf) (l.hf) (lbf) 

1 0.0 0.00 125306 -4656 -6583 -966:2 382000 

I 2 -,,, c; 
0.00 124347 -4656 -6583 -96612 3820GO Iv & ~I 

3 1'20.0 0.00 124029 -4656 -6583 -96612 382000 
1 200.0 0.00 122752 -4G56 -6583 -96612 382000 
5 300.0 0.00 121475 -·1656 -6583 -%612 382000 

I 6 ~ lJÚ _ ~ 0.00 1201 0 8 -4656 -6583 -36612 JC?OOO 
:'r)O.U 0.00 1.,2921 -11;56 -6~il3 -%612 32:2000 

b 6\}C ~ 'jo C.OO J 116,,4 --4 G5 S -G5~jJ )GEl'¿ :38:<000 

I 
9 G72. G 0.00 lL6717 -~t:56 -6::'33 -~é€l~ 382000 'LO "'00.0 0.00 l:i. ";:3 6 '/ -4656 -6583 -9E()1} 38:!ODO 
11 800.0 a.oo 115090 -4 (;5 ti -6523 -96612 382000 12 900.0 0.00 11381:3 -4656 -6583 -96612 3820un 

I 13 1000.0 0.00 112535 -~656 -6583 -9G612 382000 1 4 1100,0 0.00 111258 -4656 -10583 -96612 382000 15 1200.0 0.00 109981 - <i 05 f) -6583 -96612 382000 
J6 13C1C. O 0.00 1,)8704 -4656 -6583 -96612 3620CO 

I 17 HOO.O 0.00 107427 -465fj -6583 -96612 3820(10 18 1500.0 0.00 106150 -4656 -658? -96612 3820DO 
19 ~600.0 e;. oc 104873 -4656 -6583 -96612 382000 20 1700. () 0.00 103596 -4636 -6533 -9GG~2 332000 I 21 1800.0 0.00 102319 -4656 -1';583 -96Gl2 332000 22 1900.0 II • o (¡ 101út12 . 4656 -6583 -%6l2 352000 2j Jg39.0 0.00 1C0514 -4656 -6383 -9ti~12 382000 

I 
2.:1 2000.0 0.00 '19765 -4656 -')5>1:3 -96612 38)000 25 2100.0 0.00 98485 -4656 -6583 -96612 38¿000 2('; 2200.0 O.CO :1 7211 -4656 -6583 -96612 382000 27 23CiO.0 0.00 95934 -4656 -6583 -96612 3820ClO 

I 28 2400.0 0.00 94657 -4656 -6583 -96612 382000 29 250C.0 0.00 93380 -4656 -6583 -96612 382000 30 2600.0 0.00 92103 -4656 -6583 -96612 382000 31 2700.0 0.00 90826 -4656 -6583 -96612 3820ClO I 32 2800.0 0.00 89549 -4656 -6583 -96612 382000 33 2900.0 0.00 83272 -4656 -6583 -96612 382000 34 3000.0 0.00 86995 -4656 -6583 -96612 382000 

I 
35 3100.0 0.00 85718 -4656 -6583 -96612 382000 36 3200.0 0.00 84441 -4656 -6583 -96612 382000 37 3300.0 0.00 83164 -4656 -6583 -96612 382000 38 3362.9 0.00 82361 -4656 -6583 -96612 382000 

I 39 3400.0 0.00 81887 -4656 -6583 -96612 382000 40 3500.0 0.00 80610 -465.6 -6583 -96612 382000 41 3600.0 0.00 79332 -4656 -6583 -96612 382000 42 3700.0 0.00 78055 -4656 -6583 -96612 382000 

I 43 3800.0 0.00 76778 -4656 -6583 -96612 382000 44 3900.0 0.00 75501 -4656 -6583 -96612 382000 45 4000.0 0.00 74224 -4656 -6583 -96612 382000 46 4100.0 0.00 72947 -4656 -6583 -96612 382000 I 4 ~i 42 O!). ') D.ClO 7] 6)() -4656 -0 [-:,8 '} -':l6G2 ? )e2nc'~: 
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I i; 1? .. -¡ jO • i) C.UO 70393 -46')6 -C:)~)J -966P 382000 
~Q ;,~ 0'1. (l 0,00 69116 -4656 -~S83 -96612 382000 
:)0 ,; ',[JO. ü 0.00 67833 -46')6 -6583 -9Gf11/: 382000 
c: ,; ¡¡OO, O el.oo ",6562 -4556 ~65~:3 -966l2 382000 

I t::'-¡ noo. él 0.00 G5285 -4656 -6583 -96612 382000 ,L 

53 ,1801). o 0.00 6·1008 -4656 -6583 -96612 382000 
54 ~q()O.O 0.00 62731 -4656 -6581 -96612 382000 

I 55 ':)000. o C.OO 6111:)4 -q 656 -6583 -9651~ 382000 
r ,'~ 5100.0 0.00 60177 !¡656 -6583 -96G12 362000 ~o 

57 5200.0 0.00 58900 -4656 -(;533 -96612 382000 
58 5300.0 U.OO 57623 -4656 -6583 -96612 382000 

I 59 ',¿jOO. o 0.00 ~634ó -"656 -6583 -96612 382000 
60 :,500. o 0.00 55069 -4656 -6583 ,96612 38:'000 
61 5.S54~5 0.00 54373 -4656 -6583 -96612 382000 

I 
b2 5577.4 0.00 54080 -4656 - (i:~, l13 -96612 382000 
G:3 .s rJO . r) 0.00 53792 -4656 ··6~g3 -g6612 38:':00r) 
e4 r.7 o n . fJ ~) • OC 52515 -4556 - 5~:-L-\ ~9?)fiJ) 'él.!OOO 

