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INTRODUCCION

La Unica manera de saber realmente si hay petrdleo en el sitio donde la investigaciéon
geoldgica propone que podria localizarse un yacimiento de hidrocarburos, es mediante la
perforacion de un pozo. La profundidad de un pozo es variable, dependiendo de la regién
y de la profundidad a la cual se encuentra la estructura geoldgica o formacion
seleccionada con posibilidades de contener petréleo.

Para llevar a cabo una perforacion se debe tener un AFE (presupuesto para llevar a cabo
la perforacion), en la elaboracion de este, interviene el personal de operaciones,
compuesto por: geéblogos, ingenieros de yacimientos, ingenieros de perforacion ,
ingenieros de produccién, asistentes de company, coordinador de operaciones, gerente de
operaciones, entre otros, quienes determinan: la forma como se va a perforar el pozo, el
lugar Optimo para hacer la perforacion dentro del campo (teniendo en cuenta las
caracteristicas del yacimiento) y prevén todo lo que puede suceder durante la perforacion.
Con esta informacion debe pedirse un presupuesto a la empresa para el desarrollo de la
perforacion, este presupuesto esta estrechamente ligado con el tiempo en dias que se
requiera para llegar a la formacién de interés, ya que a medida que aumenta el tiempo de
perforacion, aumentan los costos de la misma.

Hacer una buena planeacion del pozo es muy importante para lograr el éxito de un pozo,
una mala decision podria generar pérdidas humanas, contaminaciones ambientales, pozos
secos, fracturamiento a la formacién, pérdidas de tiempo, entre otros. Por lo tanto se debe
ser muy cuidadoso en el momento de seleccionar las empresas que prestaran los servicios
de lodos, cementacion, corrida de revestimiento, inspeccion de tuberia, mud logging,
alquiler de brocas, direccionamiento del pozo, toma de registros eléctricos,
completamiento, el talento humano, entre otros.

OMEGA ENERGY COLOMBIA, actualmente se encuentra desarrollando una campafia de
perforacion para desarrollar la etapa de evaluacion y explotacién del bloque Buenavista.
Debido a que la operacion de Omega Energy Colombia (OEC) es muy joven adn no se
cuenta con una base de datos donde se pueda estimar con precision el tiempo que se
requiere para llevar a cabo una u otra operacion durante la perforacion, razon por la cual
existen muchas pérdidas de tiempo, las cuales aumentan los costos. En esta pasantia se
busca recopilar informacion de operaciones con el fin de evaluar las mejores opciones para
mitigar las pérdidas de tiempo y contribuir con la disminucién de costos.

Con la ayuda de los reportes diarios de perforacion y el reporte “Tiempos Operacionales”

se promediara en 3 pozos el tiempo requerido para ejecutar cada una de las operaciones
con el fin de optimizar proyecciones de futuros pozos.
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RESUMEN

Omega Energy Colombia, opera el Bloque Buenavista en el municipio de Corrales
Boyaca. Este bloque cuenta con tres campos: Bolivar, Santander y Corrales. El
campo Corrales cuenta con dos pozos activos produciendo por flujo natural, los
cuales producen mas de 2000 BOPD, el campo Bolivar y Santander actualmente
no estan activos.

Omega Energy Colombia, estd ejecutando un programa de perforacion para el
desarrollo de la etapa de evaluacion y explotacion del blogue Buenavista.

Con la presente investigacion, se llevo a cabo un estudio a tres pozos, donde se
evaluaron los tiempos requeridos para el desarrollo de cada una de las
operaciones de perforacion con el fin de llevar un control real de estos, conocer las
razones por las cuales se prolonga la perforacion de un pozo e implementar
medidas preventivas o correctivas en el momento de la realizacion del prondstico
o curva de avance de perforacion para futuros pozos.

Con el desarrollo de esta pasantia se logré identificar algunos problemas que
inciden en las pérdidas de tiempo y promediar los tiempos operativos para hacer
un prondstico mas eficaz del tiempo que se requiere para perforar un pozo a cierta
profundidad en el campo Corrales, contribuyendo a la disminucion de costos en la
perforacion de un pozo.

Al tener un promedio de los tiempos operacionales requeridos para realizar cada
una de las operaciones se facilita la toma de decisiones, ademas se tiene mayor
control de la operacion sin necesidad de estar en campo.

Adicionalmente, permiti6 afianzar los conocimientos adquiridos por la pasante

durante la formacion como Ingeniera de Petréleos en la Universidad
Surcolombiana.

Palabras Clave: Pérdidas de tiempo, tiempos operacionales, curva de avance de
perforacion.
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ABSTRACT

Omega Energy Colombia (OEC) operates at Buenavista Block in the municipality of
Corrales, department of Boyacad. This block counts with three different fields:
Bolivar, Santander and Corrales. The Corrales field has two active wells which are
currently producing by natural flow over 2.000 BOPD; the fields Bolivar and
Santander now are no active.

OEC is currently executing a drilling program for the development of the evaluation
and exploration stage in the Buenavista Block.

In the current research was conducted a study in three different wells, where the
timing were evaluated in order to develop every drilling operation to undertake a real
control of these procedures, acquiring some information about the reasons why
each perforation take longer. Additionally, the implementation of preventive and
corrective measures is required in the moment of the forecast execution or drilling
advance curve for future wells.

During the internship was possible to identify some issues witch influence in the time
loses and average the operative time to make a more efficient forecast of the time
required to drill a well at certain deepness in the Corrales field, contributing to the
cost reduction of the drilling.

Once the average time required is identified to execute each of the operations, it is
easier to make the logistics and operational decisions about the well. In addition to,
this will produce a better control of the operation and without being at the field.

Additionally, it allows securing the acquired knowledge by the student during its
studies at the Surcolombiana University.

Key words: Time loses, operational timing, Drilling advance curve.
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1. CONCEPTOS GENERALES

1.1 AFE (Autorization For Expenditure)

Es el presupuesto aprobado y autorizado para ser invertido en la perforacion del
pozo; en este se planea y presupuesta cuanto se debe invertir en cada una de las
operaciones que se van a realizar, el catering, costos de geologia, costos juridicos,
HSEQ, gestion humana, entre otros. En caso de que en el pozo se presenten
problemas tiene un presupuesto para llevar a cabo operaciones correctivas en el
poZzo.

CONSOLIDADO

Fecha 09/08/2012]
AFE PERFORACION Y COMPLETAMIENTO PIES ESTIMAD:! 7000
EHERGY Pozo B DIAS DE PERF( 23
DIAS DE COMP 7
PRESUPUESTO Y DETALLE DE TRABAJO A REALIZAR
VALOR VALOR  TOTAL
ITEM | DESCRIPCION | UNIDAD |CANTIDAD| VAR Em
EQUIPO DE PERFORACION
1 MOBILIZATION & DESMOBILIZATION RIG USSIDAY |
2 DRILLING RIG WITH DRILLING STRING, LOADER, RIG CAMP AND FUEL OIL (1000 HP)+ 12% AU Uss/DAY. 23
FLUIDOS DE PERFORACION
3 MOVILIZATION OF DRILLING PRODUCTS USS/GLOBAL -
4 MUD DRILLING PRODUCTS USS/GLOBAL 1
5 2 MUD ENGINEERS USS/DIA 23
CONTROL DE SOLIDOS Y DEWATERING
6 MOVILIZATION AND DESMOBILIZATION OF SOLID CONTROL AND DEWATERING EQUIMENT USS/ GLOBAL
7 SOLID CONTROL AND DEWATERING SERVICE OF MUD DRILLING Uss/ DAY 26
8 RIG_UP/DOWN OF SOLID CONTROL AND DEWATERING EQUIMENT USS/ GLOBAL 1
CONTROL DIRECCIONAL
9 DIRECTIONAL CONTROL, JOB HOLE 12 1/4" (MOTOR, MONEL, MWD, ENGINNERS) USS/DAY 5
10 DIRECTIONAL CONTROL, JOB HOLE 8 1/2" (MOTOR, MONEL, MWD, ENGINNERS) USS/DAY 18
CEMENTACION
11 |LOT, FIT & BOP TEST WITH CEMENTING UNIT USS/ GLOBAL 1
12 SURFACE CASING CEMENTING WITH FLOAT EQUIPMENT USS/ GLOBAL 1
13 INTERMEDIATE CEMENTING WITH FLOAT EQUIPMENT USS/ GLOBAL
14 PRODUCTION CASING CEMENTING WITH FLOAT EQUIPMENT USs/ GLOBAL 1
15 |ABANDONED PLUGS USS/ GLOBAL -
16 |CEMENTING RETAINER WITH SERVICE WIRE LINE (2 EA) Uss/ EA
17 CEMENTING LOGS (CBL, VDL, CCL, GR, URS, RBT) USS/ GLOBAL 1
SERVICIOS DE PERFORACION
18 |RUNCASING (CASING 9 5/8" TO 600, CASING 7" TO 6500 FT USS/ GLOBAL 1
19 INSPECTION (CASING 9 5/8" X 650 FT, CASING 7" X 6500 FT) USS/ GLOBAL 1
19 CUT, WELDER AND TEST WELL HEAD (SECTION A) USS/ GLOBAL 1
20 INSPETION RIG US$/ GLOBAL 1
21 |CATHERING (FOODS.HOTEL, LUNCH, LAUDRY, CAMARERIA * 17 PERSONS) Uss/ DA 23
MATERIALES PARA LA PERFORACION
22 BITS (1*PDC 8 1/2", 1*TRICONIC 12 1/4") USS/GLOBAL 1
23 CONDUCTOR PIPE 20" (40 FT) USS/FT 40
24 CASING 13 3/8", 54 #/FT, R3, J55, BTC (0 FT) USS/FT 0
25  |CASING 9 5/8", N - 80, 43.5 #/FT, R3, BTC (650 FT) ussiFT 650)
26 |CASING 7", N-80, 26 #/FT, (6500 FT) ussiFT 7000|
27 'WELL HEAD SECTION A (CASING HEAD TOP: 11" x 5M , BOTTOM: 9 5/8" SOW FOR WELDER ) USS/GLOBAL 1
28 [WELL HEAD SECTION B (TUBING HEAD SPOOL 11" 5M x 7 1/16" x 5M) USS/GLOBAL 1
29 |WELL HEAD SECTION C USSIGLOBAL 1
30 XMAS TREE (ADAPTER FLANGE 7 1/16" X 3 1/8" 5K + 2 MASTER VALVE 3 1/8"5K, AJUSTABLE CHOKE)  |uss/GLoBAL 1|
31 [ TOOLS FOR WELL HEAD ( TEST PLUG, WEAR BUSHING, BACK PRESSURE VALVE) USS/GLOBAL 1
32 SHALE SHAKER AND MUD CLEANER SCREENS USS/GLOBAL 1
RENTA DE HERRAMIENTAS Y EQUIPOS PARA LA PERFORACION
33 [RENTAL STABILIZER INTEGRAL SPIRAL (2 * 12 1/8", 1* 8 1/8", 1 * 8 1/4") USSIGLOBAL 1
34 |RENTAL JARS DRILLING (WITH BACKUP) (6 1/2") Uss/DAY 23
35 DRILLING JAR INSPETION USS/ GLOBAL 1
36 RENTAL OTHER TOOL BOTTOM HOLE US$/ GLOBAL 1
37 |RENTAL LOADER CATERPILLAR (OUT LOCATION) USSIHR 72|
38 RENTAL EQUIMENT ( PUMP, GENERATOR, COMPRESOR AND OTHER) USS/ GLOBAL 1
PERSONAL PARA LA PERFORACION
39 COMPANY MAN USS/DAY 23
40 (WELL SITE USS/DAY
41 COMPANY MAN ASISTENT USS/DAY -
42 [ADMINISTRATOR FIELD USS/DAY -
TRANSPORTE PERSONAL PARA LA PERFORACION
43 |TRANSPORT BOGOTA-CORRALES WEST 1- BOGOTA FOR OMEGA STAFF USS$/TICKET 10
a4 RENTAL 4 x 4 CAR FOR COMPANY MAN UTOE WITH FUEL OIL AND OPERATOR (1 CARS) USSIDAY-CAR 2
a5 RENTAL BUS FOR_COMPANY SERVICES WITH FUEL AND OPERATOR (1 CARS) (1 CARS) USSIDAY-CAR 2
TRANSPORTE DE MATERIALES Y EQUIPOS PARA LA PERFORACION
46 [ TRANSPORT MATERIALS AND TOOLS (MATERIALS, TUBULARS & TOOLS, WELL HEAD AND OTHERS) US$/ GLOBAL 1
47 ___|TRANSPORT _BOTTOM HOLE EMBLY (STABILIZER, JAR .DIRECTIONAL TOOLS AND OTHERS) USS/ GLOBAL 1
TRANSPORTE Y SUMINISTRO DE AGUA
48 [ TRANSPORT OF INDUSTRIAL WATER USS/DAY 23
49  TRANSPORT OF POTABLE WATER USS/DAY 23
50 INDUSTRIAL WATER USS/GLOBAL 1
51 POTABLE WATER USSIGLOBAL 1
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EQUIPO DE COMPLETAMIENTO
1 MOBILIZATION & DESMOBILIZATION RIG USSIDAY )
2 COMPLETION RIG WITH COMPLETETION STRING, FOR LIFT, RIG CAMP AND FUEL OIL (1000 HP) + 12% AlU USS/DAY 7
FLUIDOS DE COMPLETAMIENTO
3 MOVILIZATION OF COMPLETION PRODUCTS US$/GLOBAL 1
4 COMPLETION PRODUCTS USS$/GLOBAL 1
5 FLUID ENGINEERS USS/DIA 7
6 UNIT FILTER USS/DIA 7
MATERIALES PARA EL COMPLETAMIENTO
7 ACPM USS$/GAL 3000
8 [ TUBING 3 1/2" - 9.3 LB/PIE - N-80, 6150 FEET USS/FT 6500
9 PACKERS 7", LANDING NIPLLE, SLIDING VALVE AND OTHRES US$/GLOBAL 1
10 SWAB CUPS USS$/ UNIT 15
11 |OTHER MATERIAL COMPLETION (SCRAPER PUP JOINTs, CROSS OVER AND OTHERS) US$/ GLOBAL 1
SERVICIOS PARA EL COMPLETAMIENTO
12 \WIRE LINE UNIT FOR CORRELATIONS WITH GR USS$/GLOBAL 2|
13 SERVICES TCP  ( MOB/DESMB, TCP STRING) US/$/GLOBAL 1
14 |TCP/ CASING GUN PERFORATION 35 FT USS/ GLOBAL 1
15 SWAB UNIT USS/ DIA 5|
16 SLICK LINE UNIT US$/ DIA 5
17 INSPECTION (TUBING 3 1/2" X 6500 FT) US$/GLOBAL 1
18 DST USS/ DIA o
19 PRESURE TEST US$/ GLOBAL 1
LINEAS DE FLUJOS Y ENERGYZACION
20 |FLOW LINES ( PIPE + PERSONAL+ VALVE + PAINT + INSTALATION) USS/ GLOBAL 1
21 INSURANCE US$/ GLOBAL. 1
22 ENERGYZATION USS/ GLOBAL 1
LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL
23 BES (BOMBA + VARIADOR) US$/ GLOBAL
24 INSTALACION USS$/ GLOBAL
25 |OTHER SISTEM ARTIFICIAL LIFT (WELL HEAD FOR BES AND OTHER) USS/ GLOBAL -
SERVICIOS DE LABORATORIO
26 CHARACTERIZATION FLUIDS UsSTEST l -
27 [ TREATMENT CONTAMINATED FLUIDS WITH OIL (160 BLS) USS/ GLOBAL
PERSONAL PARA EL COMPLETAMIENTO
28 |COMPANV MAN USSIDAY l 7
29 ADMINISTRATOR FIELD USS/DAY_
TRANSPORTE DE MATERIALES Y EQUIPO - COMPLETAMIENTIO
30 ' TRANSPORT SERVICES (MATERIALS, TUBULARS & TOOLS) US$/ GLOBAL. [ 1
31  TRANSPORT EQUIPMENT SUPERFICIAL TEST USS$/ GLOBAL 1
RENTA PARA EL COMPLETAMIENTO
32 |RENTAL WELL TESTING ( HORIZONTAL TANKS, GAUGE TANK, CASH TANK , SEPARATOR AND LINES) Uss/ DAY 10
33 |DRILL PIPE USS/DAY-FT 7
34 RENTAL OTHER TOOL COMPLETION (BOPs 7 1/16",SCRAPER, CROSS OVER AND OTHERS) US$/GLOBAL 1
TRANSPORTE PERSONAL PARA EL COMPLETAMIENTO -
35  TRANSPORT BOGOTA-POZO-BOGOTA OMEGA STAFF USS$/TICKET 7
36 RENTAL 4 x 4 CAR FOR COMPANY MAN UTOE WITH FUEL AND OPERATOR (1 CARS) USS/DAY-CAR 7
I. COSTOS DE GEOLOGIA
REGISTRO ELECTRICOS | =
37 B 1/2" Section Logs - Platafom -express (Densidad, Neutron, MSFL, GR) USS/ GLOBAL p|
[IMAGENES USS/ GLOBAL of
38 PRUEBAS MDT USS/ GLOBAL 1
MUD LOGGING USS/ DAY 18
[MUD LOGGING RIG UP, RIG DOWN, TRANSPORT, USS/ GLOBAL 1
OTHERS MUD LOGGING USs/ GLOBAL 1
CORAZONAMIENTO
|ICORE OPERATIONS USS/PIE_ 1
BASIC ANALYSIS CORES (POROSITY, PERMEABILITY, SATURATIONS) ANALISIS DE CORES US/$/GLOBAL 1
Ill. COSTOS DE JURIDICA -
JURIDICO (SERVIDUMBRES)
1
Ill. COSTOS DE HSEQ -
[COMUNIDADES
COMMUNITY COST USS$/GLOBAL 1
|LICENSE ENVIRONMENTAL COST (INCLUDE ICA REPORT) US$/GLOBAL
REFORESTACION
[RECOVERY AREA USS$/GLOBAL 1
HSEQ
AUDITOR ENVIRONMENTAL (INCLUDE AUDITOR IN WORK CIVIL) USSIDAY 25
AIR, WATER AND NOISE ANALYSIS USS/GLOBAL 1
OPERATIONAL LOGISTIC (SUPERVISOR) USS/DAY
DOTACION Uss
PMA
MONITOREOS
V. COSTOS DE COMERCIAL ,
I I [ I
I | [ I
V. COSTOS DE GESTION HUMANA -
SEGURIDAD | |
SECURITY PERSONNEL (2 CIVIL GUARDS) USS$/DAY | |
ROUSTABOUT CREW (AUXILIARY PERSONNEL, 12 PERS, DAY- PERS) USS$/DAY
VIl. COSTOS OBRAS CIVILES
VIAY LOCACION
ACCESS ROAD USS$/GLOBAL
CONTRAPOZO; PISCINAS Y OBRAS CIVILES US$/GLOBAL 1
ENGINNERING CIVIL (30 DAYS) US$/DAY
Vill. COSTOS FINANCIEROS B
[A LA FECHA NO SE RECIBIO INFORMACION (20/04/2012) { } I
IX. COSTOS IT
SISTEMAS Y COMUNICACIONES
1 INSTALACION SERVICIO SATELITAL (TRASLADO DE BOLIVAR4) MES 1
2 SERVICIO INTERNET SATELITAL MES 2
3  TRANSPORTE MES 2]
4 SERVICIOS DE COMUNICACION CELULAR MES 1
CONTINGENCIA OPERACIONES
CONTINGENCIA GEOLOGIA
TOTAL COSTOS OPERACION ESTACION CORRALES 1D
I I I
[ TMR | 1.836,00

Dto Of

Tabla 1. AFE

pozo B

Universidad
Surcolombiana
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1.2 Estado mecanico

Es el disefio mecanico del pozo; donde se establece cuantas secciones tendra el
pozo, los diametros y profundidades de cada seccidn, el tipo y diametro de broca
que se utilizara, ademas el diametro, grado, y cantidad de pies que se utilizaran de
Casing para revestir el pozo.

Fig 1. Estado mecanico pozo A

1.3Forma 4CR

Corresponde al documento donde se informa al Ministerio de Minas y Energia la
intensién que tiene la operadora de perforar un pozo, esta forma contiene
coordenadas de superficie y coordenadas de fondo tanto cartesianas como de
Gauss, una descripcidén geoldgica del area, la prognosis, columna estratigrafica de
la zona, interpretacion de las lineas sismicas utilizadas para la ubicacion del pozo,
geologia del petroleo, mapas de ubicacion geografica y estructural, disefio y
descripcion del estado mecanico del pozo a perforar, fluido de perforacion,
programa de brocas, ensamblaje de fondo de pozo, programa de cementacion,
instalacion de cabezales de pozo y preventoras anulares, pruebas de pozo y
completamiento, en caso de ser un pozo direccionado se debe adjuntar el disefio
propuesto para llegar a las coordenadas de fondo (MD) objetivo, curva de
perforacion esperada, tratamiento de sélidos y fluidos, problemas que se podrian
presentar durante la perforacion, costos, recomendaciones HSEQ, etc.
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1.4Requisiciones

Se realizan con el fin de solicitar al area de compras las herramientas, equipos y
servicios que se utilizaran durante la perforacion, para que este departamento

gestione la consecucién y contratacion de los mismos.

ENERGY

‘OMEGA FORMATO DE REQUISICION

Surcolombiana

SOCEDAD:

OTRA |cusaa \

FECHA:

UNION TEMPORAL OMEGA ENERGY
PROYECTO fOC: | FOZ0A | DESCRIPOOM f PROCESD: [comeany man ]
COMDIIONES DEENTREGA:  [P0Z0 4 | mechEE / vAsmA- [inario vasauez |
CONDHIONES SELECOON DE PROVEEDDR NOMBRE DEL FROVEEDOR-
Proceso general [ Unica Vez.
ADIUNTA (DTIZACION/ OFERTA: W | ]
MONEDA: COP - PESO COLOMBIA TEHRMINOS DENEGOUACION / REQUERIDOS: | CREDITO 30 DIAS
UNIDAD | CANTIDAD | SERVICIO DESCRIPCION FECHA FECHA PRECIO PRECIO
scripdon ©Jsenicio, indea PROYECTO
MEDIDA REQ. JBIEN T P I Ty T A INCIO | UMITEfFIN UNITARID TOTAL
espectficaciones.
1 DIAS 2 SERVIOO  (SERVICIO DE COMPANY MAN DE PERFORAGON CORRALFS 1-1 19-may12 | 09-jun-12
2 | owmsipia) 3 seavigo  [SERVICIO DE COMPANY MAN DE oL 11 10§12 | 162
Nota: al final de la perforacion o el completamiento el Company Man debe entregar un informe completo elaborado por el Company Man, UTOE le entregara un modelo de este informe..|

SUBTOTAL $
A 16,00% $
(OBSFRVACIONES: (stificacion / Desting) SUBTOTAL s
REQUERIDO POR: FIRMA APROBADO POR: FIRMA
NOMBRE INGRID VASQUEZ NOMBRE LUIS RODRIGO TEIADA
CARGOD INGENIERO DE OPERACIONES CARGOD GERENTE DE OPERACIONES

APROBACION DE SUPLEMENTO PRESUPUESTAL:

FIRMA
NOMBRE
CARGOD

1.5 Curva de costos

La curva de costos se realiza con el fin de llevar un control diario de los costos de la

operacion.

Imagen 1. Requisicién pozo A
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Esta compuesta por dos curvas una programada y una real. La curva programada
se realiza durante la planeacién del pozo con las cotizaciones que envian las
empresas de servicios (que se seleccionaron mediante licitacion) en funcion del
tiempo. La curva real se realiza diariamente durante la perforacion. Con la ayuda de
estas dos curvas se puede comparar el comportamiento planeado y real con el fin
de saber si se esta dentro de los costos programados o si estamos por encima o
por debajo de estos costos.

1.6 Curva de avance de la perforacion

La curva de avance de perforacion se realiza con el fin de llevar un control diario de
la profundidad hasta la cual se ha perforado.

Durante la planeacion del pozo se hace una curva programada de avance de
perforacion con los tiempos que se requieren para llevar a cabo cada una de las
operaciones, esta curva ayuda a guiarse durante la perforacion y a saber a qué
profundidad se debe estar cierto dia.

La curva real de avance de perforacion se realiza diariamente en campo a medida
gue va avanzando la perforacién. Con la ayuda de esta curva se puede saber a qué
profundidad estamos con respecto a lo programado.

Con la ayuda de estas dos curvas se puede comparar el comportamiento planeado
y real para verificar si se esta a la profundidad 6ptima y en el tiempo 6ptimo.

1.7 Reporte tiempos operacionales

El reporte Tiempos Operacionales sirve para monitorear, planear y verificar que una
operacion se esté llevando a cabo en tiempo éptimo.

1.8 Curva Programada

Esta curva se realiza cuando se esta planeando el pozo, es una aproximaciéon de
como se comportara el pozo en cuanto a operacion, tiempos, profundidad y costos

1.9 Curva Real

Esta curva se va realizando diariamente, al final de cada dia se introducen los datos
de operacion, tiempo, profundidad, costos.
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2. RESUMEN DE ACTIVIDADES REALIZADAS DURANTE LA PASANTIA

En el siguiente capitulo se detallaran las actividades realizadas en la pasantia
supervisada que se lleva a cabo en OMEGA ENERGY COLOMBIA en el campo
Corrales, en el area de Perforacion, en la cual se aplico los conocimientos
adquiridos durante la formacién profesional del pasante en la universidad
Surcolombiana.

Debido a que Omega Energy Colombia se encuentra ejecutando la etapa de
evaluacion y explotacion del Blogue Buenavista se ha planeado perforar varios
pozos para estimar reservas y dimensionar el yacimiento del Campo Corrales.

En el campo Corrales solo se han perforado tres pozos, Corrales 1D, Corrales 2 y
Corrales 3; por lo tanto no existe una base de datos muy amplia con la que se
pueda correlacionar para estimar el tiempo que se requiere para llevar a cabo una
u otra operacion de perforacion, ademas la informacién de perforacion de estos
pozos es incompleta y desorganizada. Por lo tanto durante el tiempo en que se
realizé la presente pasantia (6 meses) se hizo acompafiamiento a la perforacién de
2 pozos (pozo Ay pozo B) donde se recopilo informacioén a través del reporte diario
de perforacion (Daily Report) de cada una de las operaciones y tiempo empleado
en cada una de estas. Con la informacion de estos dos pozos (pozo Ay pozo B) y
la de un pozo adicional (pozo C) en el que no se hizo acompafiamiento pero se
tuvo en cuenta el reporte diario de perforacion, se logré hacer un estimativo un
poco mas exacto del tiempo que se requiere para perforar un pozo.

Cabe destacar que el pozo A, se realizdé en tiempo record razon por la cual el
costo de esté fue mucho menor de lo que se estimaba que costaria, mientras
qgue el B y C presentaron muchas pérdidas de tiempo razén por la cual aumento
el costo de estos sin sobrepasar el AFE.

2.1 ACTIVIDADES REALIZADAS EN OFICINA

Durante la pasantia supervisada, se llevaron a cabo en la oficina de Bogota
(ubicada en la Av. Carrera 9 # 113-52 Edificio Torres Unidas 2, Piso 9) las
siguientes actividades de planeacion de la perforacion del Pozo A, B,y C:

AFE

Disefio del estado mecanico de los pozos
Actualizacion de datos en la forma 4CR

Revision de propuestas de las compafias de servicios
Seleccion del equipo de perforacion

Seleccion de proveedores

Requisiciones
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Estas actividades se llevan a cabo con el fin de planificar la perforacion del pozo.
En todas estas actividades se hizo acompafiamiento por parte del pasante.

Imaén 2Eificio torres unidas Il
2.2 ACTIVIDADES REALIZADAS EN CAMPO

Realizacion del reporte diario de perforacion, donde se reporta todo lo que se hace
en el transcurso del dia, el tiempo que tarda cada operacién y los parametros
operativos de cada una; reportando esta informacion obtengo los parametros
necesarios para realizar la curva real de avance de perforacion y completamiento y
la curva real de costos. Todo esto se hace con el fin de verificar que la perforacion
este haciéndose en el tiempo y con el presupuesto planeado. Estas actividades se
realizan mientras se esté perforando.

Esta informacion se envia diariamente a la operadora Omega Energy Colombia
para informar como va la perforacion y el costo diario de la misma, y, al ministerio
de Minas y Energia (MME) y (ANH) Agencia Nacional de Hidrocarburos, ya que
estos organismos de control deben estar informados de como se esta haciendo la
operacion, que problemas han surgido durante la misma y que potencial tienen las
formaciones que se estan atravesando. Es obligatorio reportar esto diariamente, no
hacerlo genera multas, sanciones y pérdida de licencias o hasta el contrato del
bloque.

A continuacion se muestran las curvas de costos, de avance de perforacion y
reporte diario de perforacién para el pozo A, By C. Como a los pozos By C se les
implemento el reporte tiempos operacionales, también se muestran los
correspondientes reportes de estos. Los valores de las curvas y datos de los
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reportes se han borrado o modificado ya que la informacion de profundidad,
costos, desviacion, y litologia son confidenciales. Estas gréaficas se muestran con el
fin de mostrar el trabajo que se hace en campo y visualizar la variacion que hay
entre la curva de la prognosis (programada) y la real.

