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RESUMEN

TITULO: OPTIMIZACION DE LA PERFORACION CON FLUIDO AIREADO DE LA FASE DE 26”
EN EL POZO YOPAL 5 MEDIANTE EL ANALISIS E IMPLEMENTACION DE LAS LECCIONES
APRENDIDAS EN CUATRO POZOS DE CORRELACION*

AUTORES: MARIA ISABEL MELENDEZ TORRES, MARIA ALEJANDRA SERRANO SERRANO**

PALABRAS CLAVE: Fluido aireado, pozos de correlacion, optimizacion, perforacion.

Debido a diferentes problemas que se presentan a diario durante la perforacion de formaciones
poco consolidadas y/o depletadas mediante la técnica de perforacién sobre balance, la industria se
ha visto motivada a implementar otras alternativas como lo es la perforacién con fluido aireado
caracteristico de la perforacion bajo balance con el fin de contrarrestar algunos de dichos
problemas y poder llevar a cabo una optimizacién de las operaciones.

Mas alla de la técnica de perforacion utilizada, es importante el estudio de pozos de correlacion
mediante el cual se tenga una idea clara de los posibles eventos que se puedan presentar en un
pozo posterior y asi poder tomar las medidas necesarias para la mitigacién de riesgos.

Este trabajo plantea la implementacién de una metodologia de andlisis de pozos de correlacion
para la planeacién de la perforacién de un pozo ubicado en el piedemonte llanero y los resultados
de su aplicacién por medio de la realizacién del post mortem del pozo en cuestion, teniendo en
cuenta una propuesta de perforacién con fluido aireado. Para realizarlo, fue necesario el analisis e
identificacién de las lecciones aprendidas de cuatro pozos de correlacion y asi llevar a cabo una
optimizacién de la perforacion del quinto pozo.

Finalmente, se llevé a cabo un analisis de las operaciones realizadas durante la perforacién del
quinto pozo, identificando cuales decisiones tomadas durante la planeacién fueron acertadas y en
qué medida se lograron los objetivos propuestos para dicha operacion.

Asi mismo se incluye un andlisis de posibles lecciones y mejoras que podrian aplicarse para la
perforaciéon de un pozo futuro, sirviendo el pozo en estudio como un pozo de correlacién.

*Proyecto de Grado

** Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas, Escuela de Ingenieria de Petrdleos

Director: Werney de Jesls Machuca Boada, Ingeniero de petrdleos, Codirectora: Ana Luisa Lenis
Orozco, Ingeniera de petroleos
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ABSTRACT

TITULO: DRILLING OPTIMIZATION WITH AERATED FLUID OF THE 26" PHASE IN THE WELL
YOPAL 5 THROUGH ANALYSIS AND IMPLEMENTATION OF LEARNED LESSONS FROM
FOUR CORRELATION WELLS*

AUTORS: MARIA ISABEL MELENDEZ TORRES, MARIA ALEJANDRA SERRANO SERRANO**

KEY WORDS: Aerated Fluid, Offset Wells, Optimization, Drilling.

Due to different problems that are daily present during poor consolidated and/or depleted
formations drilling with overbalance technique. Industry has been motivated itself to implement
other alternatives as aerated fluid drilling, typically used in underbalance drilling with the aim of
decreasing some overbalanced drilling problems and optimizing all the operations.

Beyond the drilling technique used, it is important to study Offset Wells. Those will allow us to have
a clear idea of which events have a big probability to occur again in a new well. With this knowledge
we can take the necessary measures to mitigate all possible risks.

This work set out the implementation of an Offset Well analysis methodology for well planning and
its application results. The final document is a well post mortem, it describes all the aerated fluid
operation and shows the optimization made during drilling operations. Completion of this work was
possible due to the study of four Offset Wells, from which we could identify all learnt lessons and
applied them to a new well planning.

Finally, the new well post mortem was made by analyzing it with the suggested methodology. The
document allows to see how some problems such as fluid losses have been decreased and to
define if learned lessons applied were successful or not, in other words to define if we achieved the
proposed goals.

Likewise, it includes some new learnt lessons that could be applied for a future well planning, where
this last well can be used as an Offset Well.

*Work Degree
**Faculty of Physicochemical’s Engineering, School of Petroleum Engineering
Director: Werney de Jesls Machuca Boada, Codirectora: Ana Luisa Lenis Orozco
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INTRODUCCION

La perforacion bajo balance es una técnica que ha sido implementada con el fin de
mitigar problemas propios de la perforacion convencional de sobre balance y
obtener ventajas sobre la misma teniendo como resultado una perforacion menos

agresiva ambientalmente y mas viable econémicamente.

Para la implementacion de la misma, ha sido clave la utilizacion de fluidos de
perforacion que puedan llevar al cumplimiento de la condicién bajo balance, entre
los cuales se encuentra el fluido aireado. La utilizacién de fluido aireado, permite la
disminucién de la densidad del lodo de perforacion como consecuencia de la
inyeccién de aire al mismo, cumpliendo con ésta caracteristica propia de la

perforacion bajo balance.

Por otro lado, el estudio de pozos de correlacién se ha llevado a cabo con éxito a
nivel mundial, partiendo de que provee una mayor seguridad al perforar nuevos
pozos en la medida que lleva a un conocimiento previo de los posibles eventos

que puedan tenerse durante las operaciones de perforacion de los mismos.

En este trabajo se presenta una descripcion detallada de cuatro pozos de
correlacion que sirvieron como base para la perforacion de un nuevo pozo, en el
cual se propone la utilizacién de fluido aireado como solucion a pérdidas masivas
de fluido de perforacion presentadas en dichos pozos de correlacion. Los dos
primeros capitulos muestran una introduccion tedrica acerca de la perforacion con
fluido aireado como una técnica de perforacion bajo balance y la metodologia

utilizada para llevar a cabo el analisis de pozos de correlacién. El capitulo tres

22



muestra el analisis de los pozos de correlacion para, de esta manera, identificar
las lecciones aprendidas tenidas en cuenta para la perforacién del nuevo pozo y

realizar el post mortem del mismo lo cual es presentado en los capitulos 4 y 5.
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1. PERFORACION BAJO BALANCE

1.1 DEFINICION

La perforacidén bajo balance es una técnica alternativa de perforacion en la cual la
presion hidrostatica ejercida por el fluido de perforacion que se esta utilizando es
menor que la presion de formacion. Esta condicién se mantiene intencionalmente
y puede darse bien sea de forma natural utilizando un fluido de perforacion con
baja densidad o de forma inducida llevando a cabo una inyeccién de algun tipo de

gas no condensable al fluido para reducir su presion hidrostética efectiva.

Debido a esto, en la perforacién bajo balance se presenta un influjo de los fluidos
de formacién, bien sea agua, petroleo, o gas hacia el pozo, el cual debe ser
controlado y es llevado hacia la superficie junto con el fluido de perforacién, en
donde se somete a un proceso de separacién con el fin de mantener el control de
la operacidn, es por esto que ésta técnica también es conocida como “Perforacién

con Flujo”.

Dado que no se presenta un flujo de fluido de perforacion hacia la formacién como
en la perforacion convencional, en la perforacion bajo balance no se crea torta de

lodo en las paredes del pozo.

La figura 1 presenta graficamente la comparacion entre la técnica de perforacion

bajo balance y la técnica de perforacion convencional.
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Figura 1. Comparacién entre técnica de perforacion bajo balance y sobre balance

PERFORACION PERFORACION
BAJO BALANCE SOBRE BALANCE

No hay
Torta de lodo

Formacion de
Torta de lodo

Los fluidos de
la formacion
fluyen al pozo

Invasion del
Fluido de perforacion
en la formacién

Fuente: Introduccién a la perforacion bajo balance. MiSwaco. 1995.

1.2 VENTAJAS

e Aumento en la tasa de penetracion (ROP).
e Aumento en la vida util de la broca.

¢ Disminucion de pérdidas de circulacion.

e Produccién temprana.

e Reduccion de riesgos de problemas como:
- Pega diferencial.

- Incidentes de control de pozo.

- Dafo a la formacion.

e Evaluacion temprana del yacimiento.

1.3 DESVENTAJAS

¢ Inestabilidad mecéanica de las paredes del pozo.

e Se requieren usar procedimientos y equipos no convencionales.
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e Mayor dificultad para identificar las causas de las vibraciones de la sarta de
perforacion y ensamblaje de fondo.

e Mayor valor comercial de la operacion.

e Limitacion en el uso de herramientas direccionales en el caso del uso de fluido

aireado.

1.4 TECNICA DE PLANEACION DE PERFORACION CON UBD

La forma de determinar si un pozo puede o no ser perforado por técnicas bajo
balance es cuestionarse si la estabilidad mecanica de las paredes del pozo es la

suficiente para aguantar la operacion.

Una vez se haya decidido ejecutar la operacion de perforacion bajo balance
existen cuatro etapas para determinar las opciones y requisitos para los tipos de
fluidos y tipo de operacion.

1.4.1 Determinacién de los requisitos de presién en el fondo del pozo: La
presion de poro es el parAmetro mas importante para llevar a cabo un proyecto de
perforacion bajo balance con éxito pues es determinante al definir el sistema que

se va a utilizar para obtener el estado de bajo balance.

En la literatura se encuentra que formaciones con presiones de poro mas bajas
son de mayor cuidado a la hora de aplicar la técnica en comparacion con

formaciones que presenten presiones de poro mayores.

Como se menciond anteriormente, un problema puede darse cuando se pierda la

condicion de bajo balance, por lo tanto, lo ideal es mantener dicha condicién
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durante la operacién de perforacion. Para esto es importante tener en cuenta el
movimiento del fluido, el cual ejerce un efecto dinamico sobre la formacion.
Mediante un factor de disefio se puede asegurar que dicho efecto dinamico no

genere un cambio de bajo balance a sobre balance.

De ésta manera, para la seleccion del sistema de fluido en una perforacion bajo
balance, un punto de partida es seleccionar un fluido que proporcione una presion
hidrostatica que sea inferior a la presién inicial de yacimiento en 200 psi. Sin
embargo, para un pozo en particular, debe realizarse un estudio de viabilidad y de
esta manera determinar cuél debe ser el diferencial de presion entre la presion
hidrostética y la presién de formacién, puesto que en determinado caso, se puede
tener que 200 psi de presion hidrostéatica por debajo de la presion de formacién no
sean suficientes para alcanzar la condicion de bajo balance y ésta se perdera en
el momento en que se circule y por lo tanto debera reevaluarse el fluido de

perforacion.

1.4.2 Identificacion de las opciones existentes del fluido de perforacion: En
cuanto a los fluidos de perforacion que pueden ser utilizados para llevar a cabo
una perforacion bajo balance, debe llevarse a cabo un andlisis que tenga en
cuenta la aplicabilidad de determinado tipo de fluido, la disponibilidad que se tiene
de utilizarlo y su viabilidad teniendo en cuenta que dependiendo del tipo de fluido,

se necesitaran equipos especiales para la realizacion correcta de la perforacion.
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1.4.3 Estudios de yacimiento: Aunque una operacion bajo balance
correctamente ejecutada dara resultados favorables en casi cualquier situacion, a
menudo se pueden obtener resultados con un costo y riesgo considerablemente
menor con un programa de perforacion convencional (sobre balance) bien
disefiado en algunas aplicaciones de yacimientos. Una lista de la informacion que
debe obtenerse antes de disefiar el programa de perforaciébn para cualquier

yacimiento con el fin de tener un rendimiento 6ptimo incluiria:

e Parametros de Yacimientos

1. Rango de la permeabilidad, porosidad y distribucion del tamafio de garganta

de poro existente en la formacion para evaluar la posible pérdida de fluido.

2. La presencia de heterogeneidades macroscopicas (Vugs y fracturas) y tamafio

de la abertura de estas caracteristicas de porosidad si estan presentes.

3. Presencia de minerales potencialmente sensibles en la formacion (arcillas,
anhidrido, halita, etc). Si éstos minerales potencialmente sensibles estan
presentes (es decir. Arcilla de esmectita u otros materiales sensibles al agua),
la reaccién de estos materiales con el filtrado de lodo base/ lodo de control
propuesto debe ser evaluado cuidadosamente, ya que es altamente probable
en la mayoria de las operaciones, que una cierta cantidad de este liquido se

invada/ introduzca en la formacion.

4. Condiciones de saturacion de agua y aceite iniciales in situ (si hay). Las
evaluaciones basadas en registros o los analisis regulares de nucleos a veces
pueden dar estimaciones erréneas de la saturacion inicial si el nucleo y la
region cercana al pozo se ha barrido con los fluidos de perforacion o el ndcleo

ha sido manejado inadecuadamente. Generalmente los Registros de induccion
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profunda de pozo calibrado dan una indicacién razonable de Swi cuando se
combina con los datos de los programas de extraccion de ndcleos.

Parametros de fluido

=

Composicion de los fluidos de yacimiento in-situ.

N

Limite Flash de los fluidos del yacimiento si se considera el uso de aire 0 gas

de combustién para un programa de UBD dado.

3. Evaluar el potencial de emulsion y precipitacion del fluido de perforacion con

los fluidos de la formacion.t

1.4.4 Seleccién de equipo de superficie: La perforacion bajo balance requiere
un equipo de superficie apropiado con el fin de mantener el control adecuado de
los fluidos tanto inyectados como producidos. Dependiendo de las caracteristicas
de cada pozo (Profundidad, diametro del hueco, caudal de los fluidos inyectados,
caudal anticipado de los fluidos producidos, cantidad de sélidos, caracteristicas de
los fluidos del yacimiento, tipo de sistema de fluido seleccionado y méaximas
presiones) se determina la configuracién y los requerimientos del equipo de control
de flujo. De igual forma, el sistema debe brindar el control preciso de la presién en
el anular durante la perforacion y debe permitir la realizacién de las conexiones de
una forma segura en caso de que el pozo este fluyendo o cuando éste se

encuentre cerrado.

1D. Brant Bennion, F. Brent Thomas, Ronald F. Bietz, and Douglas W. Bennion. 1992.
“Underbalanced Drilling, Praises and Perils”. Paper SPE 35242
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1.5 FLUIDOS EMPLEADOS EN LA PERFORACION BAJO BALANCE

1.5.1 Fluidos gaseosos: Los fluidos gaseosos posibles son aire, nitrégeno y gas
natural. La utilizacion de aire o gas natural no es recomendable debido a que se
corre el riesgo de una explosion en el fondo del pozo ocasionada por la
combinacion de oxigeno y gas natural. Para evitar los problemas que se pueden
dar por el uso de aire, se comenz0 a utilizar Nitrégeno, el cual es un gas inerte que

disminuye la corrosion y evita las explosiones en fondo de pozo.

La decision del tipo de fluido a utilizar es totalmente de la compafia operadora, la
cual debe tener en cuenta las ventajas y desventajas de cada técnica para su
decision final, asi como las implicaciones econdémicas finales que involucraria
dicha decisién. La mejor decision siempre serd el uso de nitrdgeno como fluido

gaseoso.

1.5.2 Fluidos liguidos: Es la primera opcién cuando se quiere obtener una condicion
bajo balance y consiste en un fluido con una densidad suficientemente baja para alcanzar
dicha condicién. El primer fluido a tener en cuenta es el agua, pero en caso de que ésta
sea muy densa para los requerimientos se procede a considerar el uso de aceite, por
ejemplo petréleo. Sin embargo, al usar petréleo crudo como base del fluido de perforaciéon
para perforar un yacimiento de petréleo crudo, el sistema de circulacién terminara siendo
petréleo crudo pues no podran separarse y de esta manera la operacién puede no ser

rentable.
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1.5.3 Niebla: Consiste en inyectar una pequefia cantidad de fluido liquido al gas
(debe ser menor de 2.5% en volumen), el cual formara un sistema de perforacion
con niebla como consecuencia de la dispersion del mismo en pequefias gotas. Su
utilizacién requiere un mayor esfuerzo para mantener la limpieza del pozo, sin
embargo evita 0 minimiza algunos de los problemas que pueden darse en la

perforacion con aire 0 gas seco.

1.5.4 Espuma: Este tipo de perforacion, consiste en la utilizacibn de espuma
estable la cual se logra mediante la inyeccion de una mayor cantidad de liquido
gue en la perforacién con niebla y la adicion de un agente surfactante, es decir, la
fase continua en este caso es el liquido y el gas se dispersa en forma de burbujas

entre el mismo.

1.5.5 Fluido aireado: En el cual se inyecta cierta cantidad de aire al lodo de
perforacion liquido con el fin de disminuir su densidad. Este tipo de sistema se
utiliza cuando el sistema de espuma es demasiado ligero teniendo en cuenta los

requerimientos del pozo.

En un sistema de fluido aireado, es de especial cuidado el programa hidraulico del
pozo puesto que la proporcion entre el liquido y el aire debe ser 6ptima con el fin
de tener un sistema de circulacion estable, puesto que si se llega a utilizar mas
aire del adecuado se puede producir un atascamiento y en caso de utilizar menos
aire del adecuado se puede pasar de la condicién bajo balance a una condicion
sobre balance como consecuencia del exceso de la presion requerida en el fondo

del pozo.

Una desventaja de los fluidos aireados es que debido al contenido de oxigeno en

el gas, pueden llegar a presentarse explosiones en el fondo del pozo si existe un
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contacto entre el aire y el hidrocarburo producido, lo cual seria muy posible
teniendo en cuenta que al estar bajo balanceado el pozo se producen

hidrocarburos durante la perforacion.

Adicional a esto, el oxigeno combinado con fluidos salinos a altas temperaturas
hace que se dé una corrosion severa tanto en la tuberia de perforacion como en la

tuberia de revestimiento, haciendo de éste tipo de fluido el mas corrosivo de todos.

Sin embargo, si se lleva a cabo un correcto control del pH, una correcta seleccion
del suministro de agua y se utilizan de forma correcta inhibidores de corrosion,

estos fluidos son ampliamente utilizados de manera exitosa.

Otras de las caracteristicas del fluido aireado son:

¢ Disefiados para perforar formaciones altamente inestables donde la pérdida de

circulacion es importante.

¢ Presentan la mayor tolerancia a la entrada de agua comparado con cualquier

otro fluido de perforacién bajo balance.

e El transporte de recortes depende de las propiedades de levantamiento y

acarreo de recortes del fluido.

e Los costos involucrados estan relacionados con la composicion del fluido de

perforacion que esta siendo empleado y el inhibidor de corrosion.
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Cabe aclarar que asi como puede inyectarse aire, también pueden ser inyectados
gases como gas natural, nitrégeno, O2 o CO2 para formar un sistema gasificado.

1.5.5.1 Sistemas de inyeccion de aire: Para realizar la inyeccion de aire dentro
del fluido de perforacion, se pueden llevar a cabo los métodos de inyeccion de gas

tratados a continuacion:

e Inyeccion por tuberia de perforacién:

Consiste en inyectar el aire en el Stand Pipe, en donde se mezcla con el fluido de
perforacion. Este sistema de inyeccion tiene la ventaja de necesitar cambios
minimos en el disefio del pozo, siendo de gran importancia la capacidad y la
presion de los compresores de aire, el equipo de control de presion y un separador
de dos fases para separar el fluido aireado inyectado y el gas de formacién

producido.

Las tasas de inyeccion de aire usadas en este tipo de inyeccidon son bajas y
utilizando esta técnica se pueden conseguir bajas presiones en el fondo del pozo.
Sin embargo puede presentarse algun pico de presién en el yacimiento y puede
ser dificil mantener un sistema estable como consecuencia de parar el bombeo, lo
cual es necesario para aliviar la presion remanente atrapada en la sarta cada vez

gue se hace una conexion.

33



Figura 2. Inyeccion de gas por tuberia de perforacién
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e Inyeccion de gas por tuberia parésita

Este tipo de inyeccion esta limitada a la perforacion de pozos verticales. Utiliza
una pequefia sarta parasita que se encuentra sujeta a la parte exterior de la
tuberia de revestimiento de la fase inmediatamente anterior. Por esta pequefia
sarta se inyecta el aire al fluido de perforacién generando el fluido aireado en el
fondo del pozo de tal manera que el fluido de perforacién que esta retornando por
el anular va disminuyendo su densidad hasta alcanzar la condicion requerida de

bajo balance.

Figura 3. Inyeccion por tuberia parasita
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e Inyeccion por tuberia concéntrica

Consiste en aliviar la columna hidrostatica en el anular utilizando un revestimiento
concéntrico no cementado para bombear el aire. Este revestimiento es temporal,

de tal manera que cuando la operacion haya terminado, puede retirarse.

El aire ingresa por el anular comprendido entre el revestimiento del pozo y la
tuberia concéntrica temporal con el fin de conseguir de una manera mas facil la

presion de fondo necesaria durante la perforacion.

En general, este tipo de inyeccion resuelve algunos de los problemas técnicos que

puedan presentarse con la utilizacién de una tuberia parasita.

Figura 4. Inyeccion de gas por tuberia concéntrica

1.5.5.2 Equipos utilizados para la inyeccion de aire: La lista de equipos
utilizados para llevar a cabo la inyeccion de aire incluye: Cabeza rotatoria,
compresores, boosters, separadores y patin de inyeccion. Dichos equipos seran

definidos a continuacion.
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e Cabeza rotatoria

Consiste en un dispositivo instalado sobre el preventor anular para desviar el flujo
de los fluidos en superficie y permitir fluir el pozo o cerrarlo de forma segura en

cualquier momento.

Segun la forma en la cual actta el elemento sello sobre la tuberia de perforacion,
las cabezas rotatorias pueden ser de tipo activo o pasivo. En las cabezas de sello
activo, el sello es asistido con presion hidraulica controlada dependiendo de la
presion en el anular y en las de sello pasivo, el disefio geométrico del elemento
sellante hace que se auto ajuste alrededor de la tuberia de perforaciéon con el

aumento de la presion anular.

Figura 5 Cabezal rotativo

Fuente: Equidn Energia Limited

e Equipo de inyeccién de aire: compresores y boosters

Los compresores toman el aire de la atmésfera y son utilizados para elevar la

presion de la linea desde la presién atmosférica hasta una presion determinada,
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siendo los de desplazamiento positivo y dinamicos los méas utilizados. Cada tipo de
compresor tiene unos principios basicos de operacion que permiten seleccionar el
mas adecuado de acuerdo a los requerimientos. Por lo general, los compresores
disponen de un sistema de refrigeracion en sus respectivas descargas con el fin
de mantener la temperatura de flujo en un rango determinado pues de lo contrario
el compresor se puede recalentar y dafarse.

Los Boosters son compresores que elevan ain mas la presion de la linea de
acuerdo a los requerimientos. Basicamente es una unidad compresora de
desplazamiento positivo en la cual el aire debe ser recibido a una minima presion.

Su principio de funcionamiento es de piston reciprocante.

Para una operacién de perforacion bajo balance se pueden hacer arreglos de

compresores y boosters con el fin de suministrar los volimenes requeridos.

Figura 6 Compresores y boosters

Fuente: Equion Energia Limited

e Separadores

Son tanques de acero presurizados equipados con valvulas de control de presién

que permiten controlar y manejar el fluido proveniente del pozo y permiten
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mediante la reduccién de la velocidad del fluido de entrada, la separacion del
mismo en sus diferentes fases (liquidos, sdlidos, gas, agua, etc).

El sistema de separacion debe ser adaptado de acuerdo a los fluidos esperados y
debe ser capaz de separar el fluido de perforacion del flujo que retorna del pozo
para que pueda ser bombeado nuevamente hacia adentro del pozo. Por ejemplo,
un separador para un campo de gas seco es muy diferente de un separador
adecuado para un campo de crudo pesado. Pueden utilizarse separadores
bifasicos, trifasicos y de cuatro fases.

Figura 7 Separador atmosférico

Fuente: Equion Energia Limited

e Patin de inyeccion.

Consiste en un conjunto de tuberias por las cuales se transporta el aire

comprimido desde la salida del booster hacia el Stand Pipe.
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Figura 8 Patin de inyeccion de aire

Linea de
IVenteo

Linea desde:

/7 los Booster

>

Aea al

_Stand Pipe

Fuente: Equién Energia Limited
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2. “POZOS OFF SET”

Los pozos de correlacion son pozos cercanos al prospecto y que tienen similitud
litolégica y estructural con el mismo, es decir, estos pozos representan la
experiencia para la planeacion del nuevo pozo a perforar. El objetivo general del
andlisis de los pozos de correlacion consiste en identificar desviaciones de

tiempos en las operaciones.

2.1 OBJETIVOS

2.1.1 Definir la desviacion de tiempos durante la ejecucion de las siguientes

operaciones:
e Operaciones planeadas:
Se estudian las operaciones planeadas para conocer la diferencia entre los

tiempos planeados y los tiempos reales e identificar las operaciones planeadas
que se ejecutaron de forma correcta, ya que son lecciones aprendidas

e Problemas operacionales:
Los problemas operacionales son importantes ya que permiten conocer el tiempo

y costos que implicaron, asi mismo identificar sus causas para establecer posibles

soluciones.
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e Fallas de equipos basicos y/o personal de perforacion:

Conocer, identificar y cuantificar en tiempo y costos. Este tipo de fallas permite

tomar medidas administrativas al respecto para que no se vuelvan a repetir.

2.1.2 Determinar las presiones tanto de fractura como de formacion y de

esta manera seleccionar el mejor programa de lodos.

2.2 FACTORES A ANALIZAR DE LOS POZOS DE CORRELACION

e Relacion Bit Record.

¢ Analisis Descriptivo de la Trayectoria del Pozo.

e Relacién y analisis de BHA'’s utilizados.

¢ Relacion y analisis de distribucién de tiempos.

e Descripcion y andlisis problemas operacionales.

e Descripcién y andlisis Down Time.

e Descripcién y andlisis lodo utilizado por fase.

¢ Relacion y analisis de las propiedades fisico-quimicas del lodo.

e Descripcién operaciones de cementacion por fases.

¢ Analisis de los revestimientos utilizados para cada fase.
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¢ Analisis pruebas de integridad por fases.

e Registros de Temperatura.

¢ Analisis comportamiento de gases.

Es importante crear un flujo de trabajo, es decir, estandarizar el estudio de los
pozos de correlacion para de esta manera asegurar que se tendran en cuenta
todos los aspectos sin pasar por alto alguna situacién potencial que pueda
perjudicar la perforacion del nuevo prospecto. Una vez se hayan seguido los
pasos que definen y demandan los estudios anteriores, se procede a la creacién
del programa de perforacion.

2.3 METODOLOGIA A UTILIZAR PARA ESTUDIAR LOS POZOS OFFSET,
PARA LA PERFORACION CON FLUIDO AIREADO DEL POZO YOPAL 5.

1. Definir los pozos Off Set o de referencia: Estos deben tener una correlacion
Litolégica y estructural y deben ser pozos cercanos al pozo que se va a

perforar.

2. Disponer como minimo del Operation Summary Report: El cual es un
documento que se desarrolla en la herramienta Open Wells diariamente en
pozo, y en el que se lleva un registro de las operaciones que involucran la
perforacion del pozo en cuestién. Debe tenerse el documento de cada uno de
los pozos de correlacion.

Nota: Seria ideal disponer asi mismo del “Incident Report” generado por la

unidad de Mud Logging, ya que de esta manera se podria verificar la calidad del
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Operation Summary Report, y se tendria mas seguridad sobre lo ocurrido en la

operacion.

3. Analisis de operaciones ejecutadas:

Deben clasificarse en:

e Operaciones planeadas (P)

¢ No planeadas (U=Problemas operacionales)

e Down Time (D =Fallas de Equipo basico y/o personal de operacion).

4. Identificar las causas de los problemas operacionales y las soluciones

correspondientes para evitar que ocurran en un nuevo pozo.

5. Identificar la causa de la falla de equipos basicos y/o personal de operacion y
definir las condiciones administrativas requeridas para evitar que se repitan en

un nuevo pozo.

6. Con base en el andlisis anterior se identifican las lecciones aprendidas.

Para la planeacion de las dos primeras secciones del Pozo Yopal 5, se tuvieron

como referencia cuatro pozos de correlacion.
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Los Pozos 1y 2 fueron perforados de la manera convencional (Sin fluido aireado),
pero son directamente vecinos del pozo Yopal 5, es decir, fueron perforados en la

misma locacion.

Los Pozos 3 y 4 fueron perforados en la locacion muy cercana, atravesando las
mismas formaciones que los dos primeros, pero éstos utilizaron la técnica de
perforacion con fluido aireado. En el siguiente capitulo se muestra el resultado del
andlisis de cada uno de los pozos, analisis realizado por medio de la metodologia

planteada anteriormente.
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3. ANALISIS DE CUATRO POZOS OFFSET PARA LA PERFORACION DEL
POZO YOPAL 5

3.1 POZO YOPAL 1

3.1.1Fase 36”- hueco conductor

3.1.1.1 Periodo analizado: Corresponde a todas las actividades que se
ejecutaron durante la perforacion y revestimiento del hueco conductor de 36”.
Desde el 17 de Septiembre de 2009 a las 18:00 horas hasta el 20 de Septiembre
de 2011 a las 07:15 horas, para un tiempo total de 61.25 horas analizadas.

3.1.1.2 Analisis de tiempos de la seccion: En términos generales en el 90% del
tiempo (55.25 hr) se ejecutaron las operaciones planeadas del hueco conductor de
36" (Perforacion, Acondicionamiento del hueco para revestir, Revestimiento,
Cementacion, Instalacion del Diverter y Drill Out). El 1% de las actividades (0.5 hr)
fueron no planeadas debido a una restriccion en el viaje de salida. Y por ultimo en
el 9% de las actividades (5.5 hr) se ejecutaron actividades consideradas como

Downtime ya que fueron fallas en el equipo o en logistica.

A continuacién se pueden observar la distribucion del tiempo en esta seccion:
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Grafica 1. Distribucion de tiempo en la seccion de 36” Pozo Yopal 1

TIME SUMMARY- 36" SECTION
Total Time: 61,25 hr

5,5 hr; 9%
0,5 hr; 1%

BPLANNED MEUNPLANNED BIDOWNTIME

Datos: Equion Energia Limited

3.1.1.3 Analisis de operaciones planeadas

e Analisis gréfico distribucion de tiempo — operaciones planeadas

A continuacién se presenta un analisis grafico de las operaciones planeadas que

se ejecutaron durante la fase de 36”.
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Grafica 2 Analisis grafico de las operaciones planeadas Fase 36” Pozo Yopal 1

PLANNED OPERATIONS- 36" Section Yopal 1
Total Time: 62,25 hr

/ 4,25 hr; 7%

@ PERFORACION BACONDICIONAMIENTO @ CASING- 30"
@ CEMENTACION B DIVERTER EDRILLOUT

Datos: Equién Energia Limited

e Perforacién hueco conductor de 36”:
La Perforacion del hueco de 36” inicié el 17 de Septiembre de 2009 a las 18:00 y
finalizé el 18 de Septiembre de 2009 a las 07:30, para un total de 13.5 horas

perforando.

Se perforaron 137 ft de la formacion Guayabo, desde superficie hasta 137 ft en
MD, es decir, en una trayectoria vertical, con broca triconica y BHA rotario.
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e Parametros mecanicos, hidraulicos y ROP:

En esta seccidn se trabajaron los parametros presentados en la siguiente tabla,

los cuales fueron leidos directamente del DataLog adjunto en el anexo A:

Tabla 1. Rangos parametros hidraulicos, mecénicos y ROP Fase36” Pozo Yopal 1

Parametro
RPM 60 rpm
WOB 5 - 15 Klbf
ROP 5- 10 ft/hr
Torque 3 - 5Kift-Ib
Caudal de bomba 150 — 600 gpm
Presion 20 — 80 psi

Datos: Equion Energia Limited

eBrocas utilizadas:
Esta seccidn se perforo con broca triconica de 367, la broca perforé 137 ft en modo

de rotacion, para un total de horas en fondo de 11.69 horas.
A continuacion se presentan las especificaciones de la Broca, tomadas del Bit

Record del pozo. Su respectivo Bit Report puede ser consultado en el Anexo B de
este libro.

Tabla 2. Bit Report Fase 36” Pozo Yopal 1

:114 Footage Depthin Depthout Min WOB Max WOB Average Mud Manufact

Reference  Type Dull Grading

Number [()) (ft) [()) (klb) (klb) ROP (fph) Weight urer
36" 1 116M Tricone 137 0 137 5 13 10,5 88 1-1-WT-A-E-I-NO-TD | Valourec

Fuente: Equién Energia Limited
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e BHA:

Para esta seccion se usd un solo BHA, el detalle del mismo se relaciona a

continuacion:

BHA Record

Tabla 3 BHA Record Fase 36”Pozo Yopal 1

Time in hole Mud information

Hole Size BHA 113
(inches) Number Number

BHA COMPONENTS MDin (ft) MD out (ft) Circulatin On String

Plastic Yield

Ti Bott: Rotati Mud Tt
g Time ottom otating Mud Type Visc (cp) .

(hrs) Time (hrs) Time (hrs)

MW (ppg)

Tri-Cone Bit - Bit Sub - 9 1/2 DC

Fuente: Equién Energia Limited

Luego de llegar a TD se hizo Reaming y Backreaming entre 50 ft y 137 ft. Se
bombearon 120 barriles de pildora viscosa y se sacO sin bomba hasta superficie.

No se observaron pérdidas.

e Formaciones perforadas
Durante la primera seccion del pozo se atraves6 la formaciébn Guayabo. La
perforacién se ejecutd sin inconvenientes con retornos totales, por lo tanto sin

pérdida de lodo.

El intervalo perforado de esta formacién estd compuesto principalmente en la

parte superior por areniscas conglomeraticas, Mudstone de solubilidad entre el 60
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y el 80% y Sandstone. Se evidencian también Siltstone. No se tuvieron lecturas de

gas durante la seccion.

Para mayor informacion de las formaciones perforadas puede referirse al anexo A.

e Trayectoria hueco de 36”

Trayectoria vertical, maxima desviacion 0.52° a 127 ft. Como se relaciona en los

siguientes surveys:

Cabe aclarar que los surveys fueron tomados con el BHA #2, con el que se realizo

el drill out de la seccidn, es decir, fueron tomados con herramienta MWD.

Tabla 4 Surveys fase 36” Pozo Yopal 1

o . V.Sec. DLeg

Comments MD (ft) Inc (°) Azi (°) TVD (ft) N/S (ft) E/W (ft) () (/100f)
0 0 0 0 0 0 0 0

36 0 317,2 36 0 0 0 0

50 0,3 317,2 50 0 0 0 2,14

Last 36" Section Survey 127 0,52 317,2 127 0,4 -0,4 -0,5 0,29

Fuente: Equion Energia Limited

elLodo hueco de 36”

Durante la perforacion del hueco de 36" se utilizd un sistema de lodo
‘AQUAGEL/X-TEND 1II” manejado por la compafia Halliburton Baroid Fluid
Systems, con los productos quimicos y concentraciones que se relacionan a

continuacion.
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Propiedades del lodo Hueco de 36”

Tabla 5 Propiedades del lodo Hueco de 36” Pozo Yopal 1

PROPIEDADES PROGRAMADO TIPICO | MIN MAX
Density, ppg 8.6 8.7 8.6 8.8
Funnel Viscosity, 40 — 80 65 48 73
Sec/qt
Plastic Viscosity, 20 — 25 15 13 15
Cp
Yield Point,
Ib/100ftA2 20-30 23 17 27
pH 85-95 9 9 9.2
Ca, ppm 60 - 80 20 20 20

Datos: Equion Energia Limited

Tabla 6 Concentraciones productos quimicos Lodo Fase de 36” Pozo Yopal 1

AQUAGEL / X-TEND Il

Material Promedio | Minimo Méaximo
[Ipb] [Ipb] [Ipb]
AQUAGEL 15.05 15.05 15.05
X-TEND I 0.07 0.05 0.09

Datos: Equion Energia Limited

Tabla 7 Volumen de Lodo Fase de 36” Pozo Yopal 1

PROGRAMADO ACTUAL
Volumen total (barriles) 1,490.00 1,571.90

Datos: Equién Energia Limited

Antes de iniciar la perforacion de esta seccion el ACUAGEL fue pre-hidratado en
los tanques del sistema activo durante 24 horas ademas 800 barriles de lodo base
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agua de 8.6 ppg fueron preparados para el inicio de la perforacion en los mismos

tanques.

Una vez se inici6 la perforacion, se afladié X-TEND II con la finalidad de mejorar el
desempefio del AQUAGEL y de prevenir la dispersion de los cortes en el lodo.
Cuando se alcanzé la profundidad de la fase se circularon 100 Bbl de pildora de

alta viscosidad.

Después de que se llevo a cabo el viaje de acondicionamiento se colocaron en

fondo 123 Bbl de pildora de 9.6 ppg para facilitar la corrida del casing de 30”.

e Acondicionamiento del hueco para revestir

El acondicionamiento del hueco para revestir inici6 una vez terminada la
perforacion del hueco, es decir, el 18 de septiembre de 2009 a las 07:30 horas y
finalizé el mismo dia a las 12:30 horas, para un total de 5 horas. La operacion
consistié en las siguientes actividades:

e Se bombearon y desplazaron a superficie 100 Bbl de pildora de alta viscosidad.
¢ Se saco lavando con 650 gpm, 90 psi desde 137 ft a 50 ft.

¢ Se baj6 en elevadores desde 50 ft a 137 ft.

¢ Se colocaron en fondo 123 Bbl de 9.6 ppg.

e Se saco en elevadores desde 137 ft hasta 40 ft.

e Corrida Casing de 30” (234.3 Lb/ft , Grado B, Conexién ST2)

La corrida Casing de 30” inicio el 18 de Septiembre de 2009 a las 12:30 horas y

finaliz6 el mismo dia a las 16:45, para un total de 4.25 horas.
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A 127 ft se sento casing de 30” de 234.4 Ib/ft compuesto por un zapato con valvula

flotadora y dos juntas de conexion ST-2 Vetco. La corrida se ejecutdé segun lo

planeado y sin ninguna situacion relevante.

e Cementacion Casing de 30”

La cementacién del casing de 30” inicio el 18 de septiembre de 2009 a las 16:45

horas vy finalizé el 19 de Septiembre de 2009 a las 0:30 horas. Para un total de

7.75 horas. El disefio original de volumenes de cemento fue basado en un hueco

abierto estimado de 36” mas un exceso del 100%.

Tabla 8 Cementing Report Fase 36” Pozo Yopal 1

> - - - Fage 2 of 2
Caribbean/Latin America - Colombia - BP LA
Cementing Report
Common Well Name: Pauto M-/ OH Report No: 1 [Report Date: B/17.2008
Froject: FIEDEMONTE Site: Fauto M Spud Date/Time: 01772000
Event Type: DRL- CNEHORE {DON) Stan Date: /1712000 [End Date: AFE No.:
Cantractor: HELMERICH & PAYNE Rig MamafNo.: H&P 162 |R|g Relaase:
UWI: Pauto Sur M4 Active Datur: ROTARY TABLE @3 .423.5f (above Mean Sea Level}
Fluid Mame: Fluids {3 of 3)
Fluid Typs: LEAD SLURRY
Purpose: SUPPCRT Class: G-CLASS Drescription: LEAD SLURRY Dengity: 16.00 (ppg)
"vield 11250 (ft3/sk94) Mix Water Ratio: 4860 (galisk94) -
Sacks Used: 549.00 (94lb sacks) Water Volume: 95.2 (bbl) % Excess: 100.00 (%)
Other Volume: Total Vol in Well: 147.0 (bbl) Slumy Valume: 170.6 (bbly Excess Slurry Volume:  170.6 (bbl)
Mud Type: Density: B8.60 (ppa) 2 Py 15.00 (cp) YP: 20.000 {Ibir100fF) \iscosity: 45.00 (s/gh)
Gels 10 Sec: 10.000 {Ibfi 1001ty Gels 10 Min: 12.000 (Ibi1007), )
Additives
HNams Type . Amount Units. Caoncentration Concentration Unit
! (ILfH100M)
AT ACCELERATOR 512.00 |LBS 1.000 (% WT
FP-EL ANTIFOAM 5.00 | GALS 0.010 |GALSX
Fluid Tests
Thick Time | _Thick | Free Water | FreeWater | Fluid Loss | Fluid Loss | Fluid Loss Comp., Comp Camp Conp Comp Strangth Comp Strength
{hr) Temp {%) Temp {ce/30min) . Temp Press Strength Strength Strength Strength Time Pressure 2 Temperature 2
{°F} {°F) \ {°F) {psi) Time 1 Pressure 1 |Temperature 1 2 {pai) {°F)
S 1 {min} (psil (°F) {min)
215 850 1.00 5.0 1,035.0{ [ili] 26400
| s Stages
Stage Stage Type Est. Top |Est. Bottom| Mud Circ. Rate |Mud Cire, Press.| plug | Pressure [Float [Pressure Relums Circulate Prior CmitVol to Total Mud
Ho. (fty {fty {gpm} {psi) Bumped| Bumped |Held | Held (hr) Surface Lost
(psiy {milri) (llal) (bt}
1 |PRIMARY CEMENT ] 127.0 100.0 24
Pumping Schedule
Fluid Pumped Volume | Avg Disp. | Slumy Top TMD [ Slurry Base TMD Start Slumy Pmp Pumping End DatsTime | Foam Job Gas Type Gas Vol Used
Pumped Rate (ft) (ft) {=cf)
[ )] {bblimin)
Fuente: Equidn Energia Limited
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El disefio se hizo para una sola lechada de 16 ppg para cubrir desde el zapato
hasta la superficie. El disefio incluia el uso de 30 Bbl de agua fresca como pre flujo
para prevenir la contaminacion entre el lodo y el cemento, 171 Bbl de lechada de
16 ppg fueron bombeados a 4 bpm, se obtuvo como presion final de circulacion
630 psi a 4 bpm. El cemento se desplaz6 con 11 Bbl de agua fresca a 2 bpm — 49
psi. El trabajo se llevd a cabo sin problemas y de acuerdo a la secuencia

planeada.

Una vez terminado el desplazamiento, se libero la presion a 0 psiy se observa un
flujo de retorno en la unidad de cementacion “Backflow” de 0.5 Bbl. Por lo que se

puede asumir una buena respuesta del equipo de flotacién.

¢ Instalacién del Bell Nipple

La instalacion del Bell Nipple inicio el 19 de septiembre de 2009 a las 0:30 horas y

finalizé el mismo dia a las 19:15 horas, para un tiempo total de 18.75 horas.

e Drill Out del cemento

Esta actividad inici6 a el 19 de septiembre de 2009 a las 19:15 horas y finaliz6 el
20 de septiembre de 2009 a las 07:15 horas, para un total de 12 horas.

Se corrio BHA # 2, con broca PDC Baker de 26” para realizar el drill out del
cemento. Se encontrd el tope del cemento a 98 ft, y se perforé cemento desde 98
ft hasta 125 ft con un WOB de 5 Klbs, 50 gpm, 360 psi, 108 rpm, 2.5 Klbs-ft TQ.
Luego se continud perforando el zapato del casing hasta 127 ft, continuando con
el Rat Hole hasta 137 ft.
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Tabla 9 Informacién BHA #2 para Drill Out Fase 36” Pozo Yopal 1

Time in hole Mud information

Hole Size -1, . :113
(inches) Number Number

BHA COMPONENTS MDin (ft) MD out (ft) Circulatin On String
g Time Bottom Rotating Mud Type
(hrs) Time (hrs) Time (hrs)

Plastic Yield

Visc (cp) Point MW (ppo)

PDC Bit - Reamer - Motor - MWD - SSTB -
81/4DC-Jar-91/2 DC - HWDP

Datos: Equién Energia Limited

3.1.1.4 Analisis de operaciones no planeadas — problemas operacionales

RESTRICCION (0,5 hr) — Después de realizado el drill out, se levantd la sarta
hasta 134 ft, punto en el cual se tuvo una tension (Overpull) de 10 Klibs, se trabajo
la sarta incrementando la tasa de bombeo desde 450 gpm hasta 650 gpm, sin
éxito, por ultimo se puso rotaria con 20 rpm, se logré pasar el punto, se puede
atribuir el problema a mugre en el pozo debido al bajo galonaje que se estaba

trabajando.

Grafica 3 Analisis grafico de las operaciones no planeadas Fase 36” Pozo Yopal 1

UNPLANNED OPERATIONS - 36" SECTION

@ RESTRICCION

Datos: Equién Energia Limited
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3.1.1.5 Analisis “Downtime” — Pérdida de tiempo por dafio en equipos: En
esta seccion se tuvo 5.5 hr reportadas como Downtime las cuales se distribuyen

en los siguientes eventos:

Grafica 4 Analisis grafico de las operaciones Downtime Fase 36” Pozo Yopal 1

DOWNTIME OPERATIONS - 36 " SECTION YOPAL 1
Total Time : 5,5 hr

0,5 hr; 9%

—

@ FALLA LECTURA RPM M@ BIT BREAKER B CONTROL DE SOLIDOS

Datos: Equién Energia Limited

FALLA LECTURA RPM (4 hr)- Mientras se hacia la instalacion del Diverter y
simultdneamente se trabajaba en la alineacién del Top Drive, se evidencié una
falla de la sefial de rpm en la consola del perforador. Por lo tanto fue necesario

realizar la reparacién del sensor en el Top Drive.

BIT BREAKER (1 hr)- Durante el arme del BHA para el Drill Out de la seccion,
especificamente cuando se fue a conectar la broca SMITH PDC de 26" se
evidencio que el Bit Breaker no era compatible con la mesa rotaria, razén por la
cual se decide correr otra broca PDC de 26” en locacion de Baker que si contaba

con el Bit Breaker adecuado. Se debe tener muy en cuenta revisar este aspecto
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en proximas ocasiones, si es necesario subirlo con anticipacién a la mesa para

probarlo.

EQUIPO CONTROL DE SOLIDOS (0,5 hr): Se observa que las cunetas de los
tanques de lodo no tienen la capacidad suficiente para trabajar con un galonaje
de 750 gpm.

3.1.1.6 Lecciones y posibles mejoras de la seccién de 36”

e Es necesario hacer una revision del bit breaker antes de que llegue el

momento del arme del BHA.

e Se debe hacer revisiones periodicas a los sensores del equipo para evitar que

fallen y que detengan la operacion.

e El BHA y la broca seleccionados para la perforacion de la fase fueron

adecuados, logrando un buen performance.

3.1.2Fase de 26”-hueco de superficie

3.1.2.1 Periodo analizado: Este analisis incluye todas las actividades realizadas
desde el inicid de la perforacion del primer pie de 26” el 20 de Septiembre de 2009
a las 07:15 horas y finaliza con las actividades relacionadas con las pruebas de
integridad de formacién el 21 de Octubre de 2009 a las 17:00 horas, para un total

de 753.25 horas analizadas.
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3.1.2.2 Analisis de tiempos de la seccion : En términos generales en el 35% del
tiempo se llevaron a cabo operaciones planeadas. En el 64% se ejecutaron
operaciones no planeadas y el 1% restante se consumid en operaciones

Downtime.

Esta pérdida de tiempo se debid principalmente a pérdidas masivas de fluido

durante la perforacion, las cuales no se esperaban.

Grafica 5. Distribucion de tiempo Fase de 26” Pozo Yopal 1

TIME SUMMARY - 26" SECTION
Total Time: 753,25 hr

5hr; 1%

EPLANNED EUNPLANNED EBIDOWNTIME

Datos: Equion Energia Limited

Como lo presenta la grafica anterior se gastaron un total de 264.25 horas (11.01
dias) en operaciones planeadas, 484 horas (20.17 dias) en operaciones no
planeadas y 5 horas (0.2 dias) en operaciones Downtime. A continuacion se

relaciona un analisis detallado de las operaciones antes mencionadas.
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3.1.2.3 Analisis de operaciones planeadas

e Andlisis grafico distribucion de tiempo — operaciones planeadas

A continuacion se presenta un analisis grafico de las operaciones planeadas que
se ejecutaron durante la fase de 26”.

Grafica 6 Analisis grafico de las operaciones planeadas Fase 26” Pozo Yopal 1

PLANNED OPERATIONS - 26" SECTION YOPAL 1

FIT || 4,25hr
DRILL OUT 18,75 hr
CASING TEST | 3hr
BOP 21hr
TOP JOB 5,25hr
TAM PACKER | 3,25hr
CEMENTACION 25hr
CASING - 20" 28,25 hr

ACONDICIONAMIENTO 13,5hr

PERFORACION

631 hr

o 100 200 300 400 500 800 F00

Time (hr)

Datos: Equién Energia Limited
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e Perforacion hueco de 26’:

La Perforacion del hueco de 26” inicio el 20 de Septiembre de 2009 a las 07:15 y
finalizé el 16 de Octubre de 2009 a las 14:45, para un total de 631 horas (26.2

dias).

Se perforaron 313 ft (137 ft — 450 ft) de la formacién Guayabo, 989 ft (450 ft —
1,439 ft) de la formacién Charte y 931 ft (1,439ft — 2,370 ft) de la formacion Ledn.
Para un total de 2,233 ft en MD, es decir, en una trayectoria vertical. Para ésta
seccion se utilizaron dieciséis (16) BHAs, que seran descritos mas adelante. El
mayor inconveniente que se presentd en esta seccion y para el cual no se habian

tomado medidas de precaucion fue la pérdida masiva de fluido.

e Parametros mecanicos, hidraulicos y ROP:

En esta seccion se trabajaron los pardmetros presentados en la siguiente tabla,
los cuales fueron leidos directamente del DatalLog adjunto en el anexo A:

Tabla 10 Rangos parametros hidraulicos, mecanicos y ROP Fase36” Pozo Yopal 1

Parametro Rango

RPM 100 -140
WOB 15 - 22 Klbf
ROP 10 - 60 ft/hr
Torque 12 — 20 Kift-lb
Caudal de bomba 300 — 950 gpm
Presion 500 - 650 psi

Datos: Equién Energia Limited
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eBrocas Utilizadas

Esta seccion se perforo con cuatro (4) brocas en total, una (1) triconica (BHA # 3,
4,7,8,9, 11, 12) y tres PDC (BHA # 2, 5, 6, 10, 13 — 17) el detalle de las brocas
se presenta a continuacion. Es importante tener en cuenta que no se anexan Bit
Record de las corridas de la 7 a la 12, ya que estas no perforaron formacion sino
tapones de cemento. El correspondiente Bit Report de cada broca se puede

consultar en el anexo B de este libro.

Tabla 11 Bit Report Fase 26” Pozo Yopal 1

Reference||  Tvpe Footage Depthin Depth out Min WOB Max WOB Average Mud pull Gradin Manufact

yP (f) (f) (ft) (db) (ki)  ROP(fph) Weight 9 urer

2 HCM5065 | PDC 32 137 169 8 10 208 89  |0-0-NO-A-X-I-NO-BHA [S;[TT:155
3 XR+J3C | Tricone 181 169 350 15 20 71 9 1-1-WT-A-E-I-NO-BHA| Smith
4 | XR+J3C | Tricone 110;) 350 465 15 20 164 87 | 1-TWT-AE--NO-BHA| Smith

5 HCM5065 PDC 199 465 664 10 25 43,26 87 0-1-CT-G-X-I-NO-HP [ [1T"iT:]

26" 6 HCM506S | PDC 237 664 901 15 30 409 833 0-1-CT-G-X-I-NO-HP [ [1T:[IT5

13 HCM506S | PDC 184 901 1085 10 30 52,02 833 0-1-CT-G-X-I-NO-HP [N [TT:IT53
14 S819SPX PDC 158 1085 1243 10 30 16 84 0-1-NO-G-X-I-NO-HP | Smith
15 S819SPX PDC 1?2 1243 1855 15 25 4 84 0-1-BT-G-X-I-NO-HP | Smith
16 S819SPX PDC 290 1855 2145 15 25 47,7 84 0-1-BT-G X-I-NO-HP Smith
17 S819SPX PDC 225 2145 2370 30 40 18,2 84 0-1-BT-G-X-I-NO-TD Smith

Fuente: Equidn Energia Limited

eFormaciones Perforadas:

Durante la seccion de 26” del pozo se atravesé la formacién Guayabo, Charte y

Ledn.

El intervalo perforado de Guayabo, asi como en la seccion anterior, esta
compuesto principalmente en la parte superior por areniscas conglomeradas y se

evidencian también Siltstone y trazas de Chert en menor proporcion.
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Guayabo en esta seccion fue perforada con una broca PDC de 26" y
posteriormente con broca Triconica. El intervalo perforado de Charte esti
caracterizado por ser una secuencia de intercalaciones de arenisca y limolita con
alguna presencia de lodolita. Esta formacién contiene facies lodosas de la
formacién por encima de ella, por lo tanto, en la parte mas profunda se caracteriza
por la presencia de intercalaciones de arenisca y limolita. El color de Charte se
decolora entre un gris rojizo y un gris verdoso. Charte al igual que Guayabo fue
perforada con una combinacion de brocas PDC y Triconicas. De Leon no se tiene

mayor caracterizacion debido a la ausencia totales de retornos.

eBHA
Para esta seccion se usaron dieciséis BHA, a continuacién se presenta el Bit

Record de la seccién, para mayor detalle puede consultar los Bit Reports en el

Anexo C.