S:·?C,O. o O. en· S123~ -,; h',6 -6~,S3 -9 c'=' 1:: 332'JOO 

I 
f6 ::90 r,.0 CJ~Cc) 49961 -4656 -5S,n - 96612 382000 
67 6(¡[Ji). o O.uC a8684 -q 6S 6 -6583 -96612 382000 
68 61JO.0 0.00 1'1406 ·-4655 -(583 -96612 38?00Q 
69 6200.0 0.00 46129 -4656 -tí583 -96612 302000 

I 70 630C.0 O.JO 44'152 -46,,6 -6583 -96612 362:100 
'7l 6400.0 0.00 43575 -4656 -6583 -956U 382000 
~~, 

'L C500.0 O.OC 42298 -4656 -5583 -9661/ 3820no 
73 C600.0 0.00 41CJ21 -4656 -6583 -96'512 382000 

I 74 6601. o 0.00 41008 -~ 655 -(',583 -96612 382000 
-1r.:, 6700.0 O.CO 39 74 ~ -4656 -6553 -96612 382000 ,~ 

76 6800.0 O.O:J 38467 -46'):) -6583 -96612 382000 

I 
77 6900.0 0.00 3n90 -4656 -G583 -96612 382000 
78 7000.0 O.CO 35913 -4656 -6583 -96612 382000 
7'.3 ,,00,0 O.(JC 3L2 636 4656 -6523 -966i2 382'JOO 
80 -¡200 o O.UD ~1359 -~056 -6:,83 -96C12 382 'JCG 

I 81 7300.0 0.08 32082 -4656 -6583 -96612 38200:J 
82 7381.9 0.00 31036 -46~6 -6583 -9602 382000 
83 7400.0 0.00 30805 -4656 -6583 -96612 382000 
>J.1 7500.0 0.00 29528 -4;;56 -6583 -96612 382000 

I 85 761)0.0 0.00 28251 -4656 -5583 -96612 382000 
86 7700. o 0.00 26974 -4656 -6583 -96612 382000 
87 7800.0 0,00 25697 -4656 -6583 -96612 382000 

I 
88 7900.0 0.00 24420 -4656 -6,,83 -96612 382000 
89 8000.0 0.01) 23143 -4656 -6583 -96612 382000 
90 8042.0 0.00 22606 -4656 -6583 -96612 382000 
9J 8100.0 0.00 21382 -7183 -10156 -79309 345400 

I 
92 8200.0 0.00 19270 -7183 -10156 -79309 345400 
93 8300.0 0.00 17158 -7183 -10156 -79309 345400 
94 8400,0 0,00 15047 -7183 -10156 -79309 345400 
95 8500.0 0.00 12935 -7183 -10156 -79309 345400 

I 96 8600.0 0.00 10823 -7183 -10156 -79309 345400 
97 8700.0 0.00 8711 -7183 -10156 -79309 345400 
98 8800.0 0.00 6600 -7183 -10156 -79309 345400 
99 8900.0 0.00 4488 -7183 -10156 -79309 345400 

I 100 8928.0 0.00 3897 -7183 -10156 -79309 345400 
101 9000.0 0.00 2887 -5201 -7354 -78402 317000 
102 9022.3 0.00 2574 -5201 -7354 -78402 317000 

I 
103 9100.0 4.52 1507 -5201 -7354 -78402 317000 
J O·~ 9120.7 r::-¡. 73 122~ -6796 -%10 -78402 317(-)00 
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105 
106 
10) 
1 :) (] 
109 
~, J O 
111 
112 
113 
114 
~15 

116 
1 ' 7 

118 
119 
120 
2 )~_ 
122 

124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
l34 
11:; 
126 
137 
,38 
l39 
140 
14: 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
118 
149 
150 
151 
152 
153 
154 
155 
l56 
157 
158 
159 
160 
1 el 

9300.Q 
9~~17.6 

9400.0 
,1416. o 
~')OO.O 

9S14.4 
9600.0 
9ii~2. 9 
9700.0 
9711.3 
98:10.0 
9809.7 
9900.0 
9908,1 
JJ 11f).G 

1 noc te. fi 
::LC-, JO. (1 

lOTOS.O 
1020(1.0 
10203.4 
10300.0 
10j01.8 
104GO.8 
1(1~OG.3 

10 q 98. '1 

lOSCC.O 
10568.2 
1053/.1 
lC600.0 
10695.5 
10 7 00.0 
1{)794.0 
10500.0 
10892.4 
10900.0 
10990.8 
11000.0 
11089.2 
11100. o 
11187.7 
11200. O 
11286.1 
11300. o 
11384.5 
11400.0 
11482.9 
11500.0 
11581.4 
11600. o 
11679.8 
11700. o 
11778.2 
11800. o 
11876.6 
l::jr:O.O 

10.34 
~_ J . fJ l, 

1 C. 1 '7 

17,19 
21.99 
22.92 
27.81 
28.65 
33.63 
34.38 
39.45 
40.11 
45.27 
45.84 
Sl.10 
51.5', 
SC,32 
57 • J () 

6::;.03 
68.56 
<SS. 7 G 

74.38 
74.49 
80.20 
80.22 
R5.95 
86.rn 
90.00 
ge.00 
9J.00 
90.00 
'JO.OO 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
30.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90.00 
90. o 

-1129 
-1346 
-2318 
-250] 
-3406 
-3555 
-B81 
-4499 
-S::!3G 

-532" 
-~~9(J4 

-6028 
6557 

-6úOC\ 
- / ():2 
_rIO~1 

-'; 3::: El 

-7338 
·-/49i 
-'j 500 
--/5:03 
-7523 
-7~C8 

-7407 
~7156 

-7152 
-6898 
-6777 
-6764 
-6352 
-61~4 

-594 o 
-5923 
-5514 
-5502 
-5120 
-5082 
-4706 
-4661 
-4292 
-4240 
-3878 
-}820 
-3464 
-3399 
-3050 
-2978 
-2636 
-2558 
-2222 
-2137 
-180B 
-1716 
-1394 
-,2% 

