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1 RESUMEN EJECUTIVO

El pozo, denominado ITBA-2014, es un pozo gasifero el cual se perforard a una
profundidad de 3.550 metros. El objetivo es la Formacion Las Lajas en la Provincia de
Rio Negro. En la siguiente tabla se presenta un resumen con las caracteristicas de las
formaciones a atravesar, los distintos casings a utilizar, trépanos y el programa de lodos

previsto.



ITBA-2014

Prof. Litologia Formacion Esquema de pozo Lodos
17.1/2" 13 3/8" |
150 m Tricono HA40-48Ib/ft |
Gr. NEUQUEN 0-150m
i 1140/1170 g/l
| WBM SPUD MUD
|
95/8" !
12.1/4" N8O-401b/ft !
922m PDC 0-904 m !
- o I
1000 Sandstones RAYOSO l
|
1100 1138 m !
|
1200 |
| 1140/1170 g/l
1300 | WBM CLAY
Pink conglomeratic | GRABBER/CLAY
1400 sandstones 51/2" | SEAL/KCL
N-80- 17Ib/ft |
1500 0-1402 m |
1600 :
CENTENARIO 8.1/2" I
1700 PDC .
I
1800 !
|
1900 !
1958 m !
2000 [
|
2100 |
sandstones and |
2200 carbonates LOMA i
MONTOSA |
2300 |
| 1140/1170 g/l
2400 I WBM CLAY
2513 m i GRABBER/CLAY
2500 argillaceous TORDILLO i SEAL/KCL
sandstones 2588 m I
2600 51/2" I
K-55- 171b/ft |
2700 PUNTA 1402-2680 m |
ROSADA |
2800 conglomeratic i
sandstones, .
2900 claystones. !
|
3000 !
|
3100 3183 m !
|
3200 LAJAS l
sandstones, claystones 5 1/2" i
and siltstones '
3300 N-80- 17Ib/ft !
3370 m 2680-3448 m |
3400 LAJAS RES. I
sandstones .
3408 m 5.1/2" |
3550 TVD 3550 m P110-17Ib/ft i

3448-3550 m




Por dltimo se detalla la curva de avance de nuestro pozo, comparada con el pozo de
referencia mas cercano de la zona en estudio y el mas actual. Como se puede observar

se ha logrado reducir el tiempo de perforacion a 28 dias.

Pozo ITBA 2014
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2 INTRODUCCION

El presente trabajo consiste en realizar el programa de perforacion de un pozo ubicado

en la provincia de Rio Negro.

El pozo se perforara a una profundidad 3.550 m, siendo el objetivo la Fm. Las Lajas.

2.1 ALCANCE

El proyecto a desarrollar comprende el programa de perforacion de un pozo vertical.

Las tareas asociadas al programa del pozo en estudio comprenden:

Disefio del casing

Disefio de la Columna perforadora

Seleccion del lodo de perforaciéon

Seleccion del trépano

Seleccion del equipo perforador

Las siguientes tareas no forman parte del presente proyecto:

Movilizacion/desmovilizacion del equipo de perforacion
Construccion de la locacién y camino de acceso
Terminacion/cementacion del pozo

Puesta en produccion del pozo

Programa de cementacion

Programa de Fluidos

2.2 ANTECEDENTES

Para el desarrollo del programa del pozo denominado ITBA-2014, hemos utilizado

informacion de referencia del pozo mas proximo, cuya distancia al pozo en estudio es de

1280 metros. Esta informacién ha sido provista por una empresa operadora.



2.2.1 Prognosis

POZO: ITBA 2014

COLUMNA ESTRATIGRAFICA PREVISTA

Prof. Tope Espesor
Formacion / Grupo mbbp Fm) Litologia
(msnm)
. 0
Gr. NEUQUEN 914 sandstones, claystones and
(460) conglomerates and siltstones.
922 i i
RAYOSO 216 fine to medium quartzose sandstones
(-454) and sandy claystones
1138 . .
CENTENARIO (-670) 820 Pink conglomeratic sandstones
1958
LOMA MONTOSA 555 sandstones and carbonates
(-1490)
2513 .
TORDILLO 75 argillaceous sandstones
(-2045)
2588 i
PUNTA ROSADA 505 conglomeratic sandstones,
(-2120) claystones.
3183
LAJAS 25 sandstongs, claystones and
(-2715) siltstones.
3408
LAJAS RESERVORIO 90 sandstones
(-2940)
3550
TD
(-3082)

2.2.2 Ubicacién de los pozos vecinos

Distancia al pozo

Pozo Coordenadas (C. Inchauspe) de referencia
ITBA-2014 2.616.458,00 5.700.638,00 0
Pozo 1 (LMa.x-3) 2.615.494,00 5.701.481,70 1218m
Pozo 2 (LMa.x-2) 2.613.404,50 5.705.501,00 5743m
Pozo 3 (LMa.x-1) 2.613.786,30 5.705.692,00 5717m
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2.2.3 Datos de los pozos vecinos

Se obtuvieron datos de 3 pozos vecinos: LMa.x-3, LMa.x-2 y LMa.x-1.

A continuacion se detalla parte de la informacion analizada de dichos pozos.

LMa.x-3

(0]

Metros Perforados: 3854 m
Tiempo de perforacion: 43 dias

Resultado del Pozo: Estéril

Metros Perforados: 2108 m
Tiempo de perforacion: 19 dias
Resultado del Pozo: Estéril

Metros Perforados: 3300 m
Tiempo de perforacion: 37 dias
Resultado del Pozo: Estéril

Se adjunta el gréafico Profundidad vs. Tiempo de los 3 pozos vecinos.
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3 DESARROLLO

3.1 PREMISAS

No hay requerimientos geoldgicos especiales ya que no se requieren testigos corona,

muestras o testeos. El pozo es gasifero y sera de flujo natural (surgente).

El tubing de produccion serd de 2 7/8”.

3.2 TAREAS

3.2.1Geometria del pozo

Nuestro pozo es un pozo gasifero de avanzada (vertical). Se encuentra una distancia en

superficie de 1281 m respecto del pozo de referencia, LMa.x-3.

Las coordenadas de superficie del pozo ITBA-2014 se muestran en la siguiente tabla:

Pozo ITBA-2014

Coordenadas (C. Inchauspe)
X Y Z (msnm)

2,616,458.00 5,700,638.00 -2,715.00

Se adjunta el esquema de las formaciones a perforar:

10



Profundidad (m)

Formacion
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3.2.2

Programa de lodo

En la siguiente tabla se detallan los tipos de lodos por tramo con sus propiedades. Los

lodos seran provistos por la empresa Baroid (Halliburton).

Profundidad ST s
(m) Tipo de lodo Densidad (g/l)| Densidad | fractura Problemas Potenciales Soluciones Baroid
(SG) Problemas
Bombear pildoras de limpieza. Circular para
Limpieza de Pozo, optimizar la limpieza de pozo.
0a900 WBM SPUD MUD 1140/1170 1.02/1.09 1.73 Embolamiento del trepano, [Bombear pildoras con surfactante. Adicionar
Perdida de Circulacion surfactante al sistema. Bombear baches con
LCM, BARACARB.
9002 1940 WBM CLAY GRABBER/CLAY SEAL/ KCL 1140/1170 1.04/1.10 16 P.erdi_das por permeabilidad, |Adicién de material ’de puenter_) BARACARB
Limpieza de Pozo DF/LCM. Bombear pildoras de limpieza
Perdidas de permeabilidad, Adicion de material de puenlteo
limpieza de pozo, E"AR/-'\CARB(LCM Bombear‘pll‘doras Lfe '
1940a3550 |[WBM CLAY GRABBER/CLAY SEAL/ KCL 1140/1170 1.08/1.16 1.51 inestabilidad de pozo limpieza. Circular para optimizar la limpieza del
presencia de calcioy (':02‘ espacio anular. Agregar sellantes, densidad.
Agregar Soda Ash/Cal y BARACOR 95

La densidad de lodo con la que trabajaremos es la misma para todos los tramos siendo

de 9,5 ppg

1 ppg=119.8 g/1 siendo 1140 g/1 = 9.5 ppg.

Se detallan a continuacion los productos a utilizar en el programa de lodos para los

intervalos previstos y la descripcidén de cada producto:

Intervalo ly Il (de 0 a150 m y de 150 a 900 m)

Producto Concentracion Unidades
(Kg-1/m3) (Kg-l)
Bentonita 60 16800
CLAY GRABBER 0.5 140
AKTAFLO-S 5 1400
BARAZAN D PLUS 0.5 140
Cal 1 280

Producto Descripcion del Producto Funcion del Producto
Bentonita Motmorillonita sddica tratada Viscosificante
EZ MUD DP® Poliacrilamida parcialmente hidrolizada Encapsulador de Arcillas
Soda caustica Hidroxido de sodio Agente de control de pH
AKTAFLO-S® Surfactante no ionico Surfactante
Cal Hidroxido de calcio Alcalinizante

12



Metas de los Intervalos

e Proveer estabi

lidad al pozo.

e Prevenir influjos y pérdidas de circulacion.

e Prevenir el embolamiento del trépano.

e Obtener una buena ROP sin ocasionar inconvenientes en el hueco.

e Mantener una 6ptima limpieza del pozo, realizando simulaciones periddicas con

DFG, y chequeando el retorno en zarandas para visualizar tamafio, forma y

tamafo de los

recortes.

e Entubar y cementar sin inconvenientes casing guia.

Intervalo Ill (de 900 a 3550 m):

Producto Concentracion Unidades
(Kg-/m3) (Kg-1)
Bentonita 20 5000
Soda cadustica 2 500
PAC L/R 5 1250
BARASCAV L 2 500
BARACOR 700 3 750
CLAY SEAL PLUS 5 1250
Cloruro de potasio 20 5000
BARACARB DF 30 7500
CLAY GRABBER 3 750

Producto Descripcion del Producto Funcion del Producto
Bentonita Montmorillonita sodica tratada Viscosificante

Soda caustica Hidréxido de sodio Agente de control de pH
PAC L/R® Celulosa polianonica Agente de control de filtrado

BARASCAV L®

Bisulfito de Amonio

Secuestrante de oxigeno

BARACOR 700®

Mezcla de fosfonatos y alquil fosfatos

Anticorrosivo

BARAZAN D PLUS®

Goma de Xantham

Viscosificante

Cloruro de Potasio

Cloruro de Potasio

Inhibir arcillas

STEEL SEAL®

Material flexible

Sellante

CLAYSEAL PLUS®

Material anfétero de bajo peso molecular

Encapsulador de Arcillas

BARACARB DF®

Carbonato de Calcio

Agente de puenteo

CLAY GRABBER®

Polimero de Alto peso molecular

Floculante

Cal

Hidréxido de calcio

Alcalinizante

13



Metas del Intervalo

e Proveer estabilidad al pozo.
e Prevenir lavado hidraulico del hueco.
e Prevenir el embolamiento del trepano.

e Mantener una Optima limpieza del pozo, chequeando con DFG vy retorno en
zarandas para constatar el cutting (forma y tipo).

e Prevenir pega de la herramienta por presion diferencial.

Se adjunta el detalle del programa de lodos en_Anexo.

3.2.3 Diseno de cafnerias

El pozo, gasifero, sera de flujo natural (surgente) y el tubing de produccion sera de 2
7/8”. Partiendo de las presiones de formacion y presiones de fractura para las distintas
profundidades, se construyo el Gradiente de Presiones vs Profundidad. Se adjunta el

gréfico.

Gradiente vs Profundidad

Densidad Equivalente (ppg)
600 6530 700 750 800 850 900 950 10,00 10,50 11,00 11,50 12,00 12,50 13,00 13,50 14,00
100,00

500,00 |

1.100,00 |

& equivalente (ppg) - Formacion

g
3

& equivalente (ppg) - Fractura
e § equivalente (ppg) - Fractura 10% off

2.100,00 | —— & equivalente (ppg) - Formacidn + 0.5 ppg

Profundidad {metros)

2.600,00 ¢

3.100,00 ¢

3.600,00
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Se consideré un margen de seguridad para la densidad equivalente de formacion de 0.5
ppg. En el caso de la densidad equivalente de fractura, se consideré un 10% de margen
de seguridad. En los pozos vecinos que se perforaron en la zona no se registraron
pérdidas en la zona de 2200 metros a pesar de que la presion de fractura es menor a la

presion hidrostatica generada por la columna de lodo.

