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RESUMEN
En éste trabajo se presenta los disefios y procedimientcs operativos para la
perforacidn de pozos horizontales como una alternativa de explotacion de campos

maduros dé baja productividad.

La realizacién del trabajo obedece a que el Activo de Preduccidn Cinco
Presidentes 1ealizé un estudio gecldgico dei campo Rodador tenience como
resultado un incremento en la reserve original de aceite del 75%. Considerando
que el campo es de desarrollo v se cuenca con suficiente informacion nara
carreiacion, se propune la perforacin de 4 pozos horizontales para incrementar la

rodutcion de aceite en un 28% con relacion a su produccion actual
P

Aoui se desarrolla sclamente el disafic de uno de los pozos hotizontaies, en virtud
de que los cuatro pozos seran perferados desde ia macropera del pouzo Rodador

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

Considerando que en nuestro pais apenas se han perforado 22 pozos de Ios
26,000 perforados en todo ei imundo, se presentan las diferentes condiciones
operativas que pudieran influir en ¢l éxito de Ia perforacion de los pozos, siendn el

forgue y el arrastre los mas importantes

Finalmente, se proponen las diferentes sartas y caracteristicas de los fluidos de
perforacion que se proponen para la perforacién de los pozos horizontales, asi
como algunas recomendaciones operativas durante las diferentes actividades de
ta perforacion, ccmo son: viajando, perforando rotado v perforando sin rotacién.




INTRODUCCION

Ha caido en desuso el objetivo de la perforacion Unicamente como Ja
Comunicacion de! yacimierto con la superficie, atravesando de manera
pempendicular la formacion productora. Ahora, es mas ambicioso, se buscan en
algunos pozos trayectorias paralelas al echado de las capas del yacimiento, para
ello se requiere la perforacion de trayectorias altamente desviadas y hornizontales.

El perforar pozes horizantales ha cemostrado que incrementan los ritmos de
proguccion en campos existentes, donde 10s pozos verticaies <on de pajn indice
de productividad, tanto que la perforacion horizontal puede corsiderarse como un

medic de recuperacion secundaria.

L.Og Lozos herizontales incrementan drasticamente el area de drene y su eficiencia
por gravecad. Esta téonica se puede emplear tanto en formaciones de areniscas

cocmo en formacionas de calizas.

LE planeacion y desarroljo de proyectos para perforar yacimientos con Lozes
honzontales, requieren de ig integracion de grupos muitidisciplinarios, formados
por ingenieros petroleros. geclogos, petrofisicos y expertos de las companias de
servicios. Se debe de contemplar todos los planteamienios necesarios, no solo en
el disefio de la perforacién y terminacion, sino también los requerimientos de la

etapa direccional y horizontal.

A nivel mundial se han perforado airededor de 20,000 pozos horizontales, de ios
cuales 22 pozos apsnas se han perforado en México en los campos petroleros de
Agua Fria, Cuitlahuac, Franco Espaiiola, Poza Rica, Cemo Azul, Santa Agueda,
Akal, Abkatin, Zapp, Cerro Nanchital y Catedral.




frieagtionrang:

Ei presente trabajo tiene como Objetivo proporier ia perforacion horizontal del pozo
Rodador 504, en e campe de! mismo nombre perteneciente al Active de

produccion Cinco Presidentes en Ia Regidn Sur,

Este pozo forma patte de cuatro pozos hoiizontales programadcs para ser
perforados con ia finalidad de incrementar la produccién de aceite del campo en
un 96%. Lz arena g ser explotada por el pozo es la 21 a una profundidad vertical
de 3050 m.




CAPITULO |- CONCEPTOS BASICOS DE PERFORACION
HORIZONTAL.

Definicidn de Perforacion Horizonta;.

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

Los pozos horizontales pueden ser utiizados para incrementar los ritmos de
preduceion en camoos existentes, debido a que se aumenta el drea de diene y st
elciencis por gravedad. La peroracién Horizontal pemmite desarroliar campos
Costafuera con pocus pozos v por ende con platatormas mas pequepas y
ecenomicas que las convancionales,

La perfcracion horizontal se puede aplicar a yacimientos de baja permeabilidad, a
yacimientos cuyos fluidos son de aita viscosidad, a yacimientos naturalmente
fracturados conectando ias fracturas con ef pozo permitiends el fiujo de los fluidos
del yacimiento.

l.a cecisidn de desarrollar un yacimiento con pozos horizontales o con pazos
verticales, s una decision Que debe tomarse de acuerdo a las caracteristicas doi
yacimiento. de las caracteristicas de los fluidos del yacimiente Yy esenciahnente

@sa decision racae en el Ambito de competiencia de los gedlogos.

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

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

horizontal (figura 1.1), estos son:

De radio largo 2°a6° 100 ft
De radio medio 6° a20° /100 ft
De radio Corto 1.5°a3°/ft




Capituig f

2°a6° /100 ft

/ 3000-1000 ft de radio

Raaio largo

1.5°a3°/ft
4G-20 ¥t de radio

6° a 20° /100 Radio corto
850-290 # de radio /

e N

FIGURA 1.1
Tipos de pozos horizontales

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

a) Curva Uniforme.

La curva inicia la desviagién con un determinado rango de incremento de angulo
(RI1A) y se deja que continte con dicho RIA hasta que la inclinacién final se obtiene
(tigura [.2).

b) Curva Uniforme.
Después de establecer un RIA programado, una seccion tangencial (recta) con la
longitud adecuada se perfora usuaimente con una inclinacién de 45 a 80° para




finalmente ajustar el RIA requerido para llegar 2 1a profundidad totat establecida

(figura | 3)

FIGURA .2
CURVA UN!FORME

\
\

FIGURA L3
CURVA UNIFORME CON TANGENTE.

Programa de Tuberias de Revestimiento.
Para el disefio de tuberias de revestimiento se deben de considerar algunos

factores que pueden ser determinantes para su asentamiento antes o después del
punto de inicio de desviacion (KOP), ejemplo de lo anterior son.

» Zonas de pérdidas de circulacion




»Condiciones de derrumbes en el agujero.

»Zonas de sal plastica.

»Zonas sobre-presionadas o sub-presionadas.

Las circunstancias aspecificas del fugar determinaran que tipo de perfii de tuberias
de revestimiento se utilizaran. Un programa de tuberfas de revestimiento
seleccicnadio para minimizar los costos dz perforacién sin considerar el costo de la
terminacién horizontai puede en Ultima instancia reducir el aspecto econdmice dei
proyecto al incrementar el costo totai del pozo.

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

pozos horizontales,

S S

POZC HORIZONTAL SIN T.R. POZO HORIZONTAL CCN TR,
INTERMEDIA INTERMEDIA HASTA EL PUNTO DE
INIC!O DE DESVIACION (KOP)

N .

POZO HORIZONTAL CON T R.
INTERMEDIA HASTA LOS 50°

FIGURA 14
PERFILES DE POZOS




Torqueée y Arrastre en Perforacion Horizontal.

La reduccion y control de troque y arrastre es un objetive muy importante en el
disefio ce un pozo herizontal. La presencia de torque y arastre no puede
eliminarse, pero si se ignora, la eficiencia en la perforacion se reducira y el
objetivo final def pozo puede no alcanzarse economicamente. La importancia del
mornittoreo del torque y el anrastre no puede ser subestimada. El monitoreo puede
usarse para predecir el inicio de problemas de impieza del agujero y pegaduras
de tuberia.

a)Torgue.

El torgue es 1a torsidn que resulla de la tuerza 'alcral de contecio de la sarta de
perforacion con ia pared del pozo que se opone a la rofacion de dicha sarta.

Para el torgue se toman las siguientes consideraciones:

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

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

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

El torque se puede calcuiarse por:

FoAD, # e
24

Dcnde -

T = Torque (Ib - pie)

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

Fe = Fuerza lateral de contacto (Ibs)

La Fuerza lateral d= contacto en una seccion horizontal sera igual a:

Ie =W,
Donde :
W, = Peso flotado de los elementos tubulares en la seccion horizontal (lbs)
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La Fuerza lateral de contacto en una seccion recia inclinada sera igual a.

Fo =T * gend
Dende:
W, = Peso de la tuberia en el lodo en la seccidn inclinada {1bs )

0 = Angulo de inclinacion (grados)

La Fuerza iateral de contacto en una seccidn curva sera aproximadamente igual a;

Fe=W *sen( 514{!92)
bl f S
\ =~ s
Doende:
W, =Pesoflotadodela tuberiaen la secciénde la curva(lbs)
&, = Anguloinicialde la curva(grados)

@, = Angulofinalde la cuiva(grados)

Los parametros involucrados en ia mecéanica del terque de la saria de perforacion

Movimiento hacia abajo
/(// 7,

se muesira en la figura 1.5

Arrastre axial

N= Fuerza de contacto
con la pared

V= Componente radial de Ig«,..»'"" Direccién triaxial del
velocidag

arrastre
Z V.= Componente axial
de Ia velocidad

Vr= Componente
resultante de la
velocidad

FIGURA L5 Mecanica
del Torque




La formula para calcuiar la fuerza lateral de contacto en la seccidn curva es
aproximada y considera una recta con una inciinacién igual ai promedio de los
angulos inicial y final de ia curva.

Una solucion mucho mas exacta sera fragmentar dicha curva en muchas
secciones rectas io suficiente para que la diferencia entre lo real y lo calculado sea

marginal. La fuerza lateral de contacto sera:

: v g 0N B (6, +64,3
o, = “Fsen - e =7
T2 2 ) 2 "2
_w, g+, i, g, +0"
fe,=—= *sen( Il N DN TRt *5@;7((”" !
/ k\ 2 /) / \ 2 J

/ = Numero de secciones en que se fracciona la curva

b} Arractre.

El arrasire en of agujero es ef resultado del contacto entre la sarta de parforacion y
la pared del pozo. En su ferma méas simple, ia fuerza de friccion de deslizamiento
(F) es el producto del factor de friczion (if) y la fuerza que actda nomalmente a la
superficie de contacto (N).

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

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

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

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

10




apstue

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

Cuando la tuberia de perforacicn es rotada y reciprocada el torque vy el arrastre
variarain dependiendo de ‘a veiocided rotacional y axiai de la tuberia. Los
beneficios de rotar se pueden observar en la seccidn laterai del agujero cuandc el
rango de penetracion puede hasta duplicarse cuando se inicia a perforar rotando
la tuberia después de haber perforada sin rotacion. El arrastre el cual reduce
significativamente el peso aplicado sobre la barrena se supera incrementando el
torque, por medio de iniciar a rotar la tuberia.

Las fuerzas ce friccion por deslizamiento se observan en forma ds torque o
arrastre dependiendo del tipo de movimiente de ia tuberia, aungue la fuente de
gichas fuerzas ce friccion son las mismas para ambos tcrque y arrastre.

Una sarta de perforacién que actla en una pateperro, crea una fuerza lateral en el
interior de! pateperro cuando Ia tuberia pega con la pared (Figura 1.8). Esta fuerza
lateral actuando en la superficie de contacto genera una fuerza de fricciérn que
actta paralela a la direccién del movimiento de la sarta de perforacion. Si la
tuberia se saca del agujero, la fuerza de friccion sera paralela al eje de la tuberia y
se observa como arvastre o incremento en el peso al gancho. La fuerza de friccion
esta relacionada con la tension de la tuberia debajo del pateperro y severidad del
mismo.

11




Tension

FIGURA I &
Mecénica del Arrastre

El arrastre en un agujero inclinado depende del peso de la sarta (Ws) y la
inclinacidén det agujero. Unicamente fa componeinte que actua nomalmente a la
pared del agujero contribuye a la fuerza de friccién. La componente que actua
axialmente a ia sarta contribuye a la compresion de la sarta. La combinacion de
estas 2 fuerzas de friccion por deslizamiento contribuyen significativamente al
torque y arrastre experimentados en los pozos horizontales.

El torque y arrastre resultante del ensamble del fondo de pozo es normaimente
despreciable y constante si la limpieza del agujero no es un problema. El arastre
del ensambie de fondo de pozo es maximo cuando el motor direccionable se corre

en la parte recta.

12
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La barrena, los estabilizadores y los perfiles del didmetro exterior de los elementos
tubulares actuandc sobre safientes y Camias de recortes pueden contribuir
significativamente al arrastre, este tipo de arrasire no es facil de calcular. Esas
fuerzas frecuentemente son las responsables de pegaduras de sarta. FEl
reconocimiento de probiemas inminentes es dificit a menos que el arrastre debido
a pateperro v al peso de la sarta sean monitoreados.

Los modelos ge computacién para calcular arrastre v torque son Giles en la fase
de disefio y en fa fase de perforacidn de agujeros con elevada inclinacion. El
utiizar un modelo de computacion para reconocer el surgimiento de un problema
2n ei agujero mentras se nerfora es importante.

Los valores nbservedos de lorque y arrastre en el agujero se utilizan como datos
para deierminer los valores de los factores de friccién. Un factor de friccion que se
incrementa puede indicar el inicio de un problema en ei aguiero.

Los modelos de torgue Yy arrastre requieren un reporte completo de la geometria
de la sarta de perforacién y del pozo, Jo cual incliuye mediciones de tada ia longitud
del pozo. Estos programas pueden calcular las fuerzas de torque y arrastre
directamente sj se le considera como dato el facter de fricsién. Silo que se deseq
&5 el factor de friccidn como respuesta, el torque y amastre observado en ef pozo
S€ ponen como datos y el factor de friccion es obtanido por métcaos interactivos
para concordar con los datos introducidos.

El diserio de torque y arrastre en Pozos horizontales se elabora en tres secciones:
el agujero vertical, el agujero de incremento de angulo y el agujero horizontal.

El agujero vertical hasta el punto de inicio de desviacion se trata como un agujero
ce pozo convencional. Si ef POZ0 No esta desviado, el arrastre sera el resultado de
pequefios pateperro y la tension de Ig sarta de perforacion. Para propdsito de
programacion, se utilizan los datos de arastre de un pozo vecino asimilares el
area.

La seccion de incremento de angulo del punto de inicio de desviacidn hasta el final
de la curva es influenciado por el arrastre de la severidad y el arrastre del agujero
inclinado. E| arrastre en esta seccién del agujero es menor en un pozo de radio
medio que un pozo de radio largo. Maximizando el rango de incremento de angulo,

13
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la sevendad aumenta pero la longitud del agujero curvo disminuye. Esto reduce e
peso de los elementos tubulares en la seccicn de incremento de angulo y minimiza
la tension debajo del punto de inicio de desviacion.

El arrastre en la seccidn horizontal es dominado por el peso de la sarta de
perfcracion y el arrastre del ensamble de fondo de pozo, ias severidades en el
agujero horizontal no contribuyen de manera significative al arrastre debido & que
la tuberia descansa en la parte baja del agujero y la tensién en la tuberia baja.
Para propdsito de disefio el arrastre en un pozo horizontal puede calcularse de

manera aproximada usando la siguiente ecuacian:

PR

ponde ;

F =Tuerza de fiiccion por deslizamiento (arrastre), (ibs)
I = Factoi de friccion (0.2a 0.4)

F, =Fucrza lateral de contacto (1bs)

La Fuerza latera! e contacto en una seccién horizonta) serd iqual a:
Fe=W"

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

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

Fe=W *senf
Donde :
W, =Pesc de la tuberia en el fodo en 1a seccién inclinada (tbs.)

¢ = Angulo de inclinacion (grados)
La Fuerza lateral de contacto en una seccidén curva sera aproximadamente igual a:

Fo=W_* .S“en(&_ﬁ 6, w
2 )

14




Donde:

W, —Pescflotado dela tuberia en la seecion deta curva (1bs)

d, = Anguloinicialde Ja curva (grados)

0. = Angulofinal dela curva (grados)

Aligual gue en caso de la formula para calcular el torque, la fdrmula en la seccidn
curva es aproximada y podra calcularse de manera casi exacta con el mismo
método interactivo.

El minimizar el peso del ensamble ce fondo de pozo €s unra alternativa para
reducir el arrastre permanente. La reduccién en el factor de friccién reducirg el
arrastre perc esta reduccion pude perderse =i se desarrclian probiemas de
limpieza del agujero. Ei disefio de arrastre deberd efectuarse con el maximo factor
de ficcion esperado.

£n la figura 1.7 se muestra ef efecto de ias camas de recorte en el ensamble de
fondo. El peor caso sera cuando el ensamble de tondo se pega. Sielenzamble se
pega cuando se jala para sacar ia barrena dei agujero, se puede entonces martillar
la sarta hacia abajo para liberaria.

El monitoreo del torque y anastic puede ser una valiosa herramienta para
percataise del desarrollo de camas de recortes. T! desamollc de camas de
recortes nornalmente elevan el factor de fiiccidn, esic incrementa el torque vy
arrastre en el agujero.

Los factores de friccion se han determinado usando modelos de computadora y
metiendo como datos los valores reales de torque y amrestre monitoreados en
pozos horizontales. Esta aproximacién global concuerda con los resultados de
investigaciones y da como factores de friccion de 0.2 a 0.4 para ta mayoria de los
sistemas de lodo. Los factores que influencian al factor de friccion, incluyen tipo de
lodo, litologia de la formacién, configuracion de las juntas y programa de tuberias
de revestimiento.

15




et i

ontacto de
Estabiliz@' / pared \\A arrena
|
\ﬁx E T Dametra ae

Harrena
L Ormatry det
L Dametro del Aguiero
_ Estabilizador

l

Cama deé recortes Incremnenrto de recortes

rFIGURA L7
Acuinuiacion de Recortes

¢) Fatiga.

Para optimizar la perforacion de pozos horizoitales especiaimente si exceden de
un RIA de 20°/100pie se deben considerar los esfueizos adicionales que impactan
el funcionamiento de ics anarejos, asi como la fatiga.

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

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

2. La severidad de la curva.

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

4. Las propiedades mecanicas de la tuberia.

La carga por tension de la tuberia debajo del punto de inicic de desviacion (KOP)
tienden a ser menor que en 2f resto del agujero direccional. La razén de esto es
que Ia inclinacién a 90° del pozo se construye inmediatamente debajo del KOP y
una rapida construccion del angulo dara una menor longitud disponible debajo del
KOP para suspender la carga de tensién de la sarta mientras se perfora.

18




CAPITULO I1.- ANTECEDENTES DEL CAMPO RODADOR.

Ubicacion del Campo Rodador
El campo Rodador se localiza en el ejido “Leyes de Reforma’, municipio de

Cardenas en el estado de Tabasco en la figura 111 muestra el plano de

localizacion del campo.

GOLFO DE MEXICO

NI B S

e e e L
.

SRR LR TP I SRR AT L

ERTIE RET A R I AT RN 2 R B

e )

FIGURA 111
Plano de Localizacion del
Campo Rodador
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Datos Generales.

=l campo Rodador cuenta con una superficie de 4,843 Km2 el yacimiento
penenecs a la formacion Encanto, época del Mioceno del terciario, tiene 21 arenas
con hidrocarburos. La explotacion det campo inicio en Junio de 1971.

£l campo actualmente tiene 47 pozos pericrados de los cuales 11 son
productores, con una produccion promedio de 227 BPD por pozo.

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

Actualmente sa tiene una produccidn acumuiada de aceite de 19.837693 MMELS
y Ura proguccion acumuiada de gas de 28.030 MMIMEC

Cuenta coin una produccicn promedio diaria de aceite y gas de 2500 BPD y 2.594
MMFLD, respectivamente.

Ei yacimiento es baio saturade, ef aceite es negro con ura densidad de 20° 3 33°
APl las fermaciones productoras tienen un espescr que varia de 2 a 40 metros,
con una permeabitidad de 5 a 50 md y porosidad de 18 a 22 %

Actualmente ! campo tiene Ia mejer relacion de productividad pOr pozo en
yacimieito areriosos del activo.

Ll perforar Ios 4 pozous horizontales programados tiene como objetivo principai
incrementar la picduccién de aceite del campo en un 88%, lo que significaria un
inCremerito de 2400 BPD.

Los pozos estan programados para ser perforados desde una macropera ( poza
Rodador 83). Disminuyendo de esta forma el impacto ambiental y aprovechando al
maximo la infraestructura existente.

Los pozos a perforar son los siguientes:

Rodador 501

Rodador 503

Rodador 504

Rodador 505 ,

Las formaciones a perforar son las arenas 17, 17-A, 18y 21

La figura 1.2 muestra e! plano del campo Rodador
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Areas de Posibilidades

En la tabla 2.1 se muestra las fermaciones estudiadas y con posibilidades de ser

gxplotadas.
Tabla 2.1
Areas con Posibilidades
J ’ I I Reserva Reserva Perforaciones
L Yactimiento Np(BLS) | Gp | Aceite P.C.E.
(MMPC)|  (BLS) (BLS)
Arcna 17 46 950 42 | 2545600 | 3152965 |  Rodadcr 505
Arena 17-A 1216600 | 2181 | 1708400 | 1,885.405 | Rodador 503y 298
Arena 18 39528956 | 3,176 | 37852300 | 5244624 | Rodador501y65 |

Arena 20 1 107,800 166 928 400 1,056,207
|

| Arena 21 961,906 | 670 | 7209200 | ©.3353¢4 | Rudador 504 ,

| Aenaze 171668443 | 1801 | 5A52,000 | 6655133 | |
Arena 25 36C 448 | 235 744 200 936,045 O

I Arenz 26 9i1,742_| 1315 | 1731900 | 1,801,438 | B

Arena 27 | 764,035 | 833 |~ 30000 141,787 ]

Arcna 28 | 2,087,887 1 1822 | 6€5,706 858,736

Alena 29 719.052 1412 | 953200 | 1,273.960 |

No correlacionabies | 5,260,022 5,204 3,534,300 4,668,903 |

7ona Nods 3,623,300 | 8152 | 1085400 | 1,281,007 |

Total 19,837,003 | 27,061 | 30,608,400 | 28,421,654 5 |

B wTErRvALD
PRCDUCTOR

EPE INTERVALO
EXFLOTADO

YUY B IV P b DA
" oy X i - -

2] INTERVALO CON
POSIBRLIDADES

A-z3

A2e = 59 750 BLES.