-[35 o 1 
-9887 
-11109 
-1 ?l80 
-13164 
-1~OS1 

-14880 
-15636 
-lC349 
-.c 7 002 
-17620 
-1818f; 
-18721 
-19210 
-19671 
-?fICH C; 

-20~81 

_o; f)3:í:i 
·21159 
-2.144'3 

-21713 
-)1942 
-22144 
-22314 
-22457 
-22569 
-22652 
-'27.70-: 
-22728 
-24580 
-)4530 
-24580 
-24580 
-24580 
-21520 
-24580 
-24580 
-24580 
-24580 
-24580 
-24580 
-24580 
-24580 
-24580 
-24580 
-24580 
-24580 
-24580 
-24580 
-24580 
-24580 
-24580 
-24580 
-24580 
-24580 
-24580 
-24580 
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-l:)021 

-13981 
-157U8 
-17222 
-18614 
-19868 
-21041 
-22110 
-23118 
-2qG41 
-24915 
-25,15 
-2602 
-27163 
-27814 
·284 o ó 
-23960 

-?992U 
-]0329 
-30'/U2 
-31026 
~313U 

-31553 
-31"155 
,,31913 

-:,2030 
-32108 
-32138 
-'-3~756 

-34:56 
-347S6 
-3n~6 

-3'¡756 
-34756 
-34756 
-34756 
-31756 
-34756 
-34756 
-34756 
-34756 
-34756 
-34756 
-3475f) 
-34756 
-34756 
-34756 
-34756 
-34756 
-34756 
-34756 
-34756 
-34756 
-34756 
-34756 

-78402 
-78402 
-78402 
-78402 
-78402 
-78402 
-78402 
-784U2 
-78402 
-',8402 

-78402 
-78402 
-78402 
-78402 
-78402 
-78402 
-7SA02 
-78402 
-78402 
-7841)2 
-78402 
-78402 
-7841)2 
-;5402 
-78402 
-78402 
-79402 
-78402 
-','8402 
-84576 
-84'i76 
·845"16 
-,84576 

-845;6 
-84576 
-84576 
-84576 
-84576 
-84576 
-84576 
-84576 
-84576 
-84576 
-84576 
-84576 
-84576 
-84576 
-84576 
-84576 
-84576 
-84576 
-84576 
-84576 
-84576 
-84576 
-84576 
-84'J7é: 

311000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
J17000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317no(' 
,17000 
3J700U 
J17UOO 
:01/000 
31700u 
3170UO 
3l7fJOO 
:01 7000 
317000 
.317000 
.317000 
317000 
317000 
317000 
317COO 
317000 
317000 
:n 7000 
317000 
3170UO 
317000 
.317000 
317000 
317000 
31'7000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
317000 
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:C62 
163 
164 
165 
166 
167 
168 

11 97 ':J. 1 90.00 -980 
12000.0 90.00 -875 
12073.5 90.00 -566 
12100.0 90.00 -~54 

12171.9 90.00 -152 
1220C.O 90.00 -34 
12208.0 90.00 Ü 

-----------------------

Anexo 

-24580 -34750 -84576 317000 
-245S0 -J4":'56 -84576 3170DO 
-24580 -34756 -84576 317000 
-24580 -34756 -lJ4576 31700D 
-24580 -34756 -84576 317000 
-2~:;llO -34756 -8~576 317000 
-24580 -34756 -64576 317000 
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Anexo 

Carga en el Gancho, Metiendo 
sin Rotación 

Dynamic BAA Rook Surface 
S~Eb.ue Der-th Load Torque 
LCi!ld lft) (lbf) (ft-Th) 

1 100.0 1402 0.0 
2 500.0 7011 0.0 
3 1000.0 14022 0.0 
4 1500.0 21014 0.0 
5 .:2000.0 28045 0.0 
e 2S00.n '15056 0.0 
7 300(1.0 42 o 6-/ 0.0 
~ 3.sno.o 50639 0.0 o 

9 40GO.0 i)] 198 0.0 
le 4500.0 6:3 9 68 0.0 
11 5000.0 75354 0.0 
12 5500.0 81739 0.0 
13 6000.0 88124 0.0 
U 6500.0 9~509 0.0 
15 7000.0 100894 0.0 
16 7500.0 107280 0.0 
1 '? , 8000.0 113665 0.0 
18 8500.0 120050 0.0 
19 9000.0 126435 0.0 
20 9500.0 132215 0.0 
21 10ClClO.O 135821 0.0 
22 1ú500.0 136121 0.0 
23 11000.0 1'33189 0.0 
24 11500.0 130002 0.0 
25 12000.0 126709 0.0 
26 12208.0 125306 0.0 
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I 
Qistribución de Cargas y Torque, 

I Perforando con Rotación 

I 
Eit MeasurGei Inclin. Axial Sinusoi0.Helical Torque Drag TOrqll<i 
Loca te Depth Angla Dra" BUckling Buckling Lilnit Límit 
@12:<:08. O (ft) (Peg) (lbf) (lbf) (1.bf) (H-lb) (l.bf) (:ft-lbl 

I 1 0.0 (j.DO 12792'1 ·4656 -6583 1734.5 382COO 12600.0 
2 75.5 0.00 126961 -4656 -6583 :i7:)4.~ 382000 12600. O 
3 100.0 0.00 :26647 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0 
4 200.0 0.00 12.'0370 -4 G56 -6583 l754. " 382000 12600.0 

