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GLOSARIO

ACELERADOR: es la herramienta que aumenta las revoluciones por minuto (RPM)
del martillo.

AMBIENTE SEDIMENTARIO: es un punto de ambiente deposicional en el cual se
acumulan sedimentos bajo ciertas condiciones ambientales, ya sea por accion del
viento, agua o hielo; la localizacién y el clima tal como un desierto, pantano o rio®.

ANTICLINAL: plegamiento en el cual las rocas estratificadas buzan en sentido
contrario, es decir, divergen a partir de un plano denominado axial. Cuyas capas
mMas antiguas estan situadas en el centro.

AMORTIGUADOR: es aquella herramienta que amortigua la fuerza con la que el
martillo recibe la fuerza y asi disminuir su posible dafio.

ARCILLA: sedimento con un tamafio inferior a 4 micras, constituida por un
agregado de silicatos hidroaluminicos que pueden ir acompafiados de otros
minerales. Manifiesta propiedades plasticas cuando el contenido de agua oscila
entre determinados limites. Sus minerales son filosilicatos hidratados
principalmente de aluminio y magnesio, con tamafio de particula muy fino, aspecto
terroso, plasticos. Incluyen los grupos de caolinita, illita, esmectita y vermiculita.
Algunos de estos sedimentos muestran colores claros y son utilizados en la industria
de la ceramica.

ARCILLOLITA: roca sedimentaria de textura clastica compuesta principalmente por
minerales feldespaticos, el tamafio de grano es menor a 1/6 mm de diametro.

ARENA: sedimento compuesto por granos minerales de tamafio entre 0,062 y 2
mm, que se original por la meteorizacion de las rocas y que ha sido seleccionado
por los agentes de transporte. Puede tener cualquier composiciéon mineralégica.?

ARENISCA: roca sedimentaria consolidada cuyo tamafio de grano varia entre 0,02
a 2 mm, con textura clastica y de grano normalmente fino, formados por fragmentos
de roca o minerales, basicamente cuarzo, calcita, micas o feldespatos que pueden
estar acompafados de otros, como la magnetita. Es considerada la principal unidad
reservorios.

1 Schlumberger Oilfield Glossary [En linea]. 2016. [Citado 26 de septiembre del 2016]. Disponible en:
<http://www.glossary.oilfield.slb.com/Terms/d/depositional_environment.aspx>

2 RACEFN. Glosario de Geologia [en linea]. 2010. [citado 26 septiembre 2016]. Disponible en:
<http://www.ugr.es/~agcasco/personal/rac_geologia/rac.htm#A>

3 DXMaps. Areniscas [En linea]. 2016. [Citado 26 de septiembre del 2016]. Disponible
en:<http://www.dxmaps.com/geo/areniscas.html|>
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BARRIL: es una medida de capacidad estandar para el aceite y demas productos.

BARRILES POR DIA: al referirse a la produccion de un pozo, es el nimero de
barriles de fluido que produce un pozo en un periodo de 24 horas.

BASAMENTO: conjunto de rocas depositadas en el Paleozoico que se sitla bajo
una cobertura sedimentaria y que sirve como base de una columna geoldgica. El
espesor varia dependiendo de la zona geogréfica de la cuenca. Esta compuesto por
rocas igneas plutonicas acidas pertenecientes al Escudo de Guayana.

BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE: es un sistema de levantamiento artificial
aplicado para desplazar los volimenes de crudo con una alta eficiencia y economia,
en yacimientos potencialmente rentables (0 en su defecto con grandes
prospectivas) y en pozo profundos, con el objeto de manejar altas tasas de flujo. Se
basa en la utilizacion de bombas centrifugas (de multiples etapas) de subsuelo
ubicadas en el fondo del pozo, éstas son accionadas por motores eléctricos.

BROCAS: es la herramienta de corte la cual se localiza en el extremo inferior de la
sarta de perforacion que se utiliza para triturar la formacién durante el proceso de
perforacion.

BUZAMIENTO: es el angulo que existe entre la formacion y el plano horizontal,
midiéndose perpendicularmente con respecto a la vertical, su medicién se da en
grados.

CAMPO: geolbgicamente se conoce como una O varias acumulaciones en el
subsuelo, en este caso, de petroleo en el subsuelo; donde esta en un yacimiento, el
cual va cambiando su forma geométrica generando asi un entrampamiento que se
encuentra sellado por una roca permeable.

CASING: tuberia de acero que se coloca en un pozo de petréleo o de gas a medida
gue avanza la perforacion para evitar que las paredes del pozo se derrumben
durante la operacion.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA: representacion gréafica de la secuencia geoldgica
en determinada zona.

CONCORDANTE: superficie de estratificacion que separa los estratos mas
antiguos de los mas nuevos, a lo largo de la cual no existen evidencias de erosion
0 ausencia de depositacion.

CONGLOMERADO: roca sedimentaria de tipo detritico formada mayormente por

clastos aproximadamente con un tamafo mayor a 2 mm, dichos clastos pueden
corresponder a cualquier tipo de roca.
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CONTACTO: como su nombre lo indica, es aquella superficie que separa los fluidos
de densidades diferentes presentes en un yacimiento. Se asume la existencia de
contactos horizontales, si bien en ciertos yacimientos existen contactos inclinados.

CRESTA: punto mas elevado que presenta un pliegue en un perfil transversal del
mismo. También es conocida como una alineacién montafiosa submarina.*

CRETACEO: periodo con duracion aproximadamente de 72 millones de afios. En
los sedimentos del Cretacico Inferior, perdura el modelo de sedimentacion Jurasico
con desarrollo local. Al inicio del Cretacico superior se desarrolla una amplia
transgresion marina que produjo la mayor extension de la misma con respecto a las
tierras emergidas existentes en la superficie terrestre.

CUARZO: pertenece al grupo de minerales 6xidos, esta compuesto por una mezcla
de silicio y oxigeno el cual torna un color que va de blanco a transparente o rosa.
Se fractura de forma irregular y se encuentra masivamente en las rocas
sedimentarias como lo son las areniscas. Tiene estructura romboédrica.

CUENCA: se trata de una depresion a una profundidad en la que se acumulan
sedimentos y generalmente estas estdn delimitadas por fallas para ayudar al
entrampamiento de hidrocarburos, si existen y si en las cuencas se encuentren las
condiciones para que se dé un sistema petrolifero.

DEPOSITOS: es la depositacion de sedimentos que han sido acumulados después
de haber tenido una migracion a causa de viento, agua o cualquier fluido.

DIESEL.: fraccion destilada del petréleo, que se purifica especialmente para eliminar
el Azufre, se usa sobre todo en motores tipo diésel.

DISCORDANCIA: interrupcion temporal en una secuencia estratigrafica debido a
un cambio en el régimen, el cual dio lugar al depdsito durante un intervalo
considerado de tiempo.

EOCENO: periodo geolégico comprendido entre el Paleoceno y el Mioceno de la
era Cenozoica. Es el periodo de mayor duracién de esta era, la cual fue de 30
millones de afios. Se caracteriza porque en los depdsitos sedimentarios se formaron
microorganismos que dieron origen a los mayores yacimientos petroliferos.

ESTRATIGRAFIA: es la descripcion de todos los cuerpos rocosos que forman la
corteza terrestre y de su organizaciéon de unidades, las cuales estan basadas en sus
caracteristicas o cualidades a fin de establecer su distribucion y relacion en el
espacio y su sucesiéon en el tiempo para interpretar la historia geoldgica.

41pid., p. 18.
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ESTRATO: es cada una de las capas de la tierra en las que se disponen las rocas
sedimentarias, las cuales se forman por acumulacion, compactacion y cementacion
de sedimentos.

FACIES: es el conjunto de caracteres petrograficos y paleontolégicos que definen
un depdsito o una roca.

FALLA: discontinuidad que se forma por fractura en las rocas a lo largo de la cual
hay un movimiento de uno de los lados respecto a otro (Techo-Base).

FALLA ANTITETICA: es aquella falla que muestra una direccion de desplazamiento
opuesto al de la falla mayor con la que se relaciona genéticamente.

FALLA DE ALTO ANGULO: es aquella falla que posee un angulo mayor a 45°
respecto al movimiento entre el blogue de piso y de techo de la misma.

FALLA INVERSA: son fallas de desplazamiento vertical en las cuales el bloque de
techo se mueve hacia arriba con respecto al bloque de piso.

FLUIDO DE PERFORACION: o lodo, es un fluido que circula en los pozos de
petréleo y gas para limpiar y acondicionar el hoyo, para lubricar la broca de
perforacidn y para equilibrar la presion de formacion.

FORMACION: desde el punto de vista geoldgico, corresponde a la unidad
estratigrafica que comprende un nimero de estratos de roca.

GRADIENTE DE FRACTURA: “gradiente de presion, expresado generalmente en
psi/pie [kPa/m], al cual un intervalo especifico de formacion se rompe y admite
fluido. La determinacion del gradiente de fractura es un requisito clave para disefiar
y analizar el tratamiento de fracturamiento hidraulico.”

GRADOS API: sus siglas en inglés definen “American Petroleum Institute”, es
aguella medida de densidad que describe el peso de un crudo.

HIDROCARBURO: compuesto organico que contiene atomos de hidrégeno y
carbono.

INFRAYACE: formacion que yace debajo de otra, por lo tanto, es considerada como
mas antigua.

JUNTA: es conocida como la unioén o conexion entre dos tuberias.

5 SCHLUMBERGER, Oilfield Glossary [en linea] [Bogota, Colombia, Mayo 24 de 2016], Disponible
en: < http://www.glossary.oilfield.slb.com/Terms/f/frac_gradient.aspx >
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KEROGENO: fraccion organica contenida en las rocas sedimentarias. Es insoluble
en disolventes orgénicos que bajo condiciones de presion y temperatura, empieza
a ser inestable y se produce reagrupamiento en su estructura con objeto de
mantener el equilibrio termodinamico precediendo a la generacién de hidrocarburos.

LIMITE TECNICO: es aquel objetivo que busca el mejor desempefio y eficiencia de
perforacion implementando las mejores tecnologias.

LIMOLITA: roca sedimentaria detritica caracterizada por componentes varios
(coloides, arcillas, limos), en tamafios de grano entre 0,01 y 0,001 mm de didmetro.®

LITOLOGIA: hace parte de la geologia, se enfoca en el estudio de las rocas,
especialmente en las caracteristicas fisicas y quimicas, textura, composicion,
mineralogia y el tamafio de grano o particula.

LODOLITA: roca sedimentaria cuyos componentes originales eran arcillas. El
tamafo de grano es de hasta 0,0625 mm.

LUTITA: roca sedimentaria de textura detritica, cuyo tamafio de grano varia entre
1,256 mm y 1,16 mm de diametro. Su composiciéon principal es de minerales
arcillosos, que se forman en el ambiente sedimentario.

MANIFOLD: es una combinacion de tuberias, valvulas, bridas, manémetros, codos
y demas herramientas, que sirven para operar diferentes tipos de flujo provenientes
de distintos pozos.

MARCO GEOLOGICO: abarca los principales parametros de la zona donde se va
a realizar un estudio geolégico, como la localizacidbn geografica y geologica,
topografia, geomorfologia, cartografia, litoestratigrafia y tectonica.

MESOZOICO: periodo del tiempo geoldgico comprendido entre fines del Pérmico y
Paleoceno. Se caracteriza por el desarrollo de los reptiles que se adaptaron
facilmente a los tipos de vida.

MIOCENO: periodo geoldgico comprendido entre el Oligoceno infrayacente y el
Plioceno suprayacente. Tuvo una duracion de 12 millones de afios, en este periodo
surgieron las grandes cordilleras (Los Alpes, Los Andes, El Himalaya, Los Alpinos
y Los Pirineos.

OLIGOCENQO: es una divisién de la escala temporal geoldgica que se inicid hace
251 millones de afios y finalizdé hace 65 millones de afios.

6 SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO [En linea]. 2016. [Citado 26 de Septiembre del 2016]
Disponible en: <http://www2.sgc.gov.co/Servicios-de-informacion-al-ciudadano/Glosario/L.aspx>
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OVERPULL: margen de sobrepeso que consiste en generar un esfuerzo extra sobre
la tuberia cuando la sarta de perforacién se pega manteniéndose siempre dentro
del limite de tension de la misma.

PALEOCENO: es la primera época geologica del periodo Paleégeno, a su vez el
primer periodo de la era Cenozoica. Inici6 hace 65,5 millones de afios y termino
hace 55,8 millones de afios.

PARADA: es una junta de 3 tubos enroscados que se baja por el hueco para la
produccion de hidrocarburos.

PEGA: o atascamiento de tuberia, es una condicion por la cual la sarta de
perforacion no tiene movimiento a lo largo del eje del pozo. Es un fenédmeno el cual
se produce generalmente cuando se ejercen fuerzas de alto contacto causadas por
bajas presiones del yacimiento o incluso por las altas presiones del pozo.

PERFORACION A CHORRO: en la industria petrolera, es singular referirse a esta
palabra como la accién por la cual se hacen disparos de chorros de fluido de
perforacion a través de los orificios de la broca denominados “jets”

PERMEABILIDAD: es aquella capacidad que tiene un medio poroso para permitir
el flujo de fluidos a través del mismo. Tiene como unidad de medida el darcy; 1
milidarcy (mD) es una milésima parte de un darcy.

PILDORA: volumen relativamente pequefio de fluido de perforacion viscoso que se
hace circular para hacer circular o remover los residuos (sélidos) del sistema de
circulacion.

PLEGAMIENTO: deformacion rocosa generalmente sedimentaria en la que los
elementos con forma horizontal se encuentran curvos formando ondulaciones
alargadas en capas y paralelas entre si.

POROSIDAD: se define como la relacién entre el volumen poroso y el volumen total
de la roca el cual se estima en porcentaje.

POZO: es un agujero o hueco que une la superficie con la formacién de interés o
yacimiento.

PRESION: fuerza distribuida sobre una superficie, usualmente medida en libras
fuerza por pulgada cuadrada, o Ibf/”2 (Librafuerza sobre pulgada cuadrada), o psi,
en unidades de campo de petrdleo de Estados Unidos.

QUIEBRE: hace referencia a la sacada de tuberia por juntas.

RESISTIVIDAD: es la resistencia de un material al flujo de electricidad.
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SARTA: o ensamblaje de fondo, es aquel conjunto de la columna de perforacion, el
arreglo de fondo de pozo y cualquier otra herramienta utilizada para que la broca
gire en el fondo del pozo.

SINCLINAL: pliegue con disposicion céncava de estratos encontrando los mas
jovenes hacia la parte del centro del pliegue y los més antiguos en la parte exterior.

SINCRONISMO: “es el momento en el tiempo geoldgico, en el cual todos los
elementos y procesos del sistema petrolifero, ocurren en el orden debido para que
se dé una acumulacioén de hidrocarburos.”’

SISTEMA PETROLIFERO: “es el conjunto de elementos geolégicos y procesos
fisicos que interactlan en la naturaleza de forma sincronizada para la formacion de
hidrocarburos™

STAND PIPE: es la linea de conduccién de fluidos de perforacién disefiada para
operar altas presiones.

TIEMPO INVISIBLE PERDIDO: es el tiempo no productivo visto desde un aspecto
técnico cuyas soluciones dependen de planteamientos aplicables en Campo.

TIEMPO PROGRAMADO: es el tiempo que durara la actividad o actividades de
perforacion conocido por los ingenieros.

TIEMPO NO PROGRAMADO: es aquel tiempo que, a pesar de haber sido
programado, por cualquier problema que se presente puede incrementar.

TIEMPO NO PRODUCTIVO: se le conoce a aqguel tiempo de perforacion en el que
se empieza a generar algun problema, bien sea por tuberia o formacion,
principalmente, es ahi cuando inicia el tiempo no productivo hasta que se le da la
solucion adecuada a dicho problema.

TIEMPO TOTAL: el tiempo total, hace referencia al tiempo que dura una operacion
de perforacion en su ejecucion y como su hombre lo indica, es un total entre la
sumatoria de los tiempos productivos y los tiempos no productivos acumulados
durante la operacion.

TOP DRIVE: es el conjunto de herramientas que permite la rotacién de la tuberia
de perforacion alimentado con potencia hidraulica o eléctrica.

7 ANH-UIS, Evaluacioén del Potencial Hidrocarburifero de las Cuencas Colombianas, 2009., p. 3.

8 COMUNIDAD PETROLERA, Sistema Petrolero. [En linea] Citado el 03 de Octubre del 2016.
Disponible en: <http://www.industria-petrolera.lacomunidadpetrolera.com/2009/04/sistema-
petrolera.htmi>

26



TORTUOSIDAD: “en la mecanica de fluidos de los medios porosos, la tortuosidad
es la relacion del largo de la corriente natural de un fluido entre dos puntos y la
distancia en linea recta entre esos puntos. Es decir, la tortuosidad se relaciona con
la relacion entre el coeficiente de difusion de un fluido cuando no esté confinado por
un medio poroso y su coeficiente de difusion efectivo cuando esta confinado en un
medio poroso. La tortuosidad se relaciona ademas con el factor de formacion, que
es la relacion entre la resistividad eléctrica de un fluido conductivo en un medio
poroso Y la resistividad eléctrica del fluido propiamente dicho.”

TRAMPAS ESTRATIGRAFICAS: son estructuras geoldgicas que permiten la
acumulacion de hidrocarburos.

TRAMPAS ESTRUCTURALES: son aquellas trampas constituidas por la
deformacion de estratos causadas por fallas y plegamientos.

TRANSCURRENCIA: es un tipo de falla vertical y el movimiento de sus bloques es
horizontal. Estas fallas son tipicas en limites transformantes de placas tectonicas.

VIAJE DE PERFORACION: una vez se saca y recupera la tuberia por algin
problema presentado y reemplazandola para su posterior ingreso al pozo de nuevo,
se considera como un viaje de perforacion, existiendo viajes cortos.

WASHOUT DE TUBERIA: fuga o escape del fluido a través de la tuberia de
perforacion.

WEAR BUSHING: pieza metélica que se instala en la mesa rotaria para
proporcionar un soporte lateral a la columna hidrostatica a nivel del piso de
perforacion.

YACIMIENTO: es una formacion que se encuentra en el subsuelo, que, con
porosidad y permeabilidad permite almacenar los fluidos que se encuentren alli
(agua, gas, petroleo).

ZAPATO: posicion que establece como referencia para cementar la tuberia de
revestimiento.

9 SCHLUMBERGER, Oilfield Glossary [en linea] [Bogota, Colombia, Mayo 24 de 2016], Op. Cit., p.,
23.
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RESUMEN

Este proyecto da inicio con la descripcion geoldgica del Campo Castilla, su
localizacion, vias de acceso y caracteristicas geoldgicas del petréleo presente en el
mismo. Constituido, ademas, por el marco geoldgico y estructural, finalizando con
la historia de produccion del campo a partir del afio 2000.

Con un planteamiento de los diferentes pardmetros que hacen parte de una
operacion de perforacion y de los diferentes tipos de pozos que se pueden tener en
un campo y haciendo énfasis en los detalles que caracterizan a los pozos que se
evallan en el presente proyecto teniendo en cuenta los tiempos no productivos
acumulados para el afio 2015, se hace una seleccion de pozos representativos que
gracias a sus caracteristicas, se haga una evaluacion detallada de sus tiempos no
productivos, sus causas, soluciones y disminucién a futuro.

La seleccion de los pozos de estudio, se lleva a cabo mediante el andlisis de las
condiciones con las que cuentan los pozos actualmente y también con los reportes
que se suministran por parte de Ecopetrol S.A. mediante el uso del software
OpenWells® el cual cuenta con una base de datos actualizada de las operaciones
de todo el Campo Castilla.

Teniendo en cuenta la experiencia del Director del Proyecto y el apoyo técnico
brindado por Ecopetrol S.A. y sus diferentes ingenieros especialistas, se plantean
diferentes soluciones con las cuales se pretende reducir en alguna medida los
tiempos no productivos (NPT, por sus siglas en inglés) registrados en los reportes
de las operaciones. Estas soluciones son sustentadas con base en la simulacion en
diferentes programas especializados, y el llevar los pozos a papel para plantear
nuevas condiciones operacionales buscando la disminucién de los NPT en los
pozos seleccionados haciéndoles una comparacién antes y después del proyecto,
esperando una notoria disminucién de los mismos después de la simulacién.

Finalmente, se realiza una evaluacién financiera utilizando la metodologia del valor
presente neto (VPN) mediante la cual se proyecta una campafia de perforacién a
un afo incluyendo la perforacién de los cinco nuevos pozos aplicando las soluciones
resultantes de la simulacion.

Palabras Clave.
e Tiempos No Productivos. e Campo Castilla.

e Viagjes. e Cuenca Llanos Orientales.
e Perforacion.
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INTRODUCCION

Durante los ultimos dos afios (2014 — 2015), Ecopetrol ha reportado considerables
aumentos en los Tiempos No Productivos (NPT) durante los viajes en sus
operaciones de perforacion. los cuales han generado un aumento en el lapso de
ejecucion y en la finalizacion de las actividades previstas para la perforacion y
completamiento de los pozos en el Campo Castilla, por esta razén se han generado
mayores costos de perforacion reflejados directamente en el presupuesto de costos
de inversion CAPEX (por sus siglas en inglés Capital Expenditure).

EINPT, “Es el periodo de tiempo atribuido a sucesos o actividades no programadas
que retrasen el avance de la perforacion del pozo segun lo planificado en el
programa respectivo. Se inicia desde que se detecta el problema hasta que se
encuentra la solucién y se contabiliza hasta que se tiene la condicion operacional
para continuar.”19

Para identificar los problemas que generan el aumento de los tiempos de
perforacion originados en los NPT, se realiza una seleccion de 5 pozos
representativos utilizando el software OpenWells®, el cual gracias a su amplia base
de datos, permite realizar una recopilacién de la informacion que segun criterios
como la profundidad del pozo, broca empleada, tipo de lodo de perforacion utilizado,
entre otros, facilita un estudio mas detallado del incremento del NPT.

Como objetivo general se tiene, disminuir los NPT para los pozos (ya perforados)
gue se han seleccionado (Castilla 232, Castilla 234, Castilla 348, Castilla 359 y
Castilla 469) ya que estos, cuentan con ciertas condiciones operacionales (criterios
de seleccidn) que los hacen idéneos para la simulacion de nuevas caracteristicas
qgue permitan la disminucién de los NPT actuales.

Con la simulacién de las nuevas condiciones operacionales planteadas, se espera
tener una reduccion en los costos de inversion de las actividades de perforacion
para los pozos representativos que son caso de estudio para este proyecto.

Por dltimo se realiza un analisis financiero del proyecto teniendo en cuenta el
escenario de la campafia de perforacion actual, y el nuevo escenario resultante de
las soluciones planteadas.

10 MORAN OBANDO, Estefani Elizabeth. Analisis Técnico De Las Lecciones Aprendidas y Factores
Que Provocan Los Tiempos No Productivos De Las Operaciones De Perforacion en el Campo Oso
de la Amazonia Ecuatoriana A Partir Del Afio 2013 A La Presente Fecha, Quito, 2014, p 9.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar técnica y financieramente las operaciones de perforacion para la
disminucién de los tiempos no productivos durante los viajes en los pozos
seleccionados del Campo Castilla.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.

2.

Describir las generalidades del Campo Castilla.
Delimitar el nimero de pozos de acuerdo con los parametros establecidos.

Describir las causas técnicas que generan aumento en los tiempos no
productivos actuales para cada uno de los pozos seleccionados.

Plantear las soluciones técnicas para la disminucién de los tiempos no
productivos presentados en cada pozo seleccionado.

Analizar las soluciones planteadas mediante el uso de software especializado.

Comparar los resultados del andlisis con los tiempos no productivos actuales
gue presenta cada pozo seleccionado.

Evaluar la viabilidad financiera del proyecto utilizando la metodologia del valor
presente neto.
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1. GENERALIDADES DEL CAMPO CASTILLA

En el presente capitulo se lleva a cabo una breve descripcidon de aspectos del
Campo Castilla asociados a su historia, ubicacion geografica, marco geoldgico,
estructura geoldgica, geologia del petréleo e historia de produccion.

1.1 HISTORIA DEL CAMPO CASTILLA

Para el afio de 1969, la compafiia petrolera estadounidense Chevron Corporation
inicio la perforacion del Pozo Castilla 1 bajo el Contrato de Concesion Cubarral N°
1820 comprendiendo un area de 97.450 hectareas, con el cual se logré una
profundidad de 7.347 Pies con presencia de hidrocarburos y en el cual la extraccion
no se inicié inmediatamente debido a las caracteristicas de petréleo hallado y a la
falta de infraestructura y transporte. Hasta el afio de 1977 se inicio la extraccion de
crudo pesado de las Formaciones Guadalupe, Mirador y Une de gravedad API (10
- 13,7 grados). Sin embargo, se decidié que la Formacién Mirador no se completaria
ni se explotaria comercialmente hasta que las reservas de las Formaciones Une y
Gacheté se agotaran.

Para el afio 1975, se firma el primer contrato de asociacion en Colombia con la
perforacion del Pozo Castilla Norte entre las partes Chevron Corporation y Ecopetrol
S.A., dicho contrato tuvo una duracién de veinticinco afios. “El area final retenida
que fue definida en febrero de 1984, fue de 19.292 hectareas, incluyendo el area
del campo comercial més cinco kilbmetros a la redonda. Durante este periodo, la
asociada desarrollo el campo alcanzando importantes volimenes de produccién.”!!

Para los afios 1988 y 1989, Ecopetrol perforé tres pozos los cuales en los mismos
afos, definieron el campo en dos partes; Campo Castilla Norte y Castilla Este. Para
la explotacién de los pozos fueron operados por Chevron. El contrato vencio el dia
30 de Enero del afio 2000, durante seis meses Chevron continué con las
operaciones del campo hasta el 31 de julio del 2000 donde pasoé a ser operado en
su totalidad por Ecopetrol S.A. La mayoria de los pozos se encuentran terminados
en las arenas de la Formacién Guadalupe.

Para el afio 2011 se habian invertido millones de dolares para mejorar el tratamiento
de crudos pesados y asi mejorar su produccion. A Septiembre de 2016, el Campo
Castilla continla bajo la operacion de Ecopetrol S.A., y se encuentra activo,
produciendo y cuenta con tres estaciones de recoleccion: Estacion Castila Uno,
Estacion Castilla Dos y Estacion Acacias.

11 HERRAMIENTA INFORMATICA PARA EL SEGUIMIENTO DEL CONTROL DE PRODUCCION
DE CAMPO CASTILLA. Sayda Lenny Blanco Arenas, 2008.
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1.2 LOCALIZACION DEL CAMPO CASTILLA

El Campo Castilla se localiza en la Cuenca de los Llanos Orientales de Colombia
en el Departamento del Meta, Municipio de Castilla La Nueva. Ubicado a 30 Km del
Municipio de Villavicencio, como se muestra en la Figura 1.

Desde la Ciudad de Bogota, es necesario tomar la Avenida Boyaca sentido norte-
sur hasta salir de Bogota tomando la Carretera 40 (Via Bogota-Villavicencio) hasta
el Puente El Maizaro en Villavicencio, desde alli, se toma la Carrera 33 o0 Avenida
Fundadores avanzando cerca de 1,7 Km. Posteriormente, se toma la Carretera 65
hasta la Via Chichimene en Acacias, Meta, avanzando 32,9 Km. Por dltimo se
contintia por la via a Chichimene hasta llegar al Campo Castilla recorriendo 18,4
Km. En total es necesario recorrer una distancia de 52 Km y en promedio el tiempo
de llegada a partir del punto de referencia mencionado para la ruta es de 3 horas y
20 minutos aproximadamente y sin realizar paradas durante el trayecto.

Otra forma de acceder al Campo Castilla, es por via aérea desde la Ciudad de
Bogota D.C. en el Aeropuerto EIDorado hasta el Aeropuerto Vanguardia en el
Municipio de Villavicencio. Desde alli se sigue la ruta anteriormente descrita para el
acceso por via terrestre.
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Figura 1. Localizacion del Campo Castilla.
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1.3 MARCO GEOLOGICO

En esta seccion se describen: la Columna Estratigrafica de la Cuenca de los Llanos
Orientales, estratigrafia, formaciones y unidades geologicas que la conforman,
geologia estructural y del petréleo asociadas al Campo Castilla.

1.3.1 Columna Estratigréfica. A continuacion, la Figura 2 muestra la columna
estratigrafica generalizada de la Cuenca de los Llanos Orientales. Se muestra el
estado mecanico de uno de los pozos més profundos del Campo Castilla con el fin
de que se visualice la Formacion mas antigua perforada y como fueron atravesadas
las unidades geoldgicas involucradas en el Sistema Petrolifero de la Cuenca de los
Llanos Orientales.
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Figura 2. Columna estratigrafica generalizada de la Cuenca de los Llanos Orientales.
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1.3.2 Estratigrafia. En esta seccion, se describen las formaciones que estan
presentes en el Campo Castilla de acuerdo a la columna estratigrafica mostrada
anteriormente y se describen de la mas antigua a la mas reciente en consideracion
que fueron atravesadas por los pozos desde el Holoceno hasta el Cretacico Inferior.

1.3.2.1 Basamento. “Su edad de depositacion es del Paleozoico. Esta
compuesto por rocas igneas plutdnicas acidas, pertenecientes al Escudo de
Guyana. El espesor varia dependiendo la zona geogréfica de la cuenca. Infrayace
discordantemente los sedimentos pertenecientes al Paleozoico.”*?

1.3.2.2 Formacion Une. Se le asignha una edad del Cretaceo Inferior, Albiano
a Cenomaniano. “Litologicamente consiste, principalmente, de areniscas
cuarzosas con intercalaciones menores de lutitas y limolitas carbonosas.”'® Su
espesor en general, presenta un aumento hacia el Nororiente, llegando hasta los
650 Pies en su seccion del Piedemonte Llanero. Sus ambientes de depositacion
son los canales fluviales en la base y los depdsitos marinos se encuentran en la
parte superior de la unidad.” Su tope se determina por un aumento de grano fino a
grano medio en la arena cuarzosa. Su contacto suprayacente con la Formacion
Gacheta suprayace es concordante y el contacto infrayacente con el Basamento es
discordante.

1.3.2.3 Formacion Gachetad. Se le asigna una edad Cretdceo Superior
Cenomaniano — Turoniano segin BURG (1956)14. Esta constituida por una
secuencia de lutitas, de color gris a gris oscuro, con desarrollos menores de
areniscas, con contenido variable de glauconita; presenta a veces pequefios niveles
calcéreos. El espesor aumenta hacia el Noroccidente, y el valor maximo encontrado
en el sector Suroccidental de la cuenca.”!® El ambiente de depositacion es
continental — fluvial a causa de la precipitacion de sustancias que se acumulan con
el tiempo. Su limite de depositacién se encuentra mas al Oriente que los limites
sedimentarios de las Formaciones Guadalupe y Une. “. Su contacto infrayacente
con la Formacion Une, es concordante.

1.3.24 Formacion Guadalupe. Su edad data del Cretaceo Superior
Campaniano. Representada por grandes areniscas y algunas lutitas intercaladas
con pequefas capas de carbdon. Su maximo espesor observado es de 600 Pies. Su
ambiente de depositacién corresponde a depdsitos litorales de origen deltaico. Su
contacto infrayacente con la Formacion Gacheta es concordante y su contacto
suprayacente con la Formacion Barco es discordante.

12 JULIVERT, M. Lexique Stratigraphige International. Amerique Latine, Colombie, Volume V,
Fasicule $A. 1968, p. 302.

13 ANH. Integracion Geoldégica de la Digitalizacién y Analisis de Nucleos, 2012, p. 48.

14 BURG, Bioestratigrafia de la Sabana de Bogota y Alrededores, Geologia Nacional 1957, p. 34.
15 ANH. Integracion Geologica de la Digitalizacion y Analisis de Nucleos, 2012, Op. Cit., p33.
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1.3.25 Formaciones Barco — Los Cuervos. Se le asigna una edad de
Paledgeno de la era Cenozoica. En el Casanare Colombiano, su presencia es
claramente notoria por areniscas de gran tamano. “En el area de Arauca la
Formacion Barco consta de areniscas cuarzosas masivas de grano fino a grueso,
con intercalaciones delgadas de lutitas. La secuencia sedimentaria de la Formacion
Los Cuervos corresponde a lutitas de color gris, intercaladas con areniscas de color
parduzco, de grano muy fino a medio. Los espesores de estas formaciones
aumentan regular y rapidamente hacia el Occidente, y superan los 1.000 Pies en
los primeros corrimientos de la cordillera.” ** Su ambiente de depositacion
corresponde a depdsitos continentales. Ambos contactos de estas rocas con las
secuencias infrayacentes y suprayacentes son discordantes.

1.3.2.6 Formacion Mirador. Su edad data del Eoceno tardio y presenta cierto
acuiamiento hacia el Oriente y Suroriente de la cuenca. “Hasta el presente, las
areniscas de esta formacion constituyen el reservorio mas importante de la cuenca,
las cuales poseen buenas propiedades petrofisicas. Se trata de un conjunto de
areniscas masivas con diferentes granulometrias, generalmente granodecrecientes
de base a techo, compuestas por cuarzo, algunas veces feldespato, materia
organica lefiosa y glauconita, hacia la parte superior de la secuencia.”'’. Su espesor
es de 950 Pies. Presenta un ambiente de depositacién de tipo fluvial. Su contacto
suprayacente con la Formacion Carbonera es concordante. Tiene un contacto
infrayacente con la Formacién los Cuervos segun De Porta.*®

1.3.2.7 Formacion Carbonera. Su edad data del Paleégeno entre el
Oligoceno hasta el Mioceno Medio. En el 4rea de Casanare consiste de una
alternancia de rocas arcillosas, limosas y de arenisca, a veces con niveles de
carbon (Charitas et al, 1985). EIf Aquitaine dividié esta unidad en 8 miembros o
unidades operacionales (C1 a C8), de los cuales los niveles pares son
transgresivos, fino granulares e importantes sellos regionales; los impares son
regresivos, arenosos, los cuales, desde C7 a C3 son productores de hidrocarburos
en varios sectores de la cuenca, en especial en C7. “Esta espesa secuencia
litolégica alcanza cerca de 6.000 Pies, esta ampliamente distribuida a través de la
cuenca. Su ambiente de depositacion varia de marino transicional a continental. El
contacto suprayacente con la Formacion Ledn es concordante igualmente, su
contacto infrayacente con la Formacion Mirador.”*®

o Unidad C8. Se puede evidenciar claramente y gracias a un periodo de
transgresion la presencia de su caracter marino presentando variaciones de
espesor que van desde los 50 hasta los 400 Pies desde el limite oriental y
hasta el frente de montafia.

16 bid., p. 49.

17 1bid.