Basados en el tubing de produccién de 2 7/8”, disefilamos la cafieria de la siguiente
manera: de 0 a 150 m se pondra una cafieria guia de 13 3/8”, de 0 a 900 m se pondra
una cafieria intermedia de 9 5/8" y de 0 a 3550 m la cafieria de produccion de 5 1/2". Se

detalla en la siguiente tabla:

Proflz:q(;hdad Columna Diametro Trépano
0 a 150 Caiieria Guia 13 3/8" 17 1/2"
0 a 900 Cafieria Intermedia 9 5/8" 12 1/4"
0 a 3550 Cafieria de Produccién 51/2" 81/2"

Se decide instalar una cafieria hasta los 900 metros para aislar toda la formacién Grupo

Neuquén por ser una zona acuifera.

15



3.2.3.1 Seleccion grados de acero Casing

En cuanto a las calidades de acero, después de realizar los andlisis correspondientes al

estallido, colapso y traccién, se determind utilizar los siguientes grados de acero:

Columna Tipos de CSG Metros Carg;dlzjlggjing g:;:(;alg r(ljael
Guia Casing 13 3/8" H40 48 Ib/pie 150 12.5 13

Intermedia Casing 9 5/8" 40 Ib/ft N80 903.732 75.3 76

Produccion Casing 5 1/2" 17 Ib/ft N80 1,402.08 116.8 117

Produccion Casing 5 1/2" 17 Ib/ft K55 1,278.24 106.5 106

Produccion Casing 5 1/2" 17 Ib/ft N8O 768.24 64 64

Produccion Casing 5 1/2" 17 Ib/ft P110 106.92 8.9 9

Total Casing Produccion 3,555.48

El procedimiento de definir los grados de calidad de acero para cada uno de los casing

se realizé de la siguiente forma:

Carferia 13 3/8" definimos calcular los esfuerzos de estallido y colapso para puntos

distanciados 10 metros hasta 150 metros de profundidad final.

Careria 9 5/8" definimos calcular los esfuerzos de estallido y colapso para puntos

distanciados 15 metros hasta 900 metros de profundidad final.

Caferia 5 %" definimos calcular los esfuerzos de estallido y colapso para puntos

distanciados 50 metros hasta 3500 metros de profundidad final.

1) Calculamos el esfuerzo de estallido para distintos casos para cada uno de los

puntos.

2) Calculamos el esfuerzo de colapso para distintos casos para cada uno de los

puntos.

3) Para cada uno de los puntos tomamos el maximo valor de esfuerzo de estallido.

4) Para cada uno de los puntos tomamos el maximo valor de esfuerzo de colapso.

16



5) Graficamos los maximos valores de esfuerzo de estallido y colapso con respecto

a la profundidad.

6) Seleccionamos el grado de calidad de acero para el casing eligiendo el mas

econdmico siempre que cumpla los factores de disefio sugeridos por la catedra.

Factores de disefo:

0 _ Minimapresiérinternadefluencia D _ Resistendi al colapsodel tuba
Y pgrarimo™ - - - COLAPSO — -
" Presiginternadiferencianaxima Presionde colapsoequivaleng
1,10-1,25 1,125
FD _ Resistenaia la traccionminima D _ Resistenzn la compresidominima
*UTENSION © 30 - - ‘YeomprESION T T - Iy
Maxima cargaestaticale traccion Maximacargaestiticalecompresion
16-17 1,20-1,25
Factores API

Luego se verificaron si los grados de calidad de acero para cada casing cumplen el factor

de disefio al esfuerzo de traccion.

En este caso se analizé el ler casing, es decir el que se encuentra a minima profundidad
y por lo tanto de él cuelga mayor peso. Esto se realizdé para cada uno de los grados de

calidad de acero seleccionados en los casos que existiera mas de uno.

17



Casos Analizados de Estallido y Colapso en Casing 13 3/8”

Casing 13 3/8” Estallido
Interior Anular
Casos ) Condiciéon de ) Condicién Descripcion de caso
Fluido . Fluido .,
Presion de Presion
. . Durante la cementacion.
o Presion Presion .
N° 1 Cemento . I Lodo . o Casing lleno de cemento
Hidrostatica Hidrostatica
y lodo en el anular
Presion Durante la cementacion,
Hidrostatica + con el casing lleno de
NE 2 Lodo Presion Cemento .Presu,)r) lodoy Ifa, bomba de
descarga de Hidrostatica | cementacion en marcha
bomba para mantener la presion
Cementacion en el interior
Casing 13 3/8” Colapso
Interior Anular
Casos . Condicién de . Condicion Descripcion de caso
Fluido ., Fluido .,
Presion de Presion
Presion Presion Durante la cementacion.
N° 1 Lodo . o Cemento . I Casing lleno de lodo y
Hidrostatica Hidrostatica
cemento en el anular

18



Profunidad (ft)
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Esfuerzos de Colapso y Estallido en Casing 13 3/8"

o

200 400 600

Presion (psi)
800 1000 1200 1400 1600

1800

—— Esfuerzo de colapso

—=— (Casing 13 3/8" H40 Colapso 48 Ib/pie

—&— Esfuerzo a presién interna

—=— Casing 13 3/8" H40 Estallido 48 Ib/pie
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Casos Analizados de Estallido y Colapso en Casing 9 5/8”

Casing 9 5/8” Estallido

Interior Anular
Casos . Condicién de . Condicién Descripcion de caso
Fluido -, Fluido -,
Presion de Presion
Presion Presion Durante la cementacion.
N° 1 Cemento . o Lodo . o Casing lleno de cemento
Hidrostatica Hidrostatica
y lodo en el anular
Presion Durante la cementacion,
Hidrostatica + con el casing lleno de
N° 2 Lodo Presion Cemento _Pre3|9r_1 lodo y Ia,bomba de
descarga de Hidrostatica | cementacién en marcha
bomba para mantener la presion
Cementacion en el interior
Casing 9 5/8"
Lodo Cementado. Se continua
N° 3 Gas de Presion de remanente Presion perforacion hasta 3500 m
Formacion formacién detras del | Hidrostéatica | e ingresa gas que ocupa
cemento 1/3 de la profundidad de
pozo abierto

20



Casing 9 5/8” Colapso
Interior Anular
Casos icié icié Descripcion de caso
Fluido Condlc[czn de Fluido Condlc[qn p
Presion de Presion
Presion Presion Durante la cementacion.
N° 1 Lodo . o Cemento . I Casing lleno de lodo y
Hidrostatica Hidrostatica
cemento en el anular
Casing 9 5/8"
Cementado. Se continua
Lodo s
., perforacion hasta 3500 m
o . . remanente Presién e
N° 2 Vacio Despreciable . . I y sucede una pérdida de
detras del | Hidrostatica .
cemento fluido en 1/3 de la
profundidad final de pozo
abierto
Esfuerzos de Colapso y Estallido en Casing 9 5/8"
Presion (psi)
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
0 4 4 ¥ : —
500 g
1000 g
E
- b
o) 3
2 1500 : g LI
3 :
2 s
o $
2000 : g LI
2500 g g
3000 ’

—— Esfuerzo de colapso

—=— Casing 9 5/8" 40 Ib/ft N 80

Estallido
—s<— Casing 9 5/8" 40 Ib/ft K55 Estallido

—&— Esfuerzo a presién interna

—=— Casing 9 5/8" 40 Ib/ft N80 Colapso
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Casos Analizados de Estallido y Colapso en Casing 5 1/2”

Casing 5 1/2” Estallido

Interior Anular
Casos . Condicién de . Condicién Descripcion de caso
Fluido L, Fluido L,
Presion de Presion
L, . Durante la cementacion.
o Presion Presion .
N° 1 Cemento . o Lodo . I Casing lleno de cemento
Hidrostatica Hidrostatica
y lodo en el anular
Presién Durante la cementacion,
Hidrostatica + con el casing lleno de
NE 2 Lodo Presion Cemento 'Presu’)r? lodo y Ig} bomba de
descarga de Hidrostéatica | cementacion en marcha
bomba para mantener la presion
Cementacion en el interior
Casing 5 1/2"
Gas de Cemen_tfaldo y pozo en
i Lodo produccion. Sucede una
Formacion g L . :
o Presion de remanente Presion pinchadura en el tubing
N° 3 entopey - . . o N
Fluid formacién detras del | Hidrostatica | de superficie e ingresa
cemento gas a la presién de
Packer . - .
formacién al interior del
casing
Casing 5 1/2" Colapso
Interior Anular
Casos ) Condicion de ) Condiciéon Descripcién de caso
Fluido ., Fluido L
Presioén de Presién
Presion Presion Durante la cementacion.
N° 1 Lodo . o Cemento . I Casing lleno de lodo y
Hidrostatica Hidrostatica
cemento en el anular
rer:;gggnte Presion Casing 5 1/2"
N° 2 Vacio Despreciable . . P Cementado. Caferia
detras del | Hidrostatica
totalmente evacuada
cemento

22




Esfuerzos Estallido y Colapso en Casing 51/2"

Presion (psi)

0 2000 4000 6000 8000 10000
0 % X
X X
'50‘ X x
X X
*e x X
* % !
2000 ; X X
X X
X X
X x
X X
x X
4000 * 2 * *
— L A
£ 3 4
= ¢ A
3 %, g 4
2 6000 . b
= ¢ A
= <; &H
5 \\ § 4
& $ 4
L
8000 % :
¢ A
¢ A
& A
% x
X X
AN : :
“ i £
. X % X %
12000
—— Esfuerzo de colapso —&— Esfuerzo a presion interna * N 8017 Ib/ft
Estallido
Oadkft:9%a 11,3k ft
. N80 17 Ib/ft —— K55 17 Ib/ft —=— K55 17 Ib/ft Colapso
Colapso Estallido 4k a 9k ft
Oadkft:9%a 11,3k ft Ak a 9k ft
#  P110 17 Ib/ft *  P110 17 Ib/ft
Colapso Estallido
11,3k a 11,65k ft 11,3k a 11,65k ft
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Caso analizado esfuerzo de traccidn para casing 13 3/8”

Analizamos el caso del esfuerzo de traccion para el casing de 13 3/8” en la condicion de

gue el interior del casing esta lleno de cemento y el espacio anular lleno de lodo.

En base al andlisis de estallido y colapso para el casing de 13 3/8” proponemos un unico

grado de calidad de acero H40 48 Ib/ft para toda la longitud.

Casing 13 3/8” H40 48 Ib/ft Traccion

Altura

Altura

Profundida Presién | Area | Presion | Area
Cemento lodo . . Efecto del
en Interior d pozo interior interna | intern | externa | extern Fluido
: ies) . (psi) a (in2) (psi) a(in2)
(pies) (P (pies)
411,15 492,13 81,00 323,72 126,98 243,11 140,5 6948,01

Casing 13 3/8” 48 Ib/ft

Peso total de carieria en el aire: 23622 Ib

Peso total de cafieria sumergida: 30570 Ib

Peso que resiste a la traccién cafieria 13 3/8” H40 48 Ib/ft: 541000

Peso que resiste / Peso calculado: 17,70

Casing 13 3/8" H40 48 Ib/ft cumple factor de disefio de 1,7
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Caso analizado esfuerzo de traccidn para casing 9 5/8”

Analizamos el caso del esfuerzo de traccion para el casing de 9 5/8” en la condicion de

gue el interior del casing esta lleno de cemento y el espacio anular lleno de lodo.

En base al andlisis de estallido y colapso para el casing de 9 5/8” proponemos un unico
grado de calidad de acero: N80 40 Ib/ft

Casing 9 5/8” N80 40 Ib/ft Traccion

Altura Altura Presié Area | Presién Area

Cemento Profundidad lodo n . Efecto del
. . ) . interna | externa | externa )
en Interior pozo (ft) interior | interna (in2) (0si) (in2) Fluido
(ft) (ft) (psi)
2002,7
2092,52 2952,76 860,24 5 61,31 | 1458,66 70,88 19385,43

Casing 9 5/8” 40 Ib/ft

Peso total de cafieria en el aire: 118110 Ib

Peso total de caferia sumergida: 137496 Ib

Peso que resiste a la traccion cafieria 9 5/8” H40 40 Ib/ft: 916000
Peso que resiste / Peso calculado: 6,60

Casing 9 5/8" N80 40 Ib/ft cumple factor de disefio de: 1,6 a 1,7
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Caso analizado esfuerzo de traccidén para casing 5 1/2”

Analizamos el caso del esfuerzo de traccion para el casing de 5 1/2” en la condicion de

gue el interior del casing esta lleno de cemento y el espacio anular lleno de lodo.