I 5 :<U8.0 0.00 121CQ3 -4 h56 -5583 175--1.5 382000 12600.0 
(, -1' U 0.00 1228~G -4'056 -6~83 17:J4.5 382{JOC 12600.0 ':lU 

7 "OO. () u.no l/lSi') -4G':G -óS3J i7:;s.5 3,32000 12GOO.O 

I 
t' fOJ. O 0.00 12ú2G2 -4656 -6553 l7~4.~) .,O;;>CCO 12600.0 
9 6n.( U.OJ 11933j -q6Sfi -ó583 1754.5 38?000 12600.0 
1C 700.0 0.00 11898"1 -46'56 -6~83 17 Sq . 5 182000 12600.0 
11 RCO.C 000 117708 -4fi56 -6:'83 17 54. ') 182000 12600.0 

I 12 900.0 0.00 11643] -4656 -6583 1/.~4 .;j 382000 12600.0 
13 lOuO.O C.OO 115154 -465h -6583 1754.5 382000 12600.0 
14 1100. O C.CO 113877 -4656 -6583 l7:J4.:J 382000 12600.0 
13 1200.0 O.uo 112600 -4556 -6583 1"I54.S 382000 P5GO. O 

I 16 1300. O 0.00 111123 -4656 -6583 17 54.5 382000 J2600.0 
17 1400.0 0.00 110046 -4,,56 -6583 ""154.5 382000 12600.0 
18 1500.0 0.00 103769 -4656 -6583 1"IS4.S 382000 .12600.0 

I 
19 1600.0 0.00 107492 -46'>6 -6583 J754.5 332000 12600.0 
20 L700.0 0.00 106215 -45:'6 -6583 1.7'14.5 182000 12600.0 
21 1"'00. O n.Of) 104936 -46':'6 -6583 1754.5 382000 12600.0 
22 1900.8 0.00 10~6G -16SIi -6583 l7SLi.5 382000 12600.0 

I 23 1919.0 0.00 103lE3 -16% -ÓS83 1754.5 382800 12600. O 
24 2000.0 0.00 102384 -4656 -6583 175<:.5 382000 12600.0 
25 2100.0 0.00 101106 -4656 -6583 1754.5 382000 12680. O 
26 2200.0 0.00 998¿9 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0 

I 27 2300.0 0.00 98552 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0 
22 2400.0 0.00 97275 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0 
29 2500.0 0.00 95998 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0 

I 
30 2600.0 0.00 94721 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0 
31 2700. O 0.00 93444 -4656 -5583 1754.5 382000 12600.0 
32 2800.0 0.00 92167 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0 
33 2900.0 0.00 98890 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0 

I 
34 3000.0 0.00 89613 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0 
35 3100.0 0.00 88336 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0 
36 3200.0 0.00 87059 -4656 -6583 l7 54.5 382000 12600.0 
37 3300.0 0.00 85782 -4656 ~6583 1754.5 382000 12600.0 

I 38 3362.9 0.00 84979 -.1656 -6583 1754.5 382000 12600.0 
39 3400.0 0.00 84505 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0 
40 3500.0 0.00 83228 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0 
41 3600.0 0.00 81951 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0 

I 42 3700.0 0.00 80674 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0 
43 3800.0 0.00 79397 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0 
44 3900.0 0.00 78120 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0 

I 
45 4000.0 0.00 76843 -4656 -6583 l754.5 382000 12600.0 
46 4100.0 0.00 75::::)66 -4fi56 -6583 1754.5 382000 12600,0 
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I 17 4200.0 0.00 74289 -4656 -6583 17 54.5 382000 12600.0 

48 4300.0 0.00 73012 ~4656 -6583 1754.5 382000 12600.0 

49 4400.0 0.00 71735 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0 

50 4S00.0 0.00 70458 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0 

I 51 4600.0 0.00 69181 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0 

52 4700.0 0.00 67903 -4656 -658J 17 54.5 382000 12600.0 

53 4800.0 0.00 66626 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0 

I 
54 4900.0 0.00 65349 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0 

55 5000.0 0.00 64072 -4656 -6583 17 54.5 382000 12600.0 

56 5100.0 0.00 62795 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0 
57 S2ÜO.0 0.00 61518 -465G -6583 17 54.5 382000 12600.0 

I 58 53CO.0 0.00 60241 -~656 -6583 ]754.5 382000 12600.0 

59 5400.0 0.00 58964 -4656 -65R3 17 5J .5 382000 ]2600.0 

60 5500.0 0.00 57687 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0 
61 5554.5 0.00 56992 -4b56 -6583 1754.5 382000 12600.0 

I 62 55TI.4 o.no ~f,G9a _a 65fi -;'583 ~754.5 352000 12600.0 
'i. < 5600.0 0.00 ~6üiJ -46,,6 -(,SSJ 17')~ . .5 382080 12600.0 
(;4 "V'O. O 0.00 :'-t133 -4ÓS6 -6583 1754 .. S 387000 12")('0. (J 

I 
6'::> 5S(¡O.O 0.00 53856 -qf)5tJ -653~ 1754.S 38~GOO 12680.0 
66 5900.0 O,()() "'2579 -4656 -6583 17 5 /1.5 382000 12fiCO.O 

67 SOJO.O 0.00 ::,1302 -4656 -,,583 17"'4.5 382000 12600.0 
68 6100.0 0.00 50025 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0 

I 6 0 6200.0 0.00 48748 -4656 -6"'33 1754.5 382000 12600.0 J 

70 6300.0 0.00 C/471 -4656 -6583 1751.5 382000 12600.0 
71 G400.G 0.00 46194 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0 
72 6500.0 0.00 44917 -4656 - 6583 1754.5 382000 12500.0 