2.2.1 Curva de perforaciéon y completamiento para el Pozo A

cuRwa DE perroracion v cousLeranmnro POZ0 A

”

PROFUNIDUDAD NEIDSDA FIES)

NENPO [INAS)
~ s

Gréfica 1. Curva de perforacién y completamiento pozo A

La grafica 1, es la curva de avance de perforacion y completamiento. La curva
blanca representa el tiempo VS profundidad que se ha pronosticado que se
requerira en la perforacion del pozo A; la curva morada, representa el tiempo real
gue se utilizé para llevar a cabo la perforacion del pozo A.

Analizando la gréafica se observa que la perforacion del pozo A se llevé a cabo en

menor tiempo del pronosticado, y la profundidad final del pozo fue menor a la
pronosticada.
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Segun el comportamiento de la curva real y la curva pronosticada, se puede decir
que el Pozo A es un pozo que se perforo en menor tiempo del pronosticado como
se muestra con la flecha verde representada por la letra V.

2.2.2 Curva de costos para el Pozo A

CURM DE COSTOS POZO A

==CONTOR REALER

FPROFUNDDADMED DA (PES)

cdamos oy

Grafica 2. Curva de costos pozo A

En la gréfica 2, la curva anaranjada corresponde a los costos programados para la
perforacién del Pozo A segun lo proyectado en el AFE para un pozo sin graves
complicaciones, y la grafica amarilla representa los costos reales de la perforacion
del Pozo A.

Comparando estas dos curvas se concluye que el costo del pozo A estuvo por
debajo de lo presupuestado y la profundidad final (MD) estuvo por encima de la
profundidad a la cual se pronostic6 que se encontraria el tope de la formacién
Monserrate (la distancia denominada U representa esta diferencia en profundidad).

Con la informacién extraida de la gréafica 1 y grafica 2, se puede concluir que el

Pozo A se hizo en tiempo y costos menores a los pronosticados. Cuando esto
sucede se denomina un pozo RECORD.
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Después de realizado el completamiento, y las pruebas extensas, se concluye que
el pozo A es un pozo con alto potencial de hidrocarburos liquidos y gaseosos,
actualmente aporta entre 900 y 1000 barriles diarios de crudo, 2500 KPC de gas y
un corte de agua del 2%, API de 25°.Produciendo por flujo natural.

2.2.3 Reporte diario de perforacion para Pozo A
En el reporte diario se reporta detalladamente cada una de las operaciones y

eventualidades que suceden en el pozo durante la perforacion, este formato se
diligencia diariamente:

03-oct-12
RIG NAME DATE 037102012 ReporT No. [IIRE]
DAY No LAST CASING 958" DEPTH SHOE 595 FL
Perforando seccion de 8 1/2" a 5449 [ ft]
[TERMINAR D PERFORAR SECCION DE 8 1/2" Y REALIZAR VIAJE DE ACONDICIONAMIENTO.
Perfor6 seccién de 8 1/2" desde 4652( ft ] hasta 4826( ft ] con presién de 1050-1400 [ psi ], torque: 30 [ psi ],RPM =50-60 [ rpm ], WOB =12-25 [KIbs] 1 Drilling
con la Bomba F-800 y BH-800 a SPM1: 86, SPM2:88, GPM = 428 [gpm ], MW: 9 [ppg] ,ROPp: 29[ ft /Hora ].
Enel de la 6n se han shows de gas entre los 5000-20000 ppm, Back Ground de 2000 ppm
06:00 11:30 55 1 |Perforo seccién de 8 1/2" desde 4826] ft ] hasta 5014[ ft ] con presion de 1050-1400 [ psi ], torque: 30 [ psi ],RPM =50-60 [ rpm ], WOB =12-25 [KIbs] 05
con la Bomba F-800 y BH-800 a SPM1: 86, SPM2:88, GPM = 428 [gpm ], MW: 9 [ppg] ,ROPp: 34 [ ft /Hora ].
11:30 12:00 05 4 |Bombea y circula 20 Bls de pildora viscosa de 120 seg/qto, con 450 [gpm]
12:00 24:00 12,0 1 |Perfor6 seccién de 8 1/2" desde 5014[ ft ] hasta 5301[ ft ] con presion de 1050-1400 [ psi ], torque: 30 [ psi ,RPM =50-60 [ rpm ], WOB =12-25 [Klbs]
con la Bomba F-800 y BH-800 a SPM1: 92, SPM2:90, GPM = 440 [gpm ], MW: 9 [ppg] ,ROPp: 23,91[ ft /Hora ]
Enel de la 6n se han shows de gas entre los 5000-20000 ppm, Back Ground de 2000 ppm, siendo 45
TOTAL: 24,0 necesario circular a 450 [ gpm]. 6.0
Se deslizaron en total 296 [ ft ] desde: 4652[ft] - 4673 [ft] 4733[ft] - 4779 [ft] , 4795 [ft] - 4810 [ft], 4827 [ft] - 4859 [ft], 4927 [ft] - 4953 [ft], 1.0
00:00 06:00 6,0 1 |Perfor6 seccién de 8 1/2" desde 5301] ft | hasta 5449 [ ft ] con presién de 1050-1400 [ psi ], torque: 30 [ psi ,RPM =50-60 [ rpm ], WOB =12-25 [KIbs]
E
:

1100-1450 138,08 a00psi| 68

Oy FoOTAGE ws,  ROP |VEL RO

Ac 1077 3x16 Y 0-1-WT-G-E-1-No-RIG
Aciorr | sxie | ose | T i Wi G el
rssess | axnioexiz | osw

DULL GRADE IADG

R |roveomwoe] stiee |12 s
[vov oovmmowe | wsFstom | 51

MUD PROPERTIES MATERIALES BHA INTERVAL LIToLOGY FORMATION

Weight (PPG) TR PRODUCT USETODAY STOCK  No DESCRIPTION VSN :cs2 460 [50% LIMOLITA, 30% ARCILLOLITA, 10% CARBON GUADUAS
Jscosiy (Co) ax D - s " |broca PoC de s 112 0,50 . 48605068 [40% ARENISOA, 40% LIVOLITA, 20% ARGILLOLTA curpuAS
o s00A cAUSTICA (5 55 z % | 2 Jmowrosa 25.50 1] 5065 5301 [s0% LIMOLITA.20% ARGLLOLITA, 20% CARBON Gurpuss
Funnel Viscosity (sec/ 49 [KELZAN XCD (55 Ibs) 3 50 3 de 6 3/4 x 8 /8" 5.25 ft.
25 [KWIK SEAL (F.M.G) (40 Ibs) 84 4 Cross over pin x pin_4 1/2" IF. 147 ft
- SINER FLOAC A25D (110 LBS) 225 5 MWD tool carrier 19.58 ft.
5s 0-CIDE L25 (sACTERIIO) (5 ga) 6o VWb emiting sub [TXED
4% Q-DEFOAM (5 gal) B 7 |nmpc ERETT  INTERVAL OIL_SHOWS FORMATION
025% Jencos waoo aromn 12 | s s oo our 151,25 45654765 _[20% FLUOREGENSIA,v Poor unpuss
06122075 Jencos wao100 aro s 50 | o |xovers vaxmxa iz 148 1.[4745 5008 _|20% FLUOREGENSIA.Poor. croto
o pac (0105 ] 5 | 0 fioc eue 5007 50105055 10% FLUOREGENSIA v Poor Gurouss
1500 |Q START HT (50 Ibs) 6 35 1 9 HWDP 4 1/2" 275,02 ft.
0 Cacos 10100 (10 Bs) oo |12 [x-overde 4 12 Fxa 2 X So0t
B G DR uP (5 ga) [t onlingjar ¢ 172 EEN]
Cacos wao-100 410 5m) 120 |14 | xcover 4 172 i xa T2 NN wremva ossrow romwaton |
o e o s Tatwor xar T20.13 1] 4719~ 4733 16620 pom 1. 656 ppmC2. 177 pom 3. 13 ppm 4. 26 popm
WAL NUT (0155, 5 6 bom1C5. 5 1G5 _TIPO DE GAS FG
oL max (55 ol 2 7554303 [14015 ppr O1 737 pom2, 155 por G313 ppm 109,22 pepm i, SRS
S stortaobs s 6 bom G5, 4 pom nG5TPO DE GAS: FG
ST17 5140 [20752 ppm 1. 41pamC2, 500 C3. 1795 101,22 popm 1O, SRS
ACTIVE VOLUME IN PITS 1029 11 ppm IC5, 9 ppm nC5 _TIPO DE GAS: FG.
TOTAL VOLUME MADE 1455 5270'-5301"_|19053 ppm C1, 798ppmC2, 308ppm C3, 34ppm iC4. 68 pppm nC4. GUADUAS
MUD DAILY COST us 1 14 ppm iC5, 12ppm nCS _TIPO DE GAS: FG
MUD CUMULATIVE COST us 7

ACUMULATOR MANIFOLD ) TEST BOP.

PRESSURE ( Psi) PRESSURE Blind Rams con 1500 [(psi] 26/10/2012
Pipe Rams 4 1/2° con 1500 [ psi] 261102012 AR GONSUMED
2 minutos y 49 segundos. Preventor Anular_con 1000 [ psil 2611072012

SURVEYS
DEPTH (FY) DEPTH (Ft) WELL cosTs

DEPTH (Ft)
6781 10820 157,850 5149 1 2110 | 158370
a2 2047+ 156,60 2021 22.40° | 157,047 ——
4869 1 21,56~ 16123+
9631t 20.12 15602 CUMULATIVE cosT us 11272
5055 1 2051° 157.29°
|COMPANY MAN:  JAVIER BERMEO TORRES ASISSTANT COMPANY MAN : INGRID VASQUEZ

Imagen 3. Reporte diario de perforacién Pozo A

23



@'VEGA

ENERGY COLOMBIA Universidad

2.2.4 Curva de perforacion y completamiento para el Pozo B

Q | CURVADE PERFORACION Y COMPLETAMIENTO POZOB |

“~\ PERFORACION RUECODE 12 W4

REVESTIMBENTO S
ST, CENENTACION
FRAGUE. CABEZAL,
BOP

VIAJE CORTOA

PERFORACION HUECO
PRODUCION § V77

| PROFUNDIDAD MEDIDA (PIES)

REGISTROSELECTRICOS. CORRIDADE CASNG
DET"  CEMENTACION , FRAGUE

COMPLETAMIENTO

Gréfica 3. Curva de perforacion y completamiento Pozo B

En la grafica 3; la curva programada o prognosis corresponde a la curva amarilla,
la curva real corresponde a la curva roja.

Este grafico muestra que en la perforacion del Pozo B se consumié mas tiempo en
dias para terminar la perforacion por eso la curva roja tiene mayor extension en el
eje X, Esta distancia adicional se denominé A. La distancia B que se muestra en la
figura en el eje de las Y muestra la diferencia en profundidad de la perforacion,
0sea que la perforacion inicialmente estaba estimada hasta una profundidad, y que
realmente se hizo a una menor profundidad ya que la formacién Monserrate en el
Pozo B se encontr6 algunos pies por encima de la prognosis que se habia hecho.
El P1 muestra que en la prognosis que estaba estimado un viaje cortd que tenia
cierta duracion en dias, el P2 muestra que este viaje se realizO a menor
profundidad y duro mas dias de los provistos, ya que en el viaje se presentaron
pegas y problemas de circulacion.

En conclusion, el pozo se demoré mas tiempo del pronosticado en ser perforado,
ya que hubo problema de pegas y perdida de circulacién en el pozo.
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2.2.5 Curva de costos para el Pozo B

OMEGA CURVA DECOSTOSPOZ0 B

COMPLETAMIENTD

REGI}TROE ELECTRICOE, CORRIDA DE CAENG
DE T, CEMENTACION , FRAGUE

COSTO { LiS0)

FERFORACION HUECO
FRODUCION E 1127

R
E
FRU
EOF

FERFORACION
HUECODE 1214

MOVILIZACION DEL

TIEMPO (DIAS)

TIEMPO (D14

Gréfica 4. Curva de costos Pozo B

En la grafica 4; la curva amarilla corresponde a los costos pronosticados para la
perforacién del Pozo B, la curva roja corresponde a los costos que realmente
género la perforacién del Pozo B.

La curva roja esta a una distancia W de la curva amarilla desde el inicio de la
perforacion ya que en el AFE se habia presupuestado trabajar con un equipo de
perforacion que costaba mas dinero, que el que finalmente se utiliz6. En conclusion
este pozo resulto mas econdémico que lo inicialmente pronosticado.
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2.2.6 Reporte diario de perforacion para el Pozo B
P conmaro PRO-OPEG2FORL
@MEGA <D T
i X Staen INFORME DIARIO DE PERFORACION e oons
15dic-12
P0Z0B RO NAVE owTE RepoRT ho Y
DEPTH 3645 FL DAY No LAST CASING DEPTH SHOE
LAST DEPTH 3534 FL START DATE TEST BOPS DATE 15/12/2012 DEPTH COLLAR
PROGRESS 1R ] [ ]
ACTIVITY AT 06:00 j Ib/ft], N-80, BTC, R3 a 424 [ft]
FOLLOWING OPERATION i ji 7"y cementar
PROGRESS SUMMARY
Termin6 de sarta de Drill Pipe de 4 1/2 hasta superficie. 1 Driling
230 6:00 35 2 [inicio arme del BHA #6: Broca PDC 8 1/2", TIPO:MSF616M, SN:ALA9654, jets: 4 X 11+ 2 X 12, TFA'0,592 + BIT SUB 4 1/2 XH 4 1/2" REG  [ERLSS 20 | 1530
X-OVER 4 1/2" IF X 4 1/2" XH +ESTABILIZADOR 8 1/8" + X-OVER 4 1/2" XH X 4 1/2" IF + 1DC 6 1/4" + X-OVER 4 1/2" IF * 4 1/2" XH 770
ESTABILIZADOR 7 3/4"+ 4 DC 6 1/2'+ 7 HW 4 1/2" XH + X-OVER 4 1/2" XH * 4 1/2" IF + 10 HWs 4 1/2" XH + DRILLING JAR 6 1/2" + 20 | 30
3 HW 4 /2" XH. Bajando hasta 2027 [ft] 50
6:00 11:00 50 2 |Termino de bajar BHA # 6 a 6040 [ft], Rompiendo geles cada 2000 [ft] con Q=123 [gpm], Presion : 723 [psi] 6 Logging
11.00 13:00 20 | 4 |Bombeo 40 [bls] de pildora viscosa de 110 [ seg/qt] y circulo hasta retorno limpio, acondiciono lodo para la corrida de Casing de 7* con 7 Production Logs 145
Q: 230 [gpm], presion: 570 [psi, quité Kelly , conecto brazos e inicio a sacar BHA # 6 a superficie.. 8 Weldening well 45
13:00 19:30 65 2 |Sace BHA # 6 desde 6040 [ft] hasta 816 [fi] dejando todo en paradas sobre la mesa. 9 Running casing 55
1930 | 24:00 45 2 |Quebrando BHA# 6: Broca PDC 8 1/2", TIPO:MSF616M, SN:A149654, jets: 4 X 11 +2 X 12, TFA0,502 + BIT SUB 4 1/2 XH 4 1/2" REG 10 Cementing 15
X-OVER 4 1/2" IF X 4 /2" XH +ESTABILIZADOR 8 1/8" + X-OVER 4 1/2" XH X 4 1/2" IF + 1DC 6 1/4" + X-OVER 4 1/2" IF * 4 1/2" XH 150
ESTABILIZADOR 7 3/4"+ 4 DC 6 1/2'+ 7 HW 4 1/2" XH + X-OVER 4 1/2" XH * 4 1/2" IF + 10 HWs 4 1/2" XH + DRILLING JAR 6 1/2" + 0
3 HW 4 12" XH,
TOTAL: 240
35
0:00 02:00 20 2 |Termin de quebrar BHA # 6.
200 230 05 | 28 |Recupers Wear Bushing
230 300 05 9 |Realizo reunion preoperacioal y de seguridad para dar inicio a la corridad de Casing de 7", 26 Lblft, N-80, BTC
300 4:00 10 9 |Rig Up de las herramientas y equipos necesarios para la corrida de Casing de 7", 26 Lblft, N-80, BTC 20 Core operation
400 6:00 20 9 |Conecto zapato flotador de 7" lajunta N° 1 y el Collar flotador de 7" ajunta N° 2 del casing 7"y aplico Baker look. 21 NIUBOPS and X mas ree: 15
Se bajaron 11 juntas de casing 7", 26 [Ib/ft ], N-80, BTC, R3 a424[ft] Fishing
Testing BOPS 30
24 Drill Out
25 Operalional Mesng 05
27 others wating 105
28 Others 0s
29 NPT 25
24,0 570,0
0 R 0 0 . D
F-800 512 80
BH-800 512 85 o | o | 570 | | |
MANUFACT  TYPE W FooTAGE DULL GRADE IADC
1 NOV-DOWNHOLE S11GP |12 14 AC 1077 3x16 0,589 0 201 201 25 ¢ 14 20-10,0 50-70 20-30 0-1-WT-G-E-1-NO-BHA
1R__| novoomwoie | siiep [1214| _ Acior7 3x16 0569 1 | 6 a7 185 20 35 80100, 50-60 2050 | 11 -WI-G-E-1-NO-TD
2 NOV-DOWNHOLE | MSFB16M | 8 172" A149654 4X11+2X12 0,592 608 4410 3.802 1055 360 70 80-120 40 - 60 50-100 1-0- WT-C-X-1-NO-BHA
2R NOV-DOWNHOLE | MSFB16M | 8 172" A149654 4X11+2X12 0,592 4410 6040 1.630 825 198 30 9-13, 40-55 110-150 1-1-WT-G-X-1-CT-TD
2RR NOV-DOWNHOLE | MSFB16M | 8 1/2" A149654 4X1142X12 0,592 6040 8040 - -
MUD PROPERTIES MATERIALES INTERVAL LITOLOGY FORMATION
PRODUCT USE TODAY STOCK DESCRIPTION LENGTH.
NATURAL GEL (50 bs) 1 |BrocaPDC8 12" 0801,
18 'SODA CAUSTICA (55 Ibs) 1 28 2 BIT SUB 4 1/2 XH 4 1/2" REG 3,001t
106 KELZAN XCD (55 Ibs) 1 39 3 X-OVER 4 1/2" IF X 4 1/2" XH 1,53 ft
50 SNERFLOC A25D 54 4 |EsTABILIZADOR 8 118" 5681
20 |cAco3 Maoo (110 LBS) 149 5 | X-OVER 4 1/2" XHX 4 1/2" IF 200t
MIN- 100 PS) |Q-CIDE L25 (BACTERICIDA) (5 ga) 3 % 6 [1pcoua 0001
Cake (1/32) 42 |Q-DEFOAM (5 gal) 28 7 X-OVER 4 1/2" IF * 4 1/2" XH PELEN  INTERVAL OIL SHOWS FORMATION
Solids % 273 |CACO3 M200 (110 Ibs) 520 8 |ESTABILIZADOR 7 3/4" 523t
Sand % 025 ICACO3 M325 (110 Ibs) 242 9 |apce 12" 122011t
Gels /12117, |Q-PACL (50 Lbs) 65 10 |7 HWDP 4 1/2" 21563t
Hydrocarbons - |Q START HT (50 Ibs) 32 1" X-over 4 1/2" IF X 4 1/2" XH 148 1t
(mg /LY 800 besco 40 12|10 HWDP 4 1/2" 304,73 1.
o+ (mg LY 104 lQ-DRILL UP (55 gal) 3 13 |Driling Jar 6 1/2" 31501
MBT (It 15 |CACO3 M40-10 (110 Ibs) 75 14 13 HWdp 4 1/2" EWEIES  INTERVAL ‘GAS SHOW FORMATION
lo-LuBE (55 Ga)) 8
MAX DRILL 5
|GLIMAX (55 Gls) 3
|CAL HIDRATADA (22 LBS) 36
50
ACTIVE VOLUME IN PITS s
1577
us M
MUD CUMULATIVE COST US 98

AACUMULATOR PRESSURE ( MANIFOLD TEST BOP
Psi) PRESSURE CALREEE L) Blind Rams con 1500 [psi] 15/12/2012

“ Pipe Rams 4 1/2" con 2200 [ psi] 15/12/2012

AVAILABLE CONSUMED

2 minutos y 53 segundos. Preventor Anular 11" x 5K con 1150 [ psi] 15/12/2012

SURVEYS

DEPTH (Ft) DEPTH (Ft) DEPTH (Ft) WELL COSTS

DAILY COST

CUMULATIVE COST

COMPANY MAN:  JOSE CARRILLO ASISSTANT COMPANY MAN : INGRID VASQUEZ|

Imagen 4. Reporte diario de perforacién Pozo B
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2.2.7 Tiempos Operacionales para el pozo B
OPERACIONES
SECCION 12 1/4"
TIEMPO PLANEADO POZO B | TIEMPO REALPOZO B
DESCRIPCION OPERACIONES
HORAS DIAS HORAS DIAS
HUECO 12 1/4" (Sup - profundidad del zapato') 9,5 4,02 104,0 433
Perforacion Hueco de12 1/4" 41,0 171 59,0 2,46
Prehidratar Bentonita 0,0 0,00 00 0,00
ArmarBHA No. 1 con Broca Tic6nica de 12 1/4" (edtabilizador de 12 1/8"a 30'y 60') 1,0 0,04 10 0,04
Perforar seccion de 12 /4" hagta X' con WOB=2.0-8.0 [Klbs], RPM=60[ pm ], Q=Y gpm]. 16,0 0,67 225 0,94
ScarBHAN°1a Quperficie 3,0 0,13 35 0,15
Ama BHA No. 2 con Boca Ticonica , Motor y Herramientas Direccionales. 45 0,19 6,0 0,25
Perforar seccion de 12 /4" hasta Y' con WOB=5.0-8.0 [Klbs), RPM=60[rpm ], Q=q[ gpm], 35 0,15
Perforar seccion de 12 1/4" hasta Y+100' con WOB=15.0-8.0 [Kibs], RPM=60[ rpm ], Q=g+50[ gpm], 30 013 9,0 0,38,
Perforar seccion de 12 1/4" hasta Y+150' con WOB=5.0-8.0 [Kibs], RPM=60[ rpm ], Q= q+100[ gpm], 30 013
Perforar seccion de 12 1/4" hasta Y+200' con WOB=5.0-8.0 [Kibs], RPM=60[ rpm ], Q= q+150[ gpm], 30 013 11,5 048
Bombear Pildora Viscosa. Circular hasta RetomosLimpiosa losmismos[gpm] con losque se perforo el zapato. 1,0 0,04 05 0,02
Scar arta desde Fondo hagta superficie. 3,0 0,13 50 0,21
Viaje de Acondicionamiento para Correr Revestimiento de 95/8" 15 0,31 0,0 0,00
BajarBHA No 1 desde Superficie hagta profundidad del zapato". 30 013 0,0 0,00
Bombear Pildora Viscosa. Circular hasta RetomosLimpiosa losmismos[gpm] con losque s perforo el zapato 1,0 0,04 0,0 0,00
Scar Srta desde Fondo hagta Superficie y quebrar Boca, STBs DCs de 8", 35 0,15 0,0 0,00
Correr Revestimiento de 95/8" 45 0,19 5,0, 021
Acondicionar Mesa Rig up para Bajar Revestimiento de 95/8". 15 0,06 05 0,02
Realizar Charla Pre - Operacional para Corida de Revesimiento. 0,5 0,02 0,5 0,02
Torquear Casing Sab In hoe / Bajar Revegtimiento de 95/8"a la profundidad de asentamiento del casing programad 25 0,10 4,0 017
Cementar Revestimiento de 9 5/8" 11,5 0,48 8,0 0,33
Circularpozo a x[gpm] y Acondicionar Mesa Falsa para Bajar Inner Sring. 1,0 0,04 05 0,02
Realizar Charla Pre - Operacional para cementar el Revegtimiento. 05 0,02 05 0,02
Conectar SingeralDP41/2" ybajar con DPde 4 1/2"hasta Conectar Singeren Zapato "Sab In". 30 013 35 0,15
Circula a x[gpm] /Conectar Cabeza y Lineasde Cementacion. 1,0 0,04 05 0,02
Realizar Cementacion Revegtimiento de 95/8". 2,0 0,08 0,5 0,02
Retirar Cabeza y Lineasde Cementacion. 1,0 0,04 0,5 0,02
Levantar Inner Sring (2 paradasde DP41/2" Circular Excesos Scar Inner Sring. 30 013 2,0 0,08
Instalar Casing Head, armar y probar BOPs 32,0 133 32,0 133
Limpiar Contrapozo. 1,0 0,04
wocC 6,0 0,25
Desarmar How Line 15 0,06
Cortartubo conductorde 20" 15 0,06 13,0 0,54
Cortary Biselar Revegtimiento de 95/8". 25 0,10 10 0,04
Ingtalar/ soldar & Probar (Sccion A)95/8" Hot Head X 11" - 5M. 25 0,10 25 0,10
Esperar enfriamiento de la soldadura 1,0 0,04 10 0,04
Amar Conjunto de Preventoras. 10,0 0,42 11,5 048
Probar Arreglo de Preventorasy Acumulador. 30 013 2,5 0,10
Instalar Campana y How Line. 2,0 0,08 0,0 0,00
Recuperar et Plug e Instalar Wear Bushing. 1,0 0,04 05 0,02
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SCCION8 12"
DESCRIPCION DE OPERACIONES TIEMPO PLANEADO POZO B |TIEMPO REALPOZO B
HORAS |DIAS HORAS DIAS

HUECO 8 1/2" (Sup - profundidad final del pozo') 325,0 13,54 516 21,5
Arme del BHA # 3, Drill Out y AT 11,5 0,48 9| 0,375
ArmarBHA No 2. con Broca PDC de 8 1/2". 5,0 0,21 6 0,25
Bajar Qrta hasta Tope de cemento o equipo de flotacion 95/8". 2,0 0,08

Probar revestimiento de 9 5/8" 0,5 0,02 0 0
Perforar Cemento, Equipo de Fotacion y5' de Formacion Aprox. PROFUNDIDAD DE LA PRIMERA SECCION + 5 FT 2,0 0,08] 1| 0,04166667,
Circular- Cambiar Auido 1,0 0,04 1| 0,04166667|
Realizar AT LOT. 1,0 0,04 1| 0,04166667|
Perforacion Hueco de 8 1/2" 220,5) 9,19 379,5) 15,8125
Perforar desde PRORUNDIDAD DEL ZAPATO' hasta PROFUNDIDAD SEGUNDO VIAJE. 50,0 2,08] 53,5| 2,22916667|
Bombear Pildora viscosa y Circular a retomoslimpios, Bombear pildora pesada. 1,0 0,04 0,5 0,02083333
Realizar viaje corto hasta el zapato y regresara fondo 8,0 0,33 8,5| 0,35416667
Bombear Pildora viscosa y Circular a retomoslimpios 1,0 0,04 1| 0,04166667
Perforar desde PROFUNDIDAD SEGUNDO VIAJE hasta PROFUNDIDAD TERCER VIAJE. 54,5 2,27 54 2,25
Bombear Pildora viscosa y Circular a retomoslimpios, Bombear pildora pesada. 2,0 0,08 1,5 0,0625
Realizar viaje corto hasa PROFUNDIDAD SEGUNDO VIAJE y regresar a PROFUNDIDAD DEL TERCER VIAJE 10,0 0,42 114 4,75
Bombear Pildora viscosa y Circular a retomoslimpios 1,0 0,04 0 0
Perforar desde PROFUNDIDAD TERCER VIAJE hasta D . 67,5 2,81 85,5 3,5625|
Bombear Pildora viscosa y Circular a retoroslimpios. Bombear pildora pesada. 15 0,06) 2| 0,08333333
Realizar viaje corto hagta el zapato de 95/8" aprox a PROFUNDIDAD ZAPATO' y regresar a fondo 15,0 0,63 46,5 1,9375
Bombear Pildora viscosa y Circular a retornoslimpios. Acondiciona fluido para la toma de registroselectricos. 2,0 0,08] 2,5/ 0,10416667
Sacartuberia a superficie. 7,0 0,29 10| 0,41666667|
Correr Registros Héctricos Hueco de 8 1/2" 10,5 0,44 56[ 2,33333333]
Realizar Charla Pre - Operacional para Correr Registros Béctricos. 0,5 0,02 0,5 0,02083333
Amar Unidad de RegistrosEéctricos/ Instalar Poleas. 1,0 0,04 1| 0,04166667
Amar Snda de RegistrosNo. 1 QUAD COMBO. 2,0 0,08] 2| 0,08333333
Registrar fase de 8.5" 50 0,21 2| 0,08333333
Desarmar Snda de registros Hectreios y realizar Rig Down. 2,0 0,08 50,5 2,10416667
Viaje de Acondicionamiento para Correr Revestimiento de 7" 29,50 1,23 24 1
Amary Bajar BHA. ( Sarta desde Quperficie hasta fondo'). 12,0 0,50 8,5| 0,35416667
Bombearpildora viscosa y circular hasta retomoslimpios. 2,0 0,08 2| 0,08333333
Sacar Tuberia a superficie. 12,0 0,50] 13| 0,54166667
Recuperar Wear Bushing. 05 0,02 0,5 0,02083333
Desarmary retira kelly 4 1/2". 15 0,06 0
CambarPipe Ramsde 4 1/2"por Ramsde 7". 15 0,06) 0
Correr Casing de 7" 17,50 0,73 14,5| 0,60416667
Realizar Charla Pre - Operacional para Correr Revestimiento de 7" 0,5 0,02 0,5 0,02083333
Acondicionar Mesa para Bajar Revegtimiento de 7" 2,0 0,08] 1| 0,04166667|
Bajar Revestimiento de 7"hasta ELFONDO DEL POZ0" . 13,0 0,54 12 0,5
Circularen Fondo. 1,0 0,04 0| 0
Retirar Enpaque de Lenado & Circulacion y realizar Rig Down. 1,0 0,04 1| 0,04166667|
Cementar Casing de 7" 9,50] 0,40| 7| 0,29166667
Charla de segurida arme de lineas prueba 05 0,02 0,5/ 0,02083333
Amar Lineasy Cabeza de Cementacion. 1,0 0,04 0| 0
Circular/ Realizar Charla Pre - Operacional para Cementar Revest.P DE7" 0,5 0,02 0 0
Preparar lechada de cementode 15.8 ppg 25 0,10 2| 0,08333333
Realizar Cementacion Revegtimiento de 7". 25 0,10] 2,5/ 0,10416667
Retirar Lineasy Cabeza de Cementacion. 15 0,06) 2| 0,08333333
Limpiar contrapozo 1,0 0,04 0 0
Quebrar tuberia de perforacion, Quitar BOPs, instalar Tubing Head Spool. 26,00 1,08 26| 1,08333333
Quebrar elDPde 41/2" 18,0 0,75 19| 0,79166667
Levantar Bop Sack. 35 0,15 3,5 0,14583333
Colgar Revestimiento 7. Cortary Biselar Tubo. 15 0,06 15 0,0625|
Instalar Sccion B-Tubing Head $ o0l 11"5M - 7 1/16" 5M 3,0 0,13 2( 0,08333333

Tabla 2. Tiempos operacionales para el Pozo B
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2.2.8 Curva de perforacion y completamiento para el Pozo C

1 Y

Q [curva DE PERFORACION ¥ COMPLETAMIENTO POZO C|

PERFORACION HUECTODE 121M"a [N

REVESTIMIENTO 9
8", CEMENTACION
FRAGUE, CABEZAL,
BopP

VIAJECORTOA

PERFORACION HUECO
PRODUCIONB 12

VIAJECORTOA

[PROFUNDIDAD MEDIDA (PIES)|

REGISTROS ELECTRICOS, CORRIDA DE CASING
DE 7", CEMENTACION , FRAGUE

COMPLETAMIENTO

TIEMPO (DIAS)

Gréfica 5. Curva de perforaciéon y completamiento Pozo C

En la grafica 5; la curva programada o prognosis corresponde a la curva amarilla,
la curva real corresponde a la curva roja. Este grafico muestra que en la
perforacion del Pozo C se requiri6 mas tiempo en dias para terminar la perforacion
por eso la curva roja tiene mayor extension en el eje X, esta distancia adicional se
denomind L.