En base al analisis de estallido y colapso para el casing de 5 1/2” proponemos usar 3

grados de calidades de acero distintos en 4 tramos distintos de la caferia. Hay 1 grado

de calidad de acero que se repite y es utilizado 2 veces a distintas profundidades.

En este caso debemos analizar la traccion para cada grado de calidad de acero.

Casing 5 1/2" Traccion N80 17 Ib/ft

Altura Altura Presio Area Presién Area
Cemento Profundidad lodo n interna | externa | externa Efecto del
en Interior pozo (ft) interior | interna (in2) (0si) (in2) Fluido
(ft) (ft) (psi)
8223,7
9500,48 11646,98 2146,51 3 18,8 5753,61 23,76 17876,4

Casing 5 1/2" N80 17 Ib/ft

Peso total de cafieria en el aire; 197999 Ib

Peso total de cafieria sumergida: 215875 Ib

Peso que resiste a la traccion cafieria 5 1/2” N80 17 Ib/ft: 397000

Peso que resiste / Peso calculado: 1,84

Casing 5 1/2" N80 17 Ib/ft cumple factor de disefio de: 1,6 a 1,7
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Casing 5 1/2" Traccién K55 17 Ib/ft

Altura Altura Presio Area Presién Area
Cemento Profundidad lodo n interna | externa | externa Efecto del
en Interior pozo (ft) interior | interna (in2) (0si) (in2) Fluido
(ft) (ft) (psi)
5318,5
9500,48 11646,98 2146,51 - 18,8 3484,58 23,76 17179,54

Casing 5 1/2" K55 17 Ib/ft

Peso total de cafieria en el aire; 119915 Ib

Peso total de cafieria sumergida: 137094 Ib

Peso que resiste a la traccion cafieria 5 1/2” K55 17 Ib/ft: 222000

Peso que resiste / Peso calculado: 1,62

Casing 5 1/2" N80 17 Ib/ft cumple factor de disefio de: 1,6 — 1,7

Ver Anexo Il — Disefio de Casing para mayor detalle de los calculos realizados.
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3.2.4 Cuplas

Al ser un pozo de gas, segun la tabla adjunta, utilizaremos cuplas Premium para el
casing de produccién de 5 %. Las cuplas a utilizar son de Tenaris y se detallan a

continuacion:

e 13 3/8" CUPLA : 8RD LTC (rosca comun API) 0 - 150 m.
e 95/8" CUPLA : 8RD LTC (rosca comun API) 0 - 900 m.
e 51/2"TB CUPLA: Tenaris Blue (Premium sello metal metal) O - 3550 m.

Seleccion Uniones Casing
Casing de Superficie Casing Intermedio Casing de Produccion
(perforacion)

Premium l l Pozos Iny de
. No - vapor
Alternativas Unién Flush «— | Huelgo > 1.0” Unién Flush le—| Huelgo >1.0" Casing Drilling
( pozos no (ver hoja (ver hoja Radio|Ult
severos): siguiente) siguiente) l ac 0&0 ra
ol
API BT l

AJ:TISLTTC No Presion I l m
-— diferencial
APIBT > 3500 psi

Premium Presion Si 1
Premium
c/Cupla diferencial | —*> ¢/Cupla

> 3500 psi

lNo

APILT
API STC
APIBT

Ver Anexo — Cuplas para mayor detalle.
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3.2.5

Trépanos

Para nuestro pozo utilizaremos los trépanos que se detallan en la tabla que se detalla a

continuacion. Los mismos son de diametros acorde a las cafierias que se bajaran.

o WOB Hi/
Fotos Ta"?a”" Cédigo IADC (D @ Rot. Hrs. Ral? WOB Lo RPM Comentarios
(in) (m) (m/hr)
(kIbs)
17.5 115 150 6 10 15.0/60.0 50/350
Cortadores Hot BB para
12.25 M423 940 40 22 12.0/22.0 110/130 mayor resistencia al
impacto
Cortadores Hot BB para
mayor resistencia al
85 M123 2,150 55 22 12.0/24.0 | 400 | mPacto. Se recomiendael
empleo de MDF para
maximizar la ROP y reducir
el desgaste.
Cortadores ONYX RB para
mayor resistencia al
85 M223 3,550 125 108 | 140280 | a4oso | desgaste por abrasion. Se

recomiena el empleo de
MDF para maximizar la
ROP vy reducir el desgaste.

Se adjuntan las especificaciones técnicas de los trépanos seleccionados (ver Anexo).
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3.2.6 Columna perforadora

Se proponen 4 secciones de BHA (Bottom Hole Assembly) conforme las tablas que se

muestran a continuacion.

Para la seccion guia, que representa los primeros 150 metros, se utilizan barras de
sondeo de 5” y barras extra pesadas para darle carga al trépano, ademas de los

elementos adicionales como sustitutos y cross overs.

Se adiciond una seccion intermedia de 0 a 1940m, porque no podemos ir con un sélo
BHA hasta la profundidad final de 3550 metros, ya que el trépano no podria soportar el
peso de la columna. Otro factor a tener en cuenta es que pasamos de la Formacion
Centenario, donde utilizamos un trépano para impacto y en la Formacién Loma Montosa

necesitamos un trépano resistente a la abrasion.

Para mantener la verticalidad se disefié el BHA con teledrift para mantener la

direccionalidad del pozo y que no se produzcan desviaciones.

A continuacién se detallan los conjuntos de fondo a utilizar en cada fase:

Segun
Profundidad Y, ., . WOB,(Ib) Célculos e
Cafierias Diametro | Trépano segln . Verifica
(m) datasheet Realizados
SNeEIS | BHA (Ib)

0a 150 Cafieria Guia 13 3/8" 17 1/2" 59,524.00 20,955.63 Si
150 a 900 Cafieria Intermedia 9 5/8" 12 1/4" 39,683.00 27,997.42 Si
900 a 3550 Carieria de Produccién 51/2" 81/2" 30,800.00 30,500.00 Si
900 a 3550 Cafieria de Produccién 51/2" 8 1/2" 30,800.00 30,500.00 Si
900 a 3550 Cairieria de Produccién 51/2" 8 1/2" 30,800.00 30,500.00 Si
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FONDO: 150
DENSIDAD :| 1140
POZO: ITBA-2014 SONDEO ARRIBA:| 19.50
SONDEO ABAJO:| 19.50
FECHA 1/7/12015 HW:| 50.38
Cant. HTA Long. D.Ext. D.Inter.[ |Peso
(Mts) (Pulg.) (Pulg.) (Ib/ft)
6 5" DP 53.92 5.00 4.276 19.50
3 5" HWDP 27.60 5.00 3.000 50.38
1 XO 1.00 6.50 2.810 91.07
3 6 1/2" DC 27.90 6.50 2.813 91.03
1 XO 1.00 8.25 2.813| | 159.45
4 8" DC 37.20 8.25 2.813| | 159.45
1 Bit sub 1.08 8.25 2.813| | 159.45
1 Tricono 171/4" 0.30 12.25
| LONGITUD de HTA:| 150.00|Mts

CARGA MAXIMA APLICABLE AL TREPANO

Peso del Sondeo :
Peso Arriba de la Tijera:
Peso de la Tijera:

Peso Abajo de la Tijera:

PESO TOTAL DE LA HTA:|

PESO de la COLUMNA :

En el En el
AIRE POZO
3.45] klbs 2.94
0.30]| klbs 0.26
0.00] klbs 0.00
28.87| kibs 24.65
klbs

Mts
Gr/Lts
Lbs/Pie
Lbs/Pie
Lbs/Pie

0.854|Factor de Flotacion
0.850|Factor de Seguridad

29.17|kibs|  24.91|

MAX. CARGA EN TREPANO

20.96

klibs

| 32.62]

klbs

| 27.85]
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FONDO:| 900
DENSIDAD :| 1140
POZO: ITBA-2014 SONDEO ARRIBA:| 19.50
SONDEO ABAJO:| 19.50
FECHA 1/7/2015 HW:| 50.38
Cant. HTA Long. D.Ext. D.Inter.[ |Peso
(Mts) (Pulg.) (Pulg.) (Ib/ft)
19.50
74 5" DP 690.32 5.00 4.276 19.50
5 5" HWDP 46.00 5.00 3.000 50.38
1 XO 1.00 6.50 2.810 91.07
6 6 1/2" DC 55.80 6.50 2.813 92.81
1 TIJERA 9.50 6.50 2.813| | 149,57
6 6 1/2" DC 55.80 6.50 2.813 92.81
1 XO 1.00 8.25 2.813| | 159.45
2 8 1/4" DC 18.60 8.25 2.813| | 159.45
1 STB 12 3/16 2.00 8.25 2.813| | 159.45
2 8 1/4" SDC 18.60 8.25 2.813| | 159.45
1 Bit sub 1.08 8.25 2.813| | 159.45
1 PDC 12 1/4" 0.30 12.25
| LONGITUD de HTA:| 900.00|Mts

CARGA MAXIMA APLICABLE AL TREPANO

Peso del Sondeo :

Peso Arriba de la Tijera:

Peso de la Tijera:

Peso Abajo de la Tijera:

Mts
Gr/Lts
Lbs/Pie
Lbs/Pie
Lbs/Pie

PESO TOTAL DE LA HTA:|

En el En el
AIRE POZO
44.15] klbs 37.70
17.29| klbs 14.76 0.854|Factor de Flotacion
4.66| klbs 3.98 0.850|Factor de Seguridad
38.58| klbs 32.94
klbs
60.52| kibs|  51.68| MAX. CARGA EN TREPANO

28.00

klbs

PESO de la COLUMNA :| 104.67|kibs| 89.38|
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[Pozo: iTBA-2014 |

FONDO : 1940| Mts
DENSIDAD : 1140|Gr/Lts
SONDEO ARRIBA: 19.50|Lbs/Pie

SONDEO ABAJO: 19.50|Lbs/Pie

[FecHA 1/7/2015| Hw:|  50.38|Lbs/Pie
Cant. HTA Long. D.Ext. D.Inter. Peso
(Mts) (Pulg.) (Pulg.) (Ib/ft)
184 5" DP 1711.40 5.00 4.276 19.50
4 5" HWDP 36.80 5.00 3.000 50.38
1 X0 1.00 6.50 2.813 91.07
4 6 1/2" SDC 36.80 6.50 2.813 91.03
TIJERA 9.80 6.50 2.813 149.57
14 6 1/2" SDC 130.20 6.50 2.813 91.03
1 X0 0.44 6.50 2.785 91.03
1 STB 8 3/8 1.75 6.50 3.000 88.14
1 Teledrift 2.92 6.50 3.000 88.14
1 X0 0.44 6.50 2.785 91.44
MDF
1 Estabilizado 8.15 6.50 2.785 91.44
1 PDC 8.5" 0.30 8.50

[ LONGITUD de HTA:| 1940.00|Mts

CARGA MAXIMA APLICABLE AL TREPANO

Peso del Sondeo :

Peso Arriba de la Tijera:

Peso de la Tijera:

Peso Abajo de la Tijera:

PESO TOTAL DE LA HTA:|

En el En el
AIRE POZO
109.46| klbs 93.46
11.29( klbs 9.64 0.854|Factor de Flotacion
4.81] klbs 4.11 0.850]| Factor de Seguridad
42.09] klbs 35.94
klbs
58.18| klbs| 49.68| MAX. CARGA EN TREPANO

| 30.55 Jkibs

PESO de la COLUMNA : | 167.64|kibs| 143.14]

| 13.88 |Ton

CALIBRACION de la TIJERA

Hacia arriba : 94300|Lb

42.81

Hacia abajo : 37600|Lb

17.0704

Tn
Tn

Golpea alas: 197.40|Tn de Tensidn

Gopeaalas: 73.54|Tn de Carga
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FONDO: 3550(Mts
DENSIDAD : 1140|Gr/Lts
|Pozo: ITBA-2014 | SONDEO ARRIBA: 19.50|Lbs/Pie
SONDEO ABAJO: 19.50|Lbs/Pie
[FecHa 1/7/2015) Hw:[  50.38|Lbs/pie
Cant. HTA Long. D.Ext. D.Inter. Peso
(Mts) (Pulg.) (Pulg.) (Ib/ft)
357 5" DP 3321.40 5.00 4.276 19.50
4 5" HWDP 36.80 5.00 3.000 50.38
1 X0 1.00 6.50 2.813 91.03
4 6 1/2" SDC 36.80 6.50 2.813 91.03
TIJERA 9.80 6.50 2.813 149.57
14 6 1/2" SDC 130.20 6.50 2.813 91.03
1 X0 0.44 6.50 2.785 91.03
1 STB 8 3/8 1.75 6.50 3.000 88.14
1 Teledrift 2.92 6.50 3.000 88.14
1 X0 0.44 6.50 2.785 91.44
MDF
1 Estabilizado 8.15 6.50 2.785 91.44
1 PDC 8.5" 0.30 8.50

| LONGITUD de HTA:| 3550.00|Mts

CARGA MAXIMA APLICABLE AL TREPANO

En el En el
AIRE POZ0O
Peso del Sondeo : | 212.44]|kibs| 181.39
Peso Arriba de la Tijera: 11.29| klbs 9.64 0.854|Factor de Flotacion
Peso de la Tijera: 4.81] klbs 411 0.850|Factor de Seguridad
Peso Abajo de la Tijera: 42.09] klbs 35.94
kibs
PESO TOTAL DE LAHTA:[ 58.18|kibs| 49.68 MAX. CARGA EN TREPANO
30.55 [klbs
PESOde la COLUMNA :| 270.62|klbs| 231.07 13.88 |Ton
CALIBRACION de laTIJERA
Hacia arriba : 94300|Lb 42.81|Tn Golpeaalas: 285.32|Tn de Tensién
Hacia abajo : 37600|Lby 17.0704|Tn Gopeaalas: 73.54|Tn de Carga

Verificacion del punto neutro de tensiones axial para BHA




Para cada BHA se verifico que el punto de neutro de tensiones este ubicado en el rango
de los portamechas o barras extrapesadas y no en las barras de sondeo. Para ello se
calculé el esfuerzo axial vs profundidad para cada BHA y se verific6 que cuando el

esfuerzo axial es nulo corresponde a una profundidad donde no hay barras de sondeo.