I 73 66QO. O 0.00 43640 ~465f, -6583 1754.5 382000 12600.0 
74 6601.0 0.00 ~362 6 -4656 -6583 1'754.5 382000 12600.íl 
75 6700.0 0.00 42363 -Ll656 -6583 1754.5 382000 1L60J. O 

I 
76 6800.0 0.00 4L086 -4656 -6583 1754.5 382000 126')C. O 
77 6900.0 0.00 39809 -4656 -6583 17 54.5 382000 12600.0 
78 7000.0 0.00 385:;2 -4650 -6583 1754 . 5 :::32000 12600.0 
79 -¡lOO. O e.C8 37255 -465G -';~83 1154.5 382000 12600.0 

I 
R () 7200. O 0.00 3597R -4656 6S83 175" .5 382000 1260C. ÍI 

81 7300. O 0.00 34700 -4656 -658' 1754.5 382000 12600.(1 
32 7301.9 0.00 33655 -4656 -658:1 1754.5 382000 12600.0 
83 7400.0 0.00 33423 ·4656 -6583 1754.5 382000 1261'0.0 

I 84 7500.0 0.00 32146 -4656 -6583 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 

I 
87 7800.0 0.00 28315 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0 
88 7900.0 0.00 27038 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0 
89 8000.0 0.00 25761 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0 
90 8042.0 O.DO 25225 -4655 -6583 1754.5 382000 12600.0 

I 
91 8100.0 0.00 240{)O -7183 -1015f'; 1754.5 345400 9900.0 
92 8200.0 0.00 21888 -7183 -10156 1754.5 345400 9900.0 
93 8300.0 0.00 19777 -7183 -10156 1754.5 345400 9900.0 
94 8400.0 0.00 17665 -7183 -10156 1754.5 345400 9900.0 

I 95 8500.0 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 9900.0 
98 8800.0 0.00 9218 -71.83 -10156 1754.5 345400 9900.0 

I 99 8900.0 0.00 7106 -7183 -10156 1754.5 345400 9900.0 
100 8928.0 0.00 6515 -7183 -10156 1754.5 345400 9900.0 
101 9000.0 0.00 5506 -5201 -7354 1754.5 317000 9900.0 

I 
102 9022.3 0.00 5193 -5201 -7354 1754.5 317000 9900.0 
103 9100.0 4 . .52 4134 -5201 -7354 1743.3 317000 9900.0 

I 
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I 104 9120.7 ').73 38:'5 -6796 %10 1739.2 317000 9900.0 