Tabla 12. BHA Record Fase 36”Pozo Yopal 1

Time in hole Mud information

Hole Size BHA 113

BHA COMPONENTS MD in (ft] MD out (ft) Circulatin On Strin
(inches) Number Number in (ft) out (f) | Circulati i

g Time Bottom Rotating Mud Type
(hrs)  Time (hrs) Time (hrs)

Plastic Yield

Visc (cp) Point MW (ppo)

PDC Bit - Reamer - Motor - MWD - SSTB -
: 2 91/2DC - Jar - 9 1/2 DC - HWDP 137 i &2 L 1 WBM 16 22 89

Tri-Cone Bit -9 1/2DC - 8 1/4 DC - SSTB -
B 3 Jar - 8 1/4 DC - HWDP 169 350 26,67 256 256 WBM 15 18 9

Tri-Cone Bit - 9 1/2 DC - SSTB - 8 1/4 DC -
4 4 el el 350 465 7 10,5 18,51 WBM 12 15 87

PDC Bit - Motor - SSTB - 8 1/4 DC - Jar - 8
5 5 1/4DC - HWDP 465 664 4,6 4,6 8 WBM = S 87

PDC Bit - Motor - SSTB - MWD - 8 1/4 DC -
26" - -
° ¢ Jar - 8 1/4 DC - HWDP 664 S g3 EE e BN 833

PDC Bit - Motor - SSTB - MWD - 8 1/4 DC -
1 1 242 1 11 11 2 WBM
3 3 Jar - 8 1/4 DC - HWDP 085 2 2 086 ’ i 53

PDC Bit - Motor - SSTB - MWD -9 1/2 DC -
14 14 1085 1243 99 99 18,8 WBM = = 84
81/4DC - Jar - 8 1/4 DC - HWDP

PDC Bit - Motor - SSTB - MWD -9 1/2 DC -
15 15 81/4 DC - Jar - 8 1/4 DC - HWDP 1855 2145 13,6 13,6 24,16 WBM 1 1 84

17 17 |PPCEit-Motor- SSTB - MWD -9 1/2 DC - 2145 2370 1 1 16,49 WBM 4 5 84
81/4 DC - Jar - 8 1/4 DC - HWDP.

Fuente: Equion Energia Limited

62



e Trayectoria hueco de 26”

Tabla 13 Surveys fase 26” Pozo Yopal 1

Comments MD(ft) Inc() Azi() TVD(t) NS () EW (fr) V'Se(% ¢ /lD(;;?)
First 26" Section Survey 170 0,58 317,2 170 0,7 -0,7 -0,8 0,14
201 072 311 201 1 0,9 11 0,47
235 075 3181 235 13 1,2 14 014
266 08 3189 266 1,7 15 18 023
294 0,9 318 294 2 18 2,1 0,29
329 1,22 3046 329 2,4 2,2 2,6 1,15
359 1,01 3047 359 2,7 2,7 3,2 0,7
392 09 3136 392 3,1 31 37 056
423 12 3252 423 3,5 35 4,1 1,18
454 13 3185 454 4 3,9 46 057
486 07 3238 486 4,5 43 5 1,9
520 1 3255 5199 4,9 4,6 54 0,89
548 07 3388  547,9 5,2 48 5,7 1,28
577 092 3305 5769 5,6 5 5,9 0,36
611 032 3501 6109 5,9 5,1 -6,1 1,85
642 0,93 108 6419 6,3 5,1 6,1 2,07
669 053 3176 6689 6,6 5,1 6,2 2,76
703 028 1713 7029 6,6 5,2 6,3 2,29
735 052 2298 7349 6,4 53 -6,4 1,39
767 014 9,6 7669 6,3 5,4 6,5 1,95
797 024  3RL1 79,9 6,4 5.4 6,5 1,18
828 015 34,1 8279 6,5 5.4 6,5 0,36
848 053 27056  847,9 6,5 55 -6,6 2,5
943 019 3918  942,9 6,6 5,9 -7 0,7
987 019 90,74  986,9 6,7 58 -6,9 0,38
1230 035 3039 1229,9 7,3 5 -6,2 0,13
1317 0,61 01 13169 8 4,8 6,2 0,41
1417 0,93 35468 1416,9 9,3 -4,9 66 0,33
1510 1,62 351,04  1509,9 11,4 5,2 7,2 0,75
1600 236 351,35  1599,8 14,5 5,7 8,2 0,82
1702 308 351,23 17017 19,3 -6,4 98 071
1793 3,87 34898 17926 24,7 74 11,8 0,88
1892 417 350,12 18913 31,5 86  -14,3 0,31
1944 426 349,46 19432 35,3 93  -156 0,2
1989 447 347,36 1988 38,6 10 -169 0,59
2082 495 34337  2080,7 46  -119 202 0,62
2154 575 34374 21524 525  -138  -232 1,11
2248 6,41 3443 22459 62  -166  -27,7 0,7
Last 26" Section Survey 2307 6,98 34498 23045 687  -184  -307 0,98

Fuente: Equion Energia Limited
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Como se puede leer en la tabla anterior, la maxima desviacion durante esta

seccion fue de 6.98° a 2,307 ft. Los Surveys en esta seccion fueron tomados con

herramienta MWD.

eLodo Hueco de 26”

Propiedades del Lodo Hueco de 26”

Debido a que la mayoria del tiempo se perforo con agua, las propiedades de ésta

se usaron como parametros de control.

Concentracion de productos

Tabla 14 Concentracion de productos quimicos en lodo Fase 26” Pozo Yopal 1

BOREMAX

Material Average | Minimum | Maximum
[epbl [ppb] [ppb]
ALDACIDE G 0.22 0.11 0.26
BORE-HIB 3.69 3.66 3.81
BOREPLUS 1.09 1.08 1.13
BOREVIS 311 3.08 3.21
CLAY GRABBER 0.37 0.37 0.38
POLYAC PLUS 1.15 1.14 1.18

AQUAGEL / X-TEND I

Material Average | Minimum | Maximum
[ppb] [ppb] [ppb]
AQUAGEL 9.59 §.00 10.78

Water

Material Average | Minimum | Maximum
[ppb] [ppb] [ppb]
EZ-MUD 0.256 0.10 042

Fuente: Equion Energia Limited
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Tabla 15 Volumen de Lodo Fase de 26” Pozo Yopal 1

Fluid Volume Summary
Mixed Volume 104316
Additions | Received Volume 10573
Total Volume 114889
Down-haole 106396
SCE & Miscellaneous 1814
Losses 18.5" Section Returned 5405
Cement & Spacers 1274
Total Losses 114889

Datos: Equién Energia Limited

EL lodo inicial usado para esta seccion fue BOREMAX, el cual fue disefiado
principalmente para evitar el comportamiento reactivo de las arcillas de Ledn.
2,672 Bbl de BOREMAX de 9 ppg fueron acondicionados en los tanques de
reserva en superficie para desplazar la totalidad del hueco antes de dar inicio a la
seccion de 26”. Sin embargo, a medida que se avanzd en la perforacion de la
seccion y se obtuvieron pérdidas masivas de fluido, se decidié hacer el cambio a
AQUAGEL/XTEND Il con el cual se perforo hasta 465 ft, punto en el cual se perdio
totalmente el retorno, por lo que se empez6 a perforar con agua hasta 1,085 ft y
por ultimo con agua + EZ-MUD L y AQUAGEL hasta 2,370 ft (TD).

Alrededor de 37 pildoras con material LCM (65-110 ppb) fueron mezcladas y
bombeadas buscando una reduccién en la tasa de pérdidas, sin que se observara

éxito con esta contingencia.

e Acondicionamiento del hueco para revestir

El acondicionamiento del hueco para revestir inici6 una vez terminada la
perforacion del hueco, es decir, el 16 de Octubre de 2009 a las 14:45 horas y
finalizo el 17 de Octubre de 2009 a las 4:15 horas, para un total de 13.5 horas.
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La secuencia operativa que se ejecutd para el acondicionamiento se relaciona a

continuacion:

1. Se realiz6 Reaming y Backreaming de media parada con 730 gpm, 320 psi, 120
rpm, 4 Kft-lb.

2. Se Bombearon y desplazaron 100 Bbl de pildora viscosa con 750 gpm, 400 —
550 psi. Se tomo Survey.

3. Se saco desde 2,370 hasta 912 ft en elevadores sin restricciones.

4. Se termind de sacar a superficie y se quiebra el BHA #17.

e Corrida Casing de 20” (K-55, 133 Lb/ft, Conexidon Buttress).

La corrida Casing de 20” inicio el 17 de Octubre de 2009 a las 04:15 horas y
finaliz6 el 18 de Octubre de 2009 a las 08:30, para un total de 28.25 horas.

A 2,306 ft se sentd casing de 20” de 133 Ib/ft con conexiones Buttress. En el
casing se bajo un Casing Annular Packer, ubicado a aproximadamente 170 ft de la
mesa rotaria (hueco abierto). Durante la corrida no se obtuvieron retornos, se llen6
cada junta con 12 Bbl (110 stk), asi mismo se llené el anular continuamente con
1.5 bpm, el tiempo cufia a cufia promedio fue de 2 min. Toda la corrida se llevé a

cabo segun lo planeado sin ninguna pérdida de tiempo relevante.
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e Cementacion Casing de 20”

La cementaciéon del casing de 20” inici6 el 18 de Octubre de 2009 a las 08:30
horas y finalizo el 19 de Octubre de 2009 a las 18:00 horas, para un total de 33.5
horas. El disefio original de volumenes de cemento fue basado en un hueco

abierto estimado de 26” sin exceso debido a la perforacion sin retornos.

Tabla 16 Cementing Report Fase 26” Pozo Yopal 1

- . . . Fage 1of3
‘Caribbean/Latin America - Colombia - BF
Cementing Report
Common Well Name: Paurn M- 7 OH Report Noc 7 |Re|:0r. Date” 19112009
Profect PFIEDEMGNTE Tite: Pauo W Tpud DaterTime. 1 70wa00s
Swent Type: DRL- ONSHORE [DON] Start Date: 17/02/2008 [End Date: AFE Mo.:
Contractor: HELMERICH & PAYNE Rig Name/No.- HaP 152 |Rkj Release:
UL 1500400 Active Dabum: ROTARY TAELE @3 423.57 {above Mean Sea Lavel)
Ganaral Information
Job Type: Prmary Cement Job Start 0712005 0000 Job End DateTIme:
DiateTime:
Cement Company. BJ SERVICES Cementer: Zalriel Zambrano P.
Cementad Siring: SURFACE CASING Shring Slze: 20.000 (In} Siring Sei TMD: 2,345.E (ft) Hole Size: 25.000 (in)
Plpe Movement
Pipa Movement: NO MOWEMENT
Rotating Time [Start-End): REM: Rodating Torgue (Inftfavgiman):  [f-IbT)
Reclprocating Time {Stari-End): Reclp Drag Up/Down: - (kip} SPM: Stroke Lengih:
Fluld Nama: FRESH WATER Flulds {1 of 2}
Shurry Type: CEMENT
Purpose: FILLER SLURRY Class: G-CLASS Deseription: LEAD SLURRY Densty: 13.50 (ppag)
Wisl: 1.7000 (R3isK94) Mix Water Ratlo: B.710 (galisk34) Excess: 100.00 (%) Mix Method: OM-THE-FLY
Sacks Used: 3,630.00 [54Ib sacks) ‘Waler Volume: T34.3 (bol) Excess Shmy Violume:  1,158.7 (obi) Denslty Measured by: PRESS. BAL
Other Volums: Total Vol in Wel: 1,16000 (bbiy SluTy Volme: 1,155.7 (bbl) Excess Measured From:  EST. GAUSE HOLE
Mud Type: WATERBRINE Density: 8.4 {ppa) BV 300 {cp) YP:  B.0AD {Ib010arE) Viscoshy: 33.00 {sigt)
Gels 10 Saco 3.000 (e 100r17) Geks 10 Min: 4.000 {Ib2r100m=)
Aodlfives
Name Type Amount Unlts Concantration Concentration Unit
AT ACCELERATOR 2,600.00 |LBS D700 % WT
R-3 RETARDER 1,100.00 |LBS D300 [% WT
FL54 FLUID LOSS 370.00 |LBS 0100 % WT
Fp-&l ANTIFOAM AGENT 79.00 |GALS: 0.020 | GALISX
A-3L EXTENDER 1.383.00 |GALS D.350 | GALISX
Fluld Teats
Thick Time | Thick Free Waler | Free Watar Fluld Loss | Fluld Loss Fluld Loss Comp Comp Comp Comg Comp Sirength Comp Strength
(nr) Temp %) Temp [ce/30min) Temp Press Sirengih Strengtn Strengih  |Strengih Time Pressurs 2 Temperature 2
{"F) i"F} {"F) ipsl Time 1 Pressure 1 |Temperature 1 2 ipsl) I"F)
{min) pEl) ['F) {min)
.50 110.0 0.20 1100 S00.0] 1100

Fuente: Equién Energia Limited

El disefio fue para una lechada de cola de 16 ppg Yy se disefid0 una lechada
principal de 13.5 ppg para cubrir hasta superficie. Este disefio también incluia

agua como pre-flujo. El trabajo se ejecuté sin problemas de acuerdo a la
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secuencia operacional planeada. EI bombeo se llevé a cabo con la unidad de
Baker con una tasa promedio de 3-5 bpm y 600 - 850psi.

El desplazamiento se hizo con 60 Bbl de WBM con la misma unidad de
cementacion. No se observaron retornos a superficie durante el trabajo de
cementacion por lo que fue necesario realizar un “Top Job” posterior. Cuando
finalizé el desplazamiento, se liberd la presion y se obtuvieron 1.7 Bbl como flujo

de retorno en la unidad de cementacion (Backflow).

En el tiempo de éste trabajo de cementacion se incluye el tiempo del inflado del
empaque con 0.7 Bbl (3.25 hr), e incluye también la realizacion del Top Job que se

ejecuto después del inflado del empaque (5.25 hr).

Una vez se sentd el empaque se realiz6 el Top Job en superficie, se conectaron y
se bajaron por el anular entre el casing de 30” y el de 20” dos lineas macarroni de
1” de diametro y de longitudes de 103.92 fty 95.94 ft a las cuales se conecto la
unidad de cementacién y por la que se bombearon 60 Bbl de 16.6 ppg, se
empezaron a obtener retornos a los 36 Bbl bombeados.

Antes del inflado del empaque se hizo L/D del BHA para inspeccion tiempo que

también se incluy6 en el total de esta actividad. (9 hr).

¢ Instalacion y Prueba de Preventoras (21 '4”)

La instalacién y prueba de preventoras de 21 4" de 20” inici6 el 19 de Octubre de
2009 a las 18:00 horas y finaliz6 el 20 de Octubre de 2009 a las 15:00 horas, para

un total de 21 horas. El tiempo total se distribuye de la siguiente manera:

1. Instalacion de BOPs (16.75 horas).

2. Prueba de Preventoras (4.25 horas).

68



e Drill Out del cemento.

El drill out del cemento inici6 el 20 de Octubre de 2009 a las 15:00 horas y finalizo
el 21 de septiembre de 2009 a las 12:45 horas, para un total de 21.75 horas. El
tiempo de la actividad incluye el viaje del BHA y una prueba al casing al inicio de la

operacion (3 horas).

Se corrio BHA # 18, con broca PDC de 18.5” para realizar el drill out del cemento.
Se encontro el tope del cemento a 2,082 ft, y se perforé desde 2,082 ft hasta 2,355

ft con los siguientes parametros:

- WOB: 5 Kibs.
- Caudal de bomba: 780 gpm.
- Presion: 950 - 1200 psi.

BHA #18

Tabla 17. Informacién BHA #18 para Drill Out Fase 26” Pozo Yopal 1

Time in hole Mud information

Hole Size BHA Bit

N BHA COMPONENTS MD in (ft) MD out (ft) Circulatin On String
(inches) Number Number

g Time Bottom Rotating Mud Type
(hrs) Time (hrs) Time (hrs)

Plastic Yield
MwW
Visc (cp) Point (Pp9)

" PDC Bit - Motor - MWD -9 1/2 DC - 8 DC-
18 1/2 18 18 Jar- 8 DC - HWDP - Acelerator - HWDP 2370 3184 303 303 47,75 WBM 16 14 89

Fuente: Equion Energia Limited
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ePrueba de Integridad a la formacion (FIT).

La prueba de integridad de la formacion inicié el 21 de Octubre de 2009 a las
12:45 horas y finalizé el mismo dia a las 17:00 horas, para un total de 4.25 horas.
Como resultado de la prueba se obtuvo un peso equivalente (EMW) de 12 ppg a
400 psi.

3.1.2.4 Andlisis de operaciones no planeadas — problemas operacionales

Grafica 7 Andlisis grafico de las operaciones no planeadas Fase 26” Pozo Yopal 1

UNPLANNED OPERATIONS - 26" SECTION YOPAL 1
Total Time: 484 hr

@ FLUID LOSS

Datos: Equién Energia Limited

FLUID LOSS (484 hr) - El tiempo consumido por operaciones no planeadas (484
hr) se debié a que no se esperaban las pérdidas masivas de fluido, y al hecho de
no intentar continuar perforando si no de curar las pérdidas. Al final ninguna de las
medidas de contigencia tuvo efecto sobre la tasa de pérdidas y se avanzd6 mas

rapido cuando se decidi6 perforar ciegos (sin retornos).
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Apenas a 163 ft se perdié el retorno en su totalidad y se empezaron a bombear
pildoras de todo tipo (LCM, Viscosas, de Barita, de EZ SQUEEZE, entre otras).
Para asegurar la buena limpieza del pozo, mientras se perforaba se bombearon

pildoras viscosas cada 30 — 45 ft perforados.

Alrededor de 37 pildoras con material LCM (65-110 ppb) fueron mezcladas y
bombeadas buscando una reduccion en la tasa de pérdidas, sin que se observara
éxito con esta contingencia. También se bombearon alrededor de 5 baches de
Barita, dos pildoras de EZ-SQUEEZE y una de THERMATEK. Por ultimo al no
poder manejar las pérdidas se implementé una estrategia de balanceo de

aproximadamente 8 tapones de cemento.

A demas mientras se perforaba para asegurar la limpieza del pozo se bombearon
pildoras viscosas cada 30 — 45 ft perforados. Cuando se llegé a una profundidad
de 1,855 ft, fue necesario parar la perforacion ya que no se contaba con el agua

suficiente en locacién para continuar con la operacion.

Al final de esta seccién se tuvieron 114,889 Bbl como pérdidas totales. La
estrategia que al final dio el mejor resultado fue la de perforar ciegos (sin
retornos), decision que se tomé luego de haber bombeado alrededor de 37

pildoras de todo tipo y 8 tapones de cemento.

Para futuros pozos en la misma locacion, se deben estudiar otras alternativas para
manejo de pérdidas, como perforacion con fluido aireado, fluidos tixotropicos o la

decision de perforar sin retornos desde el inicio.
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3.1.2.5 Analisis de operaciones “downtime”

Grafica 8 Analisis gréafico de las operaciones downtime Fase 26” Pozo Yopal 1

DOWNTIME OPERATIONS - 26" SECTION YOPAL 1
Total Time: 5 hr

1 hr; 20%

0,5 hr; 10%

3,5 hr; 70%

EFALLALWD  BFALLA DIRECCIONAL FUGA VALVULA

Datos: Equién Energia Limited

El tiempo consumido en operaciones Downtime se distribuye en eventos menores
que se dieron durante la seccioén, las caracteristicas de cada uno se relacionan a

continuacion:

FALLA LWD: Durante la perforacion de la seccion perforacion fallo la
comunicaciéon de la herramienta LWD, especificamente entre los dias 20 - 21 de

Septiembre y tuvo una duracion de 3.5 hr.

FALLA DIRECCIONAL: Mientras se perforaba con el BHA # 14, se presentd una
pérdida de comunicacion con la herramienta direccional de Baker. (0.5 hr). La

Compafia de servicios debe asegurar el funcionamiento de su herramienta, en el
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caso de que la misma falle, debe hacerse cargo de los gastos generados por la

corrida adicional.

FUGA VALVULA: Durante la prueba a las BOP, mientras se trataba de probar la
valvula manual de matado se encontrg fuga, se intenté repararla sin éxito, por lo

gue se decidio hacer su reparacion Off Line.

3.1.2.6 Lecciones y posibles mejoras de la seccion de 26”.

e Los mejores resultados durante la perforacion se obtuvieron cuando se decidi

perforar sin retornos de lodo a superficie.

e Para proximos pozos en donde se esperen caracteristicas similares a las del
Pozo Yopal 1, se deben poner sobre la mesa otras alternativas como la
perforacién con fluido aireado, o la perforacién sin retornos desde el inicio, de
tal forma que se permitan mitigar las pérdidas finales. Cuando se tienen
pérdidas de fluido masivas se debe simplificar la composicién del lodo para no

entrar en costos mayores por quimica.

e Las pildoras bombeadas demostraron no ser efectivas para estos ambientes de
pérdidas tan extremos, se deben considerar otras alternativas, ya que el tiempo

y el dinero gastado en esa preparacion al final no vale la pena.
e Con la experiencia obtenida en este pozo también queda en evidencia el plan

logistico que se debe tener en cuanto al suministro de agua, para no detener la

operacion por carencia del liquido.
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3.2 POZO YOPAL 2

3.2.1 Fase 36”- hueco conductor

3.2.1.1 Periodo analizado: Corresponde a todas las actividades que se
ejecutaron durante la perforacion y revestimiento del hueco conductor de 36”.
Desde el 3 de Septiembre de 2011 a las 00:00 horas hasta el 5 de Septiembre de
2011 a las 03:00 horas, para un tiempo total de 51 horas analizadas.

3.2.1.2 Analisis de tiempos de la seccidn: A continuacion se pueden observar
la distribucién del tiempo en esta seccion.

Grafica 9. Distribucién de tiempo en la seccion de 36” Pozo Yopal 2

TIME SUMMARY - 36" SECTION
Total Time: 51 hr

B PLANNED BUNPLANNED ODOWNTIME

Datos: Equion Energia Limited

En términos generales en el 100% del tiempo (51 hr) se ejecutaron las
operaciones planeadas del hueco conductor de 36" (Perforacion,
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Acondicionamiento del hueco para revestir, Revestimiento, Cementacion,

Instalacion del Bell Nipple, instalacion de la RCD y Drill Out).

Es importante destacar que en la seccion no se presentaron pérdidas de tiempo

por dafio en operaciones no planeadas o por dafios de equipos y herramientas.

3.2.1.3 Analisis de operaciones planeadas

e Andlisis grafico distribucion de tiempo — operaciones planeadas

A continuacién se presenta un analisis grafico de las operaciones planeadas que

se ejecutaron durante la fase de 36”.

Grafica 10. Analisis grafico de las operaciones planeadas Fase 36” Pozo Yopal 2

PLANNED OPERATIONS - 36" SECTION YOPAL 2

@ PERFORACION B ACONDICIONAMIENTO B CASING- 30"
B CEMENTACION @ DIVERTER B DRILL OUT

Datos: Equion Energia Limited
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e Perforacion hueco conductor de 36”’:

La Perforacién del hueco de 36” inicio el 3 de Septiembre de 2011 a las 00:00 y
finaliz6 el mismo dia a las 13:30, para un total de 13.5 horas perforando. Se
perforaron 136 ft de la formacion Guayabo, desde superficie hasta 136 ft en MD,

es decir, en una trayectoria vertical, con broca triconica y BHA rotario.

e Parametros mecanicos, hidraulicos y ROP:

En esta seccidn se trabajaron los parametros presentados en la siguiente tabla,

los cuales fueron leidos directamente del DataLog adjunto en el anexo 1.

Tabla 18 Rangos parametros hidraulicos, mecanicos y ROP, Fase 36” Pozo Yopal 2

Parametro Rango

RPM 60 rpm
WOB 8 - 12 Klbf
ROP 7 - 12 ft/hr

Torque 5 — 6 Kift-Ib

Czl;?nallj se 150 — 515 gpm

Presion 90 - 120 psi

Datos: Equion Energia Limited
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e Brocas utilizadas:

Esta seccidn se perforo con broca tricdnica de 36”, la broca perforé 136 ft en modo
de rotacion, para un total de horas en fondo de 11.69 horas. A continuacion se
presentan las especificaciones de la Broca, tomadas del Bit Record del pozo. Su

respectivo Bit Report puede ser consultado en el Anexo 2 de este libro.

Tabla 19. Bit Record Fase 36” Pozo Yopal 2

:114 Footage Depthin Depthout Min WOB Max WOB Average Mud Manufact

Size Reference  Type N Dull Grading
Number (1)) [(1)) (1)) (kib) (klb) ROP (fph) Weight urer

36" 1 T11 Tricone 136 0 136 3 12 11,63 88 1-1-NO-A-1-I-NO-TD Varel
Fuente: Equién Energia Limited

e BHA:

Para esta seccion se us6 un BHA, el detalle del mimo se relaciona a continuacion:

Tabla 20. BHA Record Fase 36”Pozo Yopal 2

Time in hole Mud information

Hole Size BHA Bit . MD out
BHA COMPONENTS MD in (ft) Plastic Yield

" . . On
(inches) Number Number (ft) Circulating Bottom

Time (hrs) Time (hrs) Time (hrs) Visc (cp) Point (cp)

Rotating Mud Type MW (ppg)

Tri Cone Bit - Bit Sub - 9 1/2 DC

Fuente: Equién Energia Limited

Luego de llegar a TD se hizo Reaming y Backreaming entre 47 ft y 136 ft. Luego
se bajo lavando hasta 136 ft, se observo tension (Overpull O/P) en 109 ft. Se
bombearon 60 Bbl de pildora viscosa y se sac6 con bomba a 200 gpm hasta

superficie. No se observaron pérdidas.
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eFormaciones perforadas

Durante la primera seccidn del pozo se atravesdé la formacion Guayabo. La
perforacion se ejecutd sin inconvenientes con retornos totales, por lo tanto sin

pérdida de lodo.

El intervalo perforado de esta formacion estd compuesto principalmente en la
parte superior por areniscas conglomeraticas, Mudstone de solubilidad entre el 60
y el 80% y Sandstone. Se evidencian también Siltstone. No se tuvieron lecturas de

gas durante la seccion.

Guayabo se perforé con una broca triconica de 36”. La broca perforé 136 ft en
modo de rotacion, para un total de horas en fondo de 11.7 horas. Los parametros

promedios de perforacion de ésta formacién se presentan a continuacion:

Tabla 21 Parametros promedios de perforacion formacion Guayabo Fase 36” Pozo
Yopal 2

INTERVAL BIT MW PORE RPM woB ROP FLOW SPP | CVGS
f (MD) No (Ppg) :
PRES (Klbs) (ft/hr) (gpm) (psi) | (bph)
150- | 30-
Surface - 136 | 01(386") 83 -- 60 5-6 11.7 600 120 --

Fuente: Equién Energia Limited

e Trayectoria hueco de 36”

Trayectoria vertical, maxima desviacion 0.13° a 136 ft. Como se relaciona en los
siguientes surveys.
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Al igual que en el pozo Yopal 1, los surveys fueron tomados durante la perforacion
de la seccion de 267, es decir, fueron tomados con herramienta MWD.

Tabla 22 Surveys fase 36” Pozo Yopal 2

Comments MD Incl  Azim Grid TVD TVDSS VSEC NS EW DLS

(ft) ©) © (f) (f) (ft) (ft) (ft) (°/100ft)
Tie-In 0,00 0,00 0,00 0,00 -3424,68 0,00 0,00 0,00 N/A
RTE 36,38 0,03 99,80 36,38 -3388,30 -0,01 0,00 0,01 0,09
30 136,00 0,13 99,80 136,00 -3288,68 -0,14 -0,03 0,15 0,09
Conductor

Fuente: Equion Energia Limited

elLodo hueco de 36”

Durante la perforacion del hueco de 36" se utilizdé un sistema de lodo
‘AQUAGEL/X-TEND II” manejado por la compafia Halliburton Baroid Fluid
Systems, con los productos quimicos y concentraciones que se relacionan a

continuacion:

Tabla 23 Propiedades del lodo Hueco de 36” Pozo Yopal 2

Density, ppg 84-92 8.8 8.6 9.2
Funnel Viscosity, Sec/qt 40-80 56 48 73
Plastic Viscosity, Cp 15-25 13 1 13
Yield Point, Ib/100ft"2 20-30 25 19 30
pH 8.5-9.5 8.5 8.5 9.5

Fuente: Equion Energia Limited

Tabla 24 Concentraciones productos quimicos Lodo Fase de 36” Pozo Yopal 2

AQUAGEL / X-TEND I

. Average | Minimum | Maximum
Material
[opb] [ppb] [ppb]
AQUAGEL 13.9 13.42 14.38
X-TEND I 0.04 0.04 0.04

Fuente: Equion Energia Limited
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Tabla 25 Volumenes de Lodo Fase de 36” Pozo Yopal 2

36” INTERVAL VOLUMEN BREAKDOWN BELS

AQUAGEL / X-TEND Il

Volume
[bbl]
Total Chemical Addition 442
Total Barite Addition 0
Additions Total water Addition 3048.3
Total AQUAGEL / X-TEND Il Built 30825
Received & Mixed 312.9
Total AQUAGEL /7 X-TEND Il Yolume 3405.4
Down hole 0
Losses SCE & Miscellaneous 1251.7
Total Losses 1251.7
Volumes (bbls) Programmed Actual
Mud from previous section 0
MNew mud built 1917 3255
Total volume used on section 1617 3255
Downhole Losses 300 1155

Datos: Equién Energia Limited

Antes de iniciar la perforacién de esta seccion el ACUAGEL fue pre-hidratado en
los tanques del sistema activo durante 24 horas. 2,898 barriles de lodo base agua
de 8.6 ppg fueron preparados para el inicio de la perforacion de esta seccién en
los tanques del sistema activo y de reserva como una medida de contingencia en

caso de pérdidas masivas durante las seccion.

Una vez la perforacion empez0, se afiadio X-TEND Il con la finalidad de mejorar el
desempeiio del AQUAGEL y de prevenir la dispersion de los cortes en el lodo.
Cuando se alcanzé la profundidad de la fase se circularon 100 Bbl de pildora de
alta viscosidad. Después de que se llevd a cabo el viaje de acondicionamiento se
bombearon 60 Bbl de pildora de alta viscosidad con 600 gpm — 120 psi para

facilitar la corrida del casing de 30”.
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o Acondicionamiento del hueco para revestir:

El acondicionamiento del hueco para revestir inici6 una vez terminada la
perforacion del hueco, es decir, el 3 de septiembre de 2011 a las 13:30 horas y
finalizé el mismo dia a las 19:15 horas, para un total de 5.75 horas. La operacion

consistié en las siguientes actividades:

1. Se circula un fondo arriba con 600 gom — 120/130 psi, mientras se continua
rotando la sarta con 50 rpm — 3.0 Kft-Ib.

2. Se bombearon y desplazaron a superficie 100 Bbl de pildora viscosa con 600

gpm — 120 psi mientras se reciprocaba la sarta.

3. Se hizo Reaming y Backreaming con 250 gpm — 30 psi desde 136 ft a 109 ft.

Punto en el cual se encontrd una restriccion con Overpull de 5 Klbs.

4. Se incrementd la tasa de flujo a 600 gpm — 120 psi y se roté con 70 rpm — 3.0
Kft-lbs. Se continué sacando con rotaria hasta 47 ft.

5. Se volvié a fondo haciendo Reaming con 600 gpm — 120 psi, 80 rpm — 2.5 Kft-
Ib.

6. Una vez en fondo (136 ft) se bombearon y desplazaron a superficie 60 Bbl de

pildora de alta viscosidad con 600 gpm — 120 psi.

7. Se sac6 con bomba desde 136 ft hasta 47 ft sin que se evidenciara arrastre.

8. Se bajo en elevadores hasta 136 ft sin problemas.

9. Se colocaron en fondo 120 Bbl de pildora viscosa. Y se sacé a superficie.
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e Corrida Casing de 30” (234.3 Lb/ft, Grado B, Conexién ST2)

La corrida Casing de 30” inicio el 3 de Septiembre de 2011 a las 19:15 horas y

finalizo el 4 de septiembre de 2011 a las 03:45, para un total de 8.5 horas.

A 131 ft se sentd casing de 30” de 234.4 Ib/ft compuesto por un zapato con valvula
flotadora y dos juntas de conexion ST-2 Vetco. La corrida se ejecutd segun lo

planeado y sin ninguna situacion relevante.

e Cementacion Casing de 30”

La cementacion del casing de 30” inicio el 4 de septiembre de 2011 a las 03:45
horas y finaliz6 el mismo dia a las 10:30 horas. Para un total de 6.75 horas. El
disefio original de volimenes de cemento fue basado en un hueco abierto

estimado de 36” mas un exceso del 100%.

El disefio se hizo para una sola lechada de 16 ppg para cubrir desde el zapato
hasta la superficie. El disefio incluia el uso de 30 Bbl de agua fresca como pre flujo
para prevenir la contaminacién entre el lodo y el cemento, 130 Bbl de lechada de
16 ppg bombeada a 3.5/4.8 bpm — 300/670 psi, se obtuvo como presién final de
circulaciéon 630 psi a 4 bpm. El cemento se desplazd con 5 Bbl de agua fresca a 1
bpm — 40 psi. El trabajo se llevé a cabo sin problemas y de acuerdo a la secuencia

planeada.
Una vez terminado el desplazamiento, se libera la presidén y se observa un flujo de

retorno en la unidad de cementacion “Backflow” de 0.1 Bbl. Por lo que se puede

asumir una buena respuesta del equipo de flotacion.
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Tabla 26 Informacién fluidos para cementacién Hueco 36” Pozo Yopal 2

WELL DATA
Previous Casing Size (in): 44 Weight (Ib/ft): | Shoe (ft). 5
Bit Size (im): 36"
Casing 1. Interval 43 131 ft 0D {in): 30° Weight (Ib/ft). 2343

Caging 2: Interval 0D (in):

Weight (lkft):

Float Collar Depth (ft): Not Used

Liner Hanger (ft):

Shoe (ft): 131

Average OH Diameter (in): 36

Excess on OH Yolume (%) 100%

OH Measured by: ESTIMATED

Planned TOC (fit): 46

SPACER DETAILS

Spacer Type

Weight (ppg) Volume (bibly

Spacer 1(Ahead of cement) Water

8.4 30

Spacer 2(Behind cement)

PROGRAMMED SLURRY DETAILS

Cement Class G Dyckerhoff 1760
Yield {cuft'sk) 112
Water (galisk) Filtered Well Site 477
Slurry Weight (ppa) 16
Thickening Time (Hra - Min) 300
Additive 1 Cong: Units: 9%
Additive 2: FP-BL Conc: 0.01 LInits: gal/zk
Additive 30 A-7 Conc: 1.0 Units: %

CEMENT DISPLACEMENT DETAILS

Circulation Prior to Cementing (bbl): 200 | Rate (bblimin): 5

| Pressure (psi): 30

Losses Running & Circulating Casing (bbls): Mo

Volume Cement (bhis)

Lead Cement Slurry: 130

Tail Cement Slurry-

Average Mixing Rate (bpm)

Lead Cement Shurry: 4

Tail Cement Slurry:

Displacement Fluid: Water

Weight {ppg): 8.4

Dizplacement Method: cementing unit pumps

Efficiency (%)

Displacement Yolume 1 (bbl): 5

Displacement Rate 1 (bblfmin}: 1

Dizplacement Volume 2 (bbl):

Displacement Rate 2 (bblimin):

Displacement Volume 3 (bbl):

Dizplacemeant Rate 3 (bbl/min):

Reciprocation: Mo | Stroke (ft):

Rotation: No | RPM.

Violume mud left in annulus (bl 0

[Inhibitor Added: No

| Inhibitor added to Spacer: Na

Fuente: Equion Energia Limited

eInstalacion del Bell Nipple 30”

La instalacion del Bell Nipple inicio el 4 de septiembre a las 10:30 horas y finalizo

TOTAL RETURNS :

TOTAL VOLUME PUMPED: WATER + CEMENT + MUD = (BBL)

[ Jesu

TIME TO ADD CEMENT BATCH MIXER : I:l (HRS)

el mismo dia a las 18:00 horas, para un tiempo total de 7.5 horas.
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e Drill Out del cemento

Esta actividad inicié a el 4 de septiembre de 2011 a las 18:00 horas y finalizo el 5
de septiembre de 2011 a las 06:00 horas, para un total de 12 horas. Se corrié BHA
# 3, con broca triconica HYCALOG de 26” para realizar el drill out del cemento. Se
encontré el tope a 92 ft, y se perfor6 cemento desde 92 ft hasta 129 ft con un
WOB de 5 — 10 Klbs, 60 rpm. Luego se continué perforando el zapato del casing

hasta 131 ft, continuando con el Rat Hole hasta 136 ft.

Tabla 27. Informacién BHA #2 para Drill Out Fase 36” Pozo Yopal 2

Time in hole Mud information

Hole i BHA Bi )
ole Size . BHA COMPONENTS MD in (ft) out

(inches) Number Number (ft) Circulating

Time (hrs) Time (hrs) Time (hrs)

Rotating Plastic Yield

Bott Mud T
ottom ud lype Visc (cp) Point (cp)

MW (ppg)

Tri Cone Bit - Bit Sub - 9 1/2 DC

Fuente: Equién Energia Limited

3.2.1.4 Analisis de operaciones no planeadas — problemas operacionales: En
esta seccién no se presentd pérdida de tiempo por problemas operacionales u
operaciones no planeadas.

3.2.1.5 Anadlisis “downtime” — pérdida de tiempo por dafio en equipos: En
esta seccidon no se presenté pérdida de tiempo por dafios en equipos.

3.2.1.6 Lecciones Aprendidas Secciéon de 36” Pozo Yopal 2: La seccion salié
segun lo planeado, por lo que se pueden tomar los BHA y procedimientos como
apropiados para la fase.
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3.2.2 Analisis fase de 26” — hueco de superficie

3.2.2.1 Periodo analizado: Este andlisis incluye todas las actividades realizadas
desde el inicié de la perforacion del primer pie de 26” el 5 de Septiembre de 2011
a las 06:00 horas y finaliza con las actividades relacionadas con las pruebas de
integridad de formacion el 26 de Septiembre de 2011 a las 08:00 horas, para un

total de 506 horas analizadas.

3.2.2.2 Analisis Tiempos de la Seccién: En términos generales en el 95% del
tiempo se llevaron a cabo operaciones planeadas. El 3% se consumié en
operaciones Downtime y el en 2% restante se ejecutaron actividades no

planeadas por problemas operacionales.

Grafica 11 Distribucién de tiempo en la seccion de 26” Pozo Yopal 2

TIME SUMMARY - 26" SECTION

Total Time: 509 hr
14,5 hr; 3%

9,5 hr; 2%

B PLANNED B UNPLANNED EIDOWNTIME

Datos: Equion Energia Limited
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3.2.2.3 Analisis de operaciones planeadas

e Andlisis grafico distribucion de tiempo — operaciones planeadas

A continuacién se presenta un analisis grafico de las operaciones planeadas que
se ejecutaron durante la fase de 26”.

Grafica 12 Andlisis grafico de las operaciones planeadas Fase 26” Pozo Yopal 2

PLANNED OPERATIONS - 26" SECTION YOPAL 2

FIT 5hr
DRILL OUT 21 hr
BOP - 26hr
TOPIOB 31,5hr

TAM PACKER 8,75hr

CEMENTACION 29,75 hr
CASING - 20" 33hr
ACONDICIONAMIENTO - 16,75 hr
PERFORACION 37,25hr
1] 50 100 150 200 250 300 350 400

Time (hr)

Fuente: Autoras del Proyecto
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e Perforacion hueco de 26’:

La Perforacién del hueco de 26” inicié el 5 de Septiembre de 2011 a las 03:00 y
finalizo el 19 de Septiembre de 2011 a las 04:15, para un total de 337.25 horas. Se
perforaron 401 ft (137 ft — 538 ft) de la formacion Guayabo, 979 ft (538 ft — 1,517
ft) de la formacién Charte y 1,109 ft (1,517 ft — 2,626 ft) de la formacién Ledn. Para
un total de 2,489 ft en MD, es decir, en una trayectoria vertical. Para ésta seccion

se utilizaron cinco (5) BHAs, que seran descritos mas adelante.

e Parametros mecanicos, hidraulicos y ROP.

En esta seccidn se trabajaron los parametros presentados en la siguiente tabla,

los cuales fueron leidos directamente del Datalog adjunto en el anexo 1:

Tabla 28. Rangos parametros hidraulicos, mecanicos y ROP Fase 26” Pozo Yopal 2

Parametro Rango

RPM 100 - 350
WOB 5 - 15 Klbf
ROP 50 - 150 ft/hr
Torque 2 — 6 Kft-Ib
Caudal de bomba 400 - 750 gpm
Presion 500 - 1000 psi

Datos: Equién Energia Limited
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eBrocas Utilizadas

Esta seccion se perforo con dos brocas de 26”, una tricdnica y otra PDC, la
primera broca se bajé 3 veces en los BHA 2, 3y 4, perforo un total de 1,303 ft (137
ft — 1,440 ft) con los tres BHA. La broca PDC fue corrida dos veces con los BHA 5
y 6, perforo 1,186 ft (1,440 ft — 2,626 ft).

Tabla 29 Bit Record Fase 26” Pozo Yopal 2

Size Bit Reference Type Footage Depthin Depth out Min WOB Max WOB Average M.ud Dull Grading
Number (ft) (1)) (1)) (kib) (klb)  ROP (fph) Weight
2 T11 Tricone 6 136 142 5 10 12 88 0-0-NO-A-E-I-NI-BHA | Hycalog
2R T11 Tricone ;Zﬁ 142 822 5 50 11,8 88 1-1-WT-A-E-I-NO-BHA | Hycalog
26" 2RR T11 Tricone 618 822 1440 40 50 10,36 8,6 2-2-WT-A-E-I-PN-BHA | Hycalog
3 PDC 67976 1440 2213 5 40 23,7 83 0-1-WT-S-X-I-PN-TD Smith
3R PDC 414 2213 2627 20 40 21,7 83 0-1-WT-S-X-I-PN-HP Smith

Fuente: Equién Energia Limited

eBHA

Para esta seccidn se usaron cinco BHA, los intervalos y caracteristicas de cada
uno se describen a continuacién, para mayor detalle de cada uno de los BHA

puede consultar el anexo 3 de este libro:

Tabla 30. BHA Record Fase 26”Pozo Yopal 2

Time in hole Mud information

Hole Size BHA Bit . MD out
BHA COMPONENTS MD in (ft) Plastic Yield

! . . On
(inches) Number Number (ft) Circulating Bottom

Time (hrs) Time (hrs) Time (hrs) Visc (cp) Point (cp)

Rotati
%119 Mud Type MW (ppg)

Tri Cone Bit - Bit Sub - 9 1/2 DC

Tri Cone Bit - Motor - SSTB - MWD - Monel -
3 2R MWD - 9 1/2 DC - HWDP - Jar - HWDP 1432 8232 95,71 57,86 25,54 17 19 86
Tri Cone Bit - Motor - SSTB - LWD - MWD - 9
4 2RR 23,2 1440,2 774 7 17, 2 1

1/2 DC - 8 1/4 DC - HWDP - Jar - HWDP S 2 ! i £ &%
26" PDC Bit - Motor - SSTB - LWD - MWD - 9 1/2 DC
5 3 -81/4DC - HWDP - Jar - HWDP - Acelerator - | 1440,2 22132 45,7 32,68 812 1 3 83

HWDP

PDC Bit - Motor - SSTB - LWD - MWD - 9 1/2 DC
6 3R -81/4DC - HWDP - Jar - HWDP - Acelerator - 22132 2627,2 3346 19,08 32,2546 1 2 83
HWDP

Fuente: Equion Energia Limited
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BHA #2: Se armoé con broca Triconica HYCALOG. Se baj6 lavando con 710 gpm —
410 psi hasta 92 ft (TOC), se realizo Dress off del cemento desde 92 ft hasta 129 ft
con 650 gpm — 360 psi, 60 rpm, 5 - 10 WOB.

Se perfor6 el zapato y el Rat Hole desde 129 ft a 137 ft con 450 gpm — 150 psi, 60
rpm — TQ 3.5 Kft-lb y WOB 5 — 7 Klbs. Se continud la perforacion de Guayabo
hasta 142 ft con 450 gpm — 150 psi. Se desplaz6 el lodo ACUAGEL/XTEND Il al
lodo polimérico con el g se trabajo6 la fase, se bombearon 50 Bbl de pildora viscosa

y se sac6 a superficie.

BHA # 3: Se armd con la misma broca de la corrida anterior, se perford hasta 199
ft con 450 gpm — 630 psi, 60 rpm, se tuvieron los siguientes eventos de pérdidas
en el intervalo: a 166 ft se tuvieron pérdidas de 7 bph a 30 bph; a 168 ft los valores
alcanzaron los 80 bph; a 170 ft se redujeron a 30 bph, pero a 178 ft se perdi6
totalmente el retorno. Se continud perforando sin retornos comprobando el
movimiento de la sarta cada 15 ft perforados y bombeando 50 Bbl de pildora

viscosa cada 30 ft perforados.

Una vez se perdieron la totalidad de los retornos, se adicionaron 400 Bbl de
pildora LCM al sistema activo, pero no se evidencié ningun cambio en el nivel de
pérdidas. Se implementd la estrategia para perforar ciegos con agua + 0.35 ppb
PHPA.

A 209 ft se tuvieron retornos parciales con pérdidas de 300 bph, a 229 ft se
incremento la tasa de pérdidas hasta 420 bph, a 430 ft aumentaron a 480 bph.
Cada 30 ft perforados se bombearon 50 Bbl de pildora viscosa. Se decidié sacar

hasta el zapato debido a problemas eléctricos con el Top Drive.
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Se continuo perforando hasta 822 ft, con una ROP promedio de 8 ft/hr. Se levant6
la sarta para asegurar que estaba libre y se bombearon 50 Bbl de pildora viscosa

con 450 gpm — 580 psi para limpiar el anular

Se trabajo la sarta arriba y abajo con 450 gpm y 580 — 630 psi tratando de llegar a

fondo, sin éxito. Se bombearon otros 50 Bbl de pildora viscosa.

Se saco hasta 833 ft bombeando 150 Bbl a 410 gpm de pildora con 85 ppb de
material de pérdida. Durante la sacada no se evidencid ningun arrastre. Hueco en

buena condicion.

Se vuelve a correr hasta 818 ft bombeando 180 Bbl a 315 gpm — 30 psi de pildora
con 110 ppb de material de pérdida. Se saco a superficie y se hizo L/D del BHA

BHA #4: Se armd y corrid. Se bajo lavando y rimando desde 749 ft a 822 ft con
retornos a superficie. Se continué perforando con 60 rpm, 5 kft-lb TQ, 427 gpm —
770 psi, WOB 30 -40, y con retornos en superficie de aproximadamente el 20%,
cuando se intenté aumentar la rotacién por encima de 60 rpm, se observaban
vibraciones. A 839 ft se perdieron por completo los retornos. A 882 ft se
bombearon 50 Bbl de pildora viscosa.

Se avanz6 en la perforacion hasta 1,439 ft cambiando continuamente los
pardmetros buscando optimizar la ROP y evitar la vibracion de la sarta. Cada 45 ft
perforados de bombearon y desplazaron 50 Bbl de pildora viscosa mientras se
levantaba para confirmar que la sarta estaba libre.
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Se sacé en hueco abierto debido a poco volumen de agua disponible para
continuar con la perforacion. Se bombearon y se desplazaron 100 Bbl de pildora
viscosa mientras se reciprocaba la sarta, finalmente con la sarta en fondo, se

colocaron otros 100 Bbl de pildora viscosa. Se saco a superficie el BHA #4.

BHA #5: Se armo con broca PDC. Se corrio hasta 834 ft sin retornos, con el nivel
de lodo a la altura del cabezal, se baj6 lavando en hueco abierto hasta 1,439 ft con
200 gpm — 90 psi. Se perford Ledn sin retornos hasta 2,212 ft, momento en el cual
la presion cay6 de 690 psi a 600 psi, se detiene la perforaciéon y se hace chequeo
de nivel de fluido sin que se vea desde la mesa, se calcula una caida de 302 ft en
el mismo. Se bombean 50 Bbl de pildora con material de pérdida (110 ppb) por el
anular mientras se continua con la circulacién en directa con 250 gpm — 50 psi y

monitoreando el hueco.

BHA #6: Se armo con la misma broca PDC de la corrida anterior y se corrié hasta
1,979 ft sin restriccion, se bajo lavando desde 1,979 ft hasta 2,179 ft con 200 gpm
— 90 psiy se rim6 desde 2,179 ft hasta 2,212 ft con 500 gpm — 890 psi, 80 rpm, TQ
5 Kft-Ib.

Se continud perforando la seccion de 26” sin retornos a través de la formacién
Ledn hasta 2,308 ft en este momento se observo el nivel de fluido a alrededor de
20 ft desde la mesa rotaria. Se continué perforando hasta el TD de la seccién
bombeando 50 Bbl de pildoras viscosas con cada 20 ft perforados y haciendo
Reaming y Backreaming cada 45 ft perforados.
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eFormaciones perforadas

Durante la seccién de 26” del pozo se atraveso la formacion Guayabo, Charte y
Leon. El intervalo perforado de Guayabo, asi como en la seccion anterior, esta
compuesto principalmente en la parte superior por areniscas conglomeradas y se

evidencian también Siltstone y trazas de Chert en menor proporcion.

Guayabo en esta seccidén fue perforada con una broca triconica de 26” en dos

corridas y se manejaron en promedio los siguientes parametros:

Tabla 31 Parametros promedios de perforaciéon formacion Guayabo Fase 26” Pozo
Yopal 2

INTERVAL ft Bit No MW RPM WOB ROP FLOW SPP (psi)
(MD) (ppg) (gpm)
136' - 142" 2 8.3 60 6.0-8.0| 10.2 600 200
142' - 538' 2R 8.3 45-60 [15.0-30.0 10.8 450 | 530-550

Fuente: Equion Energia Limited

El intervalo de 178 ft a 538 ft fue perforado con pérdidas totales de fluido, se
observaron retornos intermitentes en los intervalos de 209 ft — 230 ft y 380 ft — 450

ft, las muestras recolectadas en esos intervalos no fueron representativas.

Con base en los parametros de perforacion y en la informacion del Pozo Yopal 1,
se establece que ésta formacion esta conformada por intercalaciones de Arenisca
y Lodolita. Se presentaron altas vibraciones en las zonas de las arenas, en donde
fue necesario su control por medio de la variacion de los pardmetros de
perforacion. No se tuvieron gases asociados a esta formacion. Las pérdidas

acumuladas mientras se perforaba Guayabo fueron de 30,582 Bbl.
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El intervalo perforado de Charte fue caracterizado principalmente por parametros
de perforacion correlacionados con el Pozo Yopal 1 y la informacion de Gamma

Ray del mismo.

Charte fue perforada sin retornos desde 538 ft hasta 1,517 ft. Se obtuvieron
retornos parciales en el intervalo de 822 ft — 830 ft, las muestras recolectadas aqui
no fueron representativas.
Guayabo y Charte fueron de 101,490 Bbl.

Las pérdidas acumuladas mientras se perforaba

Esta formacion fue perforada en esta seccidn por dos brocas de 26”, cuyos

pardmetros promedios se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 32 Parametros promedios de perforacion formaciéon Charte Fase 26” Pozo
Yopal 2

INTERVAL ft . MW FLOW :
Bit No RPM WOB ROP SPP (psi)
(MD) (ppg) (gpm)
538' - 822' 2R 8.3 17-74 |11.0-40.0| 17.82 445 531-612
822'-1,439' 2RR 8.3 36-123 [13.0-64.00 11.18 428 | 707-780
1,439'- 1,517 3 8.3 52-137 |14.0-51.0] 17.69 |490- 500 | 560 - 809

Fuente: Equion Energia Limited

El tope de Ledn fue definido por parametros de perforacion y por correlacion con el
Pozo Yopal 1 debido a la ausencia de recortes ya que el intervalo se perfor6é con
pérdidas totales. Ledn se puede definir en tres zonas principalmente. “Upper”,
“‘Middle” y “Lower”. Los pardmetros de perforacion se cada zona se relacionan a

continuacion.