BHA#1

BHA # 1 Esfuerzo Axial (klb) vs Profundidad (m)

(15,00) (5,00) 5,00 15,00 25,00 35,00

20,00
40,00
60,00
80,00
100,00
120,00
140,

-
160,00

El punto neutro se ubica a 139 metros de profundidad aproximadamente.
Alli el conjunto esta formado por DC 8”.

Las barras de sondeo se ubican hasta 60,82 metros de profundidad.
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BHA # 2

BHA # 2 Esfuerzo Axial (klb) vs Profundidad (m)
(20,00) : 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
200,00
400,00

600,00

El punto neutro se ubica a 870 metros de profundidad aproximadamente.
Alli el conjunto esta formado por DC 8 1/4”.
Las barras de sondeo se ubican hasta 690 metros de profundidad.

36



BHA # 3

BHA # 3 Esfuerzo Axial (klb) vs Profundidad (m)

-30,00 -10,00 10,00 30,00 50,00 70,00 90,00 110,00 130,00 150,00
0

200
400
600
800
1000
1200
1400
1600

1800

-
2000
2200

El punto neutro se ubica a 1850 metros de profundidad aproximadamente.
Alli el conjunto esté formado por SDC 6 1/2".
Las barras de sondeo se ubican hasta 1711 metros de profundidad.
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BHA#4

BHA # 4 Esfuerzo Axial (klb) vs Profundidad (m)

(50,00) - 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00

500,00

1.000,00

1.500,00

2.000,00

2.500,00

3.000,00

4.000,00

El punto neutro se ubica a 3420 metros de profundidad aproximadamente.
Alli el conjunto esté formado por SDC 6 1/2".
Las barras de sondeo se ubican hasta 3320 metros de profundidad.
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3.2.7 Programa hidraulico

Para definir la hidraulica de las boquillas, se utilizaron los datos del pozo de referencia,

gue se muestran a continuacion:

e Secciéon Guia

7x 12/32 nd Drill String
Caudal
(GPM) 4 45 5
700 2248 PSI | 1799 PSI | 1591 PSI
1000 4243 PSI | 3420 PSI | 3041 PSI

e Seccion Aislacion

5x13/32 nd Drill String
Caudal (GPM) 4 4.5 5
450 3212 PSI | 2107 PSI | 1748 PSI
550 4477 PSI | 2921 PSI | 2409 PSI
3x12/32 'y 2x13/32 Drill String
Caudal (GPM) 4 4.5 5
450 3024 PSI | 2195 PSI | 1835 PSI
550 4221 PSI | 3052 PSI | 2540 PSI




3.2.8 Caracteristicas del equipo perforador a utilizar

A continuacion se detallan las especificaciones técnicas del equipo a utilizar:

Equipo NABORS 695

Cuadro de Maniobra

Marca IDECO
Modelo E - 1700
Potencia 2000 HP disponible, .1,700 HE
capacidad de operacién continua
Capacidad Nominal {900,000 Lb
Mastil
Marca DRECO
Altura 142 ft (43.27 m)

Capacidad Estatica

900,000 Lbs

Aparejo y Gancho

Marca SKYTOP BREWSTER
Capacidad 900,000 Lbs
Corona
Marca IDECO
Capacidad 900,000 Lbs
Cable de Perforacion
Medida 13/8”

Se realizaron las verificaciones correspondientes, ya que el equipo tiene una capacidad

de 900.000 Ibs. Se concluye que el equipo elegido esta sobredimensionado y soporta la

carga a la cual seré sometido.
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Srdiine Peso Profunidad Peso en el
(Ib/pie) (m) aire (Ibs)
13 3/8 48 150.00 23,616.00
9 5/8 40 900.00 118,080.00
51/2 17 3,550.00 197,948.00
Factor de
Flotacién 0.854962 169,237.98
(FF)
Perforando
D'a(ri':stro PrOf(“r:)'dad Peso (Ib/pie) | Peso (Ib)
DP 5 3340 19.5| 213,626.40
BHA 6.5 210 91| 62,680.80
Peso en el aire. 276,307.20
Peso x FF 236,232.11

Para mayor detalle de las caracteristicas del equipo ver Anexo.
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4 CONCLUSIONES

La siguiente tabla muestra la comparacion de dias entre el Pozo ITBA — 2014 y el Pozo

LMa-3, nuestro pozo de referencia.

Pozo Horas Pmﬂ(’::;'dad Dias Metros/Dia
LMa-3 976,50 3854 41,00 94,00
Pozo ITBA -2014 682,79 3550 28,00 126,79
Comparativa Pozos
140,00
120,00
100,00
hg
2 80,00 -
§ ®LMa-3
g 60,00 - H Pozo ITBA — 2014
40,00 -
20,00 -
0,00 -
Pozo

A primera vista, nuestro proyecto revela un menor tiempo de perforacién en comparacion

con el pozo de referencia, por lo tanto, incurriremos en menores costos, sin considerar

los imprevistos propios de la actividad.
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5 ANEXOS

5.1 ANEXO I: PROGRAMA DE LODOS

Discusion del Intervalo 1 y Il

MD (](gm) MW (sg) FV PV YP API pH MBT K+
0 - 905 102-109 | 45-60 | 10-20 | 15-25 | <13 | 9-10 < 60
OH CSG PIT’s DILUCION TOTAL
(m3) (m3) (m3) (m3) (m3)
32 - 110 88 280

Mantenimiento del Fluido
A. Operaciones

La primer seccién se perforar4 atravesando Grupo Neuquén y parte de Formacion
Rayoso hasta asentar cafieria guia de 9 5/8” en 904 metros segun programa de

perforacion.

De acuerdo a informacion de referencia, ambas formaciones son béasicamente de
caracteristicas arcillosas con presencia de arena en su composicion por lo que sera de
vital interés poder perforarlo minimizando problemas de embolamiento de trépano,

limpieza de hueco y optimizando tiempos de maniobra para entubar el casing guia.
Para este tramo se utilizara un sistema bentonitico del tipo SPUD MUD.

Para la perforacion de este tramo se debe de considerar el aporte de la arcilla
proveniente de formacién, por lo que los equipos de control de sélidos deben operar
desde el inicio y a una Optima eficiencia, se deberan tener todo el equipamiento
funcionando, y la centrifuga decantadora también puesta al circuito en forma permanente
y al maximo caudal. En el caso de que se produzca dicha incorporacién, afectara
directamente en la reologia y el peso del lodo, puede resultar necesario diluir con agua

fresca.
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Asimismo, la adicion de EZ MUD DP al sistema en la concentracion recomendada

ayudara a:

- Estabilizar las formaciones sensibles al agua.
- Flocular los sdlidos perforados al ser utilizada en baja concentracion facilitando la tarea
de los ECS en superficie.

- Mejorar la performance de la bentonita en este tipo de sistemas.

Este producto se debe agregar en forma muy lenta al circuito activo, previo pre hidratada
en pileta separada, debemos agregarlo a medida que toma temperatura el fluido y

maximizacion del esfuerzo de corte.

Este tipo de polimeros ya ha sido utilizado en experiencias anteriores perforando este
tipo de formaciones en las secciones guia alcanzando buenos rendimientos ayudando en

el encapsulamiento de los sélidos perforados.

De la experiencia en dos pozos de yacimiento vecino se adicioné6 AKTAFLO’'S en forma
preventiva para minimizar problemas de embolamiento, ya que se perforo el intervalo con
trepano PDC, este producto fue agregado directamente al circuito y en forma de bache,
terminando con una concentracion de 4 - 5 [/m3, con estas adiciones se observé en todo
momento buenas tasas de penetracion, lo que indicaria que el tratamiento fue el
adecuado, dando como resultado una muy buena ROP promedio, permitiendo mejor los

tiempos operacionales.

Por lo tanto en este pozo se comenzara con dichas adiciones a partir de los 60 metros,
aproximadamente, ya que a partir de dicha profundidad comienza a observarse arcillas,

las cuales son reactivas.

La experiencia respecto al pozo de referencia demuestra que los primeros metros se
observé presencia de canto rodado en zarandas, por lo cual el sistema estaba con una

reologia alta para poder levantar esos ripios ocasionados.

Hidraulicas& Limpieza del Hueco

Se pueden experimentar problemas potenciales de limpieza del hueco si las ratas de
penetracion son altas y se generan altos volimenes de cortes, tener en cuenta que un
excesivo cutting en el espacio anular nos proporciona valor de ECD, mas altas, lo que
puede llegar a provocar pérdidas de circulacion. Se pueden mejorar la limpieza
aumentando los tiempos de circulacion o el bombeo de pildoras de alta viscosidad en las

conexiones, o dependiendo de la necesidad de proporcionar una limpieza adicional del
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hueco. Si bien este tramo es vertical debemos recordar que estamos trabajando con un
diametro de trapano, relativamente grande, ademas de las altas tasas de penetracion,

por ende los cuidados principales de control para aportar una limpieza eficiente.

C. Pérdidas de Circulacidon

En los casos que se observen pérdidas de circulacion durante la perforacion del primer
tramo, se contard con LCM como obturante mezcla de finos a medianos (combinaciones
de fibras, laminares y granulares). Estos deberan ser aplicados de acuerdo a los
procedimientos estandar para pérdidas de circulacién como también a la experiencia y
resultados obtenidos en pozos anteriores. Dependiendo de la severidad de las pérdidas,
se evaluara la concentracion de material a utilizar, teniendo en cuenta el conjunto

direccional utilizado para evitar obturacién del mismo.

D. Lecciones Aprendidas

De experiencias en pozos anteriores podemos considerar:
* No preparar grandes volumenes de fluido, ya que a medida que vamos perforando
arcillas, tenemos que ir realizando dilucibn con agua fresca para no tener elevados

incrementos de reologia.

* No producir incremento de reologia con BARAZAN D Plus, ya que a medida que
incorpora solidos vamos teniendo un incremento de la misma, con el fin de evitar realizar

diluciones excesivas.

 Trabajar al mayor caudal posible, de esta forma producimos un lavado hidraulico lo que
ayudara las maniobras y bajadas del CSG. En caso de perforar con bajo caudal, realizar
circulaciones intermedias, para asegurar la limpieza del pozo. Seria recomendable

perforar con un caudal superior a los 700 gpm.

Adicionar AKTAFLO’S, a partir de los 60 m, ya que comienza a verse arcillas reactivas,
se minimizan problemas de embolamiento, manteniendo buenas tasas de penetracion,

ademas de hacer al fluido mas tolerante a los sélidos.
» Trabajar con caudal lo méas alto posible y una baja reologia, de esta manera

favorecemos el lavado hidraulico de las paredes del pozo, de esta manera minimizamos

los tiempos en maniobras y entubada.
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* Trabajar con todos los equipos de control de solidos full time, en especial si se poseen

2 decanters. Flocular en linea en caso que sea hecesario.

* Segun el comportamiento de la arcilla perforada, adicionar como material de
contingencia CLAYSEAL PLUS, para evitar la dispersion arcillosa en una concentracion
minima de 4 I/m3.