La distancia U que se muestra en la figura en el eje de las Y muestra la diferencia
en profundidad de la perforacion, 6sea que la perforacion inicialmente estaba
estimada hasta una profundidad, y que realmente se hizo a una menor profundidad
ya que la formacion Monserrate en el Pozo C se encontrd ciertos pies por encima
de la prognosis que se habia hecho.

La distancia T muestra que para perforar estos pies se necesitaron mas dias de
los que se habian pronosticado ya que en el tope de la formacién Guaduas
disminuyeron las ROP debido a que el acumulador arrancaba la bomba cada 2,5
minutos y el instrumentista se demoré 3 dias en ir al pozo a hacer las reparaciones
pertinentes. Otra razon por la cual se extendi6 el tiempo de perforacién es que la
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rumba numero 2 tenia problemas de nivelacion permitiendo el aumento del peso
del lodo por sélidos y la bomba centrifuga se dafio.

2.2.9 Curva de costos para el Pozo C

Q)

OMEGA |curva bE cosTos Pozo c|
ENERGY

COMPLETAMIENTO

REGISTROS ELECTRICOS, CORRIDA DECASING
DE7" , CEMENTACION, FRAGUE

COSTO (USD )

PERFORACION HUECO
PRODUCION 8 172"

REVESTIMIENTO 9
5/8", CEMENTACION
FRAGUE, CABEZAL,
BOP

PERFORACION
HUECO DE 12 14"

MOVILIZACION DEL
RIG

TIEMPO (DIAS)

Grafico 6. Curva de costos el Pozo C

En la grafica 6; la curva amarilla corresponde a los costos pronosticados para la
perforacién del Pozo C, la curva roja corresponde a los costos que realmente
género la perforacion del Pozo C. La curva roja es mas corta que la curva amarilla
(distancia D); debido a que la perforacion de este pozo a pesar de los improvistos
que tuvo, presento menores costos que los presupuestados en el AFE, debido a
que para este pozo el AFE se realizé con la tarifas de los antiguos proveedores y
se cambiaron algunos proveedores en ultimo momento (Mud Logging y Registros),
debido a que estos tienen tarifas y paquetes mejores y mas econémicos.

En conclusién a pesar de los inconvenientes presentados este pozo resulto mas
econdémico que lo inicialmente pronosticado.
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2.2.10 Reporte diario de perforacién para el Pozo C

FORMATO PRO-OPE-02-FOR-01
»VECA e
¢

ENERGYCOLDVDA | S INFORME DIARIO DE PERFORACION FECHA 0811

21-ene-12
POZOC 105011 21012012 ReporT No. [

DEPTH 4350 Ft. DAY No 2 LAST CASING 95/8" DEPTH SHOE 597 Ft.
LAST DEPTH 3350 Ft, START DATE 310112012 TEST BOPS DATE 0400112012 DEPTH COLLAR NA
PROGRESS 1000 Ft FORMATION LOS PINOS HEIGHT ROTARY TABLE 197 HP RIG 750

ACTIVITY AT 06:00 Bajando BHA # 1 de con DP 31/2" IF_a 2909,23 [ft]

FOLLOWING OPERATION Bajar BHA # 1 de completamiento hasta tocar tope del cemento dentro del casing de 7".
PROGRESS SUMMARY DALY  CUM
Se termind de quebrar el DP 4 1/2", se quebraron 10 paradas de DP 4 1/2" que se encontraban en la mesa, bajo herramientas de DP 4 1/2". 1 Drilling
Quité HCR, Lavo BOPs 11 x 5 K, limpio contrapozo, Solto tornilleria de la seccion A a conjunto de BOPs 11 x 5 K, lavando tanques de lodo. AL
06:00{ 09:30 35 11 |Terminé de quitar kill line, flow line y tornilleria del casing head 11"x 5000 psi al adapter spool 11x 5K [psi]. 3 Cleaning
Levanto preventoras y alisto herramientas de manejo de DP 3 1/2" 390
09:30| 10:00 05 11 [Realiz6 reunion preoperacional y de seguridad para dar inicio al corte del casing de 7" e instalacién del casing hanger de 7", 5 Logging su
1000| 1200 | 20 | 26 [Tensionocon 90.000 [Ibs] el Casing de 7 [pulg], instala y sienta el Casing Hanger de 7 [pulg] , cuelga casing de 7". 6 Logging
Corto y biselo casing de 7", 26 Ib/ft, N-80 juction Logs 130
Instalé adapter spool 11x 5K [psi] y conjunto de BOPs 11" x 5 K [psi] 8 Widening well
9 Running casing 60
A LAS 12:00 HORAS DEL DIA 22/11/2012 SE DA POR TERMINADA LA FASE DE PERFORACION E INICIA LA FASE DEL COMPLETAMIENTO DEL [ERINV e 135
CORRALES WEST-1, SE LIBERA EL EQUIPO IDS-011 EN PERFORACION Y SE RECIBE EL EQUIPO IDS-011 EN COMPLETAMIENTO , SE FIRMAN IEEIVEZIEIS 100 | 440
RESPECTIVAS ACTAS. 12 Leak off test 05
3 ing pay.
12:00| 14:30 25 26 |Aflojo kelly de 4 1/2" e instal6 linea HCR 14 Lubrication rig
1430 1800 | 35 | 26 |Quebroy bajé kelly de 4 1/2"y kelly Bushing e instalo Flange ciego en la linea del kil line. 130
1800| 20:30 25 | 26 |Instal6 kelly de 3 1/2" y kelly Bushing. 16 Stand by
20:30| 24:00 35 2 |Arm6 BHA # 1 de completamiento : Broca triconica de 6" + Bit Sub + 2 DC 4 3/4" + 6 HW 3 1/2" = 248 [ft] 17 Stand by without crew
Bajo BHA 1 de completamiento con DP 3 1/2" IF hasta 888 [ft]. 18 Sick lne operat
19 Pressure test
20 Core op
TOTAL: 24,0 21 NIUBOPS and 120
22 Fishing
00:00| 06:00 6,0 2 |Continué bajando BHA # 1 de completamiento con DP 3 1/2" IF a 2909,23 [ft]. 23 Waitinng tools
A
25 Waiting
5 Others
Dril out
ToraL > JEE

UPDATE (00 : 00 - 06: 00 )

LINER 0D. LGTH. STROKE PRESSURE VELOCITY JET LOSS PRESSURE. BIT ( HHPBIT REDUCED PRESSURE

T (in) (in) g (psi) (fiseg) %) PRESSURE  SPM_ GPM

F-800 B 9 0 0 0 250 P
BH-800 5 85 0 0 0 350PS1

129

JETS ( TFA. ( N out FOOTAGE Hrs, ROP. [

WOB.  VELROT. (RPM TQ.
in) in?) (f) (it) " fiir) (ftihr) )

(Ibs ) [X

BIT  MANUFACT  TYPE  OD. SIN DULL GRADE IADC

1 sls Triconica

MUD PROPERTIES MATERIALES BHA INTERVAL LITOLOGY FORMATION
Fluid PRODUCT USETODAY  STOCK DESCRIPTION
Weight (PPG) 1
h) [SODA CAUSTICA (55 Ios) 3% 2
[QPACL (50 bs) “ 3 [aDcd3m2 61,52
Viscosty (sec/] [Q-START HT (50 Ibs] 67 4 [pHw3te [T INTERVAL OIL SHOWS FORMATION
[MAX DRILL (55 gal) 3
Filtrat cc/30 min (Q-FREE (55 Gal) 4

Cake [Q-DRILL UP (55 Gal) 7
Solids % Q-LUBE 7
Sand % [SYNERFLOAC A25D (55 GAL) 40
Gel [CACO3 M200 (110 Ibs) 286
drocarbons. [CACO3 M325 (110 Ibs) 295
QTDL-15 12
O-KLEEN 2
[ROMPEDOR DE EMULSION 2
[FOMIATO DE SODIO 710
UNIDAD DE FILTRACION 1 0
[ELEMENTOS FILTRANTES
IMOY Y DESMOV UNIDAD DE FILTRACION

TOTAL LENGTH
SECTION VOLUME WEIGHT BELOW JAR
TOTAL VOLUME MADE WEIGHT AVALAIBLE
MUD DAILY COST
MUD CUMULATIVE COST

MANIFOLD TEST BOP
ACUMULATOR
PRESSURE (Psi)  PRESSURE = PIPE RAMS 4 1/2" CON 1000 y 2200 [psi]

( Psi)
PREVENTOR ANULAR CON 1000 Y 2000 [PSI]

|CHOKE MANIFOLD CON 2200 [PSI]

TIME
SURVEYS
DEPTH (Fi) DEPTH (Ft) INCL

AVAILABLE CCONSUMED

Azl WELL COSTS

DEPTH (Ft)

COMPANY MAN: - MARIO ESCOBAR ASISSTANT COMPANY MAN : INGRID VASQUEZ

Imagen 5. Reporte diario de perforacién Pozo C
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2.2.11 Tiempos Operacionales para el Pozo C

POZO C

TIEMPOS OPERACIONALES - FASE I: HUECO DE SUPERACIE 12 1/4"

A
Universidad
Surcolombiana

DESCRIPCION OPERACIONES EES MEVROIEANEADO) EES AEV EOIEEAT COMENTARIOS
PERF|HORAY ROP[ DIAS [ACUM |PERF|HORAS| ROP[ DIAS [ACUM|
HUECO 12 1/4" (Sup - 600°) 600[ 1085( 29| 452[ 452[1385[ 1115 17,9
Perforacion Hueco del2 1/4" 600[ 530| 29| 2.21] 2,21]1385] 635| 17.9]
Prehidratar bentonita, Reunion operacional y de seguridad 12, 0,50 0,50 12,0
Amar BHA No. 1 con Broca Ticonica de 12 /4" (estabilizador de 12 /8" a 30y 60) 1 0,04 0,54 0.5
Perforar seccion de 12 1/4" hasta 200 con WOB= 2.0 - 8.0 [Kibs], RPM= 60 [ rpm ] , Q= 60 -240[ gpm]. | 200] 1 125]  067] 1,21 201 17,5] 11,5
Sacar BHA N° 1a_Superficie i 013[ 133 4,0 0,17] 1.2‘
Arma BHA No. 2 con Broca Ticonica , Motor_y Herramientas Direccionales. 2004, 0,19] J.Qj 201] 55 0,23 1,65[1 hora de Rig Service
Perforar seccion de 12 1/4" hasta 300' con WOB= 5.0 - 8.0 [Kibs], RPM= 60 [ rpm ] , Q= 300[ gpm], 300 5] 30,3 85| 21,4] 0.35] 2,00
Perforar seccion de 12 /4" hasta 400' con WOB= 5.0 - 8.0 [KIbs, RPM= 60 [ rpm ] , Q= 350 gpm]. 400| 333 0,0 0,00[ 2,
Perforar seccion de 12 1/4" hasta 500' con WOB= 5.0 - 8.0 [Klbs], RPM= 60 [ rpm ] , Q= 430[ gpm], 500 33,3] —’ 0,0] 0,00)
Perforar seccion de 12 1/4" hasta 600' con WOB= 5.0 - 8.0 [KIbs], RPM= 60 [ rpm ], Q= 500 gpm]. 600| .0 33.3 105] 207 0.4
Bombear Pidora Viscosa. Circular hasta Retomos Limpiosa 500 [gpm] 1.0 0,04
Sacar Sarta desde Fondo hasta supefficie. , 4,0 0,17
Viaje de ici iento para Correr imiento de 95/8" 2 0.0} 0,00]
Bajar BHA No 1 desde Superficie hasta 600" X 0,0 0,00]
Bombear Pildora Viscosa. Circular hasta Retomos Limpiosa_500 [gpm] 1 0,0 0,00|
Sacar Sarta desde Fondo hasta Superficie y quebrar Boca, SiBs, DCs de 8" 0,0] 0,00)
Correr imiento de 9.5/8" E 4,0} 0,17]
Acondicionar Mesa Rig up para Bajar Revestimiento de 9 5/8". 1 10| 0,04
Realizar Charla Pre - Operacional para Corrida de Revestimiento 0,5] 0,5 0,02] 2,71
Torquear Casing Sab In Shoe / Bajar Revestimiento de 9 5/8"a 595' 2.5 2.5 O‘ld 2.81
Cementar imiento de 95/8" 11,5] 10,5] 0,44]_3,25|
Circular pozo a 265 [gpm] y Acondicionar Mesa Falsa para Bajar Inner Sring . 1,0] 0,0] 0,00 2,81
Realizar Charla Pre - Operacional para cementar el Revestimiento. o, 0.5 0,02[ 2,83]
Conectar Singeral DP4 1/2" ybajar con DP de 4 1/2"hasta Conectar Singer en Zapato "Sab In". a3y 2,5 o‘ﬁl 2,94
Circula a 280 [gpm] /Conectar Cabeza y Lineasde Cementacion. 1, 3.5 0,15[ 3,08]
Realizar Cementacién Revestimiento de 9 5/8" 2, 1,0] 0,04] 313
Retirar Cabeza y Lineasde Cementacién. 1, 0,5
Levantar Inner Sring (2 paradasde DP 4 1/27 Circular Excesos Sacar Inner Sring 3, 2.5
Instalar Casing Head, armar y probar BOP's 32, 33,5
Limpiar Contrapozo. 1, 1,0
woc 6.0 13,0
Desarmar How Line .5 1,0
Cortar tubo conductor de 20" .5 1.5
Cortary Biselar Revestimiento de 9 5/8" 5 1.0
Instalar/ soldar & Probar (Seccion A) 9 5/8" Hot Head X 11" - 5M. ! 5|
Esperar enfriamiento de la soldadura 0|
Armar Conjunto de Preventoras. 10, 5
Probar Arreglo de Preventorasy Acumulador. i .0
Instalar Campana y How Line, X .5
Recuperar Test Plug e Instalar Wear Bushing 1,0 0,5]
POZO C
TIEMPOS OPERACIONALES - FASE II: HUECO DE PRODUCCION 8 1/
DESCRIPCION OPERACIONES FIESH] TIEMIRO RLANEADO JEEIES TEVIRO REAL COMENTARIOS
PERF_|HORAS| ROP [ DIAS [ACUM [ PERF [HORAS] ROP | DIAS [ACUM
HUECO 8 1/2" (Sup - 600) 6151,0[ 325,0 34,3] 13,54| 18,06] 6350[ 404,5] 26,60 16,85 21,50
Arme del BHA # 3, Drill Out y AT 605 11,5] 048] 5,00 11,5] 048] 513
Amar BHA No 2. con Broca PDC de 8 1/2" 5,0 021 473
Bajar Sarta hasta Tope de cemento o equipo de flotacion 9 5/8". 2,0 0,08 4,81] 9.5 0401 504
Probar revestimiento de 9 5/8" 600 05 002 4383 0.0
Perforar Cemento, Equipo de Hotacion y 5 de Formacion Aprox. 605 ft 605 2,0 008|492 1.0
Circular - Cambiar Auido 1.0 0,04] 4,9] 0.5]
Realizar A7 LOT. 605 1,0 0,04] 5,00 0,5]
ion_Hueco de 8 1/2" 6151 2205] 34,3 9,19 14,19] 6350 2950 27
Perforar desde 605 hasta 2.800". 2800 500] 44 2,08] 7,08 2800] 665] 33 13 Horas de Rig servicer
Bombear Pidora viscosa y Circular a retomos limpios Bombear pildora pesada 1.0 004 713 15
Realizar viaje corto hasta el zapato y regresara fondo 8,0 033 7.46 6.5
Bombear Pidora viscosa y Circulara retomoslimpios, 2800 1.0) 0,04 7,50 2800] 1.0
Perforar desde 2.800 hasta 4.500'. 4500 545] 31 227|977 4500] 59,0 29 3hora de NPT
Bombear Pidora viscosa y Circulara retomoslimpios Bombear pildora pesada. 2,0 008 9,85 1.0
Realizar viaje coro hasta 2.750 y regresar a fondo 10,0 042[ 1027 19,0
Bombear Pidora viscosa y Circulara retomoslimpios, 4500 1.0 0,04]_10,31] 0.0
Perforar desde 4500 hasta D Aprox. 6.381 ' 6151 675 28 2,81 13.13| 6350 102,5] 18.0
Bombear Pidora viscosa y Circular a retomoslimpios_Bombear pildora pesada. 15 0,06] 13,19 1.5
Realizar viaje corto hasta el zapato de 9 5/8" aproxa 600 yregresar a fondo 15,0 0,63 13,81 22,0
Bombear Pidora viscosa y Circulara retomoslimpios. Acondiciona fluido para d 0.0 20 008 1690
la toma de registros electricos.
Sacar tuberia a superficie. 7.0 0,29 12,5 0,52 17.42
[Correr Registros Béctricos Hueco de 8 1/2" 10,5] 0,44] 13,0
Realizar Charla Pre - Operacional para Correr Registros Béctricos 0.5 0,02 0.5
Armar Unidad de Registros Eléctricos/ Instalar Poleas. 1,0 0,04 1.0
Amar Sonda de Registos No. 1 QUAD COMBO 2,0} 0,08 10
Registrar fase de 8.5 5.0 0,21 9.0
Desarmar Sonda de registros Hectrcios yrealizar Rig Down 2,0 0,08 15
[Viaje de Acondicionamiento para Correr Revestimiento de 7 29,50] 30,00[
Armary Bajar BHA. Sarta desde Superficie hasta fondo'. 12,0 13,5
Bombear pildora viscosa y circular hasta retomoslimpios. 2,0 2,0
Sacar Tuberia a superficie. 12,0 13,0
Recuperar Wear Bushing 05 0.0
Desarmar y retira kelly 4 /2", 15 0.0
Cambar Pipe Ramsde 4 1/2"por Ramsde 7" 15 15|
Correr Casing de 7" 17,50] 22,00]
Realizar Charla Pre - Operacional para Correr Revestimiento de 7". 0.5 0.5
Acondicionar Mesa para Bajar Revestimiento de 7-. 2,0 2.5
Bajar Revestimiento de 7" hasta 6350 (Aprox 240 Juntas). 13,0] 17.0
Circularen Fondo 1,0 1
Retirar Empaque de Lenado & Circulacion y realizar Rig Down. 1,0} 1.0
Cementar Casing de 7° 9,50] 6,00]
Charla de segurida arme de lineas prueba 05 0.5
Armar Lineasy Cabeza de Cementacion. 1,0 0.5
Circular/ Realizar Charla Pre - Operacional para Cementar Revest.p 05 0.0
Preparar lechada de cementode 15.8 ppg 2,5 0.0
Realizar Cementacion Revestimiento de 13 3/8" 2.5 4.0
Retirar Lineasy Cabeza de Cementacion 15 1.0
Limpiar contrapozo 1,0 0.0
Quebrar tuberia de perforacion, Quitar BOP, instalar Tubing Head Spool. 26,00 27,00
Quebrar el DP de 4 1/2" 18,0 | 16,0
Levantar Bop Sack. 3,5] _I 8,5]
Colgar Revestimiento 7. Cortary Biselar Tubo 15 0,06] 17,94] 1.0
Instalar Sccion B-Tubing Head 001 11" 5M - 7 /16X 5M. 6381 30| 0,13[ 18,06 1.5 0,06]_21,50]

Tabla 3. Tiempos operacionales para el Pozo C
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Llevar la curva de costos, la curva de avance de perforacion y diligenciar
diariamente el reporte diario de perforacion y el reporte “Tiempos operacionales”
es muy importante, ya que con esta informacién se puede verificar si el pozo se
esta desarrollando dentro de los costos y tiempos estimados.

Adicionalmente la gerencia de operaciones estara totalmente informada de todas
las actividades que se desarrollan en el pozo hora a hora y esto contribuye a que
se tomen decisiones asertivas en caso de que se presente algun problema.

3. CALCULO DE TIEMPOS OPERACIONALES

Con la informacién recopilada anteriormente de los tres pozos perforados; en este
capitulo se procede a mostrar la informacion recopilada durante la perforacién de
los pozos, para entender de donde sale el calculo del promedio de los tiempos que
se requirieron para perforar los anteriores tres pozos (Pozo A, Pozo B y Pozo C) en
el reporte diario de perforacién y en el reporte “tiempos operacionales”.

3.1 TIEMPOS OPERACIONALES DEL REPORTE DIARIO DE PERFORACION

En el reporte diario de perforacion, en la seccion 3, llamada: Acumulado de
tiempos de perforacion (véase ANEXO 1) se muestra diariamente que operaciones
se llevaron a cabo y que duracién tuvo cada una.

Esta informacion se tabulo dia a dia con el fin de saber cuanto tiempo acumulado
se requirid en cada uno de los pozos para llevar a cabo cierta operacién y poder
hacer un céalculo del promedio de tiempo con la data de los tres pozos. Como se
muestra a continuacion:

3.1.1 Tiempos Operacionales del reporte diario de perforacion para el pozo A:
Con la informacién que se recolecto diariamente en campo a través del reporte

diario de perforacion se organizaron los tiempos reportados dia a dia y operacion
por operacion, para el Pozo A:

33



@NVEGA

N
Universidad
ENERGY COLOMBIA Surly(‘:ll:)rf‘nlbiana

=
= = =
== =
=
o=
El = B3| =
= = = =
ZIE = = =
w2 ey =
== 3 =
= =
Bl = =~ b= =
e
> [ — e =
== = =
= =
- = =
=l = BN =
= =
=
o =2 e
== =
= =
=
=
. = | . >
= = = 3 —
=
=
> o o
= = BN = 2 =
= =
= =
=
2 = =)
Ed = K5 -~ p=i
=
| = e =
= = B = =
=
ey e =
=) =< RS = =
=
= = =
H =B ~— =
=
o = = e = = | e
= = Bk == 3 = =| = =
= =
=
= o
== == —
=| | = v [ e e
E;‘,d == = | = =
= = =
E;w — =3
e — w2
= = B9 == =
B =
- S o L = = S £ = 3 S s =S =
e — s = = e = B = = = =S o = o= —
= — => = a a = B = = o S  ©
=1 =S S = = =B = = = = = o a a
=1 S S A& = P = = S s S s S
=
=]

TABLA 4. Tiempos operacionales del reporte diario de perforacion para el Pozo A

En la tabla 4, los valores resaltados en rojo corresponden al tiempo acumulado que
se necesitd para hacer cada una de las operaciones para el Pozo A. en las ultimas
dos columnas de la tablas: La primera columna muestra los resultados en horas, la
segunda en dias. Las ultimas dos filas de la segunda columna corresponden al
tiempo total que se empled para hacer todas las operaciones en horas y dias
respectivamente.
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3.1.2 Tiempos Operacionales del reporte diario de perforacién para el pozo B:
Con la informacion que se recolecto diariamente en campo a través del reporte
diario de perforacién se organizaron los tiempos reportados dia a dia y operacion
por operacion, para el Pozo B:
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TABLA 5. Tiempos operacionales del reporte diario de perforacion para el pozo B.

En la tabla 5, los valores resaltados en rojo corresponden al tiempo acumulado que
se necesitd para hacer cada una de las operaciones para el Pozo B. en las dltimas
dos columnas de la tablas: La primera columna muestra los resultados en horas, la
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segunda en dias. Las ultimas dos filas de la segunda columna corresponden al
tiempo total que se empled para hacer todas las operaciones en horas y dias
respectivamente.

3.1.3 Tiempos Operacionales del reporte diario de perforacion para el pozo C:
Con la informacién que se recolecto diariamente en campo a través del reporte
diario de perforacion se organizaron los tiempos reportados dia a dia y operacion
por operacion, para el Pozo C:

CUN

39

15

20 10508105

10

10 ] 3%

0
0

DAY7 [DAYS  [DAYS [DAYID [DAYLL |DAYI2 [DAY3 [DAY14 [DAY1S |DAY16 |DAYL7 [DAY18 [DAY19 |DAY20 [DAY21 [DAY22 [ACUMULADOACUMULADOR

180 | 280 | 170 | A | W08 [ A 100 [ 235 85 | B3| N0

f

09
09
39
09

e s Jowve Jows [owrs
DALY DALY DALY DALY ‘DALY DALY DALY DALY DALY DAILY DALY DALY DAILY DALY DALY DALY DALY DALY DALY DALY DALY DALY ~ CUM

~— N > = > o — oo o> = — <4 o o — o o = > = Lo o —
sl=E=El=l= == PSS-S =S =]

Tabla 6. Tiempos operacionales del reporte diario de perforacion para el pozo C
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En la tabla 6, los valores resaltados en rojo corresponden al tiempo acumulado que
se necesitd para hacer cada una de las operaciones para el pozo C. En las ultimas
dos columnas de la tablas: La primera columna muestra los resultados en horas, la
segunda en dias. Las ultimas dos filas de la segunda columna corresponden al
tiempo total que se empled para hacer todas las operaciones en horas y dias
respectivamente.

3.2 TIEMPOS OPERACIONALES DEL REPORTE “TIEMPOS
OPERACIONALES”

En el reporte “Tiempos Operacionales”, se muestra en detalle diariamente que
operaciones se llevaron a cabo y que duracién tuvo cada una.

Los valores de tiempo acumulado finales en horas y dias de este reporte difieren
un poco de los valores acumulados del reporte diario de perforacion, debido a que
en este reporte solo se reportan tiempos operativos, mientras que en el reporte
diario de perforacion se tienen en cuenta stand by, Rig Service, espera de
herramientas, otras esperas y tiempos no provistos (NPT), entre otros.

Esta informacion se tabulo dia a dia con el fin de saber cuanto tiempo acumulado
se requiri6 en cada uno de los pozos para llevar a cabo cada una de las
operaciones y poder hacer un promedio de tiempo con la data de los tres pozos
para proyectar futuros pozos.

Teniendo un promedio de los tiempos fijos (no dependen de la profundidad) que
se requieren para hacer cada una de las operaciones y con el promedio de tiempos
variables (que dependen de la profundidad), podremos proyectar el tiempo optimo
en que se desarrollarian futuros pozos. Para entender estas tablas dirijase al
(Anexo B).

A continuacion se muestran los datos de la proyeccion en tiempo que se hizo para
cada uno de los pozos, y los datos reales que se obtuvieron durante la perforaciéon
de los pozos.

3.2.1 Tiempos operacionales del reporte “Tiempos Operacionales” para el
pozo A:

Para este pozo, este formato no existe debido a que después de que se terminé de
perforar este pozo, se implementd la utilizacién de este reporte. Este reporte se
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elabor6 con la data del reporte diario de perforacion de este pozo (Pozo A) y con la
data que se obtuvo de los reportes diarios de perforacion de los pozos Corrales
1D, corrales 2 y Corrales 3.