105 9200.0 1 () . 34 2760 -8501 -12021 17 37.1 317000 9900.0 

106 9219.2 11.46 2496 -)887 -13981 1737.0 317000 9900.0 

10"7 9300.0 1 <).17 1109 -J 1109 -15708 1132.0 317000 9900.0 

I 108 9317.6 17 .19 1177 -12180 -17222 1730.4 317000 9900.0 

109 94%.0 21.99 120 -l3164 -18614 1"118.2 317000 9900.0 

llO 9" 16. O 22.92 -80 -14051 -19868 1715.4 317000 9900.0 

I 
l1J 9500.0 27 .81 -10g4 -14880 -21041 1696.1 317000 9900.0 

112 95 J ~ • 4 28.65 -1262 -15636 -22110 1692.5 317000 9900.0 

113 96iJO, O 3] .. (j3 -2220 -16349 -23118 1666.2 :11"'000 9900.0 

114 9612.9 34 38 -2359 -17002 -24041 1662.0 31.:000 9900.0 

I ll5 9700. O 39.45 -3249 -17620 -24915 1629.1 ]17000 9900.0 

116 9"711.3 40.11 -3359 -18186 -25715 1624.6 317000 9900.0 

117 9800.0 45.27 -4l70 -18721 -26172 1585.2 317000 9900.0 

118 9[309. "7 45.84 -425cj -19210 -27163 1580.8 317000 9900.0 

I 119 9900.(1 51.1 [) -4974 -; %71 -27814 1535.", Ji700U 9900.0 

2.20 990['.1 51. c~ -50'31 -20:18 ? -?8~06 1~3 J .::: 3J 7C2·0 9900.0 .) , 

L21 10000.0 :'h. C1 2 -5554 -¿()431 -28960 1430.6 3J./lJOO 9900.0 

I 
l22 1000G.G 57.30 -él h9~ -20833 -29158 147G.9 J17ClOC 9900.0 

123 10100.0 ~2.74 -6202 -:21 1.59 -29920 1421.3 317000 9900.0 

124 10105.0 63.03 - 6226 -2l449 -30329 1418.3 :<1.7000 9900.0 

125 10200.0 68.56 -6516 -21713 -30702 1158.5 317000 9900.0 

I 
125 10203.4 68.76 -6627 -21942 -:>:;026 1356.3 ll"/JOO 9900.0 

127 2.0300.0 74.18 -6889 -22144 -é!1.312 1293.1 317000 9900.0 

128 l0301.8 74.49 -6893 -2:2314 -31553 12'l1.'" 317000 9900.0 

129 10400.0 80.20 -7021 -)245: -31755 122<).0 317000 9e;00.0 

I 130 10400.3 60.22 -7021 -22569 -3191.3 1225.8 317000 9900.0 

131 10498.7 85.95 -"'012 -72652 -32030 1159.1 317000 9900.0 

132 10500.0 86.n3 -7011 -22707 -32108 1158.2 317000 9900.0 

I 
1.33 10568.2 90.00 -6923 -22 7 28 -32138 1111.9 317000 9900.0 

134 10597.J 'l0.no -6871 -24<;80 -34756 .1.092. "3 317000 9900.0 

BS 10600.0 90.00 -6%6 -24580 -54'756 1090.3 317000 9900.0 

136 1n695.5 90.00 -6696 ,2,,::>60 -34756 1025.S 3UOOO 9000.0 

I 
137 1070'}. O 90.00 .. 6688 -24580 -34756 1022.5 317000 9900.0 

138 1C"7 9l!. O 90.00 -6520 -24580 -34756 958.8 317000 9900.(\ 

1"9 1080(\.(1 90.00 -6:;09 -245tJO -34756 954.7 317000 9900.0 

140 10892.4 90.00 ~631~ -24580 -34756 8Y2.1 317000 9'100.0 

I 141 10900.0 90.00 -6331 -24580 -34756 886.9 31700n 9900.0 

142 10990.8 90.00 -6169 -24580 -34756 825.3 317000 9900.0 

143 11000. O 90.00 -6153 -24580 -34756 819.1 317000 9900.0 

I 
144 11089.2 90.00 -5994 -24580 -34756 758.6 317000 9900.0 

145 11100. O 90,00 -5975 -24580 -34756 751.3 317000 9900.0 

146 11187.7 90.00 -5819 -24580 -34756 691. 9 317000 9900.0 

147 11200.0 90.00 -5797 -24580 -34756 683.5 317000 9900.0 

I 
148 11286.1 90.00 -5643 -24580 -34756 625.1 317000 9900.0 

149 11300. O 90.00 -5618 -24580 -3475'; 615.7 317000 9900.0 

150 11384.5 90.00 -5468 -24580 -34756 558.4 317000 9900.0 

151 11400. O 90.00 -5440 -24580 -34756 547.9 317000 9900.0 

I 152 11482.9 90.00 -5292 -24580 -34756 491.6 317000 9900.0 

153 11500.0 90.00 -5262 -24580 -34756 480.1 317000 9900.0 

154 11581. 4 90.00 -5117 -24580 -34756 424.9 317000 9900.0 

155 11600.0 90.00 -5084 -24580 -34756 412.3 317000 9900.0 

I 156 11679.8 90.00 -4941 -24580 -34756 358.2 317000 9900.0 

157 11700.0 90.00 -4905 -24580 -34756 344.5 317000 9900.0 

158 11778.2 90.00 -4766 -24580 -34756 291. 4 317000 9900.0 

I 
159 11800.0 90.00 -4727 -24580 -34756 276.6 317000 9900.0 

160 11876.6 90.00 -459J -7t,580 -34756 224.7 317000 9900.0 

I 
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I 161 :1900.0 90.00 -4549 -24580 -34756 208.8 317000 9900,0 
162 11975.1 90.00 -4415 -24580 -34:56 157.9 317000 9900.0 
163 12000.0 90.00 -43/1 -21580 -34756 141. O 317000 9900.0 

I 
164 12073.::0 90.00 -4240 -24520 -34756 91. 2 31'1000 9900.0 
165 ::2100.0 90.00 -4'-92 -24580 -34756 73.2 317000 9900.0 
166 12171.9 90.00 -406d -2q580 -34756 24.5 317000 9900.0 
167 12200.0 90.00 -4014 -24500 -34756 5.4 317000 9900.0 

I 168 12208.0 9Q.On -1000 -2Q580 -347:'6 o.a 3J7000 9300.0 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I '1 

I 
I 
I 
I 
I 111 
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I 
Distribución de Cargas, Perforando 

I sin Rotación 

Measured Inclin. Axial Sinusoid.Halical Spring [;rag 

I 
Depth Angla Drag 8uckling Buckling Uuckl. T..imit 
eft) (i:)ag) (lbf) íll,¡f) (lbf) (lbf) Ubf) 

1 0.0 0.00 119867 -4656 -6583 -96612 382000 

I 2 75.5 0.00 l18903 -4656 -6~83 -96612 382000 
3 100.0 0.00 118590 -4656 -6583 -96612 382000 
4 200.0 0.00 117313 -4656 -6583 -%612 382000 
5 300.0 0.00 116035 -4656 -6583 -96612 382000 

I 5 4 rJ:I. e o.uo 11058 -4 b5G -sse3 -3(,612 382l)OO 
7 S:!O.'J C.UU 1134Gc -4E5El ~f"=)8~~ -C;H;lL 35~OOO 
8 fiCO.ú O. C10 J:.2)()4 -465>1 -6583 -9(·0J 2 282;'00 

I 
') 672. S C.OC 11.1278 -q 6S 6 -558J -:)6612 38200CJ 
10 700.U 0.00 110927 -~ 656 -6S83 -96612 382000 
11 80\1.0 0.00 J U %50 -46S6 -6583 -%612 38200Cl 
1) 900.0 0.00 108373 -46::>6 -6583 -%612 382ClOú 

I 13 j()(lO • o 0.00 1()7096 -4656 -6583 -96612 382COO 
14 1100.0 0.00 105819 -4656 -6583 -9E612 382000 
15 1200.0 0.00 10'1542 -4656 -65P" -96612 382000 
10; 1300.0 0.00 10326:; -4656 -6583 -96G12 382000 

I 17 1400.0 0.00 J01988 -4G56 -6583 -96612 382000 
18 1.500.0 0.00 100711 -4656 -6583 -96612 382000 
19 1600.0 O.OC 99434 -46SG -5583 -%612 382ClOO 

I 
20 1700.0 0.00 981:,7 -4656 -6533 -"G612 382000 
?1 1800.0 0.00 95880 -4656 -0::>6:5 -96612 382000 
2:-: 1900.1} 0.00 95S0J -4656 -6583 -96612 :182000 
23 1919.0 C.OO QSl05 -4656 -G58j -96612 382noo 

I 24 2000.0 0.00 94326 -1656 -6583 -%612 382000 
25 2100.0 0.00 93049 -4656 -6583 -%612 332000 
25 2200.0 0.00 91772 -4656 --óS8J -96012 382000 
2í 2300.0 0.00 90495 -<1656 -5583 -96612 382000 