18,530 BLS, 1 fresses gLy, | 2 72,885 BLS.

. A-29 § A2 16486 BLS.

: A30

it
TF ALOS |
i . 35hon ‘ -
FIGURA 1.3

Pozos de Correlacion
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Trayectoria de los pozos.

En las figuras 1.5 116, 117 y 1.8, se muestran las trayectorias de |os pPOZos
horizantales en planas esiructurales de las arenas 17, 17-A 18,y 21.
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Tabla 2.2
Reservas dei Campo Rodador.

ARENA N G | RO-ACEIT “'}‘moﬁgg Np Gp | RR-ACETE RR-GAS FRE-ACEITH FRAACETEFRE-GAS FRA-GAS |
{MMBLS} { (MMMPC)| (MMBLS) |( )} H{MIGBLS) l(MMMF’C) (MMBLS) | (MMMPT) (%) { %) (%) { %)
A — L 1 _ B s
17 66550 .50 25065 ] 0046y | 0.045 25456 S 653 r” 5000 554 50,00 o ae
17-A 9.7502 10.13 28250 3.04 12168 ( 2.180 1.7084 0853 20C0 12.48 29.99 21.52
18 209139 18,79 7.7382 6.85 39520 3.175 37853 3775 57.C0 18.90 36 99 1620
20 3.7007 2.81 1.0362 0.79 ato7s | 0166 0.9284 0.6i9 2800 291 27.94 591
21 23,1751 17.70 B.1112 6.19 08019 0 B80 7.2083 3510 35.20 389 3497 384
22 21.8041 16.74 75614 5.86 1.8694 1.800 56920 4060 35.00 8.65 3501 10.75 |
25 44212 4.12 1.1053 1.03 0.2604 0.240 0.7449 0.780 2500 8.15 2500 583 |
j 26 9.4413 6.84 26436 1.91 09117 1.320 1.7319 0550 22.00 9.66 27.92 1930 |
27 1.7887 245 0.8040 110 0.7640 0.833 £.0400 0.257 4500 4276 44 90 34.00
28 8.3745 6.72 27636 222 20979 1.820 0.6657 2400 3300 25.05 33.04 aro0s |
29 8.3612 14.10 1.6722 282 07180 1.410 0.9532 1,410 20.00 8.60 20.00 1000
ZN. 23.4685 4512 48937 9.22 3.6283 8.190 1.0654 1.030 20.00 15.46 19.69 17,76
A.N.C. 194122 27.25 6.7943 9.54 3.2600 5200 3.5343 4340 3500 16.79 35.01 1508
TOTAL | 183.0848] 182.78889 50.4462 | 633699 19.83€2 | 27.0586 | 306084 26.3044 ans4 12.16 29.20 14.80
= — ] ——— rarmrrs
LEYENDA:
Fn o= ZONA NORTE

0 7= ARENAS NO CORRELACIONABLES
~= VOLUMEN ORIGINAL DE ACEITE
== VOLUMEN ORIGINAL DE GAS

-CEITE= RESERVA ORIGINAL DE ACEITE

-4 5= RESERVA ORIGINAL DE GAS

~p= PRODUCCION ACUMULADA DE ACEITE

= PRODUCCION ACUMULADA DE GAS
i T = RESERVA REMANENTE CE ACGEITE
U= RESERVA REMANENTE DE GAS

"= FACTOR DE RECUPERACION ACTUAL DE ACEITE

FACTOR DE RECUPERACICN ESPERALQ DE GAS
FACTOR DE RECUPERACION ACTUAL DE GAS

= FACTOR DE RECUPERACION ESPERADO DE ACEITE
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Capritido i

Pronostico de Produccién,

En Iz figura 1.9 se presenta una grafica del pronostico de produccion tomando en

cuenia los cuatre pozos horizontales y dos reentradas en los pozos Rodador 65 v
256,

[ ——HSTORA mrom DG PP PROB——lp - Nodec - N

GASTQ DE ACEITE { bpd )

8000 . —— - G e e e e
; PERFORE.CXON L3 PCTOS B2 ARCE
R0 je s . - e
f (2RESVTRADAS Y 4PERCRACONES) |
TR TRIETT - 3
0 ‘ ; —— 3 |
: £
4900 %.‘g____ha__,__h e . E |
30 3
o < |
i -
s — 03
b 3
.
200 - < |
i = .
2000 - Z
! 0 0 |
1500 Jw s
} s
1000 ¢ €
bl
smi
!
i
\‘.J 1

Ewe.57 4
Evesd § o |

FIGURA i.9
Pronostico de Produccién
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CAPITULO Iil.- DISENO DE TRAYECTORIA.

En e! presente capitulo se analiza la trayectoria de uno de los cuatro pozos
norizontales programados debide 2 que 10s cuairo pozos seran perforados desde
ia macropera del pozo Rodador 83, el cual se tomara como p0z0 de correlacion
para el asentamiento de tuberias de revestimiento y fluidos de perforacion ya que
atraviesa las mismas formaciones que el pozo a periorar. El pozo que se analizara
sera el Rodador 504, programado para perforarse & 3050 m verticales, hasta la
Arena 21.

RTSUMEN DE LA PERFORACION DEL POZO RODADOR 85.

L& perioracion inicio el 23 de enero de 1877, con bamrena de 28 perioro a 23.0 m,
metic y cementd conductor de 24" 3 23m.

Con barrena de 17 %" a 20 m, rebsjé cemento y perford a 205 m. con fluido de
1.14 griem? x 80 seg. Metio TR 13 3/8”, J-58, 54.5 Ib/pie a 205 m, cemenid misma
con 25 ton. de cemento tipo “G” alcanzando presion fina! de 70 kg/cm?2.

Con barrena 12 %4’ a 194 m. checd cima de cemento, poco TR 13 3/8" con 105
kg/cme satisfactariamente. rebajd accescrios y perford con fluido de 1.22 gi/em3 x
55 seg a 1705 m. Metié TR 9 5/8” combinada. quedando: 304 m dc N-30, 40
Ib/pie, 206 m de J-55, 40 bipie v 1090 m de J-65, 36 lbipie, se equipd con Zapata
guia y cople diferencial. Cemento TR con 30 ton. Ce cemento tipo “G”, alcanzande
presion final de 140 kg/cm2,

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

Al estar metiendo la TR 6 5/8" se presento pérdida de circulacion a 2875 m. La
perforacion termino el 11 de marzo de 1977, el tiempo total de perforacion fue de
48 dias.




La figura |Il.1 muestra ef estado mecanico def pozo actual, asi como también todos

los datos del mismo.

Estado Mecanico Rodador 83.
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FIGURA IIL.1

Estado Mecanico Rodador 83
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Perfil del Pozo.

Cuando el campo esta perfectamente caracterizado, las praciicas de perforacion y
produccion dictan la profundidad de asentamientos de TR’s por lo que se puede
realizar el asentamiento en funcion de los pozos de correlacion del area. £n ia

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

€3.
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FIGURA liL.2
Perfil de Resistividades y Geopresiones,
Rodador 83
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Coanitde N

Asentamiento de TR'S

De acuerdo al perfil de Resistividades y a las gecpresiones del pozo Rodador 83
en ia figura 1l1.3 se muestran los asentamientos de las tuberias de revestimiento,
asi como las densidades de los fiuidos de perforacion para cada una de las etapas

del pozo programado.
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3600 - .—
0 3.5

1 .15
Censidad {(gricm™)

FIGURA ill.3
Perfil de Densidades y Asentamiento de TR's

Enias Tabla 3.1 se muestra la distribucion de Ias tuberias de revestimiento.

Tabla 3.1
DISTRIBUCION DE TUBERIAS DE REVESTIMIENTO
Diametro Casing Diametro Grado Peso Prof. (m) Fiuido
de Barrena Exterior (Ib/pie) (griem 3)
(pg) (pg)

28 Conductor 24 G0 23.00 114
1712 Superficial 1338 J-B5 54 50 0.00 205.00 114
121/4 Intermedia 95/8 N-80 40 0.00 1700.C0 119
81/2 Explatacién 7 N-80 26 0.00 1500.00 130

7 C-95 26 1500.00 32212
578 Corta 5 P-110 18 3200 3721.2 13
(horizontai)
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Calculo de la Trayectoria
La trayectoria del pozo se calcuid utilizando el metodo de curvatura minima e
incrementande angulo hasta llegar a 80°, se considero un radio de curva de 300

m. Ei ntmo de incremente se calcula como sigue:

180, 30 180 . 30
Cl [ — —_ = \ 7‘;0/ BOIT'itS

r R 3 1410 360
La longitud de la curva se calcuia cemo sigue:

GG°  90*3C
L= 2= Yo am 2mis
7 5.73

Einla Tabla 3.2 se presentan los célculos de la trayectoria del pozo.

Tabia 3.2
Trayectoria del Pozo

Prof. 'Incii. |Azimut, Prof. | N/- W [Increm.|Despl. Y {m) | X {m}
) (*) Vert. { S | (m) | {39 | (m) |
_MLI__J m __J___

[ 0 0 | O 0 10.00] 0.00 D] 0.00 |2014265.712] 396702 805]
i 23 0 0 23 |{0.00{ 0.00 0 0.00 |{2014266.712396702.805]
| 205 0 0 205 [0.00| 0.00 4] 0.00 |2014266.712{396702.805|
i 591 0 0 591 |0.00| 0.00 0 0.00 |2014266.712|396702.805]}

1025 | 0O 0 10256 |0.00| 0.00 0 0.00 |2014266.712|396702.805]
§ 1693 | 0 0 1693 {0G0! 0.00 0 0.00 |2014266.712|396702.805|
{ 1700 | © 0 1700 {0.00| 0.00 0 0.00 {2014266.712 396702805
h 20121 0 0 2012 {0.00{ 0.00 0 0.00 |2014266.712|396702.805}
[ 2250 | O 0 2250 {0.00{ 0.00 0 0.00 |2014266.712| 396702 805}
| 2750 | O 0 2750 |0.00 0.00 0 0.00 |2014266.712|396702.805
1 2780 1 573 | 90 |2779.93/0.0C| 1.50 | 573 | 1.50 |2014266.712}396704. 303}
n 2810 (1146 90 [2809.55|0.00| 5.98 | 573 | 598 |2014266.712|396708.780]
| 2840 [17.19| 90 [2838.58|0.00| 13.39 | 5.73 | 13.39 |2014266.712| 396716.194|
| 2870 [22.92! 90 |2866.73/0.00| 2366 | 573 | 23.66 |2014266.712|396726.469|
I 2900 [28.65( 90 {2893.71|0.00{ 36.70 | 5.73 | 36.70 {2014266.712|396739.502|
2930 |34.38] 90 |2919.25/0.00| 52.36 | 573 | 52.36 |2014266.712) 396755.164]
2960 40.11| 90 {2943.10{0.00( 70.49 | 573 | 70.49 |2014266.712|396773.298]
| 2090 4584 90 (296502|0.00] 90.92 | 5.73 Jgo.gz 2014266.712 | 396793.723]
{3020 51.57| 90 [298480(000{11343] 573 [113.43]20142656.712|396816 235}
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Capltiso i

N ———

| Prot. lncET;Azim Prof.
; Des. (%)
L {m)

N/- |

i g i, et

13002.22
3017.13

E/-W |Increm.

0.00 } 127 80
0.00]163 79

[3110 S0 |302937!0.00/191.14 |
]3140 74.49] 90 [3038.81/0.00/219 58
| 3170 '8G.22| 90 |30453710.00 24881
E 3200 :!85.95! 90 |3048.98(0.00127854
!3221.2 60 90 {3049.7210.00129964
i 3230 90 90 1304¢.7210.001208.44
;3260 aG 90 |3049.72|0.00,338.44
13200 ' 90 ] 90  |3049.7210.00(368.44 |
3520 o0 | 90 |50497210.00|393.44.
13350 80 | 90 |3045.72|0C0|423.44]
| 2380 | 90 { a0 3049.7210.00 458 .44
(3410 | 90 9C !3049.72/0.00|438 44
;‘; 3440 © 90 o0 |30438.72(0.00 51844i
) 2470 | 90 90 13049.72(0.00|548 .44
3500 | 90 a0  (3049.7210.00(578.44
3530 | 90 90  [2049.72/0.00|608.44
3560 | 99 1 90  13048.7210.00,638.44
3500 ; 60 | 90 {3049.72 0.00 | 6658.44
3620 | 90 | 96 ‘3049.79_ C.00 | 658.44
3350 | 90 | 90 13049.72/0.00 72844
3680 1 80 | 90 |3049.72)0.00|758.44
L3710 S0 | 90 |3049.72,0.00|788.44
| 3049.72 |0.00 | 799.64

=

QO COLOLOOCOODLVODOOOMDOO

137.80
163.79
| 191.14
219.58
248.81
278.56
299.64
308.44
33544
i 355 44
128544
| 428 44
458 44
488 .44
518.44
545 44
1578.44
| 608.44
638.44
6568.44
698.44
7728 44
758.44
78E.44
79964

2014265.712
2014266711
2014266711
2014268.711
2014266.711
20142686.711
20142686.711
2014266.711
2014266.711
2014266.711

{ ut | Despl. Y {m) I X{m)
L) Vert. | S | (m) ] (°/30 (m |
‘ (m) [ {m) m)

S R e AR

396840.608
396866.599
396893.949
396922.384
396951.620
396981.354
387002.448
397011.248
397041.243
39707 1.248]

12014266.711 397107 248
201426@710{397131.24&
2014266.710397161.248
2014266710, 397191.2485
2014266.710| 397221.2485
2614266740 397251 248
2014266.710| 397281.248
2014266.71G | 307311.248
2014266.710| 397341.248

2014268.710
20714266.711

2014266.711
201

|
|

H
|

4266711297502 448

T

387371.248
397401.248

2014266.711,397451.248
2014266.711(397461.248

397491.245}

kn la figura 1.4 muestra el desplazamiento herizontal del pozo, con una direccion

al este franco.
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FIGURA llL.4
Desplazamiento Horizontal




En la figura 1115 muestra la seccion vertical del pOzo.
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FIGURA IlL.5
Seccion Vertical
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Programa de Perforacién Direccional.

En esta seccidn se propone un programa de perforacion direccional.

Las etepas de perioracion vertical se utilizaran saras convencionales, Una vez
perforada la etapa de 12 1/4" y cementar la TR de 9 5/8° a 1700m, se propone el

siguiente prograima;

1. Perforar con barrena de 8 1/2”, verticamente hasts 2750m, donde 3e iriiciara a
desviar, circular y sacar la tuberia para cambiar sarta convencional por sarta

direccions.

2. Etapa de construccion de curva .Armar y bajar barrena de 8 1/2" vara desviar
¢l pozo con un incremento anguiar de 5.73°/3C en direccisn N 80 E hasta
alcanzar 90° de ingiinacién a Ia profundidad de 3221.2 m (3050 PV). La
distribucion de sarta sers la siguiente:
v' Barrena 8 1/2”
¥" Motor de Fondo (herramienta de navegacion Tridimensionai).
v Estabilizador € 3/4”,
Drill Collar cortc 6 3/4”.
Sub de Comunicacion 5”.
MWD 6 %",
Sub 6 3/4”,
LWD-CDR 6 374",
TP 5%, 19.5 Ib/pie, X-95.
HW 5",
Martilio 6 3/4”,
HW 5",
v TP 5%, 19.5 Ib/pie, $-135.
Parametros de perforacién:

AN

N N N RS

* Peso sobre barrena de 6-8 ton.
« Gasfo de 400420 G.P.M.
» Revoluciones de 120-1560R P M.




Fluido de control seré de emulsion inversa de 1.30 gricm”.

Este aparejo de fondo con herramients LWD-CDR proporciona; resistividad tipo
induccion y rayos Gamma.

Con la informacién a tiempo real se tiens a capacidad de poder comrelacionar con
pozos existentes y definir adecuadamente el asentamiento de la TR de 77,

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

3. Armar y bajar barrena de 5 7/8” para corfar cemento, zapata y formacion hasta
ta profundidad de 3224 m, 3 metros por debgjo de la zapata de 77, La distribicion
de santa sers la sigulente:

Barrena 5 7/8".

Establlizador 4 3/4”.

Dritt Collar normal 4 3/4”.

Estabiizador 4 3/4

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

HW 3 172"

Martillo 4 3/4”.

HW 3 1/2",

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

Pardametros de perforacion:

R Y N S R Y

> Peso sobre barrena de 3-5 ton.
+ Gastode 200 G.P.M.
» Revoluciones de 60-80 R.P.M.

4. Etapa horizontal. Armar y bajar barrena de 5 7/8” para perforar hasta la
profundidad medida de 3721.2 m, navegando horizontalmente con herramienta
LWD en tiempo real para mantenerse dentro de la Arena 21. Al terminar de
perforar circular y sacar aparejo. La distribucion de sarta serd la siguiente:

Barrena 5 7/8”.

¥" Motor de fondo 4 3/4”.

v Estabilizador 4 3/4”,
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Laonie fi

A

MWD 4 3/47

LWD 4 3747

TP 31/27, 15.5 Ib/pie, x-135.
HW 3 1/2".

Martillo 4 3/4”.

v HW 3 1/27,

v TP 31/2" 15 5 blpie, S-135.

Parametios de perforacion:

AN NN

~ Peso sobre barrena de 5-8 ton.

« Gasto de 200250 G P M.

« Revoluciores de 60-70 RPM en superficie (Mas R.P.M. del motor de fondo}
Fiuido de control de emulsion inversa rie 1.30 ariem”.

.- Bajar tuberia corta de expictacion de 57 18 Ib/pie, P-110, a 3721.2 m y dejaria
colgada con un empacador permanente para TR 7" a 3200 m, la tuberia esta
ranurada de 37212 a 32212 (500 m). con esto se concluye la etapa de

perforacion,
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Capituta I

Aparejos de Perforacion Direccional.

Enia figura 111 6 y la Tabla 3.3 se describe el aparejo para ia =tapa direccional de 8
112"

‘Lj TFS5", 185 Ib/pie,
1

3-135
Tabla 3.3
] Distribucidn del Aparejo de 8 14", Construccién de
v la Curva
Elemento Peso 0.0 1.D. Q.D. Long. Long.
ajue. {pc} {pa) Max. (m) Acum.
(tbipicy {ra) (m)
':sm_*-—-—‘:‘kms.f__—_r_ = !T‘ n E_’._. —
| Bancrasio 20913 | 85 | 223 5.1 030 230
Herramienta de 5300 6.75 5 8375 3.30 4.10
Martilo TIWE‘gaCléfﬁ Ai
Estahiizador 105.0 675 | 281251 8375 1.60 570
T 1 _ .
D(i” Codlar CO{‘[C Ag 3 5 3 55 300 870
Subde 9006 6.5 r2.8125 65 1.00 970
Comurnicacién
Mwo 5384 |87 |51 | s7s 750 | 17.20
| Sub o [ 10053 | 675 |2g8125 | 673 0.70 E 17.90 W
l‘-WD 12233 | 675 487 675 | ¢85 i 2476 |
| N ”‘ T 1
IPE 195X | o1as | 5 lazre | 6ems | ansoo | sose
ib .. R
(| 1PSL 185 b, v s 4530 5 { 3 65 81.00 | 58976
Il xes — : — : -
= Martitio 74.39 6.5 225 65 10.77 600.53
- EW ¥ 49.29 5 3 65 12600 | 72653
1 LW
& lr:s", 195,85 -135 226 5 4276 | 6625 |249467 | 32212
—1  Sub
F

Sub de Comunicacisn
Flex Cofiar

Estabifizador

Herramierta de navegacion
tridemencional

Barrena 8 1/2"

FIGURA 1ii.6
Aparejo Direccional de 8 %"




Capitglo

Enlafigura Ill.7 v la Tabla 3.4 se describe el aparejc de 5 7/8 para rebajar zapata

Long.
(m)

‘Long. |

Acum.

de TR de 7.
(P31 155 ipie,
S-135
Tabla 3.4
Distribucion del Aparejo de 5 7/8, Rebejar Zapata
de TR7”
HW 3 142"
Elemento Peso 0O.D. ILD. 0.D.
Ajus.  {pg) (pg} Max
)

) 3

Establlizador

o s i o e

Dril Collar

Estabifizador
Barrena 5 7/8"

FIGURA 1iL.7
Aparejo de 5 7/8”
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i e D S, Ml .k bt e e et 2
: , Barrena 5 7/8"] 87.05 |5.875] 125 | 5575 | 0.21 0.2i 4
fJi Martio [Estabilizader | 44.00 | 4.75 | 2.50 | 550 | 1.60 | 1.51
. Cri! Collar | 4966 [ 475 200 | 475 | 600 | 10.81
 Estabilizader | 4400 | 475 | 250 | 550 | 1.40 1
TP31/2", | 1686% | 35 fz.soz] 5.00 | 683.0v
- 155, x-95 RS P P N
HW3 12" | 2530 | 35 [2063| 475 | 81.00 ‘
Mantilic 3812 | 4.75 zoqrﬂq 910 | 790.51
HW31/2" 72530 | 35 | 2.053| 475 | 180.0C | 970.51
TP31/2", | 1756 | 35 2602 | 550 |2250.60
15.5, S-135 ! l
W3 12
TP3 /27,155 Ib/pie,
X-95




Capnivda I

En fa figura 1118 y la Tabla 3.5 se describe ¢ apareio de 5 7/8" de la etapa
horizontai de 3221.2 2 3721.2 m.

ﬁ TP 31/2°, 15 .5 Ib/pie,

5-135

HW 3 1/2°

pactito

Y312

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

"0D. ID. 0D  Long. Long.
{(Pg) (pg) Max. (m1) Acum.
I ) B () '

Deso
Ajus.

Elemenio

Barrena 5 7/8' 87.05 [5.875] 125 | 58/5 | 021 | 021
Motcr de 3093 4751 3275 475 | 660 ]L 711
Fondo (1157 | | | :
Estabilizador | 44.00 1 475 ] 2.50 | 550 | 1.50 | 8._611'
MWD | 4410 | 475 325 475 | 8380 | 17.41
TLWD 4761 [ 475 240 | 475 | 640 | 2381
TF31/2", 16.69%.5 126021 500 | ¢80 1003.81|
15.5, X-95 0 ]
HW 3 1/2" | 2853 5 12063 475 | 81.00 1084_8ﬂ

_Martilo 1 3812 [4.75 | 200 | 475 | 616 1093 9]
HW3 12" | 2530 | 35 [2.063, 4.75 | 180.00 |1273.91
TP 3 1/2% 126021 550 F447_29 3721.2
15.5, $-135 !