3.2.2 Tiempos operacionales del reporte “Tiempos operacionales” para el
pozo B:

OPERACIONES
SECCION 12 1/4"
TIEMPO PLANEADO POZO B | TIEMPO REALPOZO B
DESCRIPCION OPERACIONES
HORAS DIAS HORAS DIAS

HUECO 12 1/4" (Sup - profundidad del zapato’) 9,5 4,02 104,0 433
Perforacion Hueco del2 1/4" 41,0 171 59,0 2,46
Prehidratar Bentonita 0,0 0,00 0,0 0,00
AmarBHA No. 1 con Boca Ticonica de 12 1/4" (estabilizador de 12 1/8"a 30'y 60') 1,0 0,04 1,0 0,04
Perforar seccion de 12 1/4" hasta X' con WOB=2.0-8.0 [Klbg], RPM=60[rpm ], Q=Y gpm]. 16,0 0,67 22,5 0,94
SacarBHAN° 1a Quperficie 3,0 0,13 35 0,15
Arma BHA No. 2 con Boca Ticonica , Motor y Herramientas Direccionales. 45 0,19 6,0 0,25
Perforar seccion de 12 1/4" hasta Y con WOB=5.0-8.0 [Klbs|, RPM=60[pm ], Q=q[ gpm], 35 0,15

Perforar seccion de 12 1/4" hasta Y+100'con WOB=5.0- 8.0 [Klbs|, RPM=60[ rpm ], Q= q+50[ gpm], 30 0,13 9,0 0,38
Perforar seccion de 12 1/4" hasta Y+150'con WOB=5.0- 8.0 [Klbs|, RPM=60[ rpm ], Q= g+100[ gpm], 30 0,13

Perforar seccion de 12 1/4" hasta Y+200'con WOB=5.0- 8.0 [Klbs], RPM=60[ rpm ], Q= q+150[ gpm], 30 0,13 11,5 0,48
BombearPildora Viscosa. Circular hasta RetomosLimpiosa losmismos[gpm] con losque se perforo el zapato. 1,0 0,04 0,5 0,02
Scar arta desde Fondo hasta superficie. 30 0,13 5,0 0,21
Viaje de Acondicionamiento para Correr Revestimiento de 9 5/8" 75 0,31 0,0 0,00
BajarBHA No 1 desde Quperficie hasta profundidad del zapato”. 30 0,13 0,0 0,00
Bombear Pildora Viscosa. Circular hasta RetomosLimpiosa losmismos[gpm] con losque s perforo el zapato 1,0 0,04 0,0 0,00
Sacar arta desde Fondo hasta Quperficie y quebrar Broca, SBs DCs de 8". 35 0,15 0,0 0,00
Correr Revestimiento de 95/8" 4.5 0,19| 5,0] 0,21
Acondicionar Mesa Rig up para Bajar Revegtimiento de 9 5/8". 15 0,06 05 0,02
Realizar Charla Pre - Operacional para Corida de Revedimiento. 0,5] 0,02 0,5 0,02
Torquear Casing Sab In Shoe / Bajar Revedtimiento de 95/8"a la profundidad de asentamiento del casing programad 2,5 0,10 40 0,17
Cementar Revestimiento de 95/8" 11,5 0,48 8,0) 0,33
Circularpozo a x[gpm] y Acondicionar Mesa Falsa para Bajar Inner Sring. 1,0 0,04 0,5 0,02
Realizar Charla Pre - Operacional para cementar el Revegtimiento. 0,5] 0,02 0,5 0,02
Conectar Singeral DP41/2" ybajar con DPde 4 1/2"hagta Conectar Singer en Zapato "Sab In". 30 0,13 35 0,15
Circula @ x[gpm] /Conectar Cabeza y Lineasde Cementacion. 1,0 0,04 0,5 0,02
Realizar Cementacion Revestimiento de 95/8" 2,0 0,08 05 0,02
Retirar Cabeza y Lineasde Cementacion. 1,0 0,04 0,5 0,02
Levantar Inner Sring (2 paradasde DP41/2"/ Circular Excesos. Sacar Inner Sring. 30 0,13 2,0 0,08
Instalar Casing Head, armary probar BOPs 32,0 1,33 32,0] 1,33
Limpiar Contrapozo. 1,0 0,04

wocC 6,0 0,25

Desarmar How Line 1,5 0,06!

Cortartubo conductorde 20" 1,5 0,06! 13,0 0,54
Cortary Bselar Revestimiento de 95/8". 2,5 0,10 1,0 0,04
Ingalar/ soldar & Probar (Seccion A) 95/8"Hot Head X 11" - 5M. 2,5 0,10 25 0,10
Esperar enfriamiento de la soldadura 1,0 0,04 1,0 0,04
Amar Conjunto de Preventoras. 10,0 0,42 11,5 0,48
Probar Arreglo de Preventorasy Acumulador. 3,0 0,13 25 0,10
Ingalar Campana y How Line. 2,0 0,08 0,0 0,00
Recuperar Test Plug e Instalar Wear Bushing. 1,0 0,04 0,5 0,02

Tabla 7. Tiempos operacionales del reporte “Tiempos operacionales” para el pozo B para la seccién de 12 74”
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DESCRIPCION DE OPERACIONES TIEMPO PLANEADO POZO B |TIEMPO REALPOZO B

HORAS |DIAS HORAS DIAS
HUECO 8 1/2" (Sup - profundidad final del pozo') 325,01 13,54 516 21,5
Arme del BHA # 3, Drill Out y AT 11,5 0,48 9 0,375
Armar BHA No 2. con Broca PDC de 8 1/2". 5,0| 0,21 6 0,25
Bajar Sarta hasta Tope de cemento o equipo de flotacion 9 5/8". 2,0 0,08
Probar revestimiento de 9 5/8" 0,5 0,02 0| 0
Perforar Cemento, Equipo de Fotacién y5' de Formaciéon Aprox. PROFUNDIDAD DE LA PRIMERA SECCION + 5 FT 2,0| 0,08 1| 0,04166667
Circular - Cambiar Auido 1,0] 0,04} 1| 0,04166667
Realizar AT LOT. 1,0] 0,04 1| 0,04166667
Perforaciéon Hueco de 81/2" 220,5| 9,19 379,5| 15,8125
Perforar desde PROFUNDIDAD DEL ZAPATO' hasta PROFUNDIDAD SEGUNDO VIAJE. 50,0 2,08 53,5| 2,22916667|
Bombear Pildora viscosa y Circular a retornoslimpios, Bombear pildora pesada. 1,0] 0,04 0,5| 0,02083333
Realizar viaje corto hasta el zapato y regresar a fondo 8,0| 0,33 8,5| 0,35416667|
Bombear Pildora viscosa y Circular a retomoslimpios 1,0 0,04 1| 0,04166667
Perforar desde PROFUNDIDAD SEGUNDO VIAJE hasta PROFUNDIDAD TERCER VIAJE. 54,5 2,27 54 2,25
Bombear Pildora viscosa y Circular a retomoslimpios, Bombear pildora pesada. 2,0] 0,08 1,5 0,0625
Realizar viaje corto hasta PROFUNDIDAD SEGUNDO VIAJE y regresar a PROFUNDIDAD DEL TERCER VIAJE 10,0 0,42 114 4,75]
Bombear Pildora viscosa y Circular a retornoslimpios 1,0 0,04 0 0
Perforar desde PROFUNDIDAD TERCER VIAJE hasta D . 67,5 2,81 85,5! 3,5625
Bombear Pildora viscosa y Circular a retornoslimpios. Bombear pildora pesada. 1,5 0,06 2| 0,08333333
Realizar viaje corto hasta el zapato de 9 5/8" aproxa PROFUNDIDAD ZAPATO' y regresar a fondo 15,0 0,63 46,5 1,9375
Bombear Pildora viscosa y Circular a retornoslimpios. Acondiciona fluido para la toma de registros electricos. 2,0| 0,08 2,5| 0,10416667
Sacartuberia a superficie. 7,0 0,29 10| 0,41666667|
Correr Registros Héctricos Hueco de 8 1/2" 10,5 0,44 56| 2,33333333
Realizar Charla Pre - Operacional para Correr Registros Béctricos. 0,5 0,02 0,5 0,02083333
Armar Unidad de Registros Béctricos/ Instalar Poleas. 1,0 0,04 1| 0,04166667
Armar Sonda de RegistrosNo. 1 QUAD COMBO. 2,0 0,08 2| 0,08333333
Registrar fase de 8.5" 5,0 0,21 2| 0,08333333
Desarmar Sonda de registros Hectrcios y realizar Rig Down. 2,0| 0,08 50,5 2,10416667
Viaje de Acondicionamiento para Correr Revestimiento de 7" 29,50 1,23 24 1]
Armary Bajar BHA. ( Sarta desde Quperficie hasta fondo"). 12,0 0,50 8,5| 0,35416667
Bombear pildora viscosa y circular hasta retoroslimpios. 2,0| 0,08 2| 0,08333333
Sacar Tuberia a superficie. 12,0 0,50 13| 0,54166667|
Recuperar Wear Bushing. 0,5 0,02
Desarmar y retira kelly 4 1/2". 1,5 0,06!
CambarPipe Ramsde 4 1/2"por Ramsde 7". 1,5 0,06
Correr Casing de 7" 17,50 0,73
Realizar Charla Pre - Operacional para Correr Revestimiento de 7" 0,5 0,02
Acondicionar Mesa para Bajar Revestimiento de 7". 2,0| 0,08
Bajar Revestimiento de 7" hasta ELFONDO DEL POZO' . 13,0 0,54
Circularen Fondo. 1,0 0,04
Retirar Enpaque de LUenado & Circulacion y realizar Rig Down. 1,0 0,04
Cementar Casing de 7" 9,50 0,40
Charla de segurida arme de lineas prueba 0,5 0,02
Armar Lineasy Cabeza de Cementacion. 1,0] 0,04
Circular/ Realizar Charla Pre - Operacional para Cementar Revest.P DE 7" 0,5 0,02
Prepararlechada de cementode 15.8 ppg 2,5 0,10
Realizar Cementacién Revestimiento de 7". 2,5 0,10
Retirar Lineasy Cabeza de Cementacion. 1,5 0,06
Limpiar contrapozo 1,0] 0,04
Quebrar tuberia de perforacion, Quitar BOPs, instalar Tubing Head Spool. 26,00 1,08
Quebrar elDPde 41/2" 18,0 0,75

Levantar Bop Sack. 3,5 0,15
Colgar Revestimiento 7". Cortary Biselar Tubo. 1,5 0,06
Instalar Seccion B-Tubing Head $ool 11"5M - 7 1/16"x 5M 3,0 0,13

Tabla 8. Tiempos operacionales del reporte “Tiempos operacionales” para el pozo B para

Enlatabla 7y 8, La primera columna corresponde a la descripcion de la operacion
gue se va a desarrollar en el Pozo B, la segunda y tercera columna corresponden
al tiempo planeado que se estima que tardara en llevarse a cabo cada una de las
operaciones descritas. La cuarta y quinta columna corresponden al tiempo en
horas y dias real que se consumio realizando la operacién.

Las filas resaltadas en azul corresponden a los nombres de las operaciones que se
van a desarrollar y segun la columna en que se encuentren hacen la sumatoria de
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los tiempos requeridos para llevar a cabo cada una de las operaciones descritas en

los renglones blancos.

La fila resaltada en amarillo es la sumatoria total de todos los tiempos que se
requirieron para perforar el pozo. En cada una de las secciones.

3.2.3 Tiempos operacionales del reporte “Tiempos Operacionales” para el

Pozo C:

OPERACIONES

SECCION 121/4"

DESCRIPCION OPERACIONES

TIEMPO PLANEADO POZO C

TIEMPO REAL POZO C

HORAS DIAS HORAS DIAS
HUECO 12 1/4" (Sup - profundidad del zapato’) 108,5 4,52, 111,5 4,65,
Perforacion Hueco del2 1/4" 53,0 2,21 63,5 2,65
Prehidratar Bentonita 12,0 0,50 12,0 0,50
Armar BHA No. 1 con Broca Ticdnica de 12 1/4" ( estabilizadorde 12 1/8"a 30' y 60') 1,0 0,04 0,5 0,02!
Perforar seccién de 12 1/4" hasta X' con WOB=2.0-8.0 [Klbs], RPM=60[ rpm ], Q=Y gpm]. 16,0 0,67 17,5 0,73
SacarBHA N° la Quperficie 3,0 0,13 4,0 0,17
Arma BHA No. 2con Broca Ticonica , Motor y Herramientas Direccionales. 4,5 0,19 55 0,23
Perforar seccién de 12 1/4" hasta Y' con WOB=5.0-8.0 [Klbs], RPM=60[rpm ], Q=q[ gpm], 3,5 0,15 8,5 0,35!
Perforar seccién de 12 1/4" hasta Y+100' con WOB=5.0-8.0 [Klbs|, RPM=60[ rpm ], Q= q+50[ gpm], 3,0 0,13 0,0 0,00!
Perforar seccién de 12 1/4" hasta Y+150' con WOB=5.0-8.0 [Klbs], RPM=60[ rpm ], Q= q+100[ gpm], 3,0 0,13 0,0 0,00!
Perforar seccién de 12 1/4" hasta Y+200' con WOB=5.0-8.0 [Klbs], RPM=60[ rpm ], Q= q+150[ gpm], 3,0 0,13 10,5 0,44
Bombear Pildora Viscosa. Circular hasta RetomnosLimpiosa losmismos[gpm] con losque se perforo el zapato. 1,0 0,04 1,0 0,04
Sacar Sarta desde Fondo hasta superficie. 3,0 0,13 4,0 0,17
Viaje de Acondicionamiento para Correr Revestimiento de 9 5/8" 7,5 0,31 0,0 0,00
Bajar BHA No 1 desde Superficie hasta profundidad del zapato". 3,0 0,13 0,0 0,00
Bombear Pildora Viscosa. Circular hasta RetomosLimpiosa losmismos[gpm] con losque se perforo el zapato 1,0 0,04 0,0 0,00!
Sacar Qarta desde Fondo hasta Quperficie y quebrar Broca, SIBs, DCs de 8". 3,5 0,15 0,0 0,00
Correr Revestimiento de 9 5/8" 4,5 0,19 4,0 0,17
Acondicionar Mesa Rig up para Bajar Revestimiento de 95/8". 1,5 0,06! 1,0 0,04
Realizar Charla Pre - Operacional para Corida de Revestimiento. 0,5 0,02 0,5 0,02
Torquear Casing Sab In Shoe / Bajar Revestimiento de 95/8"a la profundidad de asentamiento del casing programada 2,5 0,10 2,5 0,10
Cementar Revestimiento de 9 5/8" 11,5 0,48 10,5] 0,44
Circularpozo a x[gpm] y Acondicionar Mesa Falsa para Bajar Inner Sring. 1,0 0,04 0,0 0,00!
Realizar Charla Pre - Operacional para cementar el Revestimiento. 0,5 0,02 0,5 0,02
Conectar Singeral DP41/2" ybajar con DPde 4 1/2"hasta Conectar Singer en Zapato "Sab In". 3,0 0,13 2,5 0,10!
Circula a x[gpm] /Conectar Cabeza y Lineasde Cementacion. 1,0 0,04 3,5 0,15
Realizar Cementacion Revestimiento de 9 5/8". 2,0 0,08 1,0 0,04
Retirar Cabeza y Lineasde Cementacion. 1,0 0,04 0,5 0,02
Levantar Inner Sring (2 paradasde DP 4 1/2"/ Circular Excesos. Sacar Inner Sring. 3,0 0,13 2,5 0,10
Instalar Casing Head, armar y probar BOPs 32,0 1,33 B35 1,40
Limpiar Contrapozo. 1,0 0,04 1,0 0,04
wocC 6,0 0,25 13,0 0,54
Desarmar How Line 1,5 0,06! 1,0 0,04
Cortartubo conductorde 20" 1,5 0,06 1,5 0,06
Cortary Biselar Revestimiento de 9 5/8". 2,5 0,10! 1,0 0,04
Instalar/ soldar & Probar (Seccion A) 9 5/8" Hot Head X 11" - 5M. 2,5 0,10 1,5 0,06
Esperar enfriamiento de la soldadura 1,0 0,04 1,0 0,04
Armar Conjunto de Preventoras. 10,0 0,42 9,5 0,40
Probar Arreglo de Preventorasy Acumulador. 3,0 0,13 2,0 0,08
Instalar Campana y How Line. 2,0 0,08 1,5 0,06
Recuperar Test Plug e Instalar Wear Bushing. 1,0 0,04 0,5 0,02!

Tabla 9. Tiempos operacionales del reporte “tiempos operacionales” para el pozo C para la secciéon de 127
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DESCRIPCION DE OPERACIONES TIEMPO PLANEADO POZO C _ |TIEMPO REAL POZO C

HORAS DIAS HORAS DIAS

HUECO 8 1/2" (Sup - profundidad final del pozo") 325 13,54166667| 392,5| 16,3541667
Arme del BHA # 3, Drill Out y AT 11,5 0,479166667| 11,5| 0,47916667,
Armar BHA No 2. con Broca PDC de 8 1/2". 5, 0,208333333 9,5 0,39583333
Bajar Sarta hasta Tope de cemento o equipo de flotacion 9 5/8" 2 0,C

Probar revestimiento de 9 5/8" 0,5 0,020833333 0| 0|
Perforar Cemento, Equipo de FAotacion y5' de Formacién Aprox. PROFUNDIDAD DE LA PRIMERA SECCION + 5 FT 2 0,083333333 1| 0,04166667|
Circular - Cambiar Auido 1 0,041666667 0,5 0,02083333
Realizar AT LOT. 1 0,041666667 0,5| 0,02083333|
Perforacion Hueco de 8 1/2" 220,5 9,1875| 295( 12,2916667|
Perforar desde PROFUNDIDAD DEL ZAPATO' hasta PROFUNDIDAD SEGUNDO VIAJE. 50 2,083333333 66,5 2,77083333|
Bombear Pildora viscosa y Circular a retornoslimpios, Bombear pildora pesada. 1 0,041666667 1,5 0,0625
Realizar viaje corto hasta el zapato yregresar a fondo 8| 0,333333333 6,5 0,27083333]
Bombear Pildora viscosa y Circular a retornoslimpios 1 0,041666667 1| 0,04166667|
Perforar desde PROFUNDIDAD SEGUNDO VIAJE hasta PROFUNDIDAD TERCER VIAJE. 54,5 2,270833333 59| 2,45833333
Bombear Pildora viscosa y Circular a retornoslimpios, Bombear pildora pesada. 2 0,083333333 1| 0,04166667
Realizar viaje corto hasta PROFUNDIDAD SEGUNDO VIAJE y regresar a PROFUNDIDAD DEL TERC ER VIAJE 10 0,416666667 19| 0,79166667
Bombear Pildora viscosa y Circular a retornoslimpios 1] 0,041666667 0| 0|
Perforar desde PROFUNDIDAD TERCER VIAJE hasta T . 67,5 2,8125 102,5| 4,27083333
Bombear Pildora viscosa y Circular a retornoslimpios. Bombear pildora pesada. 1,5! 0,0625 1,5 0,0625|
Realizar viaje corto hasta el zapato de 95/8" aprox a PROFUNDIDAD ZAPATO' y regresar a fondo 15 0,625 22| 0,91666667
Bombear Pildora viscosa y Circular a retornoslimpios. Acondiciona fluido para la toma de registros electricos. 2 0,083333333 2| 0,08333333
Sacartuberia a superficie. 7 0,291666667 12,5| 0,52083333
Correr Registros Héctricos Hueco de 8 1/2" 10,5 0,4375| 13| 0,54166667|
Realizar Charla Pre - Operacional para Correr Registros Béctricos. 0,5! 0,020833333 0,5| 0,02083333
Armar Unidad de Registros Eléctricos/ Instalar Poleas. 1 0,041666667 1| 0,04166667|
Amar Sonda de Registros No. 1 QUAD COMBO. 2, 0,083333333 1| 0,04166667|
Registrar fase de 8.5" 5 0,208333333 9 0,375
Desarmar Sonda de registros Hectrcios y realizar Rig Down. 2 0,083333333 1,5 0,0625|
|Viaje de Acondicionamiento para Correr Revestimiento de 7" 29,5 1,229166667| 30 1,25]
Armary Bajar BHA. ( Sarta desde Quperficie hasta fondo"). 12 0,5 13,5 0,5625
Bombear pildora viscosa y circular hasta retoroslimpios. 2 0,083333333 2| 0,08333333
Sacar Tuberia a superficie. 12 0,5 13| 0,54166667|
Recuperar Wear Bushing. 0,5/ 0,020833333 0| 0]
Desarmar y retira kelly 4 1/2". 1,5 0,0625! 0 0
Cambar Pipe Ramsde 4 1/2"porRamsde 7" 1,5 0,0625 1,5! 0,0625
Correr Casing de 7" 17,5 0,729166667 22| 0,91666667
Realizar Charla Pre - Operacional para Correr Revestimiento de 7" 0,5 0,020833333 0,5/ 0,02083333
Acondicionar Mesa para Bajar Revestimiento de 7". 2 0,083333333 2,5/ 0,10416667
Bajar Revestimiento de 7" hasta ELFONDO DEL POZO' . 13, 0,541666667 17| 0,70833333
Circularen Fondo. 1 0,041666667 1| 0,04166667
Retirar Enpaque de Llenado & Circulacién y realizar Rig Down. 1 0,041666667 1| 0,04166667
Cementar Casing de 7" 9,5 0,395833333 6 0,25
Charla de segurida arme de lineas prueba 0,5 0,020833333 0,5 0,02083333}
Armar Lineasy Cabeza de Cementacion. 1 0,041666667 0,5 0,02083333
Circular/ Realizar Charla Pre - Operacional para Cementar Revest.P DE 7" 0,5 0,020833333 0| 0|
Preparar lechada de cementode 15.8 ppg 2,5 0,104166667 0 0
Realizar Cementacion Revestimiento de 7". 2,5 0,104166667 4| 0,16666667
Retirar Lineasy Cabeza de Cementacion. 1,5 0,0625 1| 0,04166667|
Limpiar contrapozo 1] 0,041666667 0| 0|
Quebrar tuberia de perforacion, Quitar BOPs, instalar Tubing Head Spool. 26 1,083333333 15 0,625
Quebrar el DPde 4 1/2" 18 0,75 15 0,625
Levantar Bop Sack. 3,5 0,145833333

Colgar Revestimiento 7". Cortary Biselar Tubo. 1,5 0,0625

Instalar Seccion B-Tubing Head $oo0l 11" 5M - 7 1/16"x 5M 3 0,125

Tabla 10. Tiempos operacionales del reporte “Tiempos operacionales” para el pozo C para la's

En la tabla 9 y 10, La primera columna corresponde a la descripciéon de la
operacion que se va a desarrollar en el Pozo C, la segunda y tercera columna
corresponden al tiempo planeado que se estima que tardara en llevarse a cabo
cada una de las operaciones descritas. La cuarta y quinta columna corresponden
al tiempo en horas y dias real que se consumio realizando la operacion.

Las filas resaltadas en azul corresponden a los nombres de las operaciones que se
van a desarrollar y segun la columna en que se encuentren hacen la sumatoria de
los tiempos requeridos para llevar a cabo cada una de las operaciones descritas en
los renglones blancos.

La fila resaltada en amarillo es la sumatoria total de todos los tiempos que se
requirieron para perforar el pozo. En cada una de las secciones.
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4. RESULTADOS DE TIEMPOS OPERACIONALES

En este capitulo se presentan los promedios de tiempo calculados para el reporte
diario de perforacién y para el reporte “Tiempos Operacionales”. Adicionalmente
se realizd un ejemplo de como se proyectarian los tiempos para un futuro pozo
denominado Pozo D.

4.1 Resultados tiempos operacionales del reporte diario de perforacion

Se tomaron los tiempos acumulados para los 3 pozos perforados (pozo A, pozo By
pozo C) y con estos datos de tiempo acumulado se sac6 un promedio del tiempo
requerido para perforar un pozo como se muestra a continuacion:

4.1.1 Resultados tiempos operacionales del reporte diario de perforacién en
horas

| OPERACIONES POZO A POZO B POZO C POZOS DEFINITIVO
REALHORAS |REALHORAS [REAL HORAS HORAS REQUERIDAS

1 Drilling 202,5 229,0 250,5 227,3 0,036623349
2 Tripping 78,5 187,0 101,5 122,3 0,019707872
3 Cleaning 0,0 77,0 0,0 25,7 25,66666667
4 Circulating 14,5 34,5 21,0 23,3 23,33333333
5 Logging surveys 3,0 5,0 0,0 2,7 2,666666667
6 Logging 0,0 6,0 0,0 2,0 2
7 Production Logs 9,0 14,5 13,0 12,2 12,16666667
8 Widening well 0,0 4,5 0,0 1,5 1,5
9 Running casing 19,0 19,0 26,5 21,5 0,003463645
10 Cementing 12,5 8,5 13,5 11,5 0,001852647
11 Dry cement 38,0 31,0 44,0 37,7 37,66666667
12 Leak off test 1,0 1,0 0,5 0,8 0,833333333
13 Perforating pay 0,0 0,0 0,0 0,0 0
14 Lubrication rig 0,0 0,0 0,0 0,0 0
15 Rig services 24,5 3,5 13,0 13,7 13,66666667
16 Stand by with crew 0,0 0,0 0,0 0,0 0
17 Stand by without crew 0,0 0,0 0,0 0,0 0
18 Slick line operations 0,0 0,0 0,0 0,0 0
19 Pressure test 0,0 0,0 0,0 0,0 0
20 Core operation 0,0 0,0 0,0 0,0 0
21 N/U BOPS and X- mas tree 13,5 27,5 12,0 17,7 17,66666667
22 Fishing 0,0 0,0 0,0 0,0 0
23 Testing BOPS 6,0 3,0 0,0 3,0 3
24 Drill Out 1,5 0,0 2,0 1,2 1,166666667
25 Operational Meeting 0,5 1,0 0,0 0,5 05
26 Wating tools 0,0 0,0 18,0 6,0 6
27 others wating 0,0 10,5 0,5 3,7 3,666666667
28 Others 10,5 1 0 3,8 3,833333333
29 NPT 0,5 2,5 0 1,0 1

Tabla 11. Resultados tiempos operacionales del reporte diario de perforacién en horas
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La tabla 11, muestra en la columna 4, el promedio de tiempo en horas (para el
Pozo A, Pozo B y Pozo C) empleado en cada una de las operaciones en general.
En la columna 5 se tiene en cuenta que hay unos tiempos fijos y otros variables,
por lo tanto los tiempos que son variables se dividen en la profundidad promedio
de los 3 pozos y se resaltan en verde.

Finalmente, la ultima fila representa el valor total en horas que se requirio y
requerira para perforar un pozo, segun la columna a la que corresponda.

4.1.2 Resultados tiempos operacionales del reporte diario de perforacion en
dias:

OPERACIONES |POZO A POZO B POZO C POZOS DEFINITIVO
REAL DIAS REAL DIAS REAL DIAS DIAS REQUERIDOS
1 Drilling 8,4 9,5 10,4 9,5 0,001525973;
2 Tripping 3,3 7,8 4,2 5,1 0,000821161
3 Cleaning 0,0 3,2 0,0 1,1 1,069444444
4 Circulating 0,6 1,4 0,9 1,0 0,972222222
5 Logging surveys 0,1 0,2 0,0 0,1 0,111111111
6 Logging 0,0 0,3 0,0 0,1 0,083333333
7 Production Logs 0,4 0,6 0,5 0,5 0,506944444]
8 Widening well 0,0 0,2 0,0 0,1 0,0625
9 Running casing 0,8 0,8 1,1 0,9 0,000144319
10 Cementing 0,5 0,4 0,6 0,5 7,71936E-05
11 Dry cement 1,6 1,3 1,8 1,6 1,569444444
12 Leak off test 0,0 0,0 0,0 0,0 0,034722222
13 Perforating pay 0,0 0,0 0,0 0,0 0
14 Lubrication rig 0,0 0,0 0,0 0,0 0
15 Rig services 1,0 0,1 0,5 0,6 0,569444444/
16 Stand by with crew 0,0 0,0 0,0 0,0 0
17 Stand by without crew 0,0 0,0 0,0 0,0 0
18 Slick line operations 0,0 0,0 0,0 0,0 0
19 Pressure test 0,0 0,0 0,0 0,0 0|
20 Core operation 0,0 0,0 0,0 0,0 0
21 N/U BOPS and X- mas tree 0,6 1,1 0,5 0,7 0,736111111
22 Fishing 0,0 0,0 0,0 0,0 0
23 Testing BOPS 0,3 0,1 0,0 0,1 0,125
24 Dirill Out 0,1 0,0 0,1 0,0 0,048611111
25 Operational Meeting 0,0 0,0 0,0 0,0 0,020833333
26 Wating tools 0,0 0,0 0,8 0,3 0,25
27 others wating 0,0 0,4 0,0 0,2 0,152777778
28 Others 0,4375 | 0,041667 0 0,2 0,159722222
29 NPT 0,020833 | 0,104167 0 0,0 0,041666667

TOTAL DIAS
Tabla 12. Resultados tiempos operacionales del reporte diario de perforacion en dias.

La tabla 12, muestra en la columna 4, el promedio de tiempo en dias (para el Pozo
A, Pozo B y Pozo C) empleado en cada una de las operaciones en general. En la
columna 5 se tiene en cuenta que hay unos tiempos fijos y otros variables, por lo
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tanto los tiempos que son variables se dividen en la profundidad promedio de los 3
pozos y se resaltan en verde.

La dltima fila representa el valor total en dias que se requirié y requerira para
perforar un pozo, segun la columna a la que corresponda.