I 28 2400.0 0.00 89218 -4656 -E583 -96612 382000 
29 2500.0 0.00 87941 -4656 -6583 -96612 382000 
30 260Cl.ü 0.00 86664 -4656 -6583 -96612 382000 

I 
31 2700.0 0.00 85387 -4656 -6583 -96612 382000 
32 2800.0 0.00 84110 -4656 -6583 -96612 382000 
33 2900.0 0.00 82832 -4656 -6583 -96612 382000 
34 3000.0 0.00 81555 -4656 -6583 -96612 382000 

I 
35 3100.0 0.00 80278 -4656 -6583 -96612 382000 
36 3200.0 0.00 79001 -4656 -6583 -96612 382000 
37 3300.0 0.00 77724 -4656 -6583 -96612 382000 
38 3362.9 0.00 76922 -4656 -6583 -96612 382000 

I 39 3400.0 0.00 76447 -4656 -6583 -96612 382000 
40 3500.0 0.00 75170 -4656 -6583 -96612 382000 
41 3600.0 0.00 73893 -4656 ~6583 -96612 382000 
42 3700.0 0.00 72616 -4656 -6583 -96612 382000 I 43 3800.0 0.00 71339 -4656 -6583 -96612 382000 44 3900.0 0.00 70062 -4656 -6583 -96612 382000 45 4000.0 0.00 68785 -4656 -6583 -96612 382000 

I 
46 4100.0 0.00 67508 -4656 -6583 -96612 382000 n 4200.0 0.00 66231 -cl6::,6 -6583 -%612 382000 
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I 48 4300.0 0.00 61954 -4656 -6583 -96612 382000 
19 4400.0 0.00 63677 -4656 -6503 -96612 382000 
50 4500.0 0.00 62400 -4656 -6583 -96612 382000 

I 
51 4600.0 0.00 61123 -4656 -6583 -96612 382000 
52 4700.0 0.00 59846 -4656 -6583 -96612 382000 
53 <1800.0 0.00 58569 -4(;56 -6583 -96612 382000 
54 4900.0 0.00 57292 -4656 -6583 -96612 382000 

I 55 5000.0 0.00 56015 -4656 -6583 -96612 382000 
56 5100.0 0.00 54738 -4656 -6583 -9661<: 382000 
57 5200.0 0.00 53461 -4656 -6583 -96612 382000 
58 5300.0 0.00 52184 -4656 -6533 -96612 382000 

I 59 54UO.0 0.00 50906 -465G -6583 -96612 382000 
60 5500.0 0.00 49629 -46él6 -Ei:083 -96612 382000 
61 555~.5 0.00 48934 -4656 -6:;83 -96612 382000 

I 
62 5577. 1 0.00 43641 -4656 -6583 -96612 382000 
E3 5600.0 0.00 48352 -4'J56 -(j';83 -96612 382UOO 
G4 :"00.0 G _ II ,) 4'7(175 -46:.01'; ·0 'í B:S -·96612 3820CO 
6'í S8Ú0,O e.oo 457"0 ~¡¡656 -658J -- 9 6 61:¿ l32()00 

I 
6G 5901). O 0.00 44521 ' 46:06 -6583 ~96612 382000 
Vi 6000.0 0.00 43244 -4656 -6583 -96612 382000 
6R E:CO.O 0.00 4] 967 -46:"6 -6:5R3 -96612 382(JOO 
69 6200.0 0.00 40690 -4656 -6583 -96612 382000 

I 7U 6300.0 0.00 39413 -46:.06 -6563 -96612 382000 
71 6400.C 0.00 39136 -4656 -ú583 -96612 382000 
n 6500.0 0.00 36859 -4656 -6583 -96612 382000 
7'3 66 OC. O G.OO 35582 -4650 -6583 -91)612 382000 

I 74 6601.0 0.00 35569 -4655 -658'3 -96612 382000 
/5 6700.0 0.00 34305 -~655 -6583 -96612 382000 
76 Ei800.0 0.00 33028 -45% -6583 -96612 382000 

I 
77 6900.0 0.00 31751 -'1656 -6583 -96612 382000 
78 7000.0 O.UO 30474 -4656 ~6583 -9661? 382000 
79 7100.0 0.00 2:)197 -4 6~;C -6583 -96612 332000 
80 7200. O O.OC 27920 -4656 -6583 --96612 38)000 

I 81 7300. O 0.00 26643 -4656 -6583 - 96612 382000 
82 7381.9 0.00 2559"; -4656 -6583 -9661:2 382000 
83 7400.0 0.00 25366 -4656 -6583 -96612 362000 
84 7500.0 0.00 24089 -4656 -6583 -96612 382000 

I 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 

I 
88 7900.0 0.00 ,/ 18981 -4651j -6583 -96612 382000 
89 8000.0 0.00 17703 -4656 -6583 -96612 382000 
90 8042.0 0.00 17167 -4656 -6583 -96612 382000 
91 8100.0 0.00 15942 -7183 -10156 -79309 345400 

I 92 8200.0 0.00 13831 -7183 -10156 -79309 345400 
93 8300.0 0.00 11719 -7183 -10156 -79309 345400 
94 8400.0 0.00 9607 -7183 -10156 -79309 345400 
95 8500.0 0.00 7496 ~7183 -10156 -79309 345400 

I 96 8600.0 0.00 5384 -7183 -10156 -79309 345400 
97 8700.0 0.00 / 3272 -7183 -10156 -79309 345400 
98 8800.0 0.00 1160 -7183 -10156 -79309 345400 

I 
99 8900.0 0.00 -951 -7183 -10156 -79309 345400 
100 8928. O 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 