TP3 1/, 15.5 Ib/pie,

X-95

LWD

Estabiliz ador

Motor de Fonfo (1.15%)

Barrena 5 7/8”

FIGURA 1i1.8

Aparejo de 5 7/8”, Etapa Horizontal
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Capttuio I

Anazlisis de Torque y Arrastre.

La mayor preocupacion en la planificacion del disefio de un pozo direccional u
honzontat es la transmision efectiva dei peso de la sarta y de la rotacion de fa
sara de fondo. La friccidn es una funcién del torque y arastre. Ei torgue es la
componente rotacional de la fuerza de contacto entre ia sarta y las paredes del
PozZo y son importantss cuando se esta perforando. El arrastre es la componente
axial y son importantes durante los viajes.

Con el fin de analizar e! torque y arrasire, se utilizara el programa Drag 8, con el
cual se calcliaran ias ficciones a 1o largo de las diferentes sartas durante !a
perforacion, repasos y vigjes. Las resultados se compaian a los limites mecénicos

de los componentes de las sartas de perforacicn.

Etapa 8 2", Construccion de la curva.
El analisis de torque y arrastre para esta seccion se llevo a cabs con los siguientes

datos:

Densidad de jodo de 1.30 arfem’,
Revolucicnes por minuto de 130 RPM.
Velocidad de viaje 30 firmin.

Pesc sobre barrana de 8 ton.

Factor de friccién en la TR de 9 5/8" de 0.2.
Factor de friccion en agujero abierto de 0.3.

N ok 0N

E! punto neutre se localiza a 2548.44 m de la superficie.
En la figura 111.9 se muestra e analisis de la carga en diferentes operaciones.
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Caoituio b

Analisis de Viaje

f 0 50900 100000 150006 200000 250000
0 [K 0 : ! {
~Sacando  Con
‘ Rotacién.
P . - Sacando Sin
| 5000 4 / Rotacién
Lo Metiondo
'P.M /Rotacitn
(ﬂ) Metiendo sin
P Rotacion
-16009 +
- 1500 J . Carga(b

FIGURA Ill.9

Distribucion de Carga

Enlafigura 111.10 se presenta Ia grafica dei lorque cuando la tuberia esta en
movirmiento.

f S T - - T T
D - Anaiisis de Torque -
eS80 . de00 4500 |

FIGURA ill.10
Torque con Tuberia en Movimiento
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Coptuio bl

En la figura i1i.11 se presenta ia distribucion del torque cuando la sarta esia en e
fondo estatica con rotacion y se presenia los limites de torque para cada

componente de la sartz y al figura l1.12 muestra s carga axial sacando tuberia.

Torque Estatico en el Fondo

' 3090 10000 15900 2000 25000 10 co .‘
0 9 J |
I I3
|
I
- PM. e

()

- -50800 S~ :
’ fLimite !

o soce  Torque(ftdb} N

FIGURA 1111
Torque de la sarta con rotacién en el fondo

FIGURA ill.12
Carga Axial, Sacando Tuberia
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Capitulo fi

Enla figura 111.13 se presenta el arrastre metiendo tuberia y los limites de pandeao.

Arrastre Metiendo |
50000 0 50000 100000 150000 200000 250000
‘ e L T

0 f' U !
|
] i con
| - 5000 XE  Rotazién
'P.M. | / sin
: § Rotacidn
. 13000; * Sinuosoidaf
: o : b L Helicoidat
-15()00[ - L PR ‘ /et
L _ AxialDragby) ~

FIGURA .13
Arrastre metiendo Tuberia

En la figura 1il.14 se presenta la distribucidn de carga axial cuando se esta

perforando.
A Cargalﬂu‘(‘i:a‘l,;!‘?re;if‘f‘_c_ar.%.u‘jjc!y:)w
' Q 50000 105600 1

o

i
|
|
H
R
b

FIGURA HL.14
Carga Axial, Perforando.




Capiruio

La figura .15 muestra ia distribucion del torque al estar perforando, y ia figura

fii.16 muastra el torque y los limites de cada componente de ja sarta.

Torque Perforando :
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

0. : B R
. 5000 : ; R o
PM. | o R
(it) ‘
10006
1 o
| .15_0001‘ | R o
e Torquefftl) - - -
FIGURA IlL.15
Torgue ai esiar Perforando
~ Torque Estitico Perforando - U
| : o 500G 10030 15000 . 20300 . 25000  3GGGO ;
P [ Fj—.“*"-, T ‘ —f - e el S

FIGURA llIL16
Torque con tuberia en el fondo
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Capitulo It

Enlafigura i11.17 se muestra e arrastre, y los limites de pandeo .

Carga Axial Estatica Perforando

-100000 __-53000 sn@ummus?
Q '+ i i - P f o

000

Con Roiacién :

1)
. Qo
=]
T

/ Sin Rofacién |

s At . s e s e

fy

Sinunsaidal

. . - / Heiicoidal

Axial Drag (Ibf). | |

FIGURA BiL17
Arrastre, Perferando

Como se observa en ta anterior figura, a! estar perferande sin rotacién y con 8§ ton.
De pesc scbre la barrena la tuberia estara sometica a compresion y se inicia a
presentarse el pandeo helicoidal en la zona de |a tuberia pesada (HW). En la
figura 11118 se presenta la comparacion con 4 ton de peso sobre bamrena para el
caso de perforar sin rotacion.
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-100060 '_S_QEQL_,MQQQQ.__]_QHQQDE_JMQQ
o i E‘ L i f

5006 {
PM.
()

15606+

Carga Axial Estatica Perforando

000

Con Rotacidn
-/ sinRetacién
y8tonPSB

/ SinRstacién -
y 4 ton PSB

Sinunsaidal

L - : 7 Heficoidal . |

Axial Drag (Ibf) -
FIGURA HiL18

Arrastre, Perforando con
distintos PSH

Enla figura I!1.8 se observa que para evitar el pandeo se puede perforar sin

rotacion con 4 ton de PSB como méaxime.

Etapa 5 7/8” Perforacion Horizontal.
El anaiisis de torque y arrastre para esta seccion se llevo a cabo con los siguientes

datos:

N oA w N s

Densidad de fodo de 1.30 gi/em®

Revoluciones por minuto de 130 RPM.

Velocidad de viaje 30 ft/min.

Peso sobre barrena de 8 ton.

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

Factor de friccion en agujero abierto de 0.35

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

En fa figura 111.19 se muestra e! an4lisis de la carga en diferentes operaciones.
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Taptulo §if

o

Analisis de Viaje

FIGURA I11.19
Distribucion de Cargas

0 0 50}000 100Q00 159900

.« ,Sacando  Con "
* Rotacién [

i : , Sscando Si
i 5000 |  Rotacion
. B C |
l k Metiendo con |
P Rotacibn |
() Metiendo sin |
; Rotacién ;
10000 .
1500 ‘ L ‘

15000 Carga (ibf;

Enla figura 11i.20 se presenta Ia grafica del torque cuando la tuberia esta en
movimiento.

L
i
!
i
f
b
t.
i
i

Analisis de Torque en los Viajes

1500

1500

2000

FIGURA llL.20
Torque con Tuberia en Movimiento
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Capituia il

En la figura 111.21 se presenta la distribucion del torque cuando la sarta esta en ef
fondo estatica con rotacién y se presenta los limites de lorque para cadsa
componente de la sarta y al figura 1i1.22 muestra la carga axial sacando tuberia.

Torque Estétlco en el Fondo

0 5000 10100 15000
‘ o ‘ Sarﬁa
w - o o : : . A Limite |
oo |
: -i5000 Toraue {ft- Ib)
FIGURA 111.21
Torque de !a sarta con rotacidn en el fondo

. Carga Ax:ai Estat ica Sacando _ .
0 zgag:m; 400000 60003 - dpgoos

FIGURA llL.22
Carga Axial, Sacando Tuberia
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Lapulin o o

Enla figura 111.23 se presenta e! arrastre metiendo tuberia y los limites de pandeo.

Carga Axial Estatica Metiendo

-50000
0

snnn 109000150000

o

]
-
N

R o
I
. ; : ‘ / Con
[ 5000 R A R
P.M, ! f’/ | / Ren ian .
(ft) I : ;
/"“ : Einuosaidal

" Heticoida -

T AxialDrag (i)

FIGURA 111,23
Arrastre matiendo Tuberia

Eniafigura 111.24 se presenta Ia distribucion de carga axial cuando se esta

perforando. el
| Carga Axial, Perforando |
50000 o 50000 150000 150000  20C000

‘Carga (Ibf)

FIGURA Il1.24
Carga Axial, Perforando.




Captula i

La figura 111.25 muestra la distribucion del torque al estar perforando, v la figura

.26 muestra el torque vy los fimites de cada componente de la sarta.

i
[
[

. Torque Perforando
6 500 1000 1500 2000 2500

|
H
I
I
i
3
|
|

aseg0 1 S T Y
' ____Toraue (ft-ib) o L]

FIGURA IIL.25
Torque al estar Perforando

' Torque Estatico Perforando B
T . aeage

FIGURA JIl.26
Torque con tuberia en el fondo

52




Capitulo fif

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

| Carga Axial Estatica Perforando R
f Faoeo 0 5oqoq ___100000 150000 "
\ . P ‘ ' i
o seeor
- , o — " Sinuosoida!
aesss + {0 R
. | /) eoical
T pxialDeag (oD

FIGURA .27
Arrastre, Perforando

Come se observa en ia anterior figura, al estar perforando sin rotacion y con 8 ton.
De pesc sobre ia barrena fa {uberfa estard sometida a cempresidn y nréximamente
el pandeo heliccidal en la zona de la tuberia pesada (HW). Por lo que se
recomienda evitar la perforacion sin rotacion. En caso necesario se debe de
realizar con menor peso sobre barrena para evitar el pandeo helicoidal.

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




Capeiuic i

Hidraulica.

£l fiuido de perforacion tiene como principal funcion después de comrolar el pozo,
Ia limpieza del fondo y ei acarreo de los recortes nasta la superficie. La capacidad
de remocion de los recortes por el fluido de perforacion, se da en funcion de la
presion a la salida de las toberas y del gasto de circuiacién. Cstos parametros se
ligan con el cencepto de potencia hidraulica.

Cuando ia potencia hidrauiica, producto de presidon por gasto es la maxima, la
capacidad de remacion de recortes sera optima.

La maxima potencia hidraulica en la barena depende de 'a efectividad de la
oompa, debido a gue la veiucidad dg penetrecidon aumenta; sin embargo una vez
yue se llega 2l nivel de mpieza peifecta (recortes gque se levanian del fondo a
meaida que se generan), cuaiquier incrementc en la potencia hidraulica deja de
afectar a la velocidad de penstracion.

E! analisis de la hidraulica para el pozo en astudio se realizo mediante el uso de
una hoja de calculo. las caracteristicas del fluido fueron proporcionados por
ingenieros quimiccs de perforacion del Activo los cuales consideran unr fluido de

EMUIsiOn inversa para perforar la etapa direccional y horizontal.

Hidrauiica dc la Etapz de 81/2”.
En la tabla 3.€ se describen los parameiros y caracteristicas dei fitido de
perforacion a utilizar

Tabla 3.6
Condiciones de hidraulica
Propiadades del lodo: Estado mecénico Sarta de perforacion
Emulsion inversa TR 9 5/8” TP 5”, 19.5 Ib/pie, 8-135
Densidad: 1.30 gr/cm® | Di= 8.835" [ L= 1700m Di= 4.276" L= 2495m
Modelo reclogico: ley de| Agujero descubierto |[HW 5”, 49.3 Ib/pie
potencia.
Nn= 0.7689 adim. Di= 8.5" L=1521m Di= 3" L=217m
K= 0.3639 Ib/100 f* |Barrena TP 57, 19.5 Ib/pie, X-95
Gasto= 400 GFM D=8.5 [At=0.589pg°| Di=4276" | L=509m |
Conex. Sup. Caso 4
Di=3.826" [L=103.7m
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Cacitule

En la Tabla 2.7 se presentan los valores de las caldas de presiones en el sistema

de circulacién.

Tabla 3.7
Calculo de Caidas de Fresion etapa 8 2"
n= 07688 adm NReg - 2417 a= 0.0762
K= 03639 1p/100 p’ NRecr. 3217 b= 0.2653
lSOccién Da 'T Le T’Di L[ v NRe [Reégimen| f AP
— {(pa) | (E_g)___\pg) im} {{pies/min)i {adim) deF!u,'oi_xa_d_!m) K’SSIC“‘J,_‘
’:\PCS L= | lse2s! 1037 | 670 | 8580 | Tub. | 00068 | 22 |
P | ~— | - |4276]24950; 536 | 7108 | Tub | oeor2 | a25 |
[ [WPay | wmee 30001 217.0 {1089 12052 | Turb | 0.0C61 | 142 |
APre S ~—  |4.276] 509.C | 536 7103 Turb, | 0.0072 85 |
AProme | 8838 | 6500 | — [1700.0] 185 | 1780 | Lam. | — s2_ |
APuwaca [ 8500 | 500 | | 7950( 207 | 1914 Lam | - 3.1
AProsoa | 8500 | 500 | - | 217.0 | 207 1914 | Lam. — 03
APrpace | 8500 500 | —— 509.0 | 207 1914 Lam. e 20
APy e e e | - - — | 74.3
APy = 66.6 Kglom’
APy = 743 Kglem®
Ps= 1469  Kglera’
AFagenge = 1.1 Kglem?
APBgpais = 52 Kglem®
Pec@fonds = 1.34 grlcm3

Pec@ispata 1.33  gricm®

Para el calculo de la optimizacién de la hidraulica se ccnsideran los siguientes

I datos:
Pspax = 250 Kg/cm2
I HPs.»= 1500 HP
Eficiencia = 85 %
Va,, = 120 pies/min
I Da= 8835 pg
De = 5000 pg
m= 1.44 adim
= 400 gpm
APp = 66.6 Kglem?
Qmax 616 gpm
I Omin 260  gpm
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Capdito

Enla Tabla 3.28 se presentan los calculos para la optimizacian de la hidraulica,

Takla 3.8

Optimizacion de la Hidraulica

——

Calculados Ccrregidos o
Criterio | APpgy Qopt Qopt APpgor | APbyy At | Toberas
{Kglem®j) (gpm) | (gpm) | (Kgiom’) | (Kgicm®)] (pg’) i {i/32 pg)

HPb 1025 | 540 540 | 1025 | 1475 | 0.3726 |13]13]13
Fb 1454 | 689 616 | 1238 | 1262 | C.4592 | 1415 151
Vn 358 260 | 260 | 38g | 2142 | 04487 |8]8] 9]l

HIGRAUL!CA RECOMENDADA

L Qopi | At | Toberas| APp. | APy | Ps Hs | HPb! Fb { Vn |
Criterio ? 2 2 2 \ ) J
{gpm) | (pgd) | (V32 pg) | (Kglem® {(Kglem?}| (Kglem’ | (HP) | (HP} | (tbg [ (Ibg |

HPh 540 | 03889 [i3]13[13] 1025 135 236 1252 | 606 | 1350 | 445 |
Fb_ 816 | 04955 |14|15115] 1238 108 | 232 1353 | 552 | 1377 39¢ |
vn 260 | 01603 188 o] 354 184 | 200 556 | 397 | 758 | 520 |

Hidraulica de la Etapa de 5 7/8”.

Cn 'a tapla 3.0 se describen jos parémetros y caracteristicas del fivido de
peiforacion. Se ccnsidera e! mismce fuido.

Tabia 3.9
Condiciones de hidrauilca
Propiedades del lodo: Estado mecanico Sarta de perforacion
Emulsién inversa TR7” TP 3 1/2", 15.5 Ibjpie, S-135
Densidad: 1.30 griem® | Di= 6276” | L= 3221m Di= 2.602" L=2447m
Modelo reologico: ley de{ Agujero descubierto |[HW 3 1/2”, 25.3 Ib/pie 1
potencia.
Nn= 0.7689 adim. Di= 5.875" L.=500m Di= 2.063" L=270m
K= 0.3639 Ib/100 ft* |Barrena TP 3 1/2”, 15.5 Ib/pie, X-95
Gasto= 200 GPM D=85 [At=1.113pg’ Di=2.602" | L=1004m
| Conex. Sup. Caso 4
Di=3.826" |L=103.7m
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En la Tabta 3.10 se presentan los valores de las caidas de presiones en el sistema

de circulacion.

Tabla 3.10

Calculo de Caidas de Presion etapa 5 7/8™

Caplulo Wi

n= Q7689 adim NRec - 2417 as= 0.0763
K= 03830 1b/100p° NRecr- 3217 b= 0.2663
Seccion| D3 De Di L v NRe [Régimen f APfT
(P8} | _(pe) | (Pg)| (m) [{piesimin}| (adir) !de Fluje {adim) |(Kgiem?)
WPes | = | m  |3826] 1057 | 3 3656 | Tub. | 00086 | 07 |
S N PR Y 724 | w2t [ Tew | ogo72 | sos |
APy — b s3] 2700 1152 10401 | Tub. | 0.0085 | 304 |
AP e | —— lz602] 10040 | 704 7021 | Tub. | 0007z | 353
APrere, | 8276 350 | | 24470 151 1350 tam. | 128 |
APawre | 5875 ) 380 | — | 2700 | 220 1528 | Lam. —em- 22 |
AProwe {56751 320 | ——| 5040 | 220 1528 | Lam, — a1 |
AProagca | 5875] 3,50 --—- | 500.0 220 1528 Lam. o 40 |
APy —-- A s - —— - - ——— 23 ’
AR, = 1895  Kglem®
APy = 2.3 Kglem?
Pe = 181.8  Kglem?
Apaw_fonr-o = 23.2 Kg/f:l’ﬂ2
APagyo, 129 Kgfem®
PacBronda © 138 grlcm3
Pec@zpata = 134 grfem®

Para el calculo de la optimizacion de [a hidraulica se consideran los siguientes

datos:
p= 1.30
PSmax = 250
HPS oy = 1500
Eficiencia = 85
Va,,, = 120
Da = 5.875
De = 3.500
m= 1.44
Q= 200
APp= 1895
Qmax 616
Qmin 109

gricm®
Kg/em?
HP

%
pies/min
Pg

Pg
adim

gpm
Kglem?

gpm
gpm
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Capituia it

Enia Tabla 3.31 se presentan i

0s calculos para la optimizacion de la hidraulica.

Tabla 3.11
Optimizacion de la Hidraulica

Calculados Corragidos _

Criterio | APp,, Qopt Qopt APPope | APbgy At Toberas

(Kglem?)| {gpm) | (gpm) | (Kgiem? | (Kglom? (pg’) | (1132 pg)

HPo 102.5 183 126 1025 | 1475 [ 01351 [7]&8]8

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

[V 442 109 109 44.2 2056 | 00637 [5]5]6

HIDRAULICA RECOMENDADA
B Criterio | COFt At [Teberas| APp,, ‘ APbo, | s | Hs [RPb| Fb | Va g
tepm) | (pg’) | (132 pg}| (Kyiem?) | (Kgiom?) (Kglem®)! (HFY 1 {HP) | (Ibg | (Ib) |
HPb 196 | 01358 ;7]8]8[ 1025 146 249 474 | 237 | 508 | 462 |
{Fb 250 | 02155 [al10l10] 1454 94 240 §33 | 195 | 520 | 37+
[Vn 100 | 00560 {5[s(e] 442 | 792 236 21 | 175 [ 324 1’530
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CONCLUSIONES.

1.

La perforarion de los pozos herizontales ofrece ventajas importantes con
respecto al incremento en Ia produccion de los pozos, pero la corta
experiencia que tenemos en nuestro pais en la perforacion horizontal, nos

implica un mayor riesgo.

La intempretacién de! campo Rodador y fa gran cantidad de informacion
técnica disponible nos permite considerar que es un buen campo candidato

para ia aplicacion de la perforacion horizontal,

Es importante que se desarrollz e provecto de perforacidn de cuatro pozos
fionzontales, porque ayudara =l dominio de la tecnica y la construccién de

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

como: torque y arastre, permitica identificar los puntos criticos durante la

perforacion de los pozos.
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Anexo

Etapa Construccion de Curva 8.5”

Bit

Measured Ineclin.

Locate Depth
@10567.6(ft)

‘MD(D\J()\/}W»\:-LM[\JI—’

0.0
75.%5
100,
200,
300,
100,
500,
600 .
A2,
700,
200,
900.0

1000.0
11C0.0
12C0.0
1300.0
145C.0
1560.0
1€00.0
1700.0
180¢C.0
19400.0
19329.90
2000.0Q
2100.0
2200.0
2300.0
2400.0
2500.0
2600.0
2700.0
2800.0
2800.0
3000.0
3100.0
3200.0
3300.0
3362.9
3400.0
3500.0
3600.0
3700.0

B e I

jap R de)

O ooy O

<

Angle
{Deg)

0.

[l

e

e
00
.00
Lo
1. 00
.00
.Co
.03
.00
.00
- 00

Distribucién de Cargas y Torque

Sacando con Rotacién

Degleg

Normal

Severity Force

{(D/1Q0Ft) (1b/£t)

0.00
.00
.00
.00
0.00
0.490
0.00
(.00
0.00
0.00
0.090
0.00
0.00
.00
.00
0.00
0.00
0.00
G.00
0.00
0.00
0.00
0.00C
0.00
Q.00
0.00
0.00
G.00
0.00
0.00
.00
G.ao
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
.00
.00
0.00

DO O O
o
oo
[

DD OD OO D O o
e
>
S
<

)
o
o
-]

OOOOODOOODODOOOOOOOOOC
5 PR
(o]
(=]

Axial
Drag

{(1bf)

203751
202334
20187%2
199995
19117
196238
194361
102483
191120
190605
183727
136849
134971
183042
181215
179337
177453
175581
173703
171525
169947
168069
167337
166191
164313
162435
160557
158679
156801
154923
153045
151167
149288
147411
145533
143655
141777
140596
139899
138021
136143
1324265

Torque

{(ft-1b)

1194

1194

1194

1194

114,17
1194.1
1194 .1
11%4.1
1194.1
.1
1
1
1
1
1

1194

1194.
1184,
11594,
1194.