« Mantener como contingencia stock de Bicarbonato de Sodio y Acido Citrico para

tratamiento de posible contaminaciéon con cemento al inicio del Intervalo Il.

Discusion del Intervalo Il

MD (RKB) B - - B Potasio libre
MW (: FV PV YP API H MBT
(m) = . (ppm)
905 - 1940 1.04—1.10 45-60 | 15-20 15-20 <7 9-10 =30 10000 — 15000
OH CSG PIT’s DILUCION TOTAL
(m3) (m3) (m3) (m3) (m3)
48 45 110 47 250

Mantenimiento del Lodo

A. Operaciones

Esta sub seccion se perforard atravesando la Formacién Rayoso y Centenario, las
cuales estdn compuestas principalmente por areniscas, areniscas con limoarcilitas y

areniscas arcillosas.

Para esta seccion utilizara el sistema CLAY GRABBER/CLAY SEAL/KCI, el cual esta
compuesto ademas principalmente por PAC L/R como reductores de filtrado, CLAY
GRABBER como polimero encapsulador de arcillas y Cloruro de Potasio como fuente de
inhibicion. Se continuara con esta formulacion ya que dio buenos resultados, sobre todo
el agregado de CLAYSEAL PLUS, el mismo no produce incremento de reologia, es facil

y rapido de agregar al circuito activo.

46



B. Control de Filtrado

El control de filtrado se ajustar4 con PAC L/R, celulosa polianiénica, resistentes hasta

temperaturas de 150°C.

En el sistema CLAY GRABBER/CLAYSEAL/KCL, el control primario de filtrado se hara

3 . r = .. .
con PAC L hasta lograr un valor menor a 7 cm /30 min. Con el propésito de minimizar la
invasion de fluido hacia la formacién y ademas de minimizar el agrandamiento de caliper.
Si se observa una marcada disminucion del YP se, reemplazara parte del PAC L por

PAC R para mejorar esta propiedad.

D. Control de pH y corrosion

Las condiciones de pH seran dadas con Soda Caustica y cal, manteniendo el valor entre
9 - 10 segun sea, es decir potencialmente se elevara a 10 antes de maniobras
programadas. En caso de observar ingreso de CO2, se recomienda incrementar la
densidad al ECD de perforacién previo a maniobra y tratar el volumen circulante con cal,

ademés de BARACOR 95, como tratamiento preventivo.

Se trabajard adicionando anticorrosivos desde un principio, continuaremos con los
agregados de BARASCAV L (Bisulfito de Amonio) y BARACOR 700, en las
concentraciones de programa, ya que con estos valores se han obtenidos corrosion baja
en los anillos de corrosién bajados en el area. Debemos tener en cuenta que estos

productos continuamente son consumidos.

El aditivo BARACOR 700 es un inhibidor de corrosion a base de fosfatos y alquil-
fosfatos, el cual minimizara tanto la corrosion por presencia de oxigeno. A su vez se
adicionara BARASCAV L como secuestrante de oxigeno, se mantendra un exceso de
bisulfito de amonio mayor a 150 mg/I.

E. Pérdidas de Circulaciéon

El sistema tiene incluido en su formulacion BARACARB DF de diferentes granulometrias

a una concentracion de 30 kg/m3 con la finalidad de impedir la entrada de sélidos vy fluido

a la formacioén. La combinacién entre los carbonatos granulares y los reductores de
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filtrado, reflejan mejores resultados que cuando se usan individualmente. Principalmente
se debe hacer hincapié al agregado de carbonato mallado grueso, para sellar las arenas

poco consolidadas.

En forma preventiva periddicamente desplazar pildoras con BARACARB DF de

diferentes granulometrias con una concentracioén de 70 kg/m3

En caso de pérdida de circulacion esta previsto utilizar obturante a base de fibras. Se

realizara el bombeo de pildoras con obturante fino a una concentracién de 30 kg/m3.

Intervalo Il (de 1940 a 3550)

MD ((E;‘B} MW (sg) FV PV YP APT pH MBT K+
1940-3500 | 1.08-1.16 | 50-70 | 15-25 | 18-28 <5 190_'5 <25 22000 - 27000
OH CSG PIT’s DILUCION TOTAL
(m3) (m3) (m3) (n3) (m3)
72 93 110 65 340

Mantenimiento del Lodo

A. Operaciones

Esta sub-seccion segunda contempla atravesar la Formaciéon Tordillo, Punta Rosada y
Lajas hasta alcanzar la TD programada en 3500 m y entubar casing de produccion de
51/2".

Para perforar esta seccibn se continuara con el sistema CLAY
GRABBER/CLAYSEAL/KCI, pero en esta parte se incrementara el Cloruro de Potasio,
como agente de inhibicibn quimica. Ademas de agentes de sellos y agregado de

lubricantes liquidos.

Para la preparacion del mismo se recuperara y acondicionara el lodo del intervalo
anterior de acuerdo al programa de fluidos. Aunque venga con adiciones de Cloruro de
Potasio de la seccion anterior se recomienda realizar las adiciones en forma paulatina y

mientras se perfora, asi no producimos cambios bruscos en las propiedades del fluido. El
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mismo debe ser disuelto en agua fresca y no ser agregado directamente a succion, sino

a una intermedia.

Se continuara con las adiciones de PAC R/L para control de filtrado API, pero se
incrementaran las concentraciones, en conjunto con BARABLOK 400 NA para control de
fitrado HPHT y sellado de las paredes del pozo (resultara eficaz para estabilizar las
paredes de formacién Punta Rosada). Se recomienda incorporar este material asfaltico

una vez que el lodo incremente la temperatura de flujo.

Se trabajara con una concentracion de STEEL SEAL, de 10 kg/m3, este producto se ird
adicionando en forma lenta al circuito activo en conjunto con el BARACARB DF, la idea
es llegar a concentracibn de programa previo a ingresar a zona problematica, la
formacion Punta Rosada, para favorecer el sellado y estabilidad de las paredes del pozo.
STEEL SEAL: material flexible a base de carbono que permite que particulas acufiadas
ajustadamente bajo compresién en poros y fracturas se expandan o contraigan sin ser

dislocadas o derrumbadas debido a cambios en presiones diferenciales.

Aplicaciones:
* Sellar formaciones porosas y fracturadas.

« Impatrtir lubricidad a fluidos base agua.

» Reducir torque y arrastre.

B. Control de Flitrado

Se continuara con las adiciones de PAC R/L para control de filtrado API, pero se
incrementaran las concentraciones, en conjunto con BARABLOK 400 NA para control de
fitrado HPHT y sellado de las paredes del pozo (resultara eficaz para estabilizar las
paredes de formacién Punta Rosada). Se recomienda incorporar este material asfaltico

una vez que el lodo incremente la temperatura de flujo.

Se trabajara con una concentracion de STEEL SEAL, de 10 kg/m3, este producto se ira
adicionando en forma lenta al circuito activo en conjunto con el BARACARB DF, la idea
es llegar a concentracion de programa previo a ingresar a zona problematica, la
formacion Punta Rosada, para favorecer el sellado y estabilidad de las paredes del pozo.
STEEL SEAL: material flexible a base de carbono que permite que particulas acufiadas
ajustadamente bajo compresién en poros y fracturas se expandan o contraigan sin ser

dislocadas o derrumbadas debido a cambios en presiones diferenciales.
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Aplicaciones:
* Sellar formaciones porosas y fracturadas.
* Impatrtir lubricidad a fluidos base agua.

* Reducir torque y arrastre.

Hidraulicas & Limpieza del Hueco

Los valores de reologia del fluido deberan permitir una adecuada limpieza del hueco y se
debe tener especial cuidado en la perforacién de las arenas, en las cuales se pueden
presentar pérdidas de circulacion y situaciones de pegas diferenciales. Suficiente
material sellante para estas arenas se debe mantener en la locacion para prevenir y/o
remediar posibles pérdidas de circulacion. Realizar agregados en forma continua de

material de puenteo.

Bombear pildoras viscosas y observar el retorno en zarandas. Realizar circulaciones con
un tiempo minimo de 2.5 fondo arriba, tomar todos los recaudos posibles en cuanto a
limpieza se trate. Realizar simulaciones con software DFG, para evaluar limpieza del

pozo.

D. Pérdidas de Circulacion

Adicionarse en caso de detectarse pérdidas por permeabilidad mayores a las
comunmente experimentadas, dependiendo de los mismos carbonatos mallados de
diferentes granulometrias, (fino, mediano y grueso), reducir la ECD, ya sea circulando el

pozo, reduciendo el caudal, o disminuyendo la rata de penetracion.
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5.2 ANEXO0 II: PROGRAMA DE CASING

Presion Hidroestatica (psi) = 0.052 x Prof (ft)x § equivalente (ppg)

Despejando la & equivalente;

Presion Hidrostatica (psi) = & equivalente (ppg)
0.052 x Prof (ft)
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5.3 ANEXo0 IIl: PROGRAMA DE TREPANOS

Xplorer Expanded

17 1/4 in XR+CPSPSC Milled Tooth

(438.15 mm) ID:0055409030
IADC:115

¥plorer Expanded bits are specifically designed to drill soft formations with exceptional
ROF and reliability. \With the proven Gemini Twin Seal system and the ultra durable
MIC2 hardmetal, these bits deliver maximum ROP and long run times in a wide range

of applications.

Spacifications
Bearning Type

Seal Type

Bit Connection Typs
Rows.

InsensTesth

Operating Parameters
Waight an Bit

Rotary Spesd (RPM)
Recommendsd Make-up Torque

Sealed Precision Roller Bearing
Gemini™ Twin Ssal Systam

7 5/8 Reg

Total: 7 Inner 4 Gage: 3
Total: 7&  Inner: 30 Gage: 46

15,000 T 60,000 (if)
6,818 To 27,270 (dah)
7 To 27 (Tonnes)

350 To 50
40,000 Te &0,000 ftlbe

SMITH BITS

A Schlumberger Company

FEATURES

B The Center Jet maximizes
flusd fiow, and increases
ROP by cleaning the bit

more effectively and
reducing bit balling

B The PS feature offers
sirategically placed dusters
of semi-round 1op (SRT)
shaped carbide insens that
prewent bit wear, and
substantially increass bit kfe
In abrasive formeations.

B The saaled precision rollsr
bearing provides a robust,
reliable platform capable of
excellent performance in a
wide range of applications.
Tight tolerance surfaces and
controlled contour rollers
provide significantly
Improved bearing life and
allow the bit to drill ata high
ROF for extended periods of
time.

B The Gemind twin seal system
consists of a primary seal
which protects the bearing,
and & secondary seal that
protects the primary seal.
Thiis dusal seal sysiem wil
perform reliably for extendad
periods of ime in high RPM,
heavier WOBE, high mud
wsdght and severe dogleg
applications.
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SMITH BITS

A Schlumberger Company

SHARC

12 1/4 in MSi519 PDC
(311.15 mm) ID:8565880001
ER-26023

FEATURES

H Bit design and performance have been
certified through the validation process
prescrbed by IDEAS simulation technology-

B Impregnated diamond

The Smith High Abrasion Resistance Configuraton (SHARC) bits are designed with

the durability to withstand the demands of highly abrasive formations without

material is applied to the
gauge pads to enhance wear
resistance. This additional
diamond volume will help
mhgauge pads from
going under gauge.

Low Exposure (MDOC -
Managed Depth Of Cut)

heterogeneity to reduce
cutter loading and minimize
torque in ransitonal dnlling.
Minimizes cutter breakage

Replaceable Lo-Vibe Insers.

sacrficing ROP.

Increased cleaning. cooling,
ﬂmﬁm H and c:l.lfmgseuaq.laﬁun with
Total Cutters 52 available hydraulic flows;

. 5 high flow rates with minimal

Cutter Size 19mm (3/4 in) increase in pump pressure,
Face Cutters {28) 19mm md_radmed risk a bit
Gauge Cuers {5) 19mm balling.
Cone Cutters {7) 19mm
Back-Up Cutters (12) 19mm
Blade Count 5
Nozzles 7 Standard Senes G0N
Bit Connection 6 3/8 Reg
Junk Slot Area, n2 34979
Gauge Length: 4" Protection: Options Available
Length Make-Up: 12.308 Owerall: 17746
Fishing Neck Diameter- 8 Length: 3.521
Operating Paramaters
Bit Speed Suitable for Rotary & PDM
Weight-on-Bit 6,000 To 40,000 (Ibf)

2,727 To 18,180 (daM)

3 To 18 (Tonnes)
Flow Rate gallsimin 500 To 1200
Hydraulc Horsepower, HSI 1To b
Recommended Make-up Torque 47,300 To 47,800 frlbs
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SHARC

8 1/2in MSi519 PDC

SMITH BITS

A Schlumberger Company

(215.8 mm) 1D:65188A0001
ER-25758

&

v

The Smith High Abrasion Resistance Configuration (SHARC) bits are designed with
the durability to withstand the demands of highly abrasive formations without

FEATURES

B Bit design and performance have been
certified through the validaton process
prescribed by IDEAS simulation technology.