4.1.3 Ejemplo de cdmo se estimarian los tiempos operacionales para un Pozo
D con el reporte diario de perforacion:

a. Si la profundidad de perforacion es de: 7100 Ft, cuantas horas se requeririan
para perforar este pozo en condiciones normales :

| OPERACIONES [DEFINITIVO POZO D @ 7100 FT |
ITEM POZOS HORAS REQUERIDAS |HORAS REQUERIDAS
TIMES

1 Drilling 0,036623349 260,025776
2 Tripping 0,019707872 139,9258941
3 Cleaning 25,66666667 25,66666667
4 Circulating 23,33333333 23,33333333
5 Logging surveys 2,666666667 2,666666667
6 Logging 2 2
7 Production Logs 12,16666667 12,16666667
8 Widening well 1,5 1,5
9 Running casing 0,003463645 24,59188057
10 Cementing 0,001852647 13,15379658
11 Dry cement 37,66666667 37,66666667
12 Leak off test 0,833333333 0,833333333
13 Perforating pay o o
14 Lubrication rig o o
15 Rig services 13,66666667 13,66666667
16 Stand by with crew o o
17 Stand by without crew o) o
18 Slick line operations 0 o
19 Pressure test o o
20 Core operation o o
21 N/U BOPS and X- mas tree 17,66666667 17,66666667
22 Fishing o o
23 Testing BOPS 3 3
24 Drill Out 1,166666667 1,166666667
25 Operational Meeting 0,5 0,5
26 Wating tools 6 6
27 others wating 3,666666667 3,666666667
28 Others 3,833333333 3,833333333
29 NPT 1 1

Tabla 13. Ejemplo de como se estimarian los tiempos operacionales para un Pozo D en horas con el reporte diario
de perforacion.

La tabla 13, muestra como se hace el calculo del tiempo requerido en horas para
perforar un Pozo D a 7100 Ft con el reporte diario de perforacion.

Se hace multiplicando los valores resaltados en verde por la profundidad a la cual
se va a perforar el pozo y manteniendo constantes los valores que se encuentran
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en blanco. En ultima fila y columna se muestran las horas que se requieren, en
este caso se requeriran: 594.030 horas.

b. Sila profundidad de perforacién es de: 7100 Ft, cuantos dias se requeririan
para perforar este pozo en condiciones normales :

OPERACIONES |
ITEM POZOS

DEFINITIVO
DIAS REQUERIDOS

POZO D @ 7100 FT
DIAS REQUERIDOS

1 Dirilling 0,001525973 10,83440733
2 Tripping 0,000821161 5,830245588
3 Cleaning 1,069444444 1,069444444
4 Circulating 0,972222222 0,972222222
5 Logging surveys 0,111111111 0,111111111
6 Logging 0,083333333 0,083333333
7 Production Logs 0,506944444 0,506944444
8 Widening well 0,0625 0,0625
9 Running casing 0,000144319 1,02466169
10 Cementing 7,71936E-05 0,548074858
11 Dry cement 1,569444444 1,569444444
12 Leak off test 0,034722222 0,034722222
13 Perforating pay o o
14 Lubrication rig o o

P G N O G |
© 00 ~NO O,

20 Core operation

21 N/U BOPS and X- mas tree 0,736111111 0,736111111
22 Fishing o o
23 Testing BOPS 0,125 0,125

NNNNNN
© 0o~NOOA

TIMES

Rig services

Stand by with crew
Stand by without crew
Slick line operations
Pressure test

Drill Out
Operational Meeting
Wating tools

others wating
Others

NPT

TOTAL DIAS

0,569444444

o [co]o o ]o

0,048611111

0,048611111

0,020833333

0,020833333

0,25

0,25

0,152777778

0,152777778

0,159722222

0,159722222

0,041666667

0,041666667

Tabla 14. Ejemplo de como se estimarian los tiempos operacionales para un Pozo D en dias con el reporte diario de
perforacion.

La tabla 14, muestra como se hace el céalculo del tiempo requerido en dias para
perforar un Pozo D a 7100 Ft, con el reporte diario de perforacion.

Se hace multiplicando los valores resaltados en verde por la profundidad a la cual
se va a perforar el pozo y manteniendo constantes los valores que se encuentran
en blanco. En ultima fila y columna se muestran los dias que se requieren, en este
caso se requeriran: 24,75 dias = 25 dias.
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4.2 Resultados tiempos operacionales del reporte “Tiempos Operacionales”

Se tomaron los tiempos operacionales reales del reporte “tiempos operacionales” para los
2 pozos perforados (pozo B y pozo C). Los tiempos operacionales (del reporte diario de
perforacion) del pozo A y anteriores pozos perforados (Corrales 1D, Corrales 2 y Corrales
3) ya se han tenido en cuenta en el momento de elaborar el reporte tiempos
operacionales.

El tiempo pronosticado para el desarrollo de todas y cada una de las operaciones en la
perforacion de un proximo pozo surge del promedio de datos de tiempo real que se
reportaron en campo durante la perforacion del Pozo B, Pozo C y pozos anteriormente
perforados (Corrales 1D, Corrales 2 y Corrales 3).

Es importante tener en cuenta que en este reporte también se tienen en cuenta los
tiempos fijos y variables.

A continuacion se muestran los resultados de tiempo operacional en horas y dias y
adicionalmente se hace la proyeccion para un futuro pozo denominado D:

4.2.1 Resultados tiempos operacionales del reporte “Tiempos Operacionales”
en horas:

OPERACIONES
SECCION 12 1/4"
DECRICION OPERACIONES TIEMPO REAL POZO B | TIEMPO REAL POZO C |TIEMPO PROMEDIO REAL DE LOS POZOSITIEMPO DEFINITIVO
HORAS HORAS HORAS HORAS

HUECO 12 1/4" (Sup - profundidad del zapato’) 104,0) 1115] 113,75) 109,2575
Perforacion Hueco de12 1/4" 59,0 63,5 67,3 62,8
Prehidratar Bentonita 0,0 12,0 12,0| 12,0|
Armar BHA No. 1 con Broca Ticonica de 12 1/4" ( estabilizador de 12 1/8"a 30'y 60') 1,0] 0,5] 0,75] 0,75
Perforar seccion de 12 /4" hasta X con WOB= 2.0- 8.0 [Kibs], RPM=60 [ pm ], Q= Y[ gpm]. 22,5 17,5) 20| 20,0
Sacar BHA N° 1a Superficie 3,5) 4,0 3,75 3,75
Arma BHA No. 2 con Broca Ticonica , Motor y Herramientas Direccionales. 6,0) 5,5] 5,75) 58|
Perforar seccion de 12 /4" hasta Y con WOB= 5.0-8.0 [Klbs), RPM= 60 [ rpm | , Q= q[ gpm], 8,5 4,25 4,5
Perforar secci6n de 12 1/4" hasta Y+100' con WOB= 5.0 - 8.0 [Kibs], RPM= 60 [ rpm ], Q= q+50[ gpm], 9,0) 0,0 45 4,5
Perforar secci6n de 12 1/4" hasta Y+150' con WOB= 5.0 - 8.0 [Kibs], RPM= 60 [ rpm ], Q= q+100[ gpm], 0,0) 0| 0|
Perforar seccin de 12 1/4" hasta Y+200' con WOB= 5.0 - 8.0 [Kibs], RPM= 60 [ rpm ], Q= q+150[ gpm], 11,5 10,5 11 11,0
Bombear Pidora Viscosa. Circular hasta RetomosLimpiosa losmismos [gpm] con losque s perforo el zapato. 05| 10) 0,75) 0,75
Sacar Sarta desde Fondo hasta superficie. 5,0) 4,0) 4,5) 0,0075|
Viaje de Acondicionamiento para Correr Revestimiento de 9 5/8" 0,0} 0,0 0| 0|
Bajar BHA No 1 desde Superficie hasta profundidad del zapato”, 0,0 0,0 0| 0|
Bombear Pidora Viscosa. Circular hasta RetomosLimpiosa losmismos[gpm] con losque s perforo el zapato 0,0] 0,0] [ 0|
Sacar Sarta desde Fondo hasta Superficie y quebrar Broca, SiBs DCs de 8" 0,0] 0,0 0| 0|
Correr Revestimiento de 9 5/8" 5,0} 4,0 4,5 4,5
Acondicionar Mesa Rig up para Bajar Revestimiento de 95/8" 05| 1,0 0,75 0,75)
Realizar Charla Pre - Operacional para Corida de Revestimiento. 0,5] 0,5] 0,5| 0,5
Torquear Casing Sab In Shoe / Bajar de 95/8"a la profundidad de asentamiento del casing programad 4,0) 2,5] 3,25 3,25
Cementar imiento de 95/8" 8,0 10,5| 9,25 9,25
Circular pozo a x [gpm] y Acondicionar Mesa Falsa para Bajar Inner Sring. 0,5 0,0) 0,25 0,25)
Realizar Charla Pre - Operacional para cementar el Revestimiento 0,5 0,5| 0,5| 0,5
Conectar Singeral DP41/2" ybajar con DP de 4 /2" hasta Conectar Singer en Zapato "Sab In". 3,5] 2,5 3] 3]
Circula a x[gpm] /Conectar Cabeza y Lineasde Cementacion. 0,5} 3,5] 2 2
Realizar Cementacion Revestimiento de 95/8". 0,5} 1,0 0,75 0,75)
Retirar Cabeza y Lineasde Cementacion 0,5} 0,5] 0,5} 0,5]
Levantar Inner Sring ( 2 paradasde DP 4 1/2/ Circular Excesos Sacar Inner ring. 2,0} 2,5 2,25 2,25)
Instalar Casing Head, armar y probar BOPs 32,0} 33,5/ 32,75 32,75
Limpiar Contrapozo. 1,0] 0,5) 0,5
wocC 13,0 6,5| 6,5
Desarmar Fow Line 1,0 0,5| 0,5
Cortar tubo conductor de 20" 13,0) 1,5 7,25) 7,25)
Cortary Biselar Revestimiento de 9 5/8". 1,0] 1,0] 1 1
Instalar/ soldar & Probar (Seccion A) 95/8" Hot Head X 11" - 5M. 2,5) 1,5] 2| 2|
Esperar enfiamiento de la soldadura 1,0] 1,0] 1 1]
Armar Conjunto de Preventoras. 11,5] 9,5 10,5} 10,5
Probar Arreglo de Preventorasy Acumulador. 2,5) 2,0) 2,25 2,25
Instalar Campana y Fow Line. 0,0] 1,5] 0,75 0,75)
Recuperar Test Plug e Instalar Wear Bushing. 0,5 05| 0,5 0,5]

Tabla 15. Resultados tiempos operacionales del reporte “Tiempos operacionales” en horas para la seccion de 127"
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SECCIONBY2"
DESCRIPCION DE OPERACIONES TIEMPO REALPOZO B [TIEMPO REALPOZO C  |TIEMPO PROMEDIO REAL DE LOS POZOYTIEMPO DEFINITIVO
HORAS HORAS HORAS HORAS

HUECO 8 /2" (Sup - profundidad final del pozo') 516 392,5) 454,25 82,66452352
Arme del BHA # 3, Drill Out y AT El 11,5 10,25| 10,25|
Amar BHA No 2. con Broca PDC de 8 1/2" 6 9,5} 7,75) 7,75
Bajar Sarta hasta Tope de cemento o equipo de flotacion 95/8". 0f 0
Probar revestimiento de 95/8" 0 0 0) 0
Perforar Cemento, Equipo de Rotacién y5' de Formacion Aprox. PROFUNDIDAD DELA PRIMERA SECCION + 5 FT 1] 1] 1] 1]
Circular - Cambiar Auido 1 05 0,75] 0,75
Realizar AT LOT 1] 0,5 0,75 0,75
Perforacion Hueco de 81/2" 379,5) 295 337,25) 7,407918548
Perforar desde PROFUNDIDAD DEL ZAPATO" hasta PROFUNDIDAD SEGUNDO VIAJE. 53,5 66,5} 60} 0,03333333ﬂ
Bombear Pildora viscosa y Circular a retomoslimpios, Bombear pildora pesada. 0,5 1,5 1] 1
Realizar viaje corto hadta el zapato yregresar a fondo 85) 6,5} 7,5 0,004166667]
Bombear Pildora viscosa y Circular a retomoslimpios 1] 1] 1] 1]
Perforar desde PROFUNDIDAD SEGUNDO VIAJE hasta PROFUNDIDAD TERCER VIAJE. 54 59 56,5 0,031388889)
Bombear Pildora viscosa y Circular a retomoslimpios, Bombear pildora pesada. 15 1] 1,25 1,25
Realizar viaje corto hasta PRORINDIDAD SEGUNDO VIAJE y regresar a PRORINDIDAD DEL TERCER VIAJE 114 19) 66,5} 0,036944444)
Bombear Pildora viscosa y Circular a retomoslimpios 0f 0f 0f 0|
Perforar desde PROFUNDIDAD TERCER VIAJE hasta D . 85,5) 102,5} 94| 0,044318718)
Bombear Pildora viscosa y Circular a retomoslimpios Bombear pildora pesada. 2| 1,5 1,75 1,75
Realizar viaje corto hasta el zapato de 95/8" aprox a PROFUNDIDAD ZAPATO' y regresar a fondo 46,5 2 34,25 0,005986716|
Bombear Pildora viscosa y Circular a retomoslimpios. Acondiciona fluido para la toma de registros electricos. 2,5 2| 2,25 2,25
Scartuberia a superficie. 10) 12,5 11,25 0,001779782|
Correr Registros Béctricos Hueco de 8 1/2" 56 13| 34,5 34,5
Realizar Charla Pre - Operacional para Correr Registros Béctricos. 0,5 0,5 0,5 05
Amar Unidad de Registros Béctricos/ Instalar Poleas 1 1 1] 1]
Amar Sonda de RegistrosNo. 1 QUAD COMBO. 2) 1] 1,5] 15
Registrar fase de 8.5" 2| El 5,5 5,5
Desarmar Snda de registros Bectrcios y realizar Rig Down. 50,5} 1,5 26| 26|
Viaje de ici iento para Correr Revestimiento de 7" 2| 30| 27| 3,003796868)
Armary Bajar BHA. ( Sarta desde Quperficie hasta fondo'). 85) 135 11 0,001740231]
Bombear pildora viscosa y circular hasta retomos limpios. 2| 2| 2) 2
Scar Tuberia a superficie. 13| 13| 13 0,002056637|
Recuperar Wear Bushing 0,5 0] 0,25] 0,25
Desarmary retira kelly 4 1/2". 0] 0 0
CambarPipe Ramsde 4 1/2"porRamsde 7". 15 0,75] 0,75
Correr Casing de 7" 14,5] 22 18,25 3,752293941]
Realizar Charla Pre - Operacional para Correr Revestimiento de 7" 0,5} 0,5} 0,5| 0,5
Acondicionar Mesa para Bajar Revestimiento de 7" 1] 2,5 1,75] 1,75
Bajar Revestimiento de 7" hasta ELFONDO DELPOZ0". 12| 17| 14,5 0,002293941|
Circular en Fondo 0f 1 0,5 0,5
Retirar Enpaque de Lienado & Circulacion y realizar Rig Down. 1] 1] 1] 1
Cementar Casing de 7" 7| 6| 6,5| 3,250514159|
Charla de segurida ame de lineas prueba 0,5 0,5 0,5 05
Amar Lineasy Cabeza de Cementacion. 0) 0,5} 0,25 0,25
Circular / Realizar Charla Pre - Operacional para Cementar Revest.P DE7" 0 0 0) 0
Preparar lechada de cementode 15.8 ppg 2| 0f 1] 1]
Realizar Cementacion Revestimiento de 7", 2,5 4 3,25 0,000514159)
Retirar Lineasy Cabeza de Cementacion. 2| 1] 15 15
Limpiar contrapozo 0 0 0) 0
Quebrar tuberia de perforacion, Quitar BOPs, instalar Tubing Head Spool. 26| 15) 20,5 20,5
Quebrar elDPde 41/2" 19) 15) 17 17]
Levantar Bop Sack. 3,5 0f 1,75) 1,75
Colgar Revegtimiento 7. Cortary Biselar Tubo. 1,5 0] 0,75 0,75
Ingtalar Seccion B-Tubing Head $ool 11"5M - 7 1/16" 5M 2 0f 1] 1]
TEMPO TATAL DEL POZ0 EN HORAS 620,0 504,0 568,0 191,9

Tabla 16. Resultados tiempos operacionales del reporte “Tiempos operacionales” en horas para la seccion de 81/2”

La tabla 15 y 16 muestra, en la columna 2 y 3 los resultados de tiempo en horas
obtenidos en el Pozo B y Pozo C en la seccion de 12 4" y 8 '2”. En la columna 4
se muestra el promedio de tiempo en horas requerido para perforar un pozo. En la
columna 5 se resalta en verde los tiempos variables (que depende de la
profundidad) y los tiempos fijos se muestran en blanco.

En la dltima fila resaltada en morado se muestra el total de horas requeridas para
perforar un pozo segun la columna a la cual corresponda.
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4.2.2 Resultados tiempos operacionales del reporte “Tiempos Operacionales”
en dias:

OPERACIONES
SECCION 121/4"
RS TIEVPO REALPOZO B | TIEWRO REAL POZO C [TIEMPO PROMEDIO REALDE LOSPOZoiTIEMPO DEFINITIVO
S S DS lonss

HUECO 12 /4" (Sup - profundidad del zapato) 43 465 4149| 4567708333
Perforacion Hueco de12 /4" 26 26 25 23
Prehidratar Bentonia 000 050 05 05
Amar B4 No. L con Boca Ticonica de 12 1/4"  estabiizador de 12 /8" 30'y 0) 00 00 (0315 003125
Perforar eccign de 121/4" hada X con WOB= 20-80 (Kb, RPM=60[ pm |, Q=Y gpm]. 0% 073 0833333333 08
QcarBHAN' 1a Qpericie 01 017 (15629 015629
Ama BHA No. 2 con Boca Ticonica , Motor y Heramigntas Direccionales 02 043 0,395833% 02
Perforar eccion de 12 14" hagta Y' con WOB=5.0-80(Kbs, RPM=60{ rom |, Q=g gpm], 000 03 0,177083%33 0177083333
Perforar seccifn de 121/4" hada Y+100' con WOB=50-8.0[Kbs, RPW=60[ m |, Q= g+50] gpm], 038 000 01875 02
Perforar seccidn de 12 /4" hasta Y150 con WOB= 5.0-8.0 (Kb, RPM=60{ rpm ], Q= +100] gpm], 000 000 0 0
Perforar seccidn de 12 14" hasta Y+200 con WOB= 5.0- 8.0 (Kb, RPM=60{ rpm ], Q= +150] gpm], 044 04 4583333% 03
Bombear Pidora Vicosa. Cicular hasta RetomosLimpiosa losmismos [gpm] con losque se peroro el zapato. 00 00 (0315 003125
SQicar Sria desle Fondo hasa uperice. 02 017 01875 00003125
Viaje de Acondicionamiento para Correr Revestimiento de 95/8" 000 000 000 0
Bajar BHA No 1 desde Superfcie hada profundidad del zapato”. 000 000 0 0
Bombear Pidora Vis:osa. Cicular hasta RetomosLimpiosa losmisnos[gpm] con losgue & perforo el zapato 000 000 0 0
Qcar Sita degle Fondo hasta Yperfcie y quebrar Boca, SBs DCs de ' 000 000 0 0
Correr Revestimiento de 95/¢" 02 017 019 019
Acondicionar Mesa R up para Bajar Revegtimiento de 9518, 00 004 (03125 003125
Realzar Chara Pre - Operacional para Corida de Revegtimiento. 00 002 02083333 (,00833333
Torquear Casng Sab n Shoe / Bajar Revegtimiento de 95/8"a la profundidad de asentamiento del casng programada 017 010 0135416667 (135416667
Cementar Revestmiento de 95/¢" 03 04 03 039
Circular pozo a x gam] y Acondicionar Mesa Falsa para Bajar inner Sing. 002 000 0010416667 010416667
Realizar Charla Pre - Operacional para cementar el Revegtimiento. 00) 00 0,008333% ,0208333%3
Conectar Singeral DP41/2" ybajar con DPde 4 U/2"hada Conectar Singeren Zapato 'Sab n" 0,19 010 015 01
Circula a x[gpm] IConectar Cabeza y Lineasde Cementacion. 00 015 008333333 0083333333
Realizar Cementacion Revedtimiento de 95/8" 009 00 00315 (03129
Retirar Cabeza y Lineasde Cementacion. 002 00 002083333 (020833333
Levantarlnner Sring (2paradasde DP4 /2 Circular Eicesos Scar lner Sring. 008 010 005375 00979
Instalar Casing Head, armar y probar BOPS 1,33| 14 1% 13
Limpiar Contrapoz. 0‘00| 004 0020833333 0020833333
Woc 0‘00| 04 0.2108333% 027083333
Desamar Aow Line 000 004 0008333% (,020833333
Cortartubo conductor de 20" 054 006 ,30008%33% (,300083333
Cortary Bielar Revegtimiento de 95/8" 004 004 () (41666667 () Q41666667
Insalarl soldar & Pobar (Sccion A) 95/8" Hot Head X 11'-5M. 010 00 008333333 (083333333
Eperar enfiamiento de la 9ldadura 004 0 (041666667 (041666667
Amar Conjunto de Preventoras 04 04 0479 0479
Probar Aneglo de Preventorasy Acumulador. 010 008 (09379 009379
nalar Campana y Row Line. 000 0,06 00315 (03129
Recuperar Teg Plug e ndalar Wear Bushing. 00 00 00208333% 0020833333

Tabla 17. Resultados tiempos operacionales del reporte “Tiempos operacionales” en dias para la seccion de 127:”
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FCCION 12"
DESCRIRCION DEOPERACIONES TIEMPO REALPOZOB  [TIEMPO REALPOZOC  [TIEMPO PROMEDIO REAL DELOS POZO{TIEMPO DEFINITIVO
DIAS DIAS DIAS HORAS

HUECO 8 1/2" (Sup - profundidad final del pozo') 15 16,35416667| 18,92708333 3361034997
Arme del BHA #3, Drill Out y AT 0,375 0,479166667| 0,427083333] 0427083333
AmarBHA No 2. con Boca PDC de 81/2" 0.5 0,395833333 322916667 0,322916667
Bajar Srta hasta Tope de cemento o equipo de flotacion 95/8" I 0
Probar revestimiento de 95/8" 0| () () 0
Perforar Cemento, Equipo de Aotacion y5 de Formacion Aprox. PRORNDIDAD DELA PRMERA ECCION + 5 FT (,041666667 (041666667 0041666667/ (041666667
Circular- Cambiar Ruido 0,04166667 0020833333 0,03125) 0,03125
Realizar AT LOT. 0,041666667 0,020833333 0,03125) 0,03125
Perforacion Hueco de 81/2" 15,8125) 10,29166667| 14,05208333] 0,308663273)
Perforar desie PROFUNDIDAD DEL ZAPATO" hasta PROFUNDIDAD SEGUNDO VIAJE. 2,229166667 2,770833333 25 0,001338889)
BombearPildora viscosa y Circular a retomos impios, Bombear pildora pesada. (,020833333 0,0625 (041666667 (,041666667
Realizar viaje corto hadta el zapato y regresar a fondo 0,354166667 0270833333 0,3125) 0,000173611
BombearPidora viscosa y Circular a retomos fimpios 0041666667 0041666667 (,041666667] (,041666667
Perforar desde PROFUNDIDAD SEGUNDO VIAJE hasta PRORINDIDAD TERCER VIAJE. 205 2458333333 2,354166667] 0,00130787)
Bombear Pidora viscosa y Circular a retomos impios, Bombear pildora pesada. 0,0625) 0,041666667| 0,052083333] (,052083333
Realizar viaje corto hasta PROFUNDIDAD SEGUNDO VIAJE y regresar a PROFUNDIDAD DEL TERCER VIAJE 475) 0,791666667| 2,770833333] 0,001539352
Bombear Pidora viscosa y Circular a retomos impios 0| () [y 0
Perforar desde PROFUNDIDAD TERCER VIAJE hasta . 35625 4,270833333) 3916666667 0,001846613
BombearPiidora viscosa y Circular a retomoslimpios. Bombear pildora pesada. (,083333333 0,0625 0,072916667] (,072916667
Realizar viaje corto hasta el zapato de 95/8" aproxa PROFUNDIDAD ZAPATO' y regresar a fondo 1,9375) 0,916666667| 1427083333 0,000249446)
Bombear Piidora viscosa y Circular a retomoslimpios. Acondiciona fluido para la toma de regisroselectricos. (,104166667 (083333333 0,09375 0,09375
Scartuberia a superficie. (0416666667 (520833333 0,46875) 741576E-05
Correr Registros Héctricos Hueco de 8 1/2" 1333333333 0,541666667| 14375 14375
Realizar Charta Pre - Operacional para Corer Registros Béctricos. (,020833333 (020833333 (,020833333] (0,020833333
Amar Unidad de Registros Béctricos/ Indtalar Poleas. 0,041666667 0041666667 (041666667 (,041666667
Amar Snda de RegistrosNo. 1 QUAD COMBO. 0,083333333 0041666667 0,0625] 0,065
Registrar fase de 8.5 0,083333333 0375 (0,229166667] (,229166667
Desamar Snda de registros Hectrcios y realizar Rig Down. 2, 104166667 0,0625) 1083333333 1,083333333
\Viaje de Acondicionamiento para Correr Revestimiento de 7" 1 1,25 1,125 0,041838053)
Amary Bajar BHA.  Srta desde Siperficie hagta fondo’). (354166667 0,5625) (,458333333] 7,5096E-05
Bombear pidora vicosa y circular hasta retomoslimpios 0,083333333 0,083333333 (,083333333] 1,31836E-05
Scar Tuberia a supericie. (,541666667 0,541666667| 0, 541666667 8,56932E-05
Recuperar Wear Bushing 0,020833333 () 0,010416667| 0,010416667
Desarmar y retira kelly 4 1/2" 0 0) 0 0
CambarPipe Ramsde 4 1/2"por Ramsde 7' 0| 0,0625 0,03125 0,03125
Correr Casing de 7" 0604166667 0,916666667] (,760416667] 0,156345581]
Realizar Charta Pre - Operacional para Correr Revegtimiento de 7" (,020833333 (020833333 (,020833333] 0020833333
Acondicionar Mesa para Bajar Revestimiento de 7" 0,041666667 (,104166667] 0072916667 0072916667
Bajar Revegtimiento de 7'hasta EL FONDO DELPOZ0'. 05 (,708333333 (604166667 9,55809E-05
Circular en Fondo. 0 0,041666667] (,020833333] 0,020833333
Retirar Enpaque de Lienado & Circulacion y realizar Rig Down. 0,041666667 0,041666667| (041666667 (,041666667
Cementar Casing de 7" 0,291666667| 0,5 0,270833333] 0,13543309
Charla de segurida ame de lineas prueba 0,020833333 0,020833333 (,020833333] (,020833333
AmarLineasy Cabeza de Cementacion. 0| 0,020833333 0,010416667| (,010416667
Circular | Realizar Charla Pre - Operacional para Cementar Revest.P DET" 0| () [y 0
Prepararlechada de cementode 15.8 ppg 0,083333333 0 0,041666667| (,041666667
Realizar Cementacion Revestimiento de 7" (,104166667 (0, 166666667 (0,135416667] 2,14233E-05
Retirar Lineasy Cabeza de Cementacion. (,083333333 (041666667 0,0625 0,065
Limpiar contrapozo 0| () () 0
Quebrar tuberia de perforacion, Quitar BOPs, instalar Tubing Head Spool. 1,083333333 0,625| (,854166667] 0,854166667)
Quebrar el DPde 41/2" 0,791666667 0,625 (,708333333] (,708333333
Levantar Bop Sack. 0,145833333 0) 0072916667 0072916667
Colgar Revegtimiento 7", Cortary Biselar Tubo. 0,0625 () 0,03125 0,03125
Ingtalar Sccion B-Tubing Head Spool 11"5M - 7 /6% 5M 0,0833333%3 0 (,041666667] (0,041666667
TEMPO TOTAL DEL POZ0 BN DIAS 58 1,00 B 19

Tabla 18. Resultados tiempos operacionales del reporte “Tiempos operacionales” en dias para la seccion de 81/2”

La tabla 17 y 18 muestra, en la columna 2 y 3 los resultados de tiempo en dias
obtenidos en el Pozo B y Pozo C en la seccion de 12 V2" y 8 ¥2”. En la columna 4

se muestra el promedio de tiempo en dias requerido para perforar un pozo. En la
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columna 5 se resalta en verde los tiempos variables (que depende de la
profundidad) y los tiempos fijos se muestran en blanco.

En la dltima fila resaltada en morado se muestra el total de dias requeridos para
perforar un pozo segun la columna a la cual corresponda.