1194

1194.1
.1
1

1194
1194

1194.
1194.
1184.

1194

1
1
b
1
1194.1
.1
1
1
1
1

1194

1194.
1184,
1194,
1194,

.1
o1
1184,
1184,
1124,
L1
1154,
1194,
1194,
1184,
1194,
1194.
.1
1i94.
1194.
1194,
1154,

1134,

»

1
1
L
pa
1
1
1
1
1
1

1
1

Drag
Limit
{1lbf'}

561000
9610040
2610640
551000
561000
261000
561000
5610G0
561000
561000
561060
561000
5e1C00
361000C
361000
561000
561060
561000
561Ga¢
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
361000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000

Torque
Limit
{£t-1b)

28400.0
28400.0
26400.0
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
2840060
284C0.0
2840G0.0
28400.0
28400.¢
28400.0
28400.0Q
28400.0
28400.0
28400.0
2B400.0
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
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43
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b1
52
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56
57
aR
BE]
60
61

~
Z

€3
64
85
66
67
68
69
70
7i

72
73
44
7=
76
77
78
79
BO
81
82
83
84
85
86
g7
g8
89
90
91
92
893
94
95
96
97
98
99

[ I Y N N S O T S RN

P SRS SR Bo M S VRN T NG S AP
DOO0QODODCOoOCODOO OO
DO COoOD Do oo
DO DO OO DO ¢

[

5200.

LA00. 0
3400.0
k20, C
5594, 4
5577.0
5577.4
5600.0
5700.0
5800.0
59CC.0¢
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261000
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561000
S€1000
561000
5¢1000
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561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
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£61000
561000
S61C00
S5€10060
581000
561000
261000
561000
561000
561000
561000
961000
561000
5610040
561000
561000
561000
561000
561000
561000
691185
691185
€91185
691185
6931185
6913180

28400.¢
28400.40
28400.0
284Q00.0
28400.0
28400.0
28400.0
28460.0
2B400.0
28400.0
28400.,0
2840C.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
254000
2840C.0
Z28400.0
22400.0
2R8400.0
28400.0
28400.0
25400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
23400.0
28400.0
28400C.0
284CQ.0
284060.0
28400.C
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28460.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
29400.0
29400.0
28400.0
25400.0
28400.0

28400.6
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HIGC.LD 0.00 0.00 UL UGG 21299 1i94.1 69118¢% 28400 .0
B227 .6 a.ou C.00 GO0 20164 11e4.1 601185 2940000
anon g 0.00 0.0 CLOng 18871 119401 395000 20200.0
YOLZ L3 0,00 0. 00 0,000 18172 1Tia4.1 395000 20200.0
9100.0 4.52 5.82 19.733 17006 1086.8 395000 20200.0
9120.7 5.73 5.82 24,181 leale 1C45.8 395000 20200.0
89200.0 10.34 5.82 12.897 15181 9ral3 395000 20200.0
9214, 2 11.46 5.82 11.663 14803 58,0 295000 20200.0
9200.0 16.17 5.82 9.312 13262 905,89 325000 20200.0
9217.6 17.19 5.82 5.137 13054 895.9 395000 20200.0
9400.0 21.99 5.82 5.840 1leaz 862, 2 395000 20200.0
9416.40 22.92 5.82 4,524 131374 B55.9 395000 20200.0
6500.0 27.81 5.82 2.516 10007 Gar.1 395000 20200.0
9514.4 28.65 3.82 1.437 9779 840.6 395000 20200.0
5600.30 33.63 5.82 0.632 §468 £36.8 355000 26200.0
CE12.9 34,38 5.82 T.580 3276 835.4 395000 20200.0
Q70000 39.15 S.8% o600 T0LA £13.4 305000 202060
8711.3 40,12 5.82 4. 401 6HLY 509,49 285000 2020000
wB00 .0 45.27 .82 €.356 564 J10.4 393000 20200.0
9809.7 45.84 5.82 7.125 5539 765.¢€ 325060 20266.0
9900.0 51.10 5.82 2.872 4428 709.5 395000 20200.0
D908, 1 51.57 5.82 2.5h44 43233 704,11 3585000 20200.0
10000.0 5¢.92 5.82 11.121 3321 802.5 3850040 20200.0
169%6.6 57.30 5.82 11.693 3253 627.2 95000 20200.0
10100.¢ 62.74 32.82 13.078 z25¢ 241.6 335000 20200.0
10105.0 63,03 5.82 13.550 2312 536.9 385N00 20200.0
10200.0 68.56 5.82 14.724 1543 428.9 395000 20200.0
10203.4 €8.76 5.82 15,095 1514 435.3 395000 20200.0
10300.C 74.38 5.82 16.0470 392 326.9 385000 20200.0
10301.8 74.49 5.6z 16.311 882 324.8 335000 20200.0
16400.0 89,20 5.82 17.017 411 207.8 395000 20200.0
10400.% an.2z S.8Z 17.1¢8 410 Z07.5 33500¢ 20200.0
104%g.7 §5.9%8 5.82 17.623 108 46.1 395000 202C0.0
10500.0 84,03 5.88 17,71 103 4.3 395000 20200.0
105€7.6 20.00 5.88 17.8%1 0 0.0 3950060 20200.0
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Carga en Gancho y Torque
Sacando con Rotacién

Dynamic BHA
Surface Depth
Load {ft)

1 100.0

2 200.0

3 1000.0
4 1500.0
5 2003.0
€ 2300.0
7 3000.0
8 3500.0
9 4000.0
190 4500.0
11 5000.0
1z 55G0. 0
13 6000.0
14 650C. 0
15 7000.0
16 7500.0
17 §C00.0
18 8500.0
19 9000.0
20 3500.¢C
21 100060.0
27 10530.0
2 10567.6

Hook
Load
(1b<)

1786
8931
17962
2487583
44107
61371
73d761
E3151
889541
98931
208321
117713
127101
136492
145881
155271
1646€1
174051
183443
1y2619
199313
203587
203751

Surface
Torquea
{ft~-1b}

S CcCoooaQ

OOCOOOOOOOOO
\JDOQOQOOOOOQDQ

[

D= OO0 aCc oo
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Depth
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27
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31
32
33
34
35
36
37
38
39
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43
44
45
46
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T75.5
100.0
200.0
300.0
a00.0
SU0GL0
0035.0
12,6
T00.0
850.0
5C0.0
1000.0
1100.0
1200.0
1300.0
1400.0
150C.0
1600.0
1700.0
1e00.0
1900.G
1839.0
Z2000.0
2100.0
2200.0
2300.0
2400.0
2500.0
2600.0
2706.0
2800.0
2900.0
3000.0
3100.0
3200.0
3300.0
3362.9
3400.0
3500.0
3600.0
3700.0
3800.0
3900.,0
4000.0
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470940.0
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(Deg)
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Dogleg

Distribucion de Carga,
Sacando sin Ratacién

Normal

Severity Fotce

{D/100ft) (1b/ft)

0.060
0.00
0.0C
0.00
0.00
0,00
.00
0.00
U. o0
0.00
0.00
3.00
0.00
0.00
0.00
Q.00
0.00
0.00
0.00
0.C0
0.00
0.C0
0.00
0.00
C.0G
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
{.0a
¢.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
Q.00
¢.00
0.00
0.00
0.00
J.00
0.00
.00
3.00

0.000
0.000
0.000
0.0040
g.000
0.020
0.0n00
0.300
0.000
g.0eg
0.0na0
0.000
0.000
0.000
G.000
0.0¢0
0.000
0.000
0-000
0.0C0
0.000
G.00C
G.000
g.0o0C
0.000
G.000
a.000
0.000
0.000
0.000
0.000
g.Qco
0.000
0.000
0.000
.000
0.000
0.00C0
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000C
0.000
a.000
.000
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Axial
Drag
(1bf)

208061
206644
206183
204305
2072427
200549
198671
186723
195430
134915
153037
19i15¢
189281
187403
185525
183647
181769
179891
1789013
176135
174257
172379
171a47
170501
165623
166745
164867
1629883
161111
159233
157355
155477
15359¢
151721
149843
147965
146087
144906
144209
142331
140453
138575
136697
134819
132941
131063

Drag
Timit
{lof}

n61000
561000
561000
561000
551000
561600
561000
561600
561000
561000
501000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
5€1000
561000
561000
561000
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561000
561000
56100¢
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
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561000
561000
561000
561000
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100
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5600,
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6200,
6300.
6400.
6500,
566G,
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6700,
6800.
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7400,
7500.
7600.
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.00
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.00
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.00
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00
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.00
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.00
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00
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IR

0.000
0.000
0.000
G.000
G.000
7.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.0c0
0.00¢C
0.000
0.000
0.600
0.000
C.oon
c.oan
0.000
0.000
0.000
0.060
0.000
0.000
0.0n0
0.000
0.000
0.0060
0.000
0.000
0.000C
¢.0C0
7.0060
0.4600
C.000
0.000
d.040
g.000
0.000
Q.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
¢.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.9cn
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128185
127307
125429
123551
121873
119765
117517
116039
114161
112283
1104405
108527
106649
104771
103748
103325
102317
102893
101015
99137
897259
95281
Y3503
91625
49747
87869
850991
84113
64093
B2235
S0357
784790
TEE01
74723
72845
709¢e7
69425
69089
67211
65333
63455
61577
59699
57821
55943
54065
53772
50299
46184
42069
37954
33834
29724
25609
24474
23181
22782
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561000
561000
561000
561000
561000
561000
261000
561000
561000
561000
561000
5010060
561000
261C00
561700
961000
561000
561000
561000
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561000
561000
561000
Sel1000
5610600
561000
581060
561000
5610006
561000
LELIQGO
561000
561000
561000
551000
5610600
5610Q0
561000
561000
561000
561000
561000
5€1000
561000
561000
561000
691185
691185
691185
691185
©81185
681185
691185
691185
395000

295000
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1.820
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16.
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89¢
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273
448
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20829
20245
18457
18025
16334
15874
14374
14074
12558
12344
10837
10762
8520
359
8091
7356
RIS
600
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0310
4161
4103
3031
2949
2413
2001
1137
1135
412
4G4
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2495000
39900
395000
395000
385000
395000
3585000
395000
395000
395000
385000
395000
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385030
335000
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595000
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395000
395000
395000
395000
395000
385000
385000
385000
395000
255000
395000




Carga en el Gancho, Sacando

sin Rotaciéon

Dynamic BEA
Surface Depth

Load (f££)

1 100.0

Z 500.0

3 1000.0
4 1500.0
5 2060.0
6 2500.0
7 2000.0
33 3500.0
9 4000.0
10 4500.0

11 50000
12 5500.0
13 6000.0

14 6500.0

15 7000.0

16 7500.0

17 3000.0

13 850C.0
19 3GQ00.0
20 9500.0

P 10000.0
22 10500.0
23 10567.6

Auok
Load
{1bf)

1786
8a31
17862
26793
44107
€1371
0761
80151
39541
8p8a31
168321
117711
227101
136491
145881
155271
164661
174051
183441
193185
201991
207629
208061
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Mzasured Inclin.

Locate Derpth
A10567.6(ft)
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0.0

75.5
100,
20G.
300.
1906
200,
600
672.
700.
890,
S00.
1000.0
110C.0
12006.0
1300.0
1400.0
1500.0
1630,0
1700.0
i80C.0
1900.0
1939.0
2000.0
2100.0
2200.0
2306.0
2400.0
2500.0
2600,0
2700.0
2800.0
2900.0
3000.0
3100.0
3200.0
3300.0
3362.9
3400.0
3500.0
3600.0
3700.0
3800.0
3900.0
4000.0
4100.0

oD

O OO ;OO O

Angle
(Dey)

OO QOO OO OO0 OIODDOLOO00 O

-

.00
.00
.aQ
.00
.00
00
ST
.00
.00
.00
.00
.00
L 00
.00
.00
.00
.00
.00
Ry
.00
.00
.00
.Ne
.00
.G0
.00
.00

o0

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.04

Cargas y Torgue,

Axial
Drag
(1bf}

201971
200554
206093
198215
196337
194455
1925%1
140763
189340
182825
186947
185G6Y
1821901
181315
178430
177557
175679
173801
171923
170045
168167
1662849
165357
164411
162533
160652
158777
156899
155021
153143
151265
149387
147508
145631
143753
141875
139997
138817
138119
136241
134363
132485
130607
128723
126851
1249753

metiendo con rotacion

Anexo
Sinusoid.Helical Torque  Drag Torque
Buckling Buckling Limit Limit
(1bsf} (1bE) (£t-1b) {1bf) {ft-1b)
~-5552 =-12093 1198.2 261000 264000
-8552 ~12083 1196.2 561000 28400.0
~-8552 —-12093 1198.2 5610006 28400.¢C
-8552 ~12093 1158.2 561000 28400.0
G552 -12033 l1198.2 571000 2840G.0
~g8502 12023 119302 261000 28400, ¢
-3h52 ~1%093 1198.2 561000 284006.0
~-8052 -12093 1198.2 5610660 28400.0
—55h5h2 -12093 1194.2 561000 Z8400.,0
-8552 -12093 11988.72 561000 28400.90
-B5L52 ~12083 1108.2 561000 284C0.0
~8552 -12093 1198.2 561000 28400.0
-8552 -172093 1198.2 561000 28400.0
-8552 -12033 1198.2 561000 28409.0
—4bh2 ~12083 112%8.2 561000 28400.0
-5552 -12093 119€8.2 561000 Z28400.0
~8552 -12093 1198.72 561000 28400.0
~8552 ~12093 1198.2 561000 26400.0
-g5hZ2 -1z2002 1198.2 561000 28400.0
~8552 -12092 1198.2 561000 22400.0
-8552 12683 11983.2 561000 28400.0
~8552 -12003 11988.2 563000 28400.90
-8552 -12063 1198.2 £8106¢C 28400.0
-8552 -12093 1138.2 561000 28400.0
-8b5z -120563 1198.2 561000 28400.0
-8552 -12093 1198.2 561000 28400.0
-8552 -12093 11%88.2 561000 28400.0
-8552 ~-12092 1198.2 561000 28400.0
-g§552 -12093 1198.2 561000 28400.0
-8552 -12093 1198.2 561000 28400.0
-8552 -12093 1198.2 561000 28400.0
-8552 -12093 11988.2 561000 28400.0
-8552 -12093 1198.2 561000 28400.0
-8552 -12093 11938.2 561000 28400.0
-B552 -12093 1188.2 561000 28400.0
-8552 -120353 1198.2 561000 28400.0
-8§552 -12093 1188.2 561000 28400.0
~B8552 -12093 1188.2 561000 28400.0
~B8552 -12093 1198.2 561000 28400.0
—8552 -12093 1198.2 561000 2B8400.0
-8552 -12093 1188.2 561000 28400.0
~-8552 -12093 1188.2 561000 28400.0
-8552 -12093 1188.2 561000 268400.0
-8552 -12083 1198.2 561000 28400.0
~-8552 ~12093 1198.2 561000 28400.0
-8hh2 -12093 119802 5610010 28400.0
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420000
43000
440G.0

4500.
4800.
4700.
4800,
4900,
5000.
5100.
5200,
530C.
5400.
5500.
5354,
5577.
55%7.
5600.
5700,
5600,
59C0.
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6100.¢

£200.
6300.
6400,
€500.
6600.
£601.
6700.
68120 .
€200 .
7000.
71G0.
7200,
730G,
7381,
7400,
7500.
7600,
7700.
78G0.
7900.
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8100.
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8215.
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8700.
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90za,
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12308%
121217
119339
127461
115583
11370>
111827
109949
108071
106193
104315
102427
100559
98681
97658
97230
47227
96843
64925
93047
911€9
897291
87413
85535
62657
81779
79501
TBO23
78003
76145
74267
72389
70511
68633
66755
6&877
633339
£2999
61121
59243
57365
55487
53609
51731
49853
47975
17682
442009
40094
35979
31864
27749
23634
185149
18384
17091
186972

—-855%
-8552
-8552
-855%
-B552
—-8552
-8552
~R8552
~B552
-8554
~8552
-8552
-R552
-8552
—-8552
-8252
~g55«
-88%2
~895h2
-8952
-8952
-8652
-8952
-8952
-5952
~B8952
—595%
8952
-5552
-B952
~8952
-8952
—-8952
-8952
~-R952
-B95Z
~-g952
~-8952
~8952
-8952
~8952
~-8952
-8952
-8952
-8552
-8952
-B8952
-18128
-18128
-18128
-181z28
-18128
-18128
-18128
-18128
-8731

—#27737
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-12093
-12093
~12093
-120093
-12093
-12053
~12093
-12093
-12093
~12093
~-12093
-12093
-12083
-12093
-120093
~12093
~12€5¢
-12659
~-12659
~12659
~12658
-12659
~12658
~-12€59
-12659
-12659
~12659
-12659
-12658
-12659
-12€59
~1265%
-12655
~12652
-1265%9
~12639
~12658%
-1265%9
~12659
-126593
-12659
~12659
~12659
-12659
-12659
-12658
~12659
-25633
~258633
-25633
-25633
-25633
-25633
-25633
~25633
-12345
-12345

1198.
1198.
1198.
1198.
1198.
1198.
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1198,
1198.
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1198.
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1198,
1168,
1198,
11ue.
1128.
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1198.
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1198
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1198,
1798,
1128,
i198.
1198.
1194,
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1198.
1198.
11398,
1198,
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1198.
1188,
1198.

1158
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1148

-
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1138,
1198,
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[ASEE IR W]

PR R DO MO DD RO B DD RO B o B R

MM RN N NN RN RN NN RN RN RN PN DN NN N PR RN N R YR DN

561000
561000
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5€1000
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561000
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691185
691185
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631185
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395000
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28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
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28400.0
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28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
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28400.0
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28400,0
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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
20200.0

Z20200.0
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487.6
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84.5
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395000
385000
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395000
395000
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395000
385000
395000
335000
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395000
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385000
335060
395000
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285000
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Carga en el Gancho y Torque

Dynamic BHA
Surface Dapth
L.oad (£t)

1 100.0

2 500.0

3 1000.0
4 1500.90
] 2000.0
6 2500.0
7 3000.0
8 3500.0
D 4C00.0
10 4500.0
11 5000.0
iz 5500.0
i3 e000.0
i4 5500.0
is 7000.0
16 TEQO.O
17 8000.0
18 8500.0
18 3000.0
20 9500.0
21 10000.0
22 10500.0
23 10567.4

Hook
Load
(1bE)

1786
8931
17862
26793
44107
€1371
0761
80151
88541
98931
108321
117711
127161
136491
145881
155271
164661
174051
183441
132386
199073
201931
201971

Metiendo con Rotacisn

Surface
Torque
{(ft-1b)
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Distribucién de Carga,
Metiendo sin Retacidn

Measured Inclin. Axial

Depth
{(£%]

300.0
400,10

1

[e]

(&)
QO D,y O

1000.0
1100.0
123G.0
1300.0
1400.0
1500.0
1660.0
1700.0
1800.0
1800.0
1929.0
2000.0
J100.0
2200.0
2300.0
2400.0
2500.0
2600.0
2700.0
2800.0
Z2900.0
3000.0
3100.0
3200.0
3300.0
3362.9
3400.0
3500.0
3600.0
3700.0
3800.0
3900.0
4000.0
4100.0
4200.0

Angle
{Dag)

0.006
.00
0.00
0.00
0.00
2.00
0.00

0.00

g.00
0.00
0.00
0.00
0.400
0.00
0.00
0.006
0.00
0.00
C.00
0.00
0.00
G.00
.00
0.00
0.60
G.00
G.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
Q.00
0.00
0.00
0.00
0,00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Drag
{ibfy

1987536
196119
185658
192780
19190z
196024
18814¢
186288
184305
184390
182512
150634
173756
175878
175000
173122
171244
169366
167488
1es¢10
162732
161854
1s1122
15997¢
158098
156220
134342
152464
150586
148703
146830
144952
143074
141196
139318
137440
135562
134381
133684
131806
129928
128050
126172
124294
122418
120538
118660

Sinusoid.
Buckling
(1bf)

-8552
-8552
~-8552
~8552
-8552
-8552
—RL52
5552
-8552
-8552
-8552
~5552
-8552
~-8052
-8552
-8552
~8552
-8552
=5552
-8Z52
-8552
~#552
-85502
-8552
-8552
-§552
-8552
-85b2
~-8552
-8552
-8552
-8552
=8552
~8552
~8552
-8552
—-B352
~8552
-8552
-8552
~8552
-8552
-8552
-8552
-8552
-8552
-8552

78

Halimal
Buakling
{1bf)

-12093
-12043
-120093
~120093
~-12083
-12095
~1206%
-12063
-1200%3
-120093
~-12083
-12023
-12093
-120923
-12093
-12083
-12093
-12093
-12093
~12093
~12033
-12063
-12693
-12093
-12093
-12083
-12093
-12083
~-12093
=12093
-12093
-12093
=12093
-12093
-12093
-12093
-12093
-12093
-12093
=12093
-12093
-12083
-120893
-12093
-12093
-12093
-12093

Spring
Buckl.
(1b£f)

-148727
—-148727
-148727
-148727
~148727
-143727
~14&R7Z7
-142727
-148727
—i48727
~148727
-148727
-148727
-148727
~148727
-148727
-146727
-148727
-148727
-148727
~148727
—1457727
-148727
~148727
~148727
-148727
—148727
~148727
-148727
-148727
-148727
-148727
=148727
-148727
-148727
-148727
-148727
~148727
~148727
-148727
-148727
-148727
-148727
-148727
-148727
-148727

-138727

Drag
Tamit
{1bf)

561000
561000
561000
561000
561000
561060
551000
5€1000
Se1nge
561000
561000
261000
561000
5616090
561000
SEL000
561000
561000
561600
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
251000
561000
561000
561000
561000
5610040
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
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4300
4400
4500
4600
4700
4300
4900
5000
5190

.