18 DE PORTA, J. Léxico Estratigréafico Internacional, 1974, p 80.

19 ANH. Integracion Geologica de la Digitalizacion y Andlisis de Nucleos, 2012, Op. Cit., p34.
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o Unidad C7. Presenta una composicion de areniscas que fueron acumuladas
en un ambiente de depositacion deltaico, continental y marino de baja
profundidad. Presentan color pardo y composicion de grano fino y medio. Su
espesor cambia entre los 250 y los 280 Pies.

o Unidad C6. “El maximo espesor conocido de esta unidad es de 600 Pies.
Hacia el Oriente se reduce rapidamente, hasta tener un promedio de 100 a
150 Pies en la zona central de la cuenca.”?®

o Unidad C5. Se encuentra basicamente compuesta por areniscas y arcillas
alternadas poco consolidadas y un tamafio de grano predominante por el
medio pero con presencia de grano grueso en algunos sectores.

o Unidad C4. Se compone de grandes alternancias entre areniscas,
limolitas y lutitas. Su mayor espesor reportado es de 700 Pies.
o Unidad C3. Su color gris verdoso hace notar la presencia de limolitas y

arcillolitas, las areniscas se caracterizan por un color blanco. Tiene
variaciones en su espesor que rondan de los 150 a los 700 Pies.

o Unidad C2. “Esta compuesta casi exclusivamente por lutitas grises y
algunas limolitas con un espesor de 100 a 200 Pies en la parte media de la
Cuenca, aumentando rapidamente hacia el borde Suroccidental, donde
alcanza méas de 900 Pies. La Unidad C2, correlaciona con la lutita E del
sector de Apiay. En sus limites Norte y Nororiente de la cuenca, el porcentaje
de arenisca aumenta, relacionado probablemente con ambiente deltaico en
este sector.”?!

o Unidad C1. Esta es la ultima de las unidades que componen la Formacion
Carbonera y sus secuencias de areniscas, hacia el Occidente presenta un
aumento de manera constante en su espesor alcanzando los 2000 Pies.

1.3.2.8 Formacién Ledn. Segun De Porta??. Data del Mioceno medio. “Esta
compuesta por capas gruesas de lutitas grises en gran parte. En el sector
Suroccidente de la cuenca, como ya se ha mencionado, este intervalo
cronoestratigrafico se vuelve muy arenoso, por lo que es dificil diferenciarlo.”?3. El
maximo espesor observado es de 2.500 Pies. Su ambiente de depositacion
corresponde a lagos, lagunas costeras, bahias o estuarios. Sus contactos

20 |bid.
21 ANH. Integracion Geoldgica de la Digitalizacion y Analisis de Nucleos, 2012, Op. Cit., p 34.
22 DE PORTA, J. Léxico Estratigrafico Internacional, 1974, p 322.

23 ANH. Integracién Geoldgica de la Digitalizacion y Analisis de Nucleos, 2012, Op. Cit., p 34.
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suprayacente e infrayacente con las Formaciones Guayabo y Carbonera
respectivamente, son concordantes.

1.3.2.9 Formacion Guayabo. Su edad es del periodo Nedgeno en el Mioceno
Superior. Se encuentra representada por notables variaciones de arcillolitas grises
y rojizas, finas y gruesas que en ocasiones presenta conglomerados en su
composicion. El espesor general de esta Formacion varia de 1.150 a 3.100 Pies,
“su ambiente sedimentario cuenta con variaciones de fluvial marino a continental.”?*
Sus contactos suprayacente e infrayacente con las Formaciones Necesidad y Leon
respectivamente, es concordante.

1.3.2.10 Formacion Necesidad. Su edad es del periodo Nedgeno en el
Plioceno. Segun el Servicio Geoldgico Nacional®® esta Formacién principalmente
esta caracterizada por compuestos por areniscas con grano grueso que se alternan
con conglomerados cuarzosos y algunas rocas metamoérficas y sedimentarias
ademas de arcillolitas. Su espesor no se encuentra exactamente determinado y se
considera desconocido, se estima que este oscila alrededor de los 400 Pies.
Presenta depdsitos aluviales. Su contacto infrayacente con la Formacion Guayabo
es concordante.

1.3.3 Geologia Estructural. El Campo Castilla se encuentra limitado a lo largo de
Su margen por una amplia zona de fallas de tipo compresional conocido como el
Sistema de Piedemonte Llanero o Sistema de Fallas de Guaicaramo, asociado a la
reactivacion de antiguas fallas originadas durante una fase extensiva de las edades
Jurasico y Cretacico, caracterizado por amplios anticlinales y sinclinales limitados
por fallas inversas con tendencia Noreste buzando al Oeste y con fallamiento
normal escalonado.

1.3.4 Geologia del Petréleo. Para esta seccion se lleva a cabo una breve
explicacion de los principales parametros involucrados en el Sistema Petrolifero del
Campo Castilla, los cuales se encuentran en la Tabla 1.

24 ANH. Integracion Geoldgica de la Digitalizacion y Analisis de Nucleos, 2012, Op. Cit., p 34.
25 WHEELER O.C. p. 378.
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Tabla 1. Principales elementos asociados al Sistema Petrolifero de la Cuenca de los Llanos
Orientales.

FORMACIONES
ELEMENTO GEOLOGICAS OBSERVACIONES
Roca TOC 1,0 - 3,0 % (Bueno a muy bueno)
Generadora Fm. Gacheta. Kerdgeno Tipo Il y Il Espesor efectivo
' 150 - 300 Pies.
Areniscas.
Porosidad promedio del Campo
Fm. Car_bonera. Castilla: 19%.
Roca Fm. Mirador.
Reservorio. Fm. Barco Permeabilidad del Campo Castilla:
Fm. Guadalupe.
1,18 mD.
Fm. Une.
Espesor Petrolifero Original entre 25y
45 Pies.
Fm. Ledn*.
Fm. Carbonera *Sello Regional
Roca Sello (intervalos pares).
' Intervalos lutiticos Las demas unidades como sellos
Fm. Guadalupe y locales e intraformaciones.
Fm. Gacheta.

Fuente: ANH. Cuencas Catatumbo, Cesar — Rancheria, Cordillera Oriental, Llanos Orientales, Valle
Medio y Superior del Magdalena, 2010, p. 31. Modificado por los autores

1.34.1 Roca Generadora. Las Lutitas negras y calcareas del Cenomaniano
— Santoniano de la Formacion Gachetd, constituyen la principal Roca Fuente de la
Cuenca de los Llanos Orientales, con kerdgeno tipo Il y Il con aceite y capacidad
de generar gas. Un TOC entre 1,0 — 3,0% y un espesor efectivo de 150 y 300 Pies.

1.3.4.2 Roca Reservorio. Los principales reservorios de la Cuenca, son las
areniscas de la época del Eoceno de las formaciones Carbonera, Mirador, Barco,
Guadalupe y Une. ElI Campo Castilla presenta una porosidad promedio del 19%,
una permeabilidad promedio de 1,18 mD y un espesor petrolifero original entre 25
y 45 Pies.

1.34.3 Migracion. La Cuenca de los Llanos Orientales cuenta con un tipo de
migracion primara y secundaria, ya que una vez generado el hidrocarburo en la
Roca Generadora, migré hacia las rocas porosas en las cuales se presento la
acumulacion del hidrocarburo. La migracion secundaria ocurrié dentro del mismo
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yacimiento donde segun la orientacion de las capas geoldgicas el petréleo migr626.
Se cree que el proceso de migracién primaria ocurrié en el Mioceno Tardio, y se
asume que gran parte de los hidrocarburos generados migraron desde las rocas
Cretaceas hasta encontrar un sello que previno la migracion vertical y horizontal.

1344 Roca Sello. “El sello regional, es la Formacion Ledn, mientras que
las unidades pares de la Formacion Carbonera, son reconocidas como sellos
locales. Por otro lado se presentan sellos intraformales, que son Lutitas cretacicas
de las Formaciones Gacheta y Guadalupe.”?’

1.3.4.5 Trampa. El entrampamiento de hidrocarburos es de tipo estructural y
se encuentra ubicado hacia la parte Oeste del Piedemonte Llanero; es de tipo mixto
estratigrafico primario. Donde las actividades de exploracion en el Campo Castilla
se presentan en fallas normales antitéticas y en un anticlinal limitado al Este por
una falla inversa debido al proceso de compresion.?® De igual manera, se ha
encontrado evidencia de procesos de movilizacion entre falas tectonicas. Las
trampas estan constituidas por unidades estratigraficas del Cretaceo apoyado por
el cabalgamiento que se presenta en la zona.

1.4 HISTORIA DE LA PRODUCCION DEL CAMPO

En el afio de 1969, cuando se lleva a cabo la perforacion del Pozo Castilla-1, se
puede notar la presencia de hidrocarburo, pero por limitantes tecnoldgicas de la
época no es posible su produccién hasta 1972 cuando se da inicio a la extraccion
de crudo pesado, en el mismo afio ésta produccién de crudo es limitada a 20
barriles de crudo al dia.

Tiempo después, para 1975, se da inicio a una mayor extraccion de petroleo en
diferentes pozos. Durante el Contrato de Asociacion firmado entre Chevron
Corporation y Ecopetrol S.A., el cual tiene una duracién de 25 afios y deja como
resultado un total de produccion de 94 millones de barriles de petrdleo.

Desde el afio 2000, cuando Ecopetrol inicia su operacion en el Campo Castilla,
presentando una produccion de petréleo aproximada de 13.000 BOPD y desde
entonces se ha presentado un aumento en la produccién de crudo a lo largo del
tiempo.

26 MOJICA, Jairo. Op. Cit. 2009.
27 ANH, Op. Cit. 2007.
28 |bid. 2007.
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Para el afio 2005, se reporté una produccioén promedio de 45.143 BOPD, lo que
indica que la produccion del Campo Castilla en los dltimos 10 afos, ha
incrementado en un 37%.2°

Durante el mes de noviembre del afio 2015, el Campo Castilla alcanzé su maxima
produccion promedio pasando de producir 21.200 a 125.000 BOPD
aproximadamente.

Adicionalmente, se posiciona a nivel nacional como el mayor campo productor de
Ecopetrol S.A., con un aporte del 12% a la produccion del pais y el 21% de la
produccion directa de Ecopetrol S.A.

1.4.1 Método de Produccién. El Campo Castilla cuenta con un yacimiento de
aceite negro subsaturado, cuyo mecanismo de produccién es empuje de agua
fuerte, teniendo en cuenta que se encuentra soportado por un acuifero regional de
gran tamafio.®°

Debido a que el Campo Castilla lleva 41 afios de produccion, el yacimiento se
encuentra depletado y fue necesaria la instalacion de sistemas de levantamiento
artificial. Actualmente el Campo cuenta con sistemas de bombeo mecanico y
sistemas de bombeo electrosumergible los cuales aportan energia adicional para
llevar el crudo pesado desde el yacimiento hasta superficie.3!

1.4.2 Numero de Pozos. Actualmente, el Campo Castilla cuenta con un total de
492 pozos dentro de los cuales se encuentran 2 pozos abandonados, 2 pozos
inyectores y 488 pozos productores de crudo pesado.

1.4.3 Gréfica de produccion acumulada. A continuacion en la Gréfica 1, se
puede observar la grafica histérica de produccion del Campo Castilla desde el afio
2000 (ano en el cual Ecopetrol S.A. inicia operaciones en el campo) hasta diciembre
de 2015, fecha del ultimo reporte anual de produccién publicado por Ecopetrol S.A.

29 ASOCIACION COLOMBIANA DEL PETROLEO. Informe Estadistico Petrolero. Hoja Prod x
campo bpdc [en linea] citado el 03 de Octubre de 2016. Disponible en:
<http://www.acp.com.co/index.php/es/publicaciones-e-informes/informe-estadistico-petrolero-iep>
30 ECOPETROL S.A. Carta Petrolera Noviembre 2003 — Enero 2004. Op. Cit.

31 INDUPETROL. Campo Castilla [en linea] citado el 03 de Octubre de 2016. Disponible en:
<http://181.49.158.75/blogsuts/indupetrolcolombia/files/2014/05/CAMPO-CASTILLA.pdf>
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Gréfica 1. Produccion Campo Castilla 2000 - 2013.
PRODUCCION ACUMULADA DEL CAMPO
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Fuente: ECOPETROL S.A. Produccion Acumulada Campo Castilla, 2009. Modificado por los
autores.

El historial de produccion del Campo Castilla data del afio 1945, sin embargo,
Ecopetrol S.A. solo dispone del registro acumulado a partir del afio 2000. Para éste
y los siguientes afios en los que Ecopetrol S.A. inicia actividades sobre el Campo
Castilla, la produccion promedio durante los afios 2000 y 2003 fue constante
presentando 20.000 BOPD. Para el afio 2004, se presentaron aumentos de
produccion promedio anuales iniciando en 30.000 BOPD hasta llegar a 80.000
BOPD en el 2008.

A partir del afio 2009, Ecopetrol S.A. se propone como objetivo, alcanzar un minimo
de produccion promedio de 100.000 BOPD. Pese a esto, entre los afios 2009 y
2011, se registré una produccion de 90.000 BOPD. A partir de 2012 se logran los
100.000 BOPD propuestos. En el afio 2014, present6 una disminucion de 10.000
BOPD. Para los afios 2013 y 2015, se producen 125.000 BOPD, siendo la tasa méas
alta del campo a la fecha.

1.4.4 Caracteristicas del yacimiento. La principal formacion del yacimiento es
K2 contando con una porosidad y permeabilidad de 19 % y 1,180 mD
respectivamente. El yacimiento produce petrdleo tipo asfalténico con gravedad API
promedio de 12,5 a 60°F por empuje de acuifero activo. Tiene un Unico contacto
agua-petréleo inclinado el cual buza en direccion N35°E con un angulo de 1,74°.
En la siguiente figura (Ver Tabla 2), se muestran las caracteristicas del yacimiento.
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Tabla 2. Caracteristicas y propiedades del yacimiento.

PROPIEDAD CASTILLA UNIDADES
Tipo Aslfaténico
G.O.R 40 — 300 SCF/STB
Factor Volumetrico del Aceite 1,061 Bbl/STB
Gravedad Especifica del Gas 0,986
Grav,edad Especifica del 0.97
Petroleo
Gravedad API 13,7 API
Reservas 800 — 1000 | MBIs
OQIP 6.000 - 7.000 | MBls
Viscosidad a Py 41,2 Cp
Temperatura de Yacimiento (Ty) 198 °F
Presion Original del Yacimiento 2.830 Psi
Presién de Burbuja 143 Psi
Porosidad 19 %
Permeabilidad 1,18 mD
Espesor Petrolifero Original 25 -45 Pies
indice de Productividad 0,1a2 BODP/Pies

Fuente: Propiedades de los Fluidos. ECOPETROL, S.A.
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2. POZOS SELECCIONADOS DEL CAMPO CASTILLA DE ACUERDO A LOS
PARAMETROS ESTABLECIDOS

2.1 INTRODUCCION Y USO DEL SOFTWARE

Debido a las limitaciones de recursos técnicos actuales, es imprescindible para los
especialistas de perforacion, completamiento y produccion, integrar todos los datos
disponibles y colaborar de manera efectiva y conjunta en sus diversos campos de
trabajo, aspecto que se ha vuelto indispensable en la industria petrolera actual. Por
tal razon, para el desarrollo de este proyecto de grado el uso del software
OpenWells® es fundamental para su etapa inicial gracias a su funcionalidad para
la validacion de datos, su interfaz amigable con el usuario y la implementacién de
estandares, este software permite un manejo de la informaciéon adecuado, veraz y
confiable.

Para llevar a cabo la seleccion de los pozos, se emple6 OpenWells® como software
especializado brindado por Ecopetrol S.A. Dentro de algunas de sus caracteristicas
mas llamativas, OpenWells® utiliza las soluciones y aplicaciones del Modelo de
Informacién para Ingenieros Landmark por sus siglas en inglés (EDM™),

Cientos de actividades se llevan a cabo en la industria petrolera, para el area de
perforacion. Estas operaciones deben mantenerse efectivas, seguras, productivas
y rentables, para llegar a cumplir éstas metas se debe pasar por procesos
complejos que requieren un registro preciso, reporte y analisis de datos de las
operaciones en curso. Cada miembro del equipo tiene diferentes responsabilidades
como recoger y reportar la informacion actualizada de los pozos, es decir, obtener
informacion diaria. Gracias a sus herramientas de desarrollo, el sistema de
operaciones de OpenWells® de informes, ofrece una solucion completa para
realizar un seguimiento, informar y analizar todas las actividades de perforacion,
terminacion, mantenimiento y reacondicionamiento para cada pozo y para el
campo. Proporciona soluciones sencillas y visuales para acelerar la entrada de
datos.

Las actividades de perforacion no son iguales, inclusive en los pozos de un mismo
Campo se ejecutan diferentes operaciones con el fin de alcanzar objetivos
especificos, por cada pozo se tienen disefios Unicos de equipos y se ejecutan
distintos procesos, haciendo de estas, operaciones seguras, productivas y
rentables.

Para los datos de entrada, OpenWells® puede usar plataformas, equipos, paso a
paso de operaciones, registrando y detallando su informacion, lo cual ayuda a
racionalizar los requisitos de informacion y de esta manera, hacer que el software
sea de mas facil uso para el personal de operaciones. Ademas, ayuda a mejorar
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las operaciones de perforacion, un ejemplo de ello, es la ayuda que brinda para
descubrir mejoras en el rendimiento de los viajes de perforacion.

OpenWells®, se ha convertido en una herramienta fundamental para descubrir y
analizar los tiempos no productivos (NPT) en términos de profundidad del problema,
o determinando las razones principales del aumento en los tiempos de ejecucion
de las operaciones. “Es una valiosa herramienta para la documentacion, gestion y
la optimizacién de todos las operaciones de perforacion en todo tipo de Campos.”®?

El Campo Castilla, cuenta aproximadamente con 500 pozos, para el desarrollo del
proyecto, se hara una seleccion de cinco (5) pozos, y su respectiva informacion
sera basada y tomada de las actualizaciones realizadas en la base de datos de
OpenWells® a Diciembre de 2015.

Como filtro inicial, aplicando los parametros establecidos y mediante el soporte del
software, se hizo seguimiento a cada pozo del Campo Castilla. Con el fin de facilitar
una reduccion mas enfocada y detallada, se hizo una seleccién primaria de setenta
y cinco pozos (75). Posteriormente, revisando los reportes generados para cada
uno de los pozos desde el inicio hasta la finalizacion de cada actividad, fue
necesario ver el tipo de NPT que presentaban, el tiempo total empleado en la pausa
de la actividad y los motivos por los cuales se gener6 el retardo de la operacion.

Teniendo en cuenta estos factores, se seleccionaron cinco (5) pozos con los NPT
mas elevados; aunque OpenWells® considera los tiempos perdidos invisibles (ILT),
los mismos no se van a tomar en cuenta para el desarrollo del proyecto de manera
directa, ya que el software los generaliza como tiempos no productivos de tipo
humano; un ejemplo claro, son los simulacros realizados por parte de la empresa
operadora o prestadora de servicios que deben realizar mantenimiento a los
equipos, son tiempos previstos y planeados dentro de las operaciones, razén por
la cual no se pueden considerar como tiempos no productivos.

En la siguiente tabla (Ver Tabla 3), se indican los pozos seleccionados a través del
software especializado, en orden numérico mostrando su tiempo total no
productivo:

82 https://www.landmark.solutions/OpenWells
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Tabla 3. Pozos seleccionados del Campo Castilla mediante el uso del software.

POZO NPT (horas)
CASTILLA 232 7,5
CASTILLA 234 17
CASTILLA 348 11
CASTILLA 359 17
CASTILLA 469 29

Fuente: Ecopetrol S.A., Reporte Operaciones Campo Castilla 2014-2015, modificado por los
autores.

2.2 DEFINICION DE LOS PARAMETROS ESTABLECIDOS

De acuerdo a los requerimientos y la experiencia de Ecopetrol S.A. en las
operaciones de perforacion del Campo Castilla y en especial en los pozos
previamente seleccionados, se tomoO la decision de centrar detalles en los
siguientes parametros para llevar a cabo tal seleccion de pozos: Ensamblaje de
fondo (BHA): collar de perforacion (drill collar), tuberia pesada (Heavy drill weight
pipe), accesorios, tipo de fluido de perforacion, tipo de broca. Costo de operaciones
y perfil del pozo.

2.2.1 Ensamblajes de Fondo (BHA). El ensamblaje de fondo (BHA), es un equipo
que hace parte de la sarta de perforacion. Tiene como funcion principal darle peso
a la sarta para seguir la trayectoria de los pozos (en caso de seguir una) y evitar
que se produzca algun tipo de pega de las herramientas contra la formacién por no
tener el peso adecuado. Ademas sirve como estabilizador para la broca permitiendo
darle rigidez y soporte.

El ensamblaje en fondo se encuentra compuesto principalmente por: collares de
perforacién (Drill Collar), tuberia de perforacion (Drill Pipe), tuberia pesada (Heavy
Weight Drill Pipe) y accesorios como estabilizadores, motores de fondo, turbinas y
cross-over; éstos ultimos se conocen como acoples macho o hembra que permiten
la conexion entre tuberias.

Cuando se realiza una perforacion direccional se deben tener en cuenta el principio
de estabilizacién, el cual estd comprendido por los siguientes tres ensamblajes de
fondo (BHA):

2211 BHA Fulcrum. “Este principio se aplica cuando se desea aumentar el

angulo de inclinacién, lo cual se consigue haciendo un efecto de palanca al colocar
un estabilizador arriba de la broca y dejando una seccion flexible. Entre mas flexible
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sea, mayor sera la velocidad de incremento de &ngulo cuando se aplique peso
sobre la broca.”?

2.2.1.2 BHA Péndulo. Al contrario del principio Fulcrum, este principio reduce
el angulo tratando de llegar a un sentido vertical debido al efecto péndulo que
genera. “Si el BHA y la broca hacen contacto con la pared del pozo la longitud del
péndulo se va a reducir y si se coloca demasiado peso sobre la broca el ensamble
del péndulo de hecho podria empezar a construir el angulo.”3*

2.2.1.3 BHA Estabilizado o Empacado. La funcion del principio es mantener
el angulo y direccion que se le quiera dar al pozo; “Si hay tres estabilizadores
colocados en la sarta de tal forma que el espaciamiento entre ellos sea corto, la
herramienta de fondo va a resistirse a seguir una curva y forzaré la broca a perforar
en una trayectoria relativamente recta. La herramienta de fondo con este tipo de
configuracion se llama: Ensamblaje empaquetado.”®

Los principios anteriormente mencionados son bases al momento de la
construccion del angulo para los pozos; no son los Unicos. Hay otros factores, como
algunos parametros de perforacion que afectan el disefio:

o Incrementar el peso sobre la barrena, incrementara la tasa de
construccion angular.

o Un aumento en el caudal de la bomba en formaciones blandas, podra
generar erosiones las cuales disminuiran la tasa de construccion.

o Tipo de formacion y buzamiento de los estratos.

2.2.2 Collar de Perforacién (Drill Collar). Es un conjunto de tubos gruesos
hechos en acero, acero al carbon y en algunas ocasiones se usan aleaciones de
niquel-cobre, la herramienta se encuentra al final de la sarta de perforacion y
encima de la broca, generando el peso requerido para realizar un mejor corte en la
formacién y de igual forma dar rigidez a la misma. Existen tres tipos de tuberia en
la industria, como se observa a continuacién en la Figura 3.

33 RUTH ESTEFANI. Principios basicos del control direccional en perforacion. [En linea]. 2016.
[Citado 30 de octubre del 2016]. Disponible en: <
https://es.scribd.com/document/322200243/Principios-Basicos-Del-Control-Direccional-en-
Perforacion>

34 |bid.

35 |bid.
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Figura 3. Tipos de "Drill Collar" (collares) de perforacién.

Liso Espiral Muescado

Fuente: Fundamentos de la Ingenieria de Petréleo (1994, pag. 24).

2.2.3 Tuberia Pesada (Heavy Weight Drill Pipe). ElI heavy weight drill pipe
(HWDP) hace referencia a tubos que constituyen el ensamblaje de fondo, tienen
mayor espesor en sus paredes, estas deben tener el mismo diametro de conexion
que las tuberias de perforacion para facilitar su manejo. La funcién mas importante
de éste componente es servir como conector entre las barras y la tuberia de
perforacion minimizando los cambios de rigidez entre el Drill Pipe y el Drill Collar.

2.2.4 Accesorios. Los accesorios o componentes de la sarta, tienen igual

importancia que las demas herramientas para cumplir los objetivos de perforacion.
En la Tabla 4, se pueden encontrar algunos con sus funciones respectivas.
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Tabla 4. Tabla de accesorios.

Accesorios

Funcion

Posicion

1.- Amortiguador

Minimizar la vibracién de la

Encima de la broca.

(Shock Absorber) sarta.
2.- Martillo Proporcionar  energia  de | Intercalado en la tuberia
(Drilling Jar) impacto a las sartas atascadas. | pesada.

3.- Acelerador
(Drilling Acelerator)

Incrementar
matrtillo.

la energia del

Una junta por encima del
matrtillo.

4.- Motores
(Drilling Motors)

Suministrar rotacion de fondo.
(Aplicacion en  perforacion
direccional)

Sobre la broca.

5.- Herramientas de
Medicién
(MWD)

Medir los parametros del fondo
en tiempo real.

Encima del motor.

Fuente: Fundamentos de la Ingenieria de Petréleo (1994, pag. 30)

2241

Estabilizadores. Principalmente reducen el contacto con las paredes

del pozo evitando pegas que se puedan presentar por presiones diferenciales,
ademas controlar la posible desviacién que pueda existir en el pozo dando firmeza
a la broca para que ésta coincida con el diametro del hueco. Existen diferentes tipos
de estabilizadores, como se observa en la Figura 4, Su ubicacién varia segun el
funcionamiento que tenga el equipo completo.

Figura 4. Tipos de estabilizadores.

Rotatorio

No
Rotataria

Escariedores

Espiral

Recto

Corto Largo Corto

7/

4

w O

ILargo

1
I

=

Fuente: Fundamentos de la Ingenieria de Petréleo (1994, pag. 26)
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2.2.5 Tipo de Fluido de perforacién. Es el complemento esencial para la
perforacidén y su éxito depende completamente de su disefio, debido a que hay
formaciones que pueden beneficiarse con el tipo de fluido de perforacion preparado;
en caso contrario, disefiar un fluido inadecuado, puede causar mas problemas, es
por esto que no se puede tratar ningin pozo con el mismo fluido.

También se debe considerar la tendencia corrosiva o incrustante que adquiera el
fluido de perforacion, ya que alguna de las dos situaciones puede afectar a futuro
la tuberia por donde circula, lo cual se traduce en futuras fallas, tiempos no
productivos. Tampoco debe presentar tendencias inflamables o ser toxico para el
ambiente.

En cuanto a sus propiedades principales, la mas importante es la densidad (p),
propiedad de la cual depende la presion hidrostatica (Ph) que se pueda ejercer en
el pozo. Otra propiedad importante que se debe controlar del fluido de perforacién,
es la viscosidad (u), la cual suspende los ripios de la formacién en el espacio anular
y un error de célculo en esta, significa taponamientos o pegas de tuberia a futuro.
En caso de tener arcillas, dentro de otras propiedades, se encuentra el MBT que es
la capacidad de azul de Metileno (por sus siglas en inglés Methylene Blue Test) la
cual indica el contenido de arcilla en el fluido de perforacion en Lbs/Bbl. Segun se
requiera, a los fluidos de perforacion s ele pueden agregar aditivos; sustancias
quimicas que cambian las propiedades, en busca de mejorar la perforaciéon, para
prevenir o corregir problemas durante la misma.”3¢ Como los inhibidores, “los
inhibidores mas comunes agregados al fluido de perforacion son las aminas
formadores de pelicula, los secuestrantes de oxigeno, los inhibidores pasivantes y
los productos quimicos amortiguadores de pH."3’

2.2.6 Brocas y sus tipos. En la perforacion, las brocas son herramientas que se
ubican en el extremo inferior del BHA. Estas trituran la formacién a medida que van
rotando generando una accién de cizallamiento en la roca (solo en el caso de la
broca PDC) venciendo los esfuerzos de corte y compresion con los dientes que se
encuentran en estas. Al igual que los fluidos de perforacion, se debe seleccionar la
broca de acuerdo a la formacién a perforar, teniendo en cuenta su litologia y
espesor, de lo contrario se pueden generar dafios en todo el equipo de perforacion
e incluso se podria perder la broca en el fondo del pozo. Existen tres clasificaciones
de brocas:

36 Realpe Daniel y Vasquez Fredy. Aditivos Para Lodos de Perforacion. 2005. [En linea] Citado el
30 de Octubre del 2016. Disponible en: < https://es.scribd.com/doc/28404302/Aditivos-Para-Lodos-
de-PerforaciOn>

87 |bid.
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2.26.1 Brocas TricOnicas. Son aquellas que tienen tres conos, en ellos varia
la cantidad o tamafio de dientes que tengan los cuales van girando sobre su propio
eje. Se pueden encontrar con dientes de acero o insertos de carburo de tungsteno
siendo este un metal muy fuerte haciendo que a su vez la broca sea mas resistente.
En la Figura 5, se aprecian algunas brocas triconicas.

Figura 5. Brocas con insertos de carburos de tungsteno.

Fuente: Intergas. Trépanos y herramientas de perforacion [en linea, Marzo 28 de 2016]
<http://www.intergas.com/es/ser_trepanos.html>

2.2.6.2 Brocas De Cortadores Fijos. Este tipo de brocas, presenta
cortadores que a diferencia de las brocas triconicas, se encuentran fijos y la Unica
parte movil de la broca, es la cabeza de la misma. Las brocas de cortadores fijos
mas conocidas son las brocas de diamante, donde su corte se da como si lijara la
formacién y estan disefiadas para formaciones muy duras. A continuacion en la
Figura 6, se pueden observar distintos tipos de brocas policristalinas de diamante.

¢

Fuente: Intergas. Trépanos y herramientas de perforacion [en linea, Marzo 28 de 2016]
<http://www.intergas.com/es/ser_trepanos.htm|>

Figura 6. Brocas de cortadores fijos.

También se encuentran las brocas policristalinas (TSP), al igual que las brocas de
diamante, estan disefiadas para hacer cortes en formaciones duras, pero las TSP
soportan altas temperaturas y se usan para la desviacion de pozos. Por altimo, se
encuentran las brocas policristalinas de diamante (PDC) ver Figura 7, las cuales
tienen cortadores hechos de diamante y pueden perforar formaciones muy blandas
y también duras, estas brocas suelen ser utilizadas por la resistencia que tienen al
desgaste de los mismos cortadores.
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Figura 7. Brocas policristalinas de diamante (PDC).

Fuente: Intergas. Trépanos y herramientas de perforacion [en linea, Marzo 28 de 2016]
<http://www.intergas.com/es/ser_trepanos.htmi>

2.2.6.3 Brocas Especiales. En este tipo de brocas se encuentran las brocas
desviadoras, usadas para la perforacion direccional las cuales se van desviando
por medio de chorros de fluido de perforacion y se deben usar en formaciones
blandas. Ademas existen las brocas corazonadoras (core bits), las cuales estan
hechas con diamantes, por lo tanto tienen cortadores fijos y esencialmente sirven
para obtener un corazén como muestra de la formacion, en la Figura 8, se muestran
éste tipo de brocas.

Figura 8. Brocas corazonadoras.

Fuente: Intergas. Trépanos y herramientas de perforacion [en linea, Marzo 28
de 2016] <http://www.intergas.com/es/ser_trepanos.htm|>
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2.2.7 Costo de operaciones. En cuanto a los costos, siempre se quiere emplear
el presupuesto indicado después de analizar cada actividad de perforacion; pero en
la mayoria de los casos se presentan problemas que no se encuentran dentro de
la ejecucién de las operaciones, estos inconvenientes son considerados tiempos
no productivos (NPT) y se pueden presentar por diversas causas.

Para los pozos seleccionados del Campo Castilla, las causas de los NPT se dan
por problemas de tipo operacional, fallas en los equipos u operaciones no
planeadas. Ecopetrol, en este caso, especifica en los reportes los tipos de NPT
presentados, incluyen un tipo “humano/clima” que no seran tomados en cuentas
debido a que son referidos a condiciones climaticas, permisos por parte de la
empresa para detener actividades; por ejemplo, realizar simulacros.

El desarrollo de las operaciones de perforacién cuenta con un tiempo planeado,
cualquier aumento en este tiempo de ejecucion, conlleva a su vez en aumentos en
los gastos operacionales, es por esto que se busca disminuir el NPT de la forma
mas adecuada.

2.2.8 Tipos de pozo. Al hacer referencia a los tipos de pozos, principalmente se
debe identificar que un pozo es un agujero profundo que se hace en la tierra para
verificar la existencia de hidrocarburos tras numerosos analisis como geoldgicos,
petrofisicos e incluso geograficos. Al hacer los estudios se procede a hacer la
excavacion o perforacion desde superficie hasta el yacimiento, para realizar la
extraccion del hidrocarburo.

Existen numerosas clasificaciones de pozos. Clasificacion segun F.H Lahee,
pueden ser identificados como: pozo exploratorio, productor, no productor, de
desarrollo y de avanzada. Existe también la clasificacion segun el objetivo que
persiga: inyector, estratigrafico, observador, de disposicion, de alivio y de servicio.
Al momento de hacer la construccién de los mismos, se deben tener en cuenta
factores econdmicos y técnicos, ya que el yacimiento puede encontrarse en zonas
inaccesibles por las condiciones naturales que puedan presentarse; el disefio de
los pozos, segun su trayectoria pueden ser de tipo vertical, horizontales,
multilaterales, de reentrada y direccionales que se dividen en tipo Sy tipo J. Por
altimo se pueden clasificar los pozos, segun su fluido de perforacién.

2.2.8.1 Clasificacion de los pozos segun F.H Lahee.

o Pozos exploratorios. Son aquellos pozos que se perforan para investigar la
posible acumulacién de hidrocarburos, es decir, nunca antes ha sido
perforada la zona ni se ha comprobado la existencia de petréleo ni gas.
Suelen ser pozos que se realizan para campos nuevos 0 campos existentes
con formaciones nuevas.
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o Pozos productores. Al hacer referencia a pozos productores, se habla de
aquellos que permiten la extraccién de hidrocarburos.

o Pozos no productores. Son conocidos también como pozos secos, ya que
al momento de hacer la extraccion de hidrocarburos o gas, no produce las
cantidades esperadas por lo que econémicamente resulta no ser rentable
para la compaiiia.

o Pozos de desarrollo. Son aquellos que son explotados hasta drenar las
reservas del yacimiento, teniendo como objetivo principal aumentar la
produccion del campo; sin embargo, pueden existir pozos de desarrollo
secos, debido a la incertidumbre que puede encontrarse en el érea.

o Pozos de avanzada. El objetivo principal de la perforacién de estos pozos
es establecer los limites del yacimiento, se realiza después de los pozos de

desarrollo en un area inexplorada.

En la Tabla 5 se muestra la clasificacion segun F.H. Lahee.

Tabla 5. Clasificacion F.H. Lahee.