4.2.3 Ejemplo de como se estimarian los tiempos operacionales para un
Pozo D con el reporte ‘Tiempos Operacionales”:

Ejemplo Pozo D
PD (TD) 7100
FT perforados [TD- ZAF) 6500
zapato 600
ler vigje 2300
Zvigje 4200
Ser viaje 6000
TD - 2do vigje 2900
TD -3er viaje 13100

Tabla 19. Tabla de datos ejemplo Pozo D
a. Si la profundidad de perforacién es de: 7100 Ft, cuantas horas se requeririan
para perforar este pozo en condiciones normales :

OPERACIONES

SECCION 12 1/4"

DESCRIPCION OPERACIONES TIEMPO DEFINITIVO EJEMPLO A 7100 FT
HORAS HORAS
HUECO 12 1/4" (Sup - profundidad del zapato') 109,2575 113,75
Perforacion Hueco del2 1/4" 62,8 67,3
Prehidratar Bentonita 12,0 12,0
Armar BHA No. 1 con Broca Tic6nica de 12 1/4" ( estabilizadorde 12 1/8"a 30' y 60') 0,75 0,8
Perforar seccion de 12 1/4" hasta X' con WOB=2.0-8.0 [Klbs], RPM=60[ rpm ], Q=Y gpm]. 20,0 20,0
Sacar BHA N° la SQuperficie 3,75 3,8
Arma BHA No. 2con Broca Ticonica , Motor y Herramientas Direccionales. 5,8 5,8
Perforar seccion de 12 1/4" hasta Y con WOB=5.0-8.0 [Klbs], RPM=60[rpm ], Q=q[ gpm], 4,25 4,3]
Perforar seccién de 12 1/4" hasta Y+100' con WOB= 5.0 - 8.0 [Klbs], RPM=60 [ rpm ] , Q= q+50[ gpm], 4,5 4,5
Perforar seccién de 12 1/4" hasta Y+150' con WOB= 5.0 - 8.0 [Klbs], RPM=60 [ rpm ] , Q= q+100[ gpm], 0| 0,0
Perforar seccién de 12 1/4" hasta Y+200' con WOB= 5.0 - 8.0 [Klbs], RPM=60 [ rpm ] , Q= q+150[ gpm], 11,0 11,0
Bombear Pildora Viscosa. Circular hasta RetornosLimpiosa losmisnos[gpm] con losque se perforo el zapato. 0,75 0,8]
Sacar Sarta desde Fondo hasta superficie. 0,0075| 4,5
Viaje de Acondicionamiento para Correr Revestimiento de 9 5/8" 0 0
Bajar BHA No 1 desde Superficie hasta profundidad del zapato". 0 0
Bombear Pildora Viscosa. Circular hasta RetornosLimpiosa losmismos[gpm] con losque se perforo el zapato 0 0
Sacar Sarta desde Fondo hasta Quperficie y quebrar Broca, SIBs, DCs de 8". 0 0
Correr Revestimiento de 9 5/8" 4,5 4,5
Acondicionar Mesa Rig up para Bajar Revestimiento de 9 5/8" 0,75 0,75
Realizar Charla Pre - Operacional para Corrida de Revestimiento. 0,5 0,5
Torquear Casing Sab In Shoe / Bajar Revestimiento de 95/8"a la profundidad de asentamiento del casing programad 3,25 3,25
Cementar Revestimiento de 9 5/8" 9,25 9,25/
Circularpozo a x[gpm] y Acondicionar Mesa Falsa para Bajar Inner Sring. 0,25 0,25]
Realizar Charla Pre - Operacional para cementar el Revestimiento. 0,5 0,5
Conectar Singeral DP41/2" ybajar con DP de 4 1/2"hasta Conectar Singer en Zapato "Sab In". 3 3
Circula a x[gpm] /Conectar Cabeza y Lihneasde Cementacion. 2| 2
Realizar Cementacién Revestimiento de 9 5/8". 0,75 0,75
Retirar Cabeza y Lineasde Cementacion. 0,5 0,5
Levantar Inner Sring (2 paradasde DP 4 1/2"/ Circular Excesos. Sacar Inner Sring. 2,25 2,25
Instalar Casing Head, armar y probar BOPs 32,75 32,75
Limpiar Contrapozo. 0,5 0,5
WOoC 6,5 6,5
Desarmar How Line 0,5 0,5]
Cortartubo conductorde 20" 7,25 7,25
Cortary Biselar Revestimiento de 9 5/8". 1| 1
Instalar/ soldar & Probar (Seccion A) 9 5/8"Hot Head X 11" - 5M. 2| 2
Esperar enfriamiento de la soldadura 1] 1
Armar Conjunto de Preventoras. 10,5 10,5
Probar Arreglo de Preventorasy Acumulador. 2,25 2,25
Instalar Campana y How Line. 0,75 0,75
Recuperar Test Plug e Instalar Wear Bushing. 0,5 0,5

Tabla 20. Ejemplo de como se estimarian los tiempos operacionales para un Pozo D con el reporte ‘Tiempos
Operacionales”, en horas para la seccién de 12 1/4”
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SECCION81/2"
DESCRIPCION DE OPERACIONES TIEMPO DEFINITIVO EJEMPLO A 7100 FT
HORAS HORAS

HUECO 8 1/2" (Sup - profundidad final del pozo') 82,66452352, 499,9696521
Arme del BHA # 3, Drill Out y AT 10,25 10,25
Armar BHA No 2. con Broca PDC de 8 1/2". 7,75 7,75
Bajar Sarta hasta Tope de cemento o equipo de flotacion 9 5/8" 0 0|
Probar revestimiento de 9 5/8" 0| 0
Perforar Cemento, Equipo de Fotacién y5' de Formacion Aprox. PROFUNDIDAD DE LA PRIMERA SECCION + 5 FT 1 1]
Circular - Cambiar Auido 0,75 0,75
Realizar AT LOT 0,75 0,75
Perforacion Hueco de 8 1/2" 7,407918548| 377,8243824
Perforar desde PROFUNDIDAD DEL ZAPATO' hasta PROFUNDIDAD SEGUNDO VIAJE. 0,033333333 60|
Bombear Pildora viscosa y Circular a retornoslimpios, Bombear pildora pesada. 1 1
Realizar viaje corto hasta el zapato yregresara fondo 0,004166667 7,5
Bombear Pildora viscosa y Circular a retornoslimpios 1 1
Perforar desde PROFUNDIDAD SEGUNDO VIAJE hasta PROFUNDIDAD TERCER VIAJE. 0,031388889 56,5
Bombear Pildora viscosa y Circular a retornoslimpios, Bombear pildora pesada. 1,25 1,25
Realizar viaje corto hasta PROFUNDIDAD SEGUNDO VIAJE y regresar a PROFUNDIDAD DEL TERCER VIAJE 0,036944444) 66,5
Bombear Pildora viscosa y Circular a retoroslimpios 0 0]
Perforar desde PROFUNDIDAD TERCER VIAJE hasta D . 0,044318718| 128,524281
Bombear Pildora viscosa y Circular a retornoslimpios. Bombear pildora pesada. 1,75 1,75
Realizar viaje corto hasta el zapato de 95/8" aproxa PROFUNDIDAD ZAPATO' y regresar a fondo 0,005986716) 38,91365146
Bombear Pildora viscosa y Circular a retornoslimpios. Acondiciona fluido para la toma de registros electricos. 2,25 2,25
Sacartuberia a superficie. 0,001779782 12,63644993|
Correr Registros Héctricos Hueco de 8 1/2" 34,5 34,5
Realizar Charla Pre - Operacional para Correr Registros Béctricos. 0,5 0,5]
Armar Unidad de Registros Héctricos/ Instalar Poleas. 1 1
Armar Sonda de Registros No. 1 QUAD COMBO. 1,5 1,5]
Registrar fase de 8.5" 5,5 5,5
Desarmar Sonda de registros Hectrcios y realizar Rig Down. 26 26
Viaje de Acondicionamiento para Correr Revestimiento de 7" 3,003796868| 29,95775985
Armary Bajar BHA. ( Sarta desde Quperficie hasta fondo’). 0,001740231 12,35563993
Bombear pildora viscosa y circular hasta retornoslimpios. 2 2]
Sacar Tuberfa a superficie. 0,002056637| 14,60211992|
Recuperar Wear Bushing. 0,25 0,25
Desarmary retira kelly 4 1/2". 0 0]
CambarPipe Ramsde 4 1/2"porRamsde 7" 0,75 0,75
Correr Casing de 7" 3,752293941] 20,03697991
Realizar Charla Pre - Operacional para Correr Revestimiento de 7" 0,5 0,5
Acondicionar Mesa para Bajar Revestimiento de 7". 1,75 1,75
Bajar Revestimiento de 7" hasta EL FONDO DEL POZO' . 0,002293941 16,28697991|
Circularen Fondo. 0,5 0,5
Retirar Empaque de Llenado & Circulacién y realizar Rig Down. 1 1|
Cementar Casing de 7" 3,250514159 6,900529979
Charla de segurida arme de lineas prueba 0,5 0,5
Armar Lineasy Cabeza de Cementacion. 0,25 0,25
Circular/ Realizar Charla Pre - Operacional para Cementar Revest.P DE 7" 0| 0
Preparar lechada de cementode 15.8 ppg 1 1]
Realizar Cementacion Revegimiento de 7" 0,000514159 3,650529979
Retirar Lineasy Cabeza de Cementacion. 1,5 1,5
Limpiar contrapozo 0 0|
Quebrar tuberia de perforacion, Quitar BOPs, instalar Tubing Head Spool. 20,5 20,5
Quebrar el DPde 4 1/2" 17| 17
Levantar Bop Sack. 1,75 1,75|
Colgar Revestimiento 7". Cortary Biselar Tubo. 0,75 0,75
Instalar Seccion B-Tubing Head $o00l 11" 5M - 7 1/ 16" 5M 1 1]
TEMPO TATAL DEL POZO EN HORAS 191,9

Tabla 21. Ejemplo de como se estimarian los tiempos operacionales para un Pozo D con el reporte ‘Tiempos

Operacionales”, en horas para la secciéon de 8 1/2”.

La tabla 20 y 21, muestra cdmo se hace el calculo del tiempo requerido en horas

para perforar un Pozo D a 7100 Ft con el reporte “Tiempos Operacionales”.
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Se hace multiplicando los valores resaltados en verde por la profundidad a la cual
se va a perforar el pozo y manteniendo constantes los valores que se encuentran

en blanco.

En la ultima fila y columna resaltadas en morado se muestran las horas que se

requieren, en este caso se requeriran: 613.7 horas.

b. Si la profundidad de perforacién es de: 7100 Ft,

para perforar este pozo en condiciones normales:

OPERACIONES
SECCION 12 1/4"
DESCRIPCION OPERACIONES TIEMPO DEFINITIVO EJEMPLOA 7100 FT
HORAS HORAS

HUECO 12 1/4" (Sup - profundidad del zapato') 4,567708333 4,528645833
Perforacion Hueco del2 1/4" 2,36) 2,55)
Prehidratar Bentonita 0,25 03
AmarBHA No. 1 con Boca Tic6nica de 12 1/4" (estabilizador de 12 1/8"a 30'y 60) 0,03125 0,0
Perforar seccion de 12 1/4" haga X' con WOB=2.0-8.0 [Klbs], RPM=60[ rpm ] , Q= Y[ gpm]. 08 08
ScarBHANC 1a Quperficie 0,15625 0,2
Ama BHA No. 2 con Broca Ticonica , Motor y Hemamientas Direccionales. 0,2 0,2
Perforar seccion de 12 1/4" haga Y con WOB=5.0-8.0[Klbs|, RPM=60[pm ], Q=q[ gpm], 0,177083333] 02
Perforar seccion de 12 1/4" hagta Y+100' con WOB=5.0-8.0 [Klbg), RPM=60[ rpm ], Q= q+50[ gpm], 0,2 02
Perforar seccion de 12 1/4" hagta Y+150' con WOB=5.0-8.0 [Klbs, RPM=60[ rpm ] , Q= q+100[ gpm], 0 0,0
Perforar seccion de 12 1/4" hagta Y+200' con WOB=5.0-8.0 [Klbs], RPM=60[ rpm ], Q= q+150[ gpm], 0,5 05
Bombear Pildora Viscosa. Circular hasta RetomosLimpiosa losmismos[gpm] con losque s perforo el zapato. 0,03125 0,0
Sacar Qrta desde Fondo hagta superficie. 0,0003125| 0,1875]
Viaje de Acondicionamiento para Correr Revestimiento de 95/8" 0) 0
Bajar BHA No 1 desde Quperficie hagta profundidad del zapato”. 0) 0
Bombear Pildora Viscosa. Circular hasta RetomosLimpiosa losmismos[gpm] con losque s perforo el zapato 0 0
Scar Srta desde Fondo hasta Quperficie y quebrar Broca, SBs DCs de 8". 0 0
Correr Revestimiento de 9 5/8" 019 0,19
Acondicionar Mesa Rig up para Bajar Revegtimiento de 95/8". 0,03125 0,03125
Realizar Charla Pre - Operacional para Corida de Revegtimiento. 0,020833333 0020833333
Torquear Casing Sab In Shoe / Bajar Revestimiento de 95/8"a la profundidad de asentamiento del casing programada 0,135416667, 0,135416667
Cementar Revestimiento de 95/8" 0,39 0,39
Circularpozo a x [gpm] y Acondicionar Mesa Falsa para Bajar Inner ring. 0,010416667 0,010416667
Realizar Charla Pre - Operacional para cementar el Revestimiento. 0,020833333 0,020833333)
Conectar Singeral DP41/2" yhajar con DPde 4 1/2"hasta Conectar Singer en Zapato "3ab In". 0,125 0,125
Circula a x[gpm] /Conectar Cabeza y Lineasde Cementacion. 0,083333333 0,083333333)
Realizar Cementacion Revegtimiento de 95/8". 0,03125 0,03125
Retirar Cabeza y Lineasde Cementacion. 0,020833333 0,020833333
Levantar Inner Sring (2 paradasde DP41/2' Circular Excesos. Sacar Inner Sring. 0,09375) 0,09375
Instalar Casing Head, armary probar BOPs 1,36) 1,36
Limpiar Contrapozo. 0,020833333 0,020833333]
woC 0,270833333 0,270833333
Desarmar How Line 0,020833333 0,020833333
Cortartubo conductor de 20" 0,302083333 0,302083333
Cortary Biselar Revestimiento de 95/8". 0,041666667 0,041666667
Instalar/ soldar & Probar (Seccion A)95/8" Hot Head X 11" - 5M. 0,083333333] 0,083333333
Esperar enfriamiento de la soldadura 0,041666667 0,041666667
Amar Conjunto de Preventoras. 0,4375) 0,4375
Probar Arreglo de Preventorasy Acumulador. 0,09375 0,09375
Ingalar Campana y How Line. 0,03125 0,03125)
Recuperar Test Plug e Ingtalar Wear Bushing. 0,020833333] 0,020833333

Tabla 22. Ejemplo de cémo se estimarian los tiempos operacionales para un Pozo D con el reporte ‘Tiempos

Operacionales”, en dias parala seccién de 12 1/4”

cuantos dias se requeririan
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SCCION B8 Y/2"
DESCRIPCION DE OPERACIONES TIEMPO DEFINITIVO EJEMPLO A 7100 FT
HORAS HORAS

HUECO 8 /2" (Sup - profundidad final del pozo') 3,361034997 20,74874869)
Arme del BHA # 3, Drill Out y AT 0,427083333 0,427083333
Armar BHA No 2. con Boca PDC de 8 1/2". 0,322916667 0,322916667
Bajar Sarta hasta Tope de cemento o equipo de flotacion 9 5/8". 0) 0]
Probar revestimiento de 9 5/8" 0| 0
Perforar Cemento, Equipo de Hotacion y 5 de Formacién Aprox. PROFUNDIDAD DE LA PRIMERA SECCION + 5 FT 0,041666667 0,041666667
Circular - Cambiar Auido 0,03125 0,03125
Realizar AT LOT. 0,03125 0,03125]
Perforacion Hueco de 8 1/2" 0,308663273| 15,7426826)
Perforar desde PROFUNDIDAD DEL ZAPATO' hasta PROFUNDIDAD SEGUNDO VIAJE. 0,001388889 2,5
Bombear Pildora viscosa y Circular a retomoslimpios, Bombear pildora pesada. 0,041666667 0,041666667|
Realizar viaje corto hasta el zapato y regresar a fondo 0,000173611 0,3125
Bombear Pildora viscosa y Circular a retornoslimpios 0,041666667 0,041666667
Perforar desde PROFUNDIDAD SEGUNDO VIAJE hasta PROFUNDIDAD TERCER VIAJE 0,00130787| 2,354166667|
Bombear Pildora viscosa y Circular a retomoslimpios Bombear pildora pesada. 0,052083333 0,052083333]
Realizar viaje corto hasta PRORUNDIDAD SEGUNDO VIAJE y regresar a PROFUNDIDAD DEL TERCER VIAJE 0,001539352 2,770833333|
Bombear Pildora viscosa y Circular a retomoslimpios 0 0)
Perforar desde PROFUNDIDAD TERCER VIAJE hasta TD . 0,001846613| 5,355178375
Bombear Pildora viscosa y Circular a retomoslimpios. Bombear pildora pesada. 0,072916667 0,072916667
Realizar viaje corto hasta el zapato de 9 5/8" aprox a PROFUNDIDAD ZAPATO' y regresar a fondo 0,000249446 1,621402144
Bombear Pildora viscosa y Circular a retomoslimpios. Acondiciona fluido para la toma de registroselectricos. 0,09375| 0,09375]
Sacartuberia a superficie. 7,41576E-05| 0,526518747
Correr Registros Béctricos Hueco de 8 1/2" 1,4375 1,4375
Realizar Charla Pre - Operacional para Correr Registros Béctricos. 0,020833333 0,020833333
Armar Unidad de Registros Béctricos/ Ingtalar Poleas. 0,041666667| 0,041666667
Armar Sonda de RegistrosNo. 1 QUAD COMBO. 0,0625| 0,0625
Regigtrar fase de 8.5" 0,229166667 0,229166667
Desarmar Sonda de registros Hectrcios y realizar Rig Down. 1,083333333 1,083333333
Viaje de A ici i para Correr imi de 7" 0,041838053| 1,164919844|
Armary Bajar BHA. ( Sarta desde Quperficie hasta fondo’). 7,25096E-05) 0,51481833|
Bombearpildora viscosa y circular hasta retormoslimpios. 1,31836E-05| 1,31836E-05]
Sacar Tuberia a superficie. 8,56932E-05 0,608421663
Recuperar Wear Bushing. 0,010416667| 0,010416667|
Desarmar y retira kelly 4 1/2". 0 0)
Cambar Pipe Ramsde 4 1/2"porRamsde 7" 0,03125 0,03125]
Correr Casing de 7" 0,156345581 0,834874163
Realizar Charla Pre - Operacional para Correr Revestimiento de 7", 0,020833333 0,020833333
Acondicionar Mesa para Bajar Revestimiento de 7" 0,072916667| 0,072916667|
Bajar Revestimiento de 7" hasta EL FONDO DEL POZO' . 9,55809E-05 0,678624163
Circularen Fondo. 0,0208: 0,020
Retirar Enpaque de Llenado & Circulacion y realizar Rig Down. 0,041666667| 0,041666667|
Cementar Casing de 7" 0,13543809 0,287522082
Charla de segurida arme de lineas prueba 0,0208: 0,020¢
Armar Lineasy Cabeza de Cementacion. 0,010416667| 0,010416667|
Circular / Realizar Charla Pre - Operacional para Cementar Revest.P DE7" 0) 0]
Preparar lechada de cementode 15.8 ppg 0,041666667 0,041666667|
Realizar Cementacion Revestimiento de 7". 2,14233E-05 0,152105416|
Retirar Lineasy Cabeza de Cementacion. 0,0625) 0,0625
Limpiar contrapozo 0 0|
Quebrar tuberia de perforacion, Quitar BOPs, instalar Tubing Head Spool. 0,854166667 0,854166667|
Quebrar elDPde 4 1/2" 0,708333333 0,708333333
Levantar Bop Sack. 0,072916667 0,072916667
Colgar Revestimiento 7". Cortary Biselar Tubo. 0,03125 0,03125]
Instalar Seccion B-Tubing Head Spool 11" 5M - 7 1/16"x 5M 0,041666667 0,041666667
TEMPO TOTAL DEL POZO EN DIAS 7,93 25,28

Tabla 23. Ejemplo de como se estimarian los tiempos operacionales para un Pozo D con el reporte ‘Tiempos
Operacionales”, en dias para la seccién de 8 1/2”

La tabla 22 y 23, muestra como se hace el célculo del tiempo requerido en dias
para perforar un Pozo D a 7100 Ft, con el reporte “Tiempos Operacionales”.

Se hace multiplicando los valores resaltados en verde por la profundidad a la cual
se va a perforar el pozo y manteniendo constantes los valores que se encuentran
en blanco.

En la ultima fila y columna resaltadas en morado se muestran los dias que se
requieren, en este caso se requeriran: 25,28 dias = 26 dias.
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5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

El gran desarrollo y aporte para OMEGA ENERGY COLOMBIA durante la
pasantia esta reflejado en este capitulo donde se hara un andlisis de los resultados
obtenidos en los reportes diarios de perforacion y en el reporte “Tiempos
Operacionales”, con el fin de entender porque la perforacién de un pozo duro mas
0 menos tiempo y porque aumentan o disminuyen los costos de la misma.

Es importante tener en cuenta que el costo de un dia de perforacion sin que se
esté haciendo una operacion especial cuesta alrededor de 50.000 a 60.000
dolares, y si decimos que se gastaron 21.5 dias en la perforacion de un pozo;
estariamos hablando de 22 dias, los dias se pagan completos.

5.1 Andlisis de resultados para el Pozo B

Haciendo un analisis del reporte tiempos operacionales para el Pozo B, en las
siguientes imagenes se muestra la diferencia en tiempos final; programada y real
para el Pozo B en la seccién de 12 /4" y en la seccién de 8 1/2”:

TIEMPOS OPERACIONALES - FASEI: HUECO DE SUPERACIE 12 1/4"

TEMPO PLANEADO | TIEMPO REALPOZO0 B
HORAS | DIAS | HORAS [ DIAS
HUECO 12 /4" (Sup - 600) 9,5 4,02 1040 433

DESCRIPCION OPERACIONES

Imagen 6. Tiempos operacionales pronosticados y reales para el pozo B seccion de 12 4.

Como muestra la imagen 5, se planed hacer la perforacion de la primera seccion
del Pozo B en 4.02 dias, (96.48 horas) y realmente se hizo en 4.33 dias (103.92
horas). Tenemos una diferencia en términos de tiempo de 0.31 dias (7.44 horas)
para la primera seccion del pozo, esto equivale a 1/3 de dia adicional.

La imagen 6, muestra los tiempos estimados para la perforacion del Pozo B en la
segunda seccion del pozo:

POZ0 B
TIEMPOS OPERACIONALES - FASE II: HUECO DE PRODUCCION 8 1/2"

TIEMPO PLANEADO TIEMPO REALPOZO B

HORAS DIAS HORAS DIAS

HUECO 8 1/2" (Sup - 600") 325,0 13,54 516,0 21,50
Imagen 7. Tiempos operacionales pronosticados y reales para Pozo B, seccion 8 1/2”.

DESCRIPCION OPERACIONES
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Como se muestra en la imagen 6, se planed hacer la perforacion de la segunda
seccion del Pozo B en 13.54 dias, (324.96 horas) y realmente se hizo en 21.50 dias
(516 horas). Tenemos una diferencia en términos de tiempo de 7.96 dias (191.04
horas), esto equivale a aproximadamente 8 dias adicionales para la segunda
seccion del pozo.

Haciendo la sumatoria de los dias reales totales que se requirieron para la
perforacion del Pozo B, se observa que el pozo en realidad se realiz6 en 25.83 dias
(619.92 horas). Esta equivale a 8.27 dias (198.48 horas) adicionales a las
estimadas en la prognosis que estimaba que la perforacion se haria en 17.56 dias
(421.44 horas).

Para concluir, el Pozo B no se realiz6 en tiempo Optimo debido a que cuando se
hizo el viaje corto desde TD a 4500 pies, hubo problema de pega de tuberia y
pérdida de circulacién por varios dias debido a que se taponaron las herramientas
direccionales y el motor, adicionalmente hubo un influjo de agua que debid
controlarse, y se regreso a fondo rimando; razén por la cual hubo Wash Out y la
herramienta de registros de Schlumberger no paso por el hueco. Los costos del
pozo no se incrementaron por encima del AFE debido a que cuando se realiza este
se hace previendo posibles inconvenientes, adicionalmente cuando se planeé la
perforacién del pozo se cotizo un equipo de perforacion mas costoso, que el que
finalmente se utilizo.

Lo que aumenta los costos de una perforacién notablemente, son las operaciones
de pesca, cementacion remedial, o un Side Track.

Si se observa el reporte diario de perforacion y se compara con el reporte “Tiempos
operacionales”, se puede notar que en el primero se reportan 666 Horas (27.8 dias)
de perforacion, mientras que en el segundo se reportan 620 horas (25.83 dias) esta
diferencia en tiempos existe debido a que el segundo reporte mide tiempos
operacionales Unicamente, mientras que en el reporte diario de perforacion se
reportan y tienen en cuenta esperas de herramientas, stand by del equipo, Rig
Service, entre otros.
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Estos tiempos representan pérdidas de tiempo; en este caso se perdieron 1.97 dias
(46 horas). Estos tiempos podrian disminuirse con una mejor logistica.

5.2 Andlisis de resultados para el Pozo C

En las siguientes imadgenes se muestra la diferencia en tiempos final: programada y
real para el Pozo C en la seccion de 12 V2" y en la seccion de 8 1/2”:

POZO C
TIEMPOS OPERACIONALES - FASE I: HUECO DE SUPERACIE 12 1/4"

TIEMPO PLANEADO POZO C | TIEMPO REALPOZO C
HORAS DIAS HORAS DIAS
HUECO 12 1/4" (Sup - 600') 108,5] 4,52 111,5] 4,65

DESCRIPCION OPERACIONES

Imagen 8. Tiempos operacionales pronosticados y reales para Pozo C, seccion 12 ',”

Como muestra la imagen 7, se planed hacer la perforacién de la primera seccién
del Pozo C en 4.52 dias, (108.5 horas) y realmente se hizo en 4.65 dias (111.5
horas). Obteniendo una diferencia en términos de tiempo de 0.13 dias (3 horas)
para la primera seccion del pozo.

La imagen 8, muestra los tiempos estimados para la perforacion del Pozo C en la
segunda seccion del pozo:

POZO C
TIEMPOS OPERACIONALES - FASE |I: HUECO DE PRODUCCION 8 1/2"
n TIEMPO PLANEADO TIEMPO REAL POZO C
DESCRIPCION OPERACIONES
HORAS [ DIAS HORAS | DiAs |
HUECO 8 1/2" (Sup - 600') 325,0| 13,54 392,5| 16,35|

Imagen 9. Tiempos operacionales pronosticados y reales para Pozo C, seccién 8 1/2”

Como muestra la imagen 8, se plane6 hacer la perforaciéon de la segunda seccién
del Pozo C en 13.54 dias, (325 horas) y realmente se hizo en 16.35 dias (392.5
horas). Tenemos una diferencia en términos de tiempo de 2.81 dias (67.5 horas).

Haciendo la sumatoria de los dias reales totales que se requirieron para la
perforacion del Pozo C, se observa que se requirieron en 21 dias (504 horas) para
perforar el Pozo C, lo que equivale a 2.94 dias (70.5 horas) adicionales a las
estimadas en la prognosis que estimaba que la perforacion se haria en 18.06 dias
(433.5 horas).
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Para concluir, el Pozo C no se realizé en tiempo 6ptimo debido a que cuando se
hizo el reporte tiempos operacionales no se tuvo en cuenta el tiempo permitido para
Rig Service que son 24 horas, y en este pozo se utilizaron 13 horas para Rig
Service. Adicionalmente se utilizaron 3 horas en (NPT) tiempos no provistos.

Los costos del pozo se incrementaron por encima de la curva de costos estimada
para la perforacion del Pozo C, pero no se incrementaron por encima del AFE
debido a que cuando se hace el AFE se trata de aumentar un poco los costos
previendo posibles problemas.

Si se observa el reporte diario de perforacion y se compara con el reporte “Tiempos
operacionales” puede notarse que en el primero se reportan 516 Horas (21.5 dias)
de perforacion, mientras que en el segundo se reportan 504 horas (21 dias) esta
diferencia en tiempos existe debido a que el segundo reporte mide tiempos
operacionales Unicamente, mientras que en el reporte diario se reportan y tienen
en cuenta esperas de herramientas, stand by del equipo, Rig Service, entre otros.

Estos tiempos representan pérdidas de tiempo; en este caso se perdieron 0.5 dias
(12 horas). Estos tiempos podrian disminuirse con una mejor logistica.

Tener un control de los tiempos operacionales para OMEGA ENERGY
COLOMBIA es muy importante porque con esto se mide la eficiencia de los
servicios que prestan las diferentes empresas de servicios y pueden aplicarse
penalizaciones econdmicas a estas empresas en caso de pérdidas de tiempo.
Adicionalmente proporciona criterios de evaluacion para tener en cuenta en futuras
licitaciones.

El principal objetivo de medir los tiempos operacionales es conocer el tiempo real
que se necesita para llevar a cabo una perforacion y disminuir las pérdidas de
tiempo contribuyendo asi a la disminucién de los costos de perforacion.

Toda la informacion contenida en este informe de pasantia se ha extraido de las
bases de datos de OMEGA ENERGY COLOMBIA con previa autorizacion del
departamento de operaciones bajo la gerencia del Ingeniero Rodrigo Tejada y la
direccion del Ingeniero Edgar Herazo Martinez.
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CONCLUSIONES

Gracias a esta pasantia se logré alcanzar un alto grado de conocimiento en las
operaciones que se llevan a cabo durante una perforacion, ademas, se
conocieron los equipos reales operando. Adicionalmente, se logré
comprender, entender, diligenciar y manejar los reportes que utiliza Omega
Energy Colombia para reportar las operaciones diariamente.

La pasantia supervisada le permite al estudiante relacionarse con todos los
temas que se manejan en el campo petrolero, ademas de estar adquiriendo
experiencia laboral, y crecimientos a nivel personal. Adicionalmente durante la
ejecucion de esta se adquiere cultura de autocuidado ya que en la industria
petrolera es muy importante la higiene y seguridad personal e industrial.

La operaciéon que mas aumenta el tiempo de perforacion es el viaje de tuberia
ya que durante este puede ocurrir pega de tuberia, taponamiento de boquillas,
perdida de circulacién, influjos, entre otros problemas.