0
0
0
0
U
0
0
0
0

5200.0

5300
5400
5500

5554.

5577
577
5500
<708
5360
5500
6000
6100
6200
£330
64C0
6500
6600
6001
6700
800
6200
7000
100
7200
7360
7381
7400

7500.

7600
7700
7800
7300
8000
8100
8200
8215
§300
8400
8500
8600
8700
8800
8900
8927
2000
90622

.

.
.

.
.
.
-
.

0
0
0
5
0
4
g
0
0
0
O
Q
O
0
C
0

0
0

Y
0
G
0
0
n
0
3
0
o
0
o
0
0
0
0
0

6
0
0
0
0
0

0
0

0
3

9100.0

0.00
0.00
.00
.00
.00
LO0
.00
.00
.00
.00
.00
00
.00
.00
.0Q
.0n
.00
L0
.00
.00
GO
00
00
.00
.00
.00
. 0G
.06
.00
.CC
.00
e
. G0
.00
.00
.00
.0G
.00
00
.00
.00
. Q0
.00
.00
Q¢
00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.52
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116782
114904
112026
111148
109270
107392
105514
103€36
161758
99g80
98002
96124
D424¢
93223
92800
92792
823683
20490
¥23612
86734
8445¢
£2978
81100
79222
77344
75466
73588
73568
Y1710
69832
57954
66076
64194
62320
60442
58904
58564
56686
54808
52930
51052
48174
47296
45418
43540
43247
39774
35659
31544
27429
23314
19139
15084
13949
12656
12257

11108

-8552
-B552
-8552
-8052
-8552
-85452
-8552
-~8552
-8552
-8552
~8552
-8552
-8552
-8552
-8552
-8952
-8352
~3952
-89%%&2
-8952
-8852
~£952
-5952
-6952
-§952
-8952
-8952
-8952
-8952
-3952
~8552
-3952
~8952
-8452
-8952
-8952
-8952
-8952
-8952
-8952
~-8952
-8852
-8952
~8952
-B952
-89252
~18128
-18128
~-18128
-18128
-18128
-18128
-18128
~18128
-8731
-8731

-7 37

79

-12093
~12093
-12093
-12093
-12093
-12093
-12093
-12093
-12093
-12092
-12093
-12083
-12093
-12033
-120693
-12653
-12659
-12653
-126E9
12659
-1265%
~1265

-12659
-12659
-12659
~12653
~-12559
-12659
~12659
-126589
-12639
-12659
-12659
-12658
~12659
-12€589
~12659
~12659
~12659
-12659
-12859
=-12659
~12659
~-12659
-12658
~12659
-25633
~-25633
-25633
-25633
-25633
~-25633
-25633
-25633
-12345
-12345

-12345%

~1487%7
~148727
~148727
~148727
~148727
-148727
—-148727
-148727
~148727
-148727
-148727%
-148727
~148727
~143727
-148727
~1550%92
~155692
-15508°
~1585092
~-155092
-155092
-155092
-155092
-155092
-155092
~-155092
-155082
-155092
-155092
-155092
-155082
-155¢92
-1556892
=155092
-155092
-1550%92
-1550092
-155092
-155092
-155092
~155092
-155092
-155092
-155092
-155092
—155092
~170292
~170292
-1702%92
-170292
-170282
-170292
~170232
-170292
-109200
~109200

-10%200

561000
561000
561000
567000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
Sel0uo
51000
561000
561000
5€1000
561000
561000
561063C
261000
561000
561000
561000
561000
561000
S61000
501000
561000
561000
551000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
691185
691185
691185
631185
691185
©91185
691185
691185
395000

385000
395000
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105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
174
125
126
127
128
129
130
131
132
132
i34

912007
9200.0
5219.2
9300.0
9317 .4
9400,0
9416.0
9500.0
9514 .4
9500.0
9612.9
$700.0
9711.3
3800.0
I809.7
SQa0 . ¢
20065.1
LoQNg.
100086,
10100.
10105,
10200.
10203.
10300.
10301,
10400.
10400,
10498,
16500,
16567,

-]

C\D\JQ)OD@C»-IE-OOO%

5.73

10,
11
16.
17,
21.
22.
27.
28.
23,
34.
39.
40,
45.
45
51.

S1.0
G2

56,
I
62,

>3
58
6¢€
74
74.
80
80.
85.
86.
90.

34

.46

17
19
59
92
81
65
€3
38
45
11

27

.84

10

30
74

.03
.56
.76
.38

a9

.20

22
95
03
0cC

10912
9685
5384
8078
7792
6418
6156
4869
1658
3496
3331
2308
182
1304
1216
496
138
-118
~1E0
=537
-553
~762
~767
-798
~796
-648
~647
-326
-320
0

11408
14270
-165%7
~18640
~204458
=2209¢
-23586
-24879
-26240
~27464E
-28541
~-295748
-30528
-31426
-32247
-33020
337273
-34380
34972
-35519
-36006
~36448
~368133
-37173
-3745

-37698
-37825
-38025
—-38117
—-348153

~Tel3l
-20178
—Z23465
—263eh
-28910
~33.247
-33350
-35320
-37114
-38807
-40357
-31823
-43167
-4443¢6
=45597
16690
=47684
-18613
-49450
=50724
-50912
~-51537
-52081
-52562
-52965
-52305
-53570
-53767
-538498%
-53948

=109200
-109200
~103200
109200
~109200
~109200
-109200
~10920n0
=-105200
-109200
-109200
~10G62G0
103200
~1092G0
~10%400
~109200
-1Qgezgn
-10azo0
-108200
-109200
~10%220
-119200
108200
-109200
-10%200
-10%200Q
109200
~-1098200
~-109200
-109200

395000
395000
395000
395000
395000
395000
395000
39500

395000
395000
395000
395000
395000
395000
385000
385006N
585000
3954000

385000
395000
3950Q0
395CC0
395000
395000
295000
385000
395006
355000
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Carga en el Gancho, Metiendo

sin Rotacién

Dynamic BHA
Surface Depth

(£t)

160.¢
500.0
1000.0
1500.0

0.0

OO U
= D
V

Hook
Load
{1b£)

1786
8931
17862
26793
44107
h1371
70761
80uL51
g9s11
98931
108321
117711
127101
136491
145881
155271
164661
174051
183441
191344
1971490
127887
197536
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Bit
Locate

Depth

@10567.6(ft)
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15
16
i7
18
19
20
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22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

0.0

75.5
100.
200.
300,
206,
Suc,
£00.
672,
700.
80C,
8900.
1990.0
1106.0
1200.0
1300.0
1400.0
150C.0
1600.0
170C.0
1800.0Q
1900.6
1939.0
2000.0
2100.06
2200.0
2300.0
2400.0
2500.0
2600.0
2700Q.0
2800.¢
2900.0
3000.0
3100.,0
3200.0
3300.0
3362.,9
3400.0
3500.0
3600.0
3700.0
3800.0
3900.0
a000,0

O

D

QO 3OO0 O

Distribucion de Cargas y Torque,
Perforando cen Rotagion

Measured Inclin.
Angle
{Deg)

0.00
0.00C
0.00
.60
3,00

0.no -

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
Q.00
0.00
0.00
0.50
0.20
0.60
0.00
0.00C
.00
0.00
.60
0.00
g.00
G.00
.00
0.00
0.00
C.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0,430
0.00
0.0C
0.00
0.00
.00
0.00
0.00
0.00

f.na

Axial
Drag
{I1bLy

178514
177097
176636
174758
LI2380
171002
162124
167246
165883
le5368
1453480
161612
158734
157855
135978
154100
152222
150344
1454864
116588
144710
142832
142100
140954
139076
137138
135320
133442
131564
129686
127808
125830
124052
122174
120296
118418
116540
115358
114862
112784
110906
106028
107150
105272

Ty
1713334

Sinuscid.
Buckling

i{1bf)

~8552
-d552
-8552
-055%
-4552
-8552
—uh0h2
~2552
-5557
-3552
-8552
-85352
—-8552
~8552
-3552
-8552
~8552
-8552
-805%
-8552
-8552
~B85E2
~8552
-£552
-8552
-8552
~8552
-8552
-8552
~-8552
-8552
-8552
-8552
-8552
~8552
-8552
-BS52
~8552
-8552
-8552
-8552
-8552
-8552
~8552

PN
~2557

82

Helical
Buckling

(10f)

-12093
~12093
-12093
-120973
~12gaz
-12092
~12093
~12033
-12093
-12042
~-12093
-12083
~12093
-12093
~12083
~12093
~-120973
-12093
-12023
~12092
-120¢3
~12093
-12093
~-12093
-12093
~12093
-12083
-12093
-12093
-12093
-120983
-12093
~12093
-12033
-12093
-12093
-12093
-12093
—-12C93
~12093
-12083
=-12093
—-12093
~12093
~1208%

L’D(LCL)G)CDG)CDCUC’JII);‘CGJOUUJ

[schuccRusclNe ¢ oY)

Torque

(£t-1b)

o)

[saliesiyes RN eoREes REe ]

8
8
8

8
B
8
8
8
8
8
&
8
8
8
8
8
8
8

Drag
Limit
(1bf}

561000
561000
5610090
561000
261000
561000
561000
581000
561000
561000
561000
561G00
5610300
561000
561006
261006
5€1000
561000
361000
561000
belc0oc
Lgloac
561600
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
581000
561000
561000
561000
561000
SeIN00

Torque
Limit
(£t-1b)

28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400,0
2RAGC N
23400.0
28400.0
28400.0
=8400.0
28400.¢0
2R3400.0
28400.90
22200,0
28400.0
28400.0
28400.0
23400.0
28400.0
28400, 0
28400.0
28100.0
28400.0
28400.¢C
28400.0
28400.0
26400.0
28400.0
2840C.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
2840GG.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
284006.0
28400.0
28400.0

494006




Anexc

[T
P

ra
(S|

LN U e
) B O

[Sa RSy

o oo
~l &y s

"o
W

69

i1
e
73
74
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50
gl
g2
83
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33
94
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97
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39

100
101

-
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0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00C
0.00
0.00
G.00
0.00
0.00
G.00
2,00
0.00
0.00
0.00
C.0D
0.00
0.00
2.00
G.00
0.00
g.o00
0.00
0.00
0.00
a.00
0.00
n.00
G.0ou
0.00
C.00
0.C0C
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
Q.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.06
9.00

101516

98638
9TTE0
SoR82
94004
97126
90248
&e370
56492
84614
82736
60858
75980
77102
15224
74201
/3778
TG
73344
71468
69590
67712
65834
£3956
52078
60200
58322
56444
24566
54546
57688
50810
48937
47054
45176
43298
41420
39882
39542
37664
35786
33908
32030
30152
28274
26396
24518
24225
20752
16637
12522
8407
4292
177
-3938
-5073

~A34g

-12093
~-12093
=12093
12093
-12093
-12093
~-12093
-12083
-12093
-12093
~12083
~12033
12023
-12093
-12033
-120093
12092
-12659
-12659
-12659
~12659
-1Z659
-12659
-12659%
-12659
-12659
-12€57
-176590
-12659
~12659
-12654
-12889
-128%

—-1265%
-1265G
-126595
-12659
~-12659
-1265%9
~12659
-12659
~12659
~-12659
-12659
~-12659

-1265%

-12659
-12659
~25633
-25633
-25633
-25633
-25633
~25633
~25633
-25633
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561000
561000
961000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
551000
561009
561400
561000
561006
561000
5671000
561000
561000
SE1000
561000
561000
£610G0
551000
561000
501000
561000
561000
561000
561000
561060G0
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561600
561000
561000
5610600
691185
£91185
691185
631185
691185
691185
691185
691185

39000

28400.0
28400.¢C
28400.9
28400.0
28400.0¢
23400.
284090,
2840G0.
28400,
28400,
28400.
28400.
28400,
28400.
28400.
28400.
28400,
28407,
28400
28400.
28400.
28400,
28400.
28400,
28400.
28400.
28400,
28400,
28400,
284G0.
28400,
20400,
28400.
28400.0
Z2B400.0
23400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28400.0
28460.0
28400.0
28400.0
29400,0
28400.0
2%400.0
29400.0
29400.0
29400.0
29400.0
29400.0
20200.0
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Anexo

103 GrE SRR ~ET6k ~574%
104 91000 4,5 8110 ~8731

105 91207 4,73 -5461 ~lidug
106 9200.0 10,734 ~4y12 -14270
107 9219.2  11.4& -10134  =18597
108 9300.G  16.17 ~11469 -18643
109 9317.5  17.10 11755  -20445%
110 9400.0  21.99 -13053  -22094
111 941€.0  22.92 13306  ~23586
112 9500.0 27.81 -14564  —pio7g
113 9514.4 28,65 -14773  -28249
114 9600.0 33,60 15968  -27445
115 9612.9  34.35 -16141  —pgna1
116 9700.0  39.4% -17257  -2957g
117 9711.3  40.11 -17395  -30528§
118 98N00.0 45,27 -18417  -314z26
112 BEOG.T 45 54 S18522 - aug7
120 9900.0 51,10 -1343€  -22302(
121 Sang,1 81,57 ~19512 33723
172 16000.0  56.92 -20303  -34330
123 10006.6 57,30 ~20354 -34972
124 10100.0 62.74 -21009  -35519
125 10105.0 62.03 =21040  ~36006
126 10200.0 €8.&86 -21547  -32g448
127 10203.4 6374 ~21562  -36833
128 10300,0  74.35 -21911  -37173
129 10301.8 74.49 -21916  -37458
130 10400.0 20.20 -22096  ~37g98
131 10400.2 B0.22 -22096  -37885
13z 10498.7 85,95 -22102  -38025
133 10300.0  36.03 22100 -38117
124 10567.€  90.00 -22060  -38153
— 84

~12345
~12345
-16131
20178
—-23469
-2€368
~-Z28510
-31247
-33350
—-35320
-37114
~38307
~40G357
-41823
-43167
44456
-45597
-426u0
-47654
~45613
—-49450
-50224
~50412
=-31537
~-52081
52562
-52965
~£3305
-5357G
~53767
-53698
-53%48

3156.8
3100.8
3077.8
3008.7
2860.3
2200.2
2879.2
2768.1
2745.3
2013.3
2589.¢
2437.0
2413.3
2240.9
2217.9
2026.4
2004.¢
1795 ¢
1/7€¢.3
1550.4
1534.0
1293.2
1280.2
1026.2
1017,0
751.8

7457

472,
471.
195,
191,
0.y

WO wWv -~

385000
35000
395000
385000
335000
395000
3385000
325000
395000
385600
395000
395000
385000
395000
385000
395000
325000
385000
355000
295000
3585000
395000
395000
395000
395000
395000
355000
395000
395000
385000
335000
385600

20200.0
20200.0
2020C,0
20200.0
20200.0
20200.0
20200.0
20200.0
20200.0
20290,0
20200.0
20200.0
20200.0
20200.0
2Q200.0
20200.40
2070C.0
20200.¢
20200.0
20200.0
20200,0
20260.0
20200.0
202C0.0
20200,0
20200.0
20200.0
20200.0
20200.0¢
20200.0
2G200.0
23200.0
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20
21
22
23
24
25
26
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

Distribucion de Cargas,
Perforando sin Rotacién

Mezsured Inclin. Axial

Deoth
{£r)

0.0
5.0
100.0
200.0
300.0
4G0.0
S0C.0
cC0.N
672.6
700.0
€00.0
8Qo.o
1000.0
1100.0
1280.0
1300.0
140G.0
1500.0
15600.0
1700.0
180C.0
1240.0
I93%.u
2000.,0
2100.0
2200.0
2300.0
2400.0
2500.0
2600.0
2700.0
2800.0
2900.0
3000.0
31400.,0
3200.0
3300.0
3362.9
3400.0
3500.0
3600.0
3700.0
3800.0
3%00,0
460C.0
A100.0

Anglie
{Deg}

.00
0.00
0.00
0.00
0.00
.03
0.o0
0.00
2.00
U.00
0.0G
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
.00
a.00
0.00
0.00
0.00
.00
0.00
0.00
Q.00
0.00
0.00
0.00
.00
0.00
0.60
.00
0.00
0.00
.00
0.00
5.00
Q.00
0.00
.00
0.00
.00
Q.00
0.00
0.00

0,00

Drag
(1bf)

163722
162305
161844
159966
158084y
15€210
154232
152454
151091
150576
148658
14€820
144942
143064
1411¢6
139308
137450
135552
133674
1317%¢6
129818
128040
127308
126162
124284
122406
120528
118650
116772
114894
113016
111138
109260
107382
105504
103626
101748
100567
998870

97992

96114

94236

52358

90480

88602

26724

Sinusoid.Helical
Buckling Buckling

(1bf)

-8552
~H8552
-8552
-8552

T o)
(SRR

-8552
~ghoL2
-8552
-8552
0052
-8552
~8537
-8552
~-8552
-8552
-8552
-8552
-8552
-8552
-8552
—-8552
-8552
—-B552
--BE52
~-8552
-B552
~-8552
-8552
-8552
-8552
-8552
-8552
~8552
-8552
-B552
-B8552
-8552
~8552
~8552
-8552
-8552
-8552
-8552
-8552
-§552
-0552

85

{1L£)

~12093
-12093
-12093
-12093
-121093
12093
-170v3
-12093
~12093
-12033
~12093
-12093
~12093
—12093
-12093
-12093
-12093
-12093
-12093
-12093
-12033
~12G633
-12093
-12093
-12093
-12093
-120383
-12083
-12093
~12093
-12093
~12093
-12093
-12093
=-12093
~12093
-12093
~120493
-12093
-12093
-12093
~12093
-12003
-12093
-12093
-iz2087

Spring
Buckl.
(1bf)

=148727
-148727
-148727
-148727
~146727
-148727
=1487%7
-148727
~148727
~-148727
-148727
~148727
—-148727
-148727
148727
-143727
-148727
-148727
-148727
-148727
-148727
-148727
148727
-128727
-148727
-148€727%
-146727
-148727
-148727
-148727
-148727
-148727
-148727
~148727
-148727
-148727
-148727
~148727
-148727
~148727
~148727
-148727
-148727
-148727
-148727

148727

Drag
Limit
(1b£f)

561000
561000
561000
561000
61000
551000
Hoel00C
561000
561000
561000
561000
561000
5€1000
561600
581000
561600
561000
561000
561000
561000
561060
561020
61000
561000
561000
561000
361000
561000
561000
561000
561000
5614000
561000
561000
561000
5610600
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000

= LNASATE]
el
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76

7
7o
820
81
8z
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
g6
97
98
499
100-5
101-8
102~H
103-H

4200.
4300.
AA00.
4200.

1600.
£700.

45600,
4300.
5000,
5100.
5200.
5300.
5400.
5500.

5051

5577.
5577,
FEQC.
57C0,
5200.
5900.
6000.
6100.
6200,
6300,
65400,
£500.
6600.
€anli.
6700.
7800,
53Q0.
7900.
7100,
720C.
730G,

7381

-

7400,
7500.
7600.

7700

7800.
79G0.
8000.
8100.

8200

»

8215.
8300.
8400.
8500.
8600.
B870Q0.
8800.
8900.
8927.
9000.
9nz2z.