93



Upper Le6n Member

Tabla 33 Parametros promedios de perforacion formacion Upper Leén Fase 26” Pozo Yopal

2
INTERVAL ft . MW FLOW :
Bit No RPM WOB ROP SPP (psi)
(MD) (ppg) (gpm)
1,517' - 1,772' 3 8.3 89-133 | 20-41 | 20.87 |490-500]582- 794

Fuente: Equién Energia LimiteD

Middle Le6n Member

Tabla 34 Parametros promedios de perforacion formaciéon Middle Leén Fase 26” Pozo Yopal

2
INTERVAL ft Bit No MW RPM WOB ROP FLOW SPP (psi)
(MD) (ppg) (gpm)
1,772' - 2,212' 3 8.3 50-156 |4.0-43.0| 32.24 |498-500] 658 - 783
2,212' - 2,219' 3R 8.3 73-140 |10.0-50.00 28.9 |489-495]806- 986

Fuente: Equion Energia Limited

Lower Ledn Member

Tabla 35 Parametros promedios de perforacion formaciéon Lower Leén Fase 26” Pozo Yopal

2
INTERVAL ft : MW FLOW :
Bit No RPM WOB ROP SPP (psi)
(MD) (pp8) (gpm)
2,212'-2,312' 3R 83 | 70-100 | 30-45 | 32.24 |498-500|658- 783
2,312' - 2626' 3R 83 |125-130|12.0-25.00 289 |489-495| 806- 986

Fuente: Equidn Energia Limited
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e Trayectoria hueco de 26”

Trayectoria vertical, maxima desviacion 1.52° a 2,576 ft. A continuacion se

relacionan los surveys tomados en esta seccion:

Tabla 36 Surveys fase 26” Pozo Yopal 2

Comments MD InclAzim Grid TVD  TVDSS VSEC NS Ew DLS
(f) 0 &) (ft) (ft) (ft) (ft) () (/100ft)

183,00 0,17 99,80 18300  -3241,68 0,25 0,05 0,27 0,09

218,00 0,25 724 21800  -3206,68 027 0,02 0,33 0,88

255,00 0,09 5250 25500  -3169,68 024 0,12 0,36 0,53

316,00 0,06 90,96 31600  -3108,68 0,28 0,15 0,43 0,09

398,00 000 20375 39800  -3026,68 0,32 0,15 0,47 0,07

492,00 0,06 205 49200  -2932,68 031 0,19 0,49 0,06

Charte 538,00 0,03 80,86 53800  -2886,68 0,32 0,22 0,52 0,11
580,00 006 13222 580,00  -2844,68 035 0,20 0,54 0,11

683,00 0,14 7574 68300  -2741,68 0,49 0,20 0,71 0,11

798,00 0,14 4011 79800  -2626,68 0,60 0,34 0,93 0,07

895,00 009 34850 89500  -2520,68 057 0,51 0,99 0,11

990,00 012 32289 990,00  -243468 0,42 0,66 0,92 0,06

1084,00 0,09 8555 108400  -2340,68 0,39 0,74 0,93 0,20

1178,00 0,06 1588 117800  -2246,68 043 0,80 1,02 0,09

1272,00 0,06 21,19 127200  -2152,68 041 0,89 1,05 0,01

1366,00 014 31979 136600  -2058,68 0,29 1,02 1,00 0,13

1436,00 000 34288 143600  -1988,68 021 1,09 0,94 0,20

Leon 1517,00 0,12 350 151700  -1907,68 021 116 0,99 0,15
1531,00 0,14 36,51  1531,00  -1893,68 021 118 1,01 0,15

1626,00 009 26423 162600  -1798,68 0,16 127 1,00 0,22

1720,00 009 32528 172000  -1704,68 0,04 1,32 0,89 0,10

1814,00 012 34096 181400  -1610,68 0,11 1,47 0,81 0,04

1908,00 009 30355 190800  -1516,68 0,26 161 0,72 0,08

2002,00 006 15276 200200  -1422,68 0,29 1,60 0,68 0,15

2097,00 017 26058  2097,00  -1327,68 0,35 154 0,57 0,21

2205,00 038 17615 220500  -1219,69 0,26 115 0,43 0,37

2299,00 026 16034 229899  -112569 0,10 0,64 0,52 0,16

2393,00 0,26 1303 239299  -1031,69 0,19 0,65 0,64 0,53

2487,00 070 351,36 248699  -937,69 0,26 1,42 0,61 0,50

2?;;5;";2; 2576,00 152 349,90 257597  -84871 142 3,12 0,32 0,92

Fuente: Equidn Energia Limited
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eLodo Hueco de 26”

Debido a la alta probabilidad de experimentar pérdidas masivas de lodo se
recomendo el uso de un lodo polimerico a base agua, el cual permitiria un manejo
adecuado de la ROP y una buena limpieza del hueco. Asi que, despues de hacer
el drill out del cemento se hizo el desplazamiento del lodo AQUAGEL por el lodo
polimérico en cuestion, sin embargo cuando se avanzaba en la perforacion a 166
ft, se empezaron a tener pérdidas parciales de retorno, hasta que en 178 ft se

perdio en su totalidad el retorno.

Una vez se perdieron retornos se bombearon 400 Bbl de pildora con 85 ppb
material de pérdida desde la reserva al sistema activo buscando curar las

pérdidas, sin que se notara ninguna mejoria.

A partir de que se perdio el retorno se empez6 a implementar una estrategia de
limpieza del hueco bombeando cada 30 ft — 45 ft 50 Bbl de pildora viscosa, y

comprobando el estado libre de la sarta cada 15 ft.

Propiedades del Lodo Hueco de 26”

Se trabaj6é con lodo POLYMER WBM, para ayudar al control de pérdidas se
bombearon pildoras LCM, sin resultados exitosos, por el contrario éste material

causo taponamientos en el equipo de control de sélidos.
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Tabla 37 Propiedades del lodo Hueco de 26” Pozo Yopal 2

PROPERTIES PROGRAMMED TYPICAL MIN MAX
Density, ppg 8.345 8.345 8.3 8.345
Funnel Viscosity, Sec/qt 31 26 31
Yield Point, |b/100ft"2 2 0 2
Ph 7.0 7.0 7.0 7.0

Fuente: Equién Energia Limited

Tabla 38 Aditivos Lodo Hueco de 26” Pozo Yopal 2

Material Average [ppb] Minimum [ppb] Maximum [ppb]
AQUAGEL 577 492 6.61
BARAZAN D PLUS 0.08 0.04 0.11
CAUSTIC SODA 0.08 0.06 0.1
CLAY GRABBER 0.05 0.03 0.07
PACR 0.21 012 0.3
PACL 0.21 0.12 0.3
POLYAC PLUS 0.43 0.24 0.61
SODIUM BICARBONATE 0.05 0.03 0.06
X-TEND Il 0.02 0.01 0.02
AQUAGEL 26.84 222 30.6
BARAZAN D PLUS 2.09 1.28 2.55
BAROTROL 13.25 8.23 16.67
AQUAGEL 19.17 7.85 259
BARAZAN 0.34 0.17 0.58
BAROFIBRE FINE 245 1.49 374
BAROFIBRE COARSE 13.12 8.88 16.07
CAUSTIC SODA 0.18 0.1 028
CaCO3 10-40 18.03 13.99 21.22
CaCO3 40-100 16.13 10.75 201
KWIK SEAL MEDIUM 8.35 5.07 13.05
KWIK SEAL COARSE 8.43 5.34 10.24
MICA FINE 3.39 0.92 6.09
STEEL SEAL 400 466 1.14 6.8
STEEL SEAL 1000 6.36 49 75
Material Average [ppb] Minimum [ppb] Maximum [ppb]
AKTAFLO-8 0.02 0.01 0.03
EZ-MUD 0.08 0.03 028
CLAY GRABBER 0.05 0.02 0.1

Fuente: Equion Energia Limited
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Tabla 39Volumen de Lodo Fase de 26” Pozo Yopal 2

Fluid Volume Summary

Mixed Volume 158900.2
Additions | Received Volume 600
Total Volume 159500.2
Down-hole 154186.7
SCE & Miscellaneous 0
Losses 18.5" Section Returned 4409
Cement & Spacers 1500
Total Losses 156127 6
Programmed Actual Transferred
Total volume 14183 159500.2 4409

Datos: Equién Energia Limited

e Acondicionamiento del hueco para revestir

El acondicionamiento del hueco para revestir inici6 una vez terminada la
perforacién del hueco, es decir, el 19 de septiembre de 2011 a las 04:15 horas y

finalizé el mismo dia a las 21:00 horas, para un total de 16.75 horas.

La secuencia operativa que se ejecutd para el acondicionamiento se relaciona a

continuacion:

1. Se bombearon y desplazaron 130 Bbl de pildora viscosa con 500 gpm — 880
psi. Se hizo Reaming y Backreaming desde 2,626 ft hasta 2,536 ft.

2. Se realizo0 viaje corto desde 2,626 ft hasta 1,790 ft, durante el viaje se

experimentd un maximo de 40 Klbs de Overpull.

3. Se corrid desde 1,790 ft hasta 2,543 sin restricciones.
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4. Se bombearon y se desplazaron en fondo 100 Bbl de pildora de alta

viscosidad con 7 bpm — 360 psi.

5. Se saco desde 2,543 ft hasta 88 ft.

6. Se saco a superficie y se hizo L/D del BHA.

eCorrida Casing de 20” (K-55, 133 Lb/ft, Conexion Buttress).

La corrida Casing de 20” inicio el 19 de septiembre de 2011 a las 21:00 horas y
finalizé el 21 de septiembre de 2011 a las 06:00, para un total de 33 horas.

A 2,620 ft se sentd casing de 20” de 133 Ib/ft con conexiones Buttress. En el
casing se bajo un Casing Annular Packer, ubicado a aproximadamente 170 ft de la
mesa rotaria en hueco abierto. Toda la corrida se llevé a cabo segun lo planeado

sin ninguna pérdida de tiempo relevante.

e Cementacion Casing de 20”

La cementacion del casing de 20” inicidé el 21 de septiembre de 2011 a las 06:00
horas y finalizé 24 de septiembre de 2011 a las 04:00 horas, para un total de 70

horas.

El disefio original de volumenes de cemento fue basado en un hueco abierto
estimado de 32.5” sin exceso debido a la perforacion sin retornos. El disefo fue
para una cola de cemento de 16 ppg para cubrir 200 ft del fondo, 40 ft como Shoe
Track y 10 ft adicionales como Rat Hole. Y por ultimo se diseiid una lechada

principal de 13.5 ppg para cubrir hasta superficie.
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Este disefio también incluia agua como pre-flujo, sin embargo, ésta no se bombeo

ya que el hueco ya se encontraba lleno con agua.

El trabajo se ejecutd sin problemas de acuerdo a la secuencia operacional
planeada. EI bombeo se llevdo a cabo con la unidad de Baker con una tasa

promedio de 4.5 bpm y 600 psi.

El desplazamiento se hizo con 85 Bbl de WBM con la misma unidad de
cementaciéon. No se observaron retornos a superficie durante el trabajo de
cementacion por lo que fue necesario realizar un “Top Job” posterior. Cuando
finalizé el desplazamiento, se apagaron las bombas y se observé una presion
remanente de 109 psi, después de 5 minutos se liberé la presidon se obtuvieron 4.0

Bbl como flujo de retorno en la unidad de cementacion “Backflow”.

En el tiempo de éste trabajo de cementacidon se incluye el tiempo del inflado del
empaque, el cual no fue exitoso ya que se bombearon hasta 4.5 Bbl para el inflado
y el empaque aun seguia tomando fluido, e incluye también la realizacion del Top
Job que debido a que el empaque no funcioné tuvo que hacerse en 3 fases
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Tabla 40 Informacién fluidos para cementacién Hueco 26” Pozo Yopal 2

WELL DATA
Previous Casing Size (in): 30 Weight (Ib/ft): | Shoe (ft): 131
Bit Size (in): 26"
Casing 1: Interval -0 -2620 ft 0D (in): 20" Weight (Ib/ft): 133
Casing 2: Interval 0D (in): Weight (Ib/ft):
Float Collar Depth (ft): Not Used Liner Hanger (ft): Shoe (ft). 2620
Average OH Diameter (in): 26 Excess on OH Volume (%) 75%
OH Measured by: ESTIMATED Planned TOC (ft): 44
SPACER DETAILS
Spacer Type Weight (ppg) Volume (bbl)
Spacer 1{Ahead of cement) Water 834 0
Spacer 2(Behind cement)

PROGRAMMED SLURRY DETAILS

Filler Slurry Tail Slurry
Cement Class G Dyckerhoff 1760 Dyckerhoff 1760
Yield (cuft/sk) 1.70 1.12
Water (gal/sk) Filtered Well Site 8.65 477
Slurry Weight (ppg) 135 16
Thickening Time (Hrs : Min) 8:35 250
Additive 1 CD- Ultra Conc: 0.017  units : galisk
Additive 2: FP-6L Conc: 0.02 units : galisk Conc: 0.01 units : gal/sk
Additive 3. A-7 Conc: 0.3 units: % Conc: 0.5  units: %
Additive 4: A-3L Conc: 0.35  units: gal/sk
Additive 5: R-3 Conc: 0.9 units: %
Additive 6: FL-54 Conc: 0.2 units: % Conc: 0.07  units: %

CEMENT DISPLACEMENT DETAILS

Circulation Prior to Cementing (bbl): 400 | Rate (bbl/min):5 | Pressure (psi): 40
Losses Running & Circulating Casing (bbls). No

Volume Cement (bbls) Lead Cement Slurry: 1415 Tail Cement Slumy: 152
Average Mixing Rate (bpm) Lead Cement Slurry: 4.5 Tail Cement Slurry: 4.5
Displacement Fluid: Water Weight (ppg): 8.4

Displacement Method: cementing unit pumps Efficiency (%):

Displacement Volume 1 (bbl): 85 Displacement Rate 1 (bbl/min): 3
Displacement Volume 2 (bbl): Displacement Rate 2 (bbl/min):
Displacement Volume 3 (bbl): Displacement Rate 3 (bbl/min):
Reciprocation: No | Stroke (ft): Rotation: No [RPM

Veolume mud left in annulus (bbl): 0 [Inhibitor Added: No | Inhibitor added to Spacer: No

TOTAL VOLUME PUMPED: WATER + CEMENT + MUD = 1652 (BBL)
TOTAL RETURNS {BBL)

TIME TO ADD CEMENT BATCH MIXER : I:I (HRS)

Fuente: Equion Energia Limited
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eInstalacién y Prueba de Preventoras (21 4”)

La instalacion y prueba de preventoras de 21 V2" de 20” inicio el 24 de septiembre
de 2011 a las 04:00 horas y finalizé el 25 de septiembre de 2011 a las 06:00
horas, para un total de 26 horas. Las 26 horas incluyen: instalacion de BOPs (18.5
horas) y prueba de Preventoras (7.5 horas).

e Drill Out del cemento.

El drill out del cemento inici6 el 25 de septiembre de 2011 a las 06:00 horas y
finalizo el 26 de septiembre de 2011 a las 03:00 horas, para un total de 21 horas.

Se corrio BHA # 7, con broca Triconica de 18.5” para realizar el drill out del
cemento. Se encontro6 el tope a 2,539 ft, y se perfor6 cemento desde 2,539 ft hasta

2,604 ft con los siguientes parametros:
- WOB: 5 Klbs.

- Caudal de bomba: 800 gpm.
- Presion: 830 psi.

Tabla 41. Informacién BHA #7 para Drill Out Fase 26” Pozo Yopal 2

Time in hole Mud information

Hole Size BHA Bit . MD out
(inches) Number Number BHA COMPONENTS MDD () Circulating Bo?n m Rotating Plastic Yield

Time (hrs) Time (hrs) Time (hrs) Muclype Visc (cp) Point (cp)

MW (ppg)

. Tri Cone Bit - SSTB -9 1/2DC-81/4 DC -
1812 7 4 HWDP - Jar - HWDP - Acelerator - HWDP 26272 2647,2 72 6 108 1 2 83

Fuente: Equién Energia Limited
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e Pruebade Integridad a la formacién (FIT).
La prueba de integridad de la formacion inicié el 26 de Septiembre de 2011 a las
03:00 horas y finalizé el mismo dia a las 08:00 horas, para un total de 5 horas. La

prueba se ejecutd de la siguiente manera.Como resultado de la prueba se obtuvo

un peso equivalente (EMW) de 9,68 ppg a 148 psi.

3.2.2.4 Analisis de operaciones no planeadas — problemas operacionales

Grafica 13 Analisis grafico de las operaciones no planeadas Fase 26” Pozo Yopal 2

UNPLANNED OPERATIONS - 26" SECTION YOPAL 2
Total Time: 9,5 hr

B FALLA CASING PAKER

Datos: Equién Energia Limited
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3.2.2.5 Analisis de operaciones “downtime”

Grafica 14. Andlisis grafico de las operaciones “Downtime” Fase 26” Pozo Yopal 2

DOWNTIME OPERATIONS - 26" SECTION YOPAL 2
Total Time: 14,5 hr

B FALLA TOP DRIVE

Datos: Equién Energia Limited

FALLA TOP DRIVE (14,5 hr) — Mientras se perforaba se present6 una falla en el
sistema eléctrico del Top Drive, que obligo a que se sacara la sarta hasta el

zapato y esperar hasta que se repara el mismo.

3.2.2.6 Lecciones y posibles mejoras de la secciéon de 26”.
eLa decision inmediata de continuar con la perforacién aun cuando no se tenian
retornos, dio una ventaja con respecto al pozo anterior, y evidentemente genero

un ahorro tanto en tiempo como en dinero.

¢ El uso de pildoras viscosas durante la perforacion ayudo a la limpieza del hueco

y a minimizar riesgos de pega y empaguetamiento.
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e La simplificacion de la composicion del lodo a penas se perdié el retorno fue una
decision que sin lugar a dudas ahorro tiempo de preparacion del mismo y dinero

invertido por barril.

o Un total de 154,939 Bbl se perdieron durante la perforacion de la seccion de 267,
para proximos proyectos se deben estudiar alternativas diferentes como la
perforacion con fluido aireado, con casing, el uso de fluidos tixotropicos o

€Spumaosos.

¢ Se tuvo buena logistica de agua, ya que en comparacion con el pozo anterior no

se tuvo que parar la operacion por falta del fluido.

3.3 POZO YOPAL 3

3.3.1 Analisis fase de 36” — hueco conductor

3.3.1.1 Periodo analizado: Corresponde a todas las actividades que se
ejecutaron durante la perforacion y revestimiento del hueco conductor de 36”.
Desde el 13 de Enero de 2012 a las 00:00 horas hasta el 18 de Enero de 2012 a

las 09:00 horas, para un tiempo total de 129 horas analizadas.

3.3.1.2 Analisis de tiempos de la seccion: A continuacion se pueden observar
la distribucion del tiempo en esta seccion:
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Grafica 15. Distribucién de tiempo seccién de 36” Pozo Yopal 3

TIME SUMMARY - 36" SECTION
Total Time: 129 hr

15,75 hr ; 12%

EPLANNED BUNPLANNED ODOWNTIME

Datos: Equién Energia Limited

En términos generales en el 88% del tiempo (113.25 hr) se ejecutaron las
operaciones planeadas del hueco conductor de 36" (Perforacién,
Acondicionamiento del hueco para revestir, Revestimiento, Cementacion,

Instalacién del Bell Nipple, instalacion de la RCD vy Drill Out).

El tiempo improductivo fue del 12% (15.75 hr). Esta pérdida de tiempo se debio
principalmente a la restriccion que presento el hueco a 90 ft al momento de bajar
el revestimiento de 30”, y como consecuencia la necesidad de un viaje adicional

para ensanchar el hueco de 36” a 42”.

Es importante destacar que en la seccién no se presentaron pérdidas de tiempo
por actividades que se consideraran como Downtime.

Como lo presenta la grafica anterior se gastaron un total de 113.25 horas (4.71
dias) en operaciones planeadas, y 15.75 horas (0.66 dias) en operaciones no

planeadas.
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A continuacion se relaciona un analisis detallado de operaciones planeadas y no
planeadas.

3.3.1.3 Analisis de operaciones planeadas

e Andlisis grafico distribucion de tiempo — operaciones planeadas

A continuacién se presenta un andlisis grafico de las operaciones planeadas que

se ejecutaron durante la fase de 36”.

Grafica 16 Analisis grafico de las operaciones planeadas Fase 36” Pozo Yopal 3

PLANNED OPERATIONS - 36" SECTION YOPAL 3

~_8,5hr; 6%
3,5; 3% | 6 hr; 5%

@ PERFORACION B ACONDICIONAMIENTO @ CASING- 30"
B CEMENTACION @ DIVERTER @RCD
EDRILLOUT

Datos: Equién Energia Limited
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ePerforacion hueco conductor de 36”:

La Perforacion del hueco de 36” inici6 el 13 de Enero de 2012 a las 00:00 y finalizé
el mismo dia a las 18:30, para un total de 18.5 horas perforando. Se perforaron
134 ft de la formacién Guayabo, desde superficie hasta 134 ft en MD, es decir, en

una trayectoria vertical, con broca triconica y BHA rotario.

La perforacion se llevd a cabo sin inconvenientes, sin embargo, al momento de
bajar el revestimiento de 30", se evidencidé una restriccién a 90 ft, que impidi6 la
finalizacién de la operacion, razén por la cual fue necesario sacar el casing que se

habia corrido hasta el momento y realizar el ensanchamiento del hueco a 42”.

e Parametros mecanicos, hidraulicos y ROP.

En esta seccidn se trabajaron los parametros presentados en la siguiente tabla,

los cuales fueron leidos directamente del DataLog adjunto en el anexo 1.

Tabla 42 Rangos parametros hidraulicos, mecanicos y ROP, Fase 36” Pozo Yopal 3

Pardmetros hidraulicos, mecéanicos y ROP

RPM 40 -75

WOB <12,5KIb

ROP <10 ft/hr
Torque <8 Kft-Ib

Datos: Equién Energia Limited
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e Brocas Utilizadas

Esta seccidn se perforo con broca tricdnica de 36”, la broca perforé 134 ft en modo
de rotacién, para un total de 17.2 horas en fondo, posteriormente la misma broca

se corrié con el BHA #2 con un ensanchador de 42”.

A continuacion se presentan las especificaciones de la Broca, tomadas del Bit
Record del pozo. Su respectivo Bit Report puede ser consultado en el Anexo B de

este libro.

Tabla 43 . Bit Record Fase 36” Pozo Yopal 3

:114 Footage Depthin Depth out Min WOB Max WOB Average Mud Dull Grading Manufact

Size Reference  Type )
Number (ft) (ft) (1)) (kib) (kib) ROP (fph) Weight urer

36" 1 L3A Tricone 135 0 135 5 12 78 8,6 0-0-NO-A-E-I-NO-TD Varel

Fuente: Equién Energia Limited

eBHA

Para esta seccion se usaron dos BHA, uno para la perforacion inicial y otro para
el ensanchamiento posterior, a continuacion se presenta el detalle de ambos.

Tabla 44 BHA Record Fase 36”Pozo Yopal 3

Time in hole Mud information
HoleSize  BHA Bit MD out .
ol Stz ! BHA COMPONENTS MDin(F) oo On String

Circulati Plasti Yield
trafating Bottom Rotating Mud Type esHie “

(inches) Number Number (ft)

MW (ppg)

Time (hrs) Time (hrs) Time (hrs) Visc (cp) Point
36" 1 1 Tri Cone Bit - Bit Sub - 9 1/2 DC 0 134 19 172 = 17 25 89
2 1 Tri Cone Bit - Hole Opener - Bit Sub - 9 1/2 DC 0 134 8 172 = 17 25 89

Fuente: Equion Energia Limited

El BHA #1 perfor6 desde 49 ft hasta 134 ft en la formacién Guayabo. Se trabajo

con los siguientes parametros:
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Tabla 45 Parametros promedios de perforacion BHA#1 Fase 36” Pozo Yopal 3

Profundidad Taia.de Presion
(ft U0 | (osi)
(gpm)
49 210 33
88 250 33
110 325 35
120 450 50

Fuente: Equion Energia Limited

Luego de llegar a TD se hizo Reaming y Backreaming entre 55 ft y 134 ft. Luego
se bajé lavando hasta 134 ft, no se observé Tension (O/P) ni arrastre (Slack Off
S/O). Se bombearon 100 Bbl de pildora viscosa y se sacé sin bomba hasta

superficie. No se observaron pérdidas.

Cuando se corria el casing de 30” a 75 ft se observd Slack Off de 20 Klbs, se
comenzé a circular para bajar lavando hasta 90 ft, profundidad a la cual no fue
posible seguir avanzando. Se decidié sacar el casing de 30" que se habia corrido
hasta el momento. Se armé el BHA #2 con broca de 36” y ensanchador de 427,
durante la corrida se presentaron algunos eventos de vibraciones. Se hizo
Reaming y Backreaming de 134 ft hasta 46 ft. Se sacd con bomba desde 134 ft
hasta 46 ft sin que se observaran restricciones. Se volvio a fondo y nuevamente se
bombearon 100 Bbl de pildora viscosa. Por ultimo se saco6 el BHA #2 a superficie.
Los parametros de perforacion de ambas corridas se presentan en la siguiente

tabla:
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Tabla 46 Parametros de perforacion corrida casing 30” Fase 36” Pozo Yopal 3

Datos: Equion Energia Limited

eFormaciones Perforadas:

Durante la primera seccion del pozo se atravesd la formacion Guayabo. El
intervalo perforado de esta formacion esta compuesto principalmente en la parte
superior por areniscas conglomeradas, a partir de 90 ft el porcentaje de Mudstone
aumenta. Se evidencian también Siltstone y trazas de Chert en menor proporcion.

A continuacién se presentan los gases asociados a esta formacion:

Tabla 47 Gases asociados a la formacion Guayabo durante perforacion Fase 36”
Pozo Yopal 3

Picosde [TotalGas| c1 | c2 | 3 | 1ca | Nca | 15 | Nes
Gas % Ppm
BGG 0.04 4 0| 0| 0| 0| 0| 0

Fuente: Equion Energia Limited

La tasa de cavings promedio durante la perforacion de esta formacion fue de 0.48

bph; el valor maximo se present6 a 399 ft y fue de 0.7 bph.

Los cavings se calificaron como 60% blocosos, 30% Tabulares y 10%

retrabajados. La litologia asociada fueron arenas conglomeraticas, Mudstone y
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Siltstone. El tamafio promedio de cavings fue de 4 mm y el tamafio maximo fue de

9 mm.

Guayabo se perforé con una broca triconica de 36”. La broca perforé 134 ft en
modo de rotacion, para un total de horas en fondo de 17.2 horas, posteriormente

la seccion fu ensanchada a 42” para correr el casing de 30”

e Trayectoria hueco de 36”

Trayectoria vertical, maxima desviacion 0.65° a 63 ft. Como se relaciona en los

siguientes surveys:

Al igual que en el pozo Yopal 2, los surveys fueron tomados durante la perforacion

de la seccidn de 267, es decir, fueron tomados con herramienta MWD.

Tabla 48. Surveys fase 36” Pozo Yopal 3

Comments MD Incl  Azim Grid TVD VSEC NS EW DLS
(ft) ) (°) (ft) (ft) (ft) (ft) (°/100ft)

Tie-In 0,00 0,00 157,38 0,00 0,00 0,00 0,00 N/A
RTE 34,00 0,35 157,38 34,00 -0,10 -0,10 0,04 1,03
63,00 0,65 157,38 63,00 -0,33 -0,33 0,14 1,03

30in Csg 127,00 0,48 157,38 127,00 -0,91 -0,91 0,38 0,26

Fuente: Equion Energia Limited

elLodo Hueco de 36”

Durante la perforacion del hueco de 36" se utilizd un sistema de lodo
‘“AQUAGEL/X-TEND II” manejado por la compafia Halliburton Baroid Fluid
Systems, con los productos quimicos y concentraciones que se relacionan a

continuacion.
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Tabla 49 Propiedades del lodo Hueco de 36” Pozo Yopal 3

) Programado Actual
Propiedades - . p p
Min Max Min Max
Densidad, ppg 8.4 9.2 8.4 8.9
Viscosidad 40 80 54 62
PV a120F, cP 15 25 14 17
YP, I1b/100 ft? 20 30 24 28

Geles, |b/100 ft>

17/25/30] 10/15/2019( 13/19/22

Filtrado API, cc NC

Torta, 1/32" 1 1
pH 5.5 9.5 6 9
Ca, ppm 60 80 60
Arena % 0.5 0.15 0.3
MBT, ppb 20 12.5 20

Fuente: Equion Energia Limited

Una vez se inici6 la perforacion, se afiadié X-TEND II con la finalidad de mejorar el
desempeiio del AQUAGEL y de prevenir la dispersién de los cortes en el lodo.
Cuando se alcanzé la profundidad de la fase se circularon 100 Bbl de pildora de
alta viscosidad. Después de que se llevo a cabo el viaje de acondicionamiento se

bombearon 123 Bbl de lodo base agua de 9.6 ppg con la finalidad de facilitar la

corrida del casing de 30”.

Los valores de MW del lodo estuvieron acordes a la ventana de lodo que se
presentd en el programa de lodos, sin embargo se increment6 a 8.8 ppg debido a

los sélidos perforados y debido a que no se tenia operativo el sistema completo de

control de sélidos desde el inicio.

Tabla 50. Volumenes de Lodo Fase de 36” Pozo Yopal 3

PROGRAMMED

ACTUAL

Total volume [Bbl]

1,490.00

1,571.90

Datos: Equién Energia Limited
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e Acondicionamiento del hueco para revestir

El acondicionamiento del hueco para revestir inici6 una vez terminada la
perforaciéon del hueco, es decir, el 13 de enero de 2012 a las 18:30 horas y finalizd
el mismo dia a las 22:30 horas, para un total de 4 horas.

La operacion consistio en realizar Reaming y Backreaming con 450 gpm, 50 psi,
60 rpm, torque 2 kft-lbs desde 134 ft hasta 55 ft, volver a fondo y bombear 100 Bbl
de pildora viscosa, una vez ésta retorné a superficie se levanté y se bajo sin
bombas, no se observd ninguna restriccién. Por altimo se colocaron en fondo 100
Bbl de pildora viscosa de 9.6 ppg y se sacé a superficie sin bombas sin que se

presente ninguna restriccion.

Observando el Drilling Data Plot que se muestra a continuacion (DDP) del dia 13
de enero podemos observar que el acondicionamiento del hueco se hace apenas
termina la perforacion con operaciones de Reaming y Backreaming, sin embargo
no se puede establecer con exactitud la cantidad de veces que se ejecut6 el

rimado ya que el documento no muestra la altura del bloque.

Para un acondicionamiento, es recomendable una vez se llegue a TD circular a
limpio y empezar a sacar y meter la sarta sin rotaria, solo utilizarla cuando el
hueco asi lo pida.Ahora bien, tanto la perforacion como el acondicionamiento se
hicieron con un caudal de bomba de 450 gpm, lo que genera una velocidad anular
de:

245Q  24.5%450
“ " Dp,2— 0Dpp> 362 —5.8752

= 8.74 ft/min

El caudal manejado en el momento pudo ser demasiado bajo para cumplir con la

limpieza adecuada del hueco.
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Figura 9 Drilling Data Plot Fase 36” Pozo Yopal 3

Fuente: Equidn Energia Limited
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e Corrida Casing de 30” (234.3 Lb/ft, Grado B, Conexion ST2)

La corrida Casing de 30” inicio el 13 de enero de 2012 a las 22:30 horas vy finalizé
el 14 de enero de 2012 a las 23:59, para un total de 25.5 horas. A 127 ft se sent6
casing de 30” de 234.4 Ib/ft compuesto por un zapato con valvula flotadora y dos
juntas de conexion ST-2 Vetco. Debido a una restriccion encontrada a 90 ft
mientras se corria el revestimiento fue necesario sacarlo y realizar un viaje con un
ensanchador de 427, lo referente a éste viaje adicional se estudiara con mas
detalle en el andlisis de las operaciones no planeadas.Durante toda la corrida se
tuvo en sitio el técnico experto en conexiones ST-2 Vetco, una buena practica para

el aseguramiento de la operacion.

e Cementacion Casing de 30”

La cementacion del casing de 30” inici6 el 15 de enero de 2012 a las 00:00 horas y

finalizd el mismo dia a las 08:30 horas.

El disefio original de volumenes de cemento fue basado en un hueco abierto
estimado de 36” mas un exceso del 100%, sin embargo debido al ensanchamiento
del hueco, se vio la necesidad de redisefar los volumenes esta vez para un hueco

tedrico de 42” mas el 100% de exceso.

El disefio se hizo para una sola lechada de 16 ppg para cubrir desde el zapato
hasta la superficie y 20 ft por dentro del casing de 30” como “shoe track”. Asi
mismo, el disefio incluia el uso de 60 Bbl de agua fresca como pre flujo para
prevenir la contaminaciéon entre el lodo y el cemento, asi como para mejorar la
adherencia del mismo. El trabajo se llevé a cabo sin problemas y de acuerdo a la

secuencia planeada.
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La unidad de cementacion de Baker bombed un total de 162 Bbl de lechada de
cemento con densidad de 16 ppg, la tasa promedio de bombeo fue de 3.7 bpm. El
desplazamiento se hizo con 4.5 Bbl de lodo base agua, los cuales se bombearon

con la misma unidad de cementacion.

Cuando se habian bombeado 87 Bbl se empezé a tener cemento contaminado en

superficie de 9.7 ppg, después cuando la densidad a la salida alcanzé un valor de

15.4 ppg se inici6 el desplazamiento.

Tabla 51 Cementing Report Fase 36” Pozo Yopal 3

WELL DATA
Pravious Casing Size (in): 44 Weight [Ib/ft): | Shoe ift): 5
Bit Size (in): 367 /42"
Casing 1. Interval 43 =127 ft QD {in}: 307 Weight (Ibift). 234.3

Casing 2; Interval

QD (in):

Weight (Ib/f):

Float Collar Depth (ft): Not Used

Liner Hanger (ft):

Shoe (ft): 127

Average OH Diameter (in): 42

| Excess on OH Velume (%6): 100%

OH Measured by: ESTIMATED

| Planned TOC (f): 44

SPACER DETAILS
Spacer Type Weight ippg) Wolume (bbl)
Spacer 1{Ahead of cement) Water 8.34 60
Spacer 2(Behind cement)
PROGRAMMED SLURRY DETAILS
Cement Class G Dyckerhoff 1760
Yield {cuftisk) 1.12
VWater (gal'sk) Filtered Well Site 477
Slurry Weight (ppa) 16
Thickening Time (Hrs ; Min) 3:00
Additive 1 Cone: Units: %
Additive 2: FP-B6L Cone: 0.01 Units: galfsk
Additive 3: A-T Conc: 1.0 Units: %

CEMENT DISPLACEMENT DETAILS

Circulation Frior to Cementing (bbl}: 200 [ Rate (bblimin): 4

[ Pressure (psi): 40

Losses Running & Circulating Casing (bbls): No

Volume Cement (bbls)

| Lead Cement Slurry, 162

| Tail Cement Slurry:

Average Mixing Rate (bpm)

| Lead Cement Slurry: 3.7

| Tail Cement Slurry:

Displacement Fluid: VWater

Weight (ppg): 8.4

Displacement Method: cementing unit pumps

Efficiency (%):

Displacement Volume 1 (bbl): 4.5

Displacement Rate 1 (bblimn): 2.5

Displacement Volume 2 (bbl):

Displacement Rate 2 (bblimin).

Displacement Volume 3 (bbl):

Displacement Rate 3 (bblimin):

Reciprocation: MNo [ Stroke (ft):

Rotation: No [RPM.

Yolume mud left in annulus (Bbl): 0

[Inhibitor Added: Mo

[ Inhibitor added to Spacer: No

TOTAL VOLUME PUMPED: WATER + CEMENT +MUD = {BBL)

TOTAL RETURNS

[ e

TIME TC ADD CEMENT BATCH MIXER : I:l (HRS)

Fuente: Equion Energia Limited
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Una vez hecho el desplazamiento las bombas se apagaron y se observd una
presion remanente de 60 psi, el flujo de retorno en la unidad de cementacion
“Backflow” fue de 0 Bbl.

eInstalaciéon del 30” Bell Nipple y de la Cabeza Rotativa (RCD)

La instalacién del Bell Nipple inici6 el 15 de enero a las 8:30 horas y finaliz6 el
mismo dia a las 14:30 horas, en este momento inicio la instalacion de la cabeza
rotativa que finaliz6é el 15 de enero a las 18:00 horas, para un tiempo total en las

dos actividades de 9.5 horas.

e Drill Out del cemento

Esta actividad inicio el 15 de enero a las 18:00 horas y finalizé el 18 de enero a las
9:00 horas, para un total de 63 horas.

Se corrié BHA # 3, con broca triconica HYCALOG de 26” para realizar el drill out
del cemento. Se encontr6 el tope a 102 ft, y se perfor6 cemento desde 102 ft hasta
125 ft con un WOB de 5 — 8 Klbs, luego se continué perforando el zapato del
casing hasta 127 ft.

En esta actividad se ve involucrado un tiempo bastante largo debido a que antes
de empezar el arme del BHA para el drill out y posterior perforacion de la fase de
26”, se hicieron algunas actividades adicionales que se relacionan a continuacion.

1. Se paro6 tuberia, HWDP y DC en la torre (14.25 horas).

2. Soldadura de lineas del Bell Nipple y RCD al separador (16 horas).
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3. Se probé el equipo de aire de Weatherford (3 horas).

Tabla 52 . Informacion BHA #3 para Drill Out Fase 36” Pozo Yopal 3

Time in hole Mud information

e it BHA COMPONENTS MDin () MD.oUt on Strin
(inches) Number Number n (ft) Circulating -g Plastic Yield
5 Bottom Rotating Mud Type .
Time (hrs) _. N Visc (cp) Point
Time (hrs) Time (hrs)

MW (ppg)

Tri Cone Bit - 3 x MWD - SSTB -9 1/2 DC - 8 DC
2 2 Jar - 8 DC - HWDP 134 1144 1421 1157 1137 16 27 88

Fuente: Equién Energia Limited

26"

3.3.1.4 Analisis de operaciones no planeadas — problemas operacionales

Grafica 17 Analisis grafico de las operaciones NO planeadas Fase 36” Pozo Yopal 3

UNPLANNED OPERATIONS - 36" SECTION
Total Time: 15,75 hr

POOH 30" C5G 3,75 hr
MU & RIH BHA 2
ENLARGE HOLE
REAMING
CIRCULATING
POOH BHA #2

RIH 30" CSG

0 05 1 15 2 25 3 35 4

Tiempao (hr)

Datos: Equion Energia Limited

RESTRICCION (15,75 hr): Cuando se estaba bajando el casing de 30" se
presentd una restriccion a 90 ft, la cual impidié la continuacion de la actividad, fue
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necesario sacar el revestimiento corrido hasta el momento, y realizar un viaje de

un nuevo BHA con ensanchador de 42”.

A continuacién se presenta la secuencia detallada de las actividades realizadas

una vez se decide sacar el casing de 30”.

1. Se circulé con 150 gpm y 50 psi y se sacé Casing de 30” (3.75 horas).

2. Se acondiciond el equipo en superficie para el manejo adecuado de los
componentes del BHA (3,5 horas).

3. Se armo y se corrié BHA # 2, ensanchando el hueco de 36” a 42” (3 horas).

4. Se hizo Reaming y Backreaming desde 46 ft hasta 134 ft (1 hora).

5. Se bombearon 100 Bbl de pildora viscosa (0.75 horas).

6. Se sacd BHA #2 a superficie (1.75 horas).

7. Se corrié nuevamente el casing de 30” (2 horas).

Las actividades anteriores suman en total 15.75 horas que fue el tiempo reportado
como actividades no planeadas en la fase de 36", a continuacién se presentan
estos numeros de forma grafica, tanto en porcentaje como en valor de horas de

cada una.

Este evento consumio el 12% total de la fase de 36", y fue practicamente el unico

problema que se tuvo durante el desarrollo de la misma, si bien existen otros
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puntos de optimizacion, éste puede considerarse una de las mas importantes

lecciones aprendidas que dejo el Pozo Yopal 3 en esta seccion.

Una de las formas de evitar que se vuelva a repetir este evento es correr el
ensanchador desde el inicio de la perforacion de la fase de 36” o realizando un
acondicionamiento en donde se haga Reaming y Backreaming solo si el pozo asi
lo requiere, es decir, que se llegue a TD y se saque sin rotaria y luego se corra sin

rotaria, solo rimando si se observa algun tipo de tensién (O/P) o arrastre (S/O).

3.3.1.5 Analisis “downtime” — pérdida de tiempo por dafio en equipos: En

esta seccidn no se present6 pérdida de tiempo por dafios en equipos.

3.3.1.6 Lecciones y posibles mejoras de la seccion de 36”.

eEs importante contar con un técnico en sitio como soporte para la corrida del

Casing.

¢ Se hace necesario analizar la causa de la restriccién a 90 ft al momento de bajar
el Casing de 30”, puede atribuirse a presencia de Boulders soportandose en las

vibraciones que se dieron durante la perforacion.

e Se debe considerar la posibilidad de bajar con ensanchador desde la primera
corrida para evitar el problema al correr el casing, aunque se debe hacer un
analisis economico del tiempo del viaje adicional y los gastos del ensanchador
asi como los volumenes adicionales de lodo y cemento para perforar ya no una
fase de 36” si no de 42”.
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e Es importante considerar una re-evaluacion del procedimiento para acondicionar
el hueco, es recomendable si ya se ha logrado una estabilizacion del mismo no

hacer operaciones de Backreaming si no lo requiere.

oEl registro de parametros de perforacion son una herramienta importante para
realizar el andlisis de las operaciones e identificar posibles mejoras, por lo tanto
es importante hacer un control de calidad para asegurar que dicha informacién

este completa.

eSe debe analizar si el caudal que se utiliz6 para este tamafio de hueco si
asegura una limpieza del mismo, es decir, si se estd minimizando el riesgo de

pega de tuberia.

3.3.2 Anadlisis fase de 26” — hueco de superficie

3.3.2.1 Periodo analizado: Este andlisis incluye todas las actividades realizadas
desde el inici6 de la perforacion del primer pie de 26” el 18 de Enero de 2012 a
las 09:00 horas vy finaliza con las actividades relacionadas con las pruebas de
integridad de formacién el 2 de Febrero de 2012 a las 16:30 horas, para un total

de 367.5 horas analizadas.

3.3.2.2 Analisis Tiempos de la Seccién: En términos generales en el 96% del
tiempo se llevaron a cabo operaciones planeadas. El 4% restante se consumio en

operaciones no planeadas y Downtime.

Esta pérdida de tiempo se debio principalmente a algunos eventos de Stall out y
conexiones sobretorqueadas. Asi mismo se tuvo problemas al momento de

realizar una conexion del casing debido a una pérdida de alineacion del Top Drive.
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Grafica 18 Distribucién de tiempo en la seccion de 26” Pozo Yopal 3

TIME SUMMARY - 26" SECTION

Total Time: 367,5 hr
12,75 hr; 4%

1,5 hr; 0%

@ PLANNED @ UNPLANNED @ DOWNTIME

Datos: Equion Energia Limited

Como lo presenta la grafica anterior se gastaron un total de 353.25 horas (14.7
dias) en operaciones planeadas, 1.5 horas (0.06 dias) en operaciones no

planeadas y 12.75 horas (0.53 dias) en operaciones Downtime.

A continuacion se relaciona un analisis detallado de las operaciones antes

mencionadas.

3.3.2.3 Analisis de operaciones planeadas

e Andlisis grafico distribucion de tiempo — operaciones planeadas

A continuacién se presenta un analisis grafico de las operaciones planeadas que

se ejecutaron durante la fase de 26”.
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Grafica 19. Analisis grafico de las operaciones planeadas Fase 26” Pozo Yopal 3
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Datos: Equién Energia Limited

e Perforacion hueco de 26”:

La Perforacion del hueco de 26” inici6 el 18 de Enero de 2012 a las 09:00 y finalizé
de forma anticipada el 27 de Enero de 2015 a las 18:00, para un total de 225

horas.

Se perforaron 360 ft (134 ft — 494 ft) de la formacién Guayabo y 666 ft (494 ft —
1160 ft) de la formacion Charte. Para un total de 1026 ft en MD, es decir, en una
trayectoria vertical. Para ésta seccion se utilizaron dos BHASs, que seran descritos

mas adelante.
Esta seccidon se perforo con dos tipos de fluidos, de 134 ft a 147 ft se utilizé un
fluido polimérico a base agua y de 147 ft a 1160 ft se utilizé un fluido a base agua

con cierto porcentaje de aire.
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Durante la perforacion se evidenciaron algunos eventos de Stall out y conexiones
sobretorqueadas, asi mismo se presentaron dos eventos de influjo, el primero a
692 ft y el segundo a 1097 ft.

A demas, entre 395 ft y 547 ft hubo dos eventos de pérdidas totales de circulacién,
especificamente en un conglomerado de matriz arenosa que tiene una longitud de
75 ft dentro de la formacion Guayabo y que durante la perforacion presento altas

vibraciones.

A 1,216 ft se empezaron a evidenciar presencia de burbujas en el contrapozo, lo

gue provoco la finalizacién anticipada de la fase.

e Parametros mecanicos, hidraulicos y ROP.

En esta seccidn se trabajaron los parametros presentados en la siguiente tabla,

los cuales fueron leidos directamente del DataLog adjunto en el anexo A:

Tabla 53. Rangos parametros hidraulicos, mecanicos y ROP Fase 26” Pozo Yopal 3

Parametro Rango

RPM 40-120
WOB 5 - 25 Klbf
ROP 10 - 40 ft/hr
Torque 5 — 15 Kft-Ib
Caudal de bomba 400 — 600 gpm
Presion 300 - 1000 psi

Datos: Equién Energia Limited
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eBrocas Utilizadas

Tabla 54. Bit Record Fase 26” Pozo Yopal 3

Size Bit Reference  Type Footage Depthin Depth out Min WOB Max WOB Average M.ud Dull Grading
Number (ft) (ft) (ft) [(9) (kib) ROP (fph) Weight
445
2 T11 Tri 1 114! 4 , 7 -1-WT-M-E-I-ER-T
26" ricone ) 35 3 30 86 8, 0 Q
3 XRJ3PCS | Tricone 73 1143 1216 20 25 13,5 86 0-0-WT-A-E-I-NO-TD | Smith

Fuente: Equion Energia Limited

eBHA
Para esta seccion se usaron dos BHA, uno para perforar el intervalo de 126 ft a

1,143 ft y otro para el terminar la seccion de 1,143 ft a 1,216 ft. El segundo BHA a
diferencia del primero llevé Motor.

Tabla 55 BHA Record Fase 26”’Pozo Yopal 3

Time in hole Mud information

H_olehSue NBH: . Bltbe @S MD in (ft) MDﬂ'-"“‘ Cireulatin on String
(inches) umber umber (f) 9 Bottom Rotating Mud Type

Ui Time (hrs) Time (hrs)

Plastic Yield

Visc (cp) Point MW (ppg)

Tri Cone Bit - 3 x MWD - SSTB -9 1/2 DC - 8 DC

26" 3 2 Jar - 8 DC - HWDP 134 1144 142,1 1157 1137 16 27 838
Tri Cone Bit - Motor - 3 x MWD - SSTB - 9 1/2

4 3 DC-8DC - Jar- 8 DC - HWDP 1144 1216 121 53 54 1 13 838

Fuente: Equién Energia Limited

BHA # 3: se armé con broca # 2. Se corrié desde superficie hasta 102 ft (TOC).
Se perforé cemento hasta 125 ft. Se bombearon 60 Bbl de pildora viscosa para
limpiar el hueco. Se continu6 perforando el zapato del casing de 30” hasta 127 fty
luego se avanz6 hasta 134 ft. A 146 ft mientras se atravesaba Guayabo, se
observaron pérdidas de fluido de 530 bph, para contrarrestar se bombean 60 Bbl

de pildora con material para el control de pérdidas sin que se viera alguna mejoria.
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Se decide empezar con la inyeccion de aire a una tasa de 200 scfm y 250 gpm de
lodo (100 psi). Por ultimo se ajustd la tasa de inyeccion de aire gradualmente a
700 scfm y 350 gpm de lodo, en donde se estabilizaron las pérdidas por debajo de
50 bph. En 203 ft se bombearon 100 Bbl de pildora viscosa para limpiar el hueco.
En 225 ft se intentd reducir el ECD y mejorar la limpieza del hueco por medio del
incremento de la tasa de inyeccién de aire de 850 a 900 scfm y 425 gpm, el ECD
baj6 de 5 a 4.7 y se tuvieron pérdidas de 370 bph mientras se ajustaban
parametros. Se presentaron dos eventos de influjo (692 ft y 1097 ft). En 1134 ft se
bombearon y desplazaron 45 Bbl de pildora slug. En 1144 ft se bombearon 150
Bbl de pildora slug. Se sacé el BHA a superficie y se quebraron las herramientas

direccionales y la broca.

BHA # 4: Se armé con broca # 3. Se corrié desde superficie hasta 1053 ft (TOC).
Se rimé desde 1053 ft hasta 1143 ft. Se continud la perforacion del hueco de 26”
con lodo aireado y motor desde 1143 ft hasta 1187 ft. Se levant6 la sarta y se
bombearon 40 Bbl de pildora viscosa. Se continu6 perforando desde 1187 ft hasta
1216 ft. Se observaron burbujas en el Cellar (Contrapozo). Se detiene la inyeccion
de aire y se bombea lodo por 20 minutos. Se hizo reunion para discutir el plan a

seguir, se decidio sacar a superficie.

eFormaciones Perforadas:

Durante la seccion de 26” del pozo se atravesé la formacion Guayabo y Charte.

El intervalo perforado de Guayabo, asi como en la secciébn anterior, esta

compuesto principalmente en la parte superior por areniscas conglomeradas y se

evidencian también Siltstone y trazas de Chert en menor proporcion.
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Guayabo en esta seccién fue perforada con una broca triconica de 26" y se

manejaron en promedio los siguientes parametros:

Tabla 56 Parametros promedios de perforacion formacién Guayabo Fase 26” Pozo
Yopal 3

VIODE ROP WOB o |emenE| s FLOWIN| MW ECD | CAVING
(ft/jhr) | (Klbs) (gpm) | (ppg) (ppg) | (Bbl/hr)

Rotating

BIT#2

(134'- 10.56 | 4.0-30 | 30-150 | 0-4 |110-760|150-470| 87-8.9| 9.05 0

460')

Fuente: Equion Energia Limited

A continuacion se presentan los gases asociados a esta formacion:

Tabla 57 Gases asociados a la formacién Guayabo durante perforacion Fase 26”

Pozo Yopal 3
Picosde |TotalGas| c1 | c2 | 3 | 1ca | Nca | 1c5 | Ncs
Gas % Ppm
BGG 0.04 4] o| 0| 0| 0| 0| 0

Fuente: Equion Energia Limited

El intervalo perforado de Charte esta caracterizado por ser una secuencia de
intercalaciones de arenisca y limolita con alguna presencia de lodolita. Esta
formacién contiene facies lodosas de la formacion por encima de ella, por lo tanto,
en la parte mas profunda se caracteriza por la presencia de intercalaciones de
arenisca y limolita. El color de Charte se decolora entre un gris rojizo y un gris

verdoso.

No se observaron cavings mientras se perforaba esta formacion, solo se
evidenciaron pequefios cortes asociados a la perforaciéon con fluido aireado.
Esta formacion fue perforada en esta seccién por dos brocas de 26”, cuyos

parametros promedios se presentan en la siguiente tabla:
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Tabla 58 Parametros promedios de perforacion formacion Charte Fase 26” Pozo
Yopal 3

ROP woB FLOWIN | Mw ECD | CAVING
MODE - RPM | TORQUE SPP

(ft/jhr) | (Klbs) (gpm) (ppE) (ppg) | (Bbl/hr)
Rotating
BIT#2
(460" 22.3 4.0-30 | 30-150 0-4 |110-760|150-470| 8.7-8.9 9 0.8
1144')
Rotating
BIT#3
(1144' - 13.3 20-25 | 80-90 [12.0-15.0[ 500 - 900 | 500 - 750 8.8 8.9 0.8
1216')

Fuente: Equion Energia Limited

La primer broca perforo 684 ft en modo de rotacion, el tiempo promedio para éste
intervalo fuer de 51.3 horas. La segunda broca perforo 72 ft en modo de rotacion,
el tiempo en fondo fue de 5.4 horas, éste ultimo BHA llevaba un motor. A

continuacion se presentan los gases asociados a esta formacion:

Tabla 59 Gases asociados a formacién Charte durante perforacion Fase 26” Pozo

Yopal 3
Total Gas Cc1 Cc2 c3 iC4 nC4 iC5 nC5
Gas Peaks % Ppm
BGG
460' - 1200' 0.02 2 0 0 0 0 0 0

Fuente: Equion Energia Limited

e Trayectoria hueco de 26”

Trayectoria vertical, maxima desviacion 0.97° a 577 ft. A continuacién se

relacionan los surveys tomados en esta seccion:
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Tabla 60 Surveys fase 26” Pozo Yopal 3

Comments MD Incl  Azim Grid TVD VSEC NS EW DLS
(ft) ©) @) (ft) (ft) (ft) (ft) (°/100ft)
158,00 0,40 157,38 157,99 -1,13 -1,13 0,47 0,26
182,00 0,53 162,34 181,99 -1,32 -1,32 0,54 0,57
210,00 0,39 131,99 209,99 -1,50 -1,50 0,65 0,99
247,00 0,45 67,51 246,99 -1,53 -1,53 0,88 1,22
278,00 0,12 106,99 277,99 -1,50 -1,50 1,02 1,18
329,00 0,61 47,82 328,99 -1,33 -1,33 1,27 1,09
361,00 0,41 58,65 360,99 -1,15 -1,15 1,50 0,69
405,00 0,31 52,02 404,99 -1,00 -1,00 1,72 0,25
449,00 0,45 27,90 448,99 -0,77 -0,77 1,90 0,48
536,00 0,88 24,52 535,98 0,14 0,14 2,34 0,50
577,00 0,97 26,88 576,98 0,73 0,73 2,62 0,24
631,00 0,93 30,99 630,97 1,52 1,52 3,06 0,15
726,00 0,69 6,55 725,96 2,74 2,74 3,52 0,44
822,00 0,50 331,91 821,95 3,69 3,69 3,39 0,41
902,00 0,41 286,16 901,95 4,08 4,08 2,95 0,45
997,00 0,62 268,49 996,95 4,16 4,16 2,11 0,27
1049,00 0,49 271,15 1048,95 4,15 4,15 1,60 0,25
1089,00 0,59 282,44 1088,94 4,20 4,20 1,23 0,36
1156,00 0,80 307,44 1155,94 4,56 4,56 0,52 0,54
20in Csg 1203,00 0,59 302,94 1202,94 4,89 4,89 0,06 0,46

Fuente: Equién Energia Limited

e Lodo Hueco de 26”

Durante la perforacion del hueco de 26” se utilizé un sistema de lodo “POLYMER
WBM” de 134 ft hasta 147 ft manejado por la compafia Halliburton Baroid Fluid
Systems, con los productos quimicos y concentraciones que se relacionan a
continuacion. En 147 ft se empezaron a tener pérdidas masivas de fluido, razén

por la cual se decide empezar a inyectar aire al sistema de lodo.