Bajar rimando no es una buena opcién, ya que se genera Wash Out, razén por
la cual las herramientas de registros muchas veces no bajan bien al pozo, y
también perjudica la cementacion del pozo. Solo debe rimarse en caso
extremo.

La principal causa de pérdidas de tiempo en Omega Energy Colombia es
debida a espera de herramientas y stand by.

Un asistente de company debe estar muy pendiente de cdmo se estan
haciendo las operaciones, ya que él; es el representante de la operadora en el
campo Yy debe verificar que las operaciones se estén haciendo adecuadamente
y en el tiempo planeado.

Evitar las pérdidas de tiempo es favorable en términos econdémicos. Si una
operacion se hace correctamente en el tiempo estimado, no tendremos
sobrecostos en la perforacion del pozo. Si se hace en menor tiempo del
estimado sera mas economico perforar el pozo y en el caso que se demore
mas tiempo la perforacion se generaran sobrecostos, que es lo que pretende
evitar. A medida que aumentan los dias de perforacion, aumentan los costos de
la misma, cada dia adicional puede costar entre 50.000 y 60.000 délares en
condiciones operativas normales.
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De la calidad con que se hace cada una de las operaciones depende el tiempo
gue se requiere para llegar hasta el fondo del pozo y terminar la perforacion,
una operacion mal hecha puede ocasionar graves problemas como Side Track,
cementacion remedial, entre otros; aumentando los costos de la perforacion,
por encima del AFE.

En el Pozo B se perdieron 1.97 dias (46 horas), en el Pozo C se perdieron 0.5
dias (12 horas), en total entre el pozo B y C se perdieron 2.47 dias (58 horas)
lo que equivale a 3 dias. Estos 3 dias equivalen a 150.000 ddlares solo en
stand by, esperas y Rig service.

La pérdida de circulacion, influjo y taponamiento de herramientas direccionales
gue se presento6 en el pozo B aumento los dias de perforacién, debido a el viaje
estaba programado para realizarse en 12.96 horas (0.54 dias) y realmente se
hizo debido a estos inconvenientes en 109.344 horas (4.556 dias), dando un
aumento de 4.016 dias (96.384 horas). Si se analizan estas cifras en términos
de costos, 4.016 se aproxima automaticamente a 5 dias; lo cual nos daria
250.000 délares por problemas operacionales.

Uniendo los sobrecostos por problemas operacionales y por tiempo perdido nos
daria que el pozo By C tuvieron un sobrecosto de 400.000 dolares.
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RECOMENDACIONES

Es muy importante que las nuevas generaciones de pasantes pongan todo el
empefio en aprender de su jefe inmediato y que si tienen la oportunidad de ir
a campo aprovechen para hacer preguntas, presten mucha atenciéon a los
procedimientos y que demuestren que son profesionales integros.

Como el principal problema que se presenta son las pérdidas de tiempo por
problemas en el viaje se deberian estudiar un poco mas las formaciones con
arcillas, y ser mas cuidadosos en el viagje.

Para minimizar el tiempo de la perforacion deberian evaluarse mejor las
empresas que prestan algunos servicios, ya que en los tres pozos se
presentaron los mismos problemas con la bomba centrifuga de la compaiiia de
tratamiento de solidos, el equipo de perforacion siempre presento problemas
con el degasificador y se recibe con pendientes y el motor y herramientas
direccionales se taponaron con carbonato malla 200. Esto género que se
aumente el tiempo de perforacion.

En cuanto a las pérdidas de tiempo por esperas, stand by, entre otros; estas
pueden disminuirse con una mejor logistica.

Disminuir tiempo implica disminuir costos, hacia acd apunta la empresa.

Para finalizar, la mejor recomendaciébn es seguir actualizando
continuamente el reporte tiempos operacionales, ya que entre mas informacion
tengamos sobre las perforaciones, mejor seran las siguientes prognosis de
futuros pozos.
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ANEXOS
ANEXO A.

Reporte diario de perforacion

A -
Universidad

Surcolombiana

El reporte diario de perforacion sirve para reportar las actividades que se estan
desarrollando durante el dia a la operadora y ministerio de Minas y Energia, asi
mismo, en caso de que se presente algun tipo de problema en la perforacion o en
el completamiento, nos sirve como base de datos ya que lleva el historial del pozo,
ayudando a entender porgue, como, cuando y donde sucedié un problema y con
esta informacién vy la ingenieria plantear posibles soluciones al mismo.

A continuacién se muestra una imagen del reporte diario de perforacion que se
realiza en campo y que es enviado a la operadora, al Ministerio de Minas y

Energia y la ANH:

Deamams, INFORME DIARIO DE FERFORACION

12-5ep-12

TR T scmanr  EEEETTETNE ]
d52Fe, DAT Ha n LAST CASING T T
4307 Fe. START DAT ZA09PE01E TEST BEOFS DATE SA0arE01Z

I

DEFTH SHOE
VEFTH COLLA|

SECCION DE 5 22" 2 4526 [ Ft]

Ferfarbre ccifnde § 2" dorde 42070 Ft T harka 4492 [Ft ] <on providn de H00-1450 0 pri ], bar que: 10 [ pri LRFM-50-60 [ rpm ], WO -15-22 [Klks ]
<anlaBomb F-$00 y EH-$00 2 SPH1: 34, SPHEST, GPM - 416 Lapm 1, MW: 9 [epal FOPE: 46,25 [t Horal,

4 |Bambes 20[EL]4e p/Hara vircara de 128 [recfqt ] ¥ sircula harta rekarna limpid a 450 [ GPM ]
wg00 [ 0mE0 ns 4 |Chequed pozo par 15 minuter, crtadook, BEambed 15[Blr ] 4e pildoraperada de 10,5 [ppal.

2 |Duerconectékelly, conecta brazor ¢ iniciaYisic corkaharta EREOLF ], Frofundidad a lar 0600 do 4323 [Fr],

2 |Sashirarcaderde dEEE[Fe ] harks ERG0 [ Fr] re trabajararka s : 402 [ ], 40130 e ], d000[ f], BSSO0[Fr], Z4TE[ Fr], ZHIG[ Fe] 260 [ Fr] ZE0Z[Fr],
pull de SO [Klbr ]. o trabajararta zon Kelly zansetada an 2415 [F] -ZE50[Fr ] 2d0 [ rpm ], 430 [GFM],
raddsE[Fe], i illa 4e DF d 142" Jre bajaran san Kelly siezulando r ratandn ad36 [ qpm 1y 60 [rpm].
el | ATeinn 10 q |cirs aktener rakarna limpin ankre ET0-450 [ qpm ], prosifin ds 00 [pri].
00|t 10 15 |Ropars bambaF-500(Riq Servizar), micntrarantose sirzula zon s bomba EH-400 2 92 [rpm], 220 [ qpm] ¢ 50 [ pri].
i | Edaid X 1 |Perfarsraccisn do # 102" dorde 9] 1 ] harka diBZ [ ] zon proridn do 1050100 pri], karque: 30 [ pri ] RF M -S0-50 [ rpm ], WOE A5-22 [Klkr]
zonlaBambs P00 y EH-40i o PRt 28, SPHESS, GFM- 428 [apm ], M3, [ppq] ROFp: 206 [t dHara ],

Sa deslizarms s tutal 22 [ Ft ] dords: 4554 [Fr] - 4566 [Fe], A56E [Fe] - 4574 [Fe], 464 [F] - 4652 [Fe].
Sa deslizaran 22 [Ft]. Huras [hes] : 2.1, ROP [Fefhe]: 19,47,

o0 BE:00 (X 1 JForf eccitinde $ W2 dorde dESEL Fr ] harta d#2E[ Fe ] can prosidn do 1050-1400 [ pri], torque: 20 [pri LEFM -50-60 [ rpm ], WOE -12-25 [Kikr]
<onl. mba F-500 BH-300 o SPH1: 36, SPM2:33, GP M- d28 [apm ], MW: 4 [ppal ROPp: 290t Hara 1.
Encl

currn dela perforacidnre han euidenciadorhour de qar ontre lor SO00-Z0000 ppm, Back Ground do 2000 ppm

Hetaire tienenlorriquienter pendientor con SLE: arreqlo del 210 derilter, derander), Inrtalacidin del suenta Stroker de la canrala del

ke, EI anagperativa,
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HEDUCED PHESTOn
2 PRESSURE  SPM _GPM
512 50 s | 202 1050-1450 233 T516 105,28 450 P,
s1p 85 s | o8 10501450 233 3516 105,28 50 P,
JETS TFA. IN  OUT FOOTAG ROP. ROP.EF  WOB. YEL ROT. Ta.
[riiE | e SN il (R [Fe] E e [ihel  [Felbel (K Dbz 1 [REM | [P3I1 DULL GRADE 1ADC
sce (12w acim 3116 0583 o | s 440 215 208 5 40-80 50 - 60 45-55 | 0-1-WT-G-E-1-NO-RIG
siice [tz acium 3216 058 | 440 | 538 153 110 144 15 40-30 5060 0-10 0-1-WT-G-E-I-NO-TO
masFetem] s 1at | aMaese axtezxiz| ogsz | 5 4.054 11,0 365 54 15-22 EED 0 30
MATERIALES BHA INTERYAL LITOLOGY FORMATION
PRODUCT USE TODA® DESCRIPTION 02 Te M 0507 4418 100% ARCILLOLITA CACHD
M MAHDRILL E3] 10 1 |Ereca PO de 102" 0,60 ] 4418 - 4491] T0% ARENA, 30% LIMOLIT A CACHD
0 SO0 CAUSTICA (55 Ibel 2 64 2 [Mator 6 314" 2850 ] 4451" - 4587] 40% ARCILLOLT A, 0% ARENISCA, 50% LIMOLITA GUADUAZ
43 KELZAH HE (55 [he) 3 53 3 |Ectabilieador de 6 54 5 115" 5,25 4587 - 4542 70% LIMOLIT A, 10% ARCILLOLITA, 10% LIMOLITA, 10% CAREON _ GUADUAS
a7 KWK SEAL (F,M,E) (40 1kr) a4 4 | Gross over pins pin 4 12" IF 147
- SIHER FLOAT AZ5D (110 LES) 24 5 | MWD tool carrier 1355 it
& G-CIDE L2 (EACTERICIDA) (5 9al) 2 18 & | MWD cmitting sub 10,13
% G-DEFOAM (5 gal) 2 T |WDGc F058 i, R 0 0 OR 0
0.25% CACOZ MO0 (10 k) ot 23 & |5DC 614" 161,23 fr.| 441" - 4444 20% FLUORECENEA, Poor CACHD
T35, GAGHE HA-103 {110 1be) an 9 |Meoverd W2MHx 4 H2IF 148 ) 4444" - 4491 70% FLUORECENSIA, Gd. CACHD
B-FACLIFILEN 5 1% 1010 & 14" 30,07 it.| 4531 - 4552 20% FLUORECENSA, Foor. GUADUAE
2200 @ START HT (51 br) 7 4 f[3HWOP 4 12 275,02 ] 4558 - 4652| 20% FLUORECENSIA, Y Poor. GUADUAT
30 GRGO3 MI0-100 {1101br) 133 | 12 [d-overded W2IF 14 12 %H 3,00 it —|—
625 G-DRILL UF (55 gal) 1 14 13 | Drilling jar & 112" 2,50 P
CAGOE MAI-100 (110 br) 40 14| X-over 4 WEZHX x4 WRIF . 3,00 i) i 0 OR 0
R-LUEE 4 15| 4 HwDP x4 12" 120,13 L30T - 44397 226 ppm C1, G2, CIC4, nC4, iCF, nES TIPO DE GAS: BEE CACHD
WALLHUT{50LES) 55 4433 -4433) 6073 ppm T, 430 ppmC2, 135 ppm C3, 23 ppm iC4, 34 pppm o
GLIMAH (55 Glr) El 12 ppm iC5, nC5 TIPO DE GAZ: FG ACHO-GLADUA|
@ STOR{a01kr) 165 4435 4557 3374 ppm C1, 486 ppmiC2, 136 ppm C5, 16 ppm iC4, 27 pppm v
& ppm L5, & ppm o8 TIPO DE GAS: FG GUADUAE
ACTI¥E YOLUME IN PITS 1033 4557 - 4652 1225ppm G, TppmG2, 26 ppm G3, 6 ppm iG4, 3 pppm 4,
TOTAL YOLUME MADE 1254 4 ppm iC5, 4 ppm 0C5 TIPD DE GAS: FiS GUADUAS
MUD DAILY COST
MUD CUMULATIYE COST T 6

TEST bdF
[LEEREIRH
[LEEREIRH

Frearalur Bualar aun 1000 | pui] [LEEREIRH

WELL CHITS
BEFTH| M| ({14} [H] FEFTH

e =
[1H un' T [}
[T an 155
[HH LR fHALH U§ 1085720
AEL 4 L

T HAN: JATIEE RERHE® THERED WSISSTANT CHHPANY HAN : INCRIF TASANED

Imagen 1. Reporte diario de perforacién Pozo A

El reporte diario de perforaciéon se divide en 12 secciones, estas son:
Encabezado del reporte diario de perforacion

Progress Summary del reporte diario de perforacion

Acumulado de tiempos de perforacion

Informacién sobre bombas y presiones reducidas

Informacion sobre brocas

Informacidén sobre fluidos de perforacion y existencias de quimicos
Informacion sobre ensamble de fondo de pozo

Informacion litologica y shows de gas y crudo

Informacidn sobre acumulador de presiones y prueba de BOP’S
Informacion direccional

HOXO~NOORWDNRE

o
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11. Costos actuales de operacion
12.  Firma de quienes elaboraron el reporte y estdn a cargo de la operacién

Para un mejor entendimiento de los datos que se reportan en el informe diario de
perforacidon a continuacion se muestra en detalle que debe diligenciarse en cada
uno de los items.

1. Encabezado del reporte diario de perforacion

La informacidbn que se coloca en los campos del encabezado del reporte,
corresponde a informacion general, el significado de cada uno de los items se
muestra a continuacion:

eoemn eS| e e
veEzr €2
Srees INFORME DIARIO DE PERFORACION recaas smres
12-sep-12
[wee. CORBALES -1 fiGHaHE  ENGETEETEEN oATE ] REFORT kin. T
{ 4EE2 Fr, Ml oar v R 21 cazinc N anE S DEACEE | sssFe
LAST DEPTH 4307 Ft. sTART DA EETEIENE TEST BOPS DATE o202 erh coLa RN
PROGRESS 345 FL, | _
ACTITITT AT #6:00 IPERFORANDO SECCION DE & 112" a 4826 it
FOLLOWING OFERATION | FMINSE O FERFOR AR LN OE & yill 51 ¥ ECORDICIORARMERTO, |

Imagen 2. Encabezado reporte diario de perforacién

e Well: Corresponde al nombre del pozo que se esta perforando.

e Depht: Corresponde a la profundidad a perforada en pies hasta las 12:00 pm.

e Last depht: Corresponde a la profundidad en pies hasta la cual se perforo el dia
anterior hasta las 12:00 pm.

e Progress: Es el avance en pies perforados que resulta de la resta del dia de
hoy, menos el dia anterior.

¢ Rig Name: Nombre del equipo con el cual se esta perforando.

e Day No: Corresponde a cuantos dias han pasado desde el inicio de la
perforacion.

e Start day: Corresponde al dia en que se inicié la perforacion.

e Date: Fecha en la cual se esta reportando la operacion.

e Last Casing: Corresponde al diametro del Casing que se utilizé para revestir la
seccion anterior cuando se llegé a la profundidad de cementacion programada
en el estado mecanico del pozo.

e Test BOP’S date: Fecha en que se probaron las BOP’S.

e Report No: Corresponde al numero del reporte de perforacion.

e Depht Shoe: Corresponde a la profundidad a la cual se encuentra el zapato en
la seccién anterior.

e Depht Collar: Corresponde a la profundidad del bolsillo.
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e Activity at 6:00: Corresponde a la actividad que se esta llevando a cabo a las
6:00 a.m. A las 6:00 a.m. se envia el reporte con todas las actividades del dia
anterior.

e Following Operation: Corresponde a la operacion que se hara durante el
transcurso del dia (actividad programada).

2. Progress Summary del reporte diario de perforacion

Este espacio esta disefiado para reportar cada una de las actividades que se
desarrollan durante el dia, como se muestra en la imagen 3, se reporta la hora de
iniciacion y la hora de finalizaciéon de cada actividad desde las 00:00 hasta las
24:00 horas.

Cuando se reporta una actividad debe reportarse la profundidad a la cual se
desarroll6 la actividad, los parametros hidraulicos que se tenian en el momento de
desarrollar la actividad, como por ejemplo el GPM, MW, presiéon, RPM, ROP,
torque, WOB, SPM entre otros.

El espacio fue dividido en un cuadro rojo y uno blanco para hacer notar que en
este reporte todo lo que esta encerrado en el cuadro rojo corresponde a las
actividades desarrolladas el 12 de septiembre de 2012 de 00:00 a 24:00 horas,
como se muestra en el encabezado del reporte. Lo que esta encerrado en el
cuadro verde corresponde a las actividades desarrolladas el 13 de septiembre de
2012 entre las 00:00 y las 6:00 a.m.

Es muy importante tener en cuenta que el reporte se envia a las 6:00 a.m., por
esta razon se escribe la informacion que esta dentro del cuadro verde, para que
asi la operadora y el Ministerio de Minas y Energia tengan conocimiento de como

se esta desarrollando la operacion y cudl es la actividad siguiente a desarrollar.

El significado de cada uno de los items se muestra a continuacion:
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Imagen 3. Progress Summary del reporte de diario de perforacién

e From: Corresponde a la hora desde la cual se comienza a hacer una operacion.
e To: Corresponde a la hora a la cual se finaliza una operacion.
e Hours: Corresponde a la cantidad de horas que se emplearon en el desarrollo

de la actividad.

e Cod.: Corresponde al codigo de la actividad que se desarroll6.
e Progress Summary: Corresponde al resumen del progreso de la perforacion, es
decir en este espacio se reportan las actividades que se llevaron a cabo
durante el dia en intervalos de tiempo.

3. Acumulado de tiempos de perforacion
En el acumulado de tiempos de perforacion se presentan 29 cédigos que se

utilizan durante la perforacion, El significado de cada uno de los cédigos se
muestra a continuacion:
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Imagen 4. Acumulado de tiempos de perforacion

Drilling: Significa que se esta perforando.

Tripping: Significa que se esta viajando con la tuberia (subiendo o bajando).

Cleaning: Se utiliza cuando se limpia el hueco o se baja tuberia rimando.

Circulating: Se utiliza cuando se circula el pozo para limpiar el hueco.

Logging Surveys: Se usa cuando se estan tomando Surveys en el pozo

(registros direccionales: inclinacion, azimut).

Logging: Se utiliza cuando se estan tomando registros especiales a hueco

abierto o revestido.

7. Production logs: Se utiliza cuando se estan tomando registros de produccién
como: Gamma Ray, Caliper, Densidad, Sénico, Induccion, SP, Nuclear,
Microresistivos.

8. Weldening well: Se utiliza cuando se suelda el cabezal al Casing.

9. Running Casing: Se utiliza cuando se esta bajando Casing al pozo.

10.Cementing: Se utiliza cuando se esta cementando.

11.Dry cement: Se utiliza cuando el cemento esta secando (Fragle de cemento).

12. Lot/ Fit: Se utiliza para indicar que se esta haciendo la prueba Lot o Fit a la

formacion.

arwnPE

o

67



\ Y
ENERGY COLOVBIA S

@ NVEGA

13. Lubrication rig: Se usa cuando se esta lubricando el equipo de perforacion.

14.Perforating Pay: Tiempo que se le descuenta al equipo de perforaciéon por
ascender el tiempo de Rig Service.

15.Rig Service: Es el tiempo que utiliza la cuadrilla del equipo de perforacion para
hacer reparaciones del mismo, como cambio de pistones en las bombas,
cambiar mangueras, reparar equipos, entre otros.

16.Stand by with crew: Stand by equipo con cuadrilla. Esto sucede cuando se
debe para la perforacion por alguan problema de la operadora, falta de alguna
herramienta o errores en la planeacion del arrib6é de equipos y unidades.

17.Stand by without crew: Stand by equipo sin cuadrilla. Esto sucede cuando se
debe para la perforacién por algun problema de la operadora, falta de alguna
herramienta o errores en la planeacion del arribé de equipos y unidades.

18.Slick line operations: Se utiliza cuando se estdn haciendo operaciones con
unidad de Slick line.

19.Pressure Test: Se usa cuando se estan haciendo pruebas de presion en el
poZzo.

20.Core operation: Se usa cuando se esta haciendo corazonamiento del pozo.

21. N/U BOP’S and X-mas tree: Se usa cuando se estan instalando preventoras o
el arbol de navidad.

22.Fishing: Cuando se esta pescando alguna herramienta o tuberia en el pozo.

23.Testing BOP’S: Se usa cuando se estan probando las preventoras.

24.Drill out: Es cuando se finaliza una operacion y se entregan las herramientas a
la compafiia de servicios que nos esta prestando el servicio.

25.Operational Meeting: Se usa cuando se hacen reuniones pre operacionales.

26.Waiting tools: Se usa cuando se estan esperando herramientas y la operacion
esta detenida debido a la falta de esta.

27.0thers waiting: Otras esperas. Se usa cuando el equipo estd en stand by
debido a que se esta esperando un permiso.

28.0thers: Se usa para reportar operaciones diferentes a las aqui establecidas.

29.NPT: Corresponde al tiempo que se emplea en actividades que no estaban
provistas.

Los campos que se encierran en el circulo anaranjado representan los tiempos

empleados en diferentes operaciones en un dia de operacion; Los tiempos que se
encuentran en el circulo rojo, representan el acumulado hasta la fecha de cada
una de las operaciones individual y colectivamente.

4. Informacién sobre bombas y presiones reducidas
Aqui se reporta informacion sobre bombas y presiones reducidas. El significado de

cada uno de los items se muestra a continuacion:
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Imagen 5. Informacién sobre bombas y presiones reducidas

Pump: Aqui se registra el modelo de la bomba de lodos que se esta utilizando.
Liner OD: Diametro del piston.
Lgth Stroke: Longitud del piston.
SPM: Corresponde a los Strokes por minuto promedio que se registraron
durante el dia.
GPM: Corresponde a los galones por minuto promedio que se registraron
durante el dia.
Pressure: Corresponde a la presion en superficie de la linea del stand pipe.

Velocity Jet: Corresponde a la velocidad con que sale el lodo de las boquillas

de la broca.

Loss presure: Corresponde a las pérdidas de presion en superficie.
HHP Bit: Corresponde a la potencia de la broca.
Reduced pressure: Corresponde a las presiones reducidas que se toman en
cada entrega de turno a diferentes velocidades de la bomba para saber cémo
controlar el pozo en caso de un Blowout.

Informacién sobre brocas

Este espacio esta disefiado para reportar la informacion mas importante sobre la
hidraulica y la broca. El significado de cada uno de los items se muestra a
continuacion:
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Imagen 6. Informacién sobre brocas

Bit: En este espacio encerrado en color azul celeste se reporta si es la primera,
segunda o tercera broca que se baja al pozo, dependiendo del estado
mecdanico del pozo.

Manufactured: Corresponde a la empresa fabricante de la broca.

Type: Corresponde al modelo de la broca.
OD: Corresponde al diametro externo de la broca.
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S/N: Corresponde al serial de la broca.

Jets: Corresponde a las boquillas que se le insertaron a la broca.

TFA: area de flujo de las brocas con boquillas, es simplemente la suma del
area circular de todas las boquillas y se expresa en pulgadas cuadradas.

In: Corresponde a la profundidad en pies desde la cual empezé a perforar la
broca en la bajada a pozo que se esté analizando.

Out: Corresponde a la profundidad en pies hasta la cual perforo la broca.
Footage: Corresponde a los pies perforados por la broca desde su ultima
bajada al pozo.

Hrs: Corresponde a las horas que a rotado la broca para perforar el footage.
ROP: Corresponde a la velocidad de penetracion instantanea de la broca en el
intervalo de footage.

ROP Ef: Corresponde a la velocidad de penetracion efectiva de la broca, es
decir no tiene en cuenta las paradas en las operaciones de perforacion.

WOB: Corresponde al peso que se esta aplicando sobre la broca.

Vel rot: Corresponde a la velocidad con que rota la broca; las RPM.

Tqg: Corresponde al torque que se ejerce sobre la tuberia, este se lee en el
Torquimetro del Martin Decker.

Dull grade IADC: Corresponde a la calificacion que el brocologo le da a la broca
cada vez que esta sale a superficie.

Informacién sobre fluidos de perforacion y existencias de quimicos

En esta seccién se reportan las propiedades del fluido de perforacién, el costo
diario y acumulado del lodo de perforacion, la cantidad de lodo que se ha
preparado diariamente y durante la perforacion del pozo.
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Imagen 7. Informacién sobre fluidos de perforacién y existencias de quimicos
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En la seccion encerrada con el circulo anaranjado se reportan las propiedades del
fluido de perforacién (lodo).

En la seccion encerrada con el circulo morado se reporta la cantidad de quimicos
gue se utilizaron el dia en que se esta haciendo el reporte para fabricar lodo de
perforacion.

La seccion encerrada en el circulo verde corresponde la cantidad de cada uno de
los quimicos que tenemos en pozo disponible para preparar lodo.

La seccidn encerrada en el circulo azul celeste corresponde a la cantidad de lodo
activo en los tanques (active volumen in pits) y el siguiente dato corresponde al
volumen total de lodo preparado durante la perforacion.

Finalmente, los valores encerrados en el circulo rojo corresponden al costo del
lodo que se preparé el dia del reporte (Mud daily cost) y al costo del lodo total
preparado durante toda la perforaciéon (Mud cumulative cost).

El significado de cada uno de los items de las propiedades del lodo se muestra a
continuacion:

e Weight: Corresponde a la densidad del lodo de perforacion, medida en libras
por galon.

e Viscosity: Corresponde a la viscosidad del lodo medida en Centipoises.

e Ph: Corresponde al Ph del lodo; que tan alcalino o basico es el lodo con el que
se esta trabajando.

e Funnel Viscosity: Corresponde a la viscosidad medida con el viscosimetro
Funnel, medida en segundos/ cuarto.

e YP: Corresponde al punto de cedencia del fluido.

e Filtrate: Corresponde a la cantidad de filtrado que se obtuvo en la prueba de
lodos.

e Cake: Corresponde al valor del cake que resulto de la prueba de la retorta.

e Solids: Corresponde a la cantidad de solidos que se encuentran suspendidos
en el lodo, estos se hallan mediante una prueba de laboratorio.

e Sand: Corresponde a la cantidad de arenas presentes en el fluido de
perforacion, este dato se halla mediante pruebas de laboratorio.

e Gels: Corresponde a los valores obtenidos de gel en pruebas de laboratorio.
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e Hydrocarbons: Corresponde a la cantidad de hidrocarburos presentes en forma
de trazas en el lodo.

e CI: Cantidad de cloruros presentes en el lodo.

e Ca: Cantidad de calcios presentes en el lodo.

e MBT: Methylene blue test, es una prueba que se hace en laboratorio con azul
de metileno.

Todos los datos anteriormente nombrados son tomados del laboratorio del
ingeniero de lodos.

7. Informacion sobre ensamble de fondo de pozo
En este espacio se reporta de fondo a superficie como esta compuesto el BHA, y
la longitud de cada una de las partes del BHA.
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Imagen 8. Informacién sobre ensamble de fondo de pozo

En el circulo gris esta el consecutivo de como estan acomodadas (ensambladas)
las herramientas de fondo a superficie del BHA.

En el circulo anaranjado se describe en detalle cdémo van ensambladas las
herramientas hasta superficie.

En el circulo color crema se reporta la longitud de cada uno de las herramientas
que se han bajado al pozo}

En el circulo rosado se reporta la sumatoria de la longitud de todas las
herramientas que se han bajado a fondo de pozo.

72



(A)MEGA \

ENERGY COLOMBIA Surcolombiana

8. Informacion litolégicay shows de gas y crudo
En esta seccién se hace un resumen litolégico de las zonas que se atraviesan
durante la perforacion.
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Imagen 9. Informacion litolégicay shows de gas y crudo

La informacion encerrada en el cuadro morado, se diligencia asi: en la primera
columna corresponde al intervalo perforado, la informacién que se diligencia en la
segunda columna corresponde a la descripcién de las muestras que se tomaron en
este intervalo, la tercera columna corresponde a la formacion a la cual
corresponden estas muestras. Cada vez que hay un cambio en la litologia se
cierra el intervalo y se comienza uno nuevo.

La informacion encerrada en el cuadro amarillo, se diligencia asi: en la primera
columna corresponde al intervalo en que se manifestdé la traza de crudo, la
informacion que se diligencia en la segunda columna corresponde a la descripcion
de la traza de crudo, la tercera columna corresponde a la formacién a la cual
corresponden esta traza de crudo.

La informacion encerrada en el cuadro lila, se diligencia asi: en la primera columna
corresponde al intervalo en que se manifesto la traza de gas, la informacion que se
diligencia en la segunda columna corresponde a la descripcién cromatografica de
la traza de gas, la tercera columna corresponde a la formacién a la cual
corresponden esta traza de gas.
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9. Informacion sobre acumulador de presiones y prueba de BOP’'S

En esta seccion se reporta la prueba que se le hace al acumulador de presiones y
Preventoras; la primera columna reporta la presion en el Acumulador de
presiones, la segunda columna la presion en el Chocke Manifold, la tercera
columna reporta la presion en el anular, la columna que esta debajo reporta el
tiempo que duro la prueba, y en la cuarta columna se reporta la fecha en que se
probaron Blind Rams, Pipe Rams y el Preventor anular.
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Imagen 10. Informacién sobre acumulador de presiones y prueba de BOP'S

10.Informacioén direccional
En esta seccion se reportan los Surveys que se toman en el pozo, El significado de
cada uno de los items se muestra a continuacion:
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Imagen 11. Informacion direccional

e Depht: Corresponde a la profundidad a la cual se toma el registro direccional.
¢ Incl: Corresponde a la inclinacién que tiene el pozo a esa profundidad.
e Azi: Corresponde al azimut que se registra a esa profundidad.