WO OO0 MO0 OO0 IO 0C OO0 IDCT TGOS0 DO0DDD

0.00
.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0,00
0.00
0.00
0.00
0.G0
0.00
0.00
0.00
C.00
0.00
0.00
.00
.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
d.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
Q.00
0.00
0.00
0.00
G.00
0.00
0.00
G.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
.00

iE2ine )
[eoBNe

b RO
[ Rte v o)

o

1 -1
kel
Mo

€

rows L)
-~
o)

[OVIE e I B e PR =Y
]

[y ]

PRIy

N

T1700
09822
(7944
66066
64188
62310
60432
59408
58936
58973
58554
566705
54798
22820
51042
45164
477286
45408
43530
41652
35774
38754
37696
36018
34140
32262
30384
283506
260628
25090
24750
22872
20994
19116
17238
15360
13482
11604
9726
9433
53860
1845
-2270
-6385
-10500
~14615
~18730
~18865
-21158
21557

}

(&

!

i
e o RS A b3

L
O @ @
(SIS IR RS N SIS s
(NG S S

BOON R B DO N

~18128
~18128
-18128
-18128
-18128
-8731

8731

86

-12093
~12093
-12023
-12093
-12093
-12093
=12093
~12093
-12083
~12093
-12093
-12093
-12093
-12093
-12002
120832
‘“12659
-12659
—12659
-12659
~1265Y
~12659
~12652
-1265%
-126539
~-12659
~12659
~12658
-12659
-12659
~-1265C
~-12609
~12659%
~1260°
-12€59
-12659
-12659
~12659
~12€58
~12659
-12659
~12659
-12659
~12659
=-12652
~12659
-12659
~-25633
~25633
-25633
-25633
~25633
~25633
-25633
-25633
-12345
~1Z234%

-148727
-148727
-148727
-148727
-148727
-148727
-148727
-148727
-148727
~148727
-148727
~-148727
~148727
-148727
-148727
‘149727
—-135082
-1550%7
-1550%2
~1550652
-155092
-1550392
-155092
~155092
-155092
-155002
-135092
~155092
~1550%2
-155692
-1550%92
-155092
-155092
-155092
155092
~155082
-155092
-1550092
~155092
-155092
-155092
-155092
-155092
-155092
~155092
-155092
-155092
~-170292
~-170292
~170292
~-170292
-170292
~170292
-170292
-170292
-109200
~1092G0

561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
581000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
5610600
ERI1ICL0
551000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
5610300
561000
5¢1000
561000
561000
561000
h51000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561000
561C00
56100C
5¢1000
561000
561000
561000
561600
691185
691185
691185
691185
691185
691185
691185
631185
395000
285000
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104-H
105~
106~H

107--8
103-5
L0%-5
110-3
111-5
112~5
113
114
115
1i6
117
l1e

— o
rS -
<o

[NV IN SO
b =

= RS RSN

[ASERICIE)
~I

il ol e L

-
SN ]
o o

130
131
132
13z
134

910G.0
S120.7
D200.0

2219.2
£300.0
2317.6
9400.0
$416.0
9500.0
9514.4
2600.0
9612.9
970G .0
9711.3
280U 0
9rQs.7
I500.0
8%0¢g. 1
roo0o.0
1000¢6.6
13100.9
12105.Q
10200.0
10203.4
10300.0
10301.8
104G60.0
10400.3
194%8.7
10500.0
18R67.6

4.52
5.73
10.34

11.46
16.17
17.19
21.89
22.92
27.81
28.65
33.63
34 .38
39.45
40.11
45.27
45,31
521,20
51.57
56.92
57.30
62.74
£3.03
£%8.56
68.76
74,35
74.49
30.20
g0.22
85.95
8€.03
92.00

—22308
-22427
-23208

-23389
-24064
-24238
~-24852
—24962
-25472
-25551
-25945
-25995
-26261
~26287
—-Z€415
-2€421
~vG640z
~26303
-26218
-26200
-25863
-25841
~25339
-25317
~24646
~24532
~23791
-23788
~22792
-2277%
-22000

-8731
-11408
-14270

~-16587
-18¢e48
~20445
-42098
-23586
-24979
~26248
~27445%
-28541
-29578
-30528
~-31426
-32247
-33020
-33723
-34380
-24972
-35519
—-36006
-26448
-36833
=37173
-37458
-37698
--27885
-38025
~38117
-38153

87

~12343
~16131

=20175

~23469
-263€8
~-28%910
-31247
-332350
~3532¢0
-37114
-38807
-40357
-41823
-43167
=L 4435
-45587
-1&683
-47694
-48613
-49450
-50224
-5081z
-51537
-520€1
-52562
-52965
-53305
~5357¢
~53767
~-53g0¢
~535843

-108200
-109200
-109200

-109200
-109200
-1092¢0
-109200
—-108200
-1098200
-108200
-1082C00
-109200
-108200
-109200
-10%204
-1089200
-102200
-169200
~109200
-309200
-169200
-1092G0
109200
-109200
=109200
-108200
-109200
-108200
-109206
~1092209
-109200

395000
395008
395000

395000
395000
395000
395000
395000
395000
385000
365000
385000
3353400
385000
395000
395000
2550C0
3955C0
3895000
335000
335000
385600
392500¢C
3959060
395000
393000
395000
3¢5000
392000
395000
295000
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Anaxp

Measurad Tnelin.
Ancle
{(Deg)

Danth

@12208.0(ft)

G.v

75.5
160,
200.
300.
400.
500.
F00.
672.
700,
800.
900.
1000.0
110G.0
1200.0
1300.6
1400.0
1500.¢C
1600.0
1700.0
1806.0
190C.¢
1832.0
2000.0
2100.0
2200.0
2300.0
2400.0
2500.0
2600.¢C
2700.0
2800.0
2900.0
3000.0
3100.0
3200.0
3300.0
3362.9
3400.0
3500.0
3600.0
2700.0

OCOO\OOOOQC

.06
.00
.00
.CU
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.90
.00
. 0o
.00
.00
GO
.00
.00
.G
.00
.00
.00
.0a
el
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

QODLJOQOC)CTJ

DOOOOOOQ)QGDOO

\JQOOOOOOOOOOOODOOOO

Etapa Horizontal, § 7/8"

L0

o0

Distribucion de Cargas y Torque

Sacando con Rotacién

Dngleg

Normal

Severity Force

(B/100ft) (1b/ft)

0.00
6.00
0.0G
0.0¢
J.00
G.ug
0.Co
0.0¢
0.00
.60
C.00
3.00
0.00
0.00
G.C0
0.00
0.0¢
0.C0
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.06
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
C.00
0.00
d.00
0.0¢
Q.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

AR
(RN VA,

0.0006
c.o00
0,000
0,000
0.000
2.000
C.000
G.000
0.000
0.00C
0.0400
J.000
0.000
0.000
0.000
2.000
0,000
0.000
C.000
0.000
0.000
0.0060
0.000
0.000
0.G00
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.0060
0.000
0.000
0.000
0,000
0,000
0.003G
0.000
2.000

5000

u

88

Axial
Drag
(1bf)

1405046
134542
139229
137952
136R875
135598
134121
132844
131917
131587
130290
129013
127736
126459
lz51g2
123305
122€28
121350
120073
118795
117519
116242
115745
1143565
113688
112411
111134
105857
108580
107303
106026
104749
103472
1062195
100918
99641

98364

97561

57087

95810

94533

G325¢%

Torque
{ft-1b)

1810,
1510.

TETN

N RV
1510.
1510.
1510,
1515,
1510.
1510.
1510.
1510,
1510,
ib1u,
1510.
1510.
1510 ¢
1510.
1510.
151¢C.
1530,
15190.
1510.
1510.
1510.
1510.
1510,
1510,
1510,
1510.
1510.
1510,
1510,
1510.
1310.
1510.
15140.
1510.
1510.
1510.
1510,
1510.

I
e e

4
I

R R SN N N R

.

4
4
4
4

4
4

4
4
4

4
4
4
4
4
4
4

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

A

Drag
Limit
(1b£)

382400
38250¢
362000
382000
282000
332000
382000
322000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382008
282000
382000
3820040
3820600
382000
38zaoo
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
3820600
382000
382000
382000

Torque
Limit
(ft-1b)

1ZEND, 0
12660.0
12600.0
12eCn0.0
12600.0
12600.0
12600.0
12600.0
12600.0
12600.0
1260¢.0
12600.0
12600,0
12600.0
12€00.0
12600.0
12600,0
126G06.90
12600.0
12600.Q
1260G.0
12¢00.0
12600.¢
126C0.0
12600.0
12600.0
12600.0
12600.0
1260G.0
12600.0
12600.0
12600.0
12600.0
12600.0
12600.0
12600.,0
126D0.0
12600.0
12600.0
12600.0
12600.0
12600.0
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43
44
45
46
4%
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
&0
61
62
£3
a4

<
(O3S}

66
67
6
€5
70
L
Tz
73
W4
-

/6

7
4

78
79
80
81
g2
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98

G

3800 .¢

3300.
4000,
4100.
4200,
4300,
4400,
4500.
4600.
4700,
43G0.
4200 .
3000.
5100.
3200,
5300,
5400,

2500 .

5554,
5577,
EA00.
5700.
5800.
5300.
c000,
€100,
6200,
6300,
640C.
6500.
660C,
eo0l.
5700,
5600,
G900,
7000.
7100,
7200.

1300
7381

7400.

7500
7600

.

7700.
7800.
7300.

8000

.

8042,
8100.
8200.
8300.
8400.
8500.
8600.
8700.
8800C.

24000

C_?-VDC)DOC‘ODOOCOOC’ZJC}

O WOoODOOT DO PO ODOD DO OO O oo

0
0
0
0
C
0
4]
0]
0
0]
0
0
0
n

0.0a
el
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
00
.00
.00
GO
.00
.00
Qe
.00
oo
. 0C
.00
.00
.00
LG4
.00
.00
el
.00
.C0
ele
.00
0.00
Q.00
0.00C
0.00
G.00
0.00
0.00
¥]
¢
0
0
0

GC‘;C)OCJCJQOODOC:C)OOOCJOCJC"C)
.

DO D00 DO

.00
.00
.00
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157 11700.0 90.30 §.430 14.022 905 344.5 317000 94%00.0
158 l17ve.2 9¢. o0 O 14.G22 Te6 291.4 317000 9900.0
1589 11800.0  90.450 0.0 14.022 727 276.6 317000 2900.0
ie0 11876.6  90.035 0,00 149.022 591 2247 317000 5900.0
161 11800.0 20.00 .03 14.022 549 208.8 317600 9900.0
162 11875.1  90.00 0.00 14.022 4715 137.9 3170060 2200.0
1¢3 12000.6  50.00 0.00 14.022 371 141.0 317000 298G0. 0
164 12073.5 90,00 0.0 14.022 240 9i.2 317000 3800.0
1e5 12100.0 20.00 0.Nn0 14.022 122 73,2 317000 G900.0
166 12171.9 90,00 0.00 14.022 €4 24.5 317000 98006, 0
le7 12200.0 180.00 6.00 14.022 14 5.4 317000 9960, 0
1E8 12208.0 90.00 0.00 £.022 0 0.0 317500 9900.0
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Dynamic BHA
Surface Depth
Load (£t}

1 100.0

2 500.0

3 1660.0
4 1500.0
5 2000.0
€ ZHyl.u
7 3000.0
g 3500.0
2 4000.0
16 4500.0
11 5000.0
iz 5500 .0
13 6000.0
14 6506.0
15 T0U0.6
16 7500.0
17 8000.0
18 8300.0
19 9CoG. 0
20 9500.0
21 000000
22 10500.0
23 11000.0
24 11500.0
25 12630.¢
26 12208.0

Hook
Leoad
(1bf)

140z
7011
140272
21034
28045
35056
42067
50639
©1198
£R8968
75354
81739
gRind
94509
100894
107280
113665
120050
126435
132712
137602
139695
13¢925
140164
140403
140506

Carga en Gancho y Torque
Sacando con Rotacién

Surface
Torque
(Ft-1b)

[N e B o)

.
je)

,

C)OOOC‘)OC‘OC}COOOOOO«D

[FL e B
3o . .

QDOODOGCQOOC}DC‘
(o]

av]
j:}
.
.

%]

402.3
713.¢
1043.0
1372.2
1510.4
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Bit
Locate

Measured Ioclin.

Depth

R12Z208.0 (£t}
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0.0

75.5
1Q0.
200.
360G,
500,
500,
GQo.
672.
7QG0.
800.
a0g.
10006,
1100,
5200,
1300,
1400,
1500.
1600.
1700.
1800,
1a00.
1839,
2060.
21G0.
2200.
2300.
24090,
2500.
2600,
2760.
2800.
2900.
3000.
3100.
3200.
3300.
3362.
3400.
3500.
3600,
3700
3800
3900.
3000.
4100,

T OO MmNOoC DO 0O D

OS> D OO0

b

.

OO OO0 OoOWWOLOOOTOOC 200D IIAOIT D

[

Angle
(Dag)

0.0Q
0.00
¢.00
0.00
.00
0.00
.00
0.Q0
0.00
0.00
u. o0
0.00
J.00
0.00
0.00
G.00
0.00
0.00
.00
0.C0
0.00
0.380
0.00
0.060
2.00
Q.0¢C
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.G60
0.00
0.00

Dogleg

Distribucion de Carga.
Sacando sin Rotacion

Rormal

Severity Force

{D/100LtY (1b/ft)

0,00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
G.C0
3.00
G.00
0.00
0,00
G.00
.06
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
¢.00
0.00
0.00
Q.06
0.00
0,00
0.00
0.00
0.06d
0.00
0.00
.00
Q.00
0.006
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
Q.00
0.00

0.00
0.00

0.000
0.00C
0.000
0.000
0.000
0.000
G.000
G.uon
0.000
0.006
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
2.00G
0.000
0.000
0.0C0
0.000
0.040
Q.000
0.000
G.aoce
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
¢.000
0.000
0.000
0.000C
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
¢.000
G.000
C.000

— 93

Axial
Drag
(1bf)

145954
144991
144677
143400
142123
14084¢
139268
138292
137385
137015
135738
134461
133184
131907
130630
126353
128076
126799
125522
124245
1225963
121691
121192
120414
119136
117859
116532
115305
114028
112751
111474
110197
108920
107643
106366
105083
163812
103c0%9
102535
101258
99981

98704

97427

96150

84873
53594

Drag
Limit
{1bf)

3gzaoe
382000
382000
382000
3rzenoe
3320030
382000
IR200C
382000
382000
332000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382060
382000
382000
382000
3B2000
382000
382000
38z000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000

382000
382000
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Anexo

47 S200.0 000 .00 VIRV w231y 352000
G H 4300.0 0.00 0.00 g.oo0 “In4gz 382000
49 44000 0.C0 0.00 0,000 89765 3582000
50 450000 900 0.00 0.00Q Byasg 382000
51 4600.0 0.00 0.00 0.000 87211 382000
52 47¢00.0 0.00 0.00 0.000 1H933 382000
53 4800.0 0.00 0.00 0.0C0 84656 282000
54 4800.0 .00 0.060 0.0uC R3RTQ 382000
55 5000.0 0.00 0.00 0.000 82102 382000
56 5100.0 0.00 0.0V G.00C 80825 382000
7 5200.0 0.d0 0.00 0.000 79548 382000
55 5309.0 0.00 0.20 0.000 78271 382000
59 5400.0 .00 0.00 0.0C0 7€994 382000
60 £500.0 0.00 0.00 0.0060 75717 382000
61 5554.5 Q.00 0.00 0.000 75022 382000
62 557%7.4 w09 C.Co G.009 74728 382000
5 5600.0 0.C0 0.0n £.00g 74540 S8R2000
64 HT00.0 0. 00 d. 00 O, 060 731LN 382c0C
65 58Q0.0 0. 00 G.oG6 f_GOu 7198¢ 382000
00 5900.0 0.00 0.00 0.co0 70609 382000
67 6000.0 0.60 0.00 0.003 69332 38z0C0
56 6LUD.0 .00 0.00 0.000 62055 382000
59 6200.0 0.00 0.G0 0.C00 56778 282000
70 6300.0 0.00 .00 0.000 55501 382000
71 65400, C 0.00 0. 00 0.00n0 64224 382000
72 bEOG. O 5.02 0.00 0.000 62947 382000
73 6el0. U 0.00 0.00 0.000 61670 332000
7 6o01.90 0.0u .00 0.000C 61656 382000
15 670040 0.60 .00 G.000 H0323 382000
74 GBLO.D C.C0o G.00 3.0C0 52116 382600
77 £G0C.0 0.00 7.00 0.002 57238 3gzZuoc
RE: UL LG .00 U.Go 2.00G 560672 3457000
79 TG0 0.00 0.G60 0.000 5h2a2s 362000
30 72000 iy ¢.00 0.000 540085 282000
51 7300.0 G.00 0,00 0.000 52730 382000
B 7381.0 0.00 0.06 0.003 21685 282300
B3 7400.0 0.00 0.00 0.00G6 91453 382000
84 7500.0 0.060 0.00 0.000 50176 382000
85 7600.0 0.00 .00 0.000 48899 382000
86 7700.0 0.00 L.Co 0.000 47622 382000
&7 7800.0 0.00 .00 0.0G0 46345 382000
88 7800.,0 0.00 0.00 0.000 450€8 382000
89 8000.0 0.00 0.00 0.000 43791 382000
80 8042.0 .00 0.00 0.000 43255 382000
951 8100.0 C.00 0.00 0,000 42030 345400
92 8200.0 0.00 0,00 0.000 39918 345400
3 8300.0 G.00 0.00 0.000 37807 345400
94 8400.0 0.00 .CQ 0.000 35655 345400
95 8500.0 0.60 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
a8 8800.0 .00 0.00 0.000 27248 345400
99 8900.0 0.00 0.00 0.000 251386 345400
100 8928.0 0.00 0.00 6.000 24545 345400
101 9000.0 0.006 0.00 0.000 23536 317000
102 9022 .3 0.00 .00 0.0660 23223 317000
1Nz 210009 LT 5LAD TELLIE 217038 A nann
44
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11089.2
11100.0
11187.7
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317008
317000
317000
317003
217000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317400
317000
317000
317000
317000
317000
317000
217000
317000
317000
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160 TIRTe L O 14,020 1344 317000
161 11900 .0 (.00 14.022 1296 317000
ez 1107y, 1 L, 00 14.022 48{) 217000
163 12000.0 0.00 11,022 RT75 317000
164 1207305 .00 14.022 heo 317000
165 12100.0C 0.00 14,022 154 317000
166 12i71.9 0,00 14.022 152 317000
187 12200.0 ¢ .06 14.022 34 317000
168 12208.0  90.00 0,00 14.022 0 217000
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Carga en el Gancho, Sacando
sin Rotacién

Dynamic BHA
Surface Depth

Load
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13
19
£0
21
22
24
Z2h
26

(£t)
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85C0.
900,
8500,
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[ B

10000.0
143500,
11000.
11506,
1z2000.
12208.
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Hock
Load
{1bf)

14Q2
7011
14022
21034
28045
35084
A2067
50639
£1193
68968
75354
81739
88124
34509
150894
107289
113665
120050
126435
13291¢
138351
141152
142436
143844
145320
145954
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{(£t-1bk}
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Measurea Inclin.,
Anglae
{Dag}

Locate Depth
R12208.0(£ft)

n.G

75.5
100.0
200.
300,
1950.
SOC.
600,
6772,
700.
200.
900,
100G.0
1100.0
1200.0
1300.0
14035.0
1500.0
1e0n. ¢
1700.0
18G0.0
1820.0
19139.0
2000.0
2100,0
2200.0
2300.0
2400.0
2500.0
2800.0
2700.0
2800.0
2900.0
3000.0
3100.0
3200.0
3300.0
3362.9
3400.0
3500.0
3600.¢
3700.0Q
3800.0
3500.0
4000 .75
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.00
.00
.00
el
L0
L300
.00
.00
.00
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.00
0o
.00
00
Q0
LU0
0.C0
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00
.00

OO OO o C Do O

R}

O

(@]

OO0 o
S O G D

<
L]

»00
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.00
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.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
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e ool NoNoNe NoleNo oo

Cargas y Torque,
metiendo con rotacion

Axial
Drag
{(1bf}

132286
131325
131012
129735
123508
1277493
1259u4
124527
123790
123350
122073
120794
113312
118241
116364
115687
114410
1133133
11135¢
L1G579
109302
108025
107527
106748
105471
104194
102917
101640
100363
99086
97809
96532
95255
93978
82701
91424
890147
89344
88870
87583
86316
85038
83761
82484

83207

Sinusoid.
Buckling

{1bf})

4658
4656
4656
~-4€5h
4656
-4 5]
-A65¢
~-1656
-455¢
-1656
-4656
-4656
~4656
-165¢
~4654
-465¢€
- 4656
~4656
-4 656
4555
-4650
~-4656
-4656
-4650
4856
-465¢6
-4656
-4656
-4656
-4656
~4656
~4656
-4656
-465¢
~-4656
-4656
-4656
-465¢
-465¢6
-4656
-4656
~4656
-4656
-4656
4656
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Helical
Buckling

(1bE)

~5553
—-6583
~6583
~E0ER
~hnba
~FD373
-0543
-ELR3
-Hh83
-/583
~-6583
-G583
-6583
~5393
-6583
—-/583
~6383
-6583
-6h83
-6£533
-6582

-65832
-6583
-6583
-6583
~£583
-6583
~6533
-6583
-6583
-6583
-6583
-6583
-6583
~-6583
~-6583
-6583
-6583
-6583
-6£583
-6583
-6583
~-6583
-6583
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Drag
Limit
(1b£)

3R2000
382000
382000
382000
Se2000
232340
382000
552000
382000
382000
382000
382000
382000
38200380
382000
332000
382000
382000
332000
382000
282000
332000
352000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
282000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000

Larnnn

Torgque
Limit
{(ft~-1b}

12600.0
12600.0
12600.90
126800.90
12500, 2
12000, d
12600.9
12600.0
12600.0
12600.0
12600.0
172600.0
12¢00.0
126C0.0
1z600.0
12600.0
12600.0
J2600.0
12600.0
12030.0
L1Z500.4
12600.0
12600.0
12500.0
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
12600.0
12600.0
12600.0
12600.0
12600.0
lzeonn
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16
47
48
49
5C
51
52

53

54

[
~

56
57
58
59
&0

f)

I
fors

4100.0
4200.0
4300.0
4400.0
4500.0
4600.0
4700.0
4300.0
4200.0
5000.0
5100.0
5200.0
5300.0
5400.0
550C.0
5554.5
ERYT .4
5600.0
5700.,0
5300.0
59C0.0
60Go.Nn
5100.0
6200.0
6300.0
6400.0
6500.0
6600.0
Q60L. 0
©700.0
6800.0
5300.0
7000.,0
7100.0
7200.,0
7300.0
738B1.9
7400.6
7500.C
7200.0
7700.0
7800.0
7900.0C
8000.0
8042.0
8100.0
8200.0
8300.0
8400.0
8500.0
8600.0
8700.0
8800.0
8900.0
8928.0
9000.0
8022.3

U.
A0
0.
0.
0-
0.
.00
J.

n

0
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0.
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0
0

0
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¢

0.
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0.
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G.
Q.
0.
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a.
Q.
0.
0.
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0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.