Propiedades del Lodo Hueco de 26”

Se trabajo con lodo POLYMER WBM en combinacion con la inyeccion de aire, con
el proposito de controlar las pérdidas del fluido hacia la formacion. Se observaron
pérdidas en promedio de 42 Bbl/hr. Se afladieron BARACOR 100 para el control
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de la corrosion, BARAFILM (Concentracion BARAFILM — DIESEL: 1:6) en cada
elemento de la sarta como prevencién al mismo riesgo y BARADEFOAM vy
Estearato de aluminio para evitar la formacién de espumas. Para ayudar al control
de pérdidas se bombearon pildoras LCM, sin resultados exitosos, por el contrario

éste material causo taponamientos en el equipo de control de sélidos.

Tabla 61 Propiedades del lodo Hueco de 26” Pozo Yopal 3

Propiedades Programado Actual

Min Max Min Max
Densidad, ppg 8.4 9.4 8.5 8.9
Viscosidad 45 80 38 62
PV al20F, cP 15 40 10 17
YP, 1b/100 ft2 15 35 13 28
Geles, Ib/100 ft?| Non-Progressive 6/9/12 10/19/22
Filtrado API, cc 10 8 12
Torta, 1/32" 1 1
pH 8.5 9.5 10 11
Ca, ppm 80 120 40 140
Arena % 0.5 0.2 0.3
MBT, ppb 22.5 12.5 17.5

Fuente: Equidn Energia Limited

Tabla 62. Volumen de Lodo Fase de 26” Pozo Yopal 3

Volumes (bbls) Programmed Actual
Total Fluid Received & Conditioned -
Mud from previous section -

Additions "R id built 1662300 | 11,626.50
Total volume used on section 16,623.00 11,626,00
Down-hole 3.000.00 10,155.00
SCE & Miscellaneous - 940.30

Losses Dumped at Interval End - -
Transferred Out _

Total Losses 3,000.00 11,095.30

Datos: Equién Energia Limited
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Para la limpieza del hueco se bombearon pildoras viscosas cada 45 ft, cada vez
que se hacia este procedimiento se veia un aumento en la carga hidrostética y
como consecuencia en la ECD, lo que se traducia en un incremento de las

pérdidas hasta que la pildora retornaba a superficie.

Respecto a la ROP se evidencié que afectaba directamente la ECD, ya que a
valores mayores a 10 ft/hr se incrementaba la carga de cortes haciendo necesario
el uso de pildoras de limpieza. A continuacién se relaciona el manejo dado a la

inyeccién de aire durante la perforacion:

Tabla 63 Tasas de aire y lodo durante la perforaciéon Fase 26” Pozo Yopal 3

Profundidad (ft) | Tasa de Aire (scfm) [ Tasa de Lodo (gpm) | Presidn (psi)
147 700 350 420
170 800 400 480
217 850 400 460
298 900 375 475
372 900 400 500
476 1000 410 340
544 1050 400 520
583 1100 403 555
636 1100 444 550
696 1100 420 710
697 1000 400 660
702 1050 430 620
1097 1100 420 700
1136 1100 430 710
1144 1400 560 830
1177 1450 500 680
1216 1450 500 800

Fuente: Equién Energia Limited

132



Grafica 20 Relacion aire-lodo perforaciéon Fase 26” Pozo Yopal 3
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Datos: Equion Energia Limited

En la tabla y gréfica anteriores se puede evidenciar la secuencia de tasas de aire y
de lodo que fueron utilizadas para la perforacién del intervalo de 26” en el Pozo

Yopal 3.

Basicamente se manejaron tasas de aire entre 700 — 1450 scfm y tasas de lodo
entre 350 — 500 gpm. Con éstas combinaciones se tuvieron presiones entre 420 —
800 psi.

Para mitigar la posible corrosion como consecuencia de la inyeccion de aire, entre
otras medidas se instalaron dos cupones de corrosion con tiempos de exposicion

de 75.5y 18 hr respectivamente.

Eventos de pérdidas de Circulacion:

Durante la perforacion de ésta seccion se tuvieron dos eventos de pérdidas de
circulacién (395 ft y 547 ft). Especificamente en un conglomerado de matriz
arenosa que tiene una longitud de 75 ft dentro de la formacion Guayabo y que

durante la perforacion presenté altas vibraciones.
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El procedimiento para controlar las pérdidas fue el siguiente:

1. Se levanté y se reciprocO la sarta para evaluar el comportamiento de los

parametros.

2. Se incremento6 a 1000 scfm la tasa de inyeccion de aire manteniendo constante

el caudal de la bomba.

3. Se dejo circular un ciclo monitoreando los retornos en las Shakers.

4. Se continué perforando, las pérdidas continuaban por alrededor de 70 Bbl/hr.

5. Se disminuy¢ el caudal de la bomba a 410 gpm, se redujeron pérdidas. (ECD:
5.31 ppg)

Durante el control de pérdidas se observé que la presion en el Stand Pipe era

dependiente de la combinacion de bombas con las que se trabajara, asi:

Tabla 64 Presién Stand Pipe durante control de pérdidas Fase 26” Pozo Yopal 3

BOMBA | BOMBA | BOMBA | Presion
1 2 3 (psi)
X X 339
X X 239

Datos: Equion Energia Limited

Se hizo una revision a las bombas y se observé que el material para el control de
pérdidas (LCM) estaba taponando los filtros de la bomba 3, lo que traduce en una
inyeccion no adecuada del lodo al sistema y por tanto en una variacion constante

en la ECD. Por ésta razon se suspendio el uso de material (LCM) y se estabilizé la
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ECD, lo que permiti6 seguir perforando con pérdidas controladas y retornos
normales en el equipo de control de sélidos. Los parametros que se obtuvieron en

este punto fueron los siguientes:

Q inyeccion de aire: 1000 scfm

ECD: 5.7 ppg
Presion de Cabeza: 12 psi
Caudal de Bomba: 410 gpm

Eventos de Influjo:

El primer evento de influjo se obtuvo a 692 ft, en donde se observd un incremento
en la presion de aproximadamente 250 psi ocasionado por una carga adicional en
el anular e incrementando la ECD de 5.9 a 6.15 ppg, el volumen total ganado en
los tanques fue de 58 Bbl en 30 minutos. Los parametros que se tenian fueron:

Q Bomba: 420 gpm.
Q inyeccion de aire: 1100 scfm.

Presion: 500 psi (Subié a 710 al momento del influjo).

ECD: 6.1 ppg (Cayo a 5.87 al momento del influjo).
ROP: 5 fph.

El procedimiento para controlar el influjo fue el siguiente:

1. Se aumenté el caudal de la bomba a 440 gpm y se disminuyd la inyeccion de
aire de 1,100 scfm a 1,000 scfm.

2. Se circul6 un ciclo, al final del cual se empezd a tener una densidad del lodo

estabilizandose en 8.4 ppg.
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3. Se tenian pérdidas de fluido por lo que se disminuy6 el caudal de la bomba a
420 gpm.

4. Se observo el comportamiento de los parametros.

5. Se decidi6é volver a incrementar el caudal de inyecciéon de aire a 1,050 scfm,
para obtener un ECD de 6 ppg.

Luego de controlado el influjo se continué perforando con los siguientes

paradmetros:

- Q Bomba: 420 gpm.

- Q inyeccion de aire: 1,050 scfm.

- Presion: 660 psi.

- ECD: 6.1 - 6.3 ppg.

- Pérdidas de fluido: 40 — 60 Bbl /hr.

El segundo evento de influjo se obtuvo a 1,097 ft, durante el avance en la
formacién Charte. Se empez6 a observar un aumento en el volumen de fluido en
los tanques, la ECD cay6é de 6.31 a 5.9 ppg. Los parametros que se venian

manejando fueron:

Q Bomba: 460 gpm.
Q inyeccion de aire: 1100 scfm.

Presion: 580 psi.
ECD: 6.49 ppg.
WOB: 15 — 30 Kibs.
ROP: 11 fph.
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El procedimiento para controlar el influjo fue el siguiente:
1. Se disminuy6 el caudal de inyeccion de aire de 1100 scfm a 1000 scfm durante
10 min, tiempo después del cual se disminuyé nuevamente a 900 scfm. (EDC

méaximo 6.95 cuando el influjo se tuvo controlado).

2. El caudal de lodo solo se modificd hacia el final del evento disminuyéndolo de

460 a 425 gpm, para tratar de retornar el ECD a 6.35 ppg.

Propiedades del Lodo Hueco de 26”

Las pérdidas obtenidas durante la seccion se presentan en la siguiente gréfica:

Grafica 21 Perdidas de lodo Fase 26” Pozo Yopal 3
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Fuente: Equidn Energia Limited
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e Acondicionamiento del hueco para revestir

Cuando se estaba perforando a la profundidad de 1,216 ft se empezaron a
evidenciar burbujas en el contrapozo por lo que se tomd la decision de cortar la
inyeccion de aire y terminar la fase de manera anticipada (el plan era perforar
hasta 3000 ft).

Una vez se suspende la inyeccion de aire se circula lodo por 20 minutos, se

levanta la sarta y se reciproca una longitud de 20 ft.

Finalmente se empieza a sacar en elevadores hasta superficie. Por lo descrito
anteriormente se puede evidenciar que el hueco de 26” no tuvo un

acondicionamiento antes de que se bajara el casing de 20”.

e Corrida Casing de 20” (K-55, 133 Lb/ft, Conexion Buttress).

Figura 10 Esquema casing Fase 26” Pozo Yopal 3
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Fuente: Equion Energia Limited
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La corrida Casing de 20" inicio el 27 de enero de 2012 a las 18:00 horas y finaliz6
el 28 de enero de 2012 a las 18:00, para un total de 24 horas.

A 1,203 ft se sentd casing de 20” de 133 Ib/ft con conexiones Buttress. Se aplicd
Bakerlok en cada conexion y el torque aplicado fue aproximadamente de 25 K-
Lbs/ft. Durante la operacion se bajo llenando cada junta con 120 stks, el tiempo

cufia a cufa fue de 3 min en promedio.

En el casing se bajo un Casing Annular Packer, espaciado de tal manera que su
ubicacion final fuera entre el anular del casing de 30” y el de 207, y con el objetivo

de dar aseguramiento a la operacion de cementacion.

Basicamente el unico problema que se tuvo durante la corrida del casing de 20” se
dio al momento de realizar la conexién de la junta # 11, ya que hubo una
desalineaciéon del top drive con la junta en cuestion. El tiempo gastado en esta
conexion fue de 1.75 horas.

e Cementacién Casing de 20”

La cementacién del casing de 20 inici6 el 28 de enero de 2012 a las 18:00 horas y
finaliz6 el 30 de enero de 2012 6:00 horas, para un total de 36 horas. El disefio
original de volumenes de cemento fue basado en un hueco abierto estimado de
26” mas un exceso del 100%, el disefio fue para una cola de cemento de 16 ppg
para cubrir 500 ft del fondo, 40 ft como Shoe Track y 13 ft adicionales como Rat
Hole. Y por ultimo se disefié una lechada principal de 13.5 ppg con material de
LCM para cubrir hasta superficie. Este disefio también incluyé 100 Bbl de agua
como pre-flujo. El trabajo se ejecutd sin problemas de acuerdo a la secuencia
operacional planeada. El bombeo se llevd a cabo con la unidad de Baker con una

tasa promedio de 4.0 bpm y 250-550 psi.
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Tabla 65 Cementing Report Fase 26” Pozo Yopal 3

WELL DATA
Previous Casing Size {in): 30 Weight {Ibt): [ Shae (fty: 127
Bit Size {in): 26"
Casing 1: Interval 20 —1216 1 Q0 {in): 207 Weight (Ib1): 133
Casing 2 Interval Q0 (i) Wiieight {Ibefi):
Float Collar Depth (i Mot Used Liner Hanger (ft}: Shoe (i) 1203
Ayerage OH Diameter (ink: 26 | Excess on OH Volume (%) 100%
COH Measured by: ESTIMATED | Flanned TOC (&) 44
SPACER DETAILS
Spacer Type Weight (ppal Yolume (kb(}
Spacer 1[Ahead of cemant) Waler B.34 100
Spaesr 2(Behind cemeant)

PROGRAMMED SLURRY DETAILS

Filler Slurry Tail Slurry
Cament Class G Dyckernoft Dyekerhoff
Yield {cuft/sk) 170 1.12
Water (galisk) Fillered Well Site B&T 477
Slurry Weight ippg) 138 16
Thickening Time (Hrs : Min) T25 2:30
Additive 1 CB- Ultra Cone: 0.0 units : galisk
| Additive 2: FP-GL Cone: 002 units : galisk Conc: 0.01 _unils : gal'sk
| Addifive 3. AT Conc: 0.3 units: % Conc: 0.5 units: %
Additive 4; A-3L Cong; 0.35  units; galsk
Additive 5. R-3 Cone: 085 wnits: %
Additive 6: FL-54 Cone: 022 units: % Cone: 0.07  units: %

CEMENT DISPLACEMENT DETAILS

Circulation Priar 1o Cemanting (bbl) 200 | Rate (bilimin):2

| Pressure (psi): 40

Losses Running & Cireulating Casing (bbls), Na

Volume Cement (bhis) [ Lead Cement Slurry: 500 [ Tail Cement Slurry-150
Average Mixing Rate (bprm) | Lead Cement Slurry: 4 | Tail Cement Slurry: 4
Displacement Fluid: WEM Weight (ppa). 8.6
Displacement Method: cemeniing unit pumps Efficiency (%):
Displacement Volume 1 (bbl) 32 Displacement Rate 1 (bbliminl. 2.2

| Displacement Volume 2 [BR: Displacement Rate 2 (bblimin):
Displacerment Valume 3 (b} Displacement Rate 3 (bblimin):
Recipracation: Mo [ Stroke (ft): Rotation: Mo [REM.

Valume mud left in annulus (bbly 0 [inhibitor Added: No

[ Inhikitor added to Spacer. No

TOTAL VOLUME PUMPED: WATER = CEMENT + MUD = {BBL)
TOTAL RETURNS (BEL}

TIME TG ADD CEMEMNT BATCH MIXER : (HRS)

Fuente: Equion Energia Limited

El disefio original de volumenes de cemento fue basado en un hueco abierto

estimado de 26” mas un exceso del 100%, el disefio fue para una cola de cemento

de 16 ppg para cubrir 500 ft del fondo, 40 ft como
como Rat Hole. Y por ultimo se disefid una lech

material de LCM para cubrir hasta superficie. Este

de agua como pre-flujo. El trabajo se ejecutd sin problemas de acuerdo a la

secuencia operacional planeada. El bombeo se |

Shoe Track y 13 ft adicionales
ada principal de 13.5 ppg con

disefio también incluyé 100 Bbl

levd a cabo con la unidad de

Baker con una tasa promedio de 4.0 bpm y 250-550 psi.
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El desplazamiento se hizo con 32 Bbl de WBM con la misma unidad de
cementacion. No se observaron retornos a superficie durante el trabajo de
cementacion por lo que fue necesario realizar un “Top Job” posterior. Cuando
finalizé el desplazamiento, se apagaron las bombas y se observé una presion
remanente de 220 psi, después de 5 minutos se liberd la presion y se obtuvieron
4.0 Bbl como flujo de retorno en la unidad de cementacion “Backflow”.

Este trabajo de cementacion se ejecuté en 36 horas por que como se menciono
anteriormente el casing se bajo con un Casing Anular Packer, el empaque se
sentd con 1000 psi y se necesitaron 0.9 Bbl para inflarlo. El tiempo que tomé ésta

operacion fue de 5.5 horas.

Una vez se sentd el empaque se realizé el Top Job en superficie, se conectaron y
se bajaron por el anular entre el casing de 30" y el de 20” dos lineas de 1” de
diametro y de 62 ft de longitud, por medio de las cuales se bombearon 43 Bbl de
cemento de 16 ppg a 1.8 bpm hasta que se tuvieron retornos en superficie. Se

apagaron las bombas y se sacaron las tuberias.

eInstalaciéon y Prueba de Preventoras (21 '4”)

La instalacién y prueba de preventoras de 21 2" de 20” inicié el 30 de enero de
2012 a las 6:00 horas y finaliz6 el 1 de febrero de 2012 17:30 horas, para un total
de 59.5 horas.

Después de la perforacion ésta fue la operacion que mas consumié tiempo, la

descripcion detallada de lo que incluyen las 59.5 horas se presenta a continuacion:

1. Rig Service (8.5 horas). Se lubricé el Top Drive, el bloque viajero, se cambio y
se probo el Wash pipe.
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2. Instalacion de BOPs (6.5 horas).

3. R/D equipo de aire, instalacion Poor Boy, desmonte de las lineas hacia el

separador de Weatherford (33 horas).

4. Prueba de Preventoras (11.5 horas).

e Drill Out del cemento.

El drill out del cemento inicio el 1 de febrero de 2012 a las 17:30 horas y finalizo6 el
2 de febrero de 2012 12:30 horas, para un total de 19 horas.

Se corrié BHA # 5, con broca PDC de 18.5” para realizar el drill out del cemento.
Se encontro el tope a 1,120 ft, y se perfor6 cemento desde 1,120 ft hasta 1,208 ft

con los siguientes paradmetros:

- WOB: 8 — 15 Kibs.
- Caudal de bomba: 650 gpm.
- Presién: 550 psi.

El tiempo de la actividad incluye el viaje del BHA y una prueba al casing al inicio

de la operacion (1.25 horas).

Tabla 66. Informacion BHA #5 para Drill Out Fase 26” Pozo Yopal 3

Time in hole Mud information

Hole Size BHA Bit MD out

. BHA COMPONENTS MD in (ft) . . On String . .
Circulat Plasti Yield
(inches) Number Number (ft) irculating Bottom  Rotating Mud Type lastic iel

Time (hrs) Time (hrs) Time (hrs) Visc (cp) Point

MW (ppg)

PDC Bit - Motor - MWD - 9 1/2 DC - 8 DC - Jar -
5 4 8 DC - HWDP 0 2801 102,3 102,1 229 15 18 89

Fuente: Equién Energia Limited
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ePrueba de Integridad a la formacién (FIT).

La prueba de integridad de la formacién inicio el 2 de febrero de 2012 a las 12:30
horas y finalizé el mismo dia a las 16:30 horas, para un total de 4 horas. La
prueba se ejecuto de la siguiente manera:

Como resultado de la prueba se obtuvo un peso equivalente (EMW) de 10,57 ppg
a 150 psi.

3.3.2.4 Analisis de operaciones no planeadas.

Grafica 22. Analisis grafico de las operaciones no planeadas Fase 26” Pozo Yopal 3

UNPLANNED OPERATIONS - 26" SECTION YOPAL 3
Total Time: 1,5 hr

B STALL OUT

Datos: Equién Energia Limited

STALL OUT (1,5 hr)- Durante la perforacion a 1, 136 ft se presentaron algunos
eventos de Stall Out, que obligaron a levantar la sarta, liberar torque que en
superficie alcanzo hasta 20 Kft-Ib, por ultimo se realiz6 Reaming y Backreaming de

la zona.
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3.3.2.5 Analisis de operaciones “downtime”.

Grafica 23. Andlisis gréafico de las operaciones Downtime Fase 26” Pozo Yopal 3

DOWNTIME OPERATIONS - 26" SECTION YOPAL 3
Total Time: 12,75 hr

1,75 hr; 14%

@ BHA SOBRETORQUEADO @ DESALINEACION TOP DRIVE

Datos: Equién Energia Limited

El tiempo de operaciones downtime se divide en dos eventos principales:

CONEXIONES SOBRETORQUEADAS (11 hr) — Durante el quiebre del BHA # 3
de perforacién se encontraron algunas conexiones sobretorqueadas por lo que la

actividad tomé mas tiempo del planeado.

DESALINEACION TOP DRIVE (1,75 hr) - Durante la corrida del casing de 20” se
tuvo problemas cuando se iba a hacer la conexion de la Junta #11 debido a una
desalineaciéon del Top Drive. Por lo que se tuvo que esperar hasta que el

inconveniente se solucionara.
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3.3.2.6 Lecciones y posibles mejoras de la seccion de 26”.

e Se comprobo que los sistemas de lodo aireado son efectivos para minimizar las

pérdidas de circulacion.

eLa profundidad de asentamiento del casing de 30”’no fue suficiente para evitar la

migracion de aire a superficie.

eSe comprobd que sentar el casing a una profundidad mas somera que la
planeada no afecta significativamente el disefio final del pozo, en la seccion de

18 72" se incrementaron las ROPs en las formaciones por el cambio de diametro.

¢ Se obtuvo una limpieza adecuada del hueco usando bajas tasas de flujo (Q<500

gpm).

e El adecuado uso de motores en el BHA requiere de tasas de aire mas altas, lo

cual promueve la erosion y presencia de burbujas de aire en el contrapozo.
¢ El uso de material para control de pérdidas (LCM) no presenta un gran aporte en
la solucion de dicho problema y si puede taponar los filtros de las bombas y los

motores.

e Se confirmé que Guayabo y Charte pueden ser perforadas con ECDs menores

de 6 ppg sin que colapsen.

eNoO se observaron signos de corrosion en la tuberia, lo cual permite pensar que

las medidas tomadas para mitigar el riesgo fueron eficientes.
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3.4 POZO YOPAL 4

3.4.1 Analisis fase de 36” — hueco conductor

3.4.1.1 Periodo analizado: Corresponde a todas las actividades que se
ejecutaron durante la perforacion y revestimiento del hueco conductor de 36”.

Desde el 19 de Septiembre de 2012 a las 00:00 horas hasta el 23 de Septiembre

de 2012 a las 11:00 horas, para un tiempo total de 107 horas analizadas.

3.4.1.2 Analisis Tiempos de la Seccidon: A continuacion se pueden observar la
distribucion del tiempo en esta seccion:

Grafica 24 Distribucién de tiempo en la seccion de 36” Pozo Yopal 4

TIME SUMMARY - 36" SECTION
Total Time: 107 hr
2 hr; 2%

EHPLANNED B UNPLANNED ODOWNTIME

Datos: Equion Energia Limited

En términos generales en el 98% del tiempo (105 hr) se ejecutaron las
operaciones planeadas del hueco conductor de 36" (Perforacion,
Acondicionamiento del hueco para revestir, Revestimiento, Cementacion,
Instalacion del Bell Nipple y la RCD y Drill Out). Y el tiempo improductivo fue del

146



2% (2 hr). Esta pérdida de tiempo se debio principalmente a un washout en la Kill
Line de la Jet del Contrapozo y a algunas fugas en valvulas. Es importante
destacar que en la seccidn no se presentaron pérdidas de tiempo por actividades

gue se consideraran como problemas operacionales.

3.4.1.3 Analisis de operaciones planeadas

e Andlisis grafico distribuciéon de tiempo — operaciones planeadas

A continuacion se presenta un analisis grafico de las operaciones planeadas que

se ejecutaron durante la fase de 36”.

Grafica 25 Analisis grafico de las operaciones planeadas Fase 36” Pozo Yopal 4

PLANNED OPERATIONS - 36" SECTION YOPAL 4

22 hr; 21%
30 hr; 28%
} 5,5 hr; 5%

./ 12,5hr; 12%

24; 22% ‘ 9 hr; 8%
4 hr; 4%
@ PERFORACION @ ACONDICIONAMIENTO B CASING- 30"
@ CEMENTACION @ BELL NIPPLE @RCD

BDRILLOUT

Fuente: Autoras del Proyecto
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e Perforacion hueco conductor de 36”’:

La Perforacion del hueco de 36” inicié el 19 de Septiembre de 2012 a las 00:00 y

finalizé el mismo dia a las 22:00, para un total de 22 horas.

Se perforaron 138 ft de la formacion Guayabo, desde superficie hasta 138 ft en
MD, es decir, en una trayectoria vertical, con broca triconica de 36”, ensanchador
de 42” y BHA rotario.

La primera diferencia con el Pozo anterior fue que éste bajo desde el inicio con
ensanchador, para eliminar el tiempo de 15.75 horas adicionales que se habian

perdido como consecuencia del viaje para acondicionar el hueco para revestirlo.

e Parametros mecanicos, hidraulicos y ROP.

En esta seccion se trabajaron los pardmetros presentados en la siguiente tabla,
los cuales fueron leidos directamente del DataLog adjunto en el anexo A.

Tabla 67 Rangos parametros hidraulicos, mecanicos y ROP, Fase36”, Pozo Yopal 4

Parametro Rango

RPM 20 -80

wWOB 5 - 25 KIbf

ROP 5 - 50 ft/hr
Torque 5 Kift-lb

Caudal de bomba 300 — 500 gpm

Presion 0 — 1000 psi

Fuente: Equion Energia Limited
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eBrocas Utilizadas

Esta seccidn se perforo con broca triconica de 367, la broca perforé 138 ft en modo

de rotacion, para un total de 16.5 horas en fondo.

A continuacion se presentan las especificaciones de la Broca, tomadas del Bit
Record del pozo. Su respectivo Bit Report puede ser consultado en el Anexo B de

este libro

Tabla 68. Bit Record Fase 36” Pozo Yopal 4

Bit Footage Depthin Depthout Min WOB Max WOB Average Mud Dull Grading Manufact

Size Reference  Type )
Number (ft) (ft) (ft) (klb) (klb) ROP (fph) Weight urer

36" 1 33765 Tricone 131 34 138 5 15 64 89 0-0-NO-A-E-I-NO-TD Varel

Fuente: Equién Energia Limited

eBHA

Para esta seccion se us6 un BHA, a continuacion se presenta el detalle del mismo.

Tabla 69. BHA Record Fase 36”Pozo Yopal 4

Time in hole Mud information

Hole Si BHA Bit MD out :
1€ Siz€ : BHA COMPONENTS MD in (ft) o on Sitng

Cl.rculatmg Bottom  Rotating Mud Type f’lastlc Vl(.eld
Time (hrs) _. N Visc (cp) Point
Time (hrs) Time (hrs)

(inches) Number Number (ft)

MW (ppg)

Tri Cone Bit - Bit Sub - Hole Opener - 9 1/2 DC

Fuente: Equién Energia Limited

Para este pozo se aplico la leccién aprendida del anterior, y desde el inicio se
corrio el ensanchador. La descripcion del BHA puede verse en detalle en el
Apéndice C.

149



eFormaciones Perforadas:

Durante la primera seccion del pozo se atravesO la formacion Guayabo. El
intervalo perforado de esta formacion estd compuesto principalmente por
areniscas conglomeradas, Mudstone y Siltstone. A continuacion se presentan los
gases asociados a esta formacion:

Tabla 70 Gases asociados formacién Guayabo durante perforacién Fase 36” Pozo
Yopal 4

Total Gas C1 C2 Cc3 iC4 nC4 iC5 nC5
Gas Peaks
% Ppm
BGG 0.004 4 0 0 0 0 0 0

Fuente: Equion Energia Limited

La tasa de cavings promedio durante la perforacion de esta formacién fue de 0.1

bph; el valor maximo se presenté a 60 ft y fue de 0.4 bph.

Los cavings se calificaron con 90% blocosos y 10% Tabulares. La litologia
asociada fueron arenas conglomeraticas, Mudstone y Siltstone. El tamafio

promedio de cavings fue de 4 mm y el tamafio maximo fue de 8 mm.
Guayabo se perforé con una broca triconica de 36”. La broca perforé de 49 ft a

138 ft en modo rotacién, para un total de horas en fondo de 16.5 horas, la seccion

fue ensanchada a 42” para correr el casing de 30”.
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e Trayectoria hueco de 36”

Trayectoria vertical, maxima desviacion 0.24° a 125 ft. Como se relaciona en los

siguientes surveys.

Al igual que en los pozos anteriores,

los surveys fueron tomados durante la

perforacion de la seccion de 26”, es decir, fueron tomados con herramienta MWD.

Tabla 71 Surveys fase 36” Pozo Yopal 4

Comments MD Incl Azim Grid TVD TVDSS

() @) @) ) (ft)

Tie-In 0.00 0.00 0.00 0.00 -3388.89
RTE

Marker MudLine 34.00 0.06 97.27 34.00 -3354.89

100.00 0.19 97.27 100.00 -3288.89

30" Csg 125.00 0.24 97.27 125.00 -3263.89

Fuente: Equion Energia Limited

eLodo Hueco de 36”

Durante la perforacion del hueco de 36" se utilizdé un sistema de lodo

‘“AQUAGEL/X-TEND 1II” manejado por la compafia Halliburton Baroid Fluid

Systems, con

continuacion.

las propiedades

Yy concentraciones que se
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Tabla 72 Propiedades del lodo Hueco de 36” Pozo Yopal 4

MW, ppg

PV, cP

YP, Ib/100 ft2

Gels, 10s/10 min/30 min
API Filt, mi/30 min
MBT, ppb

pH

LGS, % by vol

Fuente: Equion Energia Limited

FLUID PARAMETERS

Programmed

Min

Max

Actual
Max

Tabla 73 Productos quimicos lodo Hueco de 36” Pozo Yopal 2

PRODUCT

AQUAGEL

8.5 9.1 8.5 9.0
15 25 12 16
20 30 24 25
17/25/30 | 17/25/30 | 10/14/17 | 12/19/22
NC NC NC NC
<20 <20 10 20
8.5 9.5 8.6 9.0
<6 <6 4.9 58
Programmed Average Minimum Maximum

XTENDII

BARAZAND D PLUS

GLUTARALDEHYDE

NaOH

Fuente: Equion Energia Limited

Tabla 74 Volimenes de Lodo Fase de 36” Pozo Yopal 4

Volumes [bbls)

Re Used Fluid from previous section |

Recycled oil supplied by Equion (
OBM Suplied by Equion (
Downhole Losses

Other losses (SCE)

Total volume used on Interval (active/reserve/pills)
Dilution
Dilution, bbl/fft

Datos: Equién Energia Limited

Concentration ppb ppb ppb
18 19.5 16 22.5
0.08 0.07 0.06 0.08
0.5 0.12 0.1 0.13
0.1 - - -
Programmed Actual Variance
0 0 -
0 0 -
500 0 (500)
2284 1100 1465
378 330 548
6.5 2.4 4.1
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Antes de iniciar la perforacion de esta seccion el AQUAGEL (17 ppb) fue pre-
hidratado en los tanques del sistema activo durante 24 horas. 1400 barriles de
lodo base agua de 8.8 ppg fueron preparados para el inicio de la perforacion de

esta seccion.

Una vez la perforacion empezo, se afiadiéo X-TEND Il con la finalidad de mejorar el
desempeiio del AQUAGEL y de prevenir la dispersion de los cortes en el lodo.
Cuando se alcanzo la profundidad de la fase se circularon 50 Bbl de pildora de
alta viscosidad. Después de que se llevo a cabo el viaje de acondicionamiento se
bombearon 125 Bbl de lodo base agua de 9.6 ppg con la finalidad de facilitar la

corrida del casing de 30”.

Se construyeron 2569 Bbl de lodo de los cuales se consumieron 1000 Bbl en la

fase, el resto se transfirio a la fase de 26”.

e Acondicionamiento del hueco para revestir

El acondicionamiento del hueco para revestir inici6 una vez terminada la
perforacion del hueco, es decir, el 19 de septiembre de 2012 a las 22:00 horas y

finalizé el 20 de septiembre a las 3:30 horas, para un total de 5.5 horas.

La operacion consistié en realizar Reaming y Backreaming desde 138 ft hasta 49
ft, con los parametros que se observa en el DDL, luego se volvié a fondo y se
bombearon 150 Bbl de pildora viscosa. Por ultimo se colocaron en fondo 150 Bbl
de pildora viscosa de 9.6 ppg y se sacO a superficie sin bombas sin que se

presente ninguna restriccion.
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Figura 11 Drilling Data Log Fase 36” Pozo Yopal 4
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Fuente: Equion Energia Limited

e Corrida Casing de 30” (234.3 Lb/ft , Grado B, Conexién ST2)

La corrida Casing de 30” inicio el 20 de septiembre de 2012 a las 3:30 horas y
finalizé el mismo dia a las 16:00 horas, para un total de 12.5 horas. A 125 ft se
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sento casing de 30” de 234.4 Ib/ft compuesto por un zapato con valvula flotadora y

dos juntas de conexién ST-2 Vetco.

Durante toda la corrida se tuvo en sitio el técnico experto en conexiones ST-2
Vetco, una buena practica para el aseguramiento de la operacién. La operacion se

ejecutd sin problemas asociados y segun lo planeado.

e Cementacion Casing de 30”

La cementacién del casing de 30” inicio el 20 de septiembre de 2012 a las 16:00
horas y finalizé el 21 de septiembre de 2012 a las 01:00 horas, para un total de 9
horas. El disefio original de volimenes de cemento fue basado en un hueco

abierto estimado de 42” mas un exceso del 100%.

El disefio se hizo para una sola lechada de 16 ppg para cubrir desde el zapato
hasta la superficie y 20 ft por dentro del casing de 30" como “shoe track”. Asi
mismo, el disefio incluia el uso de 60 Bbl de agua fresca como pre flujo para
prevenir la contaminacion entre el lodo y el cemento, asi como para mejorar la
adherencia del mismo. El trabajo se llevé a cabo sin problemas y de acuerdo a la

secuencia planeada.

La unidad de cementacion de Baker bombed un total de 172 Bbl de lechada de
cemento con densidad de 16 ppg, la tasa promedio de bombeo fue de 5 bpm. El
desplazamiento se hizo con 5 Bbl de lodo base agua, los cuales se bombearon

con la misma unidad de cementacion a una tasa promedio de 2 bpm.
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Una vez hecho el desplazamiento las bombas se apagaron y se observd una
presion remanente de 0 psi, el flujo de retorno en la unidad de cementacion fue de
0 Bbl.

eInstalaciéon del 30” Bell Nipple y de la Cabeza Rotativa (RCD)

La instalacion del Bell Nipple inicio el 21 de septiembre a las 01:00 horas y finalizé
el mismo dia a las 05:00 horas, en este momento inicio la instalacion de la cabeza
rotativa que finalizé el 22 de septiembre de 2012 a las 05:00 horas, para un tiempo
total en las dos actividades de 28 horas. En este caso la instalacion de la cabeza
rotativa tuvo mayor duracion ya que en este tiempo se realizaron también trabajos

de soldadura.

e Drill Out del cemento

Esta actividad inici6 a el 21 de septiembre de 2012 a las 5:00 horas y finalizé el 23
de septiembre de 2012 a las 9:00 horas, para un total de 30 horas. Se corri6 BHA
# 2, con broca triconica HYCALOG para realizar el drill out del cemento. Se
encontré el tope a 103 ft, y se perfor6 cemento desde 103 ft hasta 123 ft con un
caudal de bomba de 300 gpm, 100 psi, 60 rom y WOB de 10 Klbs, luego se

continuo perforando el zapato hasta 125 ft.

Tabla 75. Informacién BHA #2 para Drill Out Fase 36” Pozo Yopal 4

Time in hole Mud information

LEREED || ERI Er BHA COMPONENTS MDin(fy D out on String
{ Circulati Plasti Yield
(inches) Number Number (ft) irculating Bottom  Rotating Mud Type astic iel

Time (hrs) Time (hrs) Time (hrs) Visc (cp) Point

MW (ppg)

" Tri Cone Bit - SSTB- PWD - WWD - SSTB - 9 1/2 DC -
26 2 2 SSTB -9 1/2 DC - 8 DC - HWDP 0 1160 104,70 76,30 76,30 15 24 88

Fuente: Equién Energia Limited
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3.4.1.4 Analisis de operaciones no planeadas — problemas operacionales: En
esta seccidn no se present6 pérdida de tiempo por problemas operacionales.

3.4.1.5 Anadlisis “Downtime” — pérdida de tiempo por dafio en equipos: En
esta seccion se perdieron 2 horas por operaciones Downtime. A continuacion se
describe en que momento, durante que evento y cudl fue la razon de estas

operaciones:

Grafica 26 Analisis grafico de las operaciones Downtime Fase 36” Pozo Yopal 4

DOWNTIME OPERATIONS - 36 " SECTION
YOPAL 4
Total Time: 2 hr

0,5 hr; 25%

1,5 hr; 75%

B FALLA JET CONTRAPOZO B FALLA VALVULA

Datos: Equién Energia Limited

1. FALLA JET CONTRAPOZO (0,5 hr): Durante la perforacion del hueco de 36,
se observé un washout en la Kill Line del Jet del contrapozo por lo que se armoé
una linea desde la bomba #1 hasta el Jet del contrapozo.
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2. FUGA VALVULA (1,5 hr): Durante el Drill Out del cemento, se observo una

fuga en la valvula que conecta la Flow Line a las Scalpers, se repar6 la misma.

3.4.1.6 Lecciones de la seccion de 36”

e Es buena practica viajar el BHA #1 con ensanchador, ya que se ahorro un viaje

adicional (Representacion de 15.75 horas en el Pozo Yopal 3).

eNo se presentd ningun problema al momento de bajar el revestimiento de 307,

consecuencia también del ensanchamiento inicial del hueco.

eSe debe ejercer mas control sobre la calidad de vélvulas y conexiones para
intentar eliminar esas 2 horas de tiempo “Downtime” en las que se identificaron

fugas en la valvula que va del Flow Line a las Scalpers.

3.4.2 Analisis fase de 26” — hueco de superficie

3.4.2.1 Periodo analizado: Este analisis incluye todas las actividades realizadas
desde el inici6 de la perforacion del primer pie de 26” el 23 de Septiembre de 2012
a las 11:00 horas y hasta cuando finalizan las actividades relacionadas con las
pruebas de formacion el 4 de Octubre de 2012 a las 00:45 horas, para un total de
253.75 horas.

3.4.2.2 Analisis Tiempos de la Seccion: En términos generales en el 100% del
tiempo se llevaron a cabo operaciones planeadas.

Como lo presenta la grafica siguiente, se gastaron un total de 253.25 horas (10.55

dias) en operaciones planeadas, 0.5 horas (0.02 dias) en operaciones Downtime.
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A continuacion se relaciona un andlisis detallado de las operaciones antes

mencionadas.

Grafica 27 Distribucion de tiempo en la seccion de 26” Pozo Yopal 4

TIME SUMMARY - 26" SECTION

Total Time: 253,75 hr

0,5 hr; 0%
|

® PLANNED ® DOWNTIME

Datos: Equion Energia Limited

3.4.2.3 Analisis de operaciones planeadas

e Andlisis grafico distribucidén de tiempo — operaciones planeadas

A continuacién se presenta un analisis grafico de las operaciones planeadas que

se ejecutaron durante la fase de 26”.
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Grafica 28 Analisis grafico de las operaciones planeadas Fase 26” Pozo Yopal 4

PLANNED OPERATIONS - 26" SECTION YOPAL 4

FIT 3,5hr
DRILL OUT 32,25hr
BOP
TOPJOB
TAM PACKER
CEMENTACION
CASING - 20"
ACONDICIONAMIENTO

PERFORACION 105 hr

0 20 40 60 80 100 120
Time (hr)

Datos: Equion Energia Limited

e Perforacion hueco de 26”:

La Perforacién del hueco de 26” inici6 el 23 de septiembre de 2012 a las 11:00 y
finaliz6 el 27 de septiembre de 2015 a las 20:00 horas, para un total de 105 horas.

Se perforaron 322 ft (138 ft — 460 ft) de la formacién Guayabo y 700 ft (460 ft —
1,160 ft) de la formacion Charte. Para un total de 1,022 ft en MD, es decir, en una
trayectoria vertical. Para ésta seccion se utilizé un BHA, que sera descrito mas

adelante.

Esta seccidon se perforo con dos tipos de fluidos, de 138 ft a 425 ft se utilizd un
fluido polimérico a base agua, de 425 ft a 938 ft se utilizdé un fluido a base agua
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con cierto porcentaje de aire y de 938 ft a 1,160 ft nuevamente el fluido polimérico
a base agua. A 430 ft se perdieron retornos a superficie, razén por la cual se inicié

la perforacion con fluido aireado.

A 938 ft se evidenciaron burbujas en el contrapozo razén por la cual se cortd el
suministro de aire, y lo que provoco la finalizacién anticipada de la fase a 1,160 ft.

e Parametros mecanicos, hidraulicos y ROP.

En esta seccion se trabajaron los pardmetros presentados en la siguiente tabla,

los cuales fueron leidos directamente del DataLog adjunto en el anexo A:

Tabla 76 Rangos hidraulicos, mecanicos y ROP Fase 26” Pozo Yopal 4

Parametro Rango

RPM 60-100
wWOB 5 - 35 Klbf
ROP 5 - 50 ft/hr
Torque 5 - 10 Kft-Ib
Caudal de bomba 300 — 700 gpm
Presion 500 - 1000 psi

Datos: Equion Energia Limited

eBrocas Utilizadas

Esta seccion se perforo con una broca tricénica de 267, la primera broca perford

1,022 ft en modo de rotacién, para un total de 75.9 horas en fondo.
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Tabla 77 Bit Record Fase 26” Pozo Yopal 4

:114 Footage Depthin Depth out Min WOB Max WOB Average Mud Manufact

(fo) (ft) (f0) (klb) (klb)  ROP (fph) Weight LEIEREIE urer

26" 2 D156865 | Tricone 138 1160 20 50 134 88 0-0-NO-A-0-1-NO-TD | Hycalog

Fuente: Equion Energia Limited

i Ref T
Size Number eference ype

eBHA 2

Tabla 78 BHA Record Fase 26”’Pozo Yopal 4

Time in hole Mud information

Hole Size BHA :113 MD out

. BHA COMPONENTS MD in (ft) . . On String
I
(inches) Number Number (ft) Circulating Bottom  Rotating Mud Type

mel(hes) Time (hrs) Time (hrs)

Plastic Yield

Visc (cp) Point MW (pp9)

" Tri Cone Bit - SSTB- PWD - WWD - SSTB - 9 1/2 DC -
26 2 2 SSTB- 9 1/2 DC - 8 DC - HWDP. 0 1160 104,70 76,30 76,30 15 24 88

Fuente: Equién Energia Limited

Para esta seccion se us6 un BHA para perforar todo el intervalo. Se armé BHA # 2
con broca # 2. Se corrié desde superficie hasta 103 ft (TOC). Se perforé6 cemento
hasta 123 ft. Se bombearon 60 Bbl de pildora viscosa para limpiar el hueco. Se
continudé perforando el zapato del casing de 30” hasta 125 ft y luego se avanzé
hasta 138 ft. Se continu6 perforando hasta 304 ft, se observaron altas vibraciones
en el intervalo de 264 ft a 281 ft. La tasa promedio de pérdidas fue de 35 bph. En
405 ft se observaron pérdidas mayores, y aun cuando se disminuyo el caudal de
flujo no se vio mejoria, se circularon fondos arriba y se observé el nivel de fluido
estatico en el contrapozo, se avanz0 hasta 425 ft, en donde se inici6 la perforacion
con fluido aireado con 350 — 450 scfm de aire. A 701 ft se observaron algunos
eventos de torque erratico y se trabajo la sarta. Se empezaron a observar pérdidas
de 120 bph, razén por la cual se aumento el caudal de inyeccion de aire a 450
scfm, se observo reduccién en las pérdidas hasta un valor de 70 bph. Se continué
perforando hasta 928 ft con 550 scfm de aire.
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A 928 ft con 600 scfm se observd torque erratico, se levanté la sarta y se
empezaron a observar burbujas de aire en el contrapozo, se detuvo la perforacion
y se redujo la tasa de inyeccion de aire a 300 scfm. Se bombearon 45 Bbl de
pildora de alta viscosidad y luego se corto el suministro de aire para determinar la
tasa de pérdida. Se continu6 perforando hasta 938 ft con 550 scfm observando
retornos totales, se bombearon 80 Bbl de pildora con material para el control de
pérdidas (LCM). Se continué la perforacion con solo lodo hasta 1,112 ft,
bombeando pildoras viscosas a 953, 956 y 1,051 ft como estrategia de limpieza
del hueco, la ROP cay0 a 4.4 ft/hr. Se terminé de perforar la fase a 1,160 ft, se
circuld a limpio con 650 gpm, 525 psi. Se realiz6 un short trip con bombas a 650
gpm, 533 psi, se observd arrastre a 973 ft. Se circularon fondos arriba con 600
gpm, 500 psi. Se continué sacando hasta 116 ft y se vuelve a bajar libre hasta 990
ft, lavando con 600 gpm, 500 psi hasta 1,160 ft. Se circulan a superficie 100 Bbl
de pildora de alta viscosidad y se ponen en fondo otros 100 Bbl de pildora de alta

viscosidad. Se realizd Flow Check y se saco el BHA a superficie.

eFormaciones Perforadas:

Durante la seccidon de 26” del pozo se atraves6 la formaciéon Guayabo y Charte. El
intervalo perforado de Guayabo, asi como en la seccion anterior, esta compuesto
principalmente en la parte superior por areniscas conglomeradas y se evidencian
también Siltstone y trazas de Chert en menor proporcién. Desde 310 ft hasta el
tope de Charte el tamafio de los granos varia de medio a muy fino. Guayabo en
esta seccion fue perforada con una broca tricénica de 26” y se manejaron en

promedio los siguientes parametros:
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Tabla 79 Parametros promedios de perforaciéon formacion Guayabo Fase 26” Pozo
Yopal 4

MODE ROP WOB o wemeE| am FLOWIN| MW ECD | CAVING
(ft/hr) | (Klbs) (gpm) | (ppg) (ppg) | (Bbl/hr)

Rotating

BIT#2

(138 - 12.9 |2.0-46.0| 30-100 |3.1-8.2 | 55-340 [341-514| 8.8-89 | 891 0.2

460')

Fuente: Equion Energia Limited

A continuacion se presentan los gases asociados a esta formacion:

Tabla 80 Gases asociados a la formacion Guayabo durante perforacion Fase 26”

Pozo Yopal 4
Total Gas Cc1l C2 C3 iCa nC4 iC5 n C5
Gas Peaks
% Ppm
BGG 0.004 4 (o] (o] (o] (o] (o] (o]

Fuente: Equion Energia Limited

El tope de esta formacidén estd conformado por Mudstone de color gris suave y
Siltstone de color marrdn rojizo oscuro de acuerdo a la correlacién del pozo

anterior.

Charte en este pozo presenta un cambio progresivo en el color de marrén rojizo a
gris verdoso desde el tope a la base. En este pozo se pueden distinguir dos
secciones: Un intervalo dominantemente arenoso del tope de la formacion hasta
1,020 ft y uno mas arcilloso desde 1,020 ft hasta 1,070 ft.
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La tasa promedio de cavings fue de 0.22 bph y la tasa maxima fue de 0.38 bph. El
tamafio promedio y maximo fue de 5 mm y 8 mm respectivamente y por ultimo la
distribucion morfolégica de los cavings fue 95% Tabular y 5% Blocosos. Esta
formacion fue perforada en esta seccion por una broca de 26”, cuyos parametros

promedios se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 81 Parametros promedios de perforacion formacion Charte Fase 26” Pozo

Yopal 4
VIODE ROP WOB = || G FLOWIN| MW ECD | CAVING
(ft/jhr) | (Kibs) (gpm) | (ppg) | (ppg) | (Bbl/hr)
Rotating BIT #
2 (460' - 13.72 |9.9-56.9| 57-124 |3.6-13.3|113-709|299-686| 8.9 |[8.9-8.93| 0.11
1160')

Fuente: Equion Energia Limited

A continuacién se presentan los gases asociados a esta formacion:

Tabla 82 Gases asociados a la formacion Charte durante perforacion Fase 26” Pozo
Yopal 4

Total Gas C1 C2 Cc3 iC4 nC4 iC5 n C5
Gas Peaks % Ppm
BGG
460' - 1160’ 0.0072 4 0 0 0 0 0 0

Fuente: Equion Energia Limited

e Trayectoria hueco de 26”

Trayectoria vertical, maxima desviacion 2.38° a 1,100 ft. A continuacion se

relaciona el listado de surveys tomados durante la seccion:
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Tabla 83 Surveys fase 36” Pozo Yopal 1

Comments MD Incl Azim Grid TVD

(ft) © © (ft)

Tie-In 0.00 0.00 0.00 0.00
RTE

Marker MudLine 34.00 0.06 97.27 34.00

100.00 0.19 97.27 100.00

30" Csg 125.00 0.24 97.27 125.00

148.00 0.28 97.27 148.00

200.00 0.16 118.67 200.00

257.00 0.12 187.64 257.00

300.00 0.08 265.35 300.00

352.00 0.20 310.50 352.00

400.00 0.54 296.04 400.00

441.00 0.83 293.09 440.99

Charte 460.00 0.85 289.83 459.99

500.00 0.90 283.52 499.99

537.00 0.96 278.35 536.98

600.00 0.92 303.57 599.97

630.00 0.96 315.27 629.97

700.00 1.12 329.40 699.96

718.00 1.17 332.35 717.96

800.00 1.22 318.20 799.94

814.00 1.23 315.92 813.94

900.00 1.74 319.20 899.91

909.00 1.79 319.44 908.90

1000.00 2.04 328.50 999.85

1003.00 2.05 328.76 1002.85

1100.00 2.38 323.42 1099.78

Last Surwey 26" 1114.00 2.35 324.06 1113.76

20" Csg 1151.00 2.12 324.00 1150.74

Fuente: Equion Energia Limited

e Lodo Hueco de 26”

Durante la perforacion del hueco de 26” se utilizé un sistema de lodo “POLYMER
WBM” de 138 ft hasta 430 ft manejado por la compafiia Halliburton Baroid Fluid
Systems, con los productos quimicos y concentraciones que se relacionan a
continuacion. En 430 ft se empezaron a tener pérdidas masivas de fluido (300
bph), razén por la cual se decide empezar a inyectar aire al sistema de lodo, se
perfor6 con fluido aireado hasta 938 ft, momento en el cual se empiezan a
evidenciar burbujas en el contrapozo. Se termino la seccion con el mismo sistema
inicial “POLYMER WBM”.
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Tabla 84 Tasas de aire y lodo durante la perforacion Fase 26” Pozo Yopal 4

Profundidad (ft) Tas(as :f:?"e Tas?g(;?nl.)odo Presion (psi)
430 350 400 460
489 400 500 370
535 450 500 412
686 400 500 424
765 450 500 415
875 550 530 470
934 600 530 500
934 300 530 400

Datos: Equion Energia Limited

Grafica 29 Relacion aire-lodo perforaciéon Fase 26” Pozo Yopal 4
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En la tabla y grafica anteriores se puede evidenciar la secuencia de tasas de aire y

de lodo que fueron utilizadas para la perforacion del intervalo de 26” en este pozo.

Basicamente se manejaron tasas de aire entre 300 — 600 scfm y tasas de lodo

entre 400 — 530 gpm. Con éstas combinaciones se tuvieron presiones entre 370 —

500 psi.
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Para mitigar la posible corrosion como consecuencia de la inyeccion de aire, entre
otras medidas se afiadi6 BARACOR 700 y se aplico6 BARAFILM a cada tuberia.

Tabla 85 Propiedades del lodo Fase 26” Pozo Yopal 4

FLUID PARAMETERS
Programmed Actual
Min Min
MW, ppg 8.5 9.2
PV, cp 10 30 45 68
YP, b/100 ft2 20 30 20 21
Gels, 10s/10 min/30 min Non progressive Non progressive 8/13/15
API Filt, mi/30 min <10 6.4 7.0
MBT, ppb <20 7.5 115
pH 8.5 9.5 8.6 9.5
LGS, % by vol <7 -- 2.18

Max

Fuente: Equion Energia Limited

Tabla 86 Productos quimicos lodo Fase 26” Pozo Yopal 4

Programmed Average Minimum Maximum
Concentration ppb ppb ppb
AQUAGEL 15 13.9 13.3 14.5

X-TEND Il 0.08 0.03 0.01 0.05
BARACOR 700 1.5 1.25 1.0 1.5
BARAZAN 1 0.8 0.7 0.9
BORE-HIB 2 1.87 1.8 1.95
CLAY GRABBER <0.5 0.28 0.17 0.34
PAC LR 1.5 1.41 1.35 1.48
PHPA <0.5 0.31 0.21 0.42

PRODUCT

Fuente: Equién Energia Limited
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Tabla 87 Volumen de Lodo Fase de 26” Pozo Yopal 4

Volumes (bbils) Programmed Actual Variance
Re Used Fluid from previous section [ 500 380 520
Recycled oil supplied by Equion N/A N/A N/A
OBM Suplied by Equion ( N/A N/A M/A
Downhole Losses 14000 2283 11717
Other losses (5CE) N/A 714 N/A
Total volume used on Interval {active/reserve/pills) 15654 6503 13151
Dilution 906 3715 (2809)
Dilution, bbl/ft 4.0 4,44 (0.46)

Datos: Equién Energia Limited

Se trabajo con lodo POLYMER WBM en combinacion con la inyeccion de aire, con
el propdsito de controlar las pérdidas del fluido hacia la formacion. Se afiadieron
BARACOR 700 para el control de la corrosion y BARAFILM. Para ayudar al
control de pérdidas se bombearon pildoras LCM pero solo cuando la perforacion

era convencional, es decir, sin fluido aireado.

Eventos de pérdidas de Circulacion:

Durante la perforacién de ésta seccidn se tuvo un evento de pérdida de circulacién
(430 ft). Especificamente en un conglomerado de matriz arenosa dentro de la

formacién Guayabo y que durante la perforacion present6 altas vibraciones.

El procedimiento para controlar las pérdidas fue el siguiente:

1. Se venia perforando con 500 gpm al momento en que se presentaron las
pérdidas. Para controlar la situacion se redujo la tasa de flujo primero a 450
gpm Yy luego a 400 gpm sin que se observara ninguna recuperacion en la

circulacion.

2. Se saco hasta 450 ft.
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3. Se dispuso de todo en superficie para iniciar la perforacion con aire.

4. Se empez6 a perforar con fluido aireado con 400 gpm y 350 scfm.

Pérdidas de fluido durante la seccion de 26”

Grafica 30 Perdidas de lodo Fase 26” Pozo Yopal 4
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Fuente: Equion Energia Limited

e Acondicionamiento del hueco para revestir

El acondicionamiento del hueco para revestir inici6 una vez terminada la
perforacion del hueco, es decir, el 27 de septiembre de 2012 a las 20:00 horas y
finalizé el 28 de septiembre de 2012 a las 23:59 horas, para un total de 28 horas.