CLASIFICACION DE LOCALIZACIONES DE POZOS F HLAHEE
Clasificacion Clasificacion después de la perforacién
Objetivo Area donde antes de la
original se perfora perforacion Resultados Positivos Resultados negativos
A B C
) 0 0
Para Dentro del area 0 De desarrollo " De desarrollo, Y Desarrollo,
desarrollar probada productor seco
y Fuera del 1 1 1
extandar area De avanzada e De avanzada, seco
yacimientos probada var De extension var . S
2a 2a 2a .
Exploratorio de
Exploratorio de e
yacimientos Descubridor de yacimientos
Dentro del superiores yacimientos superiores superiores,
Para descubrir L SeCo
drea - -~ -
nuevos ) 2b 2b 2b
yacimientos probada Exploratorio en Descubridor de Exploratorio en
en estructuras Profundidad yacimientos mas profundidad, seco
& profundos
formaciones
ya productivas 2c 2 2c
Fuera del Exploratorio de Descubridor de Exploratorio de
area nuevos nUevos nuevos yacimientos,
probada yacimientos yacimientos 860
Para descubrir Areas nuevas ° Exploratorio de Descubridor de “ Exploratorio de
nuevos nUEvo campo nuevo campo nuevo campo
campos sec0
Fuente: Simbolos generales para mapas. [En linea, Marzo 28 de 2016]

<<https://es.scribd.com/doc/216468225/Simbolos-Generales-Para-Mapas>>
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2.2.8.2 Clasificacion segun el objetivo. El objetivo principal al perforar un
pozo, siempre sera la produccion de hidrocarburos, sin embargo existen mas
procesos como: la inyeccion de fluidos, la obtencion de informacién del subsuelo,
realizacion complementaria de actividades en los pozos. En la Figura 9 se observa
la clasificacion de los pozos segun su objetivo.

o Pozos inyectores. Son aquellos que permiten inyectar fluidos, bien sea,
agua, gas, vapor de agua o quimicos, a las formaciones con el objetivo de
ayudar al desplazamiento de fluidos hacia los pozos productores, también
ayudan a mantener la presion del yacimiento.

o Pozos estratigraficos. Estos pozos tienen como objetivo estudiar la
columna estratigrafica para poder obtener informacién geoldgica acerca del
subsuelo.

o Pozos observadores. Son pozos que han cumplido su vida atil y son

dispuestos para el estudio del yacimiento.

o Pozos de alivio. En el caso de que se presente un reventdn, estos pozos
son perforados con el fin de disminuir la presion.

o Pozos de disposicién. Son pozos que se perforan con el objetivo de
disponer de agua de la formacion, fluidos de perforacion, desechos, cuando
no hay manera de manipularlos en superficie.

o Pozos de servicio. Son aquellos pozos cuya funcion principal se vincula con

actividades complementarias que sirven para el suministro de agua en el
campo, por ejemplo.
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Figura 9. Clasificacién de Pozos segun su objetivo.

R
== |E= = (=] == |E=] ;
L
g =N = 2 F Sk -
i "f% wes | E E: i f? s
P | | Y P :
Inyector Observador De Disposicion Estratigrafic
— %
: =
i
|
De Alivio .
Fuente: Gonzélez, F. (2003). Pozos |. Guia de estudios para la materia Pozos I.

Universidad Central de Venezuela.

2.2.8.3

Clasificacion de pozos segun su trayectoria. Desde los inicios de

la perforacién, se diseflaban pozos verticales, ya que se creia que no habia
desviacion natural en el hueco. Gracias a los avances de la tecnologia se ha
permitido la perforacion direccional controlada a formaciones que son inaccesibles.
En la Figura 11 se muestran tres de los tipos mas usados segun su trayectoria.

Pozos verticales. Es aquel pozo que permite tener acceso al yacimiento de
la forma mas recta posible, aunque ningun pozo tiene 0° de buzamiento, se
considera como pozos verticales a aquellos que su desviacidn maxima sea
de un 2° con respecto a un eje vertical.

Pozos horizontales. Son pozos perforados paralelamente a los planos de
estratificacion con el objetivo de aumentar el area de drenaje. Esta técnica
consiste en perforar el estrato productor de petrleo en forma horizontal, con
el objetivo de aumentar el area de exposicion a flujo. Ademas ayuda a
aumentar la eficiencia y economia en el petréleo si se compara con pozos
verticales.
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Pozos multilaterales. Es aquel pozo que contiene una perforacion primaria
y mas hoyos o perforaciones secundarias. Este tipo de excavacion se hace
con la finalidad de reducir el nimero de pozos a perforar, si estos se
encuentran relativamente cerca, ademas de optimizar la produccion.

Pozos de reentradas. Son pozos que se perforan vertical u horizontalmente
desde pozos ya existentes con objetivo de aumentar la produccién o si se ha
presentado algun problema, se hace un side-track para desviar el pozo.

Pozos direccionales. Son aquellos pozos que tienen una trayectoria
desviada intencionalmente para llegar al fondo del pozo. Por ejemplo,
ubicaciones inaccesibles. Se pueden sub-clasificar en: pozos tipo S y tipo J.

Tipo J. “Este tipo de pozos es muy parecido al tipo tangencial, pero el hoyo
comienza a desviarse mas profundo y los angulos de desviacion son
relativamente altos y se tiene una seccion de construcciéon de angulo
permanente hasta el punto final.”38

Tipo S. “Constituido por una seccion de aumento de angulo, una seccién
tangencial y una seccion de caida de angulo que llega a cero grados (0°).”39

Tipo S especial. “constituido por una seccion de aumento de angulo, una
seccion tangencial intermedia, una seccidén de caida de angulo diferente a
cero grados (0°) y una seccion de mantenimiento de angulo al objetivo.”4°

38 Tipos de pozos direccionales. La Comunidad Petrolera. [En linea] Citado el 30 de Octubre del
2016. Disponible en: <http://industria-petrolera.lacomunidadpetrolera.com/2009/01/tipos-de-pozos-
direccionales.htmlI>

39 |bid.
40 Ibid.
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Figura 10. Tipos de pozos segun su trayectoria.
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Fuente: PORTAL DEL PETROLEO. Perforacion direccional, tipos de perforacion, propdsitos y motor
de fondo. [En linea]. <http://www.portaldelpetroleo.com/2016/03/perforacion-direccional-tipos-
de.html>

2.3 POZOS SELECCIONADOS DE ACUERDO A LOS PARAMETROS
ESTABLECIDOS

De acuerdo a los anteriores parametros, especialmente a las horas presentadas en
los tiempos no productivos, se obtiene la seleccion de los siguientes pozos junto
con una breve descripcion de sus estados mecanicos.

2.3.1 Descripcion de la secuencia operacional de perforaciéon. Para llevar a
cabo una operacion de perforacion, se debe seguir una planificacion definida como
secuencia operacional, la cual hace referencia a los pasos a seguir para que la
ejecucion de esta actividad se desarrolle y concluya de forma exitosa.

A continuacion, se hace referencia al paso a paso de la secuencia operacional de
perforacion:

o La compafia operadora recibe el equipo de perforacion.

o Armar el BHA #1

Se inicia la perforacion del pozo desde superficie hasta la profundidad
deseada para la seccion superficial.

Circular el pozo hasta obtener retornos limpios.

Sacar el BHA #1 (Quebrar herramientas direccionales).

Realizar un viaje de acondicionamiento.

Bajar casing.
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o Cementar casing.

o Instalar cabezal de pozo.

o Instalar BOP.

Realizar prueba LOT o FIT.

Armar BHA #2

Perforar seccion #2.

Circular el pozo hasta obtener retornos limpios.

Sacar el BHA #2 (Quebrar herramientas direccionales).

Realizar un viaje de acondicionamiento.

Correr registros eléctricos

Bajar el Casing.

Cementar Casing.

Instalar seccion “B” del cabezal 13 3/8 Pulgadas a 5 metros (Debe quedar a

nivel del contrapozo).

Instalar set de BOP 13 3/8 Pulgadas a 5 metros.

Instalar test plug.

Realizar pruebas de BOP.

Retirar test plug.

Instalar wear bushing; a este punto se debe estar disefiando el fluido de

perforacion para la perforacion de la siguiente seccion y se deben chequear

las herramientas.

o El proceso se debe repetir de acuerdo a las variaciones de profundidad del
pozo a perforar y las secciones predefinidas del mismo.

2.3.2 Descripcion de los estados mecéanicos de los pozos seleccionados. En la
siguiente seccion se realiza una breve descripcion de los estados mecénicos de los
pozos seleccionados (Castilla 232, Castilla 234, Castilla 348, Castilla 359 y Castilla
469) presentados en las Figuras 11, 12, 13, 14 y 15 respectivamente.

2.3.2.1 Estado Mecanico Pozo Castilla 232. La Figura 11, hace referencia
al estado mecanico del primer pozo seleccionado (Pozo Castilla 232). El cual es un
pozo desviado tipo “J” y cuenta con una profundidad de 9.995 Pies con respecto a
la MD (Medida total de perforacién) en donde su punto de desviacion, mejor
conocido como KOP, inicia a 2.970 Pies respecto a la MD y su angulo de inclinacion
es de 56,29°. Al recibir el equipo se inicia la perforacion con un BHA direccional
para la seccion superficial de 17 1/2 Pulgadas hasta 999 Pies (Formacion
Guayabo), se cuelga el zapato de revestimiento de 13 3/8 Pulgadas a 993 Pies, se
realiza trabajo de cementacion y revestimiento en la seccion de 13 3/8 Pulgadas.
Se arma nuevo BHA direccional en el hueco revestido y se perfora la fase 12 1/4
Pulgadas desde 999 Pies hasta 6.905 Pies, se corre un “casing” combinado de 9
5/8 Pulgadas; el primero hasta una profundidad de 2.463 Pies y el segundo a 4.380
Pies. El zapato de revestimiento de la seccion 9 5/8 Pulgadas estda a una
profundidad de 6.900 Pies. A 6.700 Pies se encuentra el tope de un tapdén de
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cemento, su base esta a 7.322 Pies. Hay una pérdida de herramienta a 7.352 Pies.
Se perfora la Formacién Guadalupe con nuevo BHA para la fase 8 1/2" desde 6.900
hasta 8.472 Pies, el tope del liner para la siguiente fase se encuentra a 6.666 Pies
de profundidad, se corre un “casing” de 7 Pulgadas hasta una profundidad de 8.020
Pies, se cuelga un zapato liner a la misma profundidad para dar inicio con una
seccién de 4 1/2" desde 8.020 hasta 9.995 Pies, profundidad a la que se cuelga el
zapato liner.

2.3.2.2 Pozo Castilla 234. La Figura 12, hace referencia al estado mecanico
al Pozo seleccionado Castilla 234. El cual es un pozo desviado tipo “J” y cuenta con
una profundidad de 9.311 Pies con respecto a la MD (Medida total de perforacion)
en donde su punto de desviacion, mejor conocido como KOP, inicia a 5.229 Pies
respecto a la MD y su angulo de inclinacién #1 es de 39,62° y su angulo de
inclinacion #2 es de 89,68°. Al recibir el equipo se inicia la perforacion con un BHA
direccional para la seccién superficial de 17 1/2 Pulgadas hasta 1.005 Pies
(Formacion Guayabo), se cuelga el zapato de revestimiento de 13 3/8 Pulgadas a
1.000 Pies, se realiza trabajo de cementacion y revestimiento en la seccion de 13
3/8 Pulgadas. Se arma el BHA direccional para perforar fase de 12 1/4" Pulgadas
hasta 6.645 Pies, se corre un “casing” de 9 5/8 Pulgadas hasta 6.810 Pies,
profundidad en la cual se cuelga el zapato de revestimiento para la misma seccion.
A 6.726 Pies se encuentra el tope de un tapon de cemento, su base esta a 7.274
Pies. El tope del liner para la siguiente fase se encuentra a 6.579 Pies de
profundidad da inicio a una seccién de 8 1/2 Pulgadas en donde se tuvo que
realizar un side-track. La seccion va hasta 9.316 Pies de profundidad, se corre un
“casing” de 7 Pulgadas en donde se sienta el zapato de revestimiento a 9.311 Pies.
A 9.227 Pies se sienta un “Landing collar”.

2.3.2.3 Pozo Castilla 348. La Figura 13, hace referencia al estado mecanico
al Pozo seleccionado Castilla 348. El cual es un pozo desviado tipo “J” y cuenta con
una profundidad de 8.226 Pies con respecto a la MD (Medida total de perforacién)
en donde su punto de desviacion, mejor conocido como KOP, inicia a 3.540 Pies
respecto a la MD y su angulo de inclinacion #1 es de 36,31° y su angulo de
inclinacién #2 es de 61,8°. Al recibir el equipo se inicia la perforacién con un BHA
direccional para la seccion superficial de 17 1/2 Pulgadas hasta 1.017 Pies
(Formacion Guayabo), se cuelga el zapato de revestimiento de 13 3/8 Pulgadas a
1.012 Pies, se realiza trabajo de cementacion y revestimiento en la seccion de 13
3/8 Pulgadas. Se arma el BHA direccional para perforar fase de 12 1/4" Pulgadas
hasta 6.450 Pies, se corre un “casing” combinado de 9 5/8 Pulgadas; el primero
hasta una profundidad de 4.150 Pies y el segundo hasta una profundidad de 6.639
Pies, profundidad en la cual se cuelga el zapato de revestimiento para la misma
seccion. A 6.249 Pies se encuentra el tope de un tapon de cemento, su base esta
a 6.827 Pies. El tope del liner para la siguiente fase se encuentra a 6.452 Pies de
profundidad da inicio a una seccién de 8 1/2 Pulgadas hasta 8.231 Pies, se corre
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un “casing” de 7 Pulgadas hasta una profundidad de 8.226 Pies en donde se sienta
el zapato de revestimiento. A 8.140 Pies se sienta un “Landing collar”.

2324 Pozo Castilla 359. La Figura 14, hace referencia al estado mecanico
al Pozo seleccionado Castilla 359. El cual es un pozo desviado tipo “J” y cuenta con
una profundidad de 9.748 Pies con respecto a la MD (Medida total de perforacion)
en donde su punto de desviacion, mejor conocido como KOP, inicia
aproximadamente a 2.700 Pies respecto a la MD y su angulo de inclinacion es de
56,33°. Al recibir el equipo se inicia la perforacion con un BHA direccional para la
seccién superficial de 17 1/2 Pulgadas hasta 680 Pies (Formacion Guayabo), se
cuelga el zapato de revestimiento de 13 3/8 Pulgadas a 677 Pies, se realiza trabajo
de cementacién y revestimiento en la seccion de 13 3/8 Pulgadas. Se arma el BHA
direccional para perforar fase de 12 1/4" Pulgadas hasta 6.453 Pies, se corre un
“casing” combinado de 9 5/8 Pulgadas; el primero hasta una profundidad de 2.338
Pies, el segundo desde 2.338 Pies hasta una profundidad de 5.065 Pies y un tercero
desde 5.065 Pies hasta 6.829, profundidad en la cual se cuelga el zapato de
revestimiento para la misma seccion. A 7.070 Pies se encuentra el tope de un
sidetrack el cual fue cementado, el hueco original realizaba la fase de 8 1/2
Pulgadas. El tope del liner para la siguiente fase se encuentra a 6.621 Pies de
profundidad da inicio a una seccion de 8 1/2 Pulgadas hasta 8.748 Pies, se corre
un “casing” de 7 Pulgadas hasta una profundidad de 8.748 Pies en donde se sienta
el zapato de revestimiento. A 9.665 Pies se sienta un “Landing collar” y a 9.705 se
sienta un collar flotador.

2.3.25 Pozo Castilla 469. La Figura 14, hace referencia al estado mecénico
al Pozo seleccionado Castilla 469. El cual es un pozo desviado tipo “J” y cuenta con
una profundidad de 8.757 Pies con respecto a la MD (Medida total de perforacién)
en donde su punto de desviacion, mejor conocido como KOP, inicia
aproximadamente a 3.000 Pies respecto a la MD y su angulo de inclinacién es de
65,09°. Al recibir el equipo se inicia la perforacion con un BHA direccional para la
seccién superficial de 17 1/2 Pulgadas hasta 996 Pies (Formacién Guayabo), se
cuelga el zapato de revestimiento de 13 3/8 Pulgadas a 991 Pies, se realiza trabajo
de cementacion y revestimiento en la seccion de 13 3/8 Pulgadas. Se arma el BHA
direccional para perforar fase de 12 1/4" Pulgadas hasta 6.821 Pies, se corre un
“casing” combinado de 9 5/8 Pulgadas; el primero hasta una profundidad de 4.350
Pies y el segundo desde 2.338 Pies hasta una profundidad de 6.816 Pies,
profundidad en la cual se cuelga el zapato de revestimiento para la misma seccion.
El tope del liner para la siguiente fase se encuentra a 6.816 Pies de profundidad da
inicio a una seccion de 8 1/2 Pulgadas hasta 8.585 Pies, se corre un “casing” de 7
Pulgadas hasta una profundidad de 8.585 Pies en donde se sienta el zapato de
revestimiento.
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Figura 11. Estado Mecénico Pozo Castilla 232.
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Figura 12. Estado Mecénico Pozo Castilla 234.
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Figura 13. Estado Mecénico Pozo Castilla 348.
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Figura 14. Estado Mecénico Pozo Castilla 359.
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Figura 15. Estado Mecénico Pozo Castilla 469.
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3. DESCRIPCION DE LAS CAUSAS QUE GENERAN AUMENTO EN LOS
TIEMPOS NO PRODUCTIVOS ACTUALES

3.1 INTRODUCCION

Para este capitulo se realiza una descripcion de las causas generadoras de NPT
para los 5 pozos seleccionados y de acuerdo al tipo de problema que se esté
presentando, se planteard la solucion técnica mas adecuada para disminuir la
presencia de NPT en la operacién. Para ello, se tendran en cuenta antecedentes y
lecciones aprendidas sobre problemas del mismo tipo en pozos que hayan
presentado circunstancias similares.

“‘La mayoria de los estudios de la industria demostraron que los tiempos no
productivos (NPT) toman cerca del 15% — 20% de las actividades de perforacion.
La preocupacion es que si los contratistas y los grupos que perforan se centran en
la reduccion del NPT, el comportamiento que pudo ser desarrollado e implementado
podria estar lejos del valor actual/real. El valor de los pozos esta en perforar los
mismos con seguridad, rapidez y lo mas barato posible para disminuir los costos
operacionales y sus tiempos de ejecucion.”*!

A manera de ejemplo para el abordaje del tema y contextualizacion del mismo, se
hara acotacion a un caso presentado en la compaifiia British Petroleum (a partir de
ahora BP) en asociacion con la compafia Schlumberger, en donde los NPT eran
problemas constantes y costosos para sus operaciones en campo. A continuacion
la situacion:

No hay compafiia petrolera que logre evadir los tiempos no productivos, ya que en
cualquier campo estan presentes en mayor o menor cantidad y duracién, por
ejemplo, en 1988 la compafiia BP presentaba en sus operaciones tiempos no
productivos en fondo de pozo por pega de tuberia, para ese afio la empresa se
propuso disminuir estos tiempos y a su vez reducir los costos causados por este
constante problema. A pesar de las diferentes razones y causas que se puedan
pensar acerca del problema; “se llegé a la conclusion de que muchos incidentes
contaban con dos atributos. En primer lugar, las condiciones del pozo, tales como
la presion de formacion, el gradiente de fractura y la presencia de fallas, a menudo
eran distintas a lo que se habia anticipado. En segundo lugar, se contaba con
escasa informacion para permitir a los ingenieros de perforacion reaccionar de
manera correcta frente a estos incidentes imprevistos.”#?

4L PETROLNEWS.NET, [en linea, Mayo 15 de 2016], Disponible en:
<http://www.petrolnews.net/noticia.php?ID=34fd390cle7a8eabal7171a99aaed482&r=2010>
42 SCHLUMBERGER, La Planificacién Inteligente Reduce El Tiempo No Productivo, 2001. p 1.
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Por las causas mencionadas que dan efecto a los problemas de taponamiento que
como consecuencia generan los NPT para BP quien recibi6 ayuda de
Schlumberger, analizaron diversas situaciones en diferentes escenarios de pozo,
hasta dar una solucién definitiva al problema. Por tal motivo, crearon un sistema
usado Unicamente para un Campo de BP, donde se basaron principalmente en
registros eléctricos (resistividad de la formacion, mediciones acusticas y mediciones
sismicas), presiones de fondo, velocidad de penetracion, vibracion, y volumenes
del fluido de perforacién. Gracias al trabajo en conjunto de las diferentes areas BP
junto con Schlumberger, lograron disminuir los NPT presentados pero también
fueron conscientes del hecho de no poder volver a los tiempos originales de
perforacion con los cuales trabajaron antes de los problemas porque los NPT
siempre van a estar presentes en las actividades, asi sean minimos.

Para el caso expuesto anteriormente y al evaluar dicho problema que presentd la
compainiia British Petroleum, y el problema que afronta actualmente Ecopetrol S.A
con los resultados arrojados por el software Open Wells® para este proyecto se
tiene una similitud en el aumento de los tiempos no productivos. Por lo tanto se
toma la decision de plantear sus causas, como antecedentes para el desarrollo del
proyecto actual.

En el area de perforacion, los inconvenientes durante y después de la ejecucion de
dicha actividad son problema constante para los ingenieros de campo. Teniendo en
cuenta los hechos que repercuten al finalizar la operacion de perforacion, priman
los NPT, que por si solos, ya representan un riesgo para la perforacion de tiempo y
costos; a estos NPT se les afiaden: dafios en la formacién, problemas en las
tuberias, inconvenientes con el fluido de perforacion, variacién en el angulo de
inclinacion, el tipo de broca utilizada, entre otras situaciones que también puedan
suceder, la presencia en conjunto de estos inconvenientes, conlleva a un aumento
en los NPT, situacién que se debe tratar con delicadeza pronosticando a futuro
atrasos en las operaciones y aumento en los costos operacionales para su
ejecucion. Para Ecopetrol S.A., en el Campo Castilla, los NPT, han presentado un
aumento considerable y significativo respecto al promedio que se venia teniendo
en otros afos, aumentado alrededor de un 60%.

3.2 CLASIFICACION DE LOS TIEMPOS DE OPERACION

Dentro de los tiempos de operacion, ya sea perforaciéon, producciéon, control de
pozos, reacondicionamiento de pozos, cafioneo, toma de registros, entre otros, hay
una clasificacién para determinar el tipo de tiempo en el que se lleva a cabo una
operacion. Como se muestra en la Figura 16, se puede ver la clasificacion de los
tiempos de perforacion a continuacion:
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Figura 16. Clasificacion de los Tiempos de Perforacion.

TIEMPO
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REALES | TIEMPO NO
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TIEMPOS DE
PERFORACION

Fuente: MORAN OBANDO, Estefani Elizabeth. Andlisis Técnico De Las Lecciones Aprendidas
y Factores Que Provocan Los Tiempos No Productivos De Las Operaciones De Perforacién en
el Campo Oso de la Amazonia Ecuatoriana A Partir Del Afio 2013 A La Presente Fecha, Quito,
2014, p 7. Modificado por los autores.

3.2.1 Tiempo programado. Hace parte del tiempo estimado para el desarrollo
de una actividad, dentro del cual se incluyen actividades como simulacros o
pruebas. Por tal motivo, un simulacro no se puede considerar como NPT teniendo
en cuenta que el tiempo de ejecucion de las pruebas y simulacros, ya se encuentra
en el “Schedule” de las actividades y por lo tanto, es una actividad programada que
no representa pérdida de tiempo por su ejecucion.

3.2.2 Tiempo total. Hace referencia al tiempo que tarda una operacion de
perforacién en su ejecucién, representando el tiempo acumulado de cualquier
operacion que se lleve a cabo en el pozo o campo.

3.23 Tiempo productivo. Define la duracion de las operaciones efectivas, es
decir, es el tiempo que se tarda realmente en completar una operacién sin contar
las pausas generadas independientemente del motivo por el cual se presenten.

3.2.4 Tiempo no productivo (NPT). “Es el periodo de tiempo atribuido a
sucesos o actividades no programadas que retrasen el avance de la perforacion del
pozo segun lo planificado en el programa respectivo. Se inicia desde que se detecta
el problema hasta que se encuentra la solucion y se contabiliza hasta que se tiene
la condicion operacional para continuar.”?

43 |bid. p. 27.
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3.25 Tiempo invisible perdido (ILT). Por sus siglas en inglés (Invisible Lost
Time), hace referencia al lapso durante el cual se detienen las operaciones de
trabajo en campo; pero a diferencia del NPT, este tiempo no incluye en su
envergadura los problemas humanos, climéaticos o externos a la gestion humana de
los ingenieros u operarios en campo.

3.3 DEFINICION DE LOS TIEMPOS NO PRODUCTIVOS

Los tiempos no productivos (NPT), son tiempos no programados que hacen parte
de las operaciones de pozo como trabajos de “workover”, perforacién, cementacion,
entre otros. Para el desarrollo de este trabajo, se tomaran Unicamente los tiempos
no productivos para las operaciones de perforacion durante los viajes, ya que son
retrasos causados directamente al trabajo realizado en pozo. Esa tardanza, hace
mencién a todo el tiempo que no hace parte de un cronograma 0 no se tiene en
cuenta dentro del tiempo programado, una vez se presenta un problema inicia el
aumento de horas por tiempo no productivo 0 mas conocido por sus siglas en inglés
como “NPT”.

Como escenario ideal, se debe realizar un viaje estrictamente si es necesario,
teniendo en cuenta que excesivos intentos conllevan al aumento de los NPT e
incrementos directamente proporcionales en los costos operacionales, razon por la
cual se debe contar con un limite econémico presupuestado para la ejecucion de
las actividades, presupuesto que busca el mejor desempefio y eficiencia para la
perforacion implementando las mejores tecnologias en busca de evitar el aumento
de los NPT y asi poder llevar un registro de los tiempos no productivos historicos y
posteriormente compararlos con los NPT que se presenten a futuro, teniendo como
objetivo principal, la disminucion de los tiempos no productivos de forma constante
y si se presenta un escenario con NPT, este sea totalmente manejable en cualquier
situacion y su duracion sea la minima posible.

3.4 CLASIFICACION DE LOS TIEMPOS NO PRODUCTIVOS

Segun la experiencia de Ecopetrol S.A. con los tiempos no productivos en el Campo
Castillay en general de sus operaciones en los campos en los que tienen presencia
en el pais, se han podido observar ciertas caracteristicas en comun, las cuales se
han reunido para poder agrupar los diferentes tipos de tiempos no productivos en
grupos gque permitan su analisis de una manera mas organizada, ademas de
permitir un mejor seguimiento a los procesos que se afectan por su presencia en
las operaciones. De acuerdo a ello, los focos de los NPT son los siguientes:

e Condiciones Operacionales.

e Estado del Pozo.
e Gestion Humana.
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Cabe resaltar, que los factores climaticos también generan pausas en las
operaciones pero al no ser ni predecibles, ni controlables por los ingenieros de
pozo, estas condiciones alternas a las ideales para trabajar en campo se hacen
imposibles de manejar, predecir o mitigar. Por tal razon, cualquier factor climético
deber ser reportado y registrado pero no sera considerado como NPT, por lo tanto
no hace parte de los focos principales generadores de tiempos no productivos en
este proyecto.

3.4.1 Condiciones operacionales. Dentro de este factor generador de NPT, se
ha decidido incluir cualquier motivo pertinente a la ejecucion de las operaciones de
perforacion que requiera: el uso de herramientas, estado, funcionamiento de los
equipos, fallas en las herramientas o equipos de perforacién (bombas, “top drive”,
preventor de reventones, ensamblaje en fondo), estado de las tuberias, entre otros
aspectos de tipo fisico o mecanico.

3.4.2 Estado del pozo. En este tipo de problemas, se ha decidido incluir factores
como las pérdidas de fluido de perforacion, pérdidas de cabeza hidrostética, dafio
a la formacion, pegas de tuberia, empaquetamiento, formaciones fracturadas,
cemento blando, influjo, y operaciones de pesca.

3.4.3 Gestiéon humana. Para los inconvenientes de gestion humana, es preciso
mencionar que este tipo de problemas pueden darse debido a mala capacitacion
del personal o inexperiencia del mismo en el pozo que se esté trabajando. El uso
inadecuado de los equipos de perforacién también puede desencadenar en futuros
NPT, la mala seleccion del fluido de perforacion hace parte de los factores humanos
por los cuales se puedan presentar problemas en el pozo.

3.5 CAUSAS PRINCIPALES DE LOS NPT PRESENTADOS Y SUS
SOLUCIONES

Es necesario detallar cada una de las causas por las cuales se han presentado
tiempos no productivos en los pozos previamente seleccionados.

Con la ayuda del reporte que arrojé el software Open Wells, se analiza que los
principales problemas para los cinco pozos seleccionados para este proyecto, se
dividen en los siguientes grupos:

o Fallas Operacionales: Problemas en el Hueco (hueco apretado,
tortuosidad, pérdidas de fluidoy Chatarra), pegas (tuberia y wireline),
fluidos (Mala Condicién del Fluido, propiedades).

o Falla de equipos: (Problemas con el taladro, RSS, LWD/MWD, broca y
problemas con herramientas en superficie).
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o Operaciones no planeadas: (Clima, HSE, Otros).

No en todos los pozos se presentan los tres tipos de causas. Ademas, los tiempos
totales son aquellos en los cuales se tienen en cuenta la sumatoria de NPT y las
operaciones no planeada.

En los pozos, se presentan tormentas eléctricas que representan una condicion
climatica generadora de tiempos no productivos, variando entre dos y catorce
horas. A pesar de que es un tiempo considerablemente alto, ya que se puede perder
casi medio dia de trabajo por este motivo, las demas operaciones no planeadas
como las paradas por seguridad, espera de permisos por parte de Ecopetrol, paros
por la comunidad (problemas sociales o de orden publico), son tiempos no
productivos que facilmente pueden tardar el otro medio dia en solucionarse.

A continuacién, se muestran las graficas correspondientes a cada pozo para sus
NPT totales haciendo énfasis en los tres grupos de causas anteriormente
mencionados, los NPT totales se encuentran en el Anexo 1 Unicamente para el
Pozo Castilla 222 (Pozo tomado como referencia).

Grafica 2. NPT totales Vs. Tiempo de grupos para el pozo 232.
POZO CASTILLA 232

6 5,7

HORAS DE NPT

0,1

m Fallas Operacionales m Fallas de equipos Operaciones no planeadas

Fuente: Ecopetrol S.A. Modificado por los autores.

En la Grafica 2, los NPT para el Pozo Castilla 232, presentan una marcada
tendencia a ser ocasionados por fallas operacionales en un 75,47%, seguido por
un 24,35% generado por fallas de equipos, mientras que las operaciones no
planeadas representan un 0,16%. Por la marcada tendencia de las fallas
operacionales, y su notorio alto porcentaje de incidencia en los NPT se puede
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predecir anticipadamente que este aumento de tiempo se puede disminuir
aplicando cambios operacionales en las conductas de los operadores de pozo.

Grafica 3. NPT por Fallas Operacionales en el Pozo Castilla 232.

NPT POR FALLAS OPERACIONALES POZO CASTILLA 232
3.5 3.2
3.0
2.5
2.0
15
1.0
05

Duracién del NPT (Horas)

0.0
Fuga Fluido de Perforacion Washout

Causa del NPT

Fuente: Ecopetrol S.A. Modificado por los autores.

En la Grafica 3, se hace una descripcion en detalle de los NPT generados por fallas
operacionales en el Pozo Castilla 232. Con esta vista en detalle, se puede resaltar
que uno de los principales focos generadores de NPT para este Pozo en particular
es el Fluido de Perforacion.
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Gréfica 4. NPT totales Vs. Tiempo de grupos para el pozo 234.
POZO CASTILLA 234

9,4

[EnY
o

HORAS DE NPT
O Rr N WAOUIO N ® O

0,02

m Fallas operacionales m Fallas de equipos ® Operaciones no planeadas

Fuente: Ecopetrol S.A. Modificado por los autores.

La Grafica 4, muestra que las causas de NPT para el Pozo Castilla 234, estan un
poco mas equilibradas aunque también tienen una alta incidencia debido a las fallas
operacionales en comparacién con las fallas de equipos, presentando porcentajes
de 55,75 y 43,90% respectivamente, mientras que las operaciones no planeadas
generan el 0,34 de los tiempos no productivos.

Grafica 5. NPT por Fallas Operacionales en el Pozo Castilla 234.

NPT POR FALLAS OPERACIONALES POZO CASTILLA
234
__ 50 4.5
Y
% 4.0 3.4
— 3.0
|_
S 20 15
m
©
@ 0.0
8 Taponamiento Fluido de Perforacion Fuga Fluido de
Perforacion
Causa del NPT

Fuente: Ecopetrol S.A. Modificado por los autores.
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Enla Grafica 5, se hace una descripcion en detalle de los NPT generados por fallas
operacionales en el Pozo Castilla 234. Nuevamente se observa una considerable
presencia del Fluido de Perforacion como principal generador de NPT.

Gréfica 6. NPT totales Vs. Tiempo de grupos para el pozo 348.

POZO CASTILLA 348

12

10

HORAS DE NPT

1,1

m Fallas operacionales m Fallas de equipos m Operaciones no planeadas

Fuente: Ecopetrol S.A. Modificado por los autores.

Parala Grafica 6, se puede ver como hay una disminucién de las causas generadas
por fallas de equipos para las operaciones del Pozo Castilla 348; sin embargo, las
horas de NPT por fallas operacionales son aun mas altas respecto a los anteriores
pozos teniendo un 90,21% de causalidad. Mientras tanto, para este pozo, las fallas
de equipos son considerablemente bajas con un 9,32%.
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Gréfica 7. NPT por Fallas Operacionales en el Pozo Castilla 348.
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Fuente: Ecopetrol S.A. Modificado por los autores.

A diferencia de los dos pozos anteriores, en la Grafica 7 del Pozo Castilla 348, se
puede notar una principal fuente generadora de NPT a la tuberia del mismo, sin
embargo, el fluido de perforacion también esta presente en la generacion de NPT
de este Pozo.

Gréfica 8. NPT totales Vs. Tiempo de grupos para el pozo 359.

HORAS DE NPT

12

10

m Fallas operacionales m Fallas de equipos m Operaciones no planeadas

POZO CASTILLA 359

10,2

0,2

Fuente: Ecopetrol S.A. Modificado por los autores.
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Para el Pozo Castilla 359, como principal novedad, la Grafica 8 presenta un
aumento considerable en los NPT generados por operaciones no planeadas; por
otra parte las 10,2 horas de fallas operacionales representan un 60,23% y las fallas
de equipos aportan un 38,75% de las pausas obligatorias generadas en las
actividades de pozo.

Gréfica 9. NPT por Fallas Operacionales en el Pozo Castilla 359.

NPT POR FALLAS OPERACIONALES POZO CASTILLA 359
7.0 6.5

6.0
5.0
4.0
3.0
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1.2

Fuga Fluido de Perforacion Pega de Tuberia Fluido de Perforacion
Causa del NPT

Duracion del NPT (Horas)

1.0

0.0

Fuente: Ecopetrol S.A. Modificado por los autores.

Para el pozo Castilla 359, como se puede observar en la Grafica 9, la tuberia del
pozo, es el principal motivo por el cual se presentan NPT, y aunque no representa
la mayoria del NPT presente en el pozo, el Fluido de Perforacion, también hace
parte de los motivos por los cuales se presenta esta situacion en este pozo.
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Gréfica 10. NPT totales Vs. Tiempo de grupos para el pozo 469.