Qa
00
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G
00
00
0o
00
0o
0a
00
00
00
00
o0
00
00
00
00
00
00
Qo
00
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799830
78653
77376
76022
74822
73545
72268
70951
63711
68437
67160
65883
G4EQEG
R3329
620357
51355
HI0ES
6e7 e
58495
58221
563944
55657
54390
53113
51835
50558
49281
48004
47991
16727
45450
44173
42896
471619
40342
33065
38019
37788
36511
35234
33957
32580
314903
30126
29589
28365
26253
24141
22030
19918
17806
15694
13583
11471
10880
9870

9n%7

4656
-4656
-465¢6
-4656
-4656
-4656
-465¢
-4656
-4656
~4656
-4656
-4€5¢6
-4656
-4656
-4656
~4 656
4456
-4756
-485¢
-4656
~A656
-15350
-4€56
~4656
-4656
-4656
-4650
-4656
4556
-4656
~-4556
—-4656
~-4/55
—-4¢bhe
~4656
-4656
-4656
-4656
-4656
-465¢6
-4656
-4656
-4656
«~4656
-4656
-7183
~7183
-7183
-7183
~7183
-7183
-7183
-7183
-7183
-7183
-5201
~-5201
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352000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
332000
382000
382000
382000
382000
382000
82000
382000
302000
382000
382000
382000
3BZ200C
382000
332600
382000
382000
3B2000
382900
382000
382000
382000
382600
352000
382000
382609
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
345400
345400
345400
345400
345400
345400
345400
345400
345400
345400
317000

2174000

[}

12200,
126060.
12600,
12600,
12600.
12e00.
12500,
12600,
12600.
12600,
12e¢00.
12600,
12500,
12620,
12600.
12600.0
12800.0
126050
12600.0
12600.0
12600.0
12600.0
12600.0
12600Q.90
12600.
126GG.
12600,
12600.
126006,
12600.
12600.
12600,
12600.
12600,
12600,
17600.
12600.
12600.0
12600.0
12600.0
12600.0Q
12600.0
12600.0
12660.0
12600.9
9900.0

9900.0

3900.0

9900.0

9900.
9300,
99CQ.
9900.
99G0.
994G0.
2300.
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Angxo

103
104
105
109
107
108
109
110
111
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113
114
115
116
117
118
1o
170
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
151
132
133
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135
136
137
138
138
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158

1549

91000
RN
9200,
Q300.
9317,
3430,
9416.
9500.
9514,
9600,
G612
9700.
9711.
9500.
3800,
2900,
3908,
1T00G0.G
1000¢.8
10100.0
10105.40
1020000
10203 .4
10300.0
10201.8
10400.0
10400.3
10488.,7
10500.0
10569.2
105971
108000
10685.5
138700.0
10794.9
10800.0
10892, 4
10900.0
10920.8
11000.0
11089.2
11100.0
11187.7
11200.0
11286.,1
11300.0
11384.5
11400.0
11482.9
11500.0
11581.4
11600.0
11679.8
11700.¢
11778.2
11800.0
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74.49
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0. 00
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90.00
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90.00
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90.00
90.00
90.04
90.00
90.00
90.00
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50.00
90.00
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30.00
90.00
90.00
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b
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(o2 TR BN oS
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5863
2630
4541
4335
3290
3118
2126
1983
1060
946
102
15
~738
-201
—1do4
-1496
-2032
-2364
-2487
—-2500
-2736
-2B00
-2963
-29063
-2588
-2983
~-2923
-2871
~286¢
-26%6
—2685
~2520
~2509
~2345
~2531
-2169
-2153
-1994
=1975
~1819
-1797
~1643
-1618
-1468
~1440
-12%2
-1262
-1117
-1084
-941
-905
-766

~727

-520%
67948
—-3501
~9887
-11109
-14130
-13164
~14051
~148B80
15636
-16349
~-17002
-17620
-181866
18721
19210
—-192¢71
—-20009
=-20491
20333
-2115¢
~-21449
~21713
-Z19472
-22144
-22314
22407
~225%69
—-22652
-22707
-22728
—-Z4EB80
~2458¢Q
-24580
-24580
~24580
—Z24580
-24280
-24580
-24580
~-24580
-24580
-24580
-24580
-24580
-24580
~24580
-24580
-24580
-24580
-24580
-2458(0
~24580
=-24580
-24580
~24580
~24580
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!

!
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1
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-28506
~2880U
~-294583
-2G6G290
-30329
=-30702
-31026
-31312
-31553
~31755
-319173
~-32930
-32108
-32138
-3475%
~33756
-34756
~34756
~-3475%
~3475€
~34756
-34756
~34756
-3475¢
-34756
-347546
-34756
-34756
-34756
-34756
-3475¢
-34756
-34756
34756
~-34756
~-3475¢6
~-3475%86
-34756
-34756
-34756

1591.
1582,
1568,
1565,
1559.
1558,
1557,
1557.
15%0.
1548.
1534.
1522.
1511.
1508.
1481.

1478.5

1ad5."

144Z
1404.
1401,
1358.
1356.
1309.
1308,
1257,
1256.
1203.
1203.
1149,
1149.
1111,
1092.
1630,
1655,
1022,
958.¢8
954.7
892.1
886.9
825.3
819.1
758.6
751.3
691.9
€83.5
625.1
615.7
558.4
547.9
491.6
480.1
424.9
412.3
358.2
344.5

291.4
275,86

4
5
B
0
G
8
3
1
5
4
0
4
5
6
'
6
5
5
Y
6
.
0
3
7
9
2
S
2
3
3
3
e}
5

317000
317000
317000
317000
317000
317000
3170600
317000
317000
3170006
17000
317405
317000
317000
317C00
317600
317060
317000
317600
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317800
317000
317000
317008
317400
317300
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
3170Q0
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000

9900.0
5900.0
9300.0
3400.0
9800.0
9S00.0
93900,0
9900.0
9900.0
9500.0
€900.0
99090.0
$900.0
5900.0
98GCQ.¢
3600.0
$30G. G
2509.0
G900 .0
9900.0
990n.0
9900.0
990GC.0
9900.0
9500.0
9906G.0
2900.0
2900,0
9920.0
2900.0
9800.0
390¢.0
93300.0
940C.0
890G.0
9900.0
9200.0
9500.0
9900.0
9900.0
8900.0
9900.0
9900.0
9900.0
9900.0
9900.0
9800.0¢
3900.0
9900.0
9900.0
9900.0
9900.0
9900.0
8900.0
9900.0
9900.0
9900.0
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~-14

-24580
-24580
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-24580

i
P
w3~

|
Ll W)
T e

~)

e

<0 e

Lo

DM

tad b= b
o

317000
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317000
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317000
3170060
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9900.0
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Carga en el Gancho y Torque

Dynamic BHA
Surface Depth

Load

—
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B
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[N EER Y
fmmi

£

N N
s

bt
(423

(£t}

ice.o
500.0
1000.
1500 .
2000
oGO,
5000,
35C0.
4000.
4500,
5060
2500.
50090,
6EC0.
T000.
7500,
80G0.
#500.
3600,
QR0
1N00G.
10500,
1100¢C.
115060,
12000.
12208,

o O o

>

SO DO DO D
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0
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Hook
Load
(1bf}

14C2
7011
14022
21034
26045
3505€
42087
50639
©11S8
63968
75354
81739
88124
21509
1o0s94
107280
11Ze665
120650
126435
132214
136531
137583
136097
154522
132946
152288

Metiendo con Rotacion

Surface

Torque
{(£t~1b)
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OOOOQOOOOOOQODQQ0.00
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w

.
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~d
=
8o b
fap}

1103.5
1464.8
1615.8
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Distribucién de Carga,
Metiendo sin Rotacion

Measured Inelin. Axial

Dapth
(£t}

0.0
7E.8
100.
200,
360.
400 .
500,
600,
672.
700,
8O0,
900,
1602.0
11C0.0
1200.0
1300.0
1400.3
1500.¢
1600.0
1700.0
1800.0
1900.¢
1939%.0
2000.0
2106.0
2Z200.0
2300.0
2400.0
2500.0
2600.0
2700.0
2800.0
2900.0
3000.0
3100.0
3200.0
3300.0
3362.9
3400.0
3500.0
3600.0
3700.0
3800.0
3900.0
1006.0
24100.0
42000

e e I I o SN T P e T s W e B e

Angle
(Dag)

0.00
0.00
§.00
3.00
0.00
0.00
Q.00
G.CO
0.00
0.300
5.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
.06
g.00
J.0C
0.0G
G.00
Q.00
0.00¢
0.Cu
G.00
Q.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
C.c0
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
G.00
0.00
0.00
¢.00
6.00
0.060
0.00

Drag
{1bf)

125306
1243472
124029
122752
121475
120108
128921
117644
Lin717
1i&367
115060
113813
112535
111258
108981
108704
107427
106150
104873
10359¢
102319
10104z
100544
09765
98485
27211
95934
34657
8338¢
92103
94826
89549
83272
86995
85718
84441
83164
82361
81887
80610
79332
78055
76778
75501
74224
72947

T1e70

Sinusoid.Halical

Spring

Buckling Buckling Buckl.

(1)

~-4656
-4656
-455¢
-4656
-1656
-4654
—-16546
4R350
4656
-4656
-4656
-4556
-4656
-4656
-4656
-4656
~3656
-4656
-4556
-46356
-4656
46560
-4656
~4656
-4656
-4656
-4656
-4656
-4656
-4656
-4656
-4656
-4656
-4656
-4656
-4656
-4656
-4656
-4656
-4656
-4656
-4656
-4656
-4656
~4656
-4656
-4€5¢
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{(1b£f)

-65383
-6583
~6583
-6583
-6583
~GhH35
-Ghaz2
—0583
-65%3
-6583
-6523
-6583
-5583
~6563
~-6583
-6583
-6583
-6582
-6583
-6533
~-A383
—6513
-63583
—-6ER3
~£583
-6583
-6583
~6583
~6583
-6583
-6583
—-6583
~6283
~6583
-6583
-6583
-6583
—-6583
-6583
—6583
-6583
~6583
-6583
-6583
-6583
-6583

~652%

(1hf)

-9€612
-96512
-96612
-96612
-96612
-96612
-S6612
~d6ely
-ScEll
~3¢€612
-96612
-%6612
-96612
-496612
-96612
~96612
~56612
-96612
-96612
-960lz
-966172
-96612
~98A12
-9€612
~96612
-96612
~96612
-96612
-96612
-36612
-96612
-96612
-896612
-96612
-96612
-%6612
~96612
-95612
-%6612
-96612
-96612
-96612
-96612
-56612
-96612
-968612
—96617

Drag
Limit
(1bf)

382000
382000
382000
382000
382000
L2000
382000
SBRL00D
382000
382000
382000
352000
382000
3820G0
352000
3820C0
382000
382090
382000
3820GC
382000
362000
382000
382000
382000
332000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000

IO
3IRZ2000

Anexo
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50
61

~
<

23
84
85
86
87
88
89
90
a1
8z
93
94
95
96
97
b8
99
100
101
10z
103
102

G300,
A0,
Th00.
G600,
¢700 .
ARO0D.
4900.
5000,
S100.(
5200.
5300.
54G0.
L500.
5554,
5577.
SE30.10
Tyon,
5500.0
900, 0
000 .
6100,
6200 .
630C.0
6400,
C500.
66030,
eb01.
0700,
6800.
6500,
7000,
71040,
T200.0
T1200.0
7281.9
T430.0

G

0

0

=

B NO OO OO O DO o

T

O oo

2 O

DO QD O D

o

7500.
76N00.
7700.
7800.0
7800.0
8000.0
8042.0
§100.0
8200.0
8300.0
B400:0
8500.0
8600.0
8700.0
8800.0
8900.0
8928.0
9000.0
9022.3
9100.0
Q1207

0L 00
00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.G
-00
00
.0a
. GO
00
.0C

L ot

GO
Vi
. GO
.00
.00
.00
.06
.00
.00
.CO
.00
.00
.CO
L0C
.d0
.00
.00
.CO
.00
.00
.0G
00
.00
0.00
0.00
0.00
¢.,00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.008
0.09
0.00
0.Q0
0.00
Q.00
4.52
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DO DS OO0 OO OD O

—

ODOOOOC)OKDQCODOODODCOL

LG

70393
68116
57833
G562
65285
£4008
62731
614154
50177
S8300
57623
0635486
55069
54373
54080
53782
5251¢
£1234
49961
48684
17496
46129
44852
42575
42298
41021
41008
39744
38467
37190
35913
24636
33356
32082
31036
30805
29528
28251
26974
25697
24420
23143
22606
21382
19270
17158
15047
12935
10823
8711

6600

4488

3897

2887

2574

1507

Ty

N

~-4656
-4656
-4656
-4556
~4eh6
~4656
~4656
4656
~4656
-4656
-4656
~41656
-4656
-4656
-46506
~4654
-4556
4656
456
4656
~4654
~4656
~4656
-4656
-4656
-465%6
-4656
-4656
~4 655
—-4654G
-4656
cdehe
-4056
-465¢
-4606
-4656
-44/56
-4656
-4656
-4656

-4656 -

-4656
~-4655
=7183
=-7183
-7183
-7183
-7133
-7183
-7183
-7183
~7183
~7183
~-5201
~5201
-5201
-679¢

104

—6583
-1583
-6583
~6hH3
-65873
-6582
-6583
—6583
-6583
~£583
-6583
-£583
-6583
-6583
~6383
-5C0382
-56582
-£9e3
-G53
6533
-€583
~-6583
-6582
-6583
-6543
~£583
~-6583
-#583

-£583

-05L83
-6533
-65&2
-6583
~6583
-6583
-6583
-6583
~5583
~6583
-6583
-6583
-6583
-6583
-10156
-10156
-10156
-101&8
-10156
-1015¢6
~10156
-1015e6
-10156
~10156
-7354
-7354
-7354
~9610

-96617
-96612
~90617
~9661z
-96612
-96612
-96612
-96517
-96612
-9€6l2
-%6612
-96612
96612
-96612
-96612
~96612
~9/R12
-3%512
-96€12
~96612
-96612
-96412
-96612
~865172
-96617
~964912
-96612
-86612
-96612
-96612
-96€12
-95612
-96012
-96612
-%50612
-96612
-96612
-96612
~96612
-96612
-96612
-96612
~-96612
-79309
~-79309
~79309
-79309
~-79309
=79309
-79309
-79309
~739309
~79309
=78402
-78402

-78402
=7845G2

382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382090
322000
352100
332000
382000
322000
382000
362000
382000
3824600
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
322060
382000
582000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
345400
3454060
345400
345400
345400
345400
345400
345400
345400
345400
317000
317000
317000
31700

Anexo
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89700.0

G711.3

9500.0

9809.7

93900.0

49081

12000,4%
S00Ce, A
iLx30.0
1010500
106200.0
10205.4
10200.0
10501.8
10400.0
10406.3
1048987
10ECC.0
10568.2
10537.1
1C60C.0
10695.¢8
10700.0
16784, 0
10800.0
10592.4
10800.0
103990.8
11000.0
11088.2
111¢0.0
11187.7
11200.0
11286.1
11300.0
11384.5
11400,0
il482.9
11560.0
11581.4
11600.0
11679.8
11790.0
11778.2
11800.0
11876.6

11206.0

P p
[
wn ()

-

D™

e
o

Gl N3 Py DD P ke
~1 2
O
nJ

= W@
()]
(8]

.03
.56
hB. TR
74.38
74,459
80.z0
B0.22
85.85
86.073
90.00
8C. 005
9%.00
40.00
70.00
90.0¢
90.00
90.730
9c.Qo
90,00
90.00
90.00
20.00
30.00
90.00
22.00
90.00
80.00
90.00
90.00
S0.00
90.00
S0.00
90.00
90.00
890.00
9C.00
9G. 00

90,00

153

-101
1124
~134¢
-Z2318
-2501
-3406
~3555
~4381
~-4499
-5234G
~-5325
~5LB64
-6028

6557
-000N0
=70L2
=057
=73726
-7338
-4497
-7500
~7573
-7523
=7408
~7407
-7156
~7152
-6H98
6777
6764
-63562
6344
-5943
5823
-5534
~-5502
~5120
~5082
-4706
-4661
-4292
~4240
-3878
-3820
~3464
~-3399
-3050
~-2978
~26386
-2558
-2222
-2137
-1808
-17%16
-1394
1296

-4501

-9887

-1110%
-12180
-13164
-11051
-14880
-1563¢6
-14344
~170062
-17620
-1818nA
-18721
-10210
-13671
-7n(8e
-20481
~%N9355
-21159%
~214449
~21713
-21942
-22144
- 22314
-224587
—22563
~226852
22707
-22728
-24580
-24530
-24580
24580
-24530
-2458Q
~Z4580
~-2458C
-24580
—-24580
-24580
~24580
~-24580
~24580
~24580
-24580
-24580
-24580
-24580
~24580
~-24580
-24580
-24580
~24580
~24580
-24580
-24580

-29840

105

-172021
-13981
=-15708
~i7222
~18614
~19868
~21041
-22110
-23118
—24041
-24915
-25715
26472
-27163
-27814
~Z8404
~23%9¢0
ECANACES]
~/9920
-30223
-30702
-31026
~2131%
-31553
-31755
31913
-22030
-32108
-32138
~34756
-34756
34756
-31750
~-3475¢
-3475¢F
-34756
-34756
-34756
~-34756
-34756
-34756
~-3475¢6
-34756
-3475¢6
~34756
-34756
-34756
~347756
-34756
-34754
~34756
-34756
-34756
~34756
-34756
~-34756

~227%5

-78402
-78402
-78402
-78402
-78402
-78432
-78402
~78402
-78402
~8402
-73402
~78402
-7844Q2
-784G2
-78402
=78402
-784032
-78407
=75402
~78402
=78402
~78402
-78402
-78402
-78402
-78402
-78402
-73402
-8402
~54576
~-84576
-34574
-B4575
~84576
-84576
—-8457¢
-84574
~84576
~84376
~B4576
-84576
~-84576
~B84576
~-8457¢
-§457¢6
-84576
-84576
~84576
-B4576
~84576
~84576
-84578
~84576
-84576
-84576
~-8457¢
-8457¢&

317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
3173000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317030
217000
317060
317000
3170C0
317000
317900
317000
317000
317000
317600
317000
317000
317006
317000
317000
317400
317060
3170060
317GU0
317C00
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
3170660
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
3370400
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162
1e3
164
165
168
167
168

11975.
12000.
12073,
12100.
12171,
12200,
12208,

S OWw DN O

a0

.00
90.
80.
ga.
90.
30.
Q0.

00
o0
00
0o
00
00

-4980
-875
-566
~i:54
~-152
~34

-2458¢
-24580
~245380
-24580
~24580
~24580
-24580

106

-3475%
-34756
~34756
-3475¢6
-34756
=534756
-34756

-B4576
~84576
-84576
~0457¢e
-8457¢
-B84576
~54576

317000
317000
317000
317000
317000
317060
317000
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Carga en el Gancho, Metiendo

sin Rotacién

Dynamic BHA
Surfaxca Dapth

{£t)

100.0
500.0
1000.
1500.
Z2000.
2500,
3C00.
3500,
4000,
4500.
5000.
£5006.
60GC0.
8500.
7000.
7500.
8000.
8500,
S000.
9530,

OO DO OOO0OOD S OTO 00

0
a
0

10009.
1u500.
11.000.
11500.
12000.
12208,

QOO0 o OO

Hook
Load
(1bf)

1402
7011
14022
21034
28045
35056
42087
50639
1198
63968
15394
81738
86124
94509
100894
107280
113665
126050
126435
132215
135821
136121
133189
130002
126709
125306

.

OOOOOQOOOOOODOOOOCOOOCOOOO
DOODVODO0OTCO OO0 OODITIOAOOOD
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Rit

Measurod Inclin.

Inacate Depth
Q12208.0(£L}

~ G O s W

(AJ(AJMWMNNNT\JPJNN(\J[‘JHHHHH%-‘P——'L—AHP—'LOFI:
mmwomm‘dmm.ﬁ-wwwcngooumunu:my-do

w

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

0.0
75.5
100.
Z00.
200,
L0
h00.
200,
677 .
700,
8CO.
Q00.
1000.0
1100.0
1200.0
1300.0
1400.0
1500.0
1€00.0
L700.0
1=00.0
1800.0
1839.¢
2000.0
2106.¢C
2200.0
2300.0
2400.0
2500.0
2600.0
2700.0
2800.0
2900.0
3000.0
310G.0
3200.0
3300.0
3362.9
3400.0
3500.0
3600.0
3700.0
3800.0
3900.0
4000.0
41Q0.0

TOoO OO

[ oo B B S e )

Distribucion de Cargas y Torque,

Angle
(Deg)

.00
0.08
0.00
0.00
0.00
0.00

u.no -

0.0
0.60
.20
.00
0.00
¢.00
¢c.Co
0.00
0.00
.00
Q.00
Q.00
0.00
.40
0.0C
0.CC
0,00
0.0C
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
G.G0
.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
06.00
0.00
0.00
0.00
0,00
0.00
0.00

Axial
Drag
(1bLE)

127¢24
126961
126647
125370
124093
122816
121539
120262
119335
118985
117768
11643]
115154
113877
132600
111323
110046
108768
107492
106215
104938
102661
1C031€3
102384
101106
95829
98552
87275
959938
94721
93444
92167
90890
g§9613
88336
87059
85782
84979
84505
83228
81951
80674
79397
78120
76843
755066

Sinusoid.
Buckling
{1bf})

-4656
-4656
~-4656
-4G56
~4 &80
-4e56
~4556
-~4658
4656
~4656
—-4656
-4654G
-4¢e56
-4656
4656
-4656
-4654
~-4656
—-46496
—-4556
-465¢
-1€5aA
~4656
~4656
-850
-£656
~4656
-4656
-4656
-4656
-4658
-4656
—-4656
~4656
~4656
-4656
~&4656
-4656
~4656
~4656
-4656
-4656
~4656
-4656
-4656
-4656

108

Perforando con Rotacién

Helical
Buckling
{(1b£)

-£583
-6583
-6583
-6583
-5583
-£583
-6533
-6563
-5583
-6583
-6583
-6583
-6583
~6583
-6583
-6583
~5583
~6583
-6583
-6583
~6583
-6583
-5583
-5583
-6533
-0583
-6583
-6583
-6583
~6583
-5583
~8583
-6583
~-6583
~-6583
-35583
-6583
~6583
-6583
-6583
-6583
-6583
-6583
-6583
-6583
-6583

Torque

{ft-1b)

1754.
1754,
1754.
1754.
1754,
1754,
17504.
1754,
1754,
1754.
1754.
17h4.
1754.
1753,
1754.
1754.
1754,
1754,

1754

-

1754,
1754,
L1754,
1754,

1734

1754.
1754,
1754,

1754

1754.
1754,
1754.
1754.

1754

»

1754.

1754

-

1754.

1754

»

1754,

1754
1754

-

1754.
1754.
1754.
1754.
1754.
1754.