La secuencia operativa que se ejecutd para el acondicionamiento se relaciona a

continuacion:
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1. Se circul6 a limpio con 650 gpm y 525 psi, mientras se reciprocaba la sarta.

2. Se realizo short trip con bombas desde 1,160 ft hasta 890 ft con 650 gpm y
533 psi.

3. Se observo restriccion a 973 ft.

4. Se continuod sacando sin bomba desde 890 ft hasta 116 ft.

5. Se baj6 nuevamente desde 116 ft hasta 990 ft mientras se chequean los
volimenes se observa que no hubo desplazamiento. Volumen perdido de 6
Bbl.

6. Se bajé lavando desde 990 ft a 1,160 ft con 600 gpm y 490 psi.

7. Se bombearon y circularon 100 Bbl de pildora de alta viscosidad con 40 gpm y

180 psi. El desplazamiento de la misma se hizo a 600 gpm y 450 psi.

8. Se bombearon y se colocaron en fondo 100 Bbl de pildora de alta viscosidad.

9. Se realiz6 Flow Check.

10.Se saco a superficie sin problemas.

Corrida Casing de 20” (K-55, 133 Lb/ft, Conexion Buttress).

La corrida Casing de 20” inicio el 29 de septiembre de 2012 a las 00:00 horas y

finalizé el mismo dia a las 20:00 horas, para un total de 20 horas.
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A 1,151 ft se sentd casing de 20" de 133 Ib/ft con conexiones Buttress. Se aplic
Bakerlok en cada conexion y el torque aplicado fue aproximadamente de 25 K-

Lbs/ft. Durante la operacion se bajo llenando cada junta con 130 stks, el tiempo

cufia a cufia fue de 3 min en promedio.

Bésicamente el Unico problema que se tuvo durante la corrida se dio debido a un

mal funcionamiento del Jet del contrapozo por lo que éste se llend.

En el casing se bajé un Casing Annular Packer, espaciado de tal manera que su
ubicacion final fuera entre el anular del casing de 30” y el de 20", y con el objetivo

de dar aseguramiento a la operacién de cementacion.

Figura 12 Esquema Casing de 26” Pozo Yopal 4

Casing head
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ioint 133#
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+/-1,100ft
1= Jaint 20° 20" Casing RLAS - Box
Casing133# + || 133% mnis +
Assembly 1 will define 20inX0,133#
atwell T +/-101t Assembly #2
207 CAP
133# jto
space @
122ftmd
from base
to top.)
Foat Guide shoe Assembly 4
Double valve
[Assembledin

Fuente: Equion Energia Limited
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e Cementacion Casing de 20”: El trabajo de cementacion se ejecuto de la
siguiente manera:

Tabla 88 Parametros durante cementaciéon Fase 26” Pozo Yopal 4

Fluid Volm (bbl) Rate (bpm) Pressure (Psi)
Water 100 3 173-185
Slurry 1 (with 100 3 321-344
steel seal)
Slurry 1 280 3 350-379
Slurry 2

150 2 400

Fuente: Equion Energia Limited

La cementacion del casing de 20” inicié el 29 de septiembre de 2012 a las 20:00
horas y finaliz6 el 1 de octubre de 2012 a la 01:00 horas, para un total de 29
horas. El disefio original de volimenes de cemento fue basado en un hueco
abierto estimado de 26" mas un exceso del 100%. El trabajo se ejecutd sin
problemas de acuerdo a la secuencia operacional planeada, luego se necesitd
hacer un Top Job, en el cual se bombearon 34 Bbl de lechada de 16 ppg por una
sarta macarroni de 1 5/8” a una tasa de 1-2 bpm y 500 psi. El bombeo se llevo a

cabo con la unidad de Baker con una tasa promedio de 4.0 bpm y 250-550 psi.

Cuando finaliz6 el desplazamiento, se apagaron las bombas y se observé una
presién remanente de 290 psi, después de 5 minutos se liber6 la presion y se

obtuvieron 0.8 Bbl como Backflow.

Este trabajo de cementacion se ejecuté en 29 horas por que como se menciono
anteriormente el casing se bajo con un Casing Anular Packer, el empaque se
sentd con 1200 psi. El tiempo que tomé ésta operacion fue de 5 horas.

Una vez se sentd el empaque se realizé el Top Job en superficie hasta que se

tuvieron retornos en superficie. Se apagaron las bombas y se sacaron las tuberias.
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eInstalacién y Prueba de Preventoras (21 4”)

La instalacion y prueba de preventoras de 21 '4” inici6 el 01 de Octubre de 2012 a
las 1:00 horas y finalizo el 2 de Octubre de 2012 13:00 horas, para un total de 36
horas.

Después de la perforacion ésta fue la operacion que mas consumié tiempo, la

descripcion detallada de lo que incluyen las 36 horas se presenta a continuacion:

1. Instalacién de BOPs (10.5 horas).

2. R/ID equipo de aire, instalacion Poor Boy, desmonte de las lineas hacia el

separador de Weatherford (14 horas).

3. Prueba de Preventoras (11.5 horas).

e Drill Out del cemento.

El drill out del cemento inicio el 2 de Octubre de 2012 a las 13:00 horas y finalizd
el 3 de Octubre de 2012 a las 21:15 horas, para un total de 32.25 horas.

Tabla 89 Informacion BHA #3 para Drill Out Fase 26” Pozo Yopal 4

Time in hole Mud information

Hole Si BHA Bi MD
('° ehS|z)e Number N Itb BHA COMPONENTS MD in (ft) (f:;m Circulatin, on String Plastic  Vield
e HIMBEE HIMBEE 5 Bottom Rotating Mud Type

Time (hrs) Time (hrs) Time (hrs) Visc (cp) Point

MW (ppg)

PDC Bit - Motor - Roller Reamer - PWD - NMDC -
18 172" B Bl Pulser Collar - 9 1/2 DC - 8 1/4 DC - HWDP - Jar - 0 3531 88,30 49,50 50,20 OBM 18 21 9.0
HWDP - Acelerator - HWDP

Fuente: Equion Energia Limited
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Se corrio BHA # 3, con broca PDC de 18.5” para realizar el drill out del cemento.
Se encontro el tope a 1,101 ft, y se perfor6 cemento desde 1,101 ft hasta 1,115 ft

con los siguientes parametros:

WOB: 5 — 15 Klbs.

Caudal de bomba: 400 - 700gpm.
Presion: 39 — 1000 psi.

Torque: 5 — 10 Klbs-ft.

Rpm: 50.

El tiempo de la actividad incluye:

1. Se pararon en la torre 16 juntas de DP de 5 7/8” (4.5 hr).

2. Se realiz6 simulacro de ataque guerrillero (0.5 hr).

3. Se arm@ y se corrio BHA #3 hasta 1,101 ft (TOC), (19 hr).

4. Se perfor6 cemento desde 1,101 ft hasta 1,115 ft (2.25 hr).

5. Se probo6 el Casing a 475 psi (1.75 hr)

6. Se continuo perforando cemento desde 1,115 ft hasta 1,160 ft (4.25 hr).

ePrueba de Integridad a la formacion (FIT).

La prueba de integridad de la formacion inicio el 3 de Octubre de 2012 a las 21:15
horas y finalizo el 4 de Octubre de 2012 a las 00:45 horas, para un total de 4.5

horas.
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Como resultado de la prueba se obtuvo un peso equivalente (EMW) de 11,2 ppg a
150 psi.

3.4.2.4 Analisis de operaciones “downtime”

Grafica 31 Analisis grafico de las operaciones “downtime” Fase 26” Pozo Yopal 4

DOWNTIME OPERATIONS - 26" SECTION YOPAL 4
Total Time: 0,5 hr

= TAPONAMIENTO DE LINEA

Datos: Equién Energia Limited

TAPONAMIENTO DE LINEA (0,5 hr) - Durante la corrida del Casing de 20” se
presentd un taponamiento en el Jet del Contrapozo. Se cambié la valvula
mariposa y se golpeo la tuberia para quitar el taponamiento. El tiempo que tomo la
solucién al problema fue de 0.5 horas.
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3.4.2.5 Lecciones y posibles mejoras de la seccion de 26”.

e Se comprobo que los sistemas de lodo aireado son efectivos para minimizar las

pérdidas de circulacion.

eLa profundidad de asentamiento del casing de 30”’no fue suficiente para evitar la
migracion de aire a superficie.
eSe comprobd que sentar el casing a una profundidad mas somera que la

planeada no afecta significativamente el disefio final del pozo.

e Se obtuvieron una limpieza y una estabilizacion adecuadas del hueco usando

450 scfm y 450gpm.

eNoO se observaron signos de corrosion en la tuberia, lo cual permite pensar que

las medidas tomadas para mitigar el riesgo fueron eficientes.

oEl uso del Casing Annular Packer asi como en el pozo anterior fue efectivo y

eficiente.

e Para proximos pozos en donde se esperen pérdidas de fluido, el uso de un lodo

tixotrépico es una opcion para analizar.
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4. LECCIONES APRENDIDAS APLICADAS DURANTE LA PLANEACION DEL
POZO YOPAL 5.

En el capitulo anterior se estudiaron a fondo las operaciones que se llevaron a
cabo en los cuatro pozos de correlacion tenidos en cuenta para la planeacion del
pozo YOPAL 5; los eventos principales de cada uno de los pozos se presentan

como resumen a continuacion:

4.1 RESUMEN DE CADA POZO DE CORRELACION

4.1.1 Pozo Yopal 1: El Pozo Yopal 1 inicio su perforacion en septiembre de 2009,
y fue el primer pozo perforado en la locacion en la que se planeé el pozo YOPAL
5. Como no se esperaban pérdidas de fluido en la zona, no se tomaron medidas
de aseguramiento durante la planeacion del Pozo Yopal 1. Cuando se empezé a
perder fluido, todos los esfuerzos se concentraron en curar las zonas de pérdidas
llevando a cabo diferentes estrategias que tuvieron como resultado la preparacion
de cerca de 37 pildoras LCM, viscosas, etc. Y por ultimo al balanceo de 8 tapones
de cemento. Ninguna de las estrategias surgié efecto, y asi después de haberlo
intentado todo, se decide perforar ciegos. Pérdidas acumuladas en la seccién de
26”: 114,889 Bbl.

4.1.1.1 Lecciones y posibles mejoras de la seccidén de 36” Pozo Yopal 1

e Es necesario hacer una revision del bit breaker antes de que llegue el

momento del arme del BHA.

e Se debe adecuar el equipo de control de sélidos para el manejo del galonaje

requerido para la operacion.
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e Se debe hacer revisiones periodicas a los sensores del equipo para evitar que

fallen y que detengan la operacion.

e ElI BHA y la broca seleccionados para la perforacion de la fase fueron

adecuados, logrando un buen performance.

4.1.1.2 Lecciones y posibles mejoras de la seccién de 26”.

e Los mejores resultados durante la perforacién se obtuvieron cuando se decidié

perforar ciegos.

e Para proximos pozos en donde se esperen caracteristicas similares a las del
Pozo Yopal 1, se deben poner sobre la mesa otras alternativas como la
perforacion con Casing o la perforacion con fluido aireado, de tal forma que se
permitan mitigar las pérdidas finales.

e Cuando se tienen pérdidas de fluido masivas se debe simplificar la

composicion del lodo para no entrar en costos mayores por quimica.

e Las pildoras bombeadas demostraron no ser efectivas para estos ambientes
de pérdidas tan extremos, se deben considerar otras alternativas, ya que el

tiempo y el dinero gastado en esa preparacion al final no vale la pena.
e Con la experiencia obtenida en este pozo también queda en evidencia el plan

logistico que se debe tener en cuanto al suministro de agua, para no detener

la operacion por carencia del liquido.
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4.1.2 Pozo Yopal 2: El Pozo Yopal 2 inicio su perforacion en septiembre de 2011,
y fue el segundo pozo perforado en la locacion en la que se plane6 el pozo
YOPAL 5.

A diferencia del Pozo Yopal 1, para éste pozo ya se esperaban pérdidas masivas
de fluido, sin embargo no se estudid la forma de disminuir las pérdidas, por el
contrario se decidio perforar ciegos todo el tiempo, razén por la cual se debia tener

en locacién una logistica de suministro de agua muy grande.

Debido a la estrategia de perforacion sin retornos implementada, se tuvo una
reduccion de tiempos de perforaciéon de la fase de 26”, pasando de 753,25 hr en el
Pozo Yopal 1 a 506 hr en el Pozo Yopal 2. Sin embargo las pérdidas de fluido
aumentaron a: 154,939 Bbl.

4.1.2.1 Lecciones Aprendidas Seccion de 36” Pozo Yopal 2.

e La Seccion salié segun lo planeado, por lo que se pueden tomar los BHAs y

procedimientos como apropiados para la fase.

4.1.2.2 Lecciones y posibles mejoras de la seccion de 26”.
eLa decision inmediata de continuar con la perforacidon aun cuando no se tenian
retornos, dio una ventaja con respecto al pozo anterior, y evidentemente genero

un ahorro tanto en tiempo como en dinero.

e El uso de pildoras viscosas durante la perforacion ayudo a la limpieza del hueco

y a minimizar riesgos de pega y empaquetamiento.
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e La simplificacion de la composicion del lodo a penas se perdié el retorno fue una
decision que sin lugar a dudas ahorro tiempo de preparacién del mismo y dinero

invertido por barril.

o Un total de 154,939 Bbl se perdieron durante la perforacion de la seccion de 267,
para proximos proyectos se deben estudiar alternativas diferentes como la
perforacion con fluido aireado, con casing, el uso de fluidos tixotropicos o

€Spumaosos.

4.1.3 Pozo Yopal 3: El Pozo Yopal 3 inicié su perforacion en Enero de 2012, fue
perforado en una locacién nueva y vecina a donde se plane6 el pozo YOPAL 5, el
Pozo Yopal 3 fue el primero en utilizar la técnica de perforacion con fluido aireado
como medida de contingencia a las pérdidas de fluido obtenidas en los dos pozos

anteriores.

En la seccion de 36", especificamente cuando se iba a bajar el casing de 307, se
encontrd una restriccion a 90 ft que impidié la bajada del revestimiento y trayendo
como consecuencia la necesidad de una corrida adicional con ensanchador. Este

evento se tradujo en aproximadamente 16 horas mas de operacion.

La seccion de 26” por su parte fue perforada con fluido aireado principalmente, sin
embargo antes de llegar a la TD planeada se empezaron a tener burbujas en el
contrapozo, situacion que obligo a dar por terminada la fase aproximadamente

1,500 ft antes de lo planeado.
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La técnica de perforacion con fluido aireado fue efectiva en la reduccion de
pérdidas de fluido, las cuales fueron de: 7,204 Bbl. Sin embargo, no es correcto
comparar las pérdidas del Pozo Yopal 3 con las de los dos pozos anteriores ya

gue no estan perforados en la misma locacion.

4.1.3.1 Lecciones y posibles mejoras de la seccion de 36” Pozo Yopal 3.

eEs importante contar con un técnico en sitio como soporte para la corrida del

Casing.

¢ Se hace necesario analizar la causa de la restriccion a 90 ft al momento de bajar
el Casing de 307, puede atribuirse a presencia de Boulders soportandose en las

vibraciones que se dieron durante la perforacion.

eSe debe considerar la posibilidad de bajar con ensanchador desde la primera
corrida para evitar el problema al correr el casing, aunque se debe hacer un
analisis economico del tiempo del viaje adicional y los gastos del ensanchador
asi como los volumenes adicionales de lodo y cemento para perforar ya no una
fase de 36” si no de 42”.

e Es importante considerar una re-evaluacion del procedimiento para acondicionar
el hueco, es recomendable si ya se ha logrado una estabilizacién del mismo no
hacer operaciones de Backreaming si no lo requiere.

oEl registro de parametros de perforacion son una herramienta importante para
realizar el andlisis de las operaciones e identificar posibles mejoras, por lo tanto
es importante hacer un control de calidad para asegurar que dicha informacién

este completa.
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eSe debe analizar si el caudal que se utilizé para este tamafio de hueco si
asegura una limpieza del mismo, es decir, si se estd minimizando el riesgo de

pega de tuberia.

4.1.3.2 Lecciones y posibles mejoras de la seccién de 26” Pozo Yopal 3.

e Se comprobo que los sistemas de lodo aireado son efectivos para minimizar las

pérdidas de circulacion.

eLa profundidad de asentamiento del casing de 30”’no fue suficiente para evitar la

migracion de aire a superficie.

eSe comprobd que sentar el casing a una profundidad mas somera que la
planeada no afecta significativamente el disefio final del pozo, en la seccion de

18 72" se incrementaron las ROPs en las formaciones por el cambio de diametro.

¢ Se obtuvo una limpieza adecuada del hueco usando bajas tasas de flujo (Q<500

gpm).

e El adecuado uso de motores en el BHA requiere de tasas de aire mas altas, lo

cual promueve la erosion y presencia de burbujas de aire en el contrapozo.
¢ El uso de material para control de pérdidas (LCM) no presenta un gran aporte en
la solucion de dicho problema y si puede taponar los filtros de las bombas y los

motores.

e Se confirmd que Guayabo y Charte pueden ser perforadas con ECDs menores
de 6 ppg sin que colapsen.
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eNoO se observaron signos de corrosion en la tuberia, lo cual permite pensar que

las medidas tomadas para mitigar el riesgo fueron eficientes.

4.1.4 Pozo Yopal 4: El Pozo Yopal 4 inici6 su perforacién en Septiembre de 2012,
fue perforado en la misma locacion del Pozo Yopal 3, el Pozo Yopal 4 fue el
segundo de esa locacion y el segundo en utilizar la técnica de perforaciébn con
fluido aireado como medida de contingencia a las pérdidas de fluido obtenidas en

los tres pozos anteriores.

En la seccion de 36” se decidid correr el BHA de una vez con ensanchador para
de esta manera reducir los tiempos de perforacion y corrida de casing de la fase.
(Leccion aprendida del Pozo Yopal 3).

En la fase de 26” se centraron los esfuerzos en lograr llegar a la TD planeada sin
gue se presentaran burbujas en superficie, sin embargo por intentar aumentar la
ROP y por el buen performance obtenido hasta el momento, se aumenté la
inyeccion de aire y se provocO de esta manera la migracion del mismo a

superficie.

Por lo tanto la secciéon de 26” en el Pozo Yopal 4 asi como en el pozo anterior

termino de manera anticipada.

Las pérdidas acumuladas al final de la fase de 26” fueron de: 2,011 Bbl, este valor
es comparable con las pérdidas del Pozo Yopal 3, mas no con las de los pozos 1y

2 ya que no se encuentran en la misma locacion.
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4.1.4.1 Lecciones de la seccién de 36” Pozo Yopal 4

e Es buena practica viajar el BHA #1 con ensanchador, ya que se ahorro un viaje

adicional (Representacion de 15.75 horas en el Pozo Yopal 3).

eNo se presentd ningun problema al momento de bajar el revestimiento de 307,

consecuencia también del ensanchamiento inicial del hueco.
eSe debe ejercer mas control sobre la calidad de vélvulas y conexiones para

intentar eliminar esas 2 horas de tiempo “Downtime” en las que se identificaron

fugas en la valvula que va del Flow Line a las Scalpers.

4.1.4.2 Lecciones y posibles mejoras de la seccion de 26” Pozo Yopal 4

e Se comprobd que los sistemas de lodo aireado son efectivos para minimizar las

pérdidas de circulacion.

eLa profundidad de asentamiento del casing de 30”’no fue suficiente para evitar la

migracion de aire a superficie.

eSe comprobd que sentar el casing a una profundidad mas somera que la
planeada no afecta significativamente el disefio final del pozo.

e Se obtuvieron una limpieza y una estabilizacion adecuadas del hueco usando

450 scfm y 450gpm.

eNoO se observaron signos de corrosion en la tuberia, lo cual permite pensar que

las medidas tomadas para mitigar el riesgo fueron eficientes.
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oEl uso del Casing Annular Packer asi como en el pozo anterior fue efectivo y

eficiente.

e Para proximos pozos en donde se esperen pérdidas de fluido, el uso de un lodo

tixotrépico es una opcion para analizar.

4.2 PLANEACION POZO YOPAL 5.

Para la planeacion de las fases de 36” y de 26” del pozo YOPAL 5, se estudiaron
los pozos 1y 2 porque fueron perforados en la misma locacion; y los pozos 3y 4
ya que ellos ademas de estar en una locacién vecina han usado la técnica de

perforacion con fluido aireado.

4.2.1 Seccion de 36”: Para la seccion de 36” la guia principal fueron los pozos 1y
2, ya que presentaron problemas poco relevantes durante su ejecucion. Durante la
planeacion se estudid la posibilidad de correr el BHA de esta seccion con
ensanchador (Leccién aprendida del Pozo Yopal 3), pero se tomé la decisién de
no hacerlo, ya que, los pozos 1y 2 no presentaron ninguna restriccion al momento

de bajar el revestimiento de 30”.

La fase de 36” en el pozo YOPAL 5 se planeo asi:

e Profundidad final planeada: 136 ft.

e Perforar la seccidon en una sola corrida.
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e Trayectoria vertical

e Broca Triconica igual a la de los pozos 1y 2.

e BHA rotario como en los pozos 1y 2.

e Todo el equipo de control de solidos se tendra en funcionamiento desde el inicio

de la perforacion.

e En pozo se debia tener el ensanchador de 42” por si se llegaba a necesitar.

¢ Revestimiento de 30” de 234,3 Lb/ft, grado B de conexion S-T2 Vetco. (Técnico

especialista en conexién en sitio a la hora de la corrida).

e Formacion a atravesar: Guayabo.

e Antes de iniciar la perforacion todas las lineas del taladro deben ser probadas

para asegurar que no existan fugas.

Con los aspectos anteriormente nombrados se tomaron en cuenta y se aplicaron

todas las lecciones aprendidas de los pozos de correlacion.

4.2.2 Seccion de 26”: En esta seccidn se concentraron todos los esfuerzos, ya
gue en ella se encuentran las zonas mas grandes de pérdidas. La técnica de fluido
aireado se considerd un éxito en los pozos 3 y 4, sin embargo, los niveles de
pérdidas en esos pozos no eran tan grandes como los esperados en el pozo
YOPAL 5, y segun lo visto en los pozos 1y 2.
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De esta manera se estudié y se decidi6 iniciar la perforacion de la seccién con un
fluido tixotrépico denominado DRILPLEX y manejado por la compafiia de servicios

Schlumberger.

Los fluidos tixotropicos son denominados de ésta manera por sus propiedades
reologicas, ya que tienen la caracteristica de comportarse como gel cuando se
encuentran en condicion estatica, estos fluidos van perdiendo viscosidad a medida

que aumenta su condicion dinamica.

Gracias a sus experiencias y éxitos en otros campos y paises, el DRILPLEX fue
seleccionado para la perforacion del pozo YOPAL 5. El principal objetivo de su uso
era que invadiera y sellara las zonas de pérdidas reduciendo asi el requerimiento

de fluido para perforar la fase.

La Seccidon de 26” se planed de la siguiente manera:

¢ Profundidad final planeada: 2,700 ft.

e Perforar la seccién en una sola corrida.

e Es objetivo principal mantener la trayectoria vertical no mayor a 3° de

desviacion, para evitar riesgo de colisién con los pozos 1y 2.

e Broca PDC, que asegurara la perforacién de los 2,700 ft. Sin tener que sacar el

BHA por desgaste de la Broca.
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BHA rotario (sin motor), con MWD (sin el MWD falla se debe sacar el BHA, ya
que existe alto riesgo de colisién con los pozos 1y 2) y Power V (Herramienta

direccional de Schlumberger para mantener la verticalidad del pozo).

Antes de iniciar la perforacion de la fase se tendran preparados 3,000 Bbl de
DRILPLEX para evaluar el comportamiento del mismo, si es exitoso se

preparardn mas.

Por si ninguna de las medidas de contingencia contra la pérdida de fluidos
funciona, se tendran en pozo 32 Frac Tanks totalmente llenos de agua, asi
como las 3 piscinas con las que cuenta la locacion y se dispondran de 3 puntos

de captacion debidamente autorizados por las autoridades ambientales.

Se realizaron arboles de decision en los que basicamente se decidié que el
sistema de perforacidon con fluido aireado seria aplicado si las pérdidas
superaban los 50 Bph y si la profundidad era mayor a los 400 ft (Longitud de los
elementos de diametro mayor a 7” en el BHA, ya que el elemento de sello de la
cabeza rotativa solo permite el paso a través de ella de elementos de maximo
7).

Para evitar la presencia de burbujas en el contrapozo y por tanto la terminacion
anticipada de la fase (Situacién presentada en los pozos 3 y 4), se limit6 el
méaximo de aire en el sistema en el 20%. A demas éste valor también es

consecuencia de la presencia de herramientas direccionales en el BHA.

Si las pérdidas eran menores a 50 Bph se ordenaria la preparacién de mas
barriles de DRILPLEX.

Revestimiento de 20” de 133 Lb/ft, grado K-55, conexion Buttress.
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e EI revestimiento llevaria como en los pozos de correlacion un Casing Anular
Packer, espaciado de tal manera que su ubicacion final fuera entre el casing de

30” y el de 20”, para dar aseguramiento a la operacion de cementacion.

e La Cementacion seria de una lechada principal de 16 ppg, para cementar hasta
superficie, sin embargo, se tendria en locacion todo el equipo de manejo

necesario para el caso de tener la necesidad de realizar un Top Job.

Los puntos anteriores resumen en grandes rasgos la planeacion del pozo YOPAL
5 y las medidas de contingencia tomadas para su optimizacion respecto

principalmente a los pozos de correlacion 1y 2.

En el siguiente capitulo presentamos un analisis detallado de la ejecucion de las
fases de 36” y de 26” del pozo YOPAL 5 y una comparacién final de todos los

pozos para hacer ain mas evidente la optimizacién en tiempo y costos lograda.
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5. POZO YOPAL 5

5.1 ANALISIS FASE DE 36” - HUECO CONDUCTOR

5.1.1 Periodo analizado. Corresponde a todas las actividades que se ejecutaron
durante la perforacion y revestimiento del hueco conductor de 36”. Desde el 12 de
Junio de 2015 a las 13:00 horas hasta el 15 de Junio a las 09:00 horas, para un

tiempo total de 68 horas analizadas.

5.1.2 Andlisis Tiempos de la Seccidén. A continuacion se pueden observar la

distribucion del tiempo en esta seccion:

Grafica 32 Distribucién de tiempo en la seccion de 36” Pozo Yopal 5

TIME SUMMARY - 36" SECTION
Total Time: 68 hr

@ PLANNED BUNPLANNED B DOWNTIME

Datos: Equion Energia Limited

En términos generales en el 100% del tiempo (68 hr) se ejecutaron las

operaciones planeadas del hueco conductor de 36 (Perforacion,
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Acondicionamiento del hueco para revestir, Revestimiento, Cementacion,
Instalacion del Bell Nipple y la RCD vy Drill Out). Es importante destacar que en la
seccion no se presentaron pérdidas de tiempo por actividades que se
consideraran como problemas operacionales u operaciones por fallas de equipos
o herramientas. A continuacion se relaciona un analisis detallado de operaciones

planeadas.

5.1.3 Andlisis de operaciones planeadas

e Analisis gréfico distribucion de tiempo — operaciones planeadas

A continuacién se presenta un analisis grafico de las operaciones planeadas que
se ejecutaron durante la fase de 36”.

Grafica 33 Analisis grafico de las operaciones planeadas Fase 36” Pozo Yopal 5

PLANNED OPERATIONS - 36" SECTION YOPAL 5

45 hr; 7%
6,5 hr; 9%

5,25 hr; 8%

21,5;32%
3,75 hr; 5%
@ PERFORACION B ACONDICIONAMIENTO @ CASING- 30"
D CEMENTACION @ BELL NIPPLE BERCD

BDRILLOUT

Datos: Equion Energia Limited
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e Perforacion hueco conductor de 36”:

La Perforacion del hueco de 36” inici6 el 12 de Junio de 2015 a las 13:00 y finalizé
el 13 de Junio de 2015 a las 01:00, para un total de 12 horas.

Se perforaron 80 ft de la formacion Guayabo, desde 50 ft hasta 130 ft en MD, es
decir, en una trayectoria vertical, con broca triconica de 36", BHA rotario

convencional.

e Parametros mecanicos, hidraulicos y ROP.

En esta seccion se trabajaron los siguientes parametros, no se anexa recorte del
DDL ya que para el inicio de la seccion no se encontraba operativa la unidad de

Mud Logging en su totalidad.

Tabla 90 Rangos parametros hidraulicos, mecanicos y ROP, Fase36”,Pozo Yopal 5

Parametro Rango
RPM 60
WOB 5 - 12 Klbf
ROP 7 - 10 ft/hr
Torque 3 — 8 Kit-lb
Caudal de bomba 150 — 300 rpm
Presion 110 — 120 psi

Datos: Equion Energia Limited
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e Brocas Utilizadas

Esta seccion se perforo con broca triconica de 36”, la broca perforé 80 pies en

modo de rotacién, para un total de 10 horas en fondo.

A continuacion se presentan las especificaciones de la Broca, tomadas del Bit
Record del pozo. Su respectivo Bit Report puede ser consultado en el Anexo 2 de

este libro.

Tabla 91 Bit Record Fase 36” Pozo Yopal 5

114 Footage Depthin Depth out Min WOB Max WOB Average Mud Manufact

si Serial T Dull Gradi
o€ Number b ype (ft) (ft) (ft) (kib) (kib) ROP (fph) Weight 'l Gracing urer

36" 1 PZ9948 Tricone 80 50 130 5 12 8 8,6 0-1-WT-G-E-I-NO-TD | SMITH
Fuente: Equién Energia Limited

e BHA

Para esta seccion se us6 un BHA, a continuacion se presenta el detalle del mismo.

Tabla 92 BHA Record Fase 36”Pozo Yopal 5

Time in hole Mud information
Hole Si: BHA Bi MD
ey it BHA COMPONENTS MD in (ft) out on String
Bottom Rotating Mud Type
Time (hrs) Time (hrs)

Plastic Yield
Visc (cp) Point

(inches) Number Number (ft) Circulating
Time (hrs)

MW (ppg)

Tri Cone Bit - Bit Sub - 9 1/2 DC

Fuente: Equidn Energia Limited

Se levanto y armo el BHA #1 con broca de 36” a través de la formacion Guayabo,
se perforé desde 50 ft hasta 123 ft con 150 — 300 gpm, 110 — 120 psi, 60 rpm, 4-5
TQ, 10 — 12KIb WOB y 7 — 10 ft/hr. Se circularon los retornos a través de los
Cellar Jets con 65 — 70 spm. No se observaron ni pérdidas ni ganancias. Se

observaron vibraciones desde 114 ft a 118 ft. Se continué perforando hasta 130 ft
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manteniendo parametros. Se incrementé la tasa de flujo a 552 gpm, 175 psi, 60
rpm, 8 TQ. Se hizo Reaming y Backreaming desde 130 ft a 55 ft. Se bombearon y
desplazaron 90 barriles de pildora viscosa con 600 gpm, 235 psi para limpiar el
hueco. Se saco hasta 55 ft y se bajé lavando a 130 ft con 300 gpm, 117 psi. Se
colocaron en fondo otros 90 Bbl de pildora viscosa y se sac6 a superficie en

elevadores sin restricciones.

e Formaciones Perforadas:

Durante la primera seccion del pozo se atravesO la formacion Guayabo. El
intervalo perforado de esta formacion estd compuesto principalmente por
areniscas conglomeradas, Mudstone y Siltstone.

Guayabo se perforé con una broca triconica de 36”. La broca perforé de 50 ft a

130 ft en modo rotacion, para un total de horas en fondo de 10 horas.

e Trayectoria hueco de 36”

Trayectoria vertical, en esta seccién no se tomaron surveys. Sin embargo con el

primer Survey de la siguiente seccion se evidencia la verticalidad del pozo.

e Lodo Hueco de 36”
Durante la perforaciéon del hueco de 36” se utilizé un sistema de lodo “SPUD MUD”

manejado por la compafiia Schlumberger MI SWACO, con las propiedades vy

concentraciones que se relacionan a continuacion.
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Propiedades y Concentraciones del Lodo del Hueco de 36”

Tabla 93 Concentraciones del lodo Hueco de 36” Pozo Yopal 5

Product Name ppb
COREXIT (JK-34) 0.28
M-I GEL EXPORT 14.98

SODIUM
BICARBONATE 0.37
BENEX BEMT
EXTENDER 0.01
CAUSTIC SODA 0.14

Fuente: Equion Energia Limited

Tabla 94 Propiedades del lodo Hueco de 36” Pozo Yopal 5

Parametros del Fluido
Planeada Actual
WBM - -
Min Max Min Max
MW, ppg 8.6 8.8 8.5 8.6
PV, cP 10 15 13 15
YP, Ib/100 ft? 15 30 19 20
Gels, 10s/10 min/30 min 8 10 13/18/22| 15/19/24
API Filt. ml/30 min NC NC NC NC
MBT, ppb <20 5 10
pH 8.5 9.5 8.7 8.8
LGS, %by vol 1.9/17.29] 2.65/24.1

Fuente: Equion Energia Limited

Tabla 95 Volumen de Lodo Fase de 36” Pozo Yopal 5

PROGRAMMED | ACTUAL

| TOTAL VOLUME (Bbl) 1760 1452,5
Datos: Equién Energia Limited

Antes de iniciar la perforacidon de esta seccién la bentonita fue pre-hidratada en los
tanques del sistema activo durante 20 horas. 1,400 barriles de lodo base agua de

8.6 ppg fueron preparados para el inicio de la perforacion de esta seccion.
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Cuando se alcanzé la profundidad de la fase se circularon 90 Bbl de pildora de
alta viscosidad. Después de que se llevd a cabo el viaje de acondicionamiento se

colocaron en fondo otros 90 Bbl de pildora viscosa.

e Acondicionamiento del hueco para revestir

El acondicionamiento del hueco para revestir inici6 una vez terminada la
perforacion del hueco, es decir, el 13 de Junio de 2015 a las 01:00 horas y finalizd

el mismo dia a las 5:30 horas, para un total de 4.5 horas.

La secuencia operacional que se realizd para el acondicionamiento fue:

1. Se circulé a limpio reciprocando la sarta 10 ft con 522 gpm — 175 psi — 60 rpm —
8 Kft-Ibs.

2. Se bombearon y circularon 90 Bbl de pildora viscosa con 600 gpm — 235 psi —
60 rpm — 3Kft-Ibs.

3. Se realiz6 Reaming y Backreaming desde 130 ft a 55 ft con 300 gpm — 115 psi
— 60 rpm — 3-6 Kft-lbs.

4. Se bombearon y circularon 90 Bbl de pildora viscosa con 600 gpm — 235.

5. Se hizo Backreaming hasta 55 ft y se bajoé lavando con 300 gpm — 117 psi.

6. Se pusieron 90 Bbl de pildora viscosa en fondo y se sac6 en elevadores hasta

43 ft sin observar restriccion.

7. Se volvio a bajar y a sacar en elevadores sin problema. Se hizo L/D del BHA.
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e Corrida Casing de 30” (234.3 Lb/ft, Grado B, Conexion ST2)

La corrida Casing de 30” inicio el 13 de Junio de 2015 a las 5:30 horas y finalizo el
mismo dia a las 12:00 horas, para un total de 6.5 horas. A 121 ft se sentd casing
de 30" de 234.4 Ib/ft compuesto por un zapato con valvula flotadora y dos juntas

de conexién ST-2 Vetco.

e Cementacion Casing de 30”

La cementacion del casing de 30” inicié el 6 de Junio de 2015 a las 12:00 horas y
finalizé el mismo dia a las 17:15 horas, para un total de 5.25 horas. El disefio
original de volimenes de cemento fue basado en un hueco abierto estimado de

36” mas un exceso del 100%.

El disefio se hizo para una sola lechada de 16 ppg para cubrir desde el zapato
hasta la superficie y 20 pies por dentro del casing de 30” como “shoe track”. Asi
mismo, el disefio incluia el uso de 40 Bbl de agua fresca como pre flujo para
prevenir la contaminacion entre el lodo y el cemento, asi como para mejorar la
adherencia del mismo. El trabajo se llevé a cabo sin problemas y de acuerdo a la

secuencia planeada.

La unidad de cementacion de Baker bombed un total de 122 Bbl de lechada de
cemento con densidad de 16 ppg, la tasa promedio de bombeo fue de 4 bpm. El
desplazamiento se hizo con 17 Bbl de lodo base agua, los cuales se bombearon

con la misma unidad de cementacion a una tasa promedio de 4 bpm.

Una vez hecho el desplazamiento las bombas se apagaron y se observo el flujo de

retorno en la unidad de cementacién “Backflow” el cual fue de 2 Bbl.
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Tabla 96 Cementing Report Casing 20” Pozo Yopal 5

WELL DATA
MD (ft) 76 CASING / LINER PREVIOUS CASING DRILL PIPE (If Stab-in/Liner’
TVD (ft) 76 DEPTH (feet) DEPTH (feet) NA DEPTH (feet) NA
Max Dev (grade)| 0 SIZE (inches) SIZE (inches) NA SIZE (inches) NA
BHST (°F) 82 WEIGHT (Ib/ft) WEIGHT (Ib/ft) NA WEIGHT (Ib/ft) NA
Bit Size or Calipe] 36" GRADE GRADE NA GRADE NA
FLUIDS DESCRIPTION
FLUID IN WELL Mud FLUID SUMMARY FLUID SUMMARY EQUIPMENT
DENSITY (ppg) 8.7 NAME Tail NAME Tail FIA DESCRIPTION
YP @ Temp 10 DENSITY 16.0 DENSITY 16.0 892494 RMX
PV @ Temp 10 BHCT Ty/Pv 26.3/113.8 BHCT Ty/Pv| 20.8/90.6 1236798 CPS
10s/10m Gel 10s/10m Gel 17/25 10s/10m Geg 18/23 574110 CPF
MUD AFTER CONDITIONING COMPOSITION COMPOSITION
YP@ Temp 8 Antifoam Antifoam
PV @ Temp 8 FLAC FLAC
10s/10m Gel Dispersant Dispersant PERSONNEL
WELL CLEANING Extender Extender FE Humberto Rodriguez
AVERAGE RATE (gpm) 420 Expanding FS Nelson Bayona
AV ERAGE PRESSURE (psi) 300 EO Carlos Rey
TOTAL CIRCULATION TIME 0.5 EO Nestor Molano
TOTAL CIRCULATION VOLUI 12600 EO Eduwin Dominguez
EO Sigifredo Cardona
EO Edilson Roa
DISPLACEMENT CASING MOVEMENT CIRCULATION DATA / PARAMETERS - WELL CLEANING
FLUID NAME Water RECIPROCATION(Y/N) NA Time Rate Pressure | Vol Time Rate Pressure | Vol
DENSITY (ppg) 8.4 EVENT STOPPED NA
AVG RATE (bpm) 4 PLUGS & LINERS NA
AVG PRESSURE (psi) 250 Circulating DP depth (ft NA
FINAL RATE (bpm) 2.5 RATE & PRESSURE NA
FINAL PRESSURE (psi) 200 FLUIDS RETORNED NA
TOTAL VOLUME (bbl) 17 CEMENT TAGGED NA
TIME PRESS RATE VOLUME MATERIAL SUMMARY
(24:00) (psi) (bpm) (barrels) EVENT DESCRIPTION DOWELL CODE| QUANTITY
6:00 - - - Preparacion del trabajo.
12:55 3,000 - - Prueba de presion D907 585 SX
13:00 - - -
13:05 300 4.0 40.0  |Spacer de 12.0 ppg D174 2700 Ib
13:26 780 4.0 122.0 Bombeo Lechada Tail, 16.0 ppg D080 20 gal
14:00 250 4.0 17.0 Desplazamiento D167 150 Ib
14:06 - - 2.0 Back Flowde 2.0 bbl D047 15 gal
Fin Job D075 55 gal
JOB RECORDINGS / TIMING
INCIDENT? (Y / N/ MOF)
FAILURE CATEGORY N
TOTAL TIME (hrs) 23:00
TOTAL OPERATION TIME (hr} 1:00
LOST TIME (hrs) 0
SERVICE QUALITY
GOOD FAIR POOR
X
CUSTOMER & ENGINEER COMMENTS |
Se corrié revestimiento sin mayores contratiempos. Se emplea DP y tuberia de Fiber Glass para la cementacion. Se tiene una running tool para la
cementacion, la cual se usa con el Fiber Glass. El bombeo de fluidos se hace acorde al programa. No se presentan incidentes de HSE o calidad. Se
tiene en superficie cerca de 17 bbl de cemento de 16.0 ppg. Durante el bombeo de cemento, no se observa cemento en los retornos hasta llegar al
barril 102, momento en el cual se decide bombear un poco mas hasta tener peso de cemento en los retornos de 16.0 ppg. No se presentan pérdidas
durante la cementacion o previo a ella.

Fuente: Equion Energia Limited

¢ Instalacion del 30” Bell Nipple y de la Cabeza Rotativa (RCD)
La instalacion del Bell Nipple inicio el 13 de Junio del 2015 a las 17:15 horas y

finalizd el mismo dia a las 21:00 horas, en este momento inicio la instalacion de la

cabeza rotativa de Weatherford y de los trabajos de soldadura al Poor Boy que
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finalizaron el 14 de Junio de 2015 a las 18:30 horas, para un tiempo total en las
dos actividades de 25.25 horas.

e Drill Out del cemento

Esta actividad inici6 el 14 de Junio de 2015 a las 18:30 horas vy finaliz6 el 15 de
Junio de 2015 a las 9:00 horas, para un total de 14.5 horas.

Se corrid BHA # 2, con broca SMITH PDC de 26” para realizar el drill out del
cemento. Se encontro el tope a 88 ft, y se perfor6 cemento desde 115 ft pies con
un caudal de bomba de 300 gpm, 445 psi, 60 - 70 rpm y WOB de 2 — 5 Klbs, se
hizo el desplazamiento del Spud Mud al lodo DRILLPLEX (1.25 hr), luego se

continué perforando el zapato y el Rat Hole hasta 130 ft.

Tabla 97Informacion BHA #2 para Drill Out Fase 36” Pozo Yopal 5

Time in hole Mud information

Hole Size BHA Bit MD out

BHA COMPONENTS MD in (ft . . On String . .
(inches) Number Number (fy [(i3) Circulating .g Plastic Yield
. Bottom Rotating Mud Type . .
Time (hrs) _. . Visc (cp) Point
Time (hrs) Time (hrs)

MW (ppg)

PDC Bit - Power Drive - SSTB - MWD - SSTB - 9 1/2 DC

" >
&3 2 8 1/4 DC - HWDP - Jar - HWDP

0 2410 102,34 77,57 77,57 2 4 84

Fuente: Equidn Energia Limited

5.1.4 Andlisis de operaciones no planeadas — problemas operacionales

En esta seccidn no se presentd pérdida de tiempo por problemas operacionales.

5.1.5 Analisis “downtime” — pérdida de tiempo por dafio en equipos.

En esta seccidn no se presento pérdida de tiempo por dafio en equipos.
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5.1.6 Lecciones de la seccion de 36”.

Se debe tener en cuenta que la running tool del casing de 30" hace parte del

equipo de corrida y manejo de revestimiento de Weatherford.

- Es mejor colocar el base plate en el contrapozo completamente (y no
parcialmente) abierto al inicio de la corrida del revestimiento y cerrarlo cuando

ya se vaya a sentar la ultima junta con el running tool en el mismo.

- Es una buena practica traer pre-ensambladas lineas del separador de

Weatherford, pero ademas se recomienda que tengan mayor flexibilidad.

- Se puede iniciar el ensamble de las lineas desde la RCD hacia al separador y
no desde el separador a la RCD, de tal manera que mientras se termina de

hace el Rig Up de equipos se pueda ir levantando BHA.

- El disefio actual del Bell Nipple dificulta la operaciéon de Rig Up del mismo, se
recomienda para operaciones de perforacién con aire evaluar la posibilidad de
hacerlo en dos secciones optimizando tiempo de Rig Up, eliminando la
necesidad de uso de grua y teniendo la opcion de pre-ensamblar la RCD antes

de instalarlo en el pozo.

5.2  ANALISIS FASE DE 26” — HUECO DE SUPERFICIE
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5.2.1 Periodo analizado: Este analisis incluye todas las actividades realizadas
desde el inici6 de la perforacion del primer pie de 26” el 15 de Junio de 2015 a las
09:00 horas y hasta cuando finalizan las actividades relacionadas con las pruebas
de integridad del casing el 24 de Junio de 2015 a las 00:45 horas, para un total de
207.75 horas.

5.2.2 Anélisis tiempos de la Seccion: En términos generales en el 97% del

tiempo se llevaron a cabo operaciones planeadas.

Grafica 34 Distribucién de tiempo en la seccion de 26” Pozo Yopal 5

TIME SUMMARY - 26" SECTION

Total Time: 207,75 hr
5,25 hr; 3%

B PLANNED B DOWNTIME

Datos: Equion Energia Limited

Como lo presenta la grafica anterior se gastaron un total de 202.5 horas (8.44
dias) en operaciones planeadas, 5.25 horas (0.22 dias) en operaciones por
problemas de equipos o fallas humanas. A continuacién se relaciona un analisis

detallado de las operaciones antes mencionadas.
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5.2.3 Andélisis de operaciones planeadas

e Analisis gréfico distribucion de tiempo — operaciones planeadas

A continuacién se presenta un analisis grafico de las operaciones planeadas que
se ejecutaron durante la fase de 26”.

Grafica 35 Analisis grafico de las operaciones planeadas Fase 26” Pozo Yopal 5

PLANNED OPERATIONS - 26" SECTION YOPAL 5

FIT
DRILL OUT

BOP

TOP JOB

TAM PACKER
CEMENTACION

CASING - 20"
ACONDICIONAMIENTO

PERFORACION 106,25 hr

0 20 40 60 80 100 120
Time (hr)

Datos: Equion Energia Limited
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e Perforacion hueco de 26”:

La Perforacion del hueco de 26” inici6 el 15 de Junio de 2015 a las 09:00 y finalizé
el 19 de Junio de 2015 a las 19:15 horas, para un total de 106.25 horas.

Se perforaron 334 ft (130 ft — 464 ft) de la formacion Guayabo, 1,007 ft (464 ft —
1,471 ft) de la formacién Charte y 939 (1,471 ft -2,410 ft) de la formacion Ledn.
Para un total de 2,280 ft en MD, es decir, en una trayectoria vertical. A partir del
tope de Charte se perdié circulacion total. Para ésta seccion se utilizd6 un BHA,

gue sera descrito mas adelante.

Esta seccion se perforo con varios tipos de fluidos, DRILLPLEX, agua y una
combinacion de ellos, de 130 ft a 504 ft se utiliz6 solo DRILLPLEX (fluido
tixotropico), de 504 ft a 691 ft se utilizo DRILLPLEX con cierto porcentaje de aire,
de 691 ft a 1,199 ft se usé agua con bentonita y cierto porcentaje de aire, y por
altimo de 1,199 ft a 2,410 ft se perfor6 con agua Yy aire. En la tabla se pueden
observar los parametros utilizados con cada tipo de fluido.

Tabla 98 Fluidos utilizados para la perforacion de la fase 26” Pozo Yopal 5

SPUD
priLLpLex | CRILLPLEX | yp | Agua
+ Aire . + Aire
Aire
ROP
(ft/hr) 28.8 35.5 416 34.5
GPM 337 310 310 395
WOB
(Klbs 19 15 25 22
Presién
(psi) 725 925 790 1068
TQ (kft-
Ib) 15 15 15 14

Fuente: Equion Energia Limited
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A partir de 464 ft se tuvieron pérdidas totales de retorno, por lo que se decidio
empezar con la inyeccion de aire, en la tabla a continuacion se relacionan las

relaciones de aire usadas durante la perforacion.

Tabla 99 Relaciones de aire usadas durante perforacion Fase 26” Pozo Yopal 5

Profundidad | 10 de | Tasade | o on| EcD )
) Aire Liquido (psi) (opa) Yodire
(scfm) (gpm) ps PPg.

504 00 300 750 8.8 20.00
601 400 320 750 5.8 19.00
790 400 313 750 5.7 18.00
832 470 280 700 7.1 20.00
976 470 300 700 7.2 20.00
1290 540 330 870 7.4 20.00
1480 700 360 970 19.00
1573 700 400 1100 7.4 17.00
1875 700 410 1080 7.5 14.00
1953 700 420 1150 7.5 13.00
2142 700 450 1210 7.4 12.00

Fuente: Equion Energia Limited

Grafica 36 Combinaciones Aire-Liquido Fase 26” Pozo Yopal 5
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Datos: Equion Energia Limited
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Como se puede evidenciar después de 1,240 ft se mantuvo la inyeccion de aire
constante mientras se aumentaba el caudal de liquido para ayudar a la
herramienta direccional, ya que a partir de esa profundidad el pozo mostré una

tendencia a construir angulo.

A continuacion se presenta el comportamiento de la ECD durante la seccion de
26”. El valle de la grafica se debe a fallas en el MWD vy por tanto carencia de

informacion en el intervalo, asi como sefial intermitente de ahi en adelante.

Grafica 37 ECD vs Relacion Aire

Comportamiento de ECD vs relacion de Aire
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Datos: Equion Energia Limited

A continuacion en las graficas 3 y 4 se relacionan las pérdidas diarias y
acumuladas de fluido. Es importante tener en mente que el analisis de las

pérdidas debe hacerse teniendo en cuenta que las profundidades a las que se
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probaron las combinaciones de los distintos fluidos son diferentes asi como los

parametros utilizados en cada intervalo.

Grafica 38 Pérdidas diarias de fluido
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Datos: Equion Energia Limited

A la salida del BHA se encontraron algunas conexiones sobre torqueadas,
especificamente las conexiones con los estabilizadores, obligando a bajarlos con
la junta de la mesa para destorquearlos en la base. Durante la perforacion se

presentaron algunas vibraciones. Se terminé la seccion a 2,410 ft.

207



e Parametros mecanicos, hidraulicos y ROP.

Tabla 100 Rangos parametros hidraulicos, mecanicos y ROP, Fase 26” Pozo Yopal 5

Parametro Rango

RPM 100-115 rpm
WOB 18 - 35 Klbf
ROP 28 - 41 ft/hr
Torque 10 — 15 Kft-lb
Presion 720 — 1050 psi
GPM 310 — 450 GPM

Datos: Equion Energia Limited

e Brocas Utilizadas

Esta seccion se perforo con una broca SMITH PDC de 267, la broca perforé 2,280
ft en modo de rotacion, en un total de 77.57 horas en fondo, para una ROP
promedio de 29.39 ft/hr.

Tabla 101 Bit Record Fase 26” Pozo Yopal 5

Footage Depthin Depthout Min WOB Max WOB Average Mud Manufact

) Dull Grading
(ft) (ft) (ft) (klb) (kib) ROP (fph) Weight urer

26" 2 SSi619MHEBPX PDC 2410 0 2410 18 B 29,79 0-1-WT-S-X-1-NO-TD | SMITH

Type

Fuente: Equion Energia Limited

e BHA

Tabla 102. BHA Record Fase 26”Pozo Yopal 5

Time in hole Mud information

Hole Si: BHA Bi MD
° ehS|ze et | 'tb BHA COMPONENTS MD in (ft) f:"t b Oon String
s S S ) 9 Bottom Rotating Mud Type

e Time (hrs) Time (hrs)

Plastic Yield

Visc (cp) Point MW (pp9)

" PDC Bit - Power Drive - SSTB - MWD - SSTB - 9 1/2 DC
26 2 2 8 1/4 DC - HWDP - Jar - HWDP 0 2410 102,34 77,57 77,57 2 4 84

Fuente: Equién Energia Limited
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BHA # 2: Se armé con broca PDC de 26" # 2, el BHA trabajo con 2 tipos de fluido
y su combinacion con aire. Se corrid6 desde superficie hasta 88 ft (TOC). Se
perforé cemento hasta 115 ft con 300 gpm, 445 psi, WOB 2 — 5 Klbs y 60 rpm. Se
circulé un fondo arriba con 450 gpm — 910 psi y 70 rpm. Se bombearon 42 Bbl de
agua fresca con 300 gpm — 420 psi y 10 rpm. Se empez6 a bombear por pasos el
lodo DRILLPLEX. Una vez se ha hecho el cambio a lodo DRILLPLEX se continua
con la perforacion del zapato hasta 121 ft y posteriormente el Rat Hole hasta 130
ft. Se inicio la perforacion de la seccion de 26” de 130 ft hasta 222 ft con 285 gpm,
520 psi, 100 rpm, 3/5 Klbs TQ, 10 Kibs WOB con pérdidas intermitentes de fluido.
Se hizo Reaming y Backreaming de la parada y se continué la perforacién con
porcentaje de retorno estable en 20%. A partir de 464 ft se perdid totalmente la
circulacién razon por la cual se decide empezar con la inyeccion de aire en 504 ft,
se avanz6 en la perforacién con lodo DRILLPLEX + Aire hasta 691 ft profundidad
a la cual se acaba el lodo DRILLPLEX y se decide entonces bombear algo de
SPUD MUD de la seccién anterior + Aire, de esta manera se avanza hasta 1,199
ft.

Se perforé desde 504 ft hasta 1,070 ft con tuberia de 5 7/8”, con el fin de no tener
gue sacar el Rubber para cada conexion, una vez se llegdé a 1,070 ft se realizd un

viaje corto para cambiar la tuberia por el BHA restante.