POZO CASTILLA 469
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m Fallas operacionales m Fallas de equipos m Operaciones no planeadas

Fuente: Ecopetrol S.A. Modificado por los autores.

En la Grafica 10 del Pozo Castilla 469, el total de los tiempos no productivos esta
distribuido en un 73,64%, un 18,93% y un 7,41% para las fallas operacionales, fallas
de equipos y operaciones no planeadas respectivamente. Este es el pozo en el que
hay mas horas de NPT por factores climaticos o humanos.

Grafica 11. NPT por Fallas Operacionales en el Pozo Castilla 469.

NPT POR FALLAS OPERACIONALES POZO CASTILLA 469

14.0

12.0

=
n
o

9.3

[EEN
o
o

A o ©
o o o

Duracién del NPT (Horas)
N
o

o
o

Fuga Fluido de Perforacién Taponamiento

Causa del NPT

Fuente: Ecopetrol S.A. Modificado por los autores.
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Como se puede observar en la Grafica 11, los NPT por fallas operacionales del
Pozo Castilla 469, se encuentran generados en una parte por problemas con la
tuberia, y en una leve menor proporcion por un taponamiento generado también en
la tuberia.

Grafica 12. NPT totales para los 5 pozos seleccionados.

NPT TOTALES PARA LOS 5 POZOS
SELECCIONADOS
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EPOZO CASTILLA 2320P0OZ0O CASTILLA 234 mPOZ0O CASTILLA 348
EPOZO CASTILLA 359BP0OZ0O CASTILLA 469

POZOS

Fuente: Ecopetrol S.A. Modificado por los autores.

Al detallar las graficas, y en especial la Grafica 12, se observa que en cada pozo
el grupo predominante de causas generadoras de Tiempos No Productivos son las
fallas operacionales, las cuales representan entre un 70 y 80% de los NPT en
promedio; mientras que las operaciones no planeadas, tienen un porcentaje bajo
respecto a las fallas operacionales, sin embargo, es un tiempo que siempre esta
presente, ya que son factores que no son directamente controlados por los
ingenieros de campo pero se pueden disminuir en operaciones futuras teniendo en
cuenta consideraciones de uso o manejo de los equipos. Son las operaciones no
planeadas o los factores climéticos los cuales generan una sensacion de
impotencia.
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Gréfica 13. NPT por Fallas de Equipos en el Campo Castilla.
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Fuente: Ecopetrol S.A. Modificado por los autores.
En la Grafica 13, se puede observar un acumulado en horas de los NPT totales para el Campo Castilla durante los

afios 2014 y 2015 generados por fallas operacionales en los equipos de perforacion empleados durante esta
operacion.
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4. SIMULACION TECNICA PARA LA DISMINUCION DE LOS TIEMPOS NO
PRODUCTIVOS, COMPARACION Y ANALISIS DE RESULTADOS DEL
SOFTWARE CON LOS RESULTADOS ORIGINALES QUE PRESENTAN

LOS POZOS SELECCIONADOS

4.1 INTRODUCCION

En el siguiente capitulo, se explica el planteamiento de las soluciones para la
disminucién de los tiempos no productivos presentados en los pozos seleccionados
a partir del uso de software especializado y llevando los pozos “a papel’, la
descripcion a papel, se realiza dentro del capitulo detallando las soluciones
sugeridas y sus repercusiones en las operaciones de perforacién para los pozos.
Se plantea el uso del software Well Plan® para la simulacion de las soluciones
técnicas planteadas, el cual permitird simular ciertas condiciones de pozo y asi
analizar las soluciones.

4.2 SOLUCIONES DE LOS TIEMPOS NO PRODUCTIVOS A PAPEL

La idea de plantear a papel las soluciones a los NPT de los pozos, surge de la
necesidad de cubrir aspectos que para un software son ajenos a su simulacion, por
tal razon, se decide complementar el factor técnico con la solucion a papel y asi
tener un mayor alcance en el objetivo de disminuir los NPT.

Por los resultados que arroj6 OpenWells® (ver Anexo 2), el Pozo Castilla 232,
presenta diversos problemas a los cuales se les ha dado una solucion llevada a
papel o no simulada con el Unico fin de disminuir los NPT que se presentan
actualmente.

Las Tablas 6, 7, 8, 9y 10, consisten en la muestra de los problemas que presentan
los pozos seleccionados con las soluciones que se creen adecuadas para que se
tenga una efectiva disminucién en los tiempos no productivos generados por dichos
problemas. Cada pozo presenta entre 5 y 30 horas Unicamente de tiempo no
productivo, para llegar a un total 81 horas totales de aumento de los tiempos sélo
en descubrir el problema.

En las tablas, se presenta el tiempo de operacién que acumulan los NPT para cada
pozo y que Unicamente son generados por causas que hagan parte de los grupos
focales especificados previamente. Cada NPT se encuentra relacionado con su
respectiva solucién no simulada.

Para el planteamiento de las soluciones, no se tendran en cuenta factores ajenos a

los operacionales, ya que estos no son predecibles para futuras actividades en
campo y por ende se estima que se presenten de nuevo la operacion de cada pozo.
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Se recuerda que la informacion que se relaciona a continuacion en la columna de
las causas del NPT, es tomada directamente de los reportes generados por el
software OpenWells y suministrados por Ecopetrol S.A.
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Tabla 6. Soluciones a papel del pozo Castilla 232.

en el Top Drive.

gravedad.

Profun » Dura | Solucion planteada para
Q | didad | Formacion Causa del NPT cion |la disminucién de NPT | Solucién propuesta
g | (Pies) " | NPT. | segun los reportes de por el proyecto
(Hr) | Ecopetrol.
Las herramientas
Caida de Se “baja a pescar’ la g:guﬁrna?jsas cgﬁbaerrrllés ;rl
herramientas (wear | 1,5 | herramienta caida al fondo 9
6.905 Guadalupe ) personal que se
bushing) al pozo. del pozo. :
encuentre trabajando en
N el pozo
N Enlafase de 8% se . .
< presenté fuga de Se sugiere dete_ner Tener un control mas
- fluido de operaciones para aplicar | detallado y  estricto
= ., 0,5 | bentonita en la campana y | sobre las condiciones
n 7.014 Guadalupe | perforacion a { evitar |a f del fluido | fisi de | |
< fravés de la asi evitar a fuga del fluido | fisicas de los elementos
@) campana de perforacion. en superficie.
Se presenta un Reparamo_n mmedlata.de la No llegar al limite de
~ . pinza haciendo cambio del s i
7.614 Guadalupe dafio en una pinza 1 mismo dependiendo de su tension y presion de la

pinza.
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Tabla 6. (Continuacion)

Dura | Solucion planteada para
Q| Profun | Formacion cion |la disminucion de NPT | Solucién propuesta por el
N
§| didad Causa del NPT. NPT. | segun los reportes de proyecto
(Pies) (Hr) | Ecopetrol.
Presién baja
debido a un posible
“‘washout” de
tuberia por encima Cambio inmediato de la . . .
. .. .. | Utilizar tuberia con mejores
7.614 Guadalupe | de las junta afectada, verificacion o . :
N . 2,5 condiciones de resistencia a
I herramientas de los valores de rpm re- g
I\ ) : : la corrosion.
< direccionales pero establecidos.
0 con restriccion de
o rotacion de la
< sarta.
O -
Se presento una Realiz6 prueba de bombas
caida de 400 psien che ueop del  fluido dé Verificar las bombas del
7.614 | Guadalupe | tresbombaslocual | 2 queo e taladro antes de iniciar las
perforacion y condiciones .
requirié detener las - actividades.
: de superficie.
operaciones.

Fuente: Ecopetrol S.A., Operaciones Campo Castilla 2014-2015, modificado por los autores.
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Tabla 7. Soluciones a papel del pozo Castilla 234.

espuma en el fluido
de perforacion.

condiciones normales del
fluido de perforacion.

Dura | Solucion planteada para
Q | Profun | Formacion cion |la disminucion de NPT | Solucién propuesta por
N
5§ | didad Causa del NPT. NPT. | segun los reportes de el proyecto
(Pies) (Hr) | Ecopetrol.
Taponamiento de Se puede proceder a abrir Realizar limpieza de pozo
arcilla de 8 Pies de una “ventana” en la linea Pt P
416 Guayabo : : 2 ; antes de continuar con las
longitud en la linea para remover el tapon de oDEraciones
de flujo. arcilla. P '
< Fractura de un
o pasador de una Para este tipo de|No ejercer demasiada
< 1.005 Guayabo | |jave de| 2 |problemas se debe realizar | fuerza ni tensién en las
- aseguramiento de una soldadura. herramientas.
= las mordazas.
2
O El pozo presenta Revision de las bombas Aumentar L la
. - - concentracion de
caida de presion una por una. Se adiciona antiespumante  en  la
San hasta de 350 psi a 45 material antiespumante e ar!oacic’)n del lodo
6.817 Fernando | causa de bastante ' recuperando las | PreP y

combinar con disminucioén
leve en la velocidad de
cavitacion de las bombas.
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Tabla 7. (Continuacion).

Dura | Solucion planteada para
Q | Profun | Formacion cion |la disminucion de NPT | Solucién propuesta por
N
§ | didad Causa del NPT. NPT. | segun los reportes de el proyecto
(Pies) (Hr) | Ecopetrol.
Incremento de
presion hasta en Bajar lentamente la sarta | Tener control al momento
7.591 Guadalupe | 300 psi, " . :
. 1 hasta estabilizar los | de bajar las herramientas
Incremento del arametros or el pozo
ECD (105) vy P ' por €l pozo.
torque alto.
Se evidencid un Controlar los niveles de
3 incremento en la fluidos. Verificar a qué
N presion desde Regular la presion vy | profundida**d se presenta
f 1.800 psi hasta bombear pildoras de|el flujo restringido y
— 7.880 Guadalupe |2.100 psi 2 pérdida de material para | cambiar las condiciones
b observando establecer los niveles de | del fluido de perforacion
ZE) retorno restringido fluido. de acuerdo a las
del fluido de caracteristicas de la
perforacion. formacion.
Verificar y probar las
Fuga en una de las .
MAanaueras e Se debe cambiar el sello de | mangueras luego de cada
9.316 | Guadalupe 9 4 1,5 |la unién del “manifold” a la | cambio de
conecta la linea del P N :
. o manguera del “stand pipe”. | turno. Cambiar de
Stand pipe".
proveedor de mangueras.

Fuente: Ecopetrol S.A., Operaciones Campo Castilla 2014-2015, modificado por los autores.
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Tabla 8. Soluciones a papel del pozo Castilla 348.

instancia un
pescado de
herramientas “wear
bushing” y

“bushing pack off”.

fondo para recuperarlas e
instalar las nuevas
herramientas iguales a las
anteriores.

Dura | Solucion planteada para
Q | Profun | Formacién cion |la disminucion de NPT | Solucion propuesta por
N
5§ | didad Causa del NPT. NPT. | segun los reportes de el proyecto
(Pies) (Hr) | Ecopetrol.
Pérdidas parciales Parar las bombas vy | Analizar las propiedades
de fluido de observar el nivel de fluido e | del fluido de perforacion al
. perforacion y intentar circular el pozo con | hacerlo y verificar su
6.645 Mirador disminuciones de 1.5 un caudal mayor hasta|peso, que sea el
presién casi en 200 observar que la presion y | adecuado para el cambio
0 psi. los retornos sean estables. | de fases.
#
::’ Al retirar la sarta se
— presenta un : .
- « ” Inspeccionar ensamblaje
= overpull” el cual .
= . . de fondo ademas de hacer | Asegurar las
n genera liberacion > )
< i operacion de pesca para | herramientas, tanto
© de herramienta las dos herramientas en | grandes como pequeias
6.645 Mirador creando en dltima | 6,5 g Peq

con arnés o verificar su
ajuste para evitar las
pescas.
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Tabla 8. (Continuacion).

Dura | Solucion planteada para
Q | Profun | Formacion cion |la disminucion de NPT | Solucién propuesta por
N
§ | didad Causa del NPT. NPT. | segun los reportes de el proyecto
(Pies) (Hr) | Ecopetrol.
. Apagar el sistema Verificar los cambios de
Recalentamiento inmediatamente y .
. ) voltaje que se puedan
en el sistema dependiendo del
o) g 2 . presentar en todo el
< 7.525 Guadalupe | hidraulico del recalentamiento, buscar la
™ ) : Campo y que puedan
equipo. manera de cambiar el ~ :
i . . dafar los equipos.
— sistema de ser necesario.
= Artri
A El uso dg plantas eléctricas Verificar  cambios  de
S Blogueo eléctrico no dejara que se presenten voltaje y dar uso a plantas
O | 8231 | Guadalupe 1 | estos bloqueos, porlotanto | -, <
en el malacate. .| eléctricas que controlen
es necesario .
. los niveles.
implementarlas.

Fuente: Ecopetrol S.A., Operaciones Campo Castilla 2014-2015, modificado por los autores.
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Tabla 9. Soluciones a papel del pozo Castilla 359.

. Dura | Solucion planteada para
Q | Profun | Formacion cion |la disminucion de NPT | Solucién propuesta por
N
§ | didad Causadel NPT. | \pr segln los reportes de el proyecto
(Pies) (Hr) | Ecopetrol.
Dafio de la llave
hidraulica, genera
incrementos en el , No ejercer demasiada
. . Se deben reajustar los . i :
6.834 Guadalupe | tiempo al bajar las 6 P o tension ni aplicar tanto
: . pernos del “top drive”.
juntas debido a que peso a las llaves.
se hace con llaves
de potencia.
2 . . Al tener peérdidas de fluido |\, icoor jag propiedades
™ Pérdida de fluido de perforacion, se procede . .,
. i . - | del fluido de perforacion,
< de perforacion a revisar la tuberia, segun | . .
— - iniciando por la base del
_ 8.174 Une encontrando sean sus condiciones, se | . X
= « » 6,5 : .~ | mismo, ademas de
= washout” en la sugiere hacer un cambio o .
) . . verificar que las tuberias
< tuberia porque se de tuberia en caso de que o resenten  fisuras
O rompio una junta. se encuentre en estado P :
o . antes de bajarlas.
ineficiente de operacion.
Puede presentarse por
~ herramientas con mala - .
Falla en sefal de , . Verificar las herramientas,
. calibracion, por lo tanto, : .
herramientas 4,5 su calibracion debe ser
9.402 Une . ; deben extraerse de la| " )
direccionales. ; ., primordial.
ormacion para ser
calibradas.

Fuente: Ecopetrol S.A., Operaciones Campo Castilla 2014-2015, modificado por los autores.
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Tabla 10. Soluciones a papel del pozo Castilla 469.

reinicio para
recuperar rotacion.

del mismo, se reinicia el
sistema.

5 - » Dura | Solucion planteada para
Q | Profun ormacion cion |la disminucion de NPT | Solucién propuesta por
5§ | didad Causa del NPT. NPT. | segun los reportes de el pF?oyFe)cto i
(Pies) (Hr) | Ecopetrol.
Presento un
apagon completo
de torre debido a Limpiar o cambiar los filtros
904 Guayabo | contaminacion en o5 |V restablecer los | Realizar constantes
los filtros de ’ parametros normales de | limpiezas de los filtros.
3 suministro de rotacion y peso de la sarta.
Z Diesel de tres
— generadores.
= Definir  esquemas de
(<,E) regulacion que permitan
S) La sarta dej6 de Se revisa el sistema del | “alivio” a la sarta y no
2.729 Carbonera | rotar, se realiz6 un 05 taladro, si no hay respuesta | forzar su funcionamiento

con el fin de mejorar su
rendimiento respecto a
las horas de trabajo
acumuladas por la misma.
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Tabla 10. (Continuacion).

Dura | Solucion planteada para
Q | Profun cion |la disminucion de NPT | Solucion propuesta por
N
§ | didad Formacion Causa del NPT. NPT. | segun los reportes de el proyecto
(Pies) (Hr) | Ecopetrol.
Pérdidas de fluido - .
., . Verificar propiedades del
de perforacion, no Se bombea pildora con . .
: - fluido de perforacion al
6.555 Guadalupe | se presentan | 12 | material de pérdidas ,
momento de los cambios
retornos en (LCM).
- de fases.
superficie.
Rerdlda§ totales de Disminuir caudal y sacar la | Mantener caudales bajos
circulacion, es . o .
S 0,5 |sarta. Se bombea pildora |y verificar las propiedades
o | 8.266 Une decir, sin retorno a : 1 : 9
3 . con material de pérdidas. del fluido de perforacion.
< superficie.
< Reciprocar la sarta a | Caudales constantes para
4 Incremento en la . :
_ ” diferentes caudales con o | que los cambios de
= presion desde : T e
(IT) . 4 sin rotacion para recuperar | presion que se presenten
8598 Une 1.100 psi hasta . :
< : parametros normales de | en el sistema no sean de
O 1.600 psi. .
presion. gravedad.
Se presentd un Quebrar tuberia hasta dar | Verificar las condiciones
aumento en la con la causa del problema, | del fluido de perforacién y
presion desde 107 una junta la cual se |adecuarlas de acuerdo a
8.348 Une psi hasta 1040 psi | 11,5 | encontraba taponada con | las caracteristicas de la
debido a un cortes de Lutita y Limolita, | formaciobn  para esa
taponamiento en la procediendo a destapar la | profundidad en
tuberia. tuberia con un jeteo. especifico.

Fuente: Ecopetrol S.A., Operaciones Campo Castilla 2014-2015, modificado por los autores.
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Las soluciones “a papel” anteriormente planteadas, son una representacion de las
causas mas relevantes que inciden directamente en el aumento de los NPT que son
caso de estudio para este proyecto. Al ser fallas de equipos y operacionales, aplicar
estas soluciones en pozos futuros implica una disminucién en el 100% de los
tiempos no productivos que se tienen registrados. Sin embargo, por alguna razén
ajena a los autores de este documento, 0 a los ingenieros operadores de los pozos,
se pueden seguir presentando los mismos problemas aunque en menor cuantia. Es
por esta razon que se espera una disminucion méaxima del 80% de los NPT
registrados en las Tablas 6, 7, 8, 9 y 10, lo que representa una disminucion de 64
horas pasando de tener 80 a 16 horas totales de tiempo no productivo por fallas en
equipos o problemas operacionales causados por gestion humana.

Se debe tener en cuenta que el mejor escenario que se puede presentar es el de
tener un 100% en la disminucion de NPT por estos dos factores, sin embargo, como
ya se menciono, es posible que alguna de las situaciones se pueda volver a
presentar y en dado caso se estaria entrando en una equivocacion al afirmar que
se erradican por completo los tiempos no productivos. Por lo tanto se asume un
escenario de disminucion de NPT mas conservador esperando una disminucion
maxima de un 80%.

4.2  SIMULACION DE LAS SOLUCIONES PLANTEADAS

4.2.1 Descripcion del software. WellPlan® es una herramienta de simulacion,
gue permite variar condiciones de operacion de pozo para asi determinar diferentes
escenarios de acuerdo a los requerimientos de los ingenieros y las condiciones
presentes en pozo.

Este programa, permite la variacion de parametros como didmetros y longitudes de
revestimiento y tuberias, profundidades MD y TVD, tipos de bomba y sus
condiciones de operacién, caracteristicas del fluido de perforacion,

Este software se utiliza para simular las operaciones de perforaciéon. Puede
utilizarse ya sea para planear o analizar el proceso de construccion de un nuevo
pozo o para evaluar alternativas de solucion en problemas reales. El usuario debe
introducir los datos y el software utiliza su gama de médulos para evaluarlos. Hay 8
mddulos principales que pueden ser elegidos para generar las simulaciones y las
diferentes respuestas que de acuerdo a la situacion se soliciten. Para cada modulo,
se puede tener una gama de submodos para ejecutar el analisis. Los modulos son:

e Andlisis de Torque: Predice y analiza el torque y las fuerzas axiales generadas
por el taladro, las lineas de tuberia de perforacion o producciéon durante las
operaciones de bajada o subida. Los principales resultados de este modulo son
los graficos de tensién eficaz, verdadera tensién, torsion, fatiga, tension y fuerza
lateral.
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e Hidraulica: Utilizada para simular las pérdidas de presiéon dinamica en el
sistema de circulacion de la plataforma y para brindar herramientas analiticas
para optimizarlo. Las salidas principales de esta modalidad son los graficos
gradiente geotérmico y la pérdida de presion.

« Control de pozos: Calcula el volumen de afluencia esperada, genera hojas de
matar, determina la profundidad segura maxima y determina el volumen maximo
permitido afluencia. Las salidas principales de esta modalidad son presion en la
profundidad, presidbn maxima, volumen permitido de Kick, perforacion segura y
completa evacuacion a gréficos de Gas.

e Surge: Utilizado para encontrar presiones contra sobretensiones. Las salidas
principales son aumento de limite, limite de hisopo y velocidad de viaje vs
profundidad de movimiento de tuberia.

e OptCem: Utilizado para optimizar las operaciones de cementacion y minimizar
la posibilidad de costosos errores. Las salidas principales son los graficos de
presion de circulacién y la presion de superficie.

« Velocidad critica: Ayuda en la determinacion y prediccion de velocidades de
rotacion critica que puede resultar en dafar las vibraciones de fondo de pozo.
Las salidas principales son la velocidad de rotacion critica y fuerzas aplicables.

o Parte inferior agujero de montaje: Este modulo proporciona una
representacion exacta de las fuerzas que acttan en el conjunto estando en fondo
de pozo bien. Las salidas principales son los gréaficos de fuerza lateral y el
desplazamiento.

« Pegado de tuberia: Calcula las fuerzas que actian sobre tuberia en el punto de
pega. Puede ser utilizado para determinar la ubicacion del punto de pega, el
posible overpull sin sacar tuberia, el peso necesario para establecer los m
matrtillos y la accion superficial necesaria para lograr las condiciones deseadas
en el punto de “backoff”.

4.2.2 Resultados de la simulacién. Como parte de la simulacion, se obtiene el
Anexo C, que contiene los resultados del nuevo planteamiento para la perforacion
de pozos futuros similares al Pozo Castilla 232, a continuacion se muestran capturas
de pantalla de esta simulacion hecha con nuevas condiciones tomando como base
las caracteristicas de perforacion empleadas en el Pozo Castilla 232.

Los datos de entrada requeridos para la simulacion de las nuevas condiciones para
la perforacion son los siguientes:
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Informacién del diametro interno (ID) y Externo (OD) de la tuberia del
Ensamblaje de fondo (tipo de broca, didmetro de broca, collares de perforacion,
motor direccional, moneles asi como el ID y el OD de Drill pipe o tuberia de
perforacion.

Tamafio del Hueco (17 1/2 Pulgadas, 12 1/4 Pulgadas u 8 1/2 Pulgadas que son
los didmetros mas comunes).

Diametro del revestimiento de la fase anterior (en caso que aplique).

Densidad del fluido de perforacion. (Se determina segun interpretacion de la
ventana de lodos para el pozo a perforar)

Reologia del fluido de perforacion. (Se puede observar en la Figura 18)

Tortuosidad del hueco: A continuacion, en la Tabla 11, se observan los valores
gue aplican para la seleccion del valor de la tortuosidad del hueco segun el tipo
de seccion que se vaya a perforar o que se esté perforando al momento de llevar
a cabo la simulacién.

Tabla 11. Valores de Tortuosidad para la simulacion de los nuevos pozos.

TORTUOSIDAD
SECCION MAGNITUD
Vertical 0,2-0,3
Curva 0,6 -0,7

Tangente 0,5
Horizontal 0,6 -0,7

Fuente: Ecopetrol S.A.

Rata de perforacién (ROP): En la Tabla 12, se muestran los rangos a tener en
cuenta para la rata de perforacion en la simulacién de los nuevos pozos.
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Tabla 12. Valores de Rata de Perforacion para la simulacion de los huevos pozos.

TORTUOSIDAD (Pies/Hora)
ROP Profundidad de la
GPM (Pies/Hora) Corrida (Pies) Fase
800 — 850 80 1.000 17 % Pulgadas
320 Tope Unidad C2
800 — 1000 ; 12 ¥4 Pulgadas
200 — 250 Unidad E_3 @ 2.000
Pies
350 - 400 15-60 Formacion Une 8 %2 Pulgadas

Fuente: Ecopetrol S.A.

Profundidad a la que va la fase o a la que se esté perforando.

¢ Profundidad de asentamiento del zapato de la fase anterior.

e Caida de la presion de la broca.

Para realizar una diferenciacion entre los pozos antiguos y los nuevos planteados
por la simulacion realizada en WellPlan®, se decidi6 hombrar a los nuevos pozos
como NC 232, NC 234, NC 348, NC 359 y NC 469. Las letras “NC” provienen del

diminutivo de “Nuevo Castilla” siendo por ejemplo Pozo Nueva Castilla 232.

Enlas Figuras 17 y 18, se muestran capturas de pantalla de la simulacion realizada

en el software WellPlan® para el pozo NC 232:
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Figura 17. Informacion General Pozo NC 232.

1 Design

1.1 Customer Information

Company

ECOPETROL S.A.

Representative

Address

1.2 General Well Information

Project (CASTILLA Site CLUSTER D088
Description SCC Site Elevation
Datum Description Mean Sea Level North Reference Grid
Well (Common) NC 232 Wellbore (Common) NC 232
Well (Legal) NC 232 Wellbore (Legal) NC 232
Description Bottom Hole Location
WLl MNFA St Mo. 0z
Well No. A-2b Parent Wellbore
Design Propuesta Final ST3 Case FASE DE 6"
Phase PROTOTYPE Operative Time 20 64 days
1.3 General Case Information
Hole MD 9.140.0 fil Hole TVD 6.775.9 ft
Air Gap 30.0 ) Ground Elevation 1,324 51
Datum Description Mean Sea Level Well Type COnshore
Reference Point ROTARY TABLE Job Type / Description
Rig Name NABORS 993 Drill Depth Rating 15,0000 f

Fuente: Ecopetrol S.A.

En la Figura 17, se puede observar como principal detalle, que el tiempo estimado
de perforacion por el software WellPlan® es de 29,64 dias que en horas significa
711,43. Se esta aplicando una reduccién en los NPT del 45% ya que las
simulaciones hechas implican cambios principalmente en a reologia del fluido de
perforacion, pasando de tener un fluido de perforacion base agua de 10,8 ppg a 8,9

ppg tal y como se muestra a continuacién en la Figura 18.

Al ser condiciones nuevas, se espera una reduccion de NPT considerable, pero al
igual que en las soluciones “a papel” se condiciona a un escenario conservador que
permita la reduccion de NPT y no entrar en errores que no confirmen una futura
disminucién de los tiempos no productivos durante los viajes o las operaciones de

poZzo.
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Figura 18. Informacion reologica del fluido de perforacion para el Pozo NC 232.

14 Fluid Rheology

Fluid Data

Fluid SECCION 8 1/2" - DRILPLEX Type Non Spacer
Mud Base Type Water Base Fluid Water
Rheology Model Bingham Plastic Foamed No

Rheology Data

Fann Data
Temperature Pressure Base Density Ref. Fluid PV (Mulnf) ¥P (Taud) Speed Dial
Properties
(°F) (psi) {ppg) (cp) { Ibfi100ft* ) (rpm ) )
120.00 14.70 8.9 Yes 2041 21.615 600 61.00
300 46.00
200 35.00
100 27.00
] 20.00
3 158.00

Fuente: Ecopetrol S.A.

A continuacién, en la Tabla 11, se observa el rango de seleccion para las
caracteristicas y propiedades del fluido de perforacion empleado para perforar el
pozo Castilla 232 en la Unidad TD o Formacion Une a una profundidad entre 7.490
hasta 9.995 Pies

Tabla 13. Propiedades del fluido de perforacion original para el pozo Castilla 232.
PROPIEDADES DEL FLUIDO ORIGINAL
Densidad (ppQ) 10.7-11.1

Viscosidad embudo (seg/qt) 52 - 558
Viscosidad Plastica (Cp) 19 - 27
Punto de Cedencia (Ib/100 ft2) 29 -38
Filtrado (mI/30min) <10
pH 9.1-10.4
Esfuerzo de Corte (YS) (Ib/100 ft2) 15-17
Filtrado PPT, 35 Micrones (ml/30 min) <16
MBT (Ib/bbl eq) <79
Lubricante (Ib/bbl) 29-43%

Fuente: Ecopetrol S.A.

Teniendo en cuenta las condiciones del fluido de perforacion con el que se perforé
el Pozo Castilla 232 y la ventana de lodos que se muestra a continuacion en la
Figura 19, se hace una seleccion de un nuevo fluido de perforacion planteado para
la perforacion de los nuevos pozos cuyas propiedades se muestran en la Tabla 12.
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Figura 19. Ventana de Lodos para el Pozo Castilla 232.
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Fuente: Ecopetrol S.A.

Como se puede observar en la ventana de lodos del Pozo Castilla 232, las
propiedades propuestas para el fluido de perforacion de los nuevos pozos se
encuentra dentro del rango permitido por la presion de poro y la presion de fractura
de la Formacién Une a una profundidad de interés entre 7.490 y 9.995 Pies que es
la zona de interés para este pozo.

99



Tabla 14. Propiedades del fluido de perforacion propuesto para la simulacion.

PROPIEDADES DEL FLUIDO PROPUESTO
Densidad (ppQ) 8.9-.9.2
Viscosidad embudo (seg/qt) 45 - 55
Viscosidad Plastica (cP) 15-25
Punto de Cedencia (Ib/100 ft2) 25 -35
Filtrado (mI/30min) <5
pH 8.5-10
Esfuerzo de Corte (YS) (Ib/100 ft2) 12 - 14
Filtrado PPT, 35 Micrones (ml/30 min) <12
MBT (Ib/bbl eq) <75
Lubricante (Ib/bbl) 2-35%

Fuente: Ecopetrol S.A.

Enla Tabla 12, se observan las nuevas propiedades planteadas para la perforacion
de los nuevos pozos presentando como cambio principal la disminucion de la
densidad del fluido de perforacién pasando de 10.8 a 8.9 ppg.

4.3 ANALISIS DE LOS RESULTADOS ORIGINALES VERSUS LOS
RESULTADOS SIMULADOS

Ecopetrol S.A. tiene como pilar, la busqueda de métodos de disminucién de los
elevados NPT que se presentan durante las actividades de perforacion para sus
diferentes pozos en el Campo Castilla.

Como resultado del andlisis de la simulacion y en conjunto con el analisis de las
herramientas de perforacion que se emplearon para el desarrollo de los pozos
seleccionados y ademas, algunas de las facilidades en superficie con las cuales se
trabaja, se observa que la eficiencia de las bombas de los taladros de perforacion
no era la ideal, e inclusive se encontraban muy por debajo de lo ideal de una bomba
promedio para un pozo de Ecopetrol S.A., las cuales presentan un promedio de
eficiencia del 75%.

Teniendo en cuenta esta situacion, se llega a la conclusiéon de implementar nuevas
bombas en los futuros pozos para asi facilitar el trabajo con los fluidos de
perforacion que interactuaban con las formaciones mas profundas. Las bombas de
los taladros de perforacion idoneas para los futuros pozos a perforar son: National
FD-1600 Triplex Mud, seleccionadas por sugerencia de Ecopetrol S.A.

Esta decision es avalada por los ingenieros de Ecopetrol S.A. y se procede a hacer
un analisis de resultados si se implementaran las mismas. Se pasa de tener una
eficiencia de bombas de 75% a un 90%, ademas las antiguas bombas por su
deterioro y antigliedad, no se encuentran trabajando a su maxima potencia, una
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razon que hace que los NPT aumenten. Se estima que con las nuevas bombas
trabajando a su méxima potencia, se presente una reduccion considerable de los
NPT en los pozos seleccionados.

Para analizar los resultados obtenidos de la simulacion, se adjunta la Tabla 13, las
cuales contienen un resumen de los tiempos de operacion (color amarillo) y NPT
(color verde) antes y después de la simulacion con lo cual se podra llevar a cabo
una comparacion del lapso de ejecucion total para las futuras operaciones de pozo
respecto a lo ejecutado que ha servido como registro para el desarrollo de este
proyecto.

Tabla 15 Comparacién de los pozos originales Vs. Simulados (Horas).

Pozos Originales Pozos Simulados

NOMBRE DE | CAS |CAS |CAS |CAS |CAS| NC | NC | NC | NC | NC
LOS POZOS | 232 | 234 | 348 | 359 | 469 | 232 | 234 | 348 | 359 | 469

NPT

7,5 17,0 11,0 17,0 29,0 | 4,13 9,35 6,05 9,35 15,95
(HORAS)

TIEMPO
OPERACION | 38.06 | 36.40 | 22.56 | 49.56 | 45.77 | 29,4 | 20,02 | 12,41 | 27,26 | 25,17

(HORAS)

Fuente: Ecopetrol S.A.

Como se puede notar, la reduccion de los NPT es considerable pese a contar con
una disminucién del 45% de los tiempos no productivos. Un escenario pesimista
pero que garantiza la disminucion del NPT a futuro para las operaciones de
perforacion durante los viajes.

La Tabla 14, muestra los NPT totales para el escenario actual y para la prediccion
resultante de la simulacién y el efecto de las soluciones planteadas “a papel’

Tabla 16. Comparacion NPT Actual VS Previsto
NPT TOTAL ACTUAL NPT TOTAL PREVISTO

81.5 44.83

Fuente: Ecopetrol S.A.

La comparacién es mas notoria si se observa la Gréafica 9, la cual muestra que si
se toma el acumulado entre los dos NPT (actual y previsto) como un solo tiempo, el
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NPT actual representa el 65% del tiempo total, mientras que la prediccion planteada
por el presente proyecto corresponde Unicamente al 35% del acumulado.

Gréfica 14. Comparacion de los NPT (actual vs. previsto).

Comparacion de NPT

ENPT TOTAL ACTUAL B NPT TOTAL PREVISTO

Fuente: ECOPETROL S.A
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5. ANALISIS FINANCIERO

En las dltimas camparfias de perforacion de los pozos de desarrollo en el Campo
Castilla, se han aumentado los tiempos no productivos.

Este proyecto hace estudio de los tiempos no productivos para las operaciones de
perforacion durante los viajes, “el NPT (por sus siglas en inglés: No Productive
Time), se inicia desde que se detecta el problema, hasta que se tiene la condicién
operacional para continuar con la actividad normalmente.”**

Para realizar un estudio mas detallado de los NPT, poder determinar el porqué de
su origen y plantear soluciones que permitan su disminucion, se han seleccionado
5 pozos donde se identificaran: el origen de los NPT. Posteriormente seran llevados
a un simulador y se presentardn alternativas de solucién a los problemas
detectados.

Para hacer la evaluacion financiera del presente proyecto aplicando la metodologia
del Valor Presente Neto, el tiempo de evaluacion definido es de 1 afio distribuido en
dos periodos semestrales, la tasa de interés de oportunidad manejada por Ecopetrol
S.A., es del 11% efectivo anual, se va a utilizar como unidad monetaria de valor
constante el délar estadounidense (USD). Teniendo en cuenta que la evaluacion
financiera se realiza desde el punto de vista de una compafiia operadora, se elabora
adicionalmente un analisis de costos de inversion.

A continuacion, en la Tabla 15, se muestra la camparfia de perforacion prevista por
Ecopetrol S.A.

Tabla 17. Campafia de perforacion.