UTU\U’IU@U'\UTU'J(J'TL'IU'ILﬁUTU’I(.)‘LNL_"-U‘U'JU“L“L”LNUVLFU'T’JTUT

CLuUunntu @O N GU s O W

Drag
Limit
(1b£)

382000
382000
382000
382000
382000
3E2000
382090
3820060
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
3823000
332000
382000
382000
382000
382900¢C
352000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000

Torgue
Limit
{£t-1b}

12600.0
12600.0
12600.C
12600.0
12600.0
12600.¢C
12600.0
12600.0
12600.0
12600.0
12600.0
12600.0
12600.0
12600.0
12600,0
12600.0
12600.0
12600,0
1z2¢00.0
12500.0
12€00.0
12600.0
12600.0
12600.0
1263G.0
12600.0
12600.0
12600.0
12600.0
12600.0
12600.0
12600.0
12600.0Q
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




~

Anaxo

a7 4200.0 0.00 74289 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0
48 4300.0 Q.00 73012 ~4656 -6583 1754.5 382060 12600.0
49 4400.0 0.00 71735 -1656 -6583 1754.5 382000 12600.0
50 4500.0 0.00 TG458 ~4656 -6583 1754.5 382000 1z2600C.0
51 4600.0 0.00 69181 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0
52 4700.0 0.00 67903 -4€56 ~55873 1754.5 382000 12600.0
53 4800.0 0.00 66626 -4656 -£583 1754.5 382000 12600.0
54 4900.0 0.00 65349 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0
55 500G.0 0,00 €4072 -4656 -£583 1754.5 382060 1ze00.0C
56 5100.0 G.00 62795 -4656 —-6583 1754.5 382000 12600.0
57 5200.0 0.00 61518 -46506 -6E83 1754.5 382000 12600.0
5% 53C0.0 9.0¢C 60241 -4¢586 ~-6583 1754.5 3820006 12600.0
59 5460.0 0.00 58964 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0
60 5560.0 0.Q0 57687 -4556 -6583 1754.5 382060 12600.0
€1 5554.5 6.00 56992 -4656 ~6583 1754.5 382000 126G0.0
oz 5577.4 0.00 5RG928 -4656 =h583 1754.5 352000 126C0.0
5.4 S6C0.C 0.4l 26440 -46356 -6583 1754.5 3820090 12600.0
64 S700.0 3.00 58133 -46506 —ob83 1724.5 382000 12400.0
65 a600.0 0.00 53835¢ -46bHo -6533 754.5 332000 12€00.0
56 £300.0 G.00 52579 ~4656 -6583 1754.5 382000 126C0.0
a7 £000.0 0.00 51302 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0
6R 6100.0 0.60 50025 -4356 -6583 1754.5 382000 12800.0
S 620C.0 0.00 487438 ~4656 -6532 1754.5 382000 1Z2600.0
749 5200.0 C.00 47471 ~4656 ~6583 1754,5 382000 12600.0
71 £400.06 0.00 16194 -465¢6 ~6583 1754.5 382000 12600.0
77 6©500.0 0.00 44917 -4556 ~6L83 1754.5 352000 12600, 0
73 £600.0 0.G0 43640 ~4656 -6585 1754.5 382000 12600.0
74 6601.0 0.040 43626 -4656 -6583 1754.5 382600 12600.0
75 6700.0 3.060 42363 ~4656 ~6583 1734.5 382000 126C0.0
76 6800.0 Q.00 41086 -4656 -6583 1754.,5 382000 12609C.0
77 6300.90 ¢.00 306G -4654G -65872 1734.° 382000 12800.0
78 7000.0 0.0C 38532 -4635G -6583 1754.5 232000 12600.0
79 7i00.0 .00 37255 ~4656 ~05873 1754.5 382000 1z2600.0
f R 7200.0 0.Co 354978 -4656 G583 1754.5 382060 12600.0
E 31 7306.0 .00 34706 ~4656 ~G583R 1754.5 382000 12600.0
2 7391.9 0.00 336E5 -1656 -£583 1734.5 382000 126006.0
83 7400.0 2.00 33423 -4656 ~6583 1754.5 382000 12600.0
84 7500.0 0.00 32146 ~4656 ~£583 1754.5 382000 12600.0
85 7600.0 ¢.00 30869 ~4656 -6583 1754.5 382000 12600.0
86 7700.0 0.00 29592 -4656 ~-6583 1754.5 382000 12600.0
87 7800.0 .00 28315 -4656 -6583 1754.5 382000 12670.0
88 7800.0 0.00 27038 -4656 -6583 17:4.5 382000 12600.0
89 8000.0 0.00 257¢€1 -4656 -6583 1754.5 382000 12600.0
a0 8042.0 0.00 25225 ~4655 -6583 1754.5 382000 12800.0
S1 8100.0 0.00 24000 ~-7183 -10156 1754.5 345400 9%00.0
92 8200.0 0.00 21888 ~7183 -10156 1754.5 345400 9800.0
93 8200.0 0.00 18777 -7183 ~10156 1754.5 345400 $900.0
94 8400.0 0.00 17665 ~7183 ~10156 1754.5 345400 93GC. 0
35 8500.0 0.00 15553 ~7183 ~10156 1754.5 3454400 9900.0
56 8600.0 0.00 13442 -7183 -1015¢ 1754.5 345400 9800.0
97 8700.0 0.00 11330 ~7183 ~10156 1754.5 345400 9300.0
98 8800, 0 0.0G 9218 ~7183 -10156 1754.5 345400 9900.0
l 99 £900.0 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
102 9022.3 0.00 5193 ~5201 -7354 1754.5 317000 8900.0
I 103 9100.0 4,52 4134 -5201 ~7354 1743.3 317000 9300.0

l 109 -—
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104
105
106
107
108
1065
1140
117

112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
1az
123
124
125
1256
127
iz8
129
130
131
132
i33
134
135
134
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
l48
149
150
1:1
152
153
154
155
156
157
158
159
160

912G,
9200.
9219,
9300.
9317.
9400.
9416,
2500.
9514,
9600
9612.
9700.
a711.
9300.
2809,
9320. ¢

2908.1

1030u.0
10006.6
10100.0
10105.0
10200.0
16203 .4
10300.0
10301.8
10400.C
10400.73
104%8.7
10800.0C
10568.2
10597.1
106060.90
10695.5
1C702.0G
1C754.,0
10€00.0
10892.4
10%00.0
10990.8
11000.0
11089.2
11100.0
11187.7
11200.0
11286.1
11300.0
11384.5
11400.0
11482.9
1156¢.0
11581.4
11600.0
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111679.8

11700.0
11778.2
11800.0
11876.6

5.73

.34
.46
.17
.15
.99
.92
.81
.65

-~
.

e}

.38
.45

10

-« x4
.27
.84
210

feiad

)

L9z

.30
.74
.03

8.56

. lo
.38
.49

).20

.22
.95
.03
.00
.00
.00
.00
.00
LG9
.00

G0

.00

0o

.00
.00
.00
.00
.00

e

.00
.00
.00
.00
.00

Qo

.00

00

.00
.C0
.06
.00

3855

2760

2496

1409

1177

120

-80

-1094
~1262
-2220
-2359
-3245
-3355
~4170
-4254
~4974
-5034
-5464
~56594
-6202
-6226
~6516
~6627
~6889
-6893
-7521
~7021
=-7012
-7011
-6923
-6871
-686¢
—6696
€635
~-6520
-6509
-6345
-6331
-6169
-6153
~5994
-5975
-5819
-5797
-5643
-5618
~5468
-5440
-5292
-5262
=-5117
-5084
-4941
~4805
-4766
-4727
=4 59]

-¢796

-8501

-vg87

-11109
~-12180
-13164
~14051
~14380
-1563¢
-16349
~17002
-17620
-18186
-18721
-1%210
~19871
200872
-204181
-20833
-21159
-21449°
~21713
~-21942
-22144
~2%314
-22457
-22569
~22652
=22707
—22728
-24580
~24580
240860
~245890
~24580
-24540
~-24580
~24580
~24580
-24580
-24580
-24580
-24580
~24580
-24580
~24580
-24580
~24580
~24580
-24580
-243580
-24580
-24580
-24580
-24580
-24580
-24580

110

- 9610

-12021
~13981
~15708
~17222
~18614
~19468
~21041
~22110
-23118
-24041
-24915
-25715
~26472
-27163
-27814
23406
-2&560
~29458
-29320
~30329
-30702
~-31026
-31312
~31553
-31755
~-31913
-32030
-32108
-32138
-34756
~3475€
~34756
~34756
~34756
-34756
~34756
-34756
-34756
-34756
~34756
-34756
~34756
-34756
-34756
-34756
~34756
-34756
-34756
-34756
-34756
-34756
~34756
-34756
-34756
~34756
-34756

1739.
1737.
1737.
1732.
1730.
1718.
1715.
1696,
1682.
1€6E.
1662.
1625.
1624.
1585.
1580,
1535.
15371.
1430,
1476.
1421.
141¢.
13538.
1356.
1293.
1291,
1225,
1225.
1159,
1158.
1111.
1092.
1080.
1025.
1622.
258.8
954.7
gy2.1
£86.3
825.3
819.1
758.6
751.3
691.9
683.5
625.1
615.7
558.42
547.9
491.6
480.1
424.9
412.3
358.2
3445
291.4
276.6
224.7

N
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317000
317000
317000
317000
3170060
317000
317000
317000
317000
317000
317000
3170¢CC
317000
3170006
317000
317000
317020
317000
31700C
317000
217000
317006
317300
317000
3170CC
317000
317000
317000
317000
217000
317000
317000
317000
317C00
315600
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000

9900.
9900.
9900.
89900,
9800,
9300.

9900

)

9500.
39800.
99Q0.
9300,
9300,
9900,
93800.
2900.
9300.
9900,
9200,
9300.
8900,
9900.
9300.
usoe,
9900,
9300.
94800.
9300.
9300.
9900,
a900.
5800,
9303,

9300
5800

]

-

9900.
3800.
3300,
9900.
9900.

9900

*

9900.

3900

9900.
9900.

9900
3900

-

.

990G.
9900,
9900.

9900

L3

9960.
9904G.
9500.
9900.
9900.
9900.
99300.

0
0
0
0
0
0
0
&
0
0
0
G
0
0
0
¢
¥
)
0
0
0
0
0
0
0
0
0
c
G
0
¢
0
¢
0
0
¢
O
0
0
0
0
G
a
0
0
0
Q
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0




Anexo
16l 11600.0 90.00 -4549 -24580 -34756 208.8 317000 93900.0
162 11975.1  380.00 -4415 -24580 ~3475¢8 157.9 317000 99060.0C
163 12000.0  %0,0D -4371 ~24580 ~3475¢ 141.¢C 317000 8950C.0
164 12073. 90.00 -4240 -245€0 ~34756 91,2 3170630 9900.0
165 12100.0 80.00 -4192 -24580 -34756 73.2 317000 84500.0
166 12171.9 90.00 4064 ~24580 -34756 24.5 317000 2900.0
167 12206.0 80.00 -4014 24580 ~34756 5.4 317000 9900.0
168 12208.0 90.00 -4000 ~Z4534 ~34756 0.0 317600 990G.0
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24
23
24
25
25
27
£8
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

Measured Inclin.
Depth

{(£t)

0.0

75.5
100.
200.
300,
a0h,
S500.
6od,
672,
700.
SIUIVIR
900,

O G C oD

DO 5O

in00.0
1160.0
1206,
1206.0
14006.0
1500.0
1600.0
1700.0
1800.0
1330.0
1939.0
«000.0
210G.0
2200.0
2300.0
2400.0
2500.0
2600.0
2700.0
2800.0
2900.0
3000.0
3100.0
3200.0
3300.0
3362.9
3400.0
3500,0
3600.0
3700.0
3800.0
3900.0
4000.0
4100.0¢
4200.0

o

Distribucién de Cargas, Perforando
sin Rotacién

Angle
{Deg}

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0,00
.00
¢.o0
C.0G¢
0.00Q0
0.00
0.00
0.G60
0.00
0.00
G.0G
0.00
0.00
0.0C
0.00¢
0.00
0.00
¢.a0
U.0C¢
.00
.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
3.00
0.00
0.00
0.00
0.00
Q.00
0.0C
0.00
0.06
0.00
0.00
0.00
0.00

Axial
Drag
{1bf)

119867
118963
118590
117213
116035
114758
113481
110204
111278
110927
109650
108373
107096
105519
104547
103265
101988
100711
99434
98157
495880
95503
95105
94326
93049
91772
90495
BS218"
87941
86664
85387
84110
82832
B1555
80278
79001
97724
76922
76447
75170
73893
72616
71339
70062
68785
67508

66231

Sinusocid.Helical Spring
Buckling Buckling Buckl.

{10£)

~4656
~-4556
-4656
-4656
-4656
-465¢6
-4€56
~4856
-46Zb
—4656
-465¢€
-4656
-4656
—-465¢
-4656
-4656
-435

-4656
-dpLe
-4656
-405¢
-46586
~4656
-43556
-4556
-4656
-4656
~4656
-4656
-4656
-4656
~4656
-465¢
-4656
-46506
-4656
-4656
-4656
-4656
-4656
~-4656
-4656
-4656
-4656
-4656
-4656
-4656

112

(1bf)

-6583
-6583
-6583
-6583
-6583
~-559232
-£583
6523
-55673
~6583
-6583
-6583
-6583
-6583
—6hHR3
-56583
-c583
-6583
-5583
~6533
—-G585
-6583
-6583
-6583
-65863
-6583
-5583
-£583
-6583
-6583
-6583
-6583
-6583
-6583
-6583
-6583
~6583
-6583
-6583
-6583
~-6583
-6583
-6583
~6583
-6583
-6583
~6583

(Ibf)

~-36612
-96612
-96€12
~96612
-96612Z2
-26612
~5hR12
-9geld
-J661Z
-96612
~96612
-26612
-96612
-9¢612
-96612
-96612
-9¢612
-96612
-96612
-56612
-96612
-96612
-90812
-9ph L2
-9¢612
-96612
-96612
-96612
~86612
-96612
~-86612
-96612
~96612
-96612
-96612
-96612
-26612
-96612
-896612
-96612
~-96612
-96612
-3%6612
-96612
-96612
-896612
-36612

Crag
Timit
{1b1}

352000
3820060
382000
382000
382000
382000
352000
282000
382000
382060
362000
38200u
382006
382000
382000
382000
382000
382000
382000
362000
382000
5BZ000
3B2DCO
382C0C
532000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
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48
49
50
51
52
53
54
55
56

1
)

58
52
60
61
62
€3
54
65
66
L7
aR
63
70U
71
T2
73
74
75
76
77
78
78
B0
g1
B2
83
84
85
86
87
88
B9
90
91
92
93
94
95
13
97
g8
29
100
101
102
103
104

4300.
4400.
4500,
4600,
4700.
4800,
4900.
5000.
5100.
5200.
5300.
5400.
5500.
5554 .
5577,
5600,
5700.
5807 .
5800.0
6200, 0
€100.0

0

G

L e Re e e RoleoNaloNoleRele]

R

6200.

6Z00.0
6400,

6500.0
6600.0
6801.0
6700.40
6800.0C
6900.0
70en.C
7100.0
7200.0
730G.0
7361.9
7400,0
7500.0
7600.0
T7700.0
7800.0
7800.0
8300.0
8042.0
8100.0
8200.0
8300.0
8400.0
8500.0
8600.0
8700.0¢
8800.0
8900.0
8928.0
9000.0
9022.3
9100.0
9120.7

0.a0
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
0.0
0.00
G.00
G.00
5.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
G.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
9,00
0.00
0.00
.00
0.00
6.0G
0.00
0.00
0.00

.00,

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

4.52
5.73

64954
63677
©2400
61123
58846
58566
5729z
56015
54738
53461
52184
50906
49629
48934
43641
48352
47075
457938
44521
43244
41967
30690
39413
38136
36859
35582
35569
34305
33028
31751
30474
23137
27920
26643
25597
253656
24089
22812
21535
20258
18981
177063
17187
15942
13831
11713
9607

7496

5384

3272

1160

-951

-1543
-2552
~-2865
~3874
-4130

~4656
~4656
~4656
-4656
4656
-4656
-465h6
-4656
-4656
~4656
-4656
~465¢
-4656
~4656
-4656
-4656
—46LA
—4656
- 4656
-465¢6
-465%
-46586
-4656
-4656
-4656
-465h
-4655
-4656
~4656
-1656
-4656
~4656
—4656
-46506
-4636
~4656
~3656
-4656
-4656
-4656
-4654
-4656
-4656
-7183
~-7183
-7183
-7183
~7183
~7183
-7183
-7183
~7183
-7183
-5201
-5201
-5201
-6796

113

-65573
-6503
-6583
~6583
-6583
-£583
-6583
-6583
-6583
-6533
~-63533
-5583
~6h83
~-6583
-6583
~0583
-ohe3
-6583
-658:
-6583
-5583
-65873
—-6563
-65383
-6583
~-6583
-6583
—-6583
~6583
-6583
-6583
6583
-65873
~6583
—-6583
-6563
-6583
-6583
~6583
-6583
-6583
-6583
-6583
-10156
-101%56
-1015%¢
~-10156
-10156
~10156
-101536
-10156
-10156
-10156
-7354
-7354
-7354
-9610

-96612
-26612
~96612
-96612
-96612
~56612
-96612
~96612
-9%6612
-96612
-56612
—-9¢€l2
-96612
-9¢6l2
-96612
-96512
-96612
96617
~-9661 2
~-96512
~936612
~936612
-9K612
-96¢1l2
-9€612
—-96612
-86612
-96612
-96612
-96612
-566312
-9€612
~96612
-96612
-96612
-9661z2
-96612
-86612
-56612
~068612
-96612
-965612
-96612
-79309
~79309
-79309
-79309
~79309
~79309
-79309
-739309
-73309
-79309
-78402
~78402
-78402
~78402

382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382G0¢C
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
352000
382000
382000
38z000
382400
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
332000
382000
357000
382000
3620GC
382000
382000
382000
382000
382000
382000
382000
345400
345400
345400
345400
345400
345400
345400
345400
345400
345400
317000
317000
317000
317000
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108
1086
107
108
109
110
111
11z
113
114
115
ile
117
118
119
126
121
122
123
124
125
126
127
128
129
13C
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
145
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
16l

9200.
9219.
9300.
9317.
9400 .
9116,
9500.
9514,
9¢00.
612,
9700.
9711.
ago0.
0509.
9500.
S805.
1060C.6
10006.6
131030.0
10105.0
1020¢C.0
10203.4
10300.0
103¢1.8
10406.0
10400G.3
10458.7
105%00.0
10568.7%
1€597.1
10664.0
10685.5
107C0.0
10724.0
1G800.0
108582.4
10900.0
10990.8
1140060.0
11039.2
11100.0
11187.7
112G0.0
11286.1
11300.0
11384.5
1140€0.0
11482.9
11500.0
11561.4
11600.,0
11672.8
11700.0
11778.2
11800.0
11876.6
11806.0
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10.34
11.46
16,17
17.19
21.99
22.92
27.81
25.65
33.63
34.38
39.45
40.171
15.27
45.84
51.10
51.57
56.92
5730
6z.74
6£3.02
68.56
68.76
74,38
74.49
8G.20
80.22
B85.95
86.03
80.00
895,30
20.0C
90.00
aG. .00
20.00
90.00
90.0¢C
90.00
890.00
90.00
90.0¢
80.00
20.00
90.00
90.00
50,00
20.00
90.00
90.00
90.00
80.00
90.00
90,00
90.00
80.00
90.00
90.G0
90.00

-5118
=-5350
—-6224
~6492
~7380
-7546
~8366
-8501
-9243
-9348
-10001
-10079
-16633
-10688
-11133
-11168
~11297
=11Z217
-11722
-11722
-1180s
-118G5
~11745
~11743
-11546
-11545
-11213
-11207
~10898
=15777
~10764
=10362
~103414
-394R
-9923
~9534
~3502
-9120
-5082
-B706
-8661
~8292
-8240
~7878
~782¢
~7464
-7399
-7050
-6978
~6636
~6558
~6222
-6137
-5808
-5716
~5394
-529¢

-8501

~-9887

-11109
-1218¢
-13164
-14051
~-14880
-15636
-16349
~17002
~17620
-18186
-18771
-18210
-19¢71
=20080
-204031
-20623
-21155
~2144¢%
-2171.3
-21242
~221464
-22314
22457
~22569
~-22652
-22707
-22728
-24580
-24580
~24520
~24580
~24580
-21536
—-24580
—24580
-24580
-24580
~24580
-24580
~24580
-24580
-24580
-24580
-24580
-24580
-24580
-24580
-24584Q
~24580
-24580
~24580
-24580
-24580
-24580
-24580

ti4

~12021
-13981
-15708
~17222
-18614
-13868
-21041
-22110
-23118
-24041

-24915
~25715
~-26472
-27163
-27814
-28406
-28460C
-29458
-20520
-30329
~30702
-3102¢6
-31312
—-31553
-31755
-31%12
-320320
-32108
32138
-34756
-3475¢6
-24750
-3475%
-34756
-3475¢6
-34758
~-34756
-347756
-3475¢6
-34756
-34756
~-34756
-34756
~34756
-34756
-34756
-34756
-34756
~-34756
-34756
~34756
~34756
~34756
~34756
-3475¢6
—-34756
~-34756

~78402
-78402
~78402
-78402
-78402
~78402
~78402
-78402
~-78402
~-78402
-78402
-78402
-78402
~78402
-78402
=7RBA0Z
-134G2
-78407
-73402
-78402
-78402
=/8402
-78402
-78402
~78402
~78402
=18402
78402
~78402
~-84576
-8457¢6
-3457¢
-34576
~8157¢€
-84576
-24576
-84876
-84576
-84576
~84576
-84%576
~-B84576
-B4576
-84576
~845746
-84576
-B84576
-84576
-B4576
~B4576
-84576
-B4576
~84576
-B4576
~-8457¢6
-8457¢
-84576

317000
317000
317000
317€00
317000
317000
3170400
3170C0
317000
317000
317000
217000
317000
317000
317006
317000
317200
217900
217000
217000
317020
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
3170C0
517000
317006
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317C00
317000
317000
317000
317Q00
317000
317000
317000
317000
317000
317000
317000
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182
163
164
165
166
167
168

11975,
12000,
12073.
12100,
12171.
12zec.
12208.

(SN I S

o O o

90.0Q0
20.00
8C.00
90.00
90.00
90.00
90.00

-4980
-4875
-4566
~d454
~4152
-4034
-40C0

-24580
-24580
—-245480
-24580
~24580
-24530
-24580

115

-3475¢6
~34756
-3475¢6
-34756
~-34756
—-3475¢6
-3475%6

~84576
~-84576
-84576
-34576
-8457

-04578
-5a2576

3170400
317000
317000
3170006
317000
317C00
317000
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