En 1,199 ft la bentonita estaba siendo agregada al vuelo y no estaba cumpliendo
con su tiempo minimo de pre-hidratacion razon por la cual se empez6 a bombear
solo agua + aire y se implemento una estrategia de pildoras viscosas para darle el
tiempo necesario para el buen performance de la bentonita. A partir de 1,240 ft se
empieza a notar tendencia del pozo a construir, por lo tanto es necesario controlar
el peso sobre la broca y por tanto la ROP. Llegando a la profundidad deseada se

tuvo comunicacion intermitente con la herramienta MWD.
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Se sacé la primera parada en elevadores y cuando se intentd bajar se encuentra
una restriccion a 2,383 ft la cual se paso6 rimando. Ya en fondo se colocaron 300
Bbl de DRILLPLEX (8.4 ppg, 220 sec/qt) con 415 gpm, 820 psi, 10 rpm, 2 kft-Ib

TQ. Por ultimo se saco la sarta a superficie.

e Formaciones Perforadas:

Durante la seccion de 26” del pozo se atravesaron las formaciones Guayabo (130
ft — 464 ft), Charte (464 ft — 1,471 ft) y Ledn (1,471 ft — 2,401 ft). La seccion se
perforo sin retornos a partir de 464 ft, razén por la cual se establecio el tope de
Ledn segun prognosis y pozos de correlacion. El intervalo perforado de Guayabo,

presento las siguientes caracteristicas:

Tabla 103 Caracteristicas intervalo perforado Formacion Guayabo Fase 26” Pozo

Yopal 5

130ft-300ft| 80% 20% 0% 0% 24.75
300ft-461ft| 70% 0% 20% 10% 42.00

Fuente: Equion Energia Limited

El intervalo perforado de Charte, en donde se tuvieron algunas muestras poco

representativas, se presentaron las siguientes caracteristicas:

Tabla 104 Caracteristicas intervalo perforado Formacion Charte Fase 26” Pozo

Yopal 5

490 ft - 590 ft 70% 0% 30% 0% 52.00
590 ft - 760 ft 100% 0% 0% 0% 25.32
760 ft - 1,240 ft 100% 0% 0% 0% 33.33

Fuente: Equion Energia Limited
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De Ledn no se tuvieron muestras representativas. La tasa promedio de cavings
fue de 3.66 bph. El tamafio varié entre 3 mm y 12 mm. Por ultimo la distribucion

morfologica de los cavings fue 90% Tabular y 10% Retrabajado.

e Trayectoria hueco de 26”

El pozo mantuvo una inclinacion menor a 1 hasta 1,240 ft, profundidad a la cual
empez6 a mostrar tendencia a construir, a continuacion en la Tabla. 2 se
relacionan los surveys tomados en este intervalo de tiempo. El Power Drive salio
con altos indices de desgaste y dafio a sus Pads. Se recomienda para proximas

oportunidades el uso de Pads Tipo lll.

Tabla 105 Surveys fase 26” Pozo Yopal 5

Comment MD Incl Azim Grid
emments () © ©)
Tie-In 0.00 0.00 17.47
203.00 0.15 314.03
300.00 0.00 58.49
390.00 0.13 240.10
453.00 0.30 132.80
548.00 0.22 327.78
644.00 0.22 253.33
737.00 0.12 65.35
833.00 0.06 160.85
928.00 0.15 44,58
1051.00 0.31 24.47
1145.00 0.16 17.61
1240.00 0.49 355.07
1335.00 0.80 343.47
1429.00 1.10 355.16
1524.00 1.41 352.78
1619.00 1.81 343.50
1715.00 2.07 345.86
1810.00 2.52 348.27
1904.00 2.47 348.48
2000.00 2.61 348.76
2093.00 2.51 343.78
2190.00 2.61 342.15
2285.00 3.07 344.25
2361.00 3.72 346.03

Fuente: Equion Energia Limited
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e Lodo Hueco de 26”

Durante la perforacién del hueco de 26” se utilizé un sistema de lodo “DRILLPLEX”

de 130 ft hasta 464 ft manejado por la compafia Schlumberger MI SWACO, con

los productos quimicos y concentraciones que se relacionan a continuaciéon. En

464 ft se empezaron a tener pérdidas totales de fluido, razon por la cual se decide
empezar a inyectar aire al sistema de lodo, se perforé con fluido DRILLPLEX
aireado hasta 691 ft, momento en el cual se bombea lodo SPUD MUD de la

primera seccién + Aire hasta 1,199 ft, después de esa profundidad se bombea

solo agua + aire.

Propiedades del Lodo Hueco de 26”

Tabla 106 Propiedades del lodo Hueco de 36” Pozo Yopal 1

) Programado DRILLPLEX AGUA
Propiedades = = = = = =
Min Max Min Max Min Max

Densidad, ppg 8.4 8.8 8.4 8.5 8.4 8.4
PV al20F, cP 15 25 17 21 1 2
YP, Ib/100 ft? 45 55 48 65 2 4
Geles, Ib/100 ft? 25/30/36| 35/42/50| 37/41/51 | 40/46/52| 1/3/4 |2/4/2007
Filtrado API, cc <8 7 7.5 NC NC
pH 9.5 10.5 8 10.5 8 9.3
Cl, ppm <1500 100 200 100 120
Arena % <6 2.6 2.6
MBT, ppb <20 10 12.25 5 7.5

Fuente: Equion Energia Limited
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Tabla 107 Concentraciones de productos en lodo de perforacion

Concentracion
Nombre del Producto (Ib/bbl)
COREXIT (JK-34) 0.01-0.07
M-1 GEL EXPORT 0.4-3.39
SODIUM BICARBONATE 0.03-0.1
DUO - TEC 0.09-0.10
CAUSTIC SODA 0.02-0.1
M-1 GEL SUPREME EXPORT 0.21-2.30
DRILLPLEX 0.17-0.43
SAFE-COR 0.45-0.53
Fuente: Equion Energia Limited
Tabla 108 Anotaciones fluidos utilizados
intenclo | Footage Tiempo | Fluido utilizado para | Pérdidasde | Pérdidas Comentarios
(hr) Perforar Lodo (Bbl) | (Bhl/ft)
Este es un fluido tixotropico utilizado como estrategfa
130t-504ft | 334 28 DRILLPLEX 3560 10.7  [inicial para reducirlas pérdidas de fluido. Se preparon 3000
Bbl de fluido DRILLPLEX para el inicio de la seccion.
A 464 ft se presentaron pérdidas totales de circulacion por
st 6ottt | 197 ] DRILLPLEX + Aie 1440 70 loque se decid{e inicjarel sistema de inyeccion de aire.
Una hora después de éste arranque se presentan retornos
por baches.
A 691 ft se acaban los 5000 Bbl de Drillplex y debido a que
L el pozo tiene pérdidas totales se decide reutilizar el lodo
691ft-1199ft [ 508 28 |Agua+Bentonita+Aire| 8955 17.63 3 N
de laseccion de 36" conformado basicamente de aguay
bentonita acompafiado de la inyeccidn de aire.
El pozo contintia con pérdidas totales y la bentonita no
, estaba cumpliendo con su tiempo minimo de pre-
1199ft- 2410t | 1211 | 43.25 Agua +Aire 24948 20.60

hidratacion, razdn por la cual se decide empezara

bombear solo Agua con aire.

Fuente: Equion Energia Limited
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Tabla 109. Volumen de Lodo Fase de 26” Pozo Yopal 5

PROGRAMMED | ACTUAL

TOTAL VOLUME (Bbl) 65800 41895,5
Datos: Equién Energia Limited

En la tabla anterior se relaciona un resumen detallado del escenario que se tuvo
durante la perforacion con cada tipo de fluido. Es importante tener en mente que al
hacer una comparacién entre ellos se deben analizar también pardmetros de

perforacién y ratas de pérdidas segun pozos de correlacion.

e Acondicionamiento del hueco para revestir

El acondicionamiento del hueco para revestir inici6 una vez terminada la
perforacion del hueco, es decir, el 19 de Junio de 2015 a las 19:15 horas y finalizé
el 20 Junio de 2015 a las 08:45 horas, para un total de 13.5 horas. La secuencia

operativa que se ejecutd para el acondicionamiento se relaciona a continuacion:

1. Se hizo Reaming y Backreaming de la dltima parada, se bombearon 90 Bbl de
pildora viscosa con 450 gpm + 700 scfm (63 gpm equivalente) — 12% de aire,
1180 psi, 100 — 110 rpm, 7 — 12 Kft-Ib TQ.

2. Se sacO desde 2,410 ft hasta 2,043 ft en elevadores. No se observaron
restricciones. Se vuelve a bajar hasta 2,383 ft. Se observé un punto apretado a

2,383 ft, en el cual se hizo Reaming y Backreaming para suavizarlo.

3. A 2,410 ft se colocaron en fondo 300 Bbl de DRILLPLEX (8.4 ppg) con 415
gpm, 820 psi, 10 rpm, 2 kft-lb TQ.
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4. Se sacO BHA #2 en elevadores desde 2,410 ft hasta 1,073 ft. No se observo
Overpull. Se llené la capacidad de la sarta a través del tanque de viaje.

5. Se hizo L/D del BHA con conexiones de los estabilizadores sobre torqueadas e

imposibles de soltar en la mesa.

e Corrida Casing de 20” (K-55, 133 Lb/ft, Conexién Buttress).

La corrida Casing de 207 inicio el 20 de Junio de 2015 a las 08:45 horas y finalizo
el 21 de junio de 2015 a las 08:00 horas, para un total de 23.25 horas. A 2,398 ft
se sento6 casing de 20” de 133 Ib/ft con conexiones Buttress. Se aplicé Bakerlok en

la conexion del ensamble del zapato.

Figura 13 Esquema Casing seccion 26” Pozo Yopal 5

[ree = [re= ] p—

1 Joint 207 Casing 4/~ 22500
133# Assembly A 20 Casing

:
1L
Ly

Fuente: Equion Energia Limited

En el casing se bajo un Casing Annular Packer, espaciado de tal manera que su
ubicacion final (110 ft) fuera entre el anular del casing de 30” y el de 20", y con el

objetivo de dar aseguramiento a la operacién de cementacion (Top Job). En esta
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actividad se incluyen 5.5 horas del L/D del Bell Nipple y de la cabeza rotatoria de
Weatherford.

e Cementacién Casing de 20”

La cementacion del casing de 20” inicié el 21 de Junio de 2015 a las 08:00 horas y

finalizé el 22 de Junio a las 6:00 horas, para un total de 22 horas.

El disefio original de volumenes de cemento fue basado en un hueco abierto
estimado de 26” mas un exceso del 100%. Se planeé tener 2 lechadas y que cada
una ocupara un 500 ft dentro del anular entre el casing de 20” y el hueco de 26”,
se dejaron 20 ft de Shoe Track y un Rat Hole de 12 ft. El trabajo se ejecutd sin
problemas de acuerdo a la secuencia operacional planeada, cuando finalizé el
desplazamiento, se apagaron las bombas y se observd una presion remanente de
313 psi, después de 5 minutos se liberd la presion y se obtuvieron 0.5 Bbl como

Back Flow.

Luego se necesitd hacer un top job, en el cual se bombearon 32 Bbl de lechada de
16 ppg por dos sartas macarroni de 1 1/8”.El bombeo se llevé a cabo con la
unidad de cementacion. Este trabajo de cementacion se ejecutd en 22 horas que
incluyen el inflado del empaque (3,5 hr), el cual se hizo con 0.8 Bbl se sent6 con

1200 psi. El tiempo que tomo ésta operacion fue de 5 horas.
Una vez se sento el empaque se realizo el Top Job (7 hr), en superficie hasta que

se tuvieron retornos en superficie. Se apagaron las bombas y se sacaron las

tuberias.
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Tabla 110 Cementing Report Casing 20” Pozo Yopal 5

SERVICE REPORT

GENERAL INFORMATION

COMPANY NAME Equion RIG NAME HP 900 REGION CPG
WELL NAME Pauto MP 9 LOCATION Pauto COUNTRY Colombia
FIELD Pauto JOB STARTED 13-Jun-15 12:15 PM FTL CM32-00170
SERVICE TYPE Casing 30" JOB FINISHED 13-Jun-15 02:15 PM
WELL DATA
MD (ft) 76 CASING / LINER PREVIOUS CASING DRILL PIPE (If Stab-in/Liner
TVD (ft) 76 DEPTH (feet) DEPTH (feet) NA DEPTH (feet) NA
Max Dev (grade) 0 SIZE (inches) SIZE (inches) NA SIZE (inches) NA
BHST (°F) 82 WEIGHT (lb/ft) WEIGHT (Ib/ft) NA WEIGHT (lb/ft) NA
Bit Size or Calipe 36" GRADE GRADE NA GRADE NA
FLUIDS DESCRIPTION
FLUID IN WELL Mud FLUID SUMMARY FLUID SUMMARY EQUIPMENT
DENSITY (ppg) 8.7 NAME Tail NAME Tail FIA DESCRIPTION
YP @ Temp 10 DENSITY 16.0 DENSITY 16.0 892494 RMX
PV @ Temp 10 BHCT Ty/Pv 26.3/113.8 BHCT Ty/Pv| 20.8/90.6 1236798 CPS
10s/10m Gel 10s/10m Gel 17/25 10s/10m G¢g 18/23 574110 CPF
MUD AFTER CONDITIONING COMPOSITION COMPOSITION
YP @ Temp 8 Antifoam Antifoam
PV @ Temp 8 FLAC FLAC
10s/10m Gel Dispersant Dispersant PERSONNEL
WELL CLEANING Extender Extender FE Humberto Rodriguez
(AVERAGE RATE (gpm) 420 Expanding FS Nelson Bayona
AVERAGE PRESSURE (psi) 300 EO Carlos Rey
[TOTAL CIRCULATION TIME 0.5 EO Nestor Molano
TOTAL CIRCULATION VOLUI 12600 EO Eduwin Dominguez
EO Sigifredo Cardona
EO Edilson Roa
DISPLACEMENT CASING MOVEMENT CIRCULATION DATA / PARAMETERS - WELL CLEANING
FLUID NAME Water RECIPROCATION(Y/N) NA Time Rate Pressure | Vol Time Rate Pressure | Vol
DENSITY (ppg) 8.4 EVENT STOPPED N/A
AVG RATE (bpm) 4 PLUGS & LINERS NA
AV G PRESSURE (psi) 250 Circulating DP depth (ft N/A
FINAL RATE (bpm) 2.5 RATE & PRESSURE NA
FINAL PRESSURE (psi) 200 FLUIDS RETORNED NA
TOTAL VOLUME (bbl) 17 CEMENT TAGGED N/A
TIME PRESS RATE VOLUME EVENT DESCRIPTION MATERIAL SUMMARY
(24:00) (psi) (bpm) (barrels) DOWELL CODH| QUANTITY
6:00 - - - Preparacion del trabajo.
12:55 3,000 - - Prueba de presion D907 585 SX
13:00 - - -
13:05 300 4.0 40.0 Spacer de 12.0 ppg D174 2700 b
13:26 780 4.0 122.0 Bombeo Lechada Tail, 16.0 ppg D080 20 gal
14:00 250 4.0 17.0 Desplazamiento D167 150 b
14:06 - - 2.0 Back Flow de 2.0 bbl D047 15 gal
Fin Job D075 55 gal
JOB RECORDINGS / TIMING
INCIDENT? (Y / N/ MOF)
FAILURE CATEGORY N
TOTAL TIME (hrs) 23:00
TOTAL OPERATION TIME (hr 1:00
LOST TIME (hrs) 0
SERVICE QUALITY
GOOD FARR POOR
X

CUSTOMER & ENGINEER COMMENTS

Fuente: Equion Energia Limited

Se corrié revestimiento sin mayores contratiempos. Se emplea DP y tuberia de Fiber Glass para la cementacion. Se tiene una running tool para la
cementacion, la cual se usa con el Fiber Glass. El bombeo de fluidos se hace acorde al programa. No se presentan incidentes de HSE o calidad. Se
tiene en superficie cerca de 17 bbl de cemento de 16.0 ppg. Durante el bombeo de cemento, no se observa cemento en los retornos hasta llegar al
barril 102, momento en el cual se decide bombear un poco més hasta tener peso de cemento en los retornos de 16.0 ppg. No se presentan pérdidas
durante la cementacion o previo a ella.
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¢ Instalacion y Prueba de Preventoras (21 '4”)

La instalacion y prueba de preventoras de 21 V42" inicio el 22 de Junio de 2015 a
las 06:00 horas y finaliz6 el 23 de Junio de 2015 a las 3:30 horas, para un total de
21.5 horas.

Después de la perforacion ésta fue la operaciobn que méas consumié tiempo, la

descripcion detallada de lo que incluyen las 21.5 horas se presenta a continuacion:

1. Instalacion de BOPs (16 horas).
2. Prueba de Preventoras (5.5 horas).

e Prueba del Casing de 20”.

La prueba del casing inici6 el 23 de Junio de 2015 a las 03:30 horas Y finalizé el
mismo dia a las 5:15 horas, para un total de 1.75 horas. Para un total de La
prueba se llevé a cabo con 1,010 psi. Se bombearon 3.2 Bbl a 0.3 bpm. La
presion cay6 5 psi durante los ultimos 10 min (0.5psi/min). Se liberd presion y se
tuvo un Backflow total de 3.2 Bbl.

e Drill out del Cemento.

El drill out del cemento inicié el 23 de Junio de 2015 a las 05:15 horas y finaliz6 el

mismo dia a las 22:15 horas, para un total de 17 horas.
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Se corriéd BHA # 3, con broca PDC de 18.5” para realizar el drill out del cemento.
Se encontro el tope a 2,290 ft, y se perfor6 cemento desde 2,290 ft hasta 2,405 ft

con los siguientes parametros:

WOB: 3 — 5 Kibs.

Caudal de bomba: 600gpm.
Presion: 780 psi.

Torque: 5 Kft-Ibs.

Rpm: 30 rpm (96 rpm en fondo).

El BHA con el que se realiz6 la operacion se presenta a continuacion:

Tabla 111 Informacién BHA #3 para Drill Out Fase 26” Pozo Yopal 5

Time in hole Mud information

Hole i BHA Bit MD out :
ole Size : BHA COMPONENTS MD in (ft) ot On Sl i i
. R— G Plastic Yield
ottom otatin U pe
9 v Visc (cp) Point

Time (hrs) Time (hrs)

(inches) Number Number (ft) Circulating
Time (hrs)

MW (ppg)

» PDC Bit - Power Drive - Motor - Telescope - NMDC - 9
B S 3 1/2 DC - 8 1/4 DC - HWDP - Jar - HWDP - Jar - HWDP o £8:20 CEEY 2020 E 2 87

Fuente: Equién Energia Limited

e Pruebade Integridad del Zapato (FIT).

La prueba de integridad de la formacion inici6é el 23 de Junio de 2015 a las 22:15
horas y finalizo el 24 de Junio de 2015 a las 00:45 horas, para un total de 2.5
horas. Como resultado de la prueba se obtuvo un peso equivalente (EMW) de 12
ppg a 200 psi.
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5.2.4 Analisis de operaciones “downtime”

Grafica 39. Andlisis gréafico de las operaciones “downtime” Fase 26” Pozo Yopal 5

DOWNTIME OPERATIONS - 26" SECTION YOPAL5
Total Time: 5,25 hr

0,75 hr; 14%

@ FALLA TOP DRIVE @ FALLA SENAL MWD

Datos: Equién Energia Limited

En esta seccibn se perdieron 5.25 horas por operaciones Downtime. A
continuacion se describe en que momento, durante que evento y cual fue la razén

de estas operaciones:

1. FALLA TOP DRIVE (4,5 hr) - Durante la perforacion de la fase de 26” se tuvo
una falla en el sistema modo conexion del Top Drive, razén por la cual éste
bajo muy rapido golpeando la tuberia y dejando practicamente el Saver Sub

pegado al DP.

2. FALLA SENAL MWD (0,75 hr) - Durante la perforacion de la fase de 26” se
tuvo una pérdida de sefial de la herramienta MWD, fue necesario enviar
algunos comandos para recuperar la sefial, ya que el riesgo de colisién con los
otros pozos del Path no permitia la perforacion sin la herramienta. Para
proximas corridas es necesario que la herramienta tenga un aseguramiento de
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calidad ya que se podria estar gastando un viaje mas solo por la falla de la

herramienta.

5.2.5 Lecciones y posibles mejoras de la seccion de 26”.

e HSE

e Se plantea la opcion de recubrir la linea de venteo del patin de inyeccion de aire

para disminuir el ruido.

e Es necesario hacer una revision a los equipos antes de traerlos a locacion, con

el fin de traer listos y correlacionados los certificados.

e Se debe hacer control sobre las fechas de vencimiento de los extintores, para

traer al pozo las medidas contra incendio en las mejores condiciones.

e Se realizaron charlas durante las reuniones pre-turnos con las cuadrillas
familiarizadndolos con las operaciones de fluido aireado; se recomienda hacer
estas reuniones pre-operacionales y capacitaciones con el fin de aclarar
procedimientos y realizar una operacion segura.

e Logistica

- Se tomo una excelente decision al llenar las piscinas de la locacion antes de

iniciar la operacion de perforacion.
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Se usaron piscinas de otras locaciones para suministro de agua ya que se
presentaron restricciones en uno de los puntos de captacion del agua.

Se debe ser especificos en los requerimientos de los carrotanques, ya que se

presentaron algunos sin bomba para el descargue.

Para facilitar la logistica de la operacion a Weatherford, se recomienda que el

taladro proporcione el diésel necesario para el funcionamiento de sus equipos.

Operaciones

Es muy util contar en pozo con una herramienta que de lecturas de ECD. Pero

se debe lograr que ésta funcione durante toda la corrida.

El fluido fluyd de mejor manera a través de la linea de 8”, se not6 que el
DRILLPLEX no tuvo un buen avance por la linea de 12” debido al disefio y
geometria de la misma (en escalera), es necesario tener lineas de flushing

como contingencia.

Se vieron resultados positivos con la estrategia de pildoras viscosas
implementada, no se recomienda agregar bentonita al vuelo ya que no cumple
con el tiempo de hidratacion necesario, para esto se recomienda pre-hidratarla

y bombearla en forma de pildora.

El “Power Drive” no tuvo el mejor performance, se debe estudiar la razén de su

alto grado de desgaste para mejorarlo en futuros pozos.

Se deben llevar las herramientas a “full parameters” lo mas rapido posible.
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5.3

PERFORMANCE DE LAS SECCIONES DEL POZO YOPAL 5

Tabla 112 Varianza de tiempo segun tiempo reportado en el AFE

AFE
TOTAL Variance .

Clear AFE | NPT Plan Variance

Time (hr) (hr) AFI?h'[)IME Actual (hr) W/(()hrN)PT WINPT (hr)
Drilling 36" 23,75 2,14 25,89 16,50 7,25 9,39
Casing 30" 74,00 6,66 80,66 51,50 22,50 29,16
Drilling 26" 244 .47 22,00 266,48 119,75 124,72 146,73
Casing 20" 159,24 14,33 173,57 88,00 71,24 85,57

Datos: Equion Energia Limited

En la tabla anterior, los términos utilizados tienen los siguientes significados:

e Clear AFE Time: tiempo que se estima va a durar la operacion y el cual se

encuentra en el plan de perforacién del pozo.

¢ NPT Plan: tiempo no productivo, estimado a partir de pozos de correlacion.

e TOTAL AFE TIME: es la suma de los dos anteriores.

TOTAL AFE TIME = Clear AFE Time + NPT Plan

e Actual: tiempo real que llevé la realizacion de la operacion

e Variance W/O NPT: Esla diferencia entre el tiempo reportado en el AFE y el

tiempo actual sin tener en cuenta el NPT (Tiempo no productivo).

Variance W/O NPT = Clear AFE Time — Actual
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e Variance W/NPT: Es la diferencia entre el tiempo reportado en el AFE vy el
tiempo actual teniendo en cuenta el NPT.

Variance W/ pr = TOTAL AFE TIME — Actual

Como se puede observar en la tabla, los tiempos de las secciones estuvieron por
debajo del tiempo planeado en el AFE.

5.4 EVIDENCIA DE LA OPTIMIZACION DEL POZO YOPAL 5

La mejor evidencia de la optimizacion se presenta en la comparacion del tiempo
gastado en operaciones no planeadas entre el Pozo Yopal 1y el Pozo Yopal 5, de
esta manera se puede observar que se redujo este tiempo en un 100% por la
identificacion e implementacion de las lecciones aprendidas en los pozos de

correlacion.

Grafica 39. Comparacion Fase de 26” entre el Pozo Yopal 1y el Pozo Yopal 5

TIME SUMMARY - 26" SECTION TIME SUMMARY - 26" SECTION
Total Time: 753,25 hr Total Time: 207,75 hr

5 hr; 1% 5,25 hr; 3%

@PLANNED @ UNPLANNED EDOWNTIME EPLANNED B DOWNTIME

Datos: Equion Energia Limited
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En la tabla a continuacién se encuentran los tiempos de todos los pozos usados
en este estudio, con el fin de poder evidenciar la curva de aprendizaje que se ha

tenido hasta la actualidad.

Tabla 113 Tiempos y comentarios de las actividades

Tiempos por Actividad (hr)
Yopal1| Yopal2| Yopal 3 | Yopal 4 | Yopal 5 Comentarios
36" Phase
MD end (ft) 137 136 134 138 130
Drilling 13,5 13,5 18,5 22 12 |Yopal 4. Perfora de una vez con Ensanchador.

Conditioning f/csg 5 5,75 4 55 45

15.75 horas en Yopal 3 debido a restriccion a 90ft y viaje
4,25 8,5 255 12,5 6,5

Csg- 30" adicional para ensanchar
Cementing 1,75 6,75 8,5 9 5,25
Bell Nipple 18,75 75 6 4 3,75
RCD 0 0 22,5 24 21,5 |Todos los tiempos incluyen los trabajos de Soldadura.
Drill Out 12 9 a4 30 14,5 [Yopal 3incluye 14.5 hr de parada de tuberiaalatorre.
Totales (hr) 61,25 51 129 107 68
Totales (dias) 2,55 2,13 5,38 4,46 2,83
26" Phase
MD end (ft) 2370 | 2626 | 1216 | 1160 | 2410
Drilling 631 | 337,25 | 225 105 | 106,25 |Yopal 3utilizd 2 BHA's.

Yopal 3 apenas evidencio burbujas en el cellar, circulo y saco a
superficie, no realizé ni short trip ni Wiper trip.

Yopal 2 incluye tiempo de cortada de clabe y de L/D Bell
Conditioning f/csg Nipple

Csg- 20" 2825 33 24 20 23,25

B35 | 1675 0 28 13,5

% 2975 % 5 15 Todos los pozos bajaron Casing Annular Packer e hicieron Top

Cementing Job.
TAM PACKER 3,25 8,75 7,25 55 3,5 |EnYopal 2elinflado del empaque fue fallido.
Top Job 5,25 315 2,75 8,5 7 |Yopal 2: Hizo top Job en varias etapas.

Yopal 3 realizo el R/D del Equipo de Aire de WTF entre el arme
24 26 59,5 36 21,5

BOP y la prueba de preventoras (33 hr).

Drill Out 18,75 21 4 32,25 | 1875 [Yopal 4incluye pruebaal casinga 1,115 ft.
FIT 4,25 5 19 35 2,5

Totales 753,25 | 509 367,5 | 253,75 | 207,75

Totales (dias) 31,39 | 21,21 | 1531 | 1057 | 866

Fuente: Equion Energia Limited
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Grafica 40. Resumen de tiempo por pozo Fase 36”

36" Phase - Time summary per well

200 129 107

61,25 51 1 68
0 = >

Yopall Yopal2 Yopal3 Yopald Yopal5
Well Name

Time (hr)

Datos: Equion Energia Limited

Es importante notar que del pozo Yopal 2 al pozo Yopal 3 hay un aumento en los
tiempos de duracion de la fase, y por lo tanto no se evidencia muy bien la curva de
aprendizaje, sin embargo, esto se debe a que a partir del pozo Yopal 3 se empezo
la implementacion de la técnica de perforacion con fluido aireado y por lo tanto
durante la fase de 36" se debe hacer el montaje o “Rig Up” de todos los equipos
necesarios para la perforacion de la siguiente fase, aumentando asi el tiempo final
gastado en la ejecucion de la fase de 36”. Por otro lado podemos evidenciar que a
partir del pozo Yopal 3 y hasta el pozo Yopal 5 se ha tenido reduccién de tiempos
en la fase, lo que indica que cada vez el Rig up de los equipos de fluido aireado es

mas eficiente.

Grafica 41 Resumen de tiempo por pozo Fase 26”

26" Phase - Time summary per well

53,25
1.000,00 509 367,5 25375 20775

000 -‘l--7

Time (hr)

Yopall Yopal2 Yopal3 Yopald Yopal5
Well Name

Datos: Equion Energia Limited
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En las gréficas y tablas anteriores es evidente la curva de aprendizaje que se ha
tenido respecto a la perforacion de la seccion de 26” a medida que se avanza en
el nimero de pozos perforados, lo que deja entrever que todo el esfuerzo que se

ha aplicado tanto en planeacion, logistica, y ejecucion ha dado resultados.

Ademas en la siguiente grafica se puede evidenciar el éxito que se ha tenido
debido a las diferentes técnicas de perforacion aplicadas para la reduccion de
pérdidas de fluido, es decir, se concluye que vale la pena la aplicacion de la
técnica de perforacion con fluido aireado en combinacion con el uso de un fluido

tixotropico como el DRILPLEX.

Grafica 42 Profundidad vs Perdidas de fluido cumulativas

DEPTH VS. CUMMULATIVE LOSSES

500 -t
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1500

Measured Depth
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2500 SssommEEREREEREEs

114.889 BBL it
154.939BBL |

3000

0 50000 100000 150000
Yopall ==-=-: Yopal2 Yopal5s

Fuente: Equion Energia limited
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A continuacion se presenta la reduccién en tiempo de cada pozo respecto al

inmediatamente anterior en porcentaje.

Tabla 114 Reduccién de tiempos en cada pozo

. Reduccion respecto | Reduccion respecto
Pozo Tiempo .
al pozo anterior al Pozo Yopal 1

Yopal 1 749

Yopal 2 506 32,44% 32,44%
Yopal 3 367,5 27,37% 50,93%
Yopal4 | 253,75 30,95% 66,12%
Yopal 5 | 200,25 21,08% 73,26%

Fuente: Equion Energia Limited

Y Por ultimo se presenta una comparacion de costo aproximado de las fases de

36” y 26” en cada uno de los cinco pozos.

Grafica 43 Comparacion de costos Fase 36” entre los cinco pozos

n .
36" Section Total Cost (USD)
1.200.000
1.053.000
1.000.000
S 800.000 758.000  768.121
=} M Yopal 1
% 600.000 - : —— HYopal?2
o 456.000
= B Yopal 3
o 400.000 - I
= Yopal 4
200.000 - - Yopal 5
O — T T T T 1
Yopal 1 Yopal 2 Yopal 3 Yopal 4 Yopal 5
Well Name

Datos: Equion Energia Limited.
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Grafica 44 Comparacion de costos Fase 26” entre los cinco pozos

7.000.000

6.000.000

5.000.000

4.000.000

3.000.000

Total Cost (USD)

2.000.000

1.000.000

26" Section Total Cost (USD)

c c7a 00 5-850.000

4.720.000

2.960.000
2.680.000

Yopal 1 Yopal 2 Yopal 3 Yopal 4 Yopal 5
Well Name

H Yopal 1
M Yopal 2
M Yopal 3
Yopal 4
Yopal 5

Datos: Equion Energia Limited.
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6. CONCLUSIONES

Con el documento se demuestra la importancia de hacer un analisis detallado
de los pozos de correlacion, ya que en ellos estan las posibilidades de
identificar los problemas potenciales y sus posibles causas, para de esta

manera tomar medidas que eviten que éstos se vuelvan a presentar.

La metodologia planteada para el estudio de pozos de correlacion presenta una
herramienta til y eficiente en la identificacion de problemas potenciales.

El pozo Yopal 1 nos deja como conclusion que no es viable parar la perforacion
intentar controlar las pérdidas, ya que en ambientes de pérdidas tan extremos

las medidas de contingencia en la mayoria de los casos, no surgen efecto.

A partir de la experiencia en el Pozo Yopal 2 podemos evidenciar que es
posible perforar sin retorno de lodo a superficie, sin embargo, las pérdidas de

fluido siguen siendo muy grandes.

La perforacion con un fluido de baja densidad como es el lodo aireado se refleja
en un aumento de la ROP, sin embargo, no por esto se debe inyectar
demasiado aire al sistema ya que como consecuencia tendremos presencia de
burbujas en superficie y quiza la terminacion de la fase de forma anticipada

como en los pozos Yopal 3y 4.

La estrategia de perforacion utilizada para el pozo Yopal 5 (fluido tixotrépico +
fluido de baja densidad), asi como toda su planeacion dio excelentes

resultados, demostrando ser eficiente y un ejemplo para operaciones futuras.
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7. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con el documento para todas las fases, asi se
convertird en una herramienta Gtil y de facil acceso para quien quiera saber algo
especifico de cualquiera de los pozos aqui relacionados. A demas permite

cualquier consulta rapida durante la operacion.

Se recomienda en caso de perforar otro pozo en la misma localizacion de los
pozos Yopal 3y 4, aplicar la técnica de perforacion con fluido tixotrépico, ya que
en estos las pérdidas esperadas son menores que en los pozos Yopal 1y 2y

quiza éstas se puedan reducir a cero.

Se recomienda en caso de perforar otro pozo en la misma localizacion del pozo
Yopal 5 utilizar la misma combinacion de técnicas (Fluido tixotrépico y fluido de
baja densidad) ya que los resultados fueron mejor de lo esperado.

Se recomienda analizar la posibilidad de usar lechadas de cemento tixotrépicas
y de baja densidad para darle mayor aseguramiento a esta operacion, asi
mismo se recomienda la toma de un registro que permita evidenciar la calidad

del trabajo de cementacion.
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ANEXOS

ANEXO A: REGISTROS DURANTE LA PERFORACION DE LOS POZOS DE
CORRELACION

Figura Al Registros de la seccion de 36” Pozo Yopal 1
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Figura A2 Registros de la seccion de 26” Pozo Yopal 1
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Figura A3 Registros de la seccion de 36” Pozo Yopal 2
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Figura A4 Registros de la seccion de 26” Pozo Yopal 2
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Figura A5 Registros de la secciéon de 36” Pozo Yopal 3
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Figura A7Registros de la seccion de 36” Pozo Yopal 4
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Figura A8 Registros de la seccion de 26” Pozo Yopal 4
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DRILLING DATA LOG
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Figura A9 Registros de la secciéon de 26” Pozo Yopal 5
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SPP. 720

TVD: 1051°

Survey @ 1145
el 00 Az 1010
D: 1145

Interval 270-1000°

No retums on surface

Intenal 10001030

No retumns on surface

Interval 1030°-1060°

Mo retums on surface

Interval 1060°-1090°

Mo retums on surface

Intenval 10201100

Very poor retumn @ 1100 ft

Dk gmsh gy to gmsh gy.
mod hd to hd, occ sf, predom pity)
mar biky to sbblky, freq silty, non
calc, non swell

Intenval 11201150

No retums on surface

Intenval 11501180
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ANEXO B: BIT REPORT DE BROCAS USADAS EN LA PERFORACION DE LOS

POZOS DE CORRELACION.

Figura B1 Bit Report broca #1 Fase 36” Pozo Yopal 1
BIT RUN GENERAL INFORMATION

Manufac IADC TFA Depth In Depth Out Footage ROP avyg (ft/hr) WOB avg/max (kib) RPM avg

VALOUREC 116M 205 0 137 1314t 10.50 5-13 60-70

Date In Date Out Jet's MW (ppg) MW type SPP (psi) GPM (mi Torque out bottom (Ibf-R) | Torque on bottom (Ibf-ft)

17-Sep-09 18-Sep-09 - 88 WeM 60-80 193 - 600 4,000 4,000

BEFORE
Assembly Type Drive BHA Components Incl ! Azim { In) Incl/ Azim (Ot Max DLS
36" Triconic Bit + XO 8 5/8" Req hox x 7 5/8" Reg Pin + 9 1/2" Bit Sub + Float Valve
FomeaY OWER DRIVE Sub+ 39 172" Dl Collar
BIT GRADE
CUTTING STRUCTURE B G REMARKS
INNER OUTER DULL LOCATION BRNG! GAUGE OTHER REASON
ROWS ROWS CHAR. SEALS 116" CHAR. PULLED
1 1 WT A E | NO i)
Lithology information
Formation drilled: LOWER GUAYABO |
Footage: ER SURFACE - 30 ft: 80% SND, 20% MDST, TR MDST
90 ft - 137 - 60% SST, 20% SND, 30% MDST
%Lithology:

COMMENTS

Fuente: Equién Energia Limited
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Figura B2 Bit Report Broca #2 Fase 26” Pozo Yopal 1

BIT#2, Type: HCM5065 S/N: TS049SR

BIT RUN GENERAL INFORMATION

Manufac 1ADC TFA Depth In Depth Out Footage ROP avg (fthn) WOB avg/max (kIb) RPM avg
BAKER I3 1767 137 169 R 20.80 8-10 75-108
Date In Date Out Jet's MW (ppg) MW type SPP (psi) GPM (min/max) | Torque out bottom (Ibf-ft) Torque on bottom (Ibf-ft)
19-5ep09 2-5ep09 9IE2" 89 WeM 550 416-600 4,000 4000

BEFORE

Assembly Type Drive BHA Components Incl / Azim {In) Incl / Azim {Ouf) Max DLS
26" Remanufactured PDC bit + X0 +9 1/2" TruTrak + 9 1/2" CoPilot + 9 1/2" Adpater
ROTARY TruTrak Sub+91/2" MWD - NaviTrak+ 25" Stabilizer + 9 1/2" Float Valve + 8 x 912" DC +
XO+6x81/4"DC +8"Hyd Jar + 3x 8 114" DC + X0 + 6 x 5 7/8" HWD + Dart Sub
BIT GRADE
CUTTING STRUCTURE B G REMARKS
INNER QUTER DULL LOCATION BRNG! GAUGE OTHER REASCON
ROWS ROWS CHAR. SEALS 116" CHAR. PULLED
[ [] NO A X 1 [ BHA
Lithology information
Formation drilled: LOWER GUAYABO [ [ [
Footage: 3zt 80% SST, 20% MDST
%Lithology:

COMMENTS
It was necessary to POOH due to high losses and it needed to increase the concentration of the LCM.

Fuente: Equién Energia Limited
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Figura B3 Bit Report Broca #3 Fase 26” Pozo Yopal 1

BIT#3, Type: XR+J3C S/N: PM1340
BIT RUN GENERAL INFORMATION

Manufac IADC TFA Depth In Depth Out Footage ROP avg (ft/hr) WOB avg/max (kIb) RPM avg

SMITH "7 2669 169 350 [ | 710 15-20 1107140

Date In Date Out Jet's MW (ppg) MW type SPP (psi) GPM (mi Torque out bottom (Ibf-ft) |  Torque on bottom (Ibf-ft)
2-5ep09 2-5ep09 62232 8 2407 90 WeM 110 420-55 4000 4,000

BEFORE

Assembly Type Drive BHA Components Incl | Azim { In) Incl [ Azim (Out) Max DLS
Rotary Rots 26" New Triconic bit + bit sub + 2 x 9 1/2° DC + 25 &/8" Stabilizer +6 x 912" DC + X0
& +6x814"DC+ 8" Hyd Jar + 3% 8 1/4" DC + XO + 6 x 5 7/8" HWD + Dart Sub
BIT GRADE
CUTTING STRUCTURE B G REMARKS
INNER OUTER DULL LOCATION BRNGL GAUGE OTHER REASON
ROWS ROWS CHAR. SEALS 116" CHAR. PULLED
1 1 WT A E [ NO BHA
Lithology information

Formation drilled: LOWER GUAYABO | | | |
Footage: 181t From 169 ft to 244 ft: 70% SST, 30%. ple i with 90% LCM
From 244 ft to 360 ft: TRMDS, TR SST.N ive cutting sample re: d (100% LCM)
Lithology
COMMENTS

[POOH this BHA because it was necessary recovered the TOTCO to watch the inclination the well.

Fuente: Equién Energia Limited
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Figura B4 Bit Report Broca #4 Fase 26” Pozo Yopal 1

BIT#4, Type: XR+J3C S/N: PM1340

BIT RUN GENERAL INFORMATION

Manufac IADC TFA Depth In Depth Out Footage ROP avg (ft/hr) WOB avg/max (kIb) RPM avg

SWITH 71T 768 350 a5 RIEL 640 5-20 1107180

Date In Date Out Jet's MW (ppg) MW type SPP (psi) GPM (min/ Torque out bottom (Ibf-ft) Torque on bottom (Ibf-ft)
22.5ep09 24-5ep09 622" 82432° 87 WEM 180 550600 4500 4,500

BEFORE

DIRECTIONAL INFORMATION

Assembly Type Drive BHA Components Incl { Azim { In) Incl i Azim (Out) Max DLS
Rota Rotay 26" Used Triconic bit + bit sub + 2 x 9 1/2" DC + 25 5/8" Stabilizer +6 x 9 1/2" DC + X0
" +6x%81/4"DC + 8" Hyd Jar+ 3x 8 114" DC + XO + 6x 5 7/8" HWD + Dart Sub
BIT GRADE
CUTTING STRUCTURE B G REMARKS
INNER QUTER DULL LOCATION BRNG! GAUGE OTHER REASON
ROWS ROWS CHAR. SEALS 116" CHAR. PULLED
1 1 WI A E 1 NO EHA
Lithology information
Formation drilled: LOWER GUAYABO CHARTER [ [ |
Footage: 100 ft [
. BRADST, sl g | FORUST ST L bypassed, anly scalpers workd (Sample 100% LCM)
%Lithology: T
I
COMMENTS

Fuente: Equién Energia Limited
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Figura B5 Bit Report Broca #5 Fase 26” Pozo Yopal 1

BIT#5, Type: HCM5065 S/N: TS049SR
BIT RUN GENERAL INFORMATION

Manufac IADC TFA Depth In Depth Out Footage ROP avg (ft'hr) WOB avg/max (kib) RPM avg

BAKER £ 2761 455 664 99k 8% 10-25 9126

Date In Date Out Jet's MW (ppg) MW type SPP (psi) GPM (mil Torque out bottom (Ibf-ft) | Torque on bottom (Ibf-ft)
24-5ep09 25Sep09 92032 87 Wen 530-900 450-550 s J

BEFORE

DIRECTIONAL INFORMATION

BHA Components Incl [ Azim ( In) Incl / Azim (Out) Max DLS

Assembly Type Drive

26" Remanufactured used POC bit + 9 1/2" TruTrak + Stop sub + 25" Stabilizer + 9
ROTARY Trulrak 112" Fioat Valve + XO + 8" Monel + 8" Antenna Sub + 11% 9 172 DC + 8" Hyd Jar + 3
xB814"DC + X0+ 6 57/8"HWD +57/8" DP + Dart Sub

BIT GRADE
CUTTING STRUCTURE B G REMARKS
INNER OUTER DULL LOCATION BRNG! GAUGE OTHER REASON
ROWS ROWS CHAR. SEALS 116" CHAR. PULLED
0 1 [4] G X [ [ P
Lithology information
Formation drilled: CHARTER | |
Footage: 24#t 0% MDST, 10% SLTST, 40% SST
%Lithology:

COMMENTS

Drilled without returns all the bit run.

Fuente: Equién Energia Limited
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Figura B6 Bit Report Broca #6 Fase 26” Pozo Yopal 1

BIT#6, Type: HCM506S S/N: TS0495R

BIT RUN GENERAL INFORMATION

RPM Off Bottom - On Bottom

Manufac IADC TFA Depth in Depth OQut Footage ROP avg (ft/hr) WOB avg/max (klb)

BAKER 8323 27612 684 901 2371t 40.90 15-30 99-116

Date In Date Out Jet's MW (ppg) MW type SPP (psi) GPM (minymax) | Torque out bottom (Ibf-ft) [  Torque on bottom (Ibf-ft)
26-Sep-09 27-Sep09 032" LS WATER 900 700 o =

BEFORE

DIRECTIONAL INFORMATION

Assembly Type Drive BHA Components Incl / Azim { In) Incl / Azim {Out) Max DLS
26" Remanufactured used PDC bit + 9 1/2" TruTrak + Stop sub + 25" Stabilizer + 9
ROTARY TruTrak 1/2" Float Valve + XO + 8" Monel + 8" Antenna Sub + 11 x 9 1/2" DC + 8" Hyd Jar + 3
X 814" DC+ X0 +6x 578" HWD + 5 7/8" DP + Dart Sub
EIT GRADE
CUTTING STRUCTURE B G REMARKS
INNER OUTER DULL LOCATION BRNG! GAUGE OTHER REASON
ROWS ROWS CHAR. SEALS 116" CHAR. PULLED
0 1 [ G X [ NO HP
Lithology information
Formation drilled: CHARTER | |
Footage: P 60% MDST, 10% SLTST, 40% SST
%Lithology:

COMMENTS

[Drilled without returns all the bit run.

Fuente: Equion Energia Limited
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Figura B7 Bit Report Broca #13 Fase 26” Pozo Yopal 1

BIT#13, Type: HCM506S S/N: 7009990

BIT RUN GENERAL INFORMATION

Manufac IADC TFA Depth In Depth Out Footage ROP avg (ft/hr) WOB avg/max (klb) RPM avg

BAKER 33 27612 242 1.085 8431t 5202 10-30 120

Date In Date Out Jet's MW (ppg) MW type SPP (psi) GPM Torque out bottom (Ibf-ft) |  Torque on bottom (Ibf-ft)
07-Oct-09 08-Oct-09 920032" 833 WATER 1300-1600 700-800 a o

BEFORE

X\

AFTER

Incl / Azim {Out)

Max DLS

Assembly Type Drive BHA Components Incl / Azim { In)
26" Remanufactured used PDC bif + 9 1/2" TruTrak + Stop sub + 25" Stabilizer + 9
ROTARY TruTrak 1/2" Float Valve + X0 + RLL MWD + 10 8 1/4" DC + 8"Hyd Jar + 4 x 8 14" DC + 045134140 04919074 -
X0 +6x57/8" HWD + 5 7/8" DP + Dart Sub
BIT GRADE
CUTTING STRUCTURE B G REMARKS
INNER OUTER DULL LOCATION BRNG| GAUGE OTHER REASON
ROWS ROWS CHAR. SEALS 116" CHAR. PULLED
] 1 [ G X [ NO [3
Lithology information
Formafion drilled: Cement Charte
Footage: 859 ft 184 ft
Lithology:
COMMENTS

Fuente: Equion Energia Limited
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Figura B8 Bit Report Broca #14 Fase 26” Pozo Yopal 1

BIT#14, Type: S819SPX S/N: JY9892

BIT RUN GENERAL INFORMATION

Manufac IADC TFA Depth In Depth Out Footage ROP avg (ft/hr) WOB avg/max (kib) RPM on bottom
SMITH 8423 372 1.085 128 181t 16.00 10-30 120

Date In Date Out Jet's MW (ppg) MW type SPP (psi) GPM (min/max) | Torque out bottom (Ibf-ft) Torque on bottom (Ibf-ft)

10-Oct-09 11-Oct-09 10x22132° 84 WATER 900-1350 800-950 & %

BEFORE

Assembly Type Drive BHA Components Incl / Azim ( In} Incl/ Azim {Out) Max DLS
26" PDC bit + 9 1/2" TruTrak + Stop sub + 25" Stabilizer + 8 1/2" Float Valve + X0 +
ROTARY TruTrak RLL MWD +10x 8 14" DC + 8"Hyd Jar + 4 x 8 14" DC+ XO + 6 5T/ "HWD + 5 - - -
718" DP + Dart Sub
BIT GRADE
CUTTING STRUCTURE B G REMARKS
INNER OUTER DULL LOCATION BRNG! GAUGE OTHER REASON
ROWS ROWS CHAR. SEALS 116" CHAR. PULLED
] 1 NO [ X [l NO HF
Lithology information
Formation drilled Charte
Footage: 158 f
%Lithology:

COMMENTS

Fuente: Equién Energia Limited
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Figura B9 Bit Report Broca #16 Fase 26” Pozo Yopal 1

BIT#15, Type: S819SPX S/N: JY9892

BIT RUN GENERAL INFORMATION

Manufac IADC TFA Depth In Depth Out Footage ROP avg (ft/hr) WOB avg/max (kib) RPM on bottom
SMITH I 3712 1855 2145 FE 41,00 15-25 125145

Date In Date Out Jet's MW (ppg) MW type SPP (psi) GPM (min/max) | Torque out bottom (Ibf-ft) Torque on bottom (Ibf-ft)
11-0ct09 13:0ct09 10x22132° 84 WATER 580650 700-750 3500 - 4000 14,000

BEFORE

DIRECTIONAL INFORMATION
Assembly Type Drive BHAC Incl / Azim { In) Incl I Azim (Out) Max DLS
26" Used PDC bit +Insert Float valve = 23 344" Near bit String + 9 1/2" Short DC + 8
ROTARY FRotary 172" MWD + 25 5/8" Stabilizer + 3x 9 1/2°DC + X0 + 5x B 14" DC + B"Hyd Jar + 4 257134888 486! M3 08z
2B 147 DC + X0 + 8 x 5 7/8" HWD # 5 7/8" DP to surface
BIT GRADE
CUTTING STRUCTURE 8 G REMARKS
INNER OUTER DULL LOCATION BRNGI GAUGE OTHER REASON
ROWS ROWS CHAR. SEALS 116" CHAR. FULLED
[ 1 BT ] 3 ] O HP
Litholegy
Formation drilled: Leon
Footaga: zAon
wLhology: e e et

[COMMENTS
[Ths Bit came out of Nole Me sama aa 1t In INte e hols.

Fuente: Equion Energia Limited
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Figura B10 Bit Report Broca #17 Fase 26” Pozo Yopal 1

BIT#17, Type: S819SPX S/N: JY9892

BIT RUN GENERAL INFORMATION

Manufac

IADC TFA

Depth In Depth Out Footage ROP avg (ft/hr) WOB avg/max (kib) RPM on bottom
SMITH S48 3712 2145 2370 251 1820 30-40 130-140
Date In Date Out Jet's MW (ppg) MW type SPP (psi) GPM Torque out bottom (Ibf-ft) | Torque on bottom (Ibf-ft)
15-0ct-09 16-0ct-09 102237 84 WATER 500 700-720 3500 -5000 12000 - 14000

BEFORE

DIRECTIONAL INFORMATION
Assembly Type Drive BHA Components Incl/ Azim { In) Incl/ Azim (Out) Max DLS
26" Used PDC bit +Insert Float valve + 25 34" Near bit String + 9 1/2" Shot DC + 9
ROTARY Rotary 1/2" MWD + 25 7/8" Stabilizer + 8x 91/2"DC + X0 + 5x 814" DC + 8" Hyd Jar + 4 495134337 755134543 082
%8 1/4"DC + X0+ 6x 57/8" HVD + 57/8" DP to surface
BIT GRADE
CUTTING STRUCTURE B G REMARKS
INNER OUTER DULL LOCATION BRNG! GAUGE OTHER REASON
ROWS ROWS CHAR. SEALS 116" CHAR. PULLED
[] 1 [ [ X 1 [ i)
Lithology information
Formation drifled: Leon
Footage: a5
SLithology. No rEums oteerver

COMMENTS

With this bit reach the TD of the 20" hole section.

Fuente: Equién Energia Limited
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Figura B11 Bit Report Broca #1 Fase 36” Pozo Yopal 2

L i BITRUNGENERALINFORMATION ©:i i 0 L L
Hole Size Manufac Type SIN IADC TFA Jet's HSI SRPM min/ max

36" Varel T11 1209566 1.198 3*11 FIJOS+3*20 0.05 55-80

Date In Date Out Depth In Depth Out__|Footage (ft) rill Time (hrs)ROP avg (ft/ hr) OB min/ max (kip "o
9/3/2011 00:00AM 8/30/2011 20:00 PM 0 136 136 ft 11.69 11.63 3-12 0
. Circulating Time . . Torque out Torque on
Slide (ft Rotate (ft Krevs SPP (psi GPM (min/ max
(o (o (Hrs) (psi) ( ) bottom (Ibf-ft) [bottom (Ibf-ft)
0 136 N/ A 17.34 30.00 150 - 600 4,2 5
BEFORE

DIRECTIONAL INFORMATION: EEEERE EEE : : E
BHA Components Incl / Azim ( In)|{Incl / Azim (Out) Max DLS

BHA #1: 36" Varel Tri-Cone Bit + 9 1/2" Bit Sub + 6 x 9 1/2" Drill

Top Drive DRILL Guayabo Collar

The main goal for this BHA was to drill a vertical hole into gUAYABO formation, with the minimum vibratios to reduce TDS stability and control

BHA Perf o ’ i
eriormance lirculation's loses. The bit was pulled out at 136ft due to a change in the BHA.