PERIODOS POZOS A PERFORAR
(SEMESTRE) | ALTO ANGULO | BAJO ANGULO TOTAL
1 10 13 23
2 8 12 20

Fuente: Ecopetrol S.A.

5.1 ANALISIS DE COSTOS DE INVERSION (CAPEX)

Los costos de inversion o Capital Expenditure (CAPEX por sus siglas en inglés) se
refieren a todos los gastos iniciales que tiene Ecopetrol S.A., para dar inicio a la
campanfa de perforacién planeada para el presente afio.

44 1pid. p. 27.
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5.1.1 Costos para el escenario 1. Para un mayor entendimiento, se ha decidido
dividir el proyecto en dos distintos escenarios. El primero de ellos, el escenario
actual, contempla la informacién e historia de perforacion ya empleada para la
ejecucion de las actividades de movilizacion, perforacion y completamiento de los
pozos seleccionados, es decir el escenario actual de perforacion.

Teniendo en cuenta esta seleccidn de pozos, se observa que los pozos Castilla 232,
Castilla 234, Castilla 348 y Castilla 359, cuentan con la condicion de tener un angulo
de inclinacion entre 61° y 80° siendo pozos de alto angulo; mientras que el pozo
Castilla 469 es el Unico de bajo angulo presentando una inclinacion menor a 60°.

Enla Tabla 16, se hace descripcidon de los costos actuales para las operaciones de
movilizacion, perforacion y completamiento para los 5 pozos seleccionados que se
tienen como referentes para el desarrollo de este proyecto.

Tabla 18. Costos actuales para la perforacion de los pozos seleccionados.

"N | BRGNS | eRroRAcion | 2OSIOS | cowpLETam. | COSTOASTUAL
1 ST | 8.646.550,00 | 40.000,00 | 1.000.000,00 | 9.686.550,00
1 s ST | 5.792.480,00 | 40.000,00 | 1.000.000,00 | 6.832.480,00
2 SRSTIHA | 3.053.870,00 | 40.000,00 | 1.000.000,00 | 4.093.870,00
2 sSTHLA | 7.089.070,00 | 40.000,00 | 1.000.000,00 | 8.129.070,00
2 p ST | 2.854.890,00 | 40.000,00 | 800.000,00 | 3.694.890.00

ToTAL | 324368600

Fuente: Ecopetrol S.A.

Para efectos de nuestra proyeccion, se utilizaran los costos promedio por el tipo de
angulo de los pozos, los cuales se muestran a continuacién en la Tabla 17.
Teniendo en cuenta que s6lo se cuenta con un Unico pozo de bajo angulo, se toma
el mismo valor de su costo para el promedio.

Tabla 19. Costo promedio actual de un pozo de bajo y alto angulo en el Campo Castilla.

TIPO DE POZO COSTOS COSTOS COSTOS | COSTO
BAJO ALTO | COMPLETAMIENTO |MOVILIZACION [ PERFORACION | TOTAL POR
ANGULO | ANGULO (USD) (USD) (USD) POZO (USD)
1 800.000,00 40.000,00 2.854.890,00 | 3.694.890,00
1 1.000.000,00 40.000,00 6.145.492,50 | 7.185.492,50

Fuente: Ecopetrol S.A.
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En la Tabla 18, se muestran los costos de inversion requeridos para la campafa de
perforacidon actual tomando como base los valores promedio para los pozos de alto
y bajo angulo respectivamente.

Tabla 20. Costos de Inversion para la campafia de perforacion del escenario 1.

PERIODO BAJO ANGULO ALTO ANGULO
COSTOS (USD
(SEMESTRE) COSTO POR # DE COSTO POR # DE ( )
POZO (USD) | POZOS | POZO (USD) POZOS
1 3.694.890,00 10 7.185.492,50 13 130.360.303,50
2 3.694.890,00 8 7.185.492,50 12 115.785.030,00

Fuente: Ecopetrol S.A.

5.1.2 Costos para el escenario 2. En la siguiente tabla (Ver Tabla 19), se hace
descripcion de los costos previstos de las operaciones de movilizacion, perforacion
y completamiento que se generaron para cada uno de los pozos seleccionados en
el segundo escenario planteado, el cual surge de luego de las soluciones planteadas
tanto “a papel” como en el simulador. Adicionalmente, se incluye un porcentaje de
reduccion en comparacién con el escenario 1.
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Tabla 21. Costos previstos para la perforacion de los pozos seleccionados.

Q _ COSTOS
g | Pozoy COSTOS COSTOS | ~GvBLETA COSTOS RED
g Z | TIPODE | PERFORACI MOV. Vi PREVISTOS %
) A = o
W& | ANGULO ON (USD) (USD) (USD) (USD)
CASTILLA
1| 30 ALTO | 6:289.680,44 | 40.000,00 | 1.000.000,00 | 7.329.680,44 15,23
CASTILLA
1 | ya4 ALTo | 3:189.089,65 | 40.000,00 | 1.000.000,00 | 4.229.089,65 26,99
CASTILLA
2 | sag. ALTO | 163641167 |40.000,00 | 1.000.000,00 | 2.676.411,67 12,36
CASTILLA
2 | ago. ALTO | 323825375 |40.000,00 | 1.000.000,00 | 4.278.253,75 39,65
CASTILLA
2 469 — 1.374.252,19 | 40.000,00 800.000,00 | 2.214.252,19 22,44
BAJO
TOTAL 20.727.687,70 | 36,09

Fuente: Ecopetrol S.A.

Para efectos de nuestra proyeccion, se utilizaran los costos promedio por el tipo de
angulo de los pozos, los cuales se muestran a continuacion en la Tabla 20.
Teniendo en cuenta que so6lo se cuenta con un Unico pozo de bajo angulo, se toma

el mismo valor de su costo para el promedio.

Tabla 22. Costo promedio actual de un pozo de bajo y alto angulo en el Campo Castilla.

TIPO DE POZO COSTOS COSTOS COSTOS COSTO TOTAL
COMPLETAMIENTO | MOVILIZACION | PERFORACION | POR POZO
BAJO | ALTO (USD) (USD) (USD) (USD)
ANGULO | ANGULO
1 -—-- 800.000,00 40.000,00 1.374.252,19 | 2.214.252,19
---- 1 1.000.000,00 40.000,00 3.588.358,88 | 4.628.358,88

Fuente: Ecopetrol S.A.

A continuacion, en la Tabla 21, se muestran los costos de inversion requeridos para

la campafia de perforacion actual tomando como base los valores promedio para
los pozos de alto y bajo angulo respectivamente.
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Tabla 23. Costos de Inversion para la campafia de perforacion del escenario 2.

BAJO ANGULO ALTO ANGULO
PERIODO COSTOS
(SEMESTRE) | COSTO POR | #DE ngﬁggo # DE (USD)
POZO (USD) | POZOS (USD) POZOS
1 2.214.252,19 10 4.628.358,88 13 82.311.187,34
2 2.214.252,19 8 4.628.358,88 12 73.254.324,08

Fuente: Ecopetrol S.A.

5.2 EVALUACION FINANCIERA

La evaluacion financiera se lleva a cabo mediante la aplicacion de la metodologia
del Valor Presente Neto (VPN) con el fin de traer del futuro al presente las
cantidades monetarias a su valor equivalente, teniendo en cuenta que en el proyecto
no se generan ingresos para Ecopetrol S.A.

5.2.1 Valor Presente Neto (VPN). Segun Guillermo Baca Currea, “El valor
presente neto, VPN, es el indicador mas utilizado porque pone en pesos de hoy
tanto los ingresos como los egresos futuros, lo cual facilita la decision para la
ejecucion o no de un proyecto desde el punto de vista financiero.”#

Para el céalculo del valor presente neto, es necesario traer los flujos de efectivo al
tiempo presente haciendo la diferencia entre el capital de inversion y el flujo traido
al presente, teniendo en cuenta que el valor inicial de inversion ya se encuentra a
tiempo de hoy. Los flujos deben presentar una deduccion correspondiente a la tasa
de interés de oportunidad.

La formula para el calculo del VPN es la siguiente:

Ecuacién 1. Valor Presente Neto (VPN).

VPN = ZF,(1+1)™ = Fo+ F,(1+D)7'+ F,(A+ ) *+ - F,(1+ D™
Siendo:

F= Flujo neto de efectivo del periodo.
i = Tasa de interés de oportunidad (TIO).
n= Periodo.

Fuente: BACA CURREA, Guillermo. Ingenieria Econémica, Bogota, p. 197.

45 BACA CURREA, Guillermo. Ingenieria Econémica, Bogota, 2000, p. 197.
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Teniendo en cuenta que se esta aplicando la metodologia del valor presente neto,
el resultado de este, debe ser interpretado a dolares de hoy cuanto cuesta una
campafa de perforacion para Ecopetrol S.A. durante un afo.

5.2.2 Tasa de interés de oportunidad (TIO). Representa la tasa de interés mas
alta que un inversionista, en este caso Ecopetrol S.A., sacrifica con el objetivo de
realizar un proyecto.

Siendo para Ecopetrol S.A. la tasa de interés de oportunidad efectiva anual de 11%
efectivo anual.

Teniendo en cuenta que los periodos de evaluacion del presente proyecto son
semestrales, es necesario convertir la tasa de interés de oportunidad actual a su
equivalente en periodos de seis meses.

Ecuacion 2. Tasa de interés de oportunidad equivalente efectiva semestral.

(1 + ianual)n = (1 + isemestral)n

1+ 0-11)1 = (1+ isemestral)2

1
1.112 = (1 + isemestrat)
1.05356 — 1 = Isemestral
isemestrar = 0.05356

lsemestral = D-3565% e. s.

Fuente: BACA CURREA, Guillermo. Ingenieria Econémica, Bogota, p. 22.

5.2.3 Flujo de Efectivo. Para Baca Urbina, “Es una representacion grafica que
ayuda a visualizar como fluye el dinero a través del tiempo, el tiempo o periodo se
representa como una linea horizontal; el inicio se considera en el extremo izquierdo y
el final en el extremo derecho de la linea. El dinero se representa con flechas hacia
arriba y hacia abajo. La flecha hacia arriba representa una ganancia, ahorro, beneficio,
ingreso, en tanto que una flecha hacia abajo representa inversion, gasto, desembolso,
pérdida, costo.”#6

5.2.3.1 Escenario 1. A continuacion, en la Figura 20, se observa el flujo de
efectivo para el escenario de la campafa de perforacion actual.

46 BACA URBINA, Gabriel. Fundamentos de ingenieria economica. 4 ed. México: Mac Graw
Hill Interamericana, 2007. p13.
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Figura 20. Flujo de efectivo escenario 1.

usD TOTALES
I i { SEMESTRE
0 1 2
COSTOS DE ’L ~L ¢
INVERSION 0 130.360.303,50  115.785.030,00 246.145.333

Ecuacion 3. Valor Presente Neto escenario 1.

, —130.360303  —115785.030
(1+ 0.05356)' ' (1 + 0.05356)2

VPN (g.0s356) = 0

VPN(0.05356) = _228.04‘5.057,44‘

5.2.3.2 Escenario 2. A continuacion, la Figura 21 presenta el flujo de efectivo
para el escenario planteado por el presente proyecto.

Figura 21. Flujo de efectivo escenario 2.

usD TOTALES
I i { SEMESTRE
0 1 2
COSTOS DE ¢ ~L ¢
INVERSION 0 B2.311.187,34 73.254.324,08 155.565.511.42

Ecuacion 4. Valor Presente Neto escenario 2
—82.311.187,30 —73.254.324,10

(1+005356) T (140.05356)?

VPN (¢.05356) = 0 +

VPN(0.05356) = _144‘.122.280,16

5.3 CONCLUSION EVALUACION FINANCIERA

Desde el punto de vista financiero, la mejor opcion para llevar a cabo la siguiente
campafna de perforacion por parte de Ecopetrol S.A., es aplicar las soluciones
propuestas por el proyecto, ya que en comparaciéon con la campafia de perforacion
actual, la implementacion de nuevas bombas en los taladros de perforacion y la
disminucién en la densidad de los fluidos de perforacion empleados, representan
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una reduccion de costos del 36,80% (U$83.922.777,28) originado en la disminucion
de las pérdidas de tiempo de perforacion.
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6. CONCLUSIONES

Las situaciones que generan en mayor cantidad la presencia de NPT en los pozos
seleccionados son las fallas operacionales. Con porcentajes respectivamente de:
74,47 %, 55,75 %, 90,21 %, 60,23 % y 73,64 % para los pozos Castilla 232,
Castilla 234, Castilla 348, Castilla 359 y Castilla 469 respectivamente.

Los pozos seleccionados presentan aumentos de los tiempos no productivos por
fallas operacionales. Entre ellos, el pozo que presenta mayor cantidad de horas
de NPT, es el Pozo Castilla 469, en el cual se presenta un taponamiento
presentado en la tuberia de perforacion, incrementando la presién de 107 psi a
1.040 psi a una profundidad de 8.348 Pies.

El software OpenWells® usado como herramienta de consulta de informacion, es
realmente eficaz a la hora de almacenar caracteristicas de los pozos y sus
condiciones de perforacion. Igualmente el software WellPlan® ayuda a mejorar y
definir una planeacion ideal de pozos teniendo en cuenta las problematicas que
se puedan presentar en el pozo.

El mantenimiento o cambio de equipos con anticipaciéon, como las bombas de
superficie, asegurard que los NPT disminuyan alrededor de un 15% para los
futuros pozos y no solo en el Campo Castilla. Sin embargo se pueden tomar
precauciones como capacitar al personal para ayudar en las disminuciones de
NPT.

La disminucién en la densidad del fluido de perforacion influye directamente en
la reduccién de los NPT gracias a la ventana de lodos la cual permite esta
reduccion sin afectar la presion de poro de la Formacion Une.

Los principales problemas de NPT de gestién humana son atribuidos a mala o
nula capacitacién de los operadores en campo los cuales infringen las normas
basicas de manejo de los equipos ocasionando futuros fallos en los mismos y asi
mismo generando aumento en los NPT por fallas operacionales.

Ademas de los taponamientos que se presentan como fallas operacionales,
existen altos NPT por pegas de tuberia en el fondo de los pozos, problema que
se presenta principalmente en pozos de tipo desviado. Entre mayor sea su
desviacion, se veran aumentados los tiempos no productivos puesto que son
susceptibles a ser afectados segun el grado de inclinacion que presenten.

Los NPT por fallas operacionales son los mas comunes y constantes en los 5

pozos seleccionados, sin embargo son estos mismos los que presentan una
mayor prospectiva de disminucion siempre y cuando los equipos sean

111



manejados adecuadamente y no sean forzados a trabajar bajo condiciones no
idoneas segun su funcionalidad.

Desde el punto de vista financiero, la mejor opcién para llevar a cabo la siguiente
campafa de perforacion por parte de Ecopetrol S.A., es aplicar las soluciones
propuestas por el proyecto, ya que en comparacion con la campafa de
perforacion actual, la implementacion de nuevas bombas en los taladros de
perforacién y la disminucién en la densidad de los fluidos de perforacion;
pasando de 10,8 ppg a 8,9 ppg. Representan una reduccion de costos del
35,25% (U$80.388.055,08) originado en la disminucion de las pérdidas de
tiempo de perforacion.
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7. RECOMENDACIONES

Realizar modelos de perforacion para los nuevos pozos, basados en la litologia
del Campo Castilla, permitiendo hacer un analisis mas detallado de la misma para
determinar los riesgos que puedan existir internamente en los pozos.

Ampliar el espectro de los pozos seleccionados buscando un estudio mas
detallado que abarque mas condiciones y situaciones que puedan afectar
directamente la presencia de NPT para los pozos del Campo Castilla.

Actualizar la base de datos tomada de OpenWells® con el fin de afiadir nuevas
condiciones operacionales que no hayan sido tenidas en cuenta para el estudio
del presente proyecto.

Implementar campafias de capacitacion constante y actualizada a los
trabajadores y operadores del Campo Castilla con el fin de evitar en mayor
medida los posibles errores humanos que conllevan en NPT para las operaciones
de perforacion.

Definir sistemas efectivos de cambios de turno para los operadores dentro de los
cuales no se descuiden los equipos de perforacion y asi disminuir los NPT por
gestion humana.

Revisar las campafias de inspeccién y consecucion de equipos de perforacion
por parte de Ecopetrol S.A. ya que las herramientas actuales no se encuentran
al 100% de su capacidad funcional, condicién que conlleva a un aumento en los
NPT por fallas operacionales en los equipos de perforacion.

Redisefar las ventanas de lodo para los pozos de la nueva campafa de
perforacion planteada en el proyecto a través de un ajuste del lodo de perforacion
al minimo permitido por la misma con el fin de lograr nuevas condiciones de
perforacion y mayores disminuciones de los NPT totales para el Campo Castilla.

Desarrollar planes de contingencia si se llega a presentar un problema con los

equipos de superficie, bien sea apagones o taponamientos para no detener toda
la actividad.
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ANEXOS



ANEXO A.
EJEMPLO DE LOS REPORTES TOMADOS DESDE OPENWELLS®.

Nombre MD
Coman del Desde Hasta from M(I?t)to ’Elhpr-)r Operacion
Pozo (ft)
ECOPETROL RECIBIO EQUIPO INDEPENDENCE 122 A LAS 06:00 HORAS
CASTILLA 5/26/2015 | 5/26/2015 40 40 1 DEL 26 DE MAYO DE 2015. REALIZO MOMENTO DE SEGURIDAD:
222 6:00 AM 7:00AM CAMAPANA CUIDADO DE MANOS, DIVULGACION SAFETY DAY "GOLPE
EN DEDO iNDICE DE MANO DERECHA".
REALIZO REUNION PREOPERACIONAL Y DE SEGURIDAD PARA INICIAR
OPERACIONES DE PERFORACION DEL POZO CASTILLA 222. BAJO BHA
CAEEZLLA 5;2(%22'\1/? 5/72262;\)&5 40 40 0,5 | CONVENCIONAL No 1 (BROCA TRICONICA 17 1/2" (TFA: 1,116) + BIT SUB
’ ’ 9 1/2 " (FLOAT VALVE) + (3) DC 8" + X-OVER NC 50 BOX * 6 5/8 REG PIN,
DESDE SUPERFICIE HASTA 40 FT (FONDO TUBO CONDUCTOR).
PERFORO FORMACION GUAYABO EN FASE DE 17 1/2" CON BHA No 1
CA‘Z-IZLLA 5;2:%22'\1/'5 5/22%2;)&5 40 147 7 DESDE 40 FT HASTA 147 FT (107 FT - ROP PROM: 15 FT/HR), CON Q: 125 -
) ) 220 GPM, P: 30 - 80 PSI, RPM: 70 - 80, TQ: 1 - 5 KLB-FT, WOB: 2 - 8 KLBS.
CASTILLA 5/26/2015 | 5/26/2015 147 147 05 CIRCULO HASTA RETORNOS LIMPIOS RECIPROCANDO SARTA @ 147 FT
222 2:30 PM 3:00 PM ' CON Q: 220 GPM, P: 80 PSI, RPM: 80, TQ: 1 - 5 KLB-FT.
SACO BHA No 1 DESDE 147 FT HASTA SUPERFICIE. QUEBRO (1) JTA DP
CASTILLA 5/26/2015 | 5/26/2015 147 147 5 51/2" + (1) JTAHWDP 5 1/2" + X-OVER NC 50 BOX * 6 5/8 REG P + (3) DC 8"
222 3:00 PM 5:00 PM + BIT SUB 9 1/2" + BROCA TRICONICA 17 1/2" (CALIFICACION: 2-3-CT-A

-E-I1-WT - BHA, REVOLUCIONES TOTALES: 10119).
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Nombre MD
Comun del Desde Hasta from M(I?t)to ’Elhpr-)r Operacion
Pozo (ft)
5/26/2015
CASTILLA 5/_26/2015 7:30:00 147 147 2,5 | CORRIGIO FUGA DE ACEITE HIDRAULICO DEL TOP DRIVE.
222 5:00 PM PM
CASTILLA 5/26/2015 5/26/2015 REALIZO RIG UP DE HERRAMIENTAS DE CORRIDA DE REVESTIMIENTO
222 7:30 PM 9:30:00 147 147 2 13 3/8" (CDS + LLAVE DE POTENCIA + CONSOLA DE MANDOS + SERVICE
’ PM LOOP) Y POWER SLIP. TORQUEO CDS A TOP DRIVE CON 40 KLBS FT.
LEVANTO JUNTA No. 1 DE CASING 13 3/8" Y TORQUEO CASING DRILLING
5/26/2015 BIT EZC603 16" (BAKER; TFA: 0.77). CONECTO FLOAT, COLLAR NO
CASTILLA 5/26/2015 11:00:00 147 147 15 ROTATING Y TORQU,EO JUNTA No. 2 CASING 13 3]8". APLICO SOLDADURA
222 9:30 PM .PM. ' LIQUIDA Y TORQUEO (;ON 22000 LB-FT. REALIZO PRUEBA AL EQUIPO DE
FLOTACION, OK. BAJO BHA No.2 CASING DRILLING EZC603 16" DESDE
SUPERFICIE HASTA 147 FT.
PERFORO FORMACION GUAYABO EN FASE 16" CON BHA No. 2 CASING
CASTILLA 5/26/2015 5/27/2015 147 215 1 DRILLING EZC603 DESDE 147 FT HASTA 215 FT CON LOS SIGUIENTES
222 11:00 PM PARAMETROS: Q: 350 GPM, P: 130 - 136 PSI, RPM: 80 - 100, TQ: 2 - 5
KLB/FT, WOB: 3 - 5 KLB. AVANCE: 68 FT. ROP AVG: 68 FT/HR.
5/27/2015 PERFORO FORMACION GUAYABO EN FASE 16" CON BHA No. 2 CASING
CASTILLA 5/27/2015 7:00:00 215 925 7 DRILLING EZC603 DESDE 215 FT HASTA 925 FT CON LOS SIGUIENTES
222 -Al\-/l PARAMETROS: Q: 350 - 750 GPM, P: 135 - 1210 PSI, RPM: 100 - 110 TQ: 8 -

12 KLB/FT, WOB: 5 - 15 KLB. AVANCE: 710 FT. ROP AVG: 101.5 FT/HR.
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Nombre MD
Comun del Desde Hasta from M(I?t)to ’Elhpr-)r Operacion
Pozo (ft)
CASTILLA | s/27/2015 | B/27/2015 REALIZANDO CONEXION DEL CDS CON LA JUNTA No 23 DE CASING 13
299 2:00 AM 10:00:00 925 925 3 | 3/8" PRESENTO DANO EN 2 GRAPPLE (CUNAS) DEL CDS. REEMPLAZO 2
' AM GRAPPLE Y PROBO FUNCIONAMIENTO DEL CDS, OK.
5/97/2015 PERFORO FORMACION GUAYABO EN FASE 16" CON BHA No. 2 CASING
CASTILLA | 5/27/2015 | “7.00.00 925 1.011 1 | DRILLING EZC603 DESDE 925 FT HASTA 1011 FT CON LOS SIGUIENTES
222 10:00 AM AM ' PARAMETROS: Q: 400 GPM, P: 460 PSI, RPM: 150, TQ: 8 - 12KLB/FT, WOB:
25 - 30 KLB. AVANCE: 86 FT. ROP AVG: 86 FT/HR.
5/27/2015 LEVANTO SARTA Y BOMBEO @ 1008 FT, 40 BBLS DE PILDORA VISCOSA
CASTILLA | 5/27/2015 | "5 0" | 1611 | 1011 1 | (105 PPG, 120 SEC/QT), CIRCULO HASTA RETORNOS LIMPIOS
222 11:00 AM PM ' ' RECIPROCANDO SARTA CON Q: 550 GPM, P: 505 PSI, RPM: 150, TQ: 2 - 3
KLB/FT.
5/27/2015 : :
CASTILLA | 5/27/2015 | “ 50" | 1011 | 1011 | o5 | REALIZO REUNION PREOPERACIONAL Y DE SEGURIDAD PARA
222 12:00 PM PM ' ' "~ | CEMENTACION DEL REVESTIMIENTO DE 13 3/8".
REALIZO RIG UP DE LINEA Y EQUIPOS DE CEMENTACION. CONECTO
5/97/2015 CABEZA DE CEMENTACION CON TAPON PRE-INSTALADO. CONECTO
CASTILLA | 5/27/2015 |~ ~ 1011 | 1011 | o5 |LINEA DE 2" DESDE EL STAND PIPE HASTA LA CABEZA DE
222 12:30 PM 'BM ' ' "~ | CEMENTACION. CIRCULO HASTA RETORNOS LIMPIOS EN SUPERFICIE

CON Q: 550 GPM, P: 505 PSI. CONECTO LINEA DE CEMENTACION Y
PROBO CON 500 - 2000 PSI,
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Nombre

MD

Comun del Desde Hasta from M(I:f)t)to lzth;')l' Operacion
Pozo (ft)
REALIZO CEMENTACION DEL REVESTIMIENTO DE 13 3/8", ASi: BOMBEO
20 BLS DE AGUA FRESCA 8,4 PPG @ 5 BPM + 84 BLS DE LECHADA
CASTILLA 5/27/2015 5/27/2015 RELLENO 13,6 P’PG @ 5 BPM + 41 BL$ DE LECHADA PRINCIPALlS,S PPC}
299 1:00 PM 2:30:00 1.011 1.011 15 | @ 5 BPM LIBERO TOP PLUG. REALIZO DESPLAZAMIENTO, ASI: BOMBEO
’ PM 10 BLS DE AGUA FRESCA 8,33 PPG @ 5 BPM + 109 BLS DE LODO 10.5 PPG
@ 5BPM +30BLS DE LODO 10.5 PPG @ 2.5 BPM. RETORNO DE CEMENTO
EN SUPERFICIE.
5/27/2015
CASTILLA 5/_27/2015 3:00:00 1.011 1.011 0,5 | REALIZO RIG DOWN DE LINEA Y EQUIPOS DE CEMENTACION.
222 2:30 PM PM
5/27/2015
CASTILLA 5/_27/2015 8:30:00 1.011 1.011 55 | ACHICO Y LIMPIO CONTRAPOZO.
222 3:00 PM PM
5/27/2015
CASTILLA 5/_27/2015 9:00:00 1.011 1.011 0,5 | REALIZO RIG UP DE GYRODATA.
222 8:30 PM PM
5/27/2015 - .
CASTILLA 5/27/2015 9:30:00 1.011 1.011 05 BAJO GYRO DESDE 250 FT HASTA 934 FT (MAXIMA DESVIACION 0.68 DEG
222 9:00 PM -Pl\./l ' ’ ' / AZIMUTH 200.36 DEG).
5/27/2015 .
CASTILLA 5/27/2015 10:00:00 1011 1011 05 SACO GYRO REGISTRANDO CADA 100 FT DESDE 934 FT HASTA
222 9:30 PM .PI\/I. ' ’ ' SUPERFICIE.
5/27/2015
CASTILLA 5/2_7/2015 10:30:00 1.011 1.011 0,5 | REALIZO RIG DOWN GYRODATA.
222 10:00 PM PM
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Nombre MD
Comun del Desde Hasta from M(I?t)to ’Elhpr-)r Operacion
Pozo (ft)
5/27/2015 < " "
CASTILLA 5/27/2015 11:00:00 1.011 1011 05 REALIZO CORTE DE TUBO CONDUCTOR DE 20" (@ 60" DEL GROUND
222 10:30 PM .PI\/I. ' ’ ' LEVEL) Y RETIRO TUBO SOBRANTE.
CASTILLA 5/27/2015 5/27/2015 REALIZO REUNION PREOPERACIONAL Y DE SEGURIDAD PARA
299 11:00 PM 11:30:00 1.011 1.011 0,5 | REALIZAR CORTE EN FRIO DEL REVESTIMIENTO DE 13 3/8" Y SENTAR
' PM SECCION "A" DEL CABEZAL DE POZO.
CAEEZLLA ?_/f;/ozgﬁ 5/28/2015 1.011 1.011 0,5 | INSTALO HERRAMIENTAS DE CORTE EN FRIO PARA CASING 13 3/8".
CASTILLA 5/28/2015 REALIZO CORTE DEL CASING 13 3/8" Y RETIRO TUBO SOBRANTE DE
5/28/2015 12:30:00 1.011 1.011 0,5 N
222 AM CASING 13 3/8".
5/28/2015 2 AN uAn " S <
CASTILLA 5/28/2015 2:30:00 1.011 1.011 2 INSTALO SECCION "A" AL REVESTIMIENTO DE 13.3/8", PROBO SECCION
222 12:30 AM 'AI\./I ’ ’ CON 1500 PSI, POR 10 MINUTOS. OK.
ARMO SET DE BOP's 13 5/8™ 5M ASI: PREVENTOR ANULAR 13 5/8"™ 5M
5/28/2015 RAM DOBLE: SUPERIOR 13 5/8™ 5M (ARIETES FIJOS 5 1/2") CIEGO MUD
CASTILLA 5/28/2015 8:00:00 1.011 1.011 55 CROSS 13 5/8™ 5M RAM INFERIOR 13 5/8"" 5M (ARIETES VARIABLES - 2
222 2:30 AM -AI\-/I ' ' ' 7/8" -51/2") SPACER SPOOL 13 5/8"™ 5M. CONECTO LINEAS DEL KILL LINE

Y HCR. INSTALO MANGUERAS HIDRAULICAS DE LAS BOP's. INSTALO Y
ALINEO CAMPANA, CAMISA AL FLOW LINE.
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Nombre MD
Comun del Desde Hasta from M(I:f)t)to IEIhF;')I' Operacion
Pozo (ft)
ARMO SARTA,PARA PRUEBA DE BOP's (TEST PLUG + SENCILLQ DP 5
5/28/2015 1/2"). REALIZO PRUEBA DE BQP'S 13 5/8" 5M, ASI: - PROBO RAM
CASTILLA 5/28/2015 10:30:00 1.011 1.011 25 SUPERIOR Vs TEST PLUG Vs VALVULAS HIDRAULICAS DEL HCR Y KILL
222 8:00 AM AM ’ ’ ’ LINE CON 500 - 2500 PSI DURANTE 10 MINUTOS, O.K. - PROBO RAM
INFERIOR Vs TEST PLUG Vs VALVULAS MANUALES DEL HCR Y KILL LINE
CON 500 - 2500 PSI DURANTE 10 MINUTOS, O.K.
CASTILLA 5/28/2015 5/28/2015 REALIZO RIG DOWN DE EQUIPOS DE CORRIDA DE REVESTIMIENTO: CDS
. 12:30:00 1.011 1.011 2 + SPIDER + SERVICE LOOP + LLAVE DE POTENCIA + CONSOLA DE
222 10:30 AM
PM MANDOS.
CASTILLA 5/28/2015 5/28/2015 RECUPERQ TEST PLUG E INSTALO WEAR BUSHING. CERRO BLIND RAMS
222 12:30 PM 1:00:00 1.011 1.011 0,5 | Y REALIZO PRUEBA DE REVESTIMIENTO DE 13 3/8" POR EL KILL LINE
’ PM CON 1000 PSI DURANTE 10 MIN, OK.
5/28/2015
CASTILLA 5/_28/2015 2:30:00 1.011 1.011 1,5 | CORRIO Y CORTO 140 FT DE CABLE DE PERFORACION DE 1 3/8".
222 1:.00 PM PM
5/28/2015 <
CASTILLA 5/28/2015 3:00:00 1.011 1.011 05 RIG SERVICE (ENGRASO CORONA, BLOQUE VIAJERO,, TOP DRIVE,
222 2:30 PM 'PI\I/I ' ’ ' WASH PIPE Y LLAVE ST-80).
5/28/2015 < P
CASTILLA 5/28/2015 3:30:00 1.011 1011 05 REALIZO REUNION PREOPERACIONAL Y DE SEGURIDAD PARA ARMAR,
222 3:00 PM .PI\I/I ' ’ ' BAJAR Y PROBAR BHA No 3 DIRECCIONAL (SECCION 12 1/4").
5/28/2015 ARMO BHA DIRECCIONAL No 3 DESDE SUPERFICIE HASTA 120 FT ASI:
CASTILLA 5/28/2015 6:30:00 1.011 1.011 3 LEVANTO HERRAMIENTAS DIRECCIONALES, BROCA PDC ULTERRA No 3,
222 3:30 PM -PI\-/I ' ’ 12 1/4", 5 ALETAS, (3X15 + 4X14), TFA =1,119, A ENSAMBLAJE