11. Costos actuales de operacién
En esta seccion se reporta el valor total de la operacion diaria (daily cost) y el
acumulado total de toda la operacién (cumulate cost).

WELL COSTS

DAILT COST ug

CUHULATIYE COST Ui 1085720

Imagen 12. Costos actuales de la operacion

53643

12. Firma de quienes elaboraron el reporte y estdn a cargo de la operacion
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En este espacio se reporta quienes elaboraron el reporte y estdn a cargo de la
operacion.
En este caso el Company Man y el asistente de Company Man.

COHPANT HAH: {IATIER BERHED TORRES ASISSTAHT GOHFAHT HAH . HGRID TASEUEZ |
|

Imagen 13. Firma de quienes elaboraron el reporte y estan a cargo de la operacion

ANEXO B

Descripcion de reporte tiempos operacionales

Imagen 1. Rig SLS 503 Pozo A.
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Imagen 2. Rig SLS 503 Pozo B

En el reporte diario de perforaciébn de cada pozo hay una seccion denominada
“Acumulado de tiempos de perforacion”, donde se reporta el tiempo empleado en
el desarrollo de cada una de las actividades diariamente y el acumulado de toda la
perforacion. Con la informacion obtenida en esta seccidn se hizo un promedio en
los pozos Corrales 2, Corrales 3 y Pozo A de cuanto tiempo se requiere para llevar
a cabo cada una de las operaciones y asi mismo en cuanto tiempo puede estar
perforado un pozo segun la profundidad de interés y la zona del campo en la que
se halla ubicado el pozo, creando e implementando para los Pozos B y C el
reporte “Tiempos Operacionales” con el fin de Este reporte se implementd con el
fin de controlar los tiempos operacién por operacion, saber cuanto tiempo se
necesita para realizar cada una de estas y optimizar los tiempos en pozos futuros.

La planeacion de los Pozos B y C resulta de promediar un pozo record (Pozo A) y
dos pozos (Corrales 2 y Corrales 3) que han tenido inconvenientes por pegas,
Blow Out, entre otros. El pozo Corrales A fue un pozo que como se mencioné
anteriormente se realiz6 en tiempo record, los tiempos fueron 6ptimos, no hubo
problema de pegas, la operacién fue impecable, costos por debajo de los
estimados, y cero accidentes.

Estos estimativos solamente aplicaran para este campo (Corrales) ya que la
disposicion de las formaciones cambia de un punto a otro y mas en este campo,
donde la geologia estructural es muy compleja.
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Los pozos del campo Corrales se perforan en 2 secciones, a continuacién se
describen las actividades que se desarrollan durante la perforacién de cada una de
las secciones:

1.1 SECCION 12 %4

1.1.1 PERFORACION HUECO DE 12 1/4" (Superficie — profundidad total
primera seccion’)

1.1.1.1 Prehidratar la bentonita

Esta es la primera operacion que se hace, consiste en preparar el lodo con el
que se iniciara la perforacion de la primera seccién del pozo, este lodo es un agua
gel, que estd compuesto por agua con bentonita, soda caustica y extendedor de
bentonita; la bentonita debe hidratarse durante un tiempo para que tome la
consistencia y propiedades reoldgicas necesarias para iniciar la perforacion del
poZzo.

Cuando el lodo se encuentra a las condiciones deseadas se realiza una Reunion
operacional donde se dan instrucciones operacionales y de seguridad a la
cuadrilla del equipo. Estas instrucciones son por ejemplo: GPM, RPM, WOB, etc.

1.1.1.2 Armar BHA No. 1 con broca Tricénica de 12 1/4” (estabilizador de 12
1/8” a 30’ y 60°)

Consiste en acoplar cada uno de los tubos que se bajaran al fondo del pozo,
utilizando en el fondo una broca triconica de 12 % pulgadas y a la profundidad de
30 y 60 pies se deben poner estabilizadores de 12 1/8 pulgadas. Este primer BHA
es rigido, por lo tanto se toma registro TOTCO cada 100 pies para verificar la
desviacion.
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Imagen 3. BHA

1.1.1.3 Perforar seccion de 12 1/4" hasta X' con WOB= 2.0 - 8.0 [KIbs], RPM=
60 [RPM], Q= X[GPM]

Estos parametros corresponden a los parametros Optimos con los cuales se deben
perforar los primeros X pies.

1.1.1.4 Sacar BHA N°1 a superficie

En esta operacion se saca el BHA No.1 a superficie debido a que hemos llegado a
la profundidad X y hasta esta profundidad el pozo sera totalmente vertical, de ahi
en adelante, se empezara a desviar el pozo de acuerdo con lo establecido en el
plan direccional.

S R e

Imaen 4. Vij tuberia a superficie

Imagen 5. Paradas de tuberia sobre la mesa

1.1.1.5 Armar BHA No. 2 con Broca Triconica, Motor de fondo vy
Herramientas Direccionales
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En esta operacion el BHA cambia totalmente, ya que encima de la broca ahora
estara un motor direccional que sera el encargado de darle la direccion y angulo
de desviacion que requiere el pozo para llegar a la formacion de interés. También
se pondra sobre el motor herramientas direccionales como: MWD tool Carrier,
MWD emiting sub, entre otras.

Imagen 6. Herramientas direccionales Imagen 7. Bajando al pozo brocay herramientas direccionales

1.1.1.6 Perforar seccion de 12 1/4" hasta Y' con WOB=5.0 - 8.0 [KIbs], RPM=
60 [RPM] , Q= q[GPM]

Estos son los parametros 6ptimos con los cuales se debe perforar hasta Y pies.

A medida que va aumentando la profundidad aumentara el galonaje. En una

relacion 50 GPM por cada 100ft, asi:

1.1.1.7 Perforar seccién de 12 1/4" hasta Y+ 100' con WOB= 5.0 - 8.0 [Klbs],
RPM= 60 [RPM] , Q= q + 50 [GPM]

Estos son los pardmetros Optimos con los cuales se debe perforar hasta Y+ 100
pies y asi sucesivamente hasta alcanzar la profundidad a la cual terminara la
primera seccién del pozo. Los otros parametros permanecen constantes.

1.1.1.8 Bombear Pildora Viscosa. Circular hasta Retornos Limpios a los
mismos GPM a los cuales se perforo la profundidad final de la primera
seccion

Esta operacion consiste en bombear una pildora de lodo que tenga mayor
viscosidad que el resto del lodo que esta en el pozo con el fin de que la pildora al
pasar por el espacio anular arrastre todos los ripios de menor tamafio que se han
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decantado del lodo que inicialmente se disefig, todo esto con el fin de limpiar el
hueco y evitar que se obstruya el BHA en el momento de sacarlo a superficie. Esta
pildora debe bombearse con el mismo galonaje que se utilizé6 para perforar el
fondo de la primera seccion.

1.1.1.9 Sacar sarta desde fondo a superficie

Consiste en sacar a superficie el BHA N. 2 que se encuentra en el fondo del pozo,
ya que la perforacion de la primera seccion ha terminado. Debido a que la
siguiente operacion es hacer el viaje de acondicionamiento, aun no se quiebra
tuberia.

Imagen 8. Sacando tuberia a superficie Imagen 9. Elevador de tuberia

1.1.2 VIAJE DE ACONDICIONAMIENTO PARA CORRER REVESTIMIENTO DE
9 5/8"

1.1.2.1 Bajar BHA No. 2 desde Superficie hasta la profundidad total del pozo
Esta operacién se hace con el fin de repasar el hueco para que no vayan a
presentarse obstrucciones en el momento de correr el Casing. Como en la
operacion anterior se sube el BHA No. 2 hasta superficie y se verifica que este
suba libremente, en esta operacion, se hace lo contrario, se vuelve al fondo del
pozo para verificar que el BHA baja libremente dentro del pozo.
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1.1.2.2 Bombear Pildora Viscosa. Circular hasta Retornos Limpios los
mismos GPM a los cuales se perforo la primera seccidon del pozo

Esta operacién se hace con el fin de limpiar el pozo ya que durante el viaje de
acondicionamiento el hueco puede haber tenido derrumbes. El pozo debe estar
limpio para que pueda correrse el Casing, de lo contrario el pozo presentara
obstruccion impidiendo que baje libremente el Casing. Si el Casing no baja
libremente, se pierde tiempo y aumentan los costos de la perforacion.

1.1.2.3 Sacar Sarta desde Fondo hasta Superficie y quebrar Broca,
estabilizadores y Drill Collar de 8 pulgadas

En esta operacién se vuelve a regresar a superficie el BHA N.2. y se quiebra
tuberia y herramientas direccionales.

Se utiliza un término cuando se saca el BHA a superficie: “quebrar herramientas
o0 quebrar tuberia”; Esto lo que quiere decir es que se desconectan o
desenroscan los tubos o herramientas a medida que se van sacando del pozo.

Al sacar el BHA No.2, el pozo quedara lleno de lodo, y listo para la siguiente
operacion.

Cuando se realiza el viaje y se saca el BHA a superficie; los tubos se van
desenroscando en paradas es decir se desconecta cada dos juntas de tuberia 'y se
colocan los tubos organizadamente encima de la mesa, sostenidos por el
encuelladero.

En el caso que se presente obstruccion subiendo o bajando se repasa el hueco
hasta que la sarta pueda moverse libremente dentro del pozo.
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Imagen 10. Tomadas durante viaje de tuberia a fondo en pozo

1.1.3 CORRER REVESTIMIENTO DE 9 5/8"

1.1.3.1 Acondicionar mesa falsa y rig up para bajar revestimiento de 9 5/8"

En esta operacion se coloca la mesa falsa sobre la mesa del taladro, esto se debe
a que las juntas de Casing son mas largas y aparte el torque ya no lo dara la
rotaria directamente con la Kelly si no las cufias para el revestimiento: el Rig up
significa que se da la orden de empezar a mover y armar los equipos para corrida
de revestimiento de 9 5/8”.

Imagen 11. Corrida de revestimiento
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1.1.3.2 Realizar charla pre - operacional para corrida de revestimiento

La charla pre-operacional se realiza con el fin de informar a todo el personal que
va a intervenir en la operacién el procedimiento a seguir y las medidas de
seguridad que deben tenerse en cuenta durante la corrida del revestimiento.

1.1.3.3 Torquear Casing Stab in shoe / bajar revestimiento de 9 5/8" a la
profundidad de asentamiento del Casing programada

En esta operacién se enrosca el zapato al Casing de 9 5/8” y se bajan las juntas
de Casing hasta la profundidad programada, Esta profundidad esta unos pies por
encima de la profundidad total de la primera seccion, ya que debe dejarse un
bolsillo.

1.1.4 CEMENTAR REVESTIMIENTO DE 9 5/8"

1.1.4.1 Circular pozo a X [GPM] y Acondicionar Mesa Falsa para Bajar Inner
String

El pozo se circula con el fin de romper geles, la mesa falsa se instala para
Comenzar a bajar Drill pipe con un Inner String en la punta.

1.1.4.2 Realizar Charla Pre - Operacional para cementar el Revestimiento

La charla pre-operacional se realiza con el fin de informar a todo el personal que
va a intervenir en la operacion el procedimiento a seguir y las medidas de
seguridad que deben tenerse en cuenta durante la cementacion.

1.1.4.3 Conectar Stinger al DP 4 1/2" y bajar con DP de 4 1/2" hasta
Conectar Stinger en Zapato "Stab In"

Se comienza a bajar Drill pipe de 4 2" con un Inner String en la punta. Este Inner
String al llegar al fondo se acopla sobre la valvula del zapato abriéndola
permitiendo que circule el cemento.

1.1.4.4 Circula a X [GPM] /Conectar Cabeza y Lineas de Cementacion
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Esta operacion se realiza con el fin de romper geles, y conectar la cabeza de
circulaciébn por donde se circulara cemento al pozo; este cemento cumplird la
funcion de adherir el Casing al hueco.

1.1.4.5 Realizar Cementacion Revestimiento de 9 5/8"
Con la ayuda del Bulk de cementacion se bombea el cemento al pozo con el fin de
adherir el Casing a la pared del pozo.

1.1.4.6 Retirar Cabezay Lineas de Cementacion
Esta operacion se realiza después de que se ha terminado de bombear el cemento
en el pozo.

1.1.4.7 Levantar Inner String (x paradas de DP 4 1/2"/ Circular Excesos.
Sacar Inner String

Esta operacidon se realiza con el fin de levantar el Inner String que se encuentra
acoplado con la valvula del zapato para circular el exceso de cemento que queda.

1.1.5 INSTALAR CASING HEAD, ARMAR Y PROBAR BOP'S

1.1.5.1 Limpiar Contrapozo

Esta operacion se lleva a cabo con el fin de limpiar el contrapozo, si en el
contrapozo ha caido cemento del rebose que se da en la mesa, se cementara el
contrapozo generandonos problemas.

1.1.52 WOC:
Corresponde al tiempo gastado en actividades de mantenimiento y/o limpieza de
lineas, tanques, taladro, etc. Mientras el cemento se fragua.

1.1.5.3 Desarmar Flow Line
Se corta la campana que es la comunicacion del anular a través del tubo conductor

con la linea de flujo que va a las zarandas.

1.1.5.4 Cortar tubo conductor de 20"
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Se corta el tubo conductor hasta donde queda cementado, es decir pocos pies por
encima del contrapozo y por dentro de este sale a superficie un tronco de
revestimiento de 9 5/8”.

Imagen 12. Corte del tubo conductor

1.1.5.5 Cortar y Biselar Revestimiento de 9 5/8"

El tronco de revestimiento de 9 5/8” que ha quedado en superficie debe cortarse y
biselarse (prepararse para posterior soldadura), para que sobre este se instale la
seccion A del arbol de navidad.

Imagen 13. Corte revestimiento de 9 5/8”

1.1.5.6 Instalar/ soldar & Probar (Seccion A) 9 5/8" Hot Head X 11" - 5M
Esta operacion consiste en soldar la seccion A del arbol de navidad sobre el tronco
de Casing de 9 5/8”.
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</
Imagen 14. Seccién A del arbol de navidad

1.1.5.7 Esperar enfriamiento de la soldadura
Hay que esperar un tiempo prudente a que se enfrié la soldadura para poder
instalar las BOP’S.

1.1.5.8 Armar Conjunto de Preventoras

Esta operacion consiste en acoplar los blind Rams, Pipe Rams, y el preventor
Anular, para evitar Blow out durante la perforacion de la segunda seccién del pozo.
Estas se colocan sobre la seccion A del arbol de navidad.

Imagen 15. Instalacién de preventoras

1.1.5.9 Probar Arreglo de Preventoras y Acumulador
Esta operacion consiste en generar presiones altas dentro del pozo para verificar
gue las preventoras se activen en el tiempo esperado y que hagan buen sello.
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1.1.5.10 Instalar Campanay Flow Line
En esta operacion se instala una campana que comunique el Casing de 9 5/8” con
la linea de flujo que va a las zarandas.

1.1.5.11 Recuperar Test Plug e Instalar Wear Bushing
Se retira el tapon para prueba de la preventora y se procede a instalar el Wear
Bushing.

1.2 SECCION 8 "

1.2.1 PERFORACION HUECO 8 1/2" (Superficie — profundidad total segunda
seccion del pozo (TD))

1.2.1.1 Armar BHA No 3, con broca PDC de 8 V2

Consiste en acoplar cada uno de los tubos y herramientas direccionales que se
bajaran al fondo del pozo para perforar la segunda seccion del pozo, utilizando en
el fondo una broca PDC de 8 1/2" pulgadas.

1.2.1.2 Bajar Sarta hasta Tope de cemento o equipo de flotacion de 9 5/8"
Esta operacion consiste en bajar el BHA No. 3 hasta el tope de cemento que ha
quedado de la cementacion del Casing de 9 5/8”.

1.2.1.3 Probar revestimiento de 9 5/8"
Esta operacion consiste en aplicar alta presién en el pozo para verificar que no
haya fugas entre el revestimiento y la seccion A del arbol de navidad.

1.2.1.4 Perforar Cemento, Equipo de Flotacion y 5 de Formacion Aprox.
Profundidad total de la primera seccion + 5 ft

En esta operacion se perfora el cemento que ha quedado en exceso por encima
del zapato, el zapato y unos pies adicionales para dejar un bolsillo.

|

Imagen 16. Testigo de la cementacién
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1.2.1.5 Circular - Cambiar Fluido

Se cambia el lodo que se utilizé inicialmente por un nuevo lodo que contiene mas
aditivos y que soportara las condiciones operativas (presion, temperatura, tipo de
formacion, entre otras) que se presentaran en la segunda seccion del pozo. Este
lodo estd compuesto por aditivos como: inhibidor de arcillas, lubricante, goma
xantica, biocida, alcalinizante, polimero, carbonato de calcio de diferentes mallas,
entre otros.

1.2.1.6 Realizar FIT/ LOT

Consiste en realizar una prueba de la resistencia de la formacion LOT o FIT, con
el propdsito de investigar la resistencia del cemento en el zapato, estimar el
gradiente de fractura en la formacion expuesta, investigar la capacidad del pozo
para soportar la presion que se ejercera por debajo del zapato, recolectar
informacion regional sobre la resistencia de la formacion para optimizar el disefio
de futuros pozos. A continuacion se describe como se hace la prueba:

1.2.1.6.1 Prueba de Fuga (LOT)

Consiste en Bombear fluido a una velocidad lenta y controlada para aumentar la
presion contra la cara de la formacion hasta crear una trayectoria de inyeccion de
fluido en la roca, lo cual indica la presiéon de ruptura de la formacion expresada en
densidad de fluido equivalente, Ibs/gal.

1.2.1.6.2 Prueba de Integridad de la Formacion (FIT)

Presurizar la columna de fluido hasta un limite predeterminado que mostrara una
presion hidrostatica de fluido de densidad equivalente hasta la cual el fluido no
tendra fuga hacia la formacion ni la quebrara.*

1. http://lescueladeperfora.files.wordpress.com/2011/09/10-presiones-de-formacic3b3n.pdf
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1.2.2 PERFORACION HUECO DE 8 1/2"

1.2.2.1 Perforar desde profundidad del zapato hasta profundidad del
segundo viaje

En esta operacion se perfora desde el zapato hasta donde se tiene planeado el
segundo viaje de acondicionamiento del pozo.
La profundidad de los viajes generalmente es la longitud del BHA x 3.

TVD i VI’EIGHY(‘.H}‘\ HOOK
598 ft OB 0Kibs |44.3 Kibs

)RQUE| RPM |MMRPM |totaLreM| GPM
0 psi 0 0 RPM 0 RPM '

01 SPM 02 |SPM 03 [EXSESISEEE | AGTIMESTK
0 0 0 ft (min) Ostk

5.2Bbls | 45Bbis |44.7 Bbls

Imagen 17. Pantallazo mud logging TGT Gammas. (Parametros de perforacién en tiempo real)

1.2.2.2 Bombear Pildora viscosa y Circular a retornos limpios, Bombear
pildora pesada

En esta operacion se bombea inicialmente una pildora viscosa para que arrastre
los ripios que pueda haber dentro del pozo, y después de esta se bombea una
pildora pesada que servird para que no se riegue mucho lodo cuando se
desconectan las juntas de tuberia durante el viaje.

1.2.2.3 Realizar viaje corto hasta el zapato y regresar a fondo

Esta operacion se realiza con el fin de repasar el hueco y verificar que no haya
obstruccion en el pozo desde la profundidad a la que se planeo el segundo viaje
hasta la profundidad del zapato.
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1.2.2.4 Bombear Pildora viscosay Circular a retornos limpios
Esta operacion consiste en bombear una pildora viscosa que arrastre los ripios o
posibles derrumbes que se hayan generado en el pozo durante el viaje al zapato.

1.2.2.5 Perforar desde profundidad del segundo viaje hasta profundidad del
tercer viaje

En esta operacion se perfora desde la profundidad del segundo viaje hasta la
profundidad donde se tiene planeado el tercer viaje de acondicionamiento del
pozo.

Imagen 18. Consola del perforador

1.2.2.6 Bombear Pildora viscosa y Circular a retornos limpios, Bombear
pildora pesada

En esta operacion se bombea inicialmente una pildora viscosa para que arrastre
los ripios que pueda haber dentro del pozo, y después de esta se bombea una
pildora pesada que servirA para que no se riegue mucho lodo cuando se
desconectan las juntas de tuberia durante el viaje.

1.2.2.7 Realizar viaje corto hasta la profundidad del segundo viaje y regresar
a la profundidad del tercer viaje

Esta operacion se realiza con el fin de repasar el hueco Yy verificar que no haya
obstruccion en el pozo desde la profundidad a la que se planeo el tercer viaje
hasta la profundidad del segundo viaje.

1.2.2.8 Bombear Pildora viscosa y Circular a retornos limpios
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Esta operacion consiste en bombear una pildora viscosa que arrastre los ripios o
posibles derrumbes que se hayan generado en el pozo durante el viaje a la
profundidad del segundo viaje.

1.2.2.9 Perforar desde la profundidad del tercer viaje hasta TD (MD)
En esta operacion se perfora desde la profundidad del tercer viaje hasta la
profundidad total del pozo.

1.2.2.10 Bombear Pildora viscosa y Circular a retornos limpios. Bombear
pildora pesada

En esta operacion se bombea inicialmente una pildora viscosa para que arrastre
los ripios que pueda haber dentro del pozo, y después de esta se bombea una
pildora pesada que servird para que no se riegue mucho lodo cuando se
desconectan las juntas de tuberia durante el viaje.

1.2.2.11 Realizar viaje corto hasta el zapato de 9 5/8" y regresar a fondo
Esta operacion se realiza con el fin de repasar el hueco Yy verificar que no haya
obstruccion en el pozo desde la profundidad final a la profundidad del zapato.

1.2.2.12 Bombear Pildora viscosa y Circular a retornos limpios. Acondiciona
fluido para la toma de registros eléctricos

Esta operacion consiste en bombear una pildora viscosa que arrastre los ripios o
posibles derrumbes que se hayan generado en el pozo durante el viaje la
profundidad al zapato. El pozo debe quedar libre de obstrucciones para poder
bajar la sonda de registros.

1.2.2.13 Sacar tuberia a superficie

En esta operacion se saca todo el BHA hasta superficie quebrando tuberia (la
tuberia se quiebra en paradas) y herramientas direccionales.

1.2.3 CORRER REGISTROS ELECTRICOS HUECO DE 8 1/2"

1.2.3.1 Realizar Charla Pre - Operacional para Correr Registros Eléctricos

La charla pre-operacional se realiza con el fin de informar a todo el personal que
va a intervenir en la operacion el procedimiento a seguir y las medidas de
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seguridad que deben tenerse en cuenta durante la corrida de la sonda y toma de
registros eléctricos.

Imagen 19. Charla pre operacional en el contrapozo

1.2.3.2 Armar Unidad de Registros Eléctricos / Instalar Poleas
Rig up de la unidad de registros se ubica el carro de registros frente a la planchada
del taladro.

1.2.3.3 Armar Sonda de Registros No. 1 QUAD COMBO
Se inicia el arme de la sonda de registros que se bajara al pozo.

1.2.3.4 Registrar fase de 8.5"

En esta operacion después de bajar la sonda sin restricciones, se inicia la toma
del paquete de registros (Gamma Ray, Caliper Densidad, Sénico, Induccion
Electromagnética, Potencial Espontaneo, Nuclear, Microresistivos) en la segunda
seccion del pozo.

1.2.3.5 Desarmar Sonda de registros eléctricos y realizar Rig Down
Esta operacion consiste en desarmar la sonda de registros y desocupar el equipo.

1.2.4 VIAJE DE ACONDICIONAMIENTO PARA CORRER REVESTIMIENTO DE
7II

1.2.4.1 Armar y Bajar BHA, (Sarta desde Superficie hasta fondo)

En esta operacion se vuelve a armar el BHA que esta sobre la mesa en paradas
(dos tubos), sin bajar de nuevo el motor de fondo y herramientas direccionales, ya
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que esta vez se bajara el BHA con el fin de hacer un viaje de acondicionamiento
del pozo para la corrida del Casing de 7 pulgadas.

1.2.4.2 Bombear pildoraviscosay circular hasta retornos limpios

Estando el BHA en el fondo del pozo se bombea una pildora viscosa con el fin de
arrastrar los ripios y posibles derrumbes que pueda haber dentro del pozo debido a
la bajada de la sonda de registros y el mismo viaje bajando tuberia.

1.2.4.3. Sacar Tuberia a superficie
En esta operacion se regresa el BHA a superficie y se quiebra tuberia en sencillos
(tubo a tubo).

1.2.4.4 Recuperar Wear Bushing
Conector del revestimiento.

1.2.45 Desarmar y retira kelly 4 1/2"
En esta operacion se retira la Kelly del taladro ya que no se va a utilizar mas.

1.2.4.6 Cambiar Pipe Rams de 4 1/2" por Rams de 7"

En esta operacién se cambian los Pipe Rams de 7 pulgadas por unos de 4 1/2
pulgadas ya que los préximos tubos que se bajaran al pozo para hacer la
cementacion y completamiento son de este diametro.

1.2.5 CORRER CASING DE 7"

1.2.5.1 Realizar Charla Pre - Operacional para Correr Revestimiento de 7"

La charla pre-operacional se realiza con el fin de informar a todo el personal que
va a intervenir en la operacion el procedimiento a seguir y las medidas de
seguridad que deben tenerse en cuenta durante la corrida del revestimiento de 7
pulgadas.

1.2.5.2 Acondicionar Mesa para Bajar Revestimiento de 7"

En esta operacidn se coloca la mesa falsa sobre la mesa del taladro: Con el fin de
comenzar a bajar el revestimiento al fondo del pozo.
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1.2.5.3 Bajar Revestimiento de 7 pulgadas hasta el fondo del pozo
En esta operacion se comienza a bajar el revestimiento hasta el fondo del pozo.

Imagen 20.Corrida de Casing

1.2.5.4 Circular en Fondo
Lo que se hace en esta operacion es circular el pozo para romper geles.

1.2.5.5 Instalar Empaque de Llenado & Circulacion y realizar Rig Down
Cuando el revestimiento de 7 pulgadas ya este abajo se procede a retirar todos
los equipos utilizados para correr el revestimiento y finalmente se instala sobre
este en superficie un empaque de llenado y una camisa de circulacion para
preparar el pozo para la siguiente operacion.

1.2.6 CEMENTAR CASING DE 7"

1.2.6.1 Charla de seguridad arme de lineas prueba

Esta charla se realiza con el fin de prevenir al personal de accidentes, ya que para
realizar la cementacion se utilizaran lineas con alta presion que implican alto
riesgo para la seguridad fisica del personal.

1.2.6.2 Armar Lineas y Cabeza de Cementacion

En esta operacién se instalan las lineas que conduciran el cemento al pozo y se
instalara la cabeza de cementacion.
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1.2.6.3 Circular / Realizar Charla Pre - Operacional para Cementar
Revestimiento de 7 pulgadas

La charla pre-operacional se realiza con el fin de informar a todo el personal que
va a intervenir en la operacion el procedimiento a seguir durante la cementacion
del revestimiento de 7 pulgadas.

1.2.6.4 Preparar lechada de cemento de 15.8 ppg
En esta operacion se prepara la lechada de cemento en el Bulk de cementacion
para bombearla dentro del pozo.

1.2.6.5 Realizar Cementacion de Revestimiento de 7 pulgadas
En esta operacién se bombea cemento para adherir el Casing de 7 pulgadas al
poZzo.

Imagen 21. Cementacién del casing de 7 pulgadas

1.2.6.6 Retirar Lineas y Cabeza de Cementacion
En esta operacion se retiran los equipos utilizados durante la cementacion del
Casing de 7 pulgadas.

Imagen 22. Cabeza de cementacién

95



(A) M EGA Uniorsidad

ENERGY COLOMBIA Surcolombiana

1.2.6.7 Limpiar contrapozo

Esta operacion se lleva a cabo con el fin de limpiar el contrapozo, si en el
contrapozo ha caido cemento del rebose que se da en la mesa, se cementara el
contrapozo generandonos problemas.

1.2.7 QUEBRAR TUBERIA DE PERFORACION, QUITAR BOPS, INSTALAR
TUBING HEAD SPOOL

1.2.7.1 Quebrar el DP de 4 1/2"
Esta operacion consiste en sacar la sarta de Drill pipe del pozo, desenroscando
tubo por tubo.

1.2.7.2 Levantar Bop Stock
Esta operacion consiste en retirar las BOP™'S de la seccién A del pozo.

1.2.7.3 Colgar Revestimiento 7". Cortar y Biselar Tubo

Consiste en colocar una cebolla en la seccién A del arbol de navidad de donde
colgara todo el revestimiento de 7 pulgadas de la segunda seccién del pozo.
Como queda un tronco de revestimiento, este debe cortarse y biselarse para que
sobre la seccion A y este se conecte la seccidén B del arbol de navidad.

Imagen 23. Biselado del Casing

1.2.7.4 Instalar Seccion B -Tubing Head Spool 11" 5M -7 1/16"x 5M
Consiste en Instalar la Secciéon B del arbol de navidad.
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