WBM 8.80 9.00 12 30 12 24 28

ZCUTTING STRUCT ARKS i

OUTER LOCATION BRNG\ GAUGI OTHER REASON
ROWS SEALS 1/16" CHAR. PULLED
1 1 NO A 1 | NO iD)
: i ithology: informatic
Formation drilled Guayabo
Footage 136 ft
40% MDST y 60% SST
%Lithology:
COMMENTS. |

Fuente: Equién Energia Limited
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Figura B12 Bit Report Broca #2 Fase 26” Pozo Yopal 2

Hole Size Manufac Type SIN TFA Jet's HSI SRPM min/ max

26" Reed Hycalog T11 BT0663 M115 1.198 3*11 FIJOS+3*20 0.08 0
- - DHRPM
Date In Date Out Depth In Depth Out Footage (ft)Prill Time (hrs)ROP avg (ft/ hr) VOB min/ max (klb o/t
5/9/2011 15:00PM 9-Sep-11 142 825 683 ft 57.86 11.80 5-50 30 - 80
. Circulating Time . . Torque out Torque on
Slide (ft Rotate (ft Krevs SPP (psi GPM (min/ max
(v (i (Hrs) (psi) ( ) bottom (Ibf-ft) |bottom (Ibf-ft)
0 683 299.16 17.34 550.00 400-450 5 10
BEFORE AFTER

BHA Objetive BHA Components Incl / ( In)|{Incl / Azim (Out) Max DLS

BHA #3: 26" Hycalog Tri-Cone Bit + RSSPD1100 + 25 7/8" String
Stab + XO + 9 1/2" EMT(PWD - Vibracions) + XO + 25 7/8" String
. DRILL Guayabo, N R
Top Drive Charte, Leon Stab + 9 1/2" Float Valve Sub + 6 x9 1/2" Drill Collar + Crossover +
arte, Leo 3 x8 1/2" Drill Collar + Crossover + 5 x 6 5/ 8" HWDP + Crossover +
Jar (Smith) + Crossover + 6 x 6 5/8" HWDP

El objetivo principal de este BHA era perforar las formaciones Guayabo, Charte y Leon. Tratando de mantener la verticalidad hasta llegar a TD 2612
BHA Performance |ft, sin embargo el exceso de vibraciones; aducido aparentemente a la masa inercial de los estabilizadores no permitieron continuar perforando. La
situcion trato de controlase variando parametros sin éxito. A los 825 ft se decide sacar con objeto de redisefiar al BHA.

INNER OUTER LOCATION BRNG\ GAUGE OTHER REASON

ROWS ROWS CHAR. SEALS 1/16" CHAR. PULLED
1 1 WT A E | NO BHA

Formation drilled Guayabo CHARTE
Footage 396 ft 287 ft

40% MDST y 60% SST

%Lithology:

Fuente: Equién Energia Limited
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Figura B13 Bit Report Broca #2 Fase 26” Pozo Yopal 2

IADC

SRPM min/ max

Hole Size Manufac Type SIN TFA Jet's HSI
26" Reed Hycalog T11 BT0663 M115 1.198 3*11 FIJOS+3*20 0.08 0
Date In Date Out Depth In Depth Out Footage (ft)Prill Time (hrs)ROP avg (ft/ hr) VOB min/ max (klb m"::IH:T
10/9/2011 11:00AM 13-Sep-11 822 1,439 617 it 59.57 10.36 5-60 0-120
. Circulating Time . . Torque out Torque on
Slide (ft Rotate (ft Krevs SPP (psi GPM (min/ max
(1) (ft) (Hrs) (psi) ( ) bottom (Ibf-ft) |bottom (Ibf-ft)
0 617 487,002.00 17.34 750.00 400-450 5 10
BEFORE AFTER

BHA Objetive BHA Components

Incl / Azim

Incl / Azim

Max DLS

Top Drive

BHA #4: 26" Hycalog Tri-Cone Bit + RSSPD1100 + 25" String Stab+
9 1/2" EMT(PWD - Vibracions) + XO + 9 1/2" Float Valve Sub + 9
11/16 Shock Sub + 6 x 9 1/2" Drill Collar + Crossover + 3 x 8 1/4"
Drill Collar + Crossover + 5 x 6 5/ 8" HWDP + Crossover + Jar (Smith)
+ Crossover + 6 x 6 5/8" HWDP

DRILL Guayabo,
Charte, Leon

BHA Performance

aee BAA FZ4 TUe Termmar e Derro OTMAacion CNarte V LE0

foraci

2612 ft, Dadas las limitaciones que se tenian en cuanto a parametros debido a las pérdidas totales que presento el pozo, la broca no desarrollo su
méximo performance, sin embargo hizo un buen trabajo perforando cerca de 1300 ft y manteniendo tanto su estructura de corte como sus
rodamientos en buen estado. a los 1439 ft se decide sacar con el fin de hacer un redisefio del BHA, con objeto de mejorar el performance de la

egara 1D

INNER OUTER DULL LOCATION BRNG\ GAUGE OTHER REASON
ROWS ROWS CHAR. SEALS 1/16" CHAR. PULLED
2 2 wT A E | PN BHA

Formation drilled

CHARTE

Footage

617 ft

%Lithology:

Fuente: Equién Energia Limited
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Figura B14 Bit Report Broca #1 Fase 36” Pozo Yopal 3

B | BIT RUN GENERAL INFORMATION |
Hole Size Manufac Type SIN IADC TFA Jet's HSI SRPM min/ max
36" VAREL Mill Tooth 1209566 111 0.867 3X11, 3X16 0.055 60/65
il Ti - DARPM |
Date In Date Out Depth In Depth Out Footage prill Time (hrs)ROP avg (ft/ hr) VOB min/ max (k!b! i) on
13-Jan-12 13-Jan-12 44 ft 135 ft 91 ft 17.50 7.80 5/12
. Circulating Time | Round Trip . . Torque out Torque on
Slide (ft Rotate (ft Krevs SPP (psi GPM (min/ max
(v (1 (Hrs) Time (Hrs) (psi) ( ) bottom (Ibf-ft) [bottom (Ibf-ft)
0 135 68,400 19 1.50 213.1 450 2 6.00
BEFORE AFTER

DIRECTIONAL INEORMATION

BHA Objetive

BHA Components

incl / Azim ('In)

Incl / Azim (dut)

Max DLS

Rotary

Drill 36" Hole
Section to 135 ft.

Bit Tri-Cone Bit 36" Varel bit w/ 8 5/8" Reg BB+ Crossover 8 5/8
Reg+ BB x 7 5/8" Reg LT + Bit Sub + 4X Drill Collar + Spud Sub

BHA Performance

Drilling parameters in normal conditions, Guayabo formation was drilled without events with a ROP= 7.5 ft/ hr.

SR B SR SMUD B
Mud Type MW In MW Out PV YP Gels
24
" GRADE.
"CUTTING STRUCTURE ey TR e REMARKS. ..
INNER OUTER DULL LOCATION BRNG\ GAUGE OTHER REASON
ROWS ROWS CHAR. SEALS 1/16" CHAR. PULLED
0 E 0 NO NO A TD

tholagy information

Formation drilled Guayabo
Footage 1351t
70% Mudstone
2
9%Lithology 30 % Sandstone

Fuente: Equién Energia Limited
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Figura B15 Bit Report Broca #1 Ensanchador Fase 36” Pozo Yopal 3

Hole Size Manufac Type SIN IADC TFA Jet's HSI SRPM min/ max
36" VAREL MILL TOOTH 1209566 111 0.867 3X11, 3X16 0.055 60/65
Date In Date Out Depth In Depth Out Footage Pprill Time (hrs)ROP avg (ft/ hr) VOB min/ max (klb mL::/H:'ZI
14-Jan-12 14-Jan-12 44 ft 135 ft 91 ft 5.00 7.80 5/12
. Circulating Time | Round Trip . . Torque out Torque on
Slide (ft Rotate (ft Krevs SPP (psi GPM (min/ max
(1t () (Hrs) Time (Hrs) (psi) ( ) bottom (Ibf-ft) |bottom (Ibf-ft)
0 135 18,720 6 1.00 213.1 450 2 5.00
BEFORE

R NEORMAT
Drive BHA Objetive BHA Components Incl / Azim ( In)|{Incl / Azim (Out) Max DLS

Enlarge hole 36" to | Bit Tri-Cone Bit 36" Varel bit w/ 8 5/8" Reg BB+ Crossover 8 5/8
Rotary with 42" Hole Reg+ BB x 7 5/8" Reg LT +Hole opener 42" 7 5/8" Reg FF+ + Bit 0 0 0
Opener to 135 ft. Sub+ 4X Drill Collar + Spud Sub

Drilling parameters in normal conditions same to BHA#1, enlarged 36" hole to 42" without events relevants, Medium levels of vibration (boulders) in

BHA Perf ram
eriormance | e following intervals: 60 - 80 ft; 102 - 108 ft; 127 - 130"

INNER OUTER DULL LOCATION BRNG\ GAUGE OTHER REASON

ROWS ROWS CHAR. SEALS 1/16" CHAR. PULLED
0 E 0 | NO NO A TD

Formation drilled: Guayabo
Footage 135 ft

70% Mudstone
30 % Sandstone

%Lithology:

Fuente: Equién Energia Limited
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Figura B16 Bit Report Broca #2 Fase 26” Pozo Yopal 3

SRPM min/ max

Hole Size Manufac Type SIN IADC TFA Jet's HSI
26" HYCALOG Ti1 BT0662 115M 1.020 6% 111/32" 0.66 100 - 120
3*18/32" DHRPW
Date In Date Out Depth In Depth Out Footage prill Time (hrs)ROP avg (ft/ hr) VOB min/ max (kb o/ ma
17-Jan-12 24/01/2012 134 1,144 1010 ft 93.60 10.79 10 - 30
. Circulating Time . . Torque out Torque on
Slide (ft Rotate (ft Krevs SPP (psi GPM (min/ max
(o (o (Hrs) (psi) ( ) bottom (Ibf-ft) [bottom (Ibf-ft)
0 1,010 526.450 19.4 710 630 - 450 2 3-5
BEFORE AFTER

BHA Objetive

IONA

BHA Components

NEORMATION

Max DLS

Incl / Azim ( In)

Incl / Azim (Out)

CONVENTIONAL

Perforar formacién
Guayabo, Charte,
Leon

26" T11-Bit + NEARBIT + X/ O + SHOCK SUB + PWD + EMT +
ANTENA SUB + X/ O + STRING STAB + 1 DC9 1/2" + STRING STAB +
3DCY91/2"+ X/ O+11DC8" + HYDJAR+3 DC8" + X/ O+ 6

HWDP5 7/8"

0.40°/157.38°

0.59°/282.44°

BHA Performance

en conjunto con el sistema de lodo aireado evitando perdidas y disminuyendo tiempos de perforacion

Con esta broca se perforo 1010 ft en 133 hrs totales, para una ROP total de 7.5 ft/ hr, el tiempo en fondo fue de 93.6 hrs, para una ROP en fondo
de 10.7 ft/ hr, la broca obtuvo buen desempefio deacuerdo a las formaciones perforadas y a los parametros establecidos para mantener verticalidad

Gels

YP

Mud Type
POLYMER WBM 8.70 8.80 41,228 16-17 9 12 14
INNER OUTER DULL LOCATION BRNG\ GAUGE OTHER REASON
ROWS ROWS CHAR SEALS 1/16" CHAR. PULLED
1 wT M E | ER Q
Formation drilled GUAYABO Sand, Mudstone, Chert
Footage 438 ft
sLithology: CHARTE 60% Mudstone
572 30% Siltstone, 10% Sandstone

El torque presentado en el ultimo intervalo de la corrida fue producto de los estabilizadores de |a sarta al entrar las zonas en calibre, lo cual fue demostrado por la condicién de salida de la broca, la cual salio
en calibre y con los conos efectivos, con minimo desgaste en la estructura de corte externa, presento como segunda caracteristica de desgaste erosién posiblemente producto del lodo aireado

Fuente: Equion Energia Limited
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Figura B 17 Bit Report Broca #1 Fase 36” Pozo Yopal 4

Hole Size Manufac Type SIN Jet's SRPM min/ max
36" VAREL Mill Tooth 33765 111 4.712 3X22,3X11 - 40
. . DHRPM
Date In Date Out Depth In Depth Out Footage Drill Time (hrs) ROP avg (ft/ hr) WOB min/ max (kIb) min/ max
19-Sep-12 19-Sep-12 34 135 131 ft 22.00 6.40 5/15 50/80
Slide (ft) Rotate (ft) Krevs Circulating Time R(.Jund Trip SPP (psi) GPM (min/ max) Torque out bottom (Ibf Torque on
(Hrs) Time (Hrs) ft) bottom (Ibf-ft)
135 21.5 40 150 3 5.00
BEFORE AFTER

I‘nicli Azim (dutj

BH

BHA Objetive

. Bit 36" tricone - Bit sub 8 5/8 - cross over - Hole opener - Bit sub -drill
Rotary drill 36 hole to TD collar 0 0 0

BHA Performance |Drilled guayabo formation with bit and hole opener with excelent performance, save 1 trip because spent 1 trip to drilling and conditioned the hole. LL of Pauto J6

LOCATION
ROWS ROWS CHAR. SEALS 1/16" CHAR. PULLED
0 0 NO A E [ NO iD)

Formation drilled Guayabo
Footage 135ft

MDS 30%

saitlogy SN o

Fuente: Equion Energia Limited
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Figura B18 Bit report Broca #1 Fase 36” Pozo Yopal 5

Hole Size Manufac Type SI'N IADC TFA Jet's HSI SRPM min/ max
36 in SMITH XR+ Pz9948 114 2.605 3r32/32" + 0.003 60
1+18/32" RRET
Date In Date Out Depth In Depth Out Footage Pprill Time (hrs)ROP avg (ft/ hr) VOB min/ max (klb ol
minlma
12-Jun-15 13-Jun-15 45 130 85.2 ft 10.00 8.52 10-15 60
. Circulating Time . . Torque out Torque on
Slide (ft Rotate (ft Krevs SPP (psi GPM (min/ max
(M (M (Hrs) (psi) ( ) bottom (Ibf-ft) [bottom (Ibf-ft)
0 85 36000 12.5 118 - 175 300 - 550 4000 4000 / 5000
BEFORE AFTER

DIRES

BHA Objetive BHA Components

Incl / Azim ( In) Max DLS

Rotary BHA Drill 36" section for | BROCA TRC36 + BIT SUB8 5/8 REGX 7 5/8 REGLT . + 4 X DRILL COLLAR 914" +
30" conductor pipe.

SPUD SuB

BHA Performance

Drilled 36" section to TD with no problems. No losses / No gains / No restrictions. Minor vibrations observed, controlled with parameters.

Mud Type MW In MW Out PV Yp Gels
Water 8.50 8.50 16 22 5 8 11
INNER OUTER DULL LOCATION BRNG\ GAUGE OTHER REASON
ROWS ROWS CHAR. SEALS 1/16" CHAR. PULLED
0 1 WT G E | NO TD
Formation drilled

Guayabo
85 ft

Footage

9%Lithology:

Bit came out without relevant wear. In spite of the vibrations observed, no damage to bearings was evidenced.

Fuente: Equion Energia Limited
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Figura B19 Bit report Broca #1 Fase 26” Pozo Yopal 5

Hole Size Manufac Type SI'N IADC TFA Jet's HSI SRPM min/ max
26 in SMITH SSi619MHEBPX 139145 0.663 370" + 6%12/32" 0.047 100 - 115
0T ) DHRPM
Date In Date Out Depth In Depth Out Footage Prill Time (hrs)ROP avg (ft/ hr) VOB min/ max (kIb min/ max
15-Jun-15 19-Jun-15 130 2,410 2280 ft 77.57 29.39 6 - 35 100 - 115
. Circulating Time . . Torque out Torque on
Slide (ft Rotate (ft Krevs SPP (psi GPM (min/ max
(M (M (Hrs) (ps) ( ) bottom (Ibf-ft) [bottom (Ibf-ft)
0 2,280 567.3 100.02 500 - 1,210 275 - 450 5000 8000/16000
BEFORE AFTER

BHA Objetive BHA Components - Incl / Azim ( In)|[Incl / Azim (Out) Max DLS

Drill 26" section for | BROCA PDC26" + POWER DRVE + XO + 8 5/8" FLOAT SUB + 91/2" SSTB + 9 1/2"
Directional BHA " MWD+ 9 1/2" SSTB+ 6 x9 1/2" DC+ XO+ 3 x8 1/4" DC+ XO+ 5 x5 7/8" 0.15/314 3.4/ 343 0.57
30" surface hole. HWDP + XO + 8" Jar + 8" FLOAT SUB + XO+ 15 x 5 7/8" HWDP

Drilled 26" section to 2,410 ft without returns. Drilled from 130 ft to 504 ft with DRILLPLEX; From 504 ft to 691 ft with DRILLPLEX + Air; From

BHA Performance |41t 10 1,199 ft with SPUD MUD + Air and From 1,199 ft to 2,410 ft with Water + Air.

Mud Type MW In MW Out PV Yp Gels

DRILLPLEX 8.50 8.50 112 37 46 52

Wwater 8.40 8.40 4 2 5 7

INNER OUTER DULL LOCATION BRNG\ GAUGE OTHER REASON
ROWS ROWS CHAR. SEALS 1/16" CHAR. PULLED
0 1 wT S X [ NO D

Formation drilled Guayabo Charte
Footage 3341t 1007 ft

80% 70% Sandstone

9Lithology 20% Conglomerado 30% Mudstone

COMMENTS:

Bit came out without relevant wear. In spite of the vibrations observed and the use of air injection while drilling, no damage to bearings was evidenced

Fuente: Equion Energia Limited
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ANEXO C: TABLAS DE DESCRIPCION DE LOS BHA

Tabla C1 Descripcion BHA #1 Fase 36”Pozo Yopal 1

Workstring Purpose DRILLING TMD Qut 137.9 (ft) | TMD In 0.9 (ft)
Date/ Time In 9/17/2009 6:30PM Hole Size (in) | BHA Length(ft) 134.40(ft)
Date / Time Out 9/18/2009 9:45AM Min. String 1D 3.000 (in) |Pred.Performance
In Air (kip) |Wt. Below Jars (Ib) (kip) | Act Performance
Total Rotating 0.00 (hr) [Total Sliding 0.00 (hr)| Total Circulating 0.00 (hr)
Total Rotating Footage 0.0 (ft)| Total Sliding Footage 0.0 (ft)
Component Type Joints Length oD D Connection Weight Grade Name Pin| Serial Left Fish Neck
(ft) {in) (in) oD Name (pPf) s no. _ur Length oD
{in) meht |y {in)
spiral
Spiral Drill Collar 119.44 9.500 3.000 REG-LT 217.00|4145H MOD B | 96642 N 295 9.212
Unknown 3.06 11.062 3.000 REG-LT 106.50 B| 535131 N 0.00 9.500
Bit Sub 4.02 11.062 3.000 REG-LT 106.50 B BPBO068 N 233 9.438
2
Cross Over 4.38 11.062 3.000 REG 106.50 B BPBO32 N 172 9625
6
Tri-Cone Bit 350 36.000 REG 106.50 P | 9273-24 N 0.80 9.750
BHA Length (ft) :  134.40
PR
Fuente: Equién Energia Limited
H HP-4 ”
Tabla C2 Descripcion BHA #2 Fase 36”Pozo Yopal 1
Workstring Purpose DRILLING TMD Out 169.9 (ft) | TMD In 137.9 (ft)
Date/ Time In 9/19/2009 7:30PM Hole Size (in) |BHA Length(ft) 901.58(ft)
Date / Time Out 9/20/2009 4:30PM Min. String ID 2.812(in) |Pred.Performance
In Air (kip) |Wt. Below Jars (Ib) (kip) | Act Performance
Total Rotating 1.00 (hr)|Total Sliding 0.00 (hr)| Total Circulating 527 (hr)
Total Rotating Footage 32.0 (ft)| Total Sliding Footage 0.0 (ft)
Component Type Joints Length oD D Connection Weight Grade Name Pin| Serial Left Fish Neck
() (in) (in) oD Name | (PPT) Box| mo. | or | engn op
(in) bi ] (ft) (in)
spiral
Heavy Weight Drill 6 186.80 5.875 3.250 7.000 XT57 56.10 1340 MOD B 4505103 N 1.50 6.937
Pipe El
Cross Qver 1 3.58 8.000 2.625 XT-57 133.00 B BP-B04T N 200 7.000
2
Drill Collar 3 9359 8.250 2812 6 5/8 Reg 160.00 B T61620 N 320 7.938
Hydraulic Jar 1 32 66 8.000 2500 REG 154.36 4145H MOD B 43374-C N 250 7.938
Drill Collar 6 248.00 8.250 2812 6 5/8 Reg 160.00 B T6784 N 320 7.938
Cross Over 1 343 9.500 9.500 REG 133.00 B 152-1876 N 2.00 8.250
2
Drill Collar a 241.36 9.500 3.000 REG-LT 224.49 4145H MOD (2) B 102844 N 295 9.312
Unknown 1 3.06 9.610 3.000 REG-LT 133.00 B 635131 N 0.00 9.500
Steerable 1 7.95 9.650 3.000 REG 133.00 B 501612 N 9.50 2.960
Stabilizer
MWD Tool 1 29.86 9.600 3.750 REG 133.00 B 10222786 N 181 9.600
3
Unknown 1 7.53 9.600 3.000 TCI 133.00 B 1064712 N 307 9.600
2
Steerable Motor 1 3241 26.000 3.000 TCl 133.00 B 1043011 N 1.69 9.600
2
3 Point Reamer 1 4.50 26.000 3.000 TCl 133.00 B 1043011 N 1.69 9.600
2
Polycrystalline 1 1.70 26.000 REG 133.00 P TS049S N 030 9.250
Diamond Bit R
BHA Length (ft) :  901.58

Fuente: Equién Energia Limited
Tabla C3 Descripcion BHA #2 Fase 26” Pozo Yopal 1
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Workstring Purpose DRILLING TMD Out 169.9 (ft) [ TMD In 137.9 (ft)
Date/ Time In 9/19/2009 7-30PM Hole Size (i) |BHA Lengthift) 901.58(ft)
Date / Time Out 9/20/2009 4:30PM Min. String ID 2812 (in) |Pred.Performance
In Air (Kip) [Wt. Below Jars (Ib) (kip) | Act Performance
Total Rotating 1.00 (hr) | Total Sliding 0.00 (hr)| Total Circulating 5.27 (hr)
Total Rotating Footage 32.0 (ft) [Total Sliding Footage 0.0 (ft)
Component Type | Joints Length oD D Connection Weight | Grade Name | Pin| Serial | Left Fish Neck
(ft) (in) (in) oD Name (ppf) Box e or Length oD
(in) right ) (in)
spiral
Heavy Weight Drill 6 186.80 5.875 3.250 7000 XT57 56.10| 1340 MOD B 4505103 N 150 6.937
Pipe 9
Cross Over 1 3.58 8.000 2625 XT-57 133.00 B BP-B047 N 200 7.000
2
Drill Collar 3 93.59 8.250 2812 6 5/8 Reg 160.00 B T61620 N 320 7.938
Hydraulic Jar 1 32.66 8.000 2.500 REG 154 .36 4145H MOD B 43374-C N 250 7.938
Drill Collar 6 248.00 8250 2812 6 5/8 Reg 160.00 B T6784 N 320 7.938
Cross Qver 1 343 9.500 9.500 REG 133.00 B 152-1876 N 200 8.250
2
Drill Collar 8 241.36 9.500 3.000 REG-LT 224.49|4145H MOD (2) B 102844 N 295 9.312
Unknown 1 3.06 9610 3.000 REG-LT 133.00 B 53513-1 N 0.00 9.500
Steerable 1 795 9.650 3.000 REG 133.00 B 501612 N 950 2.960
Stabilizer
MWD Tool 1 29.86 9.600 3.750 REG 133.00 B 1022276 N 1.81 9.600
3
Unknown 1 753 9.600 3.000 TCIl 133.00 B 1084712 N 3.07 9.600
2
Steerable Motor 1 3241 26.000 3.000 TCIl 133.00 B 1043011 N 169 9.600
2
3 Point Reamer 1 4.50 26.000 3.000 TCIH 133.00 B 1043011 N 169 9.600
2
Polycrystalline 1 1.70 26.000 REG 133.00 P TS049S N 030 9.250
Diamond Bit R
EHA Length (ft):  901.58
Fuente: Equién Energia Limited
. . T
Tabla C4 Descripcion BHA #3 Fase 26” Pozo Yopal 1
Workstring Purpose DRILLING TMD Out 350.9 ()| TMD In 169.9 ()
Date/ Time In 9/20/2009 8:00PM Hole Size (in) |BHA Length(ft) 829.07(1)
Date / Time Out 9/22/2009 4:30PM Min. String ID 2812 (in) |Pred.Performance
In Air (Kip) | Wt. Below Jars (Ib) (kip) | Act Performance
Total Rotating 25.60 (hr)| Total Sliding 0.00 (hr)| Total Circulating 26 .67 (hr)
Total Rotating Footage 205.0 (Tt)| Total Sliding Footage 0.0 (ft)
Component Type Joints Length oD 1D Connection Weight Grade Name Pin| Serial Left Fish Neck
(f) (in) (in) oD Name | (PP} Box| mo. | or | ongth oD
(i) rght |y {in)
spiral
Heavy Weight Drill 6 182.00 5.875 3.250 7.000 XT 57 56.10| 1340 MOD B 4505103 N 1.50 6.937
Pipe 9
Cross Over 1 3.00 8.000 2625 XT-57 133.00 B BP-B047 N 2.00 7.000
2
Drill Collar 3 93.00 8.250 2812 6 5/8 Reg 160.00 B T61620 N 3.20 7.938
Hydraulic Jar 1 41.50 8.000 2500 REG 15436 4145H MOD B 43374-C N 250 7.938
Drill Collar 6 248.00 8250 2812 6 5/8 Reg 160.00 B T6784 N 3.20 7.938
Cross Over 1 343 9.500 9.500 REG 133.00 B| 152-1876 N 2.00 8.250
2
Drill Collar 6 18172 9.500 3.000 REG-LT 22449 | 4145H MCD (2) B 102844 N 295 9312
Steerable 1 795 9650 3.000 REG 133.00 B 501612 N 9.50 2.960
Stabilizer
Drill Collar 2 59.64 9.500 2812 REG 220.00 B 1022276 N 1.81 9.600
3
Bit Sub 1 4.02 9.600 3.000 REG 133.00 B 1064722 N 24 9.600
9
Tri-Cone Bit 1 210 26.000 REG 133.00 P PM1340 N 0.30 9.250
BHA Length (ft) :  829.07

Fuente: Equién Energia Limited
Tabla C5 Descripcion BHA #4 Fase 26” Pozo Yopal 1
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Workstring Purpose DRILLING TMD Out 4659 (M) TMD In 355.9 ()
Date/ Time In 9/22/2009 5:30PM Hole Size (in) [BHA Length({ft) 829.07(ft)
Date / Time Qut 9/24/2009 12:00PM Min. String ID 2812 (in) |Pred.Performance
In Air (kip)|Wt. Below Jars (Ib) (kip) | Act Performance
Total Rotating 7.00 (hr)|Total Sliding 0.00 (hr)| Total Circulating 18.51 (hr)
Total Rotating Footage 110.0 (ft)| Total Sliding Footage 0.0 (ft)

Component Type Joints Length oD D Connection Weight Grade Name Pin| Serial Left Fish Neck
(ft) {in) (in) oD Name (ppf) Box no. .or Length oo
(in) ot (1) (in)
spiral

Heavy Weight Drill 6 182.00 5.875 3.250 7.000 XT57 56.10 1340 MOD B| 4505103 N 1.50 6.937

Pipe 9

Cross Over 1 3.00 8.000 2625 XT-57 133.00 B BP-B047 N 2.00 7.000
2

Drill Collar 3 93.00 8.250 2812 6 5/8 Reg 160.00 B T&1620 N 3.20 7.938

Hydraulic Jar 1 41.50 8.000 2.500 REG 154.36 4145H MOD B| 43374-C N 2.50 7.938

Drill Collar 6 248.00 8.250 2812 6 5/8 Reg 160.00 B| T6784 N 3.20 7.938

Cross Over 1 343 9.500 9.500 REG 133.00 B| 152-1876 N 2.00 8.250
2

Drill Collar 6 181.72 9.500 3.000 REG-LT 22449 4145H MOD (2) B| 102844 N 295 9.312

Steerable 1 795 9.650 3.000 REG 133.00 B| 501612 N 9.50 2.960

Stabilizer

Drill Collar 2 59.64 9.500 2812 REG 220.00 B| 1022276 N 1.81 9.600
3

Bit Sub 1 4.02 9.600 3.000 REG 133.00 B| 1064722 N 241 9.600
9

Tri-Cone Bit 1 210 26.000 REG 133.00 P| PM1340 N 0.30 9.250

BHA Length (ft):  829.07

Fuente: Equién Energia Limited
. . T

Tabla C6 Descripcion BHA #5 Fase 26” Pozo Yopal 1

Workstring Purpose DRILLING TMD Out 664.9 (ft) | TMD In 465.9 (i)

Date/ Time In 9/24/2000 8:35PM Hole Size (in) |BHA Lengthift) 784.23(f)

Date / Time Qut 9/25/2009 6:00PM Min. String ID (in) |Pred.Performance

In Air (kip) |Wt. Below Jars (Ib) (kip) | Act Performance

Total Rotating 4.60 (hr)|Total Sliding 0.00 (hr)| Total Circulating 8.00 (hr)

Total Rotating Footage 1990 (ft)| Total Sliding Footage 0.0 (ft)

Component Type Joints Length oD D Connection Weight Grade Name Pin| Serial Left Fish Neck
(ft) (in) (in}) oD Name (ppf) Box no. .Dr Length oD
(in) right () (in)
spiral
Drill Pipe 1 31.25 5.875 5.153 7.000| XT-57 26.09 S 585662 N 1.63 6.625
Heavy Weight Drill 6 182.00 5875 3.250 7.000| XT 57 56.10| 1340 MOD B 4505103 N 1.50 6.937
Pipe 9
Cross Over 1 3.00 8.000 2625 XT-57 133.00 B BP-B047 N 2.00 7.000
2
Drill Collar 3 93.00 8.250 2812 6 5/8 Reg 160.00 B T61620 N 3.20 7.938
Hydraulic Jar 1 41.50 8.000 2.500 REG 154.36 4145H MOD B 43374-C N 250 7.938
Drill Collar 1" 337.65 8.250 2812 6 5/8 Reg 160.00 B T6784 N 320 7.938
Unknown 1 4.30 8.000 3.875 REG 133.00 1526641 N 0.88 8.000
1
Unknown 1 33.01 8.000 3.875 REG 133.00 1081547 N 0.88 8.000
2
Cross Qver 1 3.53 9.500 9.500 REG 133.00 B 152-1876 N 2.00 B8.250
2
Unknown 1 3.06 9.610 3.000 REG-LT 133.00 B 53513-1 N 0.00 9.500

Steerable 1 7.95 9.650 3.000 REG 133.00 B 501612 N 9.50 2.960

Stabilizer

Cross Qver 1 244 9.600 3.000 REG 133.00 B 1064722 N 241 9.600

9
Steerable Motor 1 36.83 26.000 3.000 TCl 133.00 B 1043011 N 169 9.600
2
Polycrystalline 1 2.00 26.000 3.000 REG 133.00 P| TS049S N 0.30 9.250
Diamond Bit R
BHA Length (ft):  784.23

Fuente: Equién Energia Limited
Tabla C7 Descripcion BHA #6 Fase 26” Pozo Yopal 1
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Workstring Purpose DRILLING TMD Qut 901.9 (ft)| TMD In 664 9 (ft)
Date/ Time In 9/26/2009 11:30PM Hole Size (in) |BHA Length(ft) 784.23(f)
Date / Time Out 9/27/2009 2:15PM Min. String ID (in) |Pred.Performance
In Air (kip) [Wt. Below Jars (Ib) (kip} | Act Performance
Total Rotating 5.80 (hr)|Total Sliding 0.00 (hr)| Total Circulating 9.85 (hr)
Total Rotating Footage 237.0 (ft)| Total Sliding Footage 0.0 (ft)
Component Type Joints Length oD D Connection Weight Grade Name Pin| Serial Left Fish Neck
(ft) (in) {in) oD Name {ppf} Box 0= o Length oD
(in) rght | gr) (in)
spiral
Drill Pipe 1 31.25 5875 5153 7.000 | XT-57 26.09 S 585662 N 1.63 6.625
Heavy Weight Drill 6 182.00 5.875 3.250 7.000| XT 57 56.10 1340 MOD B 4505103 N 1.50 6.937
Pipe 9
Cross Over 1 3.00 8.000 2625 XT-57 133.00 B BP-B047 N 2.00 7.000
2
Drill Collar 3 93.00 8.250 2812 6 5/8 Reg 160.00 B T61620 N 3.20 7.938
Hydraulic Jar 1 41.50 8.000 2.500 REG 154.36 4145H MOD B 43374-C N 2.50 7.938
Drill Collar " 337 .65 8.250 2812 6 5/8 Reg 160.00 B Te784 N 3.20 74938
Unknown 1 430 8.000 3875 REG 133.00 1526641 N 088 8.000
1
Unknown 1 33.01 8.000 3.875 REG 133.00 1081547 N 088 8.000
2
Cross Over 1 353 9.500 9.500 REG 133.00 B 152-1876 N 2.00 8.250
2
Unknown 1 3.06 9610 3.000 REG-LT 133.00 B 53513-1 N 9.500
Steerable 1 7.95 9.650 3.000 REG 133.00 B 501612 N 9.50 2.960
Stabilizer
Cross Qver 1 244 9.600 3.000 REG 133.00 B 1064722 N 2 9.600
9
Steerable Motor 1 36.83 26.000 3.000 TCH 133.00 B 1043011 N 169 9.600
2
Polycrystalline 1 200 26000 3000 REG 133.00 P TS0495 N 030 9250
Diamond Bit R
BHA Length (ft):  784.23
Fuente: Equidn Energia Limited
. .z I
Tabla C8 Descripcion BHA #7 Fase 26” Pozo Yopal 1
Workstring Purpose OTHER TMD Out 901.9 (ft) | TMD In 901.9 (f)
Date/ Time In 9/29/2009 3:00AM Hole Size (iny | BHA Length(ft) 374.23(ft)
Date / Time Qut 9/30/2009 1:45AM Min. String ID 2.500 (in) |Pred.Performance
In Air (Kip) (Wt. Below Jars {Ib) (kip) [ Act Performance
Total Rotating 0.00 (hr)|Total Sliding 0.00 (hr)| Total Circulating 32.78 (hr)
Total Rotating Footage 0.0 {ft)| Total Sliding Footage 0.0 (ft)
Component Type Joints Length oD 1D Connection Weight Grade Name Pin| Serial Left Fish Neck
(1) (in) {in) oD Name {ppf) e fo- _Dr Length oD
(in) ot (f) (in)
spiral
Drill Pipe 1 30.10 5875 5153 7.000 XT-57 26095 585662 N 163 6.625
Heavy Weight Drill 6 182.80 5.875 4.000 7.000 XT57 56.10| 1340 MOD B 4505103 N 1.50 6.937
Pipe 9
Cross Over 1 3.58 8.250 2875 XT-57 133.00 B BP-BD47 N 2.00 7.000
2
Drill Collar 3 91.47 8.250 2812 REG 160.00 B M0O1818 N 320 7938
Unknown 1 313 8438 3.500 REG 100.64 B 1117250 N 77.00 7938
5
Non-Mag 1 209 7.875 3.500 REG 105.50 B GP1068 N 096 7.875
Crossover Sub 377
Non-Mag Drill 1 2134 7.875 3.500 REG 148.16 | 15-15L.C MOD B 83208 N 6.10 7.875
Collar 2)
Cross Over 1 1.71 7.875 2.876 REG 105.07 B 1112290 N 98.00 7.875
3
Unknown 1 2917 8.562 3.250 REG 147.01 B 1128663 N 267 7.875
9
Bit Sub 1 403 9.500 3.000 REG 133.00 B 152BS00 N 195 7875
12
Tri-Cone Bit 1 210 26.000 3375 REG 133.00 P PM1340 N
BHA Length (ft):  374.23

Fuente: Equién Energia Limited
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Tabla C9 Descripcion BHA #8 Fase 26” Pozo Yopal 1

Workstring Purpose OTHER TMD QOut 901.9 () [ TMD In 901.9 (i)
Date/ Time In 10/1/2009 9:00AM Hole Size (in) |BHA Length(ft) 901.00(ft)
Date / Time Out 10/1/2009 2:15PM Min. String ID 2500 (in) |Pred.Performance
In Air (kip) |Wt. Below Jars {lb) (kip) | Act Performance
Total Rotating 0.00 (hr)| Total Sliding 0.00 {hr)| Total Circulating 0.00 (hr)
Total Rotating Footage -328.0 (ft)| Total Sliding Footage 0.0 (ft)
Component Type Joints Length oD D Connection Weight Grade Name Pin| Serial Left Fish Neck
(ft) {in) (in} oD Name (ppf) Box no. or Length oD
{in) rght |y (in)
spiral
Drill Pipe 1 326.63 5875 5153 7.000| XT-57 26.09 S 585662 N 163 6.625
Heavy Weight Drill [ 182.80 5.875 4.000 7.000| XT 57 56.10 1340 MOD B 4505103 N 1.50 6.937
Pipe 9
Cross Over 1 3.58 8.250 2875 XT-57 133.00 B BP-BO47 N 2.00 7.000
2
Drill Collar 3 93.51 8.250 2812 REG 160.00 B T59545 N 320 7.938
Hydraulic Jar 1 41.50 8.000 2500 REG 154.36 4145H MOD B 43374-C N 250 7.938
Drill Collar 8 24414 8.250 2812 REG 160.00 B T595%4 N 320 7.938
Bit Sub 1 403 9.500 3.000 REG 133.00 B 152BS00 N 195 7.875
12
Tri-Cone Bit 1 210 26.000 3375 REG 133.00 P PM1340 N
BHA Length (ft):  901.00
Fuente: Equion Energia Limited
Tabla C10 Descripcion BHA #9 Fase 26” Pozo Yopal 1
Workstring Purpose OTHER TMD Out 901.9 ()| TMD In 901.9 (i)
Date/ Time In 10/2/2009 5:30PM Hole Size (in) [BHA Length({ft) 901.00(ft)
Date [ Time Qut 10/2/2009 8:30PM Min. String ID 2.500 (in) |Pred.Performance
In Air (kip)|Wt. Below Jars (Ib) ({kip) | Act Performance
Total Rotating 0.00 (hr)| Total Sliding 0.00 (hr)| Total Circulating 0.00 (hr)
Total Rotating Footage -621.0 (ft){ Total Sliding Footage 0.0 (ft)
Component Type Joints Length oD D Connection Weight Grade Name Pin| Serial Left Fish Neck
(®) i | @ [ op | Name | (0D Box| mo. | o [“low | op
(in) fght |y fin)
spiral
Drill Pipe 1 32663 5.875 5.153 7.000 XT-57 2609 S 585662 N 1.63 6.625
Heavy Weight Drill 6 182.80 5875 4.000 7.000 XT57 56.10| 1340 MOD B 4505103 N 1.50 6.937
Pipe 9
Cross Over 1 3.58 8.250 2.875 XT-57 133.00 B BP-B04T N 2.00 7.000
2
Hydraulic Jar 1 41.50 8.000 2.500 REG 154.36 4145H MOD B 43374-C N 250 7.938
Drill Collar " 33765 8.250 2812 REG 160.00 B T59554 N 3.20 7.938
Bit Sub 1 403 9.500 3.000 REG 133.00 B 152BS00 N 1.95 7.875
12
Tri-Cone Bit 1 210 26.000 3.375 REG 133.00 P PM1340 N
BHA Length (ff):  901.00

Fuente: Equién Energia Limited
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Tabla C11 Descripcion BHA # 10 Fase 26” Pozo Yopal 1

Workstring Purpose DRILL/DRESS CEMENT TMD Out 901.9 () | TMD In 901.9 (/)
Datef Time In 10/3/2009 12:00PM Hole Size (in) |BHA Length(ft) 900.00(ft)
Date / Time Qut 10/4/2009 12:00PM Min. String ID 2.500(in) |Pred.Performance
In Air (kip)|Wt. Below Jars (Ib) (kip) | Act Performance
Total Rotating 0.00 (hr)| Total Sliding 10.90 (hr)| Total Circulating 16.33 (hr)
Total Rotating Footage 0.0 (ft)( Total Sliding Footage -238.0 ()
Component Type Joints Length oD D Connection Weight Grade Name Pin | Serial Left Fish Neck
(ft) (in) {in) oD Name {pef) Box|  no. or Length oD
(in) dght | ey fin)
spiral
Drill Pipe 99 181.00 5875 5.153 XT-57 26.09 B 585662 N 163 6.625
Heavy Weight Drill 6 136.03 5875 5153 XT-57 56.10 B 4505103 N 1.50 6.937
Pipe 9
Cross Over 1 3.58 8.000 2625 XT-57 133.00 B BP-B047 N 200 7.000
2
Drill Collar 3 93.59 F 250 3.000 REG 160.00 B| T61620 N 3.20 7.938
Hydraulic Jar 1 3266 8250 3.000 REG 154 36 B 43374-C N 3.20 7.938
Drill Collar " 33765 8.250 3.000 REG 160.00 B T6784 N 3.20 7.938
MWD Toal 1 5744 8562 3250 REG 133.00 B 1128663 N 267 7.875
9
Cross Over 1 3.53 9.500 3.000 REG 133.00 B HP N 2.00 8.250
C17096
Unknown 1 3.06. 9.500 3.000 REG-LT 133.00 B 5351341 9.500
Steerable 1 7.95 25.000 3.000 REG-LT 133.00 B W-50161 N 296 9.500
Stabilizer 2
Cross Over 1 1.76 9.500 3750 REG-LT 133.00 B 1011426 N 0.00 9.500
Steerable Motor 1 37.04 26.000 4.000 TCI 133.00 B 1043011 N 163 1.500
2
Polycrystalline 1 200 26.000 3.000 REG 133.00 P 7009990 N 0.50 11.500
Diamond Bit
BHA Length (ft):  900.00
Fuente: Equion Energia Limited
Tabla C12 Descripcion BHA #11 Fase 26” Pozo Yopal 1
Workstring Purpose OTHER TMD Out 901.9 (ft)| TMD In 901.9 (ft)
Date/ Time In 10/5/2009 6:15AM Hole Size (in) |BHA Lengthift) 791.89(1)
Date / Time Out 10/5/2009 1:00PM Min. String ID (in) |Pred.Performance
In Air (kip)|Wt. Below Jars (Ib) (kip) | Act Performance
Total Rotating 0.00 (hr)|Total Sliding 0.00 (hr)| Total Circulating 0.70 (hr)
Total Rotating Footage -316.0 ()| Total Sliding Footage 0.0(f)
Component Type Joints Length oD ID Connection Weight Grade Name Pin| Serial Left Fish Neck
ft) (in) (in) oD Name (ppf} Box ne. or Length oD
(in) right (f) {in)
spiral
Drill Pipe 1 30.00 5.875 5.153 XT-57 26.09 B 585662 N 1.63 6.625
Heavy Weight Drill 6 182.80 5.875 4.000 XT-57 56.10 B 4505103 N 1.50 6.937
Pipe 9
Cross Over 1 3.58 8.250 2,875 XT-57 133.00 B BP-BD4T N 2.00 7.000
2
Drill Collar 4 124.80 8250 2812 REG 160.00 B TG7784 N 3.20 7938
Hydraulic Jar 1 32.66 §.000 3.125 REG 154.36 B 43374-C N 2.50 7.938
Drill Collar 1 33765 8.250 3.000 REG 160.00 B T6784 N 3.20 7.938
Cross Over 1 343 8.250 3.000 REG 130.00 B 152-1876 N 2.00 8.000
2
Integral Blade 1 8.50 25625 3.500 REG-LT 160.00 B W-69562 N 203 9.312
Stabilizer 4
Drill Collar 2 59.64 9.500 3.006 REG-LT 160.00 B 41535 N 295 9.312
Bit Sub 1 402 9.188 3.000 REG-LT 133.00 B BPBOG8 N 233 9.188
2
Tri-Cone Bit 1 210 26.000 3.375 REG 133.00 P PM1340 N
BHA Length (ft):  791.89
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Fuente: Equion Energia Limited

Tabla C13 Descripcion BHA #12 Fase 26” Pozo Yopal 1

Workstring Purpose OTHER TMD Qut 901.9 (ft)| TMD In 901.9 (i)
Datef Time In 10/6/2009 10:15AM Hole Size (in) | BHA Length(ft) 573.75(f)
Date / Time Out 10/6/2009 2:00PM Min. String ID (in) | Pred.Performance
In Air (kip)|Wt. Below Jars (Ib) (kip) | Act Performance
Total Rotating 0.00 (hr)| Total Sliding 0.00 (hr)| Total Circulating 1.73 (hr)
Total Rotating Footage -418.0 (ft)| Total Sliding Footage 0.0 (ft)
Component Type Joints Length oD 1] Connection Weight Grade Name Pin| Serial Left Fish Neck
(ft) (in) (in) oD Name {ppf} Box|  no. e Length oD
(in) right |y fin)
spiral
Drill Pipe 9 28428 5.875 5.153 XT-57 26.09 B 585662 N 163 6.625
Heavy Weight Drill 6 182.80 5875 4.000 XT-57 56.10 B 4505103 N 1.50 6.937
Pipe 9
Cross Over 1 3.58 8.250 2875 XT-57 133.00 B BP-BD47 N 200 7.000
2
Drill Collar 1 31.19 8.250 3.000 REG 160.00 B T60314 N 320 7.938
Cross Over 1 343 8.250 3.000 REG 130.00 B 152-1876 N 200 8.000
2
Drill Collar 2 59.64 p 500 3.006 REG-LT 160.00 B 41535 N 295 9.312
Bit Sub 1 4.02 9.188 3.000 REG-LT 133.00 B BPBOGS N 233 9.188
2
Tri-Cone Bit 1 210 26.000 3375 REG 133.00 P PM1340 N
EHA Length (ft):  573.75
Fuente: Equién Energia Limited
. . I}
Tabla C14 Descripcion BHA #13 Fase 26” Pozo Yopal 1
Workstring Purpose DRILL/DRESS CEMENT TMD OQut 1,085.9 (ft) | TMD In 901.9 (f)
Date/ Time In 10/7/2009 10:45AM Hole Size (in) | BHA Length(ft) 796.07(ft)
Date / Time Out 10/8/2009 11:00PM Min. String ID 2.500(in) | Pred.Performance
In Air (kip)|Wt. Below Jars (Ib) (kip) | Act Performance
Total Rotating 0.00 (hr)| Total Sliding 11.90 (hr)| Total Circulating 26.86 (hr)
Total Rotating Footage 0.0 (ft)| Total Sliding Footage 184.0 (ft)
Component Type Joints Length oD D Connection Weight Grade Name Pin | Serial Left Fish Neck
() (in) (in} oD Name (ppf) Box s & Length oD
(in) rght | g fin)
spiral
Drill Pipe 1 30.30 5875 5.153 XT-57 26.09 B 585662 N 163 6.625
Heavy Weight Drill 6 182.80 5875 5.153 XT-57 56.10 B 4505103 N 1.50 6.937
Pipe 9
Cross Over 1 3.58 8.000 2,625 XT-57 133.00 B BP-BD47 N 2.00 7.000
2
Drill Collar 4 12147 8.250 3.000 REG 160.00 B T61620 N 320 7.938
Hydraulic Jar 1 32.66 8250 3.000 REG 154.36 B 43374-C N 320 7.938
Drill Collar 10 309.77 8250 3.000 REG 160.00 B T6784 N 320 7.938
MWD Toal 1 5744 8.562 3250 REG 133.00 B 1128663 N 267 7.875
9
Cross Over 1 3.53 9.500 3.000 REG 133.00 B HP N 2.00 8.250
C17096
Unknown 1 3.06 9.500 3.000 REG-LT 133.00 B 535131 N 9.500
Steerable 1 7.95 25.000 3.000 REG-LT 133.00 B W-50161 N 296 9.500
Stabilizer 2
Cross Over 1 1.76 9.500 3.750 REG-LT 133.00 B 1011426 N 0.00 9.500
Steerable Motor 1 37.04 26.000 4.000 TCH 133.00 B 104301 N 163 1.500
2
Polycrystalline 1 2.00 26.000 3.000 REG 133.00 P 7009990 N 0.50 11.500
Diamond Bit
BHA Length (ft):  796.07

Fuente: Equién Energia Limited
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Tabla C15 Descripcion BHA #14 Fase 26” Pozo Yopal 1

Workstring Purpose DRILLING TMD Out 1,243.9 (ft)| TMD In 1,085 9 (1)
Date/ Time In 10/10/2009 12:00AM Hole Size (in) |BHA Lengthift) 795.70(ft)
Date | Time Out 10/11/2009 2:00AM Min. String ID 2.500 (in) | Pred.Performance
In Air (kip)|Wt. Below Jars (Ib) (kip) | Act Performance
Total Rotating 0.00 (hr)| Total Sliding 9.90 (hr)| Total Circulating 18.80 (hr)
Total Rotating Footage 0.0 (ft)| Total Sliding Footage 158.0 (1)
Component Type Joints Length oD D Connection Weight Grade Name Pin| Serial Left Fish Neck
(ft) (in) (in) oD Name (ppf) Box no. .ur Length oD
(in) Baht (f1) (in)
spiral
Drill Pipe 1 30.30 5875 5153 XT-57 26.09 B 585662 N 163 6.625
Heavy Weight Drill 6 182.80 5.875 5.153 XT-57 56.10 B 4505103 N 1.50 6.937
Pipe 9
Cross Over 1 3.58 8.000 2625 XT-57 133.00 B BP-B047 N 2.00 7.000
2
Drill Collar 4 121.47 8.250 3.000 REG 160.00 B T61620 N 320 7.938
Hydraulic Jar 1 32.66 8.250 3.000 REG 15436 B 43374-C N 320 7.938
Drill Colilar 10 309.77 8.250 3.000 REG 160.00 B T6784 N 320 7.938
MWD Tool 1 57.44 8.562 3.250 REG 133.00 B 1128663 N 267 7.875
9
Cross Over 1 353 9.500 3.000 REG 133.00 B HP N 200 8.250
C17096
Unknown 1 3.06 9.500 3.000 REG-LT 133.00 B| 535131 N 9.500
Steerable 1 7.95 25.000 3.000 REG-LT 133.00 B W-50161 N 296 9.500
Stabilizer 2
Cross Over 1 1.76/ 9.500 3.750 REG-LT 133.00 B 1011426 N 9.500
Steerable Motor 1 37.04 26.000 4.000 TCI 133.00 B 1043011 N 163 1.500
2
Polycrystalline 1 1.63 26.000 3.250 REG 133.00 P JY9892 N 031 9.188
Diamond Bit
BHA Length (ft):  795.70
Fuente: Equidn Energia Limited
. . s 9
Tabla C16 Descripcion BHA #15 Fase 26” Pozo Yopal 1
Workstring Purpose DRILLING TMD Out 1,855.9 () [ TMD In 1,243.9 (it)
Date/ Time In 10/11/2009 8:00PM Hole Size (in) | BHA Length(ft) 12,243.43(1)
Date / Time Out 10/13/2009 7:15AM Min. String ID 2625 (in) |Pred.Performance
In Air (kip)|Wt. Below Jars (Ib) (kip) | Act Performance
Total Rotating 13.60 (hr)| Total Sliding 0.00 (hr)| Total Circulating 24.16 (hr)
Total Rotating Footage 612.0 ()| Total Sliding Footage 0.0 ()
Component Type Joints Length oD D Connection Weight Grade Name Pin| Serial Left Fish Neck
(ft) (in) (in) oD Name (ppf) Box|  no. o | Length oD
(in) nant |y (in)
spiral
Drill Pipe 1 11,427.00 5.875 5.153 XT-57 26.09 B | 585662 N 1.63 6.625
Heavy Weight Drill 6 182.80 5875 5153 XT-57 56.10 B 4505103 N 1.50 6.937
Pipe 9
Cross Over 1 3.58 8.000 2625 XT-57 133.00 B BP-BO47 N 2.00 7.000
2
Drill Collar 4 12147 8250 3.000 REG 160.00 B T61620 N 320 7.938
Hydraulic Jar 1 32.66 8.250 3.000 REG 154.36 B 43374-C N 320 7.938
Drill Collar 5 155.89 8.250 3.000 REG 160.00 B T6784 N 3.20 7.938
Cross Over 1 343 8.250 3.000 REG 133.00 B| 152-1876 N 2.00 8.250
2
Drill Collar 8 241.36 9.500 3082 REG-LT 216.00 B 102844 N 295 9.312
MWD Tool 1 34.44 9.500 3.000 REG-LT 133.00 B ECC945 N 0.00 9.500
923
Integral Blade 1 8.50 9.500 3.000 REG-LT 133.00 B W-69562 N 209 9.500
Stabilizer 4
Pony Drill Collar 1 19.40 9.500 3.000 REG-LT 133.00 B W-50614 N 0.00 9.562
8
Near Bit Stabilizer 1 B.56. 9.500 3.000 REG-LT 133.00 B W-50169 N 287 9.500
2
Polycrystalline 1 1.63 26.000 3.250 REG 133.00 P JY9892 N 0.31 9.188
Diamond Bit
BHA Length (ft) :  12,243.43

Fuente: Equidn Energia Limited
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Tabla C17 Descripcion BHA #16 Fase 26” Pozo Yopal 1