DIRECCIONAL POWER DRIVE 900X6.
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Nombre MD
Comun del Desde Hasta from M(I:f)t)to IEIhF;')I' Operacion
Pozo (ft)
5/28/2015 BAJO BHA DIRECCIONAL No 3 DESDE 120 FT HASTA 3Q4 FT (X-OVER + (3)
CASTILLA 5/28/2015 8:00:00 1.011 1.011 15 DC 6 1/2" + X-OVER + (3) HWDP 5 1/2"). - PROBO HERRAMIENTAS
222 6:30 PM 'Pl\./I ’ ’ ’ DIRECCIONALES 500 GPM Y 395 PSI. - REALIZO CALIBRACION SENSOR
DE PROFUNDIDAD DE SCHLUMBERGER.
CASTILLA 5/28/2015 5/28/2015 BAJO BHA’DIRECCIONAL No 3 DESDE 304 FT HASTA 950 FT (21) HWD!3 5
222 8:00 PM 9:30:00 1.011 1.011 1,5 | 1/2"). BAJO LAVANDO DESDE 900 FT HASTA 952 FT (TOC), VERIFICO 2
’ PM VECES CON APOYO DE 5 KLBS) POR SEGURIDAD Q: 450 GPM, P: 330 PSI.
REALIZO DRILL OUT, PERFORO TAPON DE DESPLAZAMIENTO +
CASTILLA 5/28/2015 5/29/2015 1.011 1.031 25 CEMENTO + EZC603 16" + BOLSILLO + 20 FT DE FORMACION DESDE 952
222 9:30 PM ’ ’ ’ FT HASTA 1031 FT CON Q: 450 - 650 GPM, P: 350 - 670 PSI, RPM: 30 - 40,
TQ: 1-3 KLB-FT, WOB: 5 - 8 KLB.
5/29/2015 REALIZO DESPLAZAMIENTO DE ,LODO SPUD MUD 10.5 PPG POR Q-
CASTILLA 5/29/2015 1:00:00 1.031 1.031 1 INHIBIMAX 10,5 PPG ASI: BOMBEO 30 BBL DE AGUA + 146 BBL'DE LODO
222 -AI\I/I ' ’ Q-INHIBIM'AX (Q: 300 - 600 GPM, P: 120 - 640 PSI). NOTA: CERRO ANULAR
Y REALIZO PRUEBA FIT @ 1031 FT CON 165 PSI POR 10 MINUTOS, OK.
5/29/2015 <
CASTILLA 5/29/2015 3:00:00 1.031 1.031 2 REALIZO LIMPIEZA DE TANQUES TRANSFERENCIA (INTELIGENTE),
222 1:00AM 'AI\I/I ' ’ INTERMEDIO Y SUCCION 1. REALIZO CAMBIO DE MALLAS A LAS SHAKER.
5/29/2015 < . .
CASTILLA 5/29/2015 o, CIRCULO PARA HOMOGENIZAR LODO @ 1031 FT CON Q: 430 GPM, P: 330
) 3:30:00 1.031 1.031 0,5
222 3:00 AM AM PSI.
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Nombre MD
Comun del Desde Hasta from M(I:f)t)to lzth;')l' Operacion
Pozo (ft)
PERFORO FORMACION GUAYABO EN FASE 12 1/4" CON BHA
5/90/2015 DIRECCIONAL No 3 DESDE 1031 FT HASTA 1072 FT (AVANCE: 41 FT). ROP
CASTILLA 5/29/2015 4:00:00 1,031 1.072 05 | PROM: 82 FT/HR, ROP EFECT: 170 FT/HR CON Q: 960 GPM, P: 1100 PSI,
222 3:30 AM "AM ' ' : RPMsup 90, RPMfondo 205, TQ: 3 - 7 KLBS-FT, WOB: 10 - 15 KLBS. REPASO
CADA PARADA 3 VECES, CIRCULO 2 MIN ANTES DE CADA CONEXION Y
TOMO SURVEY
PERFORO FORMACION ARENISCAS SUPERIORES EN FASE 12 1/4" CON
BHA DIRECCIONAL No 3 DESDE 1072 FT HASTA 1164 FT (AVANCE: 92 FT).
CASTILLA 5/29/2015 5/29/2015 ROP PROM: 61 FT/HR, ROP EFECT: 153 FT/HR) CON Q: 1000 GPM, P: 1500
299 4-00 AM 5:30:00 1.072 1.164 1,5 | - 1800 PSI, RPMsup 90, RPMfondo 210 TQ: 5 - 7 KLBS-FT, WOB: 25 - 30 KLBS.
' AM REPASO CADA PARADA 3 VECES, CIRCULO 2 MIN ANTES DE CADA
CONEXION Y TOMO SURVEY. NOTA: - REALIZO BOLSILLO PARA
MARTILLO 6 1/2" CON 1 STD DE DP 5 1/2".
5/29/2015
CASTILLA 5/_29/2015 6:00:00 1.164 1.164 0,5 | RIG SERVICE.
222 5:30 AM
AM
PERFORO FORMACION ARENISCAS SUPERIORES EN FASE 12 1/4" CON
5/20/2015 | 5/29/2015 BHA DIRECCIONAL No 3 DESDE 1164 FT HASTA 2035 FT (AVANCE: 871
CASTILLA 6:00:00 1-30:00 1164 2035 25 | FT)- ROP PROM: 116 FT/HR, ROP EFECT: 251 FT/HR) Q: 1000 GPM, P: 1560
222 "AM "BM ' ' : - 1840 PSI, RPMsup 90, RPMfondo 210 TQ: 5 - 7 KLBS-FT, WOB: 25 - 30 KLBS.
REPASO CADA PARADA 3 VECES, CIRCULO 2 MIN ANTES DE CADA
CONEXION Y TOMO SURVEY.
CASTILLA 5/12_282,8(1)5 5/22:882_8(1)5 5035 2035 05 REALIZO CAMBIO DE BOMBA DE LODOS No 2 POR BOMBA No 3 POR
222 "M "BM ' : : FALLA MIENTRAS CIRCULO CON Q: 500 GPM, P: 490 PSI.
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Comun del Desde Hasta from M(I:f)t)to IEIhF;')I' Operacion
Pozo (ft)
PERFORO FORMACION ARENISCAS SUPERIORES EN FASE 12 1/4" CON
5/29/2015 5/29/2015 BHA DIRECCIONAL No 3 DESDE 2035 FT HASTA 2146 FT (AVANCE: 111
CASTILLA 2:00:00 3:30:00 2035 2146 15 FT). ROP PROM: 116 FT/HR, ROP EFECT: 284 FT/HR) CON Q: 1000 GPM,
222 .PI\)I 'PI\./I ' ’ ’ P: 1560 - 1840 PSI,’RPMsup 90, RPMfondo 210 TQ: 5 -7 KLBS-FT, WOB: 25 -
30 KLBS. REPASO CADA PARADA 3 VECES, CIRCULO 2 MIN ANTES DE
CADA CONEXION Y TOMO SURVEY.
PERFORO FORMACION LUTITA E EN FASE 12 1/4" CON BHA
5/29/2015 5/29/2015 DIRECCIONAL No 3 DESDE 2146 FT HASTA 2379 FT (AVANCE: 233 FT).
CASTILLA 3:30:00 5:00:00 2146 2379 15 ROP PROM: 155 FT/HR, ROP EFECT: 291 FT/HR) CON Q: 1000 GPM, P:
222 .PI\)I 'PI\./I ' ’ ’ 1600 - 1950 PSI, RPMsup 90, RPMfondo 210 TQ: 6 -,8 KLBS-FT, WOB: 25 - 30
KLBS. REPASO CADA PARADA 3 VECES, CIRCULO 2 MIN ANTES DE CADA
CONEXION Y TOMO SURVEY. BOMBEO 40 BBLS DE PILDORA PESADA.
PERFORO FORMACION UNIDAD C1 EN FASE 12 1/4" CON BHA
5/29/2015 5/29/2015 DIRECCIONAL No 3 DESDE 2379 FT HASTA 3180 FT (AVANCE: 801 FT).
CASTILLA 5:00:00 11:00:00 2379 3.180 6 ROP PROM: 133.5 FT/HR, ROP EFECT: 245.7 FT/HR) CON Q: 1000 GPM, P:
222 .PI\)I .PI\/I. ' ’ 1950 - 2250 PSI, RPMsup 90, RPMfondo 210 TQ: 7 -,8 KLBS-FT, WOB: 20 - 23
KLBS. REPASO CADA PARADA 3 VECES, CIRCULO 2 MIN ANTES DE CADA
CONEXION Y TOMO SURVEY. BOMBEO 40 BBLS DE PILDORA VISCOSA.
PERFORO FORMACION ARENISCAS CARBONERA EN FASE 12 1/4" CON
5/29/2015 BHA DIRECCIONAL No 3 DESDE 3180 FT HASTA 3336 FT (AVANCE: 156
CASTILLA 11:00:00 5/30/2015 3.180 3.336 1 FT). ROP PROM: 156 FT/HR, ROP EFECT: 251.6 FT/HR) CON Q: 1000 GPM,
222 'PM. ' ’ P: 2000 - 2300 PSI,, RPMsup 90, RPMfondo 210 TQ: 7 - 8 KLBS-FT, WOB: 18 -
22 KLBS. REPASO CADA PARADA 3 VECES, CIRCULO 2 MIN ANTES DE
CADA CONEXION Y TOMO SURVEY.
PERFORO FORMACION ARENISCAS CARBONERA EN FASE 12 1/4" CON
5/30/2015 BHA DIRECCIONAL No 3 DESDE 3336 FT HASTA 3430 FT (AVANCE: 94 FT).
CASTILLA | 205015 1:00:00 3336 | 3.430 1 | ROP PROM: 94 FT/HR, ROP EFECT: 261 FT/HR) CON Q: 1000 GPM, P: 2000
222 .AI\I/I ' ’ - 2300 PSI, RPMsup 90, RPMfondo 210 TQ: 7 - 8 KLBS-FT, WOB: 18 - 22 KLBS.

REPASO CADA PARADA 3 VECES, CIRCULO 2 MIN ANTES DE CADA
CONEXION Y TOMO SURVEY.
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Comun del Desde Hasta from M(I:f)t)to IEIhF;')I' Operacion
Pozo (ft)
PERFORO FORMACION UNIDAD C2 EN FASE 12 1/4" CON BHA
5/30/2015 | 5/30/2015 DIRECCIONAL No 3 DESDE 3430 FT HASTA 4636 FT (AVANCE: 1206 FT).
CASTILLA 1-00:00 2-00:00 3.430 4.636 13 | ROP PROM: 93 FT/HR, ROP EFECT: 181 FT/HR) CON Q: 1000 GPM, P: 2260-
222 "AM "BM ' : 2600 PSI, RPMsup 90, RPMfondo 210 TQ: 6 - 9 KLBS-FT, WOB: 15 - 23 KLBS.
REPASO CADA PARADA 3 VECES, CIRCULO 2 MIN ANTES DE CADA
CONEXION Y TOMO SURVEY. BOMBEO 40 BBLS DE PILDORA ABRASIVA.
OBSERVO @ 4636 FT CON 840 GPM 2400 PSI( 300 PSI POR ENCIMA DE
5/30/2015 | 5/30/2015 PRESION FUERA DE FONDO CON 1000 GPM), DESPUES DE UNA
CASTILLA 2:00:00 2:30:00 4.636 4.636 0.5 | CONEXION , DESCONECTO PARADA NUEVAMENTE E INTENTO CON
222 “BM “BM ' ' : PARADA ANTERIOR CONECTADA, OBSERVO PRESION EN NIVELES
NORMALES, CALIBRO PARADA Y CONECTO NUEVAMENTE Y OBSERVO
PRESION EN NIVELES NORMALES., SE CONTINUO PERFORANDO.
PERFORO FORMACION UNIDAD C2 EN FASE 12 1/4" CON BHA
DIRECCIONAL No 3 DESDE 4636 FT HASTA 5156 FT (AVANCE: 520 FT).
CASTILLA 5/30/2015 | 5/30/2015 ROP PROM: 74.4 FT/HR, ROP EFECT: 165 FT/HR) CON Q: 1000 GPM, P:
299 2:30:00 9:30:00 4.636 5.156 7 2360 - 2700 PSI, RPMsup 90, RPMfondo 210 TQ: 8 - 10 KLBS-FT, WOB: 20 -
PM PM 25 KLBS. REPASO CADA PARADA 3 VECES, CIRCULO 2 MIN ANTES DE
CADA CONEXION Y TOMO SURVEY. BOMBEO 40 BBLS DE PILDORA
DISPERSA.
BOMBEO @ 5156 FT, SET DE PILDORAS, ASi: 40 BBLS DE PILDORA
DISPERSA (11,6 LPG, 36 SEG/QT). 40 BBLS DE PILDORA VISCOSO-
CASTILLA 5/30/2015 | 5/30/2015 PESADA (13.8 PPG, 150SEC/QT). CIRCULO HASTA RETORNOS LIMPIOS
299 9:30:00 11:30:00 5.156 5.156 2 EN SUPERFICIE RECIPROCANDO SARTA CON Q: 900 GPM, P: 2100 PSI,
PM PM 100 RPM, TQ: 3 - 4 KLB-FT. CAVING ANTES DE PILDORA: 1.0 BPH,
DURANTE: 1.6 BPH, DESPUES: 0.7 BPH. NOTA: TOMO PRESIONES
REDUCIDAS.
CASTILLA 5{?94(2)90105 5/31/2015 5156 5156 05 SACO SARTA DP 5 1/2" CON BHA DIRECCIONAL No 3 LIBRE EN HUECO
222 PM ' : : ABIERTO DESDE 5156 FT HASTA 4639 FT.
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Comun del Desde Hasta from M(I:f)t)to IEIhF;')I' Operacion
Pozo (ft)
5/31/2015 SACO SARTA DP 5 1/2" CON BHA DIRECCIONAL No 3 LIBRE EN HUECO
CASTILLA 5/31/2015 2:30:00 5.156 5.156 25 ABIERTO DESDE 4639 FT HASTA 3426 FT. PUNTOS APRETADOS @ 4290
222 -Al\./l ' ’ ' FT, 4273 FT Y 4183 FT, TRABAJO MECANICAMENTE CON 50 KLBS DE
OVERPULL, OK. LLENO CADA 5 PARADAS.
BOMBEO @ 3426 FT, 40 BBLS I?E PILDORA PESADA (13.8 LPG, 120
CASTILLA 5/31/2015 5/31/2015 SEG/QT) @ 3520 FT, CIRCULO HASTA RETORNOS LIMPIOS EN
299 2:30:00 3:30:00 5.156 5.156 1 SUPERFICIE RECIPROCANDO SARTA CON Q 900 GPM, P: 1900 PSI, 100
AM AM RPM, TQ: 3 - 4 KLB-FT.CAVING ANTES DE PILDORA: 1.1 BPH, DURANTE:
1.8 BPH, DESPUES: 1.0 BPH.
5/31/2015 5/31/2015 SACO SARTA DP 5 1/2" CON BHA DIRECCIONAL No’3 LIBRE EN HUECO
CASTILLA 3:30:00 7:30:00 5.156 5.156 4 ABIERTO DESDE 3426 FT HASTA 1840 FT. PRESENTO PUNTO APRETADO
222 .AI\)I 'AI\./I ' ’ @ 2415 FT Y 2142 FT COLOCO BOMBA Y REPASO CON Q: 800 GPM, P:
1660 PSI. LLENO CADA 5 PARADAS.
CASTILLA 5/31/2015 5/31/2015 SACO SARTA DP 5 1/2" CON BHA DIRECCIONAL No 3 CON BOMBA DESDE
299 7:30:00 10:00:00 5.156 5.156 2,5 | 1840 FT HASTA 1170 FT Y BHA DIRECCIONAL No 3 DESDE 1170 FT HASTA
AM AM 1050 FT CON Q: 800 GPM, P: 1350 PSI.
5/31/2015 5/31/2015 CIRCULO FONDO ARRIBA RECIPROCANDO SARTA @ 1050 FT CON Q: 750
CASTILLA 10:00:00 10:30:00 5.156 5.156 05 GPM, P: 1140 PSI. SACO BHA DIRECCIONAL No 3 EN HUECO ABIERTO
222 'AM. AM ' ’ ' DESDE 1050 FT HASTA 1008 FT Y EN HUECO REVESTIDO DESDE 1008 FT
HASTA 950 FT.
CASTILLA 51/813%00105 55_10/3_00105 5.156 5.156 05 RIG SERVICE (ENGRASC) CORONA, BLOQUE VIAJERO,, TOP DRIVE,
222 W eV ' ’ ' WASH PIPE Y LLAVE ST-80).
AM AM
CASTILLA 5/31/2015 5/31/2015 i i )
222 11:00:00 1:00:00 5.156 5.156 2 REALIZO CAMBIO DE VALVULA HIDRAULICA DEL TOP DRIVE (IBOP).
AM PM
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Nombre MD
Comun del Desde Hasta from M(I?t)to ’Elhpr-)r Operacion
Pozo (ft)
CASTILLA 5/31/2015 | 5/31/2015 ]
1:00:00 1:30:00 5.156 5.156 0,5 | REALIZO SIMULACRO DE PATADA DE POZO.
222
PM PM
CASTILLA 5/31/2015 | 5/31/2015 BAJO BHA DIRECCIONAL No 3 EN HUECO REVESTIDO DESDE 950 FT
599 1:30:00 2:00:00 5.156 5.156 0,5 | HASTA 1008 FT Y EN HUECO ABIERTO LIBRE DESDE 1008 FT HASTA 1170
PM PM FT.
CASTILLA 5/31/2015 | 5/31/2015 BAJO SARTA DP 5 1/2" CON BHA DIRECCIONAL No 3 LIBRE EN HUECO
299 2:00:00 3:30:00 5.156 5.156 1,5 | ABIERTO DESDE 1170 FT HASTA 1842 FT. PRESENTO RESTRICCION @
PM PM 1842 FT.
CASTILLA 5/31/2015 | 5/31/2015 BAJO SARTA DP 5 1/2" CON BHA DIRECCIONAL No 3 CON BOMBA Y
599 3:30:00 4:30:00 5.156 5.156 1 ROTACION DESDE 1842 FT HASTA 2450 FT CON Q: 800 GPM, P: 1400 PSI,
PM PM 80 RPM, TQ: 2 - 3 KLB-FT.
BOMBEO @ 2450 FT, 40 BBLS DE PILDORA ABRASIVA (11.8 LPG, 53
CASTILLA 5/31/2015 | 5/31/2015 SEG/QT), CIRCULO HASTA RETORNOS LIMPIOS EN SUPERFICIE
299 4:30:00 5:30:00 5.156 5.156 1 RECIPROCANDO SARTA CON Q: 800 GPM, P: 1400 PSI, 80 RPM, TQ: 2 - 3
PM PM KLB-FT. CAVING ANTES DE PILDORA: 1.6 BPH, DURANTE: 2.0 BPH,
DESPUES: 1.0 BPH.
CASTILLA 5/31/2,015 5/3_1/2_015 BAJO SARTA DP 5 1/2" CON BHA DIRECCIONAL No 3 LIBRE DESDE 2450
599 5:30:00 6:00:00 5.156 5.156 0,5 FT HASTA 2770 FT.
PM PM
CASTILLA 5/31/2015 | 5/31/2015 BAJO SARTA DP 5 1/2" CON BHA DIRECCIONAL No 3 CON BOMBA Y
599 6:00:00 7:00:00 5.156 5.156 1 ROTACION DESDE 2770 FT HASTA 3250 FT CON Q: 850 GPM, P: 1760 PSI,
PM PM 80 RPM, TQ: 1 - 2 KLB-FT.
BOMBEO @ 3250 FT, 40 BBLS DE PILDORA PESADA (13.8 LPG, 56
CASTILLA 5/31/2015 5/31/2015 SEG/QT), CIRCULO HASTA RETORNOS LIMPIOS EN SUPERFICIE
299 7:00:00 7:30:00 5.156 5.156 0,5 | RECIPROCANDO SARTA CON Q: 850 GPM, P: 1930 PSI, 80 RPM, TQ: 1 - 2
PM PM KLB-FT. CAVING ANTES DE PILDORA: 4.5 BPH, DURANTE: 1.6 BPH,

DESPUES: 0.7 BPH.
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CASTILLA 5/31/2015 | 5/31/2015 BAJO SARTA DP 5 1/2" CON BHA DIRECCIONAL No 3 CON LIBRE DESDE
7:30:00 9:00:00 5.156 5.156 1,5 | 3250 FT HASTA 3977 FT. PRESENTO PUNTOS APRETADOS @ 3665 FT Y
222
PM PM 3977 FT.
CASTILLA 5/31/2015 BAJO SARTA DP 5 1/2" CON BHA DIRECCIONAL No 3 CON BOMBA Y
599 9:00:00 6/01/2015 5.156 5.156 3 ROTACION DESDE 3977 FT HASTA 4400 FT CON Q: 870 GPM, P: 1870 PSI,
PM 80 - 100 RPM, TQ: 2 - 6 KLB-FT.
BAJO SARTA DP 5 1/2" CON BHA DIRECCIONAL No 3 CON BOMBA Y
ROTACION DESDE 4400 FT HASTA 5156 FT CON Q: 900 GPM, P: 2000 PSI,
CASTILLA 6/01/2015 100 RPM, TQ: 4 - 8 KLB-FT. NOTA: EN EL INTERVALO 4400 FT - 4410 FT
299 6/01/2015 5:00 5.156 5.156 5 OBSERVO ALTO TORQUE E INCREMENTOS DE PRESION, LEVANTO
’ VARIAS VECES SARTA Y VUELVO A FONDO CON MISMO
COMPORTAMIENTO LOGRANDO PASAR DESPUES DE 4410 FT, CON
EXITO (1.5 HR).
BOMBEO @ 5156 FT, SET DE PILDORAS, ASI: 40 BBLS DE PILDORA
DISPERSA (11,8 LPG, 36 SEG/QT). 40 BBLS DE PILDORA PESADA (13.8
CASTILLA 6/01/2015 | 6/01/2015 5156 5156 1 PPG, 80 SEC/QT). CIRCULO HASTA RETORNOS LIMPIOS EN SUPERFICIE
222 5:00 6:00 ' ) RECIPROCANDO SARTA CON Q: 900 GPM, P: 2050 - 2100 PSI, 90 RPM, TQ:
3 - 4 KLB-FT. CAVING ANTES DE PILDORA: 1.7 BPH, DURANTE: 2.0 BPH,
DESPUES: 1.0 BPH.
PERFORO FORMACION UNIDAD C2 EN FASE 12 1/4" CON BHA
DIRECCIONAL No 3 DESDE 5156 FT HASTA 5277 FT (AVANCE: 121 FT).
CASTILLA 6/01/2015 | 6/01/2015 5156 5977 25 ROP PROM: 48.4 FT/HR, ROP EFECT: 77.5 FT/HR) CON Q: 950 GPM, P:
222 6:00 8:30 ' ) ' 2230 - 2400 PSI, RPMsup 90, RPMfondo 204 TQ: 7 - 9 KLBS-FT, WOB: 20 - 25

KLBS. REPASO CADA PARADA 3 VECES, CIRCULO 2 MIN ANTES DE CADA
CONEXION Y TOMO SURVEY.
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PERFORO FORMACION LUTITA E3 EN FASE 12 1/4" CON BHA
DIRECCIONAL No 3 DESDE 5277 FT HASTA 5386 FT (AVANCE: 109 FT).
ROP PROM: 27 FT/HR, ROP EFECT: 33 FT/HR) CON Q: 950 - 1000 GPM, P:
2380 - 2450 PSI, RPMsup 90, RPMfondo 210 TQ: 4 - 6 KLBS-FT, WOB: 15 - 20
CASTILLA 6/01/2015 | 6/01/2015 5277 5,386 4 KLBS. REPASO CADA PARADA 3 VECES, CIRCULO 2 MIN ANTES DE CADA
222 8:30 12:30 ' ' CONEXION Y TOMO SURVEY. NOTA: CONTROLO ROP ENTRE 60 - 30
FT/HR DESDE 5197 FT POR BAJA RESPUESTA DIRECCIONAL (A
CONTRUIR), DESDE 5206 FT OBSERVO RESPUESTA DEL POWER DRIVE
A TUMBAR ANGULO POR LO CUAL SE TOMA LA DESICION DE SACAR A
SUPERFICIE.
CIRCULO HASTA RETORNOS LIMPIOS RECIPROCANDO SARTA @ 5386
CA?;'ZLLA 6/ 212/ %%15 6/()1%1/%%15 5.386 5.386 1,5 | FT CON Q: 900 GPM, P: 2040 PSI, 100 RPM, TQ: 3 - 4 KLB-FT. MAX. CAVING:
' ' 1.3 BPH, MIN. CAVING: 0.6 BPH.
SACO SARTA DP 5 1/2" CON BHA DIRECCIONAL No 3 LIBRE DESDE 5386
CA?;'ZLLA 6/%/_%%15 6/0117/,2%15 5.386 5.386 3,5 | FT HASTA 2591 FT. PRESENTO PUNTO APRETADO @ 2591 FT. LLENO
: ' CADA 5 PARADAS.
CASTILLA 6/01/2015 | 6/01/2015 5 386 5.386 05 CIRCULO HASTA RETORNOS LIMPIOS RECIPROCANDO SARTA @ 2591
222 17:30 18:00 ' : : FT CON Q: 900 GPM, P: 1740 PSI, 100 RPM, TQ: 3 - 4 KLB-FT.
SACO SARTA DP 5 1/2" CON BHA DIRECCIONAL No 3 LIBRE DESDE 5386
CA?;'ZLLA 6’%’_%%15 6/%/_%%15 5.386 5.386 2 FT HASTA 2591 FT. PRESENTO PUNTO APRETADO @ 2591 FT. LLENO
: : CADA 5 PARADAS.
CASTILLA 6/01/2015 | 6/01/2015 5 386 5.386 1 SACO BHA DIRECCIONAL No 3 EN HUECO REVESTIDO DESDE 1008 FT
222 20:00 21:00 ' : HASTA 120 FT. LLENO CADA 5 PARADAS.
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SACO Y QUEBRO BHA DIRECCIONAL No 3 DESDE 120 FT HASTA
SUPERFICIE, ASI: NMDC + UPPER SAVER SUB + NMDC (TELESCOPE) +
CASTILLA | 60112015 | oo o | cage | sags | 3 | LOWER SAVER SUB + SNMDC + TOP SUB. NOTA: PROBO POWER DRIVE
222 21:00 : : DEACUERDO A SETTING ENVIADO DURANTE CIRCULACION EN FONDO
(TF:0; SR:50%), APLICO NUEVO SETTING EN SUPERFICIE (TF:0; SR:100%),
OBSERVANDO HERRAMIENTA VISUALMENTE EN BUENA CONDICION.
ARMO BHA DIRECCIONAL No 4 DESDE SUPERFICIE HASTA 97 FT ASI:
LEVANTO HERRAMIENTAS DIRECCIONALES, BROCA PDC ULTERRA No 3,
CASTILLA 6/02/2015 12 1/4", 5 ALETAS, (6X13 + 1X12), TFA =0.888, A ENSAMBLAJE
222 6/02/2015 2:00 5386 | 5386 | 2 | 5RECCIONAL MOTOR A825M, BEND: 1.5, FLOAT VALVE, SLEEVE 12 1/8"
CON TOP SUB + SHORT NO MAGNETIC DC 8" + LOWER SAVER SUB +
TELESCOPE 825 + UPPER SAVER SUB + NMDC 8". NOTA: - GAP IN 1 mm.
BAJO BHA DIRECCIONAL No 4 DESDE 97 FT HASTA 375 FT (X-OVER + (3)
CASTILLA | 6/02/2015 | 6/02/2015 | 5485 | 5386 | 1,5 | DC 6 1/2"+ X-OVER + (3) HWDP 5 1/2"). - PROBO MOTOR 500 - 600 GPM Y
222 2:00 3:30
668 - 1040 PSI.
CASTILLA | 6/02/2015 | 600212015 | ;o | cags | 5 | RIG SERVICE (ENGRASO CORONA, BLOQUE VIAJERO, TOP DRIVE, WASH
222 3:30 4:00 : : > | PIPE Y LLAVE ST-80).
CASTILLA | 6/02/2015 | 6/02/2015 | ¢ oo | coaac | 15 | BAJO BHA DIRECCIONAL No 4 DESDE 375 FT HASTA 1056 FT ( (18) HWDP
222 4:00 5:30 : : S | 51/2" + X-OVER + DRILLING JAR 6 1/2" + X-OVER + (3) HWDP 5 1/2" ).
BAJO SARTA DP 5 1/2' CON BHA DIRECCIONAL No 4 DESDE 1056 FT
HASTA 5129 FT. BAJO LAVANDO POR SEGURIDAD DESDE 5129 FT HASTA
CASTILLA | 6/02/2015 | 6/02/2015 | .o | cags | o | 5386 FT CON Q: 650 GPM, P: 1620 PSI, RPM: 40, TQ: 2 - 4 KLB-FT.
222 5:30 11:30 : : PRESENTO RESTRICCION @ 3650 FT, 3665 FT, 3980 FT, 4010 FT, 4557 FT

Y 4610 FT. REPASO CON Q: 650 GPM, P: 1600 PSI, RPM: 40, TQ: 1 - 2 KLB-
FT. LLENO CADA 1500 FT.
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CASTILLA
222

6/02/2015
11:30

6/02/2015
12:30

5.386

5.386

BOMBEO @ 5386 FT, 40 BBLS DE PILDORA VISCOSO-PESADA (13.8 PPG,
180 SEC/QT), CIRCULO HASTA RETORNOS LIMPIOS EN SUPERCIE CON
Q: 850 GPM, P: 2400 PSI, RPM: 50, TQ: 2 - 4 KLB-FT. CAVING ANTES DE
PILDORA: 5.0 BPH, DURANTE: 6.0 BPH, DESPUES: 1.7 BPH.

CASTILLA
222

6/02/2015
12:30

6/02/2015
18:00

5.386

5.583

55

PERFORO FORMACION LUTITA E3 EN FASE 12 1/4" CON BHA
DIRECCIONAL No 4 DESDE 5386 FT HASTA 5583 FT, ROTANDO (78', ROP:
94.4 FT/HR, 39%), DESLIZANDO (119', ROP: 46.8 FT/HR, 61%) (AVANCE: 197
FT). ROP PROM: 35.8 FT/HR, CON Q: 850 GPM, P: 2300 - 2600 PSI, RPMsup
50, RPMfondo 186 TQ: 7 - 9 KLBS-FT, WOB: 12 - 25 KLBS. REPASO CADA
PARADA 3 VECES, CIRCULO 2 MIN ANTES DE CADA CONEXION Y TOMO
SURVEY.

CASTILLA
222

6/02/2015
18:00

6/03/2015

5.583

5.686

PERFORO FORMACION UNIDAD T1 EN FASE 12 1/4" CON BHA
DIRECCIONAL No 4 DESDE 5583 FT HASTA 5686 FT, ROTANDO (58', ROP:
62.2 FT/HR, 56%), DESLIZANDO (45', ROP: 14.4 FT/HR, 44%) (AVANCE: 103
FT). ROP PROM: 17 FT/HR, CON Q: 850 GPM, P: 2350 - 2680 PSI, RPMsup
40 - 50, RPMfondo 176 - 186, TQ: 7 - 9 KLBS-FT, WOB: 12 - 25 KLBS. REPASO
CADA PARADA 3 VECES, CIRCULO 2 MIN ANTES DE CADA CONEXION Y
TOMO SURVEY.

CASTILLA
222

6/03/2015

6/04/2015

5.686

6.334

24

PERFORO FORMACIONES UNIDAD T1 Y LUTITA E4 (TOPE 5681 FT TVD /
5766 FT MD) EN FASE 12 1/4" CON BHA DIRECCIONAL No 4 DESDE 5686
FT HASTA 6334 FT, ROTANDO. NOTA: OBSERVO FUERTE TENDENCIA A
AUMENTAR ANGULO A RAZON DE 3.2 DEG/100 FT EN ROTACION POR LO
QUE SE DECIDE CONTROLAR ROP ROTANDO A PARTIR DE 5905 FT.
ENTRE 30 - 50 FT/HR PARA LOGRAR EL OBJETIVO DE CONSTRUIR
MENOS DE 1 GRADO CADA 100 FT EN LA SECCION TANGENTE. DURANTE
REPASO DE CONEXION @ 6248 FT OBSERVO PUNTO APRETADO A 6162
FT REPASO PARADA 4 VECES PARA SUAVIZAR PUNTO APRETADO, CON
EXITO. DURANTE REPASO DE CONEXION @ 6334 FT OBSERVO PUNTO
APRETADO A 6269 FT, DONDE PERDIO ROTACION, RECUPERO
ROTACION CON TORQUE ATRAPADO HACIA ABAJO Y REPASO PARADA
5 VECES PARA SUAVIZAR PUNTO APRETADO, CON EXITO. OBSERVO EN
ESTA ZONA ALTO PORCENTAJE DE LIMOLITA.