B The PX feature places
thermally stable diamond
inserts (TSP) on the gauge
to maximize gauge retenion
and extend bit life.

B Higher nozzle counts
enhance bit cleaning,
cooling and cuttings
evacuation, and allows for
higher flow rates with
minimal ncreases in pump

sacrificing ROP.

Specificationa
Total Cunters 43
Cutter Size 16mm (378 n), 19mm (3/4 in)
Face Cutters {15} 19mm
Gauge Cunters {7} 16mm, (1) 19mm
Cone Cutters {3) 19mm
Back-Up Cutters. {3) 16mm. {12} 19mm
Blade Count 5
MNozzles 7 Standard Senes S0N
Bit Connection 4 1/2 Reg
Junk Slot Area, n2 11.303
Gauge Length: 2" Protecton: Optons Available
Length Make-Up: 9533 Owerall- 13.721
Fishing Neck Diameter: 6 Length: 3.673
Operating Paramatars
Bit Speed Suitable for Rotary & PDM
Weight-on-Bit 4,000 To 30,000 (bf)
1.818 Te 13,635 (daN)
2 To 14 (Tonnes)
Flow Rate gallls/min 300 To 800
Hudranlie Horesnonwsr HSI 1Tnf
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SHARC

8 1/2in MSi516 PDC

SMITH BITS

A Schlumberger Company

(215.9 mm) ID:65481A0001
ER:-25932

The Smith High Abrasion Resistance Configuraton (SHARC) bits are designed with
the durability to withstand the demands of highly abrasive formations without

FEATURES

® Bit design and performance have been
certified through the validaton process
prescribed by IDEAS simulation technology.

B |mpregnated diamond
matenal is applied to the
gauge pads to enhance wear
resistance. This additonal
diamond volume wall help
mﬂm gauge pads from
going under gauge.

B Bit design is available with
advanced ONYX cutter
technelogy. This includes the
next generation ONYX I
cutters that have supenor
abrasve wear and

i resistance to
thermal degradation,
enhancing cutter durability
for increased footage dnlled
and faster ROP.

sacrificing ROP.
Spacifications
Total Cutters 56
Cutter Size 16mm (5/8 in)
Face Cutters {19) 16mm
Gauge Cutters {6) 16mm
Cone Cutters. {8) 16mm
Back-Up Cutters. {23) 16mm
Blade Count 5
Nozzles 5 Standard Seres S0N
Bit Connection 4 1/2 Reg
Junk Slot Area, n2 11.057
Gauge Length: 2" Protection: Options Available
Length Make-Up: 8904 Overall: 13.092
Fishing Neck Diameter 6 Length: 3.083
Operating Parametara
Rotary Speed Suitable for Rowry & PDM
Woeight-on-Bit 4,000 To 35,000 (Ibf)

1.818 To 15,908 (daN)

2 To 16 (Tonnes)
Flow Rate galls/min 300 To 300
Hydraulic Horsepower, HS| 1To b
Recommended Make-up Torque 16,600 Te 21,600 ftflbs
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5.4 ANEXO IV: CUPLAS

e CUPLA: 8RD LTC (rosca comun API) 0 - 940 m Tenaris

13 3/8" CUPLA : 8RD LTC (rosca comun API) 0-150 m
9 5/8" CUPLA : 8RD LTC (rosca comun API) 0 - 900 m

Tenal'is Casing and Tubing Performance Data

Choose pipe size, wall thickness and steel grade to view APl connection options and performance data.

Pipe Body Data
Nominal 0D 13378 in Wall Thickness 0.330 in AP\ Drift Diameter 12,589 in
Hominal Weight 48.00 Ibsiit Hominal ID 12716 in ARemate Drift Diameler n.a.
Plain End Weight 4602 Ibsiit hominal Cross Section 13524 5qin
FERFORMANCE
Stes] Grade H40 Klinimum Yield 40,000 psi KAiniamaem Uitimate 80,000 psi
Body Yieid Strengih 541,000 ibs Internal Yield Pressure 1,730 psi Collapse Pressure T40 psi
Available Seamiess Yes Available Welded Yes
Connection Data
Regular 00 14378 in Threads Per Inch & Make-Uip Thread Tusms 35
Stesl Grade H40 HMinimum Yieid 40,000 psi Minimum Uitimate 60,000 psi
Joint Strengtn 322,000 Ibs Intemal Pressurs 1,730 psi
Resistance
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e CUPLA: 5: Tenaris Blue (Premium sello metal metal) 0 -3500 m

PIPE BODY DATA

GEOMETRY
. § - . Standard Drift .

Naminal 0D 5.500 in. Nominal Weight 17.00 lbs/it : 4.767 in,

Diameter

Special Drift
Nominal ID 4.892in. wall Thickness 0.304 in. . N/A

Diamater
Piain End Weight 16.89 Ibs/ft

PERFORMANCE
Body Yield Strength 397 x 1000 |bs Internal Yield 7740 psi SMYS 80000 ps
Collapse 6290 psi
BLUE® CONNECTION DATA
GEOMETRY
Connection OD 6.063 in. Coupling Length 10.748 in. Connection ID 4.860 in.
Critical Section Area  4.963 sq. in. Make-Up Loss 4.677 in. Threads per in. 5.00
PERFORMANCE

Internal Pressure
Tension Efficency 100 % Joint Yield Strength 397 x 1000 Ibs 7740 p=i

Capacity
Compression

) 100 % Compsaession Strength 397 x 1000 Ibs Bending 67 °/100 ft
Efficiancy
External Prassure
6290 psi
Capacity
MAKE-UP TORQUES
Minimurn 5290 ft-lbs Optimurm 5880 ft-lbs Maximum 6470 ft-lbs
OPERATIONAL LIMIT TORQUES
Operating Torgue ASK Yield Torque 13990 ft-lbs
SHOULDER TORQUES

Minimum 880 ft-lbs Maximum 5000 ft-lbs

BLANKING DIMENSIONS
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5.5 ANEX0 IV: CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

NABORS INTERNATIONAL ARGENTINA S.R.L.
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Nabors RIG 695

ITEM DESCRIPCION
Cuadro de Maniobra
Marca IDECO
Modelo E- 1700
Potencia 2000 HP Power input available, 1700 HP
continuons operating capability
Capacidad Nominal 900,000 LB
Mastil DREECO Cantilever
Marca DEECO
Altura 142 ft {43.27 meters}
Capacidad Estatica 900,000 LBS
Apargjo y Gancho
Marca SEYTOP BEEWSTEE.
Modelo
Capacidad 900,000 LBS
Corona
Marca IDECO
Capacidad 900,000 LBS
Cable de Perforacion
Medida 13/87
EQUIPAMIENTO ROTARY
Mesa Rotary
Marca QOILWELL
Modelo LR -375
Capacidad 1.000.000 LBS
Abertura APT 37"
Cabeza de Inyeccion
(infegrada of TOP-DRIVE)
Marca CANEIG
Modelo 1050 -E
Capacidad 500 TON - 1,000,000 LBS”
Presion 5.000 PSI
Liave de Ajuste Si
BOMEAS DE IMPULSION
EBOMEBAS
Cantidad 3
Marca Contmental Emsco
Modelo FE - 1600
HP (potencia) 1600 HP
Tipo Triplex
Carrera 127
Presion Madma 5.000 PSI
Candal Maximo 600
Motores de Impulsién Electric driven 2 x 752
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MASTIL Y SUBESTRUCTUEA

Mastil

DRECQO, tipo Cantilever. afic 1998, altura libye:
4327Tm

Capacidad Bruta Wominal de Carga del
Gancho

200.000 libras

Capacidad de Carga del Gancho

900.000 libras

Subestructura

DRECO tipo “Shngshot”

Altara del pizo

9.14m

Luz entre piso v la viza rotatona

82m

Capacidad de Encamusado/Setback
{Retranqueo)

900.000 litwas

SISTEMA DE LODO

Fileta de Succion

Dimensiones 530 BEL
Capacidad Uil 500 EBL
Apritadores Each department
Pileta de Descarga
Dimensiones 2 x 530 BBL each {one shaker + one active}
Capacidad Uil 500 BEL each {total active system 1500 bbl}
Agitadores Each department
Pileta de
Almacenamiento
Dimensiones 230 BEL
Capacidad Thil 200 EEL
Agpitadores Each department
Zarandas
Marca / Tipo Swaco ALSx 5 "2 scalper plus 3 main”™
Desander/Desilter
Marca / Tipo Hidrociclon 800 GPM

Tanques de Agua

Capacidad Total / Cantidad

2 Tanks 500 BEL each {1000 BEL}

Trip tank

Capacidad

100 b

GRUPO MOTRIZ /| GENERADORES

Motores de Impulsion

Cantidad

4 four

Marca

CATERFPILAE.
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Modelo 399 x 4 each

Potencia 1000 HP each engine
Generadores

Cantidad 4 four

Marca KATO

Potencia 1050 EVA each

Tanque de Combustible

Capacidad Total / Cantidad

2x 400 BBL each {800 BEL total}

CONTEOL DE POZO
BOP de Esclusas
Marca Cameron Cameron
Medida 13 5/87 single ram 13 5/8” donble ram
equiped w shear rams
Presion 10,000 PSI 10,000 PSI

Esclusas variables

2 sets each 2 3/87,2 7/87,3 427, 57,5 12", 77,0 5/87
1 set vanables 3 1/27 to 37 + 2 sets blinds
1 zet shear blind rams

BOP Anular

Marca HYDEIL

Medida 13 5/8”

Presion 5,000 PSI

Acumulador (control de
BOP)

Marca EOOMEY

Modelo Accunmlator

Capacidad 20 bottle x 200 zal “adequate for API function
required for deuble, single + anmmlar BOP
arrangement

Presién de Trabajo 3.000 PSI

Choke Manifold

Medida v Presién 31716 % 5,000 psi & 4 1/16 x 10,000 psi main

Choke Anfomatico 10,000 PSI

Choke Manual 10,000 PSI

Linea de Choke (valvolas hidraulicas /
Manuales)

1 Manual 4 1/167 x 10,000 PSI
1 Hydraulic 4 1/16™ x 10,000 PSI

Manunales)

Linea de Ahogne (valvolas Retencicn /

2 Manual 2 1/16™ x 10,000 PSI
1 Cheek 2 1/167 x 10,000 PSI

Bridas adaptadoras v anillos

Contractor will provide all spools and adapters

required to adapt contractors BOP to company well

heads.
COLUMNA DE PERFORACION
Baras de
Sondeo

Dhametro Nommnal 3" 57 5
Peso Nonunal 133 219 19.5
Grado de Acero 5-135 5-135 5-133
Conexiones 3W7IF HT 35 NC 50
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Cantidad 4000 mts [ 2700 mts [ 5000 mts
Barras

EXTfﬂﬂESﬂU&S
Diametros Nominal L 54" 5
Conexiones 3" IF HT 55 NC 50
Cantidad 21 21 15

Portamechas
Diametro Nominal 4357 [ 6.3 214 9L
DHametro Interior 24" 213167 | 2137167 | 213147
Cantidad 30 30 20 o
Conexiones 1378 [ MWC446 6 5/87 T 58"

Feg Beg Beg

Equipo disponde de una valvula flotante v crossover con receptaculo.

INSTRUMENTACTION

Registro electronico de Pardmetros de
Perforacion

Pason or equivalent

Contrel de inclinacion (Totco
electrénico)

Totco {drift — clock timer}

CASILLAS Y TRAILERS (dimensiones)

Trailer Company Man con oficina bafie | 51
v dormitorio (2 camas)

Traifer Jefe de Equipo con | Si

dos bafios y dormitorio

Trailer de Personal con oficina para S
encargado de twno, cocina comedor v
baiflc para el personal.
Trailer Manteninuento con bafio y 51
dormitorio
Cros
Campamento completo Opcicnal
Planta de tratamiento de agea Opcicnal

OTROS EQUIPOS

Montacarga

Caterpillar 966 D

EQUIPAMIENTO OPCIONAL

XTI -POWERCAT PM-3000

Tipo de Equipo | PERFORADOR.