Workstring Purpose DRILLING TMD Out 2,145.9 (ft) | TMD In 1,855.9 (ft)
Date/ Time In 10/13/2009 11:59PM Hole Size (in) | BHA Length(ft) 12,243.43(ft)
Date / Time Out 10/14/2009 6:00PM Min. String ID 2625 (in) |Pred.Performance
In Air (kip) |Wt. Below Jars (Ib) (kip) | Act Performance
Total Rotating 6.10 (hr)| Total Sliding 0.00 (hr)| Total Circulating 8.96 (hr)
Total Rotating Footage 290.0 ()| Total Sliding Footage 0.0(f)
Compenent Type | Joints Length oD D Connection Weight | Grade Name | Pin| Serial | Left Fish Neck
(ft) (in) (in) oD Name (ppf) Box no. Inr Length oD
(in) right () {in)
spiral
Drill Pipe 1 11,427.00 5.875 5.153 XT-57 26.09 B | 585662 N 163 6.625
Heavy Weight Drill 6 182.80 5.875 5.153 XT-57 56.10 B 4505103 N 1.50 6.937
Pipe 9
Cross Over 1 3.58 8.000 2625 XT-57 133.00 B | BP-B047 N 2.00 7.000
2
Drill Collar 4 121.47 8.250 3.000 REG 160.00 B T61620 N 320 7.938
Hydraulic Jar 1 32.66 8.250 3.000 REG 154.36 B 43374-C N 320 7.938
Drill Collar 5 195.89 8.250 3.000 REG 160.00 B T6784 N 320 7.938
Cross Over 1 343 8.250 3.000 REG 133.00 B 152-1876 N 2.00 8.250
2
Drill Collar ] 241.36 9.500 3.062 REG-LT 216.00 B 102844 N 2495 9.312
MWD Tool 1 34.44 9.500 3.000 REG-LT 133.00 B | ECC945 N 9.500
923
Integral Blade 1 8.50 9.500 3.000 REG-LT 133.00 B | W-69562 N 209 9.500
Stabilizer 4
Pony Drill Collar 1 19.40 9.500 3.000 REG-LT 133.00 B W-50614 N 9.562
8
Near Bit Stabilizer 1 8.56 9.500 3.000 REG-LT 133.00 B W-50169 N 287 9.500
2
Polycrystalline 1 1.63 26.000 3.250 REG 133.00 P JY9892 N 0.31 9.188
Diamond Bit
BHA Length (ft):  12,243.43

Fuente: Equion Energia Limited

Tabla C18 Descripcion BHA #17 Fase 26” Pozo Yopal 1

Workstring Purpose DRILLING TMD Out 2,370.9 ()| TMD In 21459 (ft)

Datef Time In 10/15/2009 3:00PM Hole Size (in) | BHA Length(ft) 12,242.31(ft)

Date / Time Out 10/16/2009 8:45PM Min. String ID 2625 (in) |Pred.Performance

In Air (kip)| Wt. Below Jars (Ib) (kip) | Act Performance

Total Rotating 11.00 (hr)| Total Sliding 0.00 (hr)| Total Circulating 16.49 (hr)

Total Rotating Footage 2250 (ft)| Total Sliding Footage 0.0 (ft)

Component Type Joints Length oD D Connection Weight Grade Name Pin| Serial Left Fish Neck
(ft) (in) (in) oD Name (ppf) Box no. .nr Length oD
(in) mant |y fin)
spiral

Drill Pipe 1 11,427.00 5.875 5153 XT-57 26.09 B 585662 N 1.63 6.625

Heavy Weight Drill 6 182.80 5875 5.153 XT-57 56.10 B | 4505103 N 1.50 6.937

Pipe 9

Cross Over 1 3.58 8.000 2625 XT-57 133.00 B BP-B0O47 N 2.00 7.000
2

Drill Collar 4 12147 8.250 3.000 REG 150.00 B T61620 N 320 7.938

Hydraulic Jar 1 32 66 8.250 3.000 REG 154.36 B 43374-C N 320 7.938

Drill Collar 5 15589/ 8.250 3.000 REG 160.00 B T&784 N 320 7.938

Cross Over 1 343 8.250 3.000 REG 132.00 B 152-1876 N 2.00 8.250
2

Drill Collar 8 241.36 9.500 3.062 REG-LT 216.00 B 1023844 N 295 9.312

MWD Tool 1 34.44 9.500 3.000 REG-LT 133.00 B ECC945 N 9.500
923

Integral Blade 1 7.38 9.500 3.000 REG-LT 133.00 B W-50169 N 209 9.500

Stabilizer 0

Pony Drill Collar 1 19.40 9.500 3.000 REG-LT 133.00 B W-50614 N 9.562
8

Near Bit Stabilizer 1 8.56 9.500 3.000 REG-LT 133.00 B W-50169 N 287 9.500
2

Polycrystalline 1 163 26.000 3250 REG 133.00 P | JY9892 N 0.31 9.188

Diamond Bit

BHA Length (ft) 1 12,242.31

Fuente: Equién Energia Limited
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Tabla C19 Descripcion BHA #18 Fase 26” Pozo Yopal 1

Workstring Purpose DRILLING TMD Out 3,184.9 (ft) | TMD In 2,370.9 (ft)
Date/ Time In 10/20/2009 12:00AM Hole Size (in) |BHA Lengthift) 893.24(f)
Date / Time Out 10/24/2009 1:00AM Min. String ID 2.500(in) |Pred.Performance
In Air (kip) |Wt. Below Jars (Ib) (kip) | Act Performance
Total Rotating 0.00 (hr) | Total Sliding 30.30 (hr)| Tetal Circulating 47.75 (hr)
Total Rotating Footage 0.0 (ft) | Total Sliding Footage 814.0 (ft)
Component Type Joints Length oD D Connection Weight Grade Name Pin| Serial Left Fish Neck
(ft) (in) (in) oD Name (ppf) Box no. or Length oD
(in) right | ) {in)
spiral
Drill Pipe 49 2,004.76 5.875 5.045 7.000| XT 57 2944 S B 58522 N 236 5.000
Cross Over 1 3.58 5.875 2750 XT-57 2420 B BPBOG1 N 200 7.062
4
Heavy Weight Drill 3 92.10 5875 4250 XT]-5? 56.10 B 4505135 N 145 6.938
Pipe 4
Accelerator 1 34.49 8.000 3.000 REG 216.00 B 296996 N 254 8.000
Cross Over 1 410 5.875 3.000 REG 56.10 B BPBO47 N 1.54 8.000
0
Heavy Weight Drill 7 213.50 5875 4250 XT-57 56.10 B 4505135 N 145 6.938
Pipe 4
Cross Qver 1 358 5875 2750 XT-57 2420 B BPBO47 N 200 7.062
2
Drill Collar 3 91.03 8.000 3.000 REG 216.00 B 94380 N 295 9.310
Hydraulic Jar 1 33.50 8.000 3.000 REG 216.00 B 04388H N 255 8.062
Drill Collar 3 91.97 8.000 3.000 REG 216.00 B 94380 N 295 9.310
Cross Over 1 353 9.500 3.000 REG 217.00 B 17086 N 200 8.250
Drill Collar 8 241.36 9.500 3.000 REG 217.00 B 33036 N 295 93.100
MWD Tool 1 29.87 9.500 3.750 REG 216.00 B ZDRLNS N 0.15 9.500
659
MWD Tool 1 7.55 9.500 3.000 TCI 216.00 B 1064712 N 0.26 9.500
9
Steerable Motor 1 36.48) 9.500 3.000 REG-LT 216.00 B 1042839 N 210 9.500
7
Polycrystalline 1 147 18.500 3.500 REG 216.00 P 126104 N 063 9.750
Diamond Bit
BHA Length (ft) :  893.24

Fuente: Equion Energia Limited

Tabla C20 Descripcion BHA #1 Fase 36” Pozo Yopal 2

Workstring Purpose DRILLING TMD Out 137.2 (ft) | TMD In 1.2 (f)

Date/ Time In 9/3/2011 12:30AM Hole Size (in) |BHA Length(ft) 148.70(ft)

Date / Time Out 9/3/2011 7:15PM Min. String ID 3.000 (in) |Pred.Performance

In Air (kip) [Wt. Below Jars (Ib) (kip) | Act Performance

Total Rotating 11.63 (hr) | Total Sliding 0.00 (hr)| Total Circulating 17.34 (hr)

Total Rotating Footage 136.0 (ft}| Total Sliding Footage 0.0 (ft)

Component Type Joints Length oD ID Connection Weight Grade Name Pin| Serial Left Fish Neck
(ft) (in) (in) oD Name (ppf) Box no. _or Length oD
{in) et | e (in)
spiral

Unknown 1 766 9.500 3125 FH B N 1.30 8563

Spiral Drill Collar 4 122.01 9.500 3.000 REG-LT B 121198-5 N 2860 9438

Paony Drill Collar 1 5.02 9.500 3.250 REG-LT B | 505410 N 9.500

Unknown 1 298 9.625 REG-LT B| L619081 N 9625
1

Bit Sub 1 3.02 9.500 REG-LT B BPBO74 N 9.500
7

Cross Over 1 4.39 9.688 REG-LT B| BPB032 N 1.75 9.688
6

Tri-Cone Bit 1 362 36.000 REG P | 1209566 N 1.75 10.000

BHA Length (ft) :  148.70

Fuente: Equién Energia Limited
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Tabla C21 Descripcion BHA #2 Fase 36” Pozo Yopal 2

Workstring Purpose DRILL/DRESS CEMENT TMD Qut 143.2 (ft) | TMD In 137.2 (ft)
Date/ Time In 9/4/2011 6:30PM Hole Size (in) |BHA Lengthift) 189.55(ft)
Date / Time Out 9/5/2011 B6:00AM Min. String ID 3.000 (in) |Pred.Performance
In Air (kip) [Wt. Below Jars (Ib) (kip) | Act Performance
Total Rotating 4.00 (hr) | Total Sliding 0.00 (hr)| Total Circulating 7.08 (hr)
Total Rotating Footage 6.0 (ft) | Total Sliding Footage 0.0 (ft)
Component Type Joints Length oD D Connection Weight Grade Name Pin| Serial Left Fish Neck
(ft) (in) (in) oD Name (ppf) Box no. or Length oD
(in) right (#) (in)
spiral
Drill Collar 6 18333 9.500 3.000 REG-LT B 102835 N 3.00 9313
Bit Sub 1 304 9.500 3.000 REG-LT B 13307-10 N 9.500
99
i-Cone Bit 1 228 26.000 3438 REG P BTOB63 N
BHA Length (ft) : 189.55
Fuente: Equion Energia Limited
Tabla C22 Descripcion BHA #2 Fase 26” Pozo Yopal 2
Workstring Purpose DRILL/DRESS CEMENT TMD Out 143.2 (ft) | TMD In 1372 (ft)
Datef Time In 9/4/2011 6:30PM Hole Size (in) | BHA Length(ft) 188.55(ft)
Date / Time Out 9572011 6:00AM Min. String ID 3.000 (in) |Pred.Performance
In Air (kip) | Wt. Below Jars (lb) (Kip) | Act Performance
Total Rotating 4.00 (hr)| Total Sliding 0.00 {hr)| Total Circulating 7.08 (hr)
Total Rotating Footage 6.0 (ft)| Total Sliding Footage 0.0 (ft)
ComponentType | Joints Length oD D Connection Weight | Grade Mame | Pin | Serial | Left Fish Neck
(ft) {in) {in) oD Mame (ppf) Box no. or Length oD
fin) right | m (in)
spiral
Drill Coliar 6 183.33 9.500 3.000 REG-LT B | 102835 N 3.00 9.313
Bit Sub 1 3.04 9.500 3.000 REG-LT B | 13307-10 N 9.500
99
Tri-Cone Bit 1 228 26.000 3438 REG P |BTOEE3 N
BHA Length (ft):  189.55

Fuente: Equion Energia Limited
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Tabla C23 Descripcion BHA #3 Fase 26” Pozo Yopal 2

Workstring Purpose DRILLING TMD Out 8232 (f)| TMD In 1432 (ft)

Datef Time In Y5201 6:30AM Hole Size (in) | BHA Lengthift) T45.21(ft)

Date / Time Out Y2011 6:00PM Min. String ID 2.750(in) | Pred.Performance

In Air (kip} | Wt. Below Jars (Ib) (kip) | Act Performance

Total Rotating 65.98 (hr)| Total Sliding 0.00 (hr)| Total Circulating 95.71 (hr)

Total Rotating Footage 680.0 (ft)| Total Sliding Footage 0.0 (ft)

Component Type Joints Length oD D C Weight Grade Name Pin | Serial Left Fish Neck
() (in) (in) oD Neme | (PPA Box| no. | o [T op
fin) maht | e {in)
spiral

Heavy Weight Drill [ 18430 6.625 4.500 FH B | 30218 N 1.70 8.250

Pipe

Cross Over 1 327 &.000 2813 FH B | 1520000 N 5.000
15

Hydraulic Jar 1 33.52 &.000 3.000 REG B | 99251E N 205 5.000

Cross Over 1 3.59 5.500 2875 REG B | 1520014 N 1.98 5.000

Heavy Weight Drill 5 153.59 6.625 4.500 FH B GP5434 N 1.68 §.500

Pipe BN

Cross Over 1 3.59 &.000 2875 FH B | 1521001 N 5.000
8

Drrill Collar 3 90.78 8250 2813 REG B | 86691 N 307 7.813

Cross Over 1 3.56 9313 3.000 REG B | BPBOGS N 208 5.000
2

Drrill Collar B 183.33 9.500 3.000 REG-LT B | 102835 N 3.00 9.313

Float Sub 1 3.57 9.500 2750 REG-LT B| 12196 N 9.500

Integral Blade 1 9.83 9.500 3.000 REG-LT B | 55079 N 3.14 9.563

Stabilizer

Cross Over 1 1.64 9438 3.250 REG-LT B | 310307 N 9438

MWD Tool 1 3.18 10.063 3.500 REG B | 1153960 N 0.93 9.500
2

MWD Tool 1 2.06 9.500 3.500 REG B | 1163880 N 9.500
5

Mon-Mag Drill 1 2209 9.500 3.500 REG B | 5766100 N 9.500

Collar 4

MWD Tool 1 11.71 9.500 3.250 REG B | CB-9026 N 9.500
763

Integral Blade 1 9.80 9.500 3.000 REG-LT B | 55069 N 302 9.500

Stabilizer

Steerable Motor 1 19.52 7625 3.000 REG-LT B | 65109 N 1.50 10.000

Tri-Cone Bit 1 228 26.000 3.438 REG P | BTOGE3 N

BHA Length (ft):  745.21

Fuente: Equidn Energia Limited
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Tabla C24 Descripcion BHA #4 Fase 26” Pozo Yopal 2

Workstring Purpose DRILLING TMD Out 1,440.2 ()| TMD In 8232 (ft)

Date! Time In 102011 T:45AM Hole Size {in) [ BHA Lengthift) T51.20(f)

Date / Time Out 9132011 2:30PM Min. String 1D (in) |Pred.Performance

In Air (kip) | Wt. Below Jars (Ib) (kip) | Act Performance

Total Rotating 59.57 (hr)| Total Sliding D.00 (hr)| Total Circulating T77.40 (hr)

Total Rotating Footage 617.0 (ft)| Total Sliding Footage 0.0 (ft)

Component Type Joints Length oD D C Weight Grade Name Pin | Serial | Left Fish Neck
(ft) {in) {in) oD Name (ppf) Box no. _or Length oD
(in) nant | g (in)
spiral

Heavy Weight Drill [ 184.30 6625 4.500 FH B | 30218 N 1.70 8.250

Pipe

Cross Over 1 327 5.000 2813 FH B | 1520000 N 5.000
15

Hydraulic Jar 1 33.52 5.000 3.000 REG B | 99251E N 205 5.000

Cross Over 1 3.59 5.500 2875 REG B | 1520014 N 1.98 §.000

Heavy Weight Drill 5 153.59 6625 4.500 FH B GP5434 N 1.68 8.500

Pipe BN

Cross Over 1 3.59 5.000 2875 FH B | 1521001 N 5.000
g

Drrill Collar 3 90.78 8250 2813 REG B | 86691 N 307 7.813

Cross Over 1 3.56 9.313 3.000 REG B | BPBOGS N 2.06 §.000
2

Drrill Collar [ 183.33 9.500 3.000 REG-LT B | 102835 N 3.00 9.313

Shock Sub 1 15.82 9685 3.000 REG-LT B | 1595013 N 220 9.688
3

Float Sub 1 3.57 9.500 2750 REG-LT B| 12196 N 9.500

Cross Over 1 1.64 9438 3.250 REG-LT B | 310307 N 9.438

MWD Tool 1 3.18 10.063 3.500 REG B | 1153960 N 0.83 9.500
2

MWD Tool 1 2.06 9.500 3.500 REG B | 1163880 N 9.500
5

Mon-Mag Drill 1 2209 9.500 3.500 REG B | 5766100 N 9.500

Collar 4

Logging While 1 11.71 9.500 3.250 REG B | CB-9026 N 9.500

Drrilling 763

Integral Blade 1 9.80 9.500 3.000 REG-LT B | 55069 N 3.02 9.500

Stabilizer

Steerable Motor 1 19.52 7625 3.000 REG-LT B | 65109 N 1.50 10.000

Tri-Cone Bit 1 228 26.000 3438 REG P | BTOGE3 N

BHA Length (ft):  751.20

Fuente: Equion Energia Limited
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Tabla C25 Descripcion BHA #5 Fase 26” Pozo Yopal 2

Workstring Purpose DRILLING TMD Out 22132 (®) | TMD In 1,440.2 (ft)

Datef Time In 9/14/2011 6:30AM Hole Size (in) |BHA Lengthift) 834.02(ft)

Date / Time Out 917/2011 12:00PM Min. String ID (in) | Pred.Performance

In Air (kip)| Wt. Below Jars (Ib) (Kip) | Act Performance

Total Rotating 32,68 (hr)| Total Sliding 0.00 {hr)| Total Circulating 45.70 (hr)

Total Rotating Footage T73.0 (ft)| Total Sliding Footage 0.0 (ft)

Component Type | Joints Length oD D Connection Weight | Grade Name | Pin| Serial | Left Fish Neck
{ft) fim) {im) oD Mame (ppf) Box nao. or Length oD
{in) right | (in)
spiral

Heavy Weight Drill 2 60.25 6625 4.500 FH B 54845 N 167 8.500

Pipe

Cross Over 1 3.59 8188 2875 FH B | BP-06880 N 5.188

Accelerator 1 33.19 5.000 3.063 REG B | 002214 N 203 5.000

Cross Over 1 327 5125 2875 REG B | BP-BO28 N 8125
24

Heavy Weight Drill [ 184.30 6625 4.500 FH B | 50769 N 1.21 5.000

Pipe

Cross Over 1 327 5.000 2813 FH B | 1520000 N 5.000
15

Drrilling Jar 1 3226 5.000 3.000 REG B 43374 N 1.99 8.000

Cross Over 1 3.59 5.000 2875 REG B | 1520014 N 1.98 5.000

Heavy Weight Drill 5 153.59 6625 4.500 FH B | GP5484 N 1.68 5.500

Pipe &M

Cross Over 1 3.59 5.000 2875 FH B | 1521001 N 5.000
g

Drrill Collar [ 184.08 8250 2875 REG B T59554 N 342 7.938

Cross Over 1 344 9188 3.000 REG B | EP-BOD4 N 1.90 5.250
2

Drrill Collar 3 91.64 9.500 3.000 REG-LT B |R19221- N 283 9.313
1159419
105776

Float Sub 1 3.57 9.500 2750 REG-LT B| 12196 N 9.500

Cross Over 1 1.64 9438 3.250 REG-LT B | 310307 N 9.438

MWD Tool 1 3.18 10.063 3.500 REG B | 1153960 N 0.93 9.500
2

MWD Tool 1 2.06 9.500 3.500 REG B | 1163860 N 9.500
5

Non-Mag Drill 1 22,09 9.500 3.500 REG B 5766100 N 9.500

Collar 4

Logging While 1 9.78 9.500 3.250 REG B | CB-9026 N 9.500

Drrilling 763

Cross Over 1 169 9.500 3.250 REG B 111108 N 9.500

Integral Blade 1 8.76 7625 3.000 REG-LT B | W54139 N 299 9.500

Stabilizer

Cross Over 1 3.00 8375 2875 REG-LT B | LGO1091 N 1.46 10.000
1

Steerable Motor 1 16.60 7625 3.000 REG B | 57477 N 1.51 10.000

Polycrystalline 1 1.58 26.000 3.250 REG P | PYg852 N 1.32 9.250

Diamond Bit

BHA Length (ft):  834.02

Fuente: Equién Energia Limited
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Tabla C26 Descripcion BHA #6 Fase 26” Pozo Yopal 2

Workstring Purpose DRILLING TMD Cut 2,627.2 (ft) [ TMD In 2,213.2 (ft)

Date! Time In 917/2011 9:00PM Hole Size (in) [ BHA Lengthift) 540.34(M)

Date / Time Out 9192011 1:30PM Min. String ID (in) |Pred.Performance

In Air (kip) | Wt. Below Jars (Ib) (kip) | Act Performance

Total Rotating 19.08 (hr}| Total Sliding 0.00 (hr)| Total Circulating 33,46 (hr)

Total Rotating Footage 414.0 (ft)| Total Sliding Footage 0.0 (ft)

Component Type Joints Length oD D C Weight Grade Name Pin | Serial Left Fish Neck
(ft) (in) (in) oD Name (ppf) Box|  no. e Length oD
{in) maht | gy (i)
spiral

Heavy Weight Drill 2 60.25 6625 4500 FH B | 54845 N 1.67 §.500

Pipe

Cross Over 1 3.59 8188 2875 FH B | BP-0660 N 5.188

Accelerator 1 33.57 5.000 3.000 REG B | 00215B N 254 5.063

Cross Over 1 327 5125 2875 REG B | BP-BO28 N 8125
24

Heavy Weight Drill [ 184.30 6625 4500 FH B | 50769 N 1.21 5.000

Pipe

Cross Over 1 327 5.000 2813 FH B | 1520000 N 5.000
15

Drrilling Jar 1 32.26 5.000 3.000 REG B 43374 N 1.99 5.000

Cross Over 1 3.59 5.000 2875 REG B | 1520014 N 1.98 5.000

Heavy Weight Drill 5 153.59 6.625 4.500 FH B GP5434 N 1.68 §.500

Pipe BN

Cross Over 1 3.59 &.000 2875 FH B | 1521001 N 5.000
g

Drrill Collar [ 184.08 8250 2875 REG B | T59554 N 342 7.938

Cross Over 1 344 9188 3.000 REG B | BP-BOD4 N 1.90 5.250
2

Drrill Collar 3 91.64 9.500 3.063 REG-LT B |R19221- N 283 9.313
1759419
1 05T76

Shock Sub 1 15.85 9.500 3.000 REG-LT B | 768455 N iy | 9.688

Float Sub 1 357 9.500 2750 REG-LT B| 12196 N 9.500

Cross Over 1 1.64 9438 3.250 REG-LT B | 310307 N 9438

MWD Tool 1 3.18 10.063 3.500 REG B | 1153960 N 0.93 9.500
2

MWD Tool 1 2.06 9.500 3.500 REG B | 1163880 N 9.500
5

Mon-Mag Drill 1 2209 9.500 3.500 REG B | 5766100 N 9.500

Collar 4

Logging While 1 9.78 9.500 3250 REG B | CB-5026 N 9.500

Drrilling 763

Cross Over 1 1.69 9.500 3.250 REG B 111108 N 9.500

Integral Blade 1 781 7625 3.000 REG-LT B | WE5730 N 236 9.500

Stabilizer 0

Cross Over 1 304 &.000 2875 REG-LT B | LGO1091 N 1.53 10.000
1

Steerable Motor 1 16.60 7625 2875 REG B | 57477 N 11.188

Polycrystalline 1 1.59 26.000 3.250 REG P | PY9892 N 1.32 9.250

Diamond Bit

BHA Length (ft) : 849,34

Fuente: Equion Energia Limited
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Tabla C27 Descripcion BHA #7 Fase 26” Pozo Yopal 2

Workstring Purpose DRILL/DRESS CEMENT TMD Out 28472 (ft)| TMD In 26272 (ft)

Datef Time In 9252011 9:00PM Hole Size (in) | BHA Lengthift) 959.14(ft)

Date / Time Out 9/26/2011 9:00PM Min. String 1D 2.813(in) |Pred.Performance

In Air (kip) | Wt. Below Jars (Ib) (kip)| Act Performance

Total Rotating 6.00 (hr)| Total Sliding 0.00 (hr)| Total Circulating 720 (hr)

Total Rotating Footage 20.0 {ft)| Total Sliding Footage 0.0 (ft)

Component Type Joints Length oD 0] Connection Weight Grade Name Pin | Serial Left Fish Neck
(ft) {in) {in) oD Name (ppf) Box no. or Length oD
fin) mant | (in)
spiral

Heavy Weight Drill 3 92.04 5875 4.000 XT-5T7 56.10 B N 1.69 7.000

Pipe

Cross Over 1 374 5.000 2.000 KT-57 56.10 B | 2087587-6 N 210 7.000

Accelerator 1 3448 5.000 3.000 REG 160.00 B | D4497H N 212 5.000

Cross Over 1 3.20 5.000 2.000 REG 56.10 B | BP-BOSD N 207 5.000
1]

Heavy Weight Drill 11 337.40 5875 4.000 XT57 56.10 B N 1.95 7.000

Pipe

Cross Over 1 3.76 5.000 2.000 KT-57 56.10 B | 2087587-5 N 212 7.000

Hydraulic Jar 1 3219 5.000 3.000 REG 160.00 B | WDAHO3 N 1.90 5.000
169

Cross Over 1 342 5.000 2.000 REG 56.10 B | BP-BDG64 N 1.98 §.000
3

Heavy Weight Drill 5 153.41 5875 4.000 KT-57 56.10 B N 1.68 7.000

Pipe

Cross Over 1 345 5.000 2.000 KT-57 160.00 B | BP-BDG1 N 1.95 7.000
2

Drrill Collar [ 184.08 8250 2.000 REG 160.00 B N 325 7.000

Cross Over 1 344 9188 3.000 REG 216.00 B | EP-BOD4 N 1.90 5.000
2

Drrill Collar 2 60.36 9.500 3.000 REG-LT 216.00 B N 3.186 9.000

Integral Blade 1 T.22 9.500 3.000 REG-LT 216.00 B | 506209 N 292 9.000

Stabilizer

Drrill Collar 1 3128 9.500 3.000 REG-LT 216.00 B | R19221- N 337 9.000
1

Bit Sub 1 416 9.500 3.000 REG-LT B | BP-BO38 N 9.000
1]

Tri-Cone Bit 1 1.51 18.500 3.000 REG P | YD7456 N

BHA Length (ft):  959.14

Fuente: Equién Energia Limited
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Tabla C28 Descripcion BHA #1 Fase 36” Pozo Yopal 3

BHA #1
Assembly Name Run No. Workstring Purpose TMD In TMD Out BHA Length
() () fus]
36" Drilling Assembly 1 DRILLING 135.0 135.0 142.89
Date/ Time In: 13/01/2012 00:00 Hole Size: 36.000 (in) Pred.Performance:
Date / Time Out:  13/01/2012 22:30 Min. String 1D Act Performance:
In Air: Wi. Below Jars
(Ib)
Total Rotating® 1720 (hr) Total Sliding: 0.00 (hr) Total Circulating: 1950 (hr)
Total Rotating Footage: 0.0 (ft) Total Sliding Footage: 0.0 (i)
Component Name Joints| - Length oD ID Connection Weight Grade Name | Pin| Seral | Left Fish Neck
(ft) (in) (in) oD Name (ppf) Box No Qr Length oD
(in) Rignt | ) | (n)
Spiral
Cross Over 1 8.21 9.500 3.375 8629 REG 189.00 CT-100 B|BPBOEB0 N 7.08] 1.240|
2
Drill Collar 4 122.83 9.500 3.062 7625 REG 216.00 CT-100 PB| 102841 N 3.00[ 9.500
Bit Sub 1 421 9.500 3.000 7.625 REG 115.00 CT-100 B|BPBOBY N 2.00 9.500
3
Cross Over 1 4.38| 11.000 3.000 7.625 REG 115.00 CT-100 P|BPBO32 N 11.00f 2.000
6
Mill 1 3.26] 36.000 3.000 7.625 REG 582.00 P|1209566 N 0.20[ 9937
BHA Length (ft) 142.89
Fuente: Equién Energia Limited
. .z ”
Tabla C29 Descripcion BHA #2 Fase 36” Pozo Yopal 3
BHA #2
Assembly Name Run No. Workstring Purpose TMD In TMD Out BHA Length
() (ft) ()
Hole Opener 1R HOLE OPENING 134.0 134.0 150.74
Date/ Time In: 14/01/2012 00:00 Hole Size: 42.000 (in) Pred.Performance:
Date / Time Out:  14/01/2012 17:00 Min. String 1D Act Performance
In Air; Wit. Below Jars
(Ib):
Total Rotating: 0.00 (hr) Total Sliding: 0.00 (hr) Tofal Circulating 5.50 (hr)
Total Rotating Footage: 1.0 (M) Total Sliding Footage: 0.0 (ft)
Component Name Joints Length QoD D Connection Weight Grade Name Pin Serial Left Fish Neck
() (i) (in} oD Name (Pp7) Box|  No. or [ Length oD
(in) Rignt | (at) (in)
Spiral
Cross Over 1 8.21 9.500 3.375 8625 REG 115.00 CT-100 B|BPBOGOD N 7.06] 1.240
2
Drill Collar 4 122.83 9.500 3.062 7625 REG 216.00 CT-100 B|102841 N 3.00] 9.500
Bit Sub 1 4.21 9.500 3.000| 7.625 REG 115.00 CT-100 B|BPBOG2 N 2.00] 9.500
3
Hole Opener 1 7.85| 42.000 3.000| 7625 REGLT 582.00 4204 N 9.50] 2.000
Cross Over 1 438 11.000 3.000| 7625 REGLT 115.00 CT-100 P|BPBO32 N 11.00] 2.000
6
Tri-Cone Bit 1 3.26] 36.000 3.000] 7.625 REGLT 582.00 P 1209566 N 0.20] 9.938
BHA Length (ft) 150.74

Fuente: Equidn Energia Limited
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Tabla C30 Descripcion BHA #3 Fase 26” Pozo Yopal 3

BHA #3
Assembly Name Run No. Workstring Purpose TMD In TMD Qut BHA Length
() (1) (M
26" Drilling Assembly 2 DRILLING 126.0 1,1430 860.38
Date/ Time In: 17/01/2012 06:00 Hole Size: 26.000 (in) Pred.Performance:
Date / Time Out:  24/01/2012 19:00 Min. String 1D Act Performance:
In Air: Wt Below Jars
(Ib)
Total Rotating: ~ 113.70 (hr) Total Sliding: 0.00 (hr) Total Circulating: 142.10 (hr)
Total Rotating Footage: 1,018.0 (ft) Total Sliding Footage: 0.0 (i)
Component Name Joints|  Length oD ID Connection Weight Grade Name | Pin| Serial Left Fish Neck
() (in} (im) oD Name (ppf) Box|  No. Or [ Length oD
(in) Right | (ft) (in)
Spiral
Heavy Weight Drill Pipe 6 184.08 5625 4.000 7.000| XT-57 56.10 K-55 B|121769 N 7.00 1.600|
Cross Over 1 3.74 8.000 2875 6.625 XT57 93.00 CT-100 208787- N
3
Drill Collar 3 93.19 8.000 2875 6.625 REG 160.00 CT-100 65448 N
Hydraulic Jar 1 32.39 8.000 3.000 6.625 REG 223.00 B|03929C N 2.00] 8.000]
Drill Collar " 337.99 8.000 2729 6.629 REG 160.00 CT-100 B|03929C N 3.30] 8.000]
Cross Over 1 2.89 9.125 2937 6.625 REG 93.00 CT-100 B|133-82 N 8.00 1.600|
Drill Collar 3 92.10 9.500 3.062 7.625 REGLT 216.00 CT-100 B|13561 N 3.00 9.500
Integral Blade Stabilizer 1 745 25.500 3.375 7.625% REG LT 73.00 CT-100 B 695624 N 1.95] 9.750]
Drill Collar 1 30.73 9.500 3.062 7625 REGLT 216.00 CT-100 B| 102841 N 3.00 9.500
Integral Blade Stabilizer 1 741 25500 3375 7625 REGLT 223.00 CT-100 B|697424 N 1.95] 9750
Cross Over 1 1.58] 9.500 3251 7625 REGLT 93.00 CT-100 B|290307 N 1.50)] 9.500|
MWD Tool 1 3.18] 10.000 3.500 7.625 REG 115.00 B|1153960 N 0.80] 10.000
2
MWD Tool 1 24.15 9.500 3.500 7.625% REG 115.00 B| 1044220 N 1.00] 9.500
0
MWD Tool 1 11.50 9437 3.500 7.625 REG 115.00 B|1118105 N 3.20 9.437
1
Shock Sub 1 16.07 9.690 3.000 7.625 REG 93.00 B|950735 N 2.00 9.500
Cross Over 1 1.20 9.500 3.500 7.625 REG 93.00 CT-100 B (180608 N 1.20] 9.500
Near Bit Stabilizer 1 8.45] 25.000 4937 7.625 REG 22300 B|501693 N 3.03 9500
Tri-Cone Bit 1 2.28] 26.000 3.375 7.625 REG 583.00 P|BTOE62 N 9.500
BHA Length (ft) 860.38
Fuente: Equidn Energia Limited
. .z 1]
Tabla C31 Descripcion BHA #4 Fase 26” Pozo Yopal 3
BHA #4
Assembly Name Run No. Workstring Purpose TMD In TMD Out BHA Length
(1) (1) ()
26" Driling Assembly 3 DRILLING 1,143.0 1,216.0 748.83
Date/ Time In: 25/01/2012 00:00 Hole Size: Pred.Performance:
Date / Time Out:  27/01/2012 04:30 Min. String I1D: Act Performance:
In Air: Wit Below Jars
(Ib):
Total Rotating: 5.40 (hr) Total Sliding: 0.00 (hr) Total Circulating: 12.10 (hr)

Total Rotating Footage: ~ 74.0 (ft)

Total Sliding Footage:

00 (ft)
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Component Name Joints | Length oD D Connection Weight Grade Name | Pin| Serial | Left Fish Neck
() (in) (in) oD e (ppf) Box| No. Or |Tengin | oD
(in) Right | () (in)
Spiral
Heavy Weight Drill Pipe 6| 184.08 5.625 4.000| 7.000] XT-57 56.10 K-55 B(121789 N 7.00| 1.600
121769
Cross Over 1 3.74 8.000 2.875| 7.000] XT57 93.00 K-35 208787- N 210 7.000
3
Drill Collar 3 93.19 8.000 2 875 6.625 REG 150.00 CT-100 65448 N
Hydraulic Jar 3257 8.000 3.000| 6.625 REG 103.00 B|99251E N 2.48] 9500
Drill Collar 8| 245.83 8.000 2.937| 6.625 REG 150.00 CT-100 B|O41826 N
Cross Over 1 3.98 9312 3.000] 6.629 REG 93.00 CT-100 B |BPB806 N 359 9312
80
Drill Collar 3 91.58 9.500 3.000| 7.625 REGLT 216.00 CT-100 B|39904 N 3.00, 9.500
Mear Bit Stabilizer 1 8.40| 25.000 3.375 7.625 REGLT 22300 CT-100 B|501692 N 285 9.750]
Cross Over 1 1.39 9.562 3.250 7625 REG LT 93.00 CT-100 BPB021 N
8
Cross Over 1 3.01 9.500 3.500 7.625 REGLT 93.00 CT-100 B|PM2301 N 3.000 9.500
2
MWD Tool 1 3.18 9.500 3.500 7.625 REGLT 115.00 B| 1153960 N 350 9.500
2
MWD Tool 1 24.13 9.500 3.500 7625 REGLT 115.00 B|1181699 N 300 9500
9
MWD Tool 1 11.70 9.500 3.500 7.625 REGLT 115.00 B| 1123364 N 3.000 9.500
4
Integral Blade Stabilizer 1 7.90| 25000 3.000 7625 REGLT 22300 B|501612 N 3.03 9500
Float Sub 1 3.40 9.562 3.000 7.625 REGLT 93.00 CT-100 98093 N 1.851 9.500
Positive Displacement 1 28.95 9.500 7625 REGLT 100.00 ZMTRC N
Motor /901
Tri-Cone Bit 1 2.19] 26.000 3.375 7.625 REG 513.00 P|ZTPWO08 N 9.500|
81
Fuente: Equién Energia Limited
. .z ”
Tabla C32 Descripcion BHA #5 Fase 26” Pozo Yopal 3
BHA# 5
Aszembly Mame Run No. ‘Workstring Purpose TMD In TMD Out BHA Length
() (ft) ()
DRILLING 4 DRILLING 1,216.0 2.501.0 770,70
Date! Time In: 01/02¢2012 00:00 Hole Size: Pred Performance:
Date ! Time Cut:  07/02/2012 06:00 Min. String 1D: Act Performance:
In Air: Wit. Below Jars
(b
Total Rotating: 2280 (hr) Total Sliding: 7920 (hr) Total Circulating: 102.30 (hr)
Total Rotating Footage: 4920 (ft) Total Sliding Footage: 1,093.0 {ft)
Component Name Jointg | Length oD ID Connecticn Weight Grade Name | Pin | Seral Left Fish Neck
(ft) {in) (in) oD Mo {ppf) Box MNo. Or Length oD
(in) Right | (st (in)
Spiral
Heavy Weight Drill Fipe Ly 186.00 5.000 3.000] T.000 XT 57 56.10 1340 MOD B |4505103 M 1.50 6.000)|
=]
Cross Over 1 3.00 8.000 2.000| T.000 XT-57 133.00 CT-100 B|208757- N 2.00 7.000|
3
Drill Callar 3 91.00] §.000 2.000] 6.629 6 5/8 160.00 CT-100 B[121769 M 3.20 7.000)
Reg
Hydraulic Jar 1 32.57| §.000 2.000| 6.629 REG 154.36 4145H MOD B|93251E N 250 7.000|
Drill Collar & 244.00 §.250 2937 6.629 REG 224.49] 4145H MOD (2) B|12023582 N 2 G5 9.000|

290



Component Name Joints | Length oD ID Connecticn Weight Grade Name | Pin | Serial Left Fish Neck
(ft) (in) (in) oD Name (ppf) Box| Mo Or |length | oOD
{in) Right |- git) (in)
Spiral
Crass Over 1 aso| 9312 =000 7829 REG 219.00 cT-100 BPBO6S N 350 9312
0
Drill Callar 3 a153| oso0| zoo0] 7629 REGLT 216.00 cT-100 39904 N 295 9500
Crass Over 1 3051 3o00| oso0 7629 REGLT 219.00 cT-100 010708 N 090 9500
MWD Tool 1 3s2s| os00| 3000 7.629 REG 133.00 CT-100 B| 1084722 N 1.00| 9.500
9
Mud Motor 1 4s42| osoo| =za7s|  7.829 REG 18800 cT-100 p|17s0307 N 163 9.500
03
Polycrystalling Diamond 1 178] 18500 7.629 REG 382.00 P|7027784 N 1131 0670
Bit
BHA Length (ft) 770.70
Fuente: Equion Energia Limited
. e ’
Tabla C33 Descripcion BHA #1 Fase 36” Pozo Yopal 4
Component Type Joints Length oD [s] Connection Weight Grade Name Pin Serial Left Fish Neck
(ft) (in) (in) oD e (ppf) Box (o or Length oD
(in) S ) (in)
spiral
Drill Collar 3 91.24 9.500 3.062 7.625 REGLT 310.01 ’CT—100 PB 415310 N
Bit Sub 1 3.02 9.500 3.250 7.625 REGLT 3.18 CT-100 BB BPBOO7 N
47
Hole Opener 1 7.60 9.875 3.250 7.625 REG 14.00 CT-100 PB 4204 N
Cross Over 1 3.60 9.500 3.250 7.625 REG 44.00 CT-100 PP BPBOO02 N
15
Bit Sub 1 4.35 9.625 3.250 7.625 REG 4.00 CT-100 BB 33765 N
Tri-Cone Bit 1 3.45 36.000 3.250 8.625 REG 14.00 CT-100 33765 N
BHA Length (ft) : 113.26

Fuente: Equion Energia Limited
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Tabla C34 Descripcion BHA #2 Fase 26” Pozo Yopal 4

Workstring Purpose DRILLING TMD OQut 1.160,0 (ft) | TMD In 138.,0 (ft)
Date/ Time In 22/09/2012 12:00a.m. Hole Size 26,000 (in) |BHA Length(ft) 580.61(ft)
Date / Time Out 28/09/2012 04:30p.m. Min. String ID (in) |Pred.Performance
In Air (kip) (wt. Below Jars (Ib) (kip) | Act Performance
Total Rotating 76.30 (hr) |Total Sliding 0.00 (hr)| Total Circulating 104,70 (hr)
Total Rotating Footage 1.022,0 (ft)| Total Sliding Footage 0,0 (ft)
Component Type Joints Length oD ID Connection Weight Grade Name Pin Serial Left Fish Neck
(ft) (in) (in) oD Name (ppf) Box no. or Length oD
(in) right () (in)
spiral
Heavy Weight Drill 6 184,13 5,625 3.930 5875 XT57 56,00 K-55 PB D156865 N
Pipe
Cross Over 1 3,75 9.500 3,500 5,875 XTS7 10,00 P-110 PB G208787 N
Drill Collar 6 183,39 8,000 3,000 0,000 REG 171,00 CT-100 PB T67710 N
Cross Over 1 3,56 9,500 2,400 6,625 REG 154,35 4145H MOD PB B0694 N 1,50 7.920
Drill Collar 3 91,24 9,500 3,000 7,625 REGLT 216,00 CT-100 PB 41536 N
Integral Blade 1 7.50 7.625 3,500 7.625 REGLT 234,00 P-110 PB 697424 N
Stabilizer
Drill Collar 1 30,01 9.500 3,000 7,625 REGLT 216,00 CT-100 PB 102844 N
Integral Blade 1 8,23 7.625 3,500 7,625 REGLT 234,00 P-110 PB 695624 N
Stabilizer
Cross Over 1 3,01 9,500 3,500 7,625 REGLT 10,00 P-110 PB 11120011 N
2
MWD Tool 3 27,96 9,500 2,725 7,625 REG 15,00 P-110 PB N
PWD 1 9.76 9,500 2,725 7625 REG 15,00 P-110 PB 1118105 N
1
Cross Over 1 166 9.500 2,400 7,625 REG 154,35 4145H MOD PB T-01 N 1,50 7.920
Shock Absorber 1 15,86 9.625 3,500 7,625 REGLT 24,20 P-110 PB 768455 N
Integral Blade 1 8,40 9,500 3,062 7,625 REGLT 234,00 P-110 PB 501692 N 2,20 9,562
Stabilizer
Tri-Cone Bit 1 217 26,000 3.438 7.625 REG 200,00 P-110 D156865 N
BHA Length (ft) : 580,61

Fuente: Equién Energia Limited
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Tabla C35 Descripcion BHA #3 Fase 26” Pozo Yopal 4

Component Type Joints Length oD D Connection Weight Grade Name Pin | Serial Left Fish Neck
{ft) {in) {im) oD Mame (ppf) Box nao. _or Length oD
fin) moht | gy (i)
spiral
Heavy Weight Drill 3 91.00 5875 3.000 5875 XT57 56.10) 1340 MOD PB 121757 N 1.50 6.000
Pipe
Cross Over 1 31.00 6.500 3.000 5.875| XTS5T 5820 CT-100 PE BPBOE1 N
2
Accelerator 1 3237 8.000 3.000 6.625| REG 72.00 CT-100 PB | BACCHO N
02214
Cross Over 1 387 6.500 3.000 6625 REG 5820 CT-100 PE BPBO47 N
1]
Heavy Weight Drill " 333.65 5875 4125 6.625 | XT57 72.00 K-55 PB 121778 N
Pipe
Cross Over 1 387 6.500 3.000 5.875| XTS5T 58.00 CT-100 PE BPBOE1 N
4
Hydraulic Jar 1 3257 5.000 3.000 6625 REG 57.00 4145H MOD B | 013157 N 250 7.000
Cross Over 1 387 6.500 3.000 6625 REG 149.00 CT-100 PE BPBOE1 N
3
Heavy Weight Drill 5 155.00 5875 4.000 5.875| XTS5T 152.00 K-35 PE 121764 N
Pipe
Cross Over 1 5.00 5.000 2813 5.875| XTS5T 152.00 CT-100 PB GP2087 N
o7
Drrill Collar [ 1580.00 5250 3.250 6.625| REG 224 49| 4145H MOD (2) PB 951544 N 295 9.000
Cross Over 1 5.00 5250 3.250 6.625| REG 152.00 CT-100 PEB | BO6%4 N 3.59 9312
Drrill Collar 3 90.00 9.500 3.000 7625 REGLT 216.00 CT-100 39904 N 295 9.500
Cross Over 1 172 9.500 3.500 7625 REGLT 188.00 CT-100 PB | 10708 N
Pulser Collar 1 315 9.500 3.500 7625 REGLT 193.00 CT-100 PB | 1153960 N
1
Mon-Mag Drill 1 2415 9.500 3.500 7625 REGLT 205.00 CT-100 PE 1044220 N
Collar 1]
PWD 1 978 9.500 2875 7625 REGLT 604.00 CT-100 PE | 1123364 N
4
Cross Over 1 1.20 18.500 3.500 7625 REGLT 188.00 1340 MOD PEB | 180608 N
Float Sub 1 2498 3.000 9.500 7625 REGLT 191.00 CT-100 PB LG N 0.90 9.500
200811
LG
20081
Roller Reamer 1 5.30 9.500 3.000 7625 REGLT 289.00 CT-100 B GU3T42 N 1.00 9.500
Mud Motor 1 14.03 9.000 5125 7625 REGLT 203.00 CT-100 BB 398 N 1.63 9.500
Polycrystalline 1 1.50 18.500 18.500 7.625| REG 550.00| CT-100 P | RSFx81 N 11.31 0.670
Diamond Bit am
BHA Length (ft) 1 1,034.01

Fuente: Equion Energia Limited

Tabla C35 Descripcion BHA #1 Fase 36” Pozo Yopal 5

Werkstring Purpese DRILLING TMD Qut 130.0 (ft) | TMD In 0.0 (ft)
Date/ Time In 6/12/2015 2:30PM Hole Size 36.000 (in) | BHA Length(ft) 128.02(ft)
Date / Time Out 6/13/2015 5:30AM Min. String ID (in) |Pred.Performance
In Air (Kip) |Wt. Below Jars (Ib} (kip) | Act Performance
Total Rotating 10.00 (hr)|Total Sliding 0.00 (hr)| Total Circulating 9.00 (hr)
Total Rotating Footage 122.0 (ft)[Total Sliding Footage 0.0 (ft)
Component Type Joints Length oD ID Connection Weight Grade Name Pin| Serial Left Fish Neck
(ft) (in) (in) oD Mame (ppf) Box no. or Length oD
(in) right | gy (in)
spiral
Drill Collar 1 19.57 9.500 3.000 0.000 REG LT 216.00| 5-135 PB 1211984 N
Bit Sub 1 5.60 9.500 3.000 0.000 REGLT 216.00|S-135 BB BP-B026 N
94

Tri-Cone Bit 1 285 36.000 3.000 0.000 REG 310.01 4145H MOD (2) PZ3948 N
BHA Length (ft) :  128.02

Fuente: Equion Energia Limited
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Tabla C36 Descripcion BHA #2 Fase 26” Pozo Yopal 5

Workstring Purpese DRILLING TMD Qut 24100 (ft) | TMD In 1300 (ft)
Date/ Time In 6/14/2015 8:00PM Hole Size 26.000 (in) | BHA Length(ft) 1,009.93(ft)
Date / Time Out 6/20/2015 B:45AM Min. String ID (in) |Pred.Performance
In Air (kip) (Wt. Below Jars (Ib) (kip) | Act Performance
Total Rotating 77.57 (hr) Total Sliding 0.00 (hr)| Total Circulating 102.34 (hr)
Total Rotating Footage 2,280.0 (ft) | Total Sliding Footage 0.0 (ft)
Component Type Joints Length oD ID C Weight Grade Name Pin | Serial Left Fish Neck
(f) (in) (in) oD Name | (Ppf) Box| mo. | or [ .ngth oD
fin) maht | {in)
spiral
Heavy Weight Drill 15 460.13 5875 4012 5875 XTST 44.00 P-110 PB | 121797TN N
Pipe
Cross Over 1 323 8.000 2875 5.875 XTS7 44.00 P-110 PB | BOG83 N 1.60 8.000
Float Sub 1 2.58 5125 2750 6625 REG 55.50| P-110 PEB | 12206-1 N 282 9.625
Hydraulic Jar 1 3342 5.000 3.000 6625 REG 44.00 P-110 PE 214768 N
Cross Over 1 3.79 5.000 3.000 6625 REG 44.00 P-110 PE BPBO47 N 1.60 5.000
1]
Heavy Weight Drill 5 153.27 5.875 4012 5.873 XT57 44 00| P-110 PB | 121800 N
Pipe
Cross Over 1 262 7.750 2875 5875 XTST 44.00 P-110 PE BPBO31 N 1.60 5.000
Drrill Collar 3 90.87 5250 2875 6625 REG 44.00 P-110 PE 5669105 N
Cross Over 1 235 9625 3.000 6625 REG 55.50| P-110 PE  B0066 N 1.60 5.000
Dirill Collar 6 179.44 9.500 3.000 7625 REGLT 55.50| P-110 PB | 41536 N
Integral Blade 1 9.93 9.500 D12 7625 REGLT 55.50| P-110 PB | 05266G N 3.10 9.500
Stabilizer
Sensor Sub 1 3451 9.500 3.250 7625 REGLT 55.50| P-110 PE  GSE000 N
2
Integral Blade 1 1027 9.500 3.012 7625 REGLT 5550 P-110 PB | 0526786 N 3.38 9.500
Stabilizer
Float Sub 1 292 9625 2750 7625 REGLT 55.50 P-110 PEB  LG20091 N 282 9.625
1
Cross Over 1 245 9625 2750 7625 REGLT 55.50| P-110 PB  LG31081 N 245 9.625
1
Power Drive 1 16.49 9.125 5.125 7.625 REG 55.50| P-110 PE | 8816 N
Polycrystalline 1 1.66 26.000 3.250 7625 REG 55.50| P-110 JJ9145 N
Diamond Bit
BHA Length (ft):  1,009.93

Fuente: Equion Energia Limited
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Tabla C37 Descripcion BHA #3 Fase 26” Pozo Yopal 5

Workstring Purpose DRILLING TMD Out TMD In 2.410.0 (ft)

Datef Time In B/23/2015 5:45AM Hole Size 18.500 (in) | BHA Lengthi(ft) 1,093.47(ft)

Date / Time Out Min. String 1D (in) |Pred.Performance

In Air 17.0 (kip) |[Wt. Below Jars (Ib) 71.0 (kip} | Act Performance

Total Rotating 0.00 (hr)| Total Sliding 0.00 (hr)| Total Circulating 0.00 (hr)

Total Rotating Footage 850.0 (ft)| Total Sliding Footage 0.0 (ft)

Component Type |  Joints Length oD D Connection Weight | Grade Mame | Pin| Serial | Left Fish Neck
(ft) {in) {in) oD Name (ppf) Box no. _or Length oD
fin) mant | ) (i)
spiral

Heavy Weight Drill 3 92.00 5875 4012 5875 XTST 4400 P-110 PB  12179TN N

Pipe

Cross Over 1 3.58 5.000 2875 5875 XTST 4400 P-110 PE EQE0D&4 N 1.60 5.000
1]

Hydraulic Jar 1 34.50 5.000 3.000 6.625 REG 4400 P-110 PB | 24889H N

Cross Over 1 3.38 5.000 3.000 6.625 REG 4400 P-110 PE BP-BOG4 N 1.60 5.000
5

Heavy Weight Drill 12 368.10 5875 4012 5875 XTST 4400 P-110 PB  12179TN N

Pipe

Cross Over 1 263 5.000 2875 5875 XTST 44 00 P-110 PE BPBOG1 N 1.60 §.000
2

Hydraulic Jar 1 32.80 5.000 3.000 6.625 REG 4400 P-110 PB H214768 N

Cross Over 1 379 000 3000 6625 REG 44.00 P-110 PE | BPB047 N 160 8.000
1]

Heavy Weight Drill 5 153.17 5875 4012 5875 XTST 44 00 P-110 PB | 121500 N

Pipe

Cross Over 1 325 7.750 2875 5875 XTST 4400 P-110 PB  EQBOG8 N 1.60 5.000
3

Drrill Collar [ 181.97 8250 2875 6.625 REG 4400 P-110 PE 8669105 N

Cross Over 1 234 9.500 3.000 6.625 REG 55.50 P-110 PE  EQ-BO0DG N 1.60 5.000
5]

Drrill Collar 3 59.90 9.500 3.000 7625 REGLT 55.50 P-110 PB | 102335 N

Mon-Mag Drill 1 3042 9.500 3.250 7625 REGLT 55.50 P-110 PB | 8570-04 N 3.10 9.500

Collar

Cross Over 1 1.79 9.500 3.500 7625 REGLT 55.50 P-110 PB  MTOE536 N 245 9.625
2

Telescope 1 2539 9.500 3.500 7625 H-50 5550 P-110 PE EB314 N

Cross Over 1 129 9.500 3.500 7625 H-50 55.50 P-110 PB 121931 N 245 9.625

Integral Blade 1 7.50 9.500 3.000 7625 REGLT 55.50 P-110 PEB  052269G N 3.38 9.500

Stabilizer

Mud Motor 1 3457 9.500 3.000 7625 REGLT 55.50 P-110 PE 2407 N

Cross Over 1 203 9.500 3.500 7625 H-50 55.50 P-110 PB | 16126-1 N 245 9.625

Filter Sub 1 392 9.500 3.500 7.625 REG 55.50 P-110 PB N

Power Drive 1 14.00 9.500 5.125 7.625 REG 55.50 P-110 PB | 76572 M

Polycrystalline 1 1.15 18.500 3.250 7625 REG 55.50| P-110 JOE363 N

Diamond Bit

BHA Length (ft):  1,093.47

Fuente: Equion Energia Limited
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