134




Nombre MD
Comun del Desde Hasta from M(I:f)t)to IEIhF;')I' Operacion
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PERFORO FORMACION LUTITA E4 EN FASE 12 1/4" CON BHA
DIRECCIONAL No 4 DESDE 6334 FT HASTA 6525 FT, ROTANDO (191 FT,
CASTILLA 6/04/2015 ROP: 15.9 FT/HR, 100%), (AVANCE: 191 FT). ROP PROM: 15.9 FT/HR, CON
222 6/04/2015 10:30 6.334 6.525 10,5 Q: 850 GPM, P: 2450 - 2550 PSI, RPMsup 50 - 70, RPMfondo 186 - 206, TQ: 4
-7 KLBS-FT, WOB: 5 - 25 KLBS. REPASO CADA, PARADA 3 VECES,
CIRCULO 2 MIN ANTES DE CADA CONEXION Y TOMO SURVEY
PERFORO FORMACION LUTITA E4 EN FASE 12 1/4" CON BHA
DIRECCIONAL No 4 CONTROLO ROP @ 15 FT/HR EN BUSCA DEL TOPE
CA?;—IZLLA 6/01‘(1)/%%15 6/(12/_%%15 6.525 6.552 2 DE T2 DESDE 6525 FT HASTA 6552 FT, (AVANCE: 27 FT). ROP PROM: 13.5
’ ’ FT/HR, CON Q: 850 GPM, P: 2400 PSI, RPMsup 40, RPMfondo 176, TQ: 4 - 6
KLBS-FT, WOB: 3 - 5 KLBS.
A 6552 CIRCULO FONDOS ARRIBA RECIPROCANDO SARTA ESPERANDO
CA?;IZLLA 6/012/%%15 6/?113/%%15 6.552 6.552 0,5 | MUESTRA QEOLOGICA. CON Q: 850 GPM, P: 2400 PSI, TOMO SURVEY.
’ ’ ENCONTRO TOPE DE T2 (6548 FT MD/ 6266 FT TVD).
BOMBEO @ 6552 FT, 40 BBLS DE PILDORA VISCOSO-PESADA (15 PPG, 60
SEC/QT). CIRCULO HASTA RETORNOS LIMPIOS EN SUPERFICIE
RECIPROCANDO SARTA CON Q: 850 GPM, P: 2500 PSI, CAVING ANTES DE
CAEEIZLLA 6/(143/_%%15 6/2_4;%%15 6.552 6.552 2,5 | PILDORA: 0.5 BPH, DURANTE: 0.7 BPH, DESPUES: 0.6 BPH. BOMBEO @
’ ’ 6552 FT, 40 BBLS DE PILDORA VISCOSO-PESADA (15 PPG, 60 SEC/QT).
CIRCULO HASTA RETORNOS LIMPIOS EN SUPERFICIE RECIPROCANDO
SARTA.
SACO SARTA DP 5 1/2" CON BHA DIRECCIONAL No 4 LIBRE EN HUECO
ABIERTO DESDE 6552 FT HASTA 5732 FT. NOTA: PRESENTO PUNTOS
CA‘E-;ZLLA 6/21/%%15 6/(14;/%%15 6.552 6.552 1,5 | APRETADOS CON MAXIMO OVERPULL 50 - 80 KLBS @ 6016 FT, 5958 FT,
’ ’ 5925 FT, 5855 FT, Y 5825 FT. TRABAJO SARTA MECANICAMENTE ARRIBA-
ABAJO.
A 5732 FT CIRCULO FONDOS ARRIBA RECIPROCANDO SARTA CON Q: 850
CA?;IZLLA 6/%‘;/_%%15 6/(14%/%%15 6.552 6.552 0,5 GPM, P: 2400 PSI, RECIPROCANDO SARTA CON 40 RPM HACIA ARRIBA'Y

60 RPM HACIA ABAJO.
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SACO SARTA DP 5 1/2" CON BHA DIRECCIONAL No 4 LIBRE EN HUECO
ABIERTO DESDE 5732 FT HASTA 3924 FT NOTA: PRESENTO PUNTOS
CA?;'ZLLA 6/ 2‘;’_ %%15 6/ 02%/,2%15 6.552 6.552 3 APRETADOS CON MAXIMO OVERPULL 50 - 80 KLBS @ 4874 FT, 4490 FT,
‘ : 3977 FT, 3955 FT, 3928 FT. TRABAJO SARTA MECANICAMENTE ARRIBA-
ABAJO.
BOMBEO TREN DE PILDORAS DE LIMPIEZA @ 3924 FT Y CIRCULO
RECIPROCANDO SARTA CON Q: 850 GPM, P: 1920 PSI, RPM arriba 40, RPM
CASTILLA 6/04/2015 | 6/04/2015 6.552 6.552 1 abajo 80, TQ 1-2 KLBS FT, BOMBEO 40 BLS DE PILDORA DISPERSA (12
222 20:30 21:30 ' ' PPG, 36 SEG/Qt) BOMBEO 40 BLS PILDORA VISCOSOPESADA (15 PPG, 60
SEG/Qt) CAVINGS ANTES DE PILDORA 0.7 BPH, DURANTE: 1.6 BPH,
DESPUES 0.6 BPH.
CASTILLA 6/04/,2015 6/04/_2015 6.552 6.552 0,5 | PRESENTO BLOQUEO EN SOFTWARE DEL VFD, REINICIO EQUIPO O.K.
222 21:30 22:00
SACO SARTA DP 5 1/2" CON BHA DIRECCIONAL No 4 LIBRE EN HUECO
ABIERTO DESDE 3924 FT HASTA 3655 FT NOTA: SACO CON BOMBA EN
CASTILLA 6/04/2015 | 6/04/2015 6.552 6.552 05 | ELINTERVALO 3782 FT - 3747 FT, CON Q: 800 GPM, P: 1950 PSI, RPM: 40
222 22:00 22:30 . ' ' TQ: 1-2 KLBS-FT. PRESENTO PUNTOS APRETADOS CON MAXIMO
OVERPULL 50 KLBS @ 3790 FT, 3716 FT, 3657 FT, 3655 FT. TRABAJO
SARTA MECANICAMENTE ARRIBA-ABAJO.
CASTILLA 6/04/2015 SACO SARTA DP 5 1/2" CON BHA DIRECCIONAL No 4 CON BOMBA Y
299 2930 6/05/2015 6.552 6.552 1,5 | ROTACION EN HUECO ABIERTO DESDE 3655 FT HASTA 3401 FT CON Q:
: 850 GPM, P: 2050 PSI, RPM arriba 40 - 50, TQ: 1-6 KLBS-FT,
BOMBEO TREN DE PiLDORAS DE LIMPIEZA @ 3401 FT Y CIRCULO
RECIPROCANDO SARTA CON Q: 850 GPM, P: 1990 - 2100 PSI, RPM arriba
CASTILLA 6/05/2015 50, RPM abajo 70, TQ 1-2 KLBS FT, BOMBEO 40 BLS DE PILDORA
222 6/05/2015 1:00 6.552 6.552 1 DISPERSA (12 PPG, 36 SEG/Qt) BOMBEO 40 BLS PILDORA

VISCOSOPESADA (15 PPG, 60 SEG/Qt) CAVINGS ANTES DE PILDORA 1.7
BPH, DURANTE: 2.2 BPH, DESPUES 1.2 BPH.
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SACO SARTA DP 5 1/2" CON BHA DIRECCIONAL No 4 CON BOMBA Y
CASTILLA | 6/05/2015 | 6/05/2015 | ¢ con | ceop | 4 | ROTACION EN HUECO ABIERTO DESDE 3401 FT HASTA 3050 FT CON Q:
222 1:00 2:00 : : 800 GPM, P: 1690 PSI, RPM arriba 40, TQ: 1-2 KLBS-FT, NOTA: PRESENTO
PUNTOS APRETADOS @ 3120 FT Y 3065 FT.
SACO SARTA DP 5 1/2" CON BHA DIRECCIONAL No 4 LIBRE EN HUECO
CASTILLA 6/0%815 6/05?_/5815 6552 | 6552 | 3 | ABIERTO DESDE 3050 FT HASTA 1056 FT NOTA: PRESENTO PUNTOS
' : APRETADOS @ 2793 FT, 2163 FT, 1817 FT, 1602 FT.
CASTILLA | 6/05/2015 | 6/052015 | (oo | cesp | o5 | CIRCULO FONDOS ARRIBA @ 1056 FT CON Q: 700 GPM, P: 1325 PSI, RPM:
222 5:00 5:30 : : S | 20, TQ: 1 KLBS-FT.
REALIZO REUNION PREOPERACIONALY DE SEGURIDAD PARA SACAR Y
CASTILLA | 6/05/2015 | 61052015 | oo | ooy | 5 | QUEBRAR BHA DIRECCIONAL No 3. SACO BHA DIRECCIONAL No 3 LIBRE
222 5:30 8:30 : : EN HUECO ABIERTO DESDE 1056 FT HASTA 1008 FT, Y EN HUECO
REVESTIDO DESDE 1008 FT HASTA SUPERFICIE.
CASTILLA | 6/05/2015 | 6/05/2015 | ¢ cop | ceoy | o5 | ARMO SARTA CORTA CON TEST PLUG Y RECUPERO WEAR BUSHING.
222 8:30 9:00 : : > | QUEBRO SARTA.
REALIZO REUNION PREOPERACIONAL Y DE SEGURIDAD PARA
REALIZAR RIG UP DE HERRAMIENTAS PARA CORRIDA DE
CASTILLA | 6/05/2015 | 61052015 | oo | ooy | 5 | REVESTIMIENTO 9 5/8" REALIZO RIG UP DE HERRAMIENTAS DE
222 9:00 11:00 : : CORRIDA DE REVESTIMIENTO DE 9 5/8" (CDS + SERVICE LOOP + UNIDAD
DE MANDOS HIDRAULICA + LLAVE DE POTENCIA). CONECTO CDS AL TOP
DRIVE Y PROBO FUNCIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS, O.K.
REALIZO REUNION PREOPERACIONAL Y DE SEGURIDAD PARA INICIAR
CORRIDA DE REVESTIMIENTO 9 5/8". INICIO CORRIDA DE
CASTILLA | GIOSI2015 | GI0SI2015 | 6552 | 6552 | 35 | REVESTIMIENTO COMBINADO DE 9 5/8" (P-110, 47 #/FT, BTC + N-80Q, 47

#/FT, BTC, N-80Q 43.5 #/FT, BTC), ASi: LEVANTO PRIMERA JUNTA CON
ZAPATO FLOTADOR PRESENTADO. APLICO SOLDADURA LIQUIDA
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CASTILLA 6/05/2015 | 6/05/2015 6.552 6.552 05 CIRCULO FONDOS ARRIBA @ 1715 FT CON Q: 420 GPM, P: 125 PSI Pfinal:
222 14:30 15:00 . ' ' 110 PSI, RPM: 10, TQ: 3 KLBS-FT.
CASTILLA 6/05/2015 | 6/05/2015 6.552 6.552 35 BAJO REVESTIMIENTO DE 9 5/8" (P-110, 47 #/FT, BTC) LIBRE EN HUECO
222 15:00 18:30 ' ' : ABIERTO DESDE 1715 FT HASTA 3840 FT. LLENO POZO CADA JUNTA,
CIRCULO FONDOS ARRIBA @ 3840 FT INCREMENTANDO CAUDAL
GRADUALMENTE, ASI: Q: 100 GPM, P: 96 PSI. Q: 200 GPM, P: 150 PSI, Q:
CASTILLA 6/05/2015 | 6/05/2015 6.552 6.552 05 250 GPM, P: 160 PSI, Q: 300 GPM, P: 166 PSI, Q: 400 GPM, P: 212 PSI, Q:
222 18:30 19:00 . ' ' 420 GPM, P: 215 - 208 PSI, RPM: 15, TQ: 1 KLBS- FT. TOMO PARAMETROS
DE LA SARTA, PESO SUBIENDO: 186 KLBS, BAJANDO: 185 KLBS,
ROTANDO: 183 KLBS.
BAJO REVESTIMIENTO DE 9 5/8" (P-110, 47 #/FT, BTC + N-80Q, 47 #/FT)
LIBRE EN HUECO ABIERTO DESDE 3840 FT HASTA 4830 FT. Y CONTINUO
CASTILLA 6/05/2015 | 6/05/2015 6.552 6.552 55 | BAJANDO CON BOMBA INTERVALO DE RESTRICCION DESDE 4830 FT
222 19:00 21:30 ' ' : HASTA 4842 FT, CON Q: 100 GPM, P: 100 PSI. NOTA: PRESENTO PUNTOS
DE RESTRICCION CON APOYO ENTRE 40 - 60 KLBS, @ 4409 FT, 4821 FT,
4826 FT, 4830 FT.
A 4842 FT INTENTO BAJAR REVESTIMIENTO CON BOMBA, Q: 100 GPM, P:
CAgz'ZLLA 6/%5!,23%15 6/252/%%15 6.552 6.552 0,5 | 100 PSI, SIN EXITO, TRABAJO CON 40 KLBS DE APOYO SIN EXITO, NO
: : OBSERVO INCREMENTO DE PRESION.
OBSERVO PERDIDA DE CIRCULACION E INCREMENTO DE PRESION @
4842 FT, LEVANTO SARTA CON 315 KLBS DE OVERPULL, INCREMENTO
CASTILLA 6/05/2015 | 6/05/2015 6.552 6.552 1 DESDE 235 KLBS HASTA 550 KLBS EN MARTIN DECKER, SIN EXITO.
222 22:00 23:00 : ' POSICIONO SARTA EN PUNTO NEUTRO DE 220 KLBS DE PESO Y

REESTABLECIC) CIRCULACION GRADUALMENTE, TRABAJO CON
ROTACION RESTRINGIDA 2 RPM.
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CIRCULO FONDOS ARRIBA @ 4842 FT, CON: Q: 420 GPM, P: 390 - 250 PSI,
CASTILLA | 6/05/2015 | 6/05/2015 | .., 6552 | 05 | RPM: 35 SOLO SE OBSERVAN 2, TQ: 11 KLBS-FT. TRABAJO SARTA
222 23:00 23:30 ' : : DURANTE CIRCULACION ENTRE PESO LIBRE ARRIBA Y ABAJO CON
TORQUE.
QUITO ROTACION, LIBERO TORQUE Y APAGO BOMBA, LEVANTO SARTA
CASTILLA | /052015 Y TENSIONO HASTA 525 KLBS (285 KLBS DE OVERPULL), LIBERO SARTA,
299 23:30 6/06/2015 | 6.552 6.552 | 0,5 | COLOCO BOMBA Y BAJO REVESTIMIENTO 9 5/8" CON BOMBA Y
: ROTACION DESDE 4842 FT HASTA 4870 FT, CON Q: 400 GPM, P: 250 PSI,
RPM: 10, TQ. 1 - 3 KLBSFT.
CASTILLA 6/06/2015 BAJO REVESTIMIENTO DE 9 5/8" LIBRE EN HUECO ABIERTO DESDE 4870
222 6/06/2015 1:00 6552 1 6552 | 1 | T HASTA 5245 FT.
CASTILLA | 6/06/2015 | 6/06/2015 | . .o, 6552 | 05 CIRCULO FONDOS ARRIBA @ 5245 FT CON Q: 400 GPM, P: 260 PSI RPM:
222 1:00 1:30 ' : : 15, TQ: 1 - 2 KLBS-FT.
BAJO REVESTIMIENTO DE 9 5/8" LIBRE EN HUECO ABIERTO DESDE 5245
CASTILLA | 6/06/2015 | 6/06/2015 | .., 6.552 , | FTHASTA5768 FT. NOTA: PRESENTO PUNTOS APRETADOPS @ 5710 FT,
222 1:30 3:30 ' ' 5730 FT, TRABAJO CON BOMBA Y ROTACION CON Q: 400 GPM, P: 280 PSI,
RPM: 10, TQ: 4 - 6 KLBS-FT.
CASTILLA | 6/06/2015 | 6/06/2015 | . .o, 6.552 1 CIRCULO FONDOS ARRIBA @ 5768 FT CON Q: 420 GPM, P: 290 PSI, Pfinal:
222 3:30 4:30 ' : 215 PSI RPM: 15, TQ: 2 - 5 KLBS-FT.
CASTILLA | 6/06/2015 | 6/06/2015 | . ., 6.552 5 BAJO REVESTIMIENTO DE 9 5/8" CON BOMBA EN HUECO ABIERTO
222 4:30 6:30 ' : DESDE 5768 FT HASTA 6070 FT. CON Q: 420 GPM, P: 270 PSI.
CASTILLA | 6/06/2015 | 6/06/2015 | . .., 6552 | 05 CIRCULO FONDOS ARRIBA @ 6070 FT CON Q: 430 GPM, P: 2116 PSI RPM:
222 6:30 7:00 : : : 15, TQ: 4 - 6 KLBS-FT.
BAJO REVESTIMIENTO DE 9 5/8" CON BOMBA EN HUECO ABIERTO
CASTILLA | 6/06/2015 | 6/06/2015 | . ., 6.552 , | DESDE 6070 FT HASTA 6551 FT. CON Q: 420 GPM, P: 270 PSI. SENTO
222 7:00 9:00 : : CASING DE 9 5/8" EN CUNAS CON ZAPATO 9 5/8" @ 6547 FT . ULTIMAS

DOS JUNTAS CON RPM: 10, TQ: 7 - 10 KLBS-FT.
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Coman del Desde Hasta from M(I?t)to ’Elhpr-)r Operacion
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CIRCULO HUECO EN FONDO @ 6547 FT CON Q: 430 GPM, P: 280 PSI, RPM:
CASTILLA | GI0G/2015 | GI0OI2915 | 6552 | 6552 | 15 | 15, TQ:5- 6 KLBS-FT. MIENTRAS, REALIZO REUNION PREOPERACIONAL
: : Y DE SEGURIDAD PARA RIG UP DE CABEZA Y LINEAS DE CEMENTACION.
CASTILLA | 6/06/2015 | 6/06/2015 | oo | ooy | o5 | LIBEROCDS, CONECTO CABEZA DE CEMENTACION CON TAPONES (TOP
222 10:30 11:00 : : > | Y BOTTOM PLUG) PRECARGADOS Y LINEAS DE 2"
CIRCULO CON BOMBAS DEL TALADRO POR LINEA DE 2" A TRAVES DE LA
CABEZA DE CEMENTACION CON Q: 430 GPM, P: 380 PSI. CIRCULANDO 5
CASTILLA | 6/06/2015 | 6/06/2015 | oo | ooy | 15 | BLS DE AGUAPROBO LINEA DE CEMENTACION DE 2' CON 500 PSI Y 3000
222 11:00 12:30 : : S | PSI DURANTE 5 MIN, O.K. MIENTRAS, REALIZO REUNION
PREOPERACIONAL Y DE SEGURIDAD PARA OPERACION DE
CEMENTACION CASING 9 5/8".
REALIZO CEMENTACION DE REVESTIMIENTO DE 9 58 SEGUN
PROGRAMA, ASi: » SOLTO BOTTOM PLUG. » BOMBEO 20 BLS DE
CASTILA 6"12’_23%15 6"1%’_%%15 6552 | 6552 | 35 | LAVADOR QUIMICO INHIBIDO KCI DE 8.4 PPG @ 5.0 BPM P: 600 PSI. -
: : BOMBEO 30 BLS DE ESPACIADOR MECANICO BIOZAN DE 13.0 PPG @ 5.0
BPM P: 490 - 527 PS|
CASTILLA | 6/06/2015 | 6/06/2015 | oo | cesp | ; | CERRO ANULAR, LAVO BOPS Y DESCONECTO CABEZA DE
222 16:00 17:00 : : CEMENTACION Y LINEAS DEL EQUIPO DE CEMENTACION.
REALIZO REUNION PREOPERACIONAL Y DE SEGURIDAD PARA
CASTILLA | 0002015 | 6l06/2015 | 6552 | 6552 | 1 | DESTORQUEAR Y LEVANTAR SET DE BOP's, SOLTO PEGUE DE LA
: : SECCION A 13 5/8" 3V Y PEGUE SPACER SPOOL VS BOP'S 13 5 /8 5M.
CASTILLA | 6/06/2015 | 6/06/2015 ,
> o IR 6552 | 6552 | 0,5 | REALIZO LIMPIEZA A CONTRAPOZO.
REALIZO REUNION PREOPERACIONAL Y DE SEGURIDAD PARA SENTAR
CASTILLA | GI0BF20LS | G/00/2015 | 6552 | 6552 | 05 | CASING HANGER, TRABAJO DE CORTE EN FRIO E INSTALAR SECCION B

DEL CABEZAL.
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CASTILLA | 6/06/2015 | 6/06/2015 | . .oh | ocep 1 | TENSIONO SARTA CON 380 KLBS (40 KLBS DE OVERPULL) INSTALO
222 19:00 20:00 ' ' CASING HANGER Y SENTO REVESTIMIENTO 9 5/8"

CASTILLA | 6/06/2015 | 6/06/2015 | . ooh | o eep 1 | REALIZO CORTE EN FRIO DEL REVESTIMIENTO DE 9 5/8".  NOTA:
222 20:00 21:00 ' ' LEVANTO Y QUEBRO TUBO SOBRANTE DE REVESTIMIENTO DE 9 5/8"
CASTILLA | 6/06/2015 | 6/06/2015 | . .o» | ccer 1 | RETIRO SPACER SPOOL CON DSA (13 5/8" 5M * 13 5/8" 3M). REALIZO

222 21:00 22:00 ' ' BISELADO EN CASING 9 5/8"
CASTILLA | &/06/2015 INSTALO SECCION "B" DEL CABEZAL DE POZO. APRETO TORNILLERIA
299 29:00 6/07/2015 | 6.552 | 6.552 2 | CON LLAVE NEUMATICA. REALIZO PRUEBA DE SELLO DE LA SECCION
' "B" CON LA "A" CON 1500 PSI DURANTE 10 MINUTOS, O.K.
INSTALO SET DE BOP’s SOBRE SECCION "B" DEL CABEZAL DE POZO Y
CASTILLA | om0 | 6/07/2015 | o oon | o ocs > | TORQUEO TORNILLERIA A DSA 13 5/8" 5M X 13 5/8" 3M. CENTRALIZO
222 2:00 ' ' CONJUNTO DE BOP's. INSTALO CAMPANA Y ASEGURO CON CAMISAS
DEL FLOW LINE KILL LINE.
CASTILLA | 6/07/2015 | 6/07/2015 | . oh | cees | g5 | ARMO SARTA PARA PRUEBA DE BOP's (TEST PLUG) Y SENTO TAPON EN
222 2:00 2:30 ' ' "~ | SECCION B
REALIZO PRUEBA DE BOP's 13 5/8" 5M: PROBO BLIND RAMS Vs DSA 13
CAgz'ZLLA of 027_/??815 6/05/5815 6.552 | 6.552 | 0,5 |5/8"5M X 135/8"3M Vs SECCION B CON 500, 1500 Y 2400 PSI DURANTE
' ' 10 MINUTOS, O.K. PROBO REVESTIMIENTO 9 5/8" CON 1000 PSI.
CASTILLA | 6/07/2015 | 6/07/2015 | ooy | geep | 15 | RECUPERO TEST PLUG E INSTALO WEARBUSHING. DESCONECTO Y
222 3:00 4:30 ' ' "~ | QUEBRO CDS E INSTALO ELEVADOR Y CAMPANA DEL GRAVEL.
CASTILLA | 6/07/2015 | 6/07/2015
299 4:30 5:00 6.552 | 6.552 | 0,5 | RIG SERVICES.
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CASTILLA 6/07/2015 | 6/07/2015 6.552 6.552 05 REALIZO REUNION PREOPERACIONAL Y DE SEGURIDAD PARA ARMAR
222 5:00 5:30 ' ' : BHA DIRECCIONAL No 5 PARA PERFORAR FASE DE 8 1/2".
ARMO Y BAJO BHA DIRECCIONAL No 5 PARA PERFORAR FASE 8 1/2"
DESDE SUPERFICIE HASTA 14 FT ASi: BROCA PDC 8 1/2" 6 ALETAS, IADC:
CA?;'ZLLA 6/057,/5815 6/og/§815 6.552 6.552 1 M423 CORTADORES 16mm TIPO VM616PR + POWERDRIVE 675 X7 AB 8
' : 1/2". REALIZO PRUEBA A HERRAMIENTA POWERDRIVE CON Q: 250 GPM,
P: 300 PSI O K.
ARMO Y BAJO BHA DIRECCIONAL No 5 DESDE 14 FT HASTA 87 FT ASI:
CASTILLA 6/07/2015 | 6/07/2015 6.552 6.552 5 LOWER SAVER SUB + NMDC TELESCOPE 675 + UPPER SAVER SUB +
222 6:30 8:30 ' ' NMDC + FLOAT SUB + 7" BALL CATCHER + WELL COMMANDER. PROBO
TELESCOPE CON Q: 250 - 300 GPM, P: 340 -528 PSI.
ARMO Y BAJO BHA DIRECCIONAL No 5 DESDE 87 FT HASTA 177 FT ASi:
CONECTO WELL COMMANDER + (3) DC 6 1/2". PROBO WELL
CASTILLA 6/07/2015 | 6/07/2015 6.552 6.552 1 COMMANDER; LANZO ESFERA Y ESPERO INCREMENTO DE PRESION
222 8:30 9:30 ' ' HASTA 500 PSI CAYO HASTA 28 PSI CON Q: 250 GPM. LANZO SEGUNDA
ESFERA PARA DESACTIVAR HERRAMIENTA CON Q: 40 GPM Y OBSERVO
INCREMENTO DE PRESION HASTA 1000 PSI.
REALIZO CAMBIO DE ELEVADOR 5 1/2" POR 5" Y REALIZO REUNION
CASTILLA 6/07_/2015 6/07/_2015 6.552 6.552 0,5 | PREOPERACIONAL Y DE SEGURIDAD PARA CONEJEAR TUBERIA EN
222 9:30 10:00
PARADAS.
CASTILLA 6/07/2015 | 6/07/2015 6.552 6.552 1 ARMO Y BAJO BHA DIRECCIONAL No 5 DESDE 177 FT HASTA 1219 FT ASI:
222 10:00 11:00 ' ' (30) HWDP 5"+ HYDRAULIC DRILLING JAR 6 1/2" + (3) HWDP 5".
CASTILLA 6/07/2015 | 6/07/2015 6.552 6.552 25 BAJO SARTA DP 5" CON BHA DIRECCIONAL No 5 DESDE 1219 FT HASTA
222 11:00 13:30 ' ' : 3300 FT EN HUECO REVESTIDO.
CASTILLA 6/07/2015 | 6/07/2015 . . .
299 13:30 1400 6.552 6.552 0,5 | PARO OPERACION POR TORMENTA ELECTRICA
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BAJO SARTA DP 5" Y 5 1/2" CON BHA DIRECCIONAL No 5 LAVANDO DESDE
CAg;'ZLLA 6’011’, %%15 6’%’%%15 6552 | 6552 | 255 | 6172 FT HASTA 6499 FT DONDE APOYO CON 10 KLBS, CON Q: 250 GPM,
' : P: 850 PSI. TOPE DE TOP PLUG 6499 FT.
MOLIO TAPONES + CEMENTO + FLOAT COLLAR DESDE 6499 FT HASTA
6543 FT, CON Q: 350 GPM, P: 800 PSI, RPM: 40, TQ: 6 - 10 KLBS-FT, WOB:
CASTILLA | 6/07/2015 | 6/07/2015 | oo | ooy | 1 |5 - 14 KLBS. MIENTRAS REALIZO REUNION PREOPERACIONAL Y DE
222 16:30 17:30 : : SEGURIDAD PARA EL DESPLAZAMIENTO DE LODO Q-INHIBIMAX-PHPA,
POR Q-DRILL IN. NOTA: @ 6535 FT RECUPERO MUESTRAS DE LOS DOS
TAPONES + CEMENTO.
CASTILLA | 6/07/2015 | 6/07/2015 | ¢ cop | ceor | o5 | REALIZANDO DRILL OUT DE TAPONES + CEMENTO A 6500 FT CON Q: 350
222 17:30 20:00 : : > | GPM, P: 1200 PSI, RPM: 40, TQ: 5 - 6 KLBS-FT, WOB: 5 - 10 KLBS,
LEVANTO Y POSICIONO SARTA @ 6543 FT, DESPLAZO LODO Q-
INHIBIMAX-PHPA DE 12.2 PPG POR LODO Q-DRILL IN DE 9.0 PPG, ASI:
CASTIHA 6’%’%%15 6’%71/%%15 6552 | 6552 | 1 | BOMBEO 30 BBLS DE AGUA COMO ESPACIADOR (Q: 350 GPM - P: 1250
: : PSI) + 380 BBLS DE LODO Q-DRILL IN DE 9 PPG (Q: 350 GPM: P: 1792 - 1080
PSI).
REALIZO LIMPIEZA A TANQUES DE SUCCION, PILDORA Y
CASTILLA | 6/07/2015 | 6/07/2015 | ¢ onr | g55p | 1 | COMPARTIMIENTO DE TANQUE INTELIGENTE + CANAL DE CIRCUITO DE
222 21:00 22:00
CORTO.
PERFORO CEMENTO + ZAPATO FLOTADOR DE 9 5/8" + BOLSILLO CON
CASTILLA | 6/07/2015 | 6/07/2015 | ¢ oon | oo | og | BHADIRECCIONAL No 5 DESDE 6543 FT HASTA 6555 FT CON Q: 350 GPM,
222 22:00 22:30 : : > | p: 800 PSI, RPM: 40, WOB: 5 - 14 KLBS, TQ: 6 - 10 KLBS-FT.REPASO 4
VECES.
PERFORO CON BHA DIRECCIONAL No 5 FASE DE 8 1/2" FORMACIONES
UNIDAD T2 Y UNIDAD K1 SUPERIOR (TOPE 6592 FT MD / 6297 TVD)
CASTILLA | 6/07/2015 DESDE 6555 FT HASTA 6592 FT (AVANZO 37 FT. ROP= 24.6 FT/HR) CON:
222 20:30 | 6/08/2015 | 6.555 | 6.592 | 1.5 | 5 390 GpM, P: 1050 - 1200 PSI, RPM: 40 - 100, WOB: 4 - 14 KLB, TQ: 3 - 10

KLBS-FT. REPASO DOS VECES LA PARADA. ULTIMO SURVEY @ 6552 FT,
INC: 46.00°, AZIM: 328.00°, DL 0.17°/ 100 FT.
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PERFORO CON BHA DIRECCIONAL No 5 FASE DE 8 1/2" FORMACIONES
UNIDAD K1 SUPERIOR (TOPE 6592 FT MD / 6297 TVD), UNIDAD K1
CASTILLA INFERIOR (TOPE 6845 FT MD / 6468 TVD), Y UNIDAD K2 (TOPE 7235 FT MD
222 6/08/2015 | 6/09/2015 6.592 7.373 24 / 6730 TVD) DESDE 6592 FT HASTA 7373 FT DURANTE TODA LA CORRIDA,
REDUJO PESO EN BROCA EN VARIOS INTERVALOS SACRIFICANDO ROP
PARA MITIGAR LIGERAMENTE EL FENOMENO.
PERFORO CON BHA DIRECCIONAL No 5 FASE DE 8 1/2" FORMACION
UNIDAD K2 (TOPE 7325 FT MD / 6730 TVD) DESDE 7373 FT HASTA 7633
CASTILLA 6/09/2015 6/09/2015 7373 7633 6 FT (AVANZO 260 FT. ROPprom = 43.3 FT/HR ROPeff: 64.6 FT/HR) CON: Q:
222 6:00 ' ) 370 GPM, P: 1000 - 1050 PSI, RPM: 110, WOB: 10 - 20 KLB, TQ: 10 - 11 KLBS-
FT. REPASO DOS VECES LA PARADA. OBSERVO PERDIDAS DE FLUIDO
DESDE 7428 FT.
PERFORO CON BHA DIRECCIONAL No 5 FASE DE 8 1/2" FORMACION
UNIDAD K2 (TOPE 7325 FT MD / 6730 TVD) DESDE 7633 FT HASTA 7705
CASTILLA 6/09/2015 | 6/09/2015 7633 7705 2 FT (AVANZO 72 FT. ROPprom = 36 FT/HR ROPeff: 42.3 FT/HR) CON: Q: 370
222 6:00 8:00 ' ) GPM, P: 1000 - 1050 PSI, RPM: 110, WOB: 10 - 20 KLB, TQ: 10 - 11 KLBS-FT.
BOMBEO 40 BLS DE PILDORA LCM. P: 1000 PSI, PERDIO 60 BLS, TOTAL
FLUIDO PERDIDO 245 BLS, 30 BLS/HR.
OBSERVO PERDIDAS TOTALES DE FLUIDO @ 7705 FT, SIN RETORNOS,
CA‘E;;LLA 6/089'/3815 6/089'/3%(())15 7.705 7.705 0,5 | SACO SARTA HASTA 7630 FT, REDUJO CAUDAL HASTA Q: 220 GPM, P:
’ ’ 380 PSI, PERDIO 245 BLS TOTAL FLUIDO PERDIDO 490 BLS, >100 BLS/HR.
LANZC')'ESFERA DE ACTIVACION DE WELL COMMANDER CON Q: 42 GPM,
ACTIVO WELL COMMANDER CON 1200 PSI CAYO A 43 PSI O.K., LANZO
CAEEZLLA 6/03_/5815 6/03_/3815 7.705 7.705 0,5 ESFERA DE AISLAMIENTO DE WELL COMMANDER CON Q: 42 GPM,

VERIFICO AISLAMIENTO CON Q: 380 GPM, P: 43 PSI. PERDIO 30 BLS
TOTAL FLUIDO PERDIDO 520 BLS, 60 BLS/HR.
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BAJO SARTA DP 5 1/2" CON BHA DIRECCIONAL NO 5 DESDE 7633 FT
HASTA 7702 FT Y BOMBEO 20 BLS DE PILDORA LCM (10.1 PPG, 58 SEG/Qt
8 LPB Q-FIBER + 22 LPB CaC0O3 MALLA 40-100 + 8 LPB CaCO3 MALLA 10 -
40)@ 7633 FT, DESPLAZO CON Q: 210 GPM, P: 200 PSI, RPM, 15, TQ: 6
CA;'ZLLA 6/ 03,’5815 6’%%’,%%15 7.705 7.705 1,5 | KLBS-FT, AL OBSERVAR PiLDORA SALIR POR EL ANULAR, BOMBEO POR
. : TRIP TANK PARA TENER POZO LLENO, OBSERVO RETORNOS A LOS 6
BLS BOMBEADOS POR EL TRIP TANK, CIRCULO PILDORA AL VUELO Y
MONITOREO PERDIDAS DE 60 BLS 7 HR. PERDIO 170 BLS TOTAL FLUIDO
PERDIDO 690 BLS, 115 BLS/HR.
BOMBEO DESPLAZO Y ESPOTEO 20 BLS DE PILDORA LCM (10.1 PPG, 58
CASTILLA 6/09/2015 | 6/09/2015 7705 7705 05 SEG/Qt 8 LPB Q-FIBER + 22 LPB CaCO3 MALLA 40-100 + 8 LPB CaCO3
222 10:30 11:00 ' ' : MALLA 10 - 40)@ 7633 FT, CON Q: 210 GPM, P: 250 PSI, RPM, 15, TQ: 6
KLBS-FT. PERDIO 27 BLS TOTAL FLUIDO PERDIDO 717 BLS, 60 BLS/HR.
CASTILLA 6/09/2015 | 6/09/2015 7705 7705 05 SACO SARTA DP 5 1/2" DESDE 7702 FT HASTA 7285 FT LIBRE EN HUECO
222 11:00 11:30 ' ' : ABIERTO
CASTILLA 6/09/2015 | 6/09/2015 7705 7705 05 DEJO SARTA EN ROTACION MIENTRAS LLENO TRIP TANK Y PREPARO
222 11:30 12:00 ' ' : LODO.
CASTILLA 6/09/2015 | 6/09/2015 7705 7705 1 CIRCULO POR WELL COMMANDER CON Q: 450 GPM, P: 550 PSI. PERDIO
222 12:00 13:00 ' : 60 BLS TOTAL FLUIDO PERDIDO 777 BLS, 60 BLS/HR.
LANZO ESFERA PARA DESACTIVAR WELL COMMANDER CON Q: 42 GPM,
CA?;'ZLLA 6/(193/_%%15 6/(1%/,23%15 7.705 7.705 0,5 | VERIFICO PARAMETROS DEL MISMO CON P: 1830 PSI. PERDIO 15 BLS
) ) TOTAL FLUIDO PERDIDO 792 BLS, 30 BLS/HR.
CIRCULO POR POWERDRIVE Y BROCA RECIPROCANDO SARTA CON Q:
CA?;'ZLLA 6/(193/_%%15 6/(13/,23%15 7.705 7.705 1 380 GPM, P: 1050 PSI. NO SE OBSERVO PERDIDAS DE LODO EN LA

FORMACION.
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BAJO SARTA CON BOMBA Y ROTACION DESDE 7285 FT HASTA 7700 FT
CAg;'ZLLA 6"13%%15 6/(195/_%%15 7705 | 7.705 | 1 | CON Q:350 GPM, P: 960 PSI, RPM: 50 - 70, TQ: 6 - 9 KLBS-FT. PERDIO 90
’ ’ BLS TOTAL FLUIDO PERDIDO 882 BLS, 90 BLS/HR.
CIRCULO RECIPROCANDO SARTA CON Q: 370 GPM, P: 1000 PSI,
CASTILLA 6/09/2015 6/09/2015 7.705 7.705 15 RPI\/’Iarriba:'SO, RPMabajO: 100, TQ: 6 - 8 KLBS-FT. PERDIO 90 BLS TOTAL
222 15:30 17:00 ' ' ' FLUIDO PERDIDO 972 BLS, 60 BLS/HR. Y SE REDUJERON PERDIDAS
GRADUALMENTE A CERO DESPUES DE CIRCULAR FONDO ARRIBA.
PERFORO CON BHA DIRECCIONAL No 5 FASE DE 8 1/2" FORMACION
CASTILLA 6/09/2015 UNIDAD K2, (TOPE 7325 FT MD / 6730 TVvD) DESDE 7705 FT HASTA 7876
299 17:00 6/10/2015 7.705 7.876 7 FT (AVANZO 171 FT. ROPprom= 24.4 FT/HR ) CON: Q: 370 GPM, P: 1000 -
’ 1050 PSI, RPM: 110, WOB: 10 - 20 KLB, TQ: 10 - 11 KLBS-FT. CON ROP
CONTROLADA EN 30 FT/HR. BOMBEO 20 BLS DE PILDORA LCM.
PERFORO CON BHA DIRECCIONAL No 5 FASE DE 8 1/2" FORMACION
UNIDAD K2 (TOPE 7325 FT MD / 6730 TVD) DESDE 7876 FT HASTA 8006
FT (AVANZO 130 FT. ROPprom= 21.6 FT/HR ) CON: Q: 380 GPM, P: 1000 -
1020 PSI, RPM: 110, WOB: 18 - 24 KLB, TQ: 10 - 12 KLBS-FT. CON ROP
CASTILLA 6/10/2015 6/10/2015 7.876 8.006 6 CONTROLADA EN 30 FT/HR. BOMBEO 20 BLS DE PILDORA LCM (10.1 PPG,
222 6:00 ’ ’ 58 SEG/Qt 8 LPB Q-FIBER + 22 LPB CaCO3 MALLA 40-100 + 8 LPB CaCO3
MALLA 10 - 40)@ 7895 FT. BOMBEO 20 BLS DE PILDORA LCM (10.1 PPG,
58 SEG/Qt 8 LPB Q-FIBER + 22 LPB CaCO3 MALLA 40-100 + 8 LPB CaCO3
MALLA 10 - 40)@ 7938 FT. PERDIO 790 BLS TOTAL FLUIDO PERDIDO 2412
BLS, 130 BLS/HR
LANZO ESFERA DE ACTIVACION DE WELL COMMANDER CON Q: 42 GPM,
ACTIVO WELL COMMANDER CON 1980 PSI CAYO A 160 PSI O.K., LANZO
ESFERA DE AISLAMIENTO DE WELL COMMANDER CON Q: 42 GPM P: 45
CASTILLA 6/10/2015 6/10/2015 8.006 8.006 1 PSI, SIN RETORNO. REC!RPOCO SARTA SIN BOMBA (NO SE CONTO CON
222 6:00 7:00 ' ’ FLUIDO) Y CON ROTACION ENTRE 8006 FT Y 7994 FT CON RPM: 15, TQ: 7

- 8 KLBS-FT. PREPARANDO LODO PARA DESPLAZAR PIiLDORA LCM.
BOMBEO 10 BLS DE LODO POR EL ANULAR SIN RETORNO. PERDIO 30
BLS TOTAL FLUIDO PERDIDO 2442 BLS, 15 BLS/HR.
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RECIPROCO SARTA SIN BOMBA (NO SE CONTO CON FLUIDO) Y CON
CASTILLA 6/10/2015 | 6/10/2015 8.006 8.006 35 ROTACION ENTRE 8006 FT Y 7994 FT CON RPM: 15, TQ: 7 - 8 KLBS-FT.
222 7:00 10:30 ' ' : MIENTRAS PREPARO 500 BLS DE LODO 9.2 PPG, PARA DESPLAZAR
PILDORA LCM.
BOMBEO 40BLS DE LODO 9.2 PPG A TRAVES DE WELL COMMANDER CON
Q: 100 GPM, P: 28 PSI, NO OBSERVO INCREMENTO DE PRESION.
BOMBEO 20 BLS DE PILDORA LCM (10.1 PPG, 58 SEG/Qt, 95LPB Q-FIBER
CASTILLA 6/10/2015 | 6/10/2015 8.006 8.006 15 | *122LPB CaCO3 MALLA 200 + 83 LPB CaCO3 MALLA 10 — 40) @ 7986 FT.
222 10:30 12:00 ' ' : DESPLAZO PILDORA CON LODO 9.2 PPG CON Q: 160 GPM, P: 28 PSI, RPM:
15, TQ: 7 KLBS-FT, OBSERVO INCREMENTO DE PRESION HASTA 238 PSI,
DEJO PiLDORA ESPOTEADA EN HUECO. PERDIO 270 BLS TOTAL FLUIDO
PERDIDO 2712 BLS, 180 BLS/HR.
CASTILLA 6/10/2015 | 6/10/2015 8.006 8.006 05 SACO SARTA DP 5" Y 5 1/2" DESDE 7986 FT HASTA 7667 FT, LIBRE EN
222 12:00 12:30 ' ' : HUECO ABIERTO.
BOMBEO 20 BLS DE PILDORA LCM (10.1 PPG, 58 SEG/Qt, 95 LPB Q-FIBER
+ 22 LPB CaCO3 MALLA 200 + 83 LPB CaCO3 MALLA 10 - 40) @ 7667 FT.
DESPLAZO PILDORA CON LODO 9.2 PPG CON Q: 150 GPM, P: 260 PSI,
CASTILLA 6/10/2015 | 6/10/2015 8.006 8.006 15 | RPM: 15, TQ: 7 - 8 KLBS-FT, CONTINUO SACANDO SARTA DP 5" Y 5 1/2"
222 12:30 14:00 ' ' : CON BHA DIRECCIONAL No 5 DESDE 7667 FT HASTA 7376 FT, CONECTO
TOP DRIVE Y CIRCULO HUECO CON Q: 440 GPM, P: 510 PSI, OBSERVO
PERDIDAS NUEVAMENTE. PERDIO 210 BLS TOTAL FLUIDO PERDIDO 2922
BLS, 140 BLS/HR.
LANZO ESFERA DE DESACTIVACION DE WELL COMMANDER CON Q: 42
GPM, P: 101 PSI, DESACTIVO WELL COMMANDER CON 2040 PSI O.K,
INCREMENTO CAUDAL GRADUALMENTE PARA CIRCULAR POR LA
CASTILLA 6/10/2015 | 6/10/2015 8.006 8.006 55 | BROCA HASTA Q: 380 GPM, P: 1030 PSI, MONITOREO NIVELES Y
222 14:00 16:30 ' : : OBSERVO PERDIDA DE FLUIDO. BAJO SARTA DP 5 Y 5 1/2" CON BHA

DIRECCIONAL No 5 CON BOMBA Y ROTACION EN HUECO ABIERTO
DESDE 7376 FT HASTA 7976 FT CON Q: 200 GPM, P: 200 PSI, RPM: 20, TQ:
5 KLBS-FT. PERDIO 60 BLS TOTAL FLUIDO PERDIDO 2982 BLS, 25 BLS/HR.
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Nombre MD
Coman del Desde Hasta from M(I?t)to ’Elhpr-)r Operacion
Pozo (ft)
BAJO SARTA DP 5 Y 5 1/2" CON BHA DIRECCIONAL No 5 CON BOMBA Y
CASTILLA 6/10/2015 | 6/10/2015 8.006 8.006 1 ROTACION EN HUECO ABIERTO DESDE 7976 FT HASTA 8006 FT CON Q:
222 16:30 17:30 ' : 370 GPM, P: 950 PSI, RPM: 20, TQ: 5 KLBS-FT. PERDIO 137 BLS TOTAL
FLUIDO PERDIDO 3119 BLS, 280 BLS/HR.
PERFORO CON BHA DIRECCIONAL No 5 FASE DE 8 1/2" FORMACION
UNIDAD K2 (TOPE 7325 FT MD / 6730 TVD) DESDE 8006 FT HASTA 8100
CASTILLA 6/10/2015 | 6/10/2015 8.006 8.100 3 FT (AVANZO 94 FT. ROPprom= 31 FT/Hr) CON: Q: 380 GPM, P: 1000 - 1020
222 17:30 20:30 ' ' PSI, RPM: 110, WOB: 18 - 24 KLB, TQ: 10 - 12 KLBS-FT. CON ROP
CONTROLADA EN 40 FT/HR. PERDIO 60 BLS TOTAL FLUIDO PERDIDO
3179 BLS, 20 BLS/HR.
BOMBEO 40 BLS DE PILDORA LCM (10.1 PPG, 58 SEG/Qt, 8 LPB Q-FIBER +
22 LPB CaCO3 MALLA 40-100 + 10 LPB CaCO3 MALLA 10 - 40)@ 8100 FT
BOMBEO 40 BLS DE PILDORA LCM (10.1 PPG, 58 SEG/Qt, 8 LPB Q-FIBER +
CA?;'Z"LA 6/ 12%’_ %%15 6/ 12%/%%15 8100 | 8100 | 25 |22 LPB CaCO3 MALLA 40-100 + 10 LPB CaCO3 MALLA 10 - 40)@ 8100 FT,
: ' CIRCULO RECIPROCANDO SARTA DESDE 8100 FT HASTA 8060 FT CON
Q: 350 - 380 GPM, P: 1020 - 980 PSI, RPM: 110, TQ: 6 - 9 KLBS-FT PERDIO
123 BLS TOTAL FLUIDO PERDIDO 3302 BLS, 50 BLS/HR.
SACO SARTADP 5"Y 5 1/2" CON BHA DIRECCIONAL No 5 LIBRE EN HUECO
CASTILLA 6/10/2015 | 115015 8.100 8.100 1 | ABIERTO DESDE 8100 FT HASTA 7291 FT, LLENO POZO CADA 5 PARADAS.
222 23:00 ' : PERDIO 20 BLS TOTAL FLUIDO PERDIDO EN EL DIiA 1700 BLS, EN LA FASE
3322 BLS, 20 BLS/HR.
CASTILLA 6/11/2015 CIRCULO RECIPROCANDO SARTA DESDE 7291 FT HASTA 7248 FT CON
299 6/11/2015 0:30 8.100 8.100 0,5 | Q: 380 GPM, P: 980 PSI, RPM: 40, TQ: 6 - 7 KLBS-FT PERDIO 11 BLS TOTAL
: FLUIDO PERDIDO 3333 BLS, 20 BLS/HR.
SACO SARTADP 5 1/2" Y 5" CON BHA DIRECCIONAL No 5 LIBRE EN HUECO
CASTILLA 6/11/2015 | 6/11/2015 8.100 8.100 1 | ABIERTO DESDE 7291 FT HASTA 6603 FT, LLENO POZO CADA 5 PARADAS
222 0:30 1:30 . : SIN OBSERVAR RETORNOS. PERDIO 20 BLS TOTAL FLUIDO PERDIDO

3353 BLS, 20 BLS/HR.
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Nombre MD
Coman del Desde Hasta from M(I?t)to ’Elhpr-)r Operacion
Pozo (ft)
CONECTO TOP DRIVE Y SACO SARTA DP 5 1/2" Y 5" CON BHA
DIRECCIONAL No 5 DESDE 6603 FT HASTA 6530 FT, CON BOMBA CON Q:
CASTILLA 6/11/2015 | 6/11/2015 8.100 8.100 05 100 GPM, P: 390 PSI. LLENO TUBERIA Y CHEQUEO POZO ESTATICO,
222 1:30 2:00 ' ) ' CONTROLANDO POR EL TANQUE DE VIAJE E 15 MN, , RATA DE PERDIDA
ESTATICAS 12 BPH. PERDIO 6 BLS TOTAL FLUIDO PERDIDO 3401 BLS, 12
BLS/HR.
BAJO SARTADP 5 1/2" Y 5" CON BHA DIRECCIONAL No 5 LIBRE EN HUECO
ABIERTO DESDE 6530 FT HASTA 7981 FT, Y BAJO LAVANDO POR
CASTILLA 6/11/2015 | 6/11/2015 8.100 8.100 2 SEGURIDAD DESDE 7981 FT HASTA 8100 FT CON Q: 380 GPM, P: 1030 PSlI,
222 2:00 4:00 ' ) RPM: 50 - 100, TQ: 8 - 12 KLBS-FT. REGRESANDO A FONDO NO SE
EVIDENCIA RETORNO DE LODO A SUPREFICIE POR DESPLAZAMIENTO
DE TUBERIA. PERDIO 24 BLS. TOTAL PERDIDAS 3423 BLS, 12 BLS/HR.
BOMBEO 40 BLS DE PILDORA LCM (10.1 PPG, 58 SEG/Qt, 8 LPB Q-FIBER +
22 LPB CaCO3 MALLA 40-100 + 10 LPB CaCO3 MALLA 10 - 40) @ 8100 FT
CA‘Z-IZLLA 6/12_/5815 6/1g_/§815 8.100 8.100 2 BOMBEO 40 BLS DE PILDORA LCM (10.1 PPG, 58 SEG/Qt, 8 LPB Q-FIBER +
: ) 22 LPB CaCO3 MALLA 40-100 + 10 LPB CaCO3 MALLA 10 - 40)@ 8100 FT
BOMBEO 40 BLS DE PILDORA LCM.
LANZO'ESFERA DE ACTIVACION DE WELL COMMANDER CON Q: 42 GPM,
ACTIVO WELL COMMANDER CON 1200 PSI CAYO A 43 PSI O.K., LANZO
CA‘E;;LLA 6/1(%_/3815 6/171_/3%815 8.100 8.100 1,5 | ESFERA DE AISLAMIENTO DE WELL COMMANDER CON Q: 80 GPM,
’ ’ VERIFICO AISLAMIENTO CON Q: 300 GPM, P: 43 PSI. PERDIO 42 BLS
TOTAL FLUIDO PERDIDO 3565 BLS, 30 BLS/HR.
BOMBEO 60 BLS DE PILDORA LCM (10.1 PPG, 58 SEG/Qt, 95 LPB Q-FIBER
CASTILLA 6/11/2015 | 6/11/2015 8.100 8.100 1 + 22 LPB CaCO3 MALLA 200 + 83 LPB CaCO3 MALLA 10 - 40)@ 8100 FT
222 7:30 8:30 ' ) (8013 WELL COMMANDER), DESPLAZO PILDORA CON Q: 210 GPM, P: 207
PSI, PERDIO 30 BLS TOTAL FLUIDO PERDIDO 3595 BLS, 30 BLS/HR.
SACO SARTADP 5 1/2"Y 5" CON BHA DIRECCIONAL No 5 LIBRE EN HUECO
CAEEZLLA 6/15_/5815 6/1;'_/3?815 8.100 8.100 1 ABIERTO DESDE 8100 FT HASTA 7281 FT, LLENO POZO CADA 5 PARADAS

PERDIO 20 BLS TOTAL FLUIDO PERDIDO 3615 BLS, 20 BLS/HR.

149




Nombre MD
Comun del Desde Hasta from M(I?t)to ’(\ll-Tr;- Operacion
Pozo (ft)
CIRCULO A TRAVES DE WELL COMMANDER @ 7281 FT (7194 FT WELL
CAg;'zLLA 6/ 191_/??815 6/ 11%)/_%%15 8100 | 8100 | 05 | COMMANDER) CON Q: 400 GPM, P: 380 PSI, PERDIO 10 BLS TOTAL
: : FLUIDO PERDIDO 3625 BLS, 20 BLS/HR.
CHEQUEO NIVEL ESTATICO DEL HUECO POR 15 MIN O.K. LANZO ESFERA
CASTILLA | 6/11/2015 | 6/11/2015 | o, o 8.100 05 | PARA DESACTIVAR WELL COMMANDER CON Q: 42 GPM, VERIFICO
222 10:00 10:30 : : : PARAMETROS DEL MISMO CON P: 2290 PSI. COMPROBO CIRCULACION
POR LA BROCA CON Q: 300 GPM, P: 700 PSI.
BAJO SARTA DP 5 1/2" Y 5" CON BHA DIRECCIONAL No 5 CON BOMBA EN
CASTILLA | 6/11/2015 | 6/11/2015 | o o 8.100 5 HUECO ABIERTO DESDE 7291 FT HASTA 8100 FT, CON Q: 200 GPM, P: 400
222 10:30 12:30 ' : PSI, RPM: 20, TQ: 5 KLBS-FT. REGRESANDO A FONDO NO SE EVIDENCIO
PERDIDAS DE FLUIDO
BOMBEO 40 BLS DE PILDORA LCM (10.1 PPG, 58 SEG/Qt, 8 LPB Q-FIBER +
22 LPB CaCO3 MALLA 40-100 + 10 LPB CaCO3 MALLA 10 - 40) @ 8100 FT
CAgz'z""A 6/ 1112/ 23%15 6/ 1115/_%%15 8.100 8.100 3 BOMBEO 40 BLS DE PILDORA VISCOSA (9.2 PPG, 180 SEG/Qt) @ 8100 FT
: : Y CIRCULO CON Q: 370 GPM, P: 1030 PSI. PERDIO 90 BLS TOTAL FLUIDO
PERDIDO 3715 BLS, 30 BLS/HR
BOMBEO 50 BLS DE PILDORA LUBRICANTE AL 3.5% DE VOLUMEN, @ 8100
CASTILLA | 6/11/2015 | 6/11/2015 | o, .0 8.100 os | FT. DESPLAZO CON Q: 370 GPM, P: 1025 PSI, DEJANDO 10 FT DENTRO DE
222 15:30 16:00 : : : LA TUBERIA, LLENO POZO POR TRIP TANK DURANTE 15 MIN, O.K
PERDIO 15 BLS TOTAL FLUIDO PERDIDO 3730 BLS, 30 BLS/HR
CASTILLA | 6/11/2015 | 6/11/2015 | o o 8.100 1 SACO SARTADP 5 1/2"Y 5" CON BHA DIRECCIONAL No 5 LIBRE EN HUECO
222 16:00 17:00 ' : ABIERTO DESDE 8100 FT HASTA 7300 FT, LLENO POZO CADA 5 PARADAS
CASTILLA | 6/11/2015 | 6/11/2015 | o o 8.100 05 BOMBEO 50 BLS DE PILDORA LUBRICANTE AL 3.5% DE VOLUMEN, @ 8100
222 17:00 17:30 ' : : FT, DESPLAZO CON Q: 370 GPM, P: 1025 PSI,
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Nombre MD
Coman del Desde Hasta from M(I?t)to ’Elhpr-)r Operacion
Pozo (ft)
CASTILLA | 6/11/2015 | 6/11/2015 | o, .0 8.100 1 SACO SARTADP 5 1/2" Y 5" CON BHA DIRECCIONAL No 5 LIBRE EN HUECO
222 17:30 18:30 ' : ABIERTO DESDE 7300 FT HASTA 6530 FT,
CIRCULO UN FONDO ARRIBA @ 6530 FT, CON Q: 360 GPM, P: 930 PSI, NO
CASTILLA | OR2015 | ONV2015 | 5100 | 8.100 | 05 | SE EVIDENCIAN PERDIDAS, MONITOREQ EL NIVEL DEL POZO ESTATICO
: : SIN EVIDENCIAR PERDIDAS.
SACO SARTA DP 5 1/2" Y 5"CON BHA DIRECCIONAL No 5 EN HUECO
CASTILLA | 6/11/2015 | com0ie | 8100 8.100 5 | REVESTIDO DESDE 6530 FT HASTA 1692 FT, LLENO POZO CADA 5
222 19:00 : : PARADAS, NO OBSERVO POZO LLENO A 3000 FT. PERDIO 28 BLS TOTAL
FLUIDO PERDIDO 3758 BLS, 6 BLS/HR
SACO SARTA DP 5" CON BHA DIRECCIONAL No 5 EN HUECO REVESTIDO
CASTILLA | oon0q5 | 6/12/2015 | o 00 8100 | 05 | DESDE 1692 FT HASTA 1219 FT, LLENO POZO CADA 5 PARADAS, NO
222 0:30 : : : OBSERVO POZO LLENO, MONITOREO PERDIDAS DE LODO A RAZON DE
PERDIO 15 BPH.
SACO Y QUEBRO BHA DIRECCIONAL No 5 DESDE 1219 FT HASTA 87.35
FT ASI: (3) HWDP 5" + HYDRAULIC DRILLING JAR 6 1/2" + (30) HWDP 5" +
CA%'ZLLA 6/ 15_/3?815 6/ 112_/3?815 8.100 8.100 1 | (3) DC ESPIRAL 6 1/2". LLENO POZO CADA 5 PARADAS, NO OBSERVO
: ' POZO LLENO, MONITOREA POZO A TRAVEZ DEL TANQUE DE VIAJE
PERDIENDO A UNA RATA DE 15 BPG.
REALIZO REUNION PREOPERACIONAL Y DE SEGURIDAD PARA
CASTILLA | 6/12/2015 | 6/12/2015 | g o 8.100 , | QUEBRAR HERRAMIENTAS DIRECCIONALES Y BROCA, QUEBRO
222 1:30 3:30 : : HERRAMIENTAS DIRECCIONALES Y BROCA DESDE 87.3 FT HASTA
SUPERFICIE
REALIZO REUNION PREOPERACIONAL PARA ARMAR Y BAJAR BHA No 6
DE ACONDICIONAMIENTO, ARMO Y BAJO BHA No 6 DE
CASTILLA | 6/12/2015 | 6/12/2015 | g o 8100 | 25 | ACONDICIONAMIENTO DESDE SUPERFICIE HASTA 1197 FT ASi: BROCA
222 3:30 6:00 ' : : PDC 8 1/2" 6 ALETAS, IADC: M423 CORTADORES 16mm TIPO VM616PR +

NEAR BIT 8 1/8" + (5) DRILL COLLAR ESPIRAL 6 1/2" OD 91.0 LB/FT + (30)
HWDP 5" + HYDRAULIC DRILLING JAR 6 1/2" + (3) HWDP 5"
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Nombre

MD

Coman del Desde Hasta from M(I?t)to ’Elhpr-)r Operacion
Pozo (ft)
CASTILLA 6/12/2015 | 6/12/2015 8.100 8.100 1 BAJO SARTA DP’5" Y 5 1/2" CON BHA No 6 DE ACONDICIONAMIENTO
222 6:00 7:00 : ' DESDE 1197 FT HASTA 2419 FT.
CASTILLA 6/12/2015 | 6/12/2015 8.100 8.100 05 OBSERVO BLOQUEO EN SISTEMA DE LOS GENERADORES, REALIZO
222 7:00 7:30 ' ' : CAMBIO.
REALIZO PRUEBA DE INTEGRIDAD AL ROTARY HOUSE, 5" FIG 1002 ID 4"
CASTILLA 6/12/2015 | 6/12/2015 8.100 8.100 1 CON 500 - 1000 - 1500 - 2000- 2500 PSI SOSTENIDAS, REALIZO PRUEBA A
222 7:30 8:30 ' ' VALVULA LOWER MANUAL DEL TOP DRIVECON 2400 PSI, O.K. NO
OBSERVO FUGA.
APAGO BOMBAS Y LLENO POZO EN DIRECTA CON LODO 9.2 PPG, DEJO
CASTILLA 6/ 12,/2015 6/ 12_/2015 8.100 8.100 0,5 | POZO ESTATICO MONITOREANDO PERDIDAS, OBSERO PERDIDAS DE 1
222 8:30 9:00 BBL
BAJO BHA No 6 DE ACONDICIONAMIENTO EN HUECO REVESTIDO DESDE
2419 FT HASTA 6547 FT (ZAPATO 9 5/8"), BAJO LIBRE EN HUECO ABIERTO
DESDE 6547 FT HASTA 8000 FT Y BAJO LAVANDO POR SEGURIDAD
CA%'ZLLA 6/ 15,/5815 6/ 1131/%%15 8.100 8.100 5,5 | DESDE 8000 FT HASTA 8100 FT, CON Q: 200 GPM, P: 210 PSI. ROMPIO
: : GELES A 5000 FT, 6500 FT Y 7400 FT CON Q: 200 GPM, P: 115 - 175 PSI,
LLENO POZO Y OBSERVO NIVEL ESTATICO POR 15 MIN, O.K. NO
OBSERVO PERDIDAS.
CASTILLA 6/12/2015 | 6/12/2015 8.100 8.100 05 CIRCULO UN FONDO DEL HUECO RECIPROCANDO SARTA DESDE 8100
222 14:30 15:00 ' ' : FT - 8045 FT CON Q: 380 GPM, P: 430 PSI, RPMabajo: 110 TQ: 1 KLBS-FT
ESPOTEO PILDORA X-LINK PARA CONTROL SEVERO DE PERDIDAS ASi:
BOMBEO 5 BLS DE AGUA 8.33 PPG, Q: 350 GPM, P: 110 PSI. BOMBEO 70
CAg;;LLA 6’11‘%/_%%15 6/1125%%15 8.100 8.100 0,5 | BLS DE PILDORA X-LINK PARA CUBRIR ZONA DE PERDIDAS, TOPE DE LA

PILDORA 7103 FT, TOPE DE UNIDAD K2, 7235 FT. O.K. BOMBEO 5 BLS DE
AGUA 8.33 PPG, DESPLAZO PILDORA CON LODO 9.2 PPG.
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Nombre MD
Comun del Desde Hasta from M(I:f)t)to IEIhF;')I' Operacion
Pozo (ft)
SACO SARTA DP 5 1/2" Y 5 " CON BHA DE ACONDICIONAMIENTO No 6
CASTILLA | ¢ 1125/ 2o 6/ 1127/_23%15 8100 | 8100 | 2 |LIBRE EN HUECO ABIERTO DESDE 8100 FT HASTA 6530 FT, (17 FT
. : ADENTRO DEL ZAPATO DE 9 5/8")
CASTILLA | 6/12/2015 | 6/12/2015 | o o 8100 | o5 CIRCULO HUECO CON Q: 146 GPM, P: 150 PSI, CERRO ANULAR Y
222 17:30 18:00 ' : : PRESURIZO PILDORA POR EL KILL LINE CON 90 PSI.
CASTILLA | 6/12/2015 | 6/12/2015 | o, o 8.100 4 DEJO SARTA A 6495 FT, MONITOREO POZO ESTATICO CON TANQUE DE
222 18:00 22:00 ' ' VIAJE, OBSERVO PERDIDAS DE 7 BLS/HR
CASTILLA | 6122015 BAJO SARTA DP 5 1/2" Y 5" CON BHA DE ACONDICIONAMIENTO No 6
299 99:00 6/13/2015 | 8.100 8.100 2 | LIBRE EN HUECO ABIERTO DESDE 6495 FT HASTA 7183 FT. PERDIO 244
: BLS EN EL DIA A 10 BPH, TOTAL PERDIDO EN LA FASE 4002 BLS
CASTILLA 6/13/2015 BAJO SARTADP 5 1/2"Y 5" CON BHA DE ACONDICIONAMIENTO No 6 CON
202 6/13/2015 1:00:00 8.100 8.100 1 | BOMBA Y ROTACION EN HUECO ABIERTO DESDE 7183 FT HASTA 8100
AM FT. CON Q: 200 GPM, P: 245 PSI, RPM, 30 TQ: 3 - 6 KLBS-FT.
CASTILLA | 6/13/2015 | 6/13/2015 CIRCULO RECIPROCANDO SARTA DESDE 8100 FT HASTA 8040 FT CON
299 1:00:00 4:00:00 8.100 8.100 3 | Q:370 GPM, P: 422 PSI, RPM: 30, TQ: 3 - 6 KLBS FT, MIENTRAS PREPARO
AM AM PILDORA ESPECIAL X-LINK CON FIBRA.
ESPOTEO PILDORA X-LINK PARA CONTROL SEVERO DE PERDIDAS ASi:
CASTILLA | 6/13/2015 | 6/13/2015 BOMBEO 5 BLS DE AGUA 8.33 PPG, Q: 350 GPM, P: 110 PSI. BOMBEO 70
299 4:00:00 4:30:00 8.100 8.100 | 0,5 | BLS DE PILDORA X-LINK PARA CUBRIR ZONA DE PERDIDAS, TOPE DE LA
AM AM PILDORA 7103 FT, TOPE DE UNIDAD K2, 7235 FT. O.K. BOMBEO 5 BLS DE
AGUA 8.33 PPG, DESPLAZO PILDORA CON LODO 9.2 PPG
6/13/2015 | 6/13/2015 SACO SARTA DP 5 1/2" Y 5 " CON BHA DE ACONDICIONAMIENTO No 6
CASTILLA 4:30:00 6:00:00 8.100 8.100 15 | LIBRE EN HUECO ABIERTO DESDE 8100 FT HASTA 6547 FT (ZAPATO 9
222 “AM “AM : : : 5/8"), Y EN HUECO REVESTIDO DESDE 6547 FT HASTA 6496 FT. PERDIO

16 BLS HASTA LAS 6 AM, TOTAL PERDIDO EN LA FASE 4018 BLS.
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Nombre MD
Coman del Desde Hasta from M(I?t)to ’Elhpr-)r Operacion
Pozo (ft)
CASTILLA 621,362_835 6@_362_8(1)5 6100 | 8100 | o5 | CIRCULO HUECO CON Q: 150 GPM, P: 160 PSI, CERRO ANULAR Y
222 o Y : : > | PRESURIZO PILDORA POR EL KILL LINE CON 136 PSI.
CASTILLA 6’61,%2:8(1)5 61’1,35390105 6100 | 8100 | 45 | DEIO SARTA A 6495 FT, MONITOREO POZO ESTATICO CON TANQUE DE
222 e o : : > | VIAJE, OBSERVO PERDIDAS DE 3 BLS/HR
CASTILLA 61/130/(2)90105 61/1_34590105 6100 | 8100 | 05 | CIRCULO HUECO CON Q: 200 - 380 GPM, P: 190 - 410 PSI. MONITOREO
222 :00: -30: : : > | POZO, NO OBSERVO PERDIDAS.
AM AM
BAJO SARTA DP 5 1/2" Y 5 " CON BHA DE ACONDICIONAMIENTO No 6
61132015 | 611312015 LIBRE EN HUECO ABIERTO DESDE 6496 FT HASTA 7180 FT, BAJO
casTiLLa | S1¥EOS | ORL3LS | o | 100 | 3 | LAVANDO DESDE 7180 FT HASTA 7270 FT CON Q: 100 GPM, P: 125 PSI,
222 N e : : INCREMENTO PARAMETROS Y BAJO CON BOMBA Y ROTACION DESDE
7270 FT HASTA 8100 FT CON Q: 200 GPM, P: 190 PSI, RPM, 20, TQ: 3 - 4
KLBS-FT.
BOMBEO TREN DE PILDORAS Y CIRCULO RECIPROCANDO SARTA SIN
CASTILLA | 61312015 | 6/13/2015 BACKREAMING DESDE 8100 FT HASTA 8045 FT CON 30 RPM, TQ: 5 - 6
> 2:30:00 5:3000 | 8100 | 8100 | 3 | KLBS-FTASI: BOMBEO 40 BLS DE PILDORA LCM (11.3 PPG, 83 LPB CaCO3
PM PM MALLA 10-40 + 95 LPB Q-FIBER + 22 LPB MALLA 200) CIRCULO CON Q: 250
GPM, P: 280 PSI, Y DESPLAZO CON LODO 9.2 PPG, Q: 365 GPM, P: 350 PSI.
CASTILLA | 61312015 | 6/13/2015 SACO SARTA DP 5 1/2" Y 5 * CON BHA DE ACONDICIONAMIENTO No 6
> 5:30:00 6:3000 | 8100 | 8100 | 1 |LIBRE EN HUECO ABIERTO DESDE 8100 FT HASTA 7387 FT,
PM PM MONITOREANDO VIAJE SIN PERDIDAS DE LODO A FORMACION.
CASTILLA 6@282_8(1)5 6/71_862_835 6100 | 8100 | 05 | BOMBEO 50 BLS PILDORA LUBRICANTE AL 3.5% VOL @ 7387 FT,
222 e o : : > | DESPLAZO CON Q: 360 GPM, P: 380 - 390 PSI.
CASTILLA | 611312015 | 6/13/2015 SACO SARTA DP 5 1/2" Y 5 * CON BHA DE ACONDICIONAMIENTO No 6
> 7:00:00 8:0000 | 8100 | 8100 | 1 | LIBRE EN HUECO ABIERTO DESDE 7387 FT HASTA 6547 FT (ZAPATO 9
PM PM 5/8"), Y EN HUECO REVESTIDO DESDE 6547 FT HASTA 6500 FT.
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Nombre MD
Coman del Desde Hasta from M(I?t)to ’Elhpr-)r Operacion
Pozo (ft)
CASTILLA 6431,362_835 6/91_362_8(1)5 6100 | 8100 | 1 |CIRCULO HUECO @ 6500 FT CON Q: 360 GPM, P: 350 PSI.
222 .PI\)I -PI\}I ' ’ MONITOREANDO NIVELES EN SUPERFIIE, NO SE EVIDENCIO PERDIDAS.
6/13/2015 - " "
CASTILLA 9:00:00 6/14/2015 8.100 8.100 3 SACO SARTADP 5 1/2"Y 5" CON BHA DE ACONDICIONAMIENTO No 6 EN
222 .PI\)I ' ’ HUECO REVESTIDO DESDE 6500 FT HASTA 3630 FT.
SACO Y QUEBRO BHA No 6 DE ACONDICIONAMIENTO DESDE 1197 FT
CASTILLA 6/14/2015 HASTA SUPERFICIE ASI: (3) HWDP 5" + HYDRAULIC DRILLING JAR 6 1/2" +
299 6/14/2015 2:30:00 8.100 8.100 2,5 | (30) HWDP 5" + (5) DC ESPIRAL 6 1/2" + NEAR BIT 8 1/8" + BROCA PDC 8
AM 1/2" 6 ALETAS, IADC: M423 CORTADORES 16mm TIPO VM616PR
(CALIFICACION: 2-4-BT-G/S-X-I-LT-BHA).
REALIZO REUNION PREOPERACIONAL PARA RIG UP DE HERRAMIENTAS
CASTILLA 6/14/2015 6/14/2015 Y CORRIDA DE REGISTROS ELECTRICOS; REALIZO RIG UP DE
222 2:30:00 4:30:00 8.100 8.100 2 HERRAMIENTAS PARA CORRIDA DE REGISTROS TIPLE COMBO DUAL
AM AM LATEROLOG — MICRORESISTIVO, INSTALO SONDA + POLEAS UPPER Y
LOWER.
6/14/2015 6/14/2015 BAJO SONDA DE REGISTROS TIPLE COMBO DUAL LATEROLOG -
CASTILLA 4:30-00 7:00:00 8.100 8.100 25 MICRORESISTIVO DESDE SUPERFICIE HASTA 8100 FT. SACO SONDA
222 .AI\)I 'AI\I/I ’ ’ ’ REGISTRANDO HUECO ABIERTO TIPLE COMBO DUAL LATEROLOG -
MICRORESISTIVO DESDE 8100 FT HASTA 6547 FT.
CASTILLA 6/14/2015 6/14/2015 SACO SONDA DESDE 6547 FT HASTA SUPERFICIE, REALIZO RIG DOWN
222 7:00:00 12:30:00 8.100 8.100 5,5 | DE SONDAS + EQUIPOS DE PRESION M-3000 + POLEAS UPPER Y LOWER,
AM PM RETIRO X-OVER Y CONECTO TOP DRIVE A LA SARTA.
CASTILLA 61/;43%00105 6{31362835 8.100 8.100 25 SUBIO COLGADOR LINER HANGER VERSAFLEX, Y TORQUEO PUP JOINT
222 -PM- -PI\-/I ' ’ ' 5" NC-50 6 FT, CON 27 KLBS-FT. SACO A LOS RACKS.
6/14/2015 6/14/2015 REALIZO REUNION PREOPERACIONAL Y DE SEGURIDAD PARA CORRIDA
CASTILLA 3:00:00 4:30:00 8.100 8.100 15 DE LINER 7", REALIZO RIG UP DE HERRAMIENTAS Y EQUIPOS PARA
222 .PI\}I .PI\./I ' ’ ’ CORRIDA DE LINER 7". -GRAFICADOR DE TORQUE + LLAVE HIDRAULICA+

SIDEDOOR 7" + CUNA MANUAL 7".
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Nombre MD
Coman del Desde Hasta from M(I?t)to ’Elhpr-)r Operacion
Pozo (ft)
REALIZO CORRIDA DE LINER DE 7" TSB (29 LB/FT, P-110, N-80), ASI:
6/14/2015 | 6/14/2015 SUBIO JUNTA No 1 DE LINER 7", CONEQTO ZAPATO FLOTADOR 7"
CASTILLA 4:30:00 11:00:00 8.100 8.100 65 WEATHERFORD S/N 41267713-28, APLICO SOLDADURA LIQUIDA Y
222 .PI\)I .PM. ' ) ' TORQUEO. PROBO ZAPATO, O.K. SUBIO JUNTA No. 2 DE LINER 7" CON
FLOAT COLLAR Y JUNTA NO 3 CON LANDING COLLAR, BAJO LINER 7"EN
HUECO REVESTIDO DESDE SUPERFICIE HASTA 1686 FT.
CAMBIO ELEVADOR 7" POR ELEVADOR 5 1/2" SUBIO A LA MESA LINER
CASTILLA 6/14/2015 HANGER VERSAFLEX 7" E INSTALO WIPER PLUG Y BAJO DESDE1686 FT
299 11:00:00 6/15/2015 8.100 8.100 1 HASTA 1736 FT CONECTO X-OVER NC-50 X 5 1/2" FH Y PROBO CON LOS
PM SIGUIENTES PARAMETROS: Q: 100 GPM, P: 0 PSI, Q: 200 GPM, P: 50 PSI.
Q: 260 