I 
103 9100. O 4.52 -3874 -5201 -7354 -78402 317000 
104 9120.7 :., + 73 -4130 -6796 -9610 -78402 317(]00 
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I lOS 97:00.0 10.34 -5118 -8501 -12021 -)8407 317000 

106 9219.2 11. 46 -5350 -9887 -13981 -78402 317000 

107 9:;00.0 16.17 -6294 -11109 -15708 -78402 317000 

108 9317.6 17 .19 -6492 -12180 -17222 -78402 317000 

I 109 9400.0 21.99 -7380 -13164 -18614 -78402 317000 

110 9~] (;. O 22.92 -7546 -14051 -19868 -78402 317000 

111 9500.0 /.7.81 -8366 -14880 -21041 -78402 317000 

I 
112 951.].4 2~.J. 65 -8501 -15636 -::>211 O -78402 317000 

113 9(00.0 33.63 -9243 - ~ 634 9 -23118 -78402 317000 

114 9612.9 34.38 -9348 -17002 -24041 -78402 317000 

115 9700.0 39.45 -10001 -11620 -24915 -78402 317000 

I 116 9711.3 40.11 -10079 -18186 -25715 -78402 317000 

117 9800.0 45.27 -10633 -18??1 -26472 -78402 317000 

118 ,,809.7 45.84 -10688 -19210 -27163 -78402 317000 

119 9900.0 51.10 -11133 -19671 -27814 -78~02 317000 

I UC S905.J 51.5 7 '-11168 -2008° -;,'8405 -78~0:2 317[1()0 

121 10e('O. C; Sh.92 -11497 -20481 -.23~f)C -'f3402 317000 

122 .10006.6 S7.3Ü -l1S~1 -2CG?3 -29~58 -78(0";) ~,:"/ () O O 

I 
123 1J~OQ.O 6.2.74 ~l.: 722 -2115e) -:C:9S20 -7840 7 31700U 

124 lelQS.O 63.03 -11729 -21449 -30329 -78q02 él170nc 

J25 10200.0 68.':>6 -1l80~ -2171.3 -30702 -781\02 3170·JO 

126 10203.4 68.76 -11805 -219V -31026 -'/240::: 317000 

I 
127 10300.0 7 'lo 38 -11745 -22H4 -31312 -78402 317000 

128 10301. 8 74. 49 -,11 7 43 -22314 -31553 -78402 317000 

129 10400.0 80.20 -11546 -22457 -31755 -78402 317000 

13C 10400.3 80,22 -11545 -22569 -31912 -78402 '117000 

I 131 10498.7 85.95 -11213 -22652 -32030 -'78402 317000 

132 10500.0 86.03 -11207 -22707 -32108 -78402 3l'i000 

133 l'J568.2 90.00 -10898 -227:28 ,,32138 .. 78 11 02 3I7000 

I 
134 lCS97.1 %.00 -10777 -24580 -34756 -84516 317000 

1'35 106CO.0 90.00 -1076~ -24580 -34756 -84576 3'-7000 

135 105'J5.5 'JO.ÜO - J 03 62 -;/.4 seo -31756 -,,4576 317000 

137 107ClJ.O °C.OO -:;'03-11 -24520 -347Sb -8'j576 317000 

I 
138 10794. (1 90.00 -9948 -24580 -3056 -8~5/6 317000 

139 1080u.0 90.00 -9923 -.2.J580 -34756 -84576 317000 

140 10092.4 90.0C -9534 -24580 ~'317~S -84576 317000 

l'il 10900.0 CJO.OO ·9502 -24580 -31756 -84576 317000 

I 142 10990.8 90.00 -9120 -24580 -34756 -84576 317000 

143 11000.0 90.00 -9082 -24580 -34756 -84576 317000 

144 11039.2 90.00 -8706 -24580 -34756 -84576 31"/000 

I 
145 11100.0 90.00 -8661 -24580 -34756 -84576 317000 

146 11lB7.7 90.00 -8292 -24580 -34756 -84576 317000 

147 11200. o 90.00 -8240 -24580 -34756 -84576 317000 

148 11286.1 90.00 -7878 -24580 -34756 -84576 317000 

I 
149 11300. o 90,00 -7820 -24580 -34756 -84576 317000 

150 11384.5 90.00 -7464 -24580 -34756 -84576 317000 

151 11400.0 90.00 -7399 -24580 -34756 -8457fi 317000 

152 11482.9 90.00 -7050 -24580 -34756 -84576 317000 

I 153 11500. o 90.00 -6978 -245BO -34756 -84576 317000 

154 11581.4 90_00 -6636 -24580 -34756 ~84576 317000 

155 11600. o 90.00 -6558 -24580 -34756 -84576 317000 

156 11679.8 90.00 -6222 -24580 -34756 -84576 317000 

I 157 11700.0 90.00 -6137 -24580 -34756 -84576 317000 

158 11778.2 90.00 -580B -24580 -34756 -84576 '317000 

159 llBOO. o 90.00 -5716 -24580 -34756 -84576 317000 

I 
160 11876.6 90.00 -5394 -24580 -34756 -84576 317000 

161 11900. o 90.00 -5296 -24:080 -347",6 -84,,76 ,170(]0 

I 
114 
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I 162 11975.1 90.00 -4980 -24580 -34-i56 -84576 317000 
163 ~2000.0 90.00 -4875 -24580 -34756 -84576 317000 
164 12073.5 90.00 -4566 -24580 -34756 -84576 '::17000 

I 
'-65 12100.0 90.00 -4454 -24580 -34756 -:34576 317000 
166 12171. 9 90.00 -4152 -24580 -34756 -84576 317000 
167 12200.0 90.00 -4034 -24530 -34756 -04576 317000 
168 122(]8. O 90.00 -4000 -2~580 -34756 -8 ~5 76 317000 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I ,/ 

I 
I / 

I 
I 
I 115 
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