Largo miximo de Tubulares | 45' - Range 3 Single

Miximo diametro exterior de tubulares | 210"

Peso maximo de tubulares. | 10000 lbs

Tiempo de cielo | 20 seconds

Rango altura de prso | 21" o 35"

Altura de Planchada | 26" or 42" (*H)

Dimensiones de Trabajo | *Hx 0.5 Wx 60'L

Dimensiones de Transporte

105H=x95 W=x60'L

Peso Total | 57000 lbs

Sistema Hidrauhco de Potencia | Electric

Potencia Fequenda | 75 HP
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5.6 ANEXO V: TABLAS HERRAMIENTAS COLUMNA PERFORADORA

GRANT PRIDECO

DRILL PIPE DATA TABLES

Fipe Data
Grade Fipa Bedy
ard Torginaal Tensiln Fipe Body  Fige Body Pular
Sima Morrinal Upsat Tield Tied Wwall Kominal Section Saction Seelien Intdmal Cokages
¥ ]i] Wekghl Type Sirgngin Strength  Thickness [11] feap Matulis Wadulus Fressung Pressune
n Indft - ] in in EN & in. ain pat el
5 19,50 X-951EU 5g,100 8,100 0,362 4378 5,275 5706 11418 12037 12008
19.50 X-95 1EU S2100 14,100 0,380 4276 £275 ST08 11455 12,087 12,026
0 ED ¥-95 |EY 52100 501,100 [T, ) 427 5278 5708 11416 02037 12,028
.50 A-951EU 2100 501104 0,362 4276 5273 5708 11415 12047 12,028
1950 X-95 IEU 52100 401,190 0.362 4278 5275 6708 1415 12087 12.028
5 50 G-108 EU E7E00 553800 0 52 4378 5275 5708 Has 13,304 124998
s B-105 KU 57500 533800 0 sz 4 276 575 5708 M 415 1330 12,509
1850 G105 IEU S7B0D SET B a0 2R2 4 278 5275 5708 11475 13304 12.9%9
18 50 G105 15U 57500 RS o a52 4376 5275 5708 1415 13 304 13,090
13 50 5105 IEY SO0 A3 A0 0 362 42 G ars 5708 1as '3.304 12993
1950 R®-105 IEU 57600 553,800 =8 4276 5275 5708 11.415 13,304 12,989
5 18.50 ERELTET o0 712300 0352 4276 5275 5.708 11.418 705 14,672
13.50 8-135 IEU o0 712000 0357 8275 5.275 5.708 11,415 17,108 15672
14,50 5-135 1EL 4,100 712,000 0382 4278 5278 5708 1415 17,108 15,672
18,50 2135 1EU 74,100 mMaj oo [eRe i) 4,278 5.275 5,708 .45 17108 15,672
19.50 5-1351EU 74,100 r2,100 D252 4.378 5.276 5.708 M5 7,108 14,672
10.50 8-135 1EL 74,100 T12,100 n.a6g 4.276 5276 5,703 1495 17108 15,672
5 19,50 E-1ag B 75,800 738400 0387 4978 5376 5,700 11,415 17,738 16,079
18.50 -4 [EU TE.A00 734 400 0362 4276 5.275 5,708 1.415 17738 16,070
19.50 Z-140 IEU 76,800 738400 0362 4778 5275 5.708 11415 17,738 18,079
19.50 I-140 IEL 76, A0D 738,400 0.362 4.278 5.275 5,708 11.415 17.738 16,079
13 1860 =150 [EU 62,300 81,200 D.3e2 4178 5275 5,708 1,45 18,005 18,858
19.50 ¥-150 IEU 22,300 781,200 0382 4.ETE 5275 5708 .45 19,005 18858
10.80 V18D B B2300 781,300 0352 417 5475 £708 11.415 16,005 16,858
18.50 V=180 [EL} B2, 300 7,200 0362 4078 5,273 5708 1415 16,005 16854
1 I5E0 =-7E IEW 32,300 230,00 0.500 4.000 T0Eg T35 14,401 13,125 13,500
25.60 E-TE IEU 57,300 530,100 0.500 4.000 T.08% 7.245 14,431 13,128 13.500
25,50 E-785 IEU 52300 530,100 0,500 4.000 1063 7ME 14 831 18,428 13,500
2560 E-78 IEW 52,500 534,106 0.500 4.000 7.068 T.245 g 13128 13,500
] 2580 %-05 IEU BE,200 &7 1,500 0.500 + 4,000 7068 TAE 14,481 16,625 700
25.60 X85 {EU BE.200 &71,500 0800 4.000 .06 7244 14,481 16625 oo
2560 X-95 IV 66,200 71,5630 0.500 4,000 7.CRS T245 14,481 15,625 7100
2560 X-95 [EY 86200 671,500 0500 4000 068 a8 1481 16,625 17100
5 5 ED 8105 IEU 13,200 72,200 0.500 4000 7088 7945 14 494 18,375 %300
2560 G5 EU 3200 T42.200 0.500 4000 7084 7245 14491 18,375 18.900
25 B0 G0 KU 7azon F4E2 B0 f.50a 4000 ¥ oEa r2as a4 18375 18,40
300 G100 EU 13200 742 200 0500 4000 7088 Ta45 4481 8375 8,900
2550 G105 EY ri06 a2 200 .50 4,004 7OEe F 45 14 4 18.375 15,900
B =R S-131 IEU 24100 954 300 0.500 4000 FORE 25 4 481 DS 24,300
2550 5135 IEU 94100 BE4.200 0.500 4000 7059 7245 14491 23,635 24,300
25.60 5-138 IEU 24100 954,300 C.504 4000 FOEE 7.245 14,491 23,025 24,300
2560 8135 IEL 041060 054,300 0.500 4000 7063 7245 14,491 23525 24,300
2560 5-135 IEU 53100 54,300 G.500 4000 ToeR 7.245 14,401 22525 24,300
5 25 R Z1400EL 87 500 PED.BLO 050 4000 ) 7288 WA 24500 24 200
23,50 Z-14Q kEU 97500 SEIE40 05 4000 7060 7245 14 491 24,500 25.200
25.80 FAdiy IEL Q7 540 GA0.500 [ e i} 4300 7089 7 245 14 qut 500 26 300
a 25,50 V-1301EL 10500 1 080300 500 4.000 FOES 7245 9.4 25.250 ZT.O00
25 60 V=AM IEL 1048000 1.080300 0,608 4.000 7.089 7 245 1.4 25.250 27000
25.60 V=130 1EU S0 103N o5 4.000 7069 7.245 14,481 28,250 27,000

Whik gy efor has been mads 40 insure tha acturesy of ihe Ladles bewen, ihis materal & présented as 4 rdarencs uicke only. Tra lechrical irdarmatigr
centained hergn shoukl nol be Cousrued as 3 recommendation. Grarl Paceca canno! azsume responabulity for tha reeite obtaned 1hrough the use of This
material Mo e pressad or imated warranty i Aerded

an T Grant Frideco &1 rights seervasd Do 380



DREL L PIRE DATA TABLES

Tool Joint Data Assemoly Data
Tarsiriai i = Briream
Torsional  Fensilz Ratiz Pin [[:H Taal Joist

Cormmectan {utside  nsice Yiaki Yiehd  Make-up  ToolJeint  Tong  Teny | Adusted o0 for Uritt Displace- Size
Typa Diamoter Diarveler Suwergls  Stieegth  lorgue Wwhm  SpEce § Welgh!  Prem Clsss  Damater Copecdy  mert 0D

B i t-ib th (18 ] in, in il n n USgalift LSgalift i
HCS0 658 3112 AS100 1700000 23.400 oar a 12 22.81 B2 43/ Dy 0245 5
HTED GEE  33d 53300 SO0 32000 102 q 15 257 & 1318 3 548 el A e
FKZ 334 2000 1440400 39,400 1 10 L <] ouz 3B 032 0ase
Xds ] U 500 910300 34900 112 i 15 .63 56 iare oFme Qam
X150 B1/2 4 62500 902,000 37500 120 10 13 .83 53132 38 OFid o033
Kesn BB 3tMd 5,700 1208000 26,800 [el=1i] ] 12 Moy g ] 71/8 aFe  oxmy 5
HI130 G538 312 BEMD 1109300 39700 115 ] 15 2310 5 116 e 1)1 D73 03s:
P 7 334 62900 1448400 33400 108 10 12 1320 3=l 384 Br3z 03y
HATHE ] 31/ 58100 10300 344900 108 ‘a 15 2169 4 548 d8 0FE 03
¥Ts0 E147 4 G500 07900  ArsOD 1oy 0 15 A2 ERAFT] 3™ 0F3 D3
GPOS50 6§58 392 60400 1010200 38300 1.08 ] 2 Fal: 4] 314018 e b.F27  D3dE
NCS0 658 234  BL4DD 1,581,700 32,900 0.886 9 12 23 ED B 5ME 258 bF3 o385 5
HT30 Bafd 312 BEI0D 1108800 29,7300 0.80 ] 16 2340 RE Tl As 0726 03583
FH T 3/ 72,500 1,019,200 AT400 0.9E g1} 12 24 3% B3/ 33/ 0,758 aarg
XTd8 5 A2 SEI00 SI0AM0 34,900 nre 10 "% 2189 5333z 3aa [ M- R -
¥Tan 172 334 TRO00 1085500 46,200 1.04 10 15 2258 Lk P 168 [ B B . FL. 1
GPDSS0 688 312 60400 1710200 36200 a.83 L] 18 2181 o 1432 aas 0I2r 0346
HTA0 ES/E 342 eE200 1,109,800 39,700 0,88 k] 15 210 L TR ] 3 0726 Q383 g
bAET L] A2 SEI00 910300 32000 o.me 10 15 MN5g £ gsiaz 3ae 0igs 0332
TS0 6142 I3 17000 1085500 46200 .40 L] 15 #2.38 s1rar 15/ 8.7 0243
OPDE3 688 3 WE 60400 0200 36200 078 L] 12 2161 B a3 ama L.I2r D346

TS0 E £/4 312 68200 1,109,900 39,700 080 g 15 2310 B 1732 338 0.726 1363 &
MT48 144 ERFC 000 1060300 42700 088 10 15 nrm 8 3im o720 1.348
XT50 612 A48 ITO00 4,005,600 48000 054 mw 15 22,38 532 154 0.731 0343

orFpasy ate 4 w2 60400 1,110,200 35200 il | e 12 M. 8 5 338 o7 0.348
NCED B5E 312 45100 1100,903 33400 0,88 -] 12 2808 61432 3am 0641 0432 5
HTs0 B8 334 33N 939100 32000 o2 g 15 2.0 51318 asm G648 R
FH 7 INWE EREA0 186,200 37400 120 "w 2 296 B 1.2 3im e 0.448
#Ten &6 S04 Traed 10858500 <48400 148 14 & 2814 £ m/m 354 QE48 o430
NS0 19 3 SFB00 1416200 90000 oer ] 12 28,97 b 732 27E 063 0443 B
HTED B58 312 68200 108300 39700 100 a 15 ®ED LRER [ 338 [+ 12 1] L4308
FH T e 62900 1816500 a7400 ass 11 2 2838 621432 338 06541 0.445
X150 G8B 324 FrA00 1,088,500 46400 147 1 15 2894 53132 3 548 0848 o430
NGS0 B58 234 BI400 1851700 32800 oa? a 12 29.18 6532 258 0627 0444 5
HTE3 G &8 3112 G6.200 11093900 38700 Qan 9 15 53 5 29431 338 L= 1) 0438
FH T4 awz TREM) VBN 37400 a9 10 12 29.82 623030 338 BE4D 0458
g 4] B5/8 A4 FTA00 1085500 48400 105 10 15 2614 531432 35/ 0646  Od30
GPOSs] 658 312 GO 1 0EM 38 200 oal 8 32 ZE.CH & VIg N nEd1 0830
MCED BEEA 234 83,400 1,551 700 32900 .78 9 12 2055 & 1148 2% 0E27 O.dds 1
HISH B8 3z 66,200 1100000 39700 oF L] 15 2959 €318 INE JUE40 0438
FH T F1/4 TATOO 1PTRA00 4,200 B4 i 12 3030 B18AE ave 2.838 O 454
XTS0 G538 3.2 90000 1756300 S4.400 036 10 15 2887 5 3132 3 a8 0640 0439
GPOSS0  BEM 312 &0.400 1,110,200 36,200 054 9 ” 20.08 &0iap 3008 0.541 o48¢
HTS0 LT dnd TB000 1, 2E8000 48 800 aan o 15 za02 LR ] Ava 1834 La34 5
ET50 EER 334 20700 1.2685300 54,400 0.9 ] 15 ZBET i e JR-ET R 1]
GFOS30 4 v 3143 TLI00 1260200 43.300 nva ] 12 REEE ] & 7i3e 3 VE an3n Q.437
HTSa LA A4 TA.00D 1,289,000 46,000 [ ] 9 15 wan2 6 a3z 3Iwve 0834 0dad 5
NT50 LE T ] 3B 9000 13730 58000 043 10 15 28.93 81/32 3 va 0,837 044z
GFDO350 & 4% LRI ] 72,000 1,263,200 43,300 0.64 ] 12 2654 G 516 318 LE2E D437

e AlETE rihan standand

Pmile gvely #itorl has been made to irgore fhe socuracy of the 1ables horein. this materialis pruserted as g relience guige oty The techmical nformratan
conMained harsin chould rol be consirued as a recammendation. Beant Prideco cannot st sumea responsibdity far (ke resulte ohtainad thrgugh the use of tha
material Mo sipressed o imaled Wartanty i mienced.
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GRANT PRIDECO

PROBUCT SPECIFICATIONS

APl Connections

Cold Aolling

rant Prideco drill collars are manufad tured in rrill collar thread roots, as well as elevator recess
J0-#t and 31-0 lengths. Al AP connections upper rady, are cald-rolled. Cold rolling creates a

comply with dimensional requirements speci

fied in AP Spec. 7 Latest Edition and guidelines pre-

compressive recess upper radii stress condition that

increases fatigue life by minimizing crack initiation

sented in APL RPAG Latest Edition. Common sizes

and styles are summarized on the next page In
additien, pther connections such as OH, FH, PaC,
WL S5LHB0, 5H, and HYL, are available to meet spe-

cific needs,

Phosphate Coating

All connections are phosphate- coated to improve

resistance to galling.

APl pin shress rellsl groowe and
AFI boraback Bex remove maen:
egad thraads in highty Siressed
sreas of the drill solfar cennec-
Hlon

The cold-rolileg process consksts af com-
proszing metal Hborg by maan: of & rollor.

Stress Relief Features (SRF)

Fin stress relief groove and API boreback box

AT pin stress relicf groove and APl boreback box decrease the frequency of fatigue
feilures. These features increase connection flexibility and recce high-stress con-
centrations that normally occur adjacent to the end of engaged threads. Stress
relief features are machined in compliance with APISpec. 7 Latest Edition,

As indicated in AP1Spec. 7 Latest Edition, connections NC23, NC26 (2 /g IF) and
MNC3L (27, IF) do net have sufficient metal to accommosdate stress relief features.

SRT™ Siross Reliel Thread Form

Lrant Pridece’s patented SRT™ modified
thread form can be applied o BHA connec
tions 10 reduce stress in the thread roots and
significa ntly improve connection [ntiE:.l:e life

Enfarged Thisad “,‘L
ool Radius AR ad Farm

The stress reduction is accomplished b:,’

machining an enlarged vacliug intw the root
v - % ety fied thread form reduces the stress
of the stab-flank thread. The SET™ thread Brm o onrelion af the Werarieh tit
provides a larger reduction in stress level and

fonger connection F:Aﬁgule life than either the

AP box stress relicf groove or the boreback box feature.

B Crant Pridoen Al righie rotorvist Doserndsor 1003

The enlzrgeda roat radiiie af the modi.
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DRILL COLLARSES

SHT™ Stress Relia! Thread Form Summary of Connection FEA Results
{ConL) G Siress Inlensity a1 Last Engaged ox Thread Aoal
In addition fo providing increased connection E;gdalﬂnuiﬂlm 133 0T EOF Tt
fatigue lite, SRT™ boxes reduce the overall RETTTT L T — T S
length required for recut by more than ene AFTSiTess Rellel Grosve Bax 150523 T
inch when compared to bowes with APl stress APTBorback Brk 165,90 705,047
relief features “MiodiTied Throad form 192,441 ER L
' i
AP| SPECIFICATIONS - ’
Drill cellars are many factured in compliance = APi Specificalion 7 L atest Edilion
with the follow ing APl standards: = APl Recommended P raclice 7G Latest Edition
= AP Specification 07 Latast Edition
Drill Collar Data
Dvill Cotar Drill Celiar Bare Approzimale festion  Displacemen) Typical Benting
Humber Diameler + i Lasgth Waigat Modulus  (open ended) Strangih
il - i
o Ii I THIIL: 1 —

NC 23-31 3'n 1% kl 22.40 2019 0.3ar 2571

WG 28-35 (2 Ya IF) 1 1'% 30 26.70 4067 0.408 A1

NG 1141 (20 F) a'h T FHordl ETN 6510 0515 TAE1

T 45-47 % 3 Wordl 6.8 10981 071 2584

NG 18-50 (3 " IF} 5 T 3ordl 518 1760 0.015 2381

NG 44-0 3 2T 200 a1 816 76 1264 2491

NE: 44-E0 B 2y 3 ord 75.00 20,182 1161 2.841

NG 4452 B0 R Mordl dLE 13,568 1383 2811

WL 46-62 (4 IF) B 1% ETTTED BI.E1 17,086 1582 7831

NG 46-E5 (4 IF) Bl 7 Vs a0 or [TH=] 6 574 1531 2764

NG 2655 (4 1F) fi'h 2 M 20 or 31 B2E IEL1E 1420 L0ET

NG 46-E7 (4 IF) 5 7' A0 o al 108 57 16827 1600 ERLE]

WG 50-70 44 ' IF] ] 7'  30erdl niss 1235 1.708 7841

HE 50-700 44 s IF) 7 2 % A0 ar 3 1.7 12 796 1504 2721

WC 5072 {4 'Yz IF) TN 2 e A ardl 119 81 1A 585 1832 1421

NG 5677 T 27 a0eral 139.90 4 B0k 2140 1701

NG 56-80 ] 2% Aor 3 150 41 10498 230 021

& " AP Rz B'h 7% A0ar i 161 81 14 3832 2471 2031

NG B1-80 El 7% At or A1 125 B 0 ERT 2008 347

T fa AP| Fien ' 3 A0 or 31 711 31 336 3318 FIE]

NG 7037 9% F: a0 or 31 230100 EOREE 1518 2571

NG 70-100 10 3 30 or 31 M1 47380 a7 FEIE]

B e AP Hag 1 a Hhor 31 29500 173948 457 2841

Hote:

{1] The rumber connection (NC) is an API coanectisn with 1ha V- 065 thraad lorm with s ¥ 038R thiead rool rzdles. The
firat twa digils are the pitch diameter of the Ihraad and (ke a5l (wo digits are the oulside diametar of the dill talisr,




Heawy Weight Orill Pipe

Tubs | Tool Jint Weigh! (1o}
Mominal Tube Mechanic | Meskanical |r|:‘ll:‘|.h-¢
[Hmems isns Propering Tube ] ?n?.tn"!:: ool Jnints
Heminal il Seclion Spial| End | Tamsile Torslomal | Connection Tesgile Tarsional Far | Make-
wp
Size D Thizk- Area Modubus Upsels| Ugsets | Yield Viald Kizo and oo o Yield Yield |Per  Joini [ Torgue
|A) neis  [s0in) (emm}  (C) [1.] L] {1ty Tyae iy {ib} n-ey (feet {31 my| (0w
BTy | Y OE8B 4TRT 2181 3hyg|Z'Wihg| S20000 71400 MCIG R IF)| 33y 1%, | 357700 6400 | 1726 535 3am0

AW (2% 08 G2 372 4 I7h | 345500 19600 | NG 38 {3 Yy IF) | 43, EVy| BAZADD 13200 | 2585 795 | 11500

NG 3B (3 Vg tky | 431, 790400 15,260 | 2348 728 | 11500
H

alfy |2y pees Geds xed0 4 | 37 | ;oS00 18500 136 A%y 2%, [ 700400 Ga700 | 2338 743 | 20500

X1g 4y B71.400 40700 | 2398 M3 | d4.400

4 2hhg DTS TaM 5215 4 M | 4% | 407500 ZTE00 | MC40(4FH) SMy 2%y | B3RA00 7800 | 2982 626 | 14,600
XT38 47fy T2ATHW0 37000 | 2840 840 [ 22300

4W; (2%, 0876 9mes  Tews 5 |4vvg| seaion soro NCAGI4IF) | By 2" 115100 43,600 | 4145 1,385 22,500

5 3 1000 12666 t08Et SYy | 5V | 681200 36500 | NG B0 (4 'y 16 B8y 1 ['ME200 57800 | 5038 1.462| 30,000
ATid 81, 800 53,300

Shy | 3ifa 1935 15463 14342 ] W] B50.400 75900 S1IFH TUy 31778300 TETIO | 6163 1.991) 41,300
HTi5 3100 63000

By 4 0538 14562 1563 G ] 759.800 B270¢ KTa?

1403100 106 Wk [ 57 4F 1 FR0| 1,700

B T4%, 1063 1B5M 2247 70 ' sy v0m co0 1i8000 B 5igFH 4 4 'veagioo  Be00 ' 1143 254l 50500

NOVE 27/, HWDOP & manutactured integral only (rom-welded)



SRT™ Stress Relief Thread Form Summary of Connection FEA Results

(Cont.) Strazs Inleasity a1 Las! Engaged Box Thread Aot
In addition o providing increased connection E:;ﬂimﬁliﬂm—__m TSI = e T
fatigue life, SRT™ boxes reduce the overall Saniard TR RN
length required far recut by more than one fress Felel Groove Bor  160.528 I
inch when compared to boves with APl strese . 7 Gorebech o 165,95 FER
relief features. “Tilodilied Throad Farm 182441 [ETREH
API SPECIFICATIONS e L
Dirill collars are manufactured in compliance * APl Specilication T L ates! Edition
with the fellowing AFI standards: o APl Recormnmendad Praetice TG Latest Edilion
* APl Spacification 01 Latast Edition
Drill Collar Data
Orill Gullar Dril Goliar Bore Approxmale Seglian  Displacemenl Typiesl Bendlag |
Humbar Diamater e Lengih Weight Modulus  |open nded| Slrenglh 1
[14] - Ralin
— I i 17/, PR— T I gl

WG 23-31 1 1'% i 20m 291 0257 1571

WG 26-35 {2 W IF) ' 1'% a0 16,79 4.7 0408 24241

NG 31-41 (2 1o IF) 4" F] 30 0r 31 1385 B.510 0515 431

NG 35-47 4% Fl Aerd 4B BI 010 0.716 2581

NG 34-50 (1 12 F) 5 ' 30erd 5379 1760 0.815 2384

NG 44-50 b 2% Mord E251 20 TEE 1.264 2404

NG 44-50 [ e Ierd 7580 0182 1,161 2,841

NG 44-62 80 2 30 or 3 1052 11566 1585 2911

WG 46-62 (1 F) B'i 1% 3 ar §381 27 086 1,282 2631

WG 46-65 (4 F) 6'h 2" A or 31 [T 26574 1522 2.76:1

WE 46-55 (4 F ) B 7% Fhor 2R 0% 1420 3061 |

WC 46-67 (4 IF} B 2% a0 or 3t 108.52 10,331 1,600 ERER

WG 50-T0 (4 "2 1F) 7 2" a0 ar 31 11752 1M 1A 2.54:1

NG SG-T0 {4 "2 1F) 7 2% a0 ar 31 "oz 32,708 160 ERER

WG S0-T2 (4 "2 IF) Fm 25 4 ar 3 11081 16 666 i.833 a2

NG SE-T7 70 Fr™ ibor 12090 44.008 2140 1701

NG5E-30 8 CRT™ Wer 3 15081 40408 2307 ETEE

B> AP Reg B PRI 30 or 31 161.81 5L.382 2472 1831

NG 61-50 2 7% e N 195 81 70.887 2,995 347

T AP Reg 9'h 3 Hoor 31 21700 51136 1318 L

NC 70-07 atu ] Weed a0l 907 3518 1471

NC 70-300 10 3 Wer 31 2207 o7 380 LI 1412

8% AF Reg 11 3 er 1 19900 129,948 L574 1841

Maie:

{1) The nambar conmecikon (NG) 5 an AP| carnactisn with e V- 085 thread lorm with a V- 038R thread rost radles. Tha
fhrst bwe digils are the piteh dlamater of the thread and the lact lwo digits aro tha ostslde diamator of the drlll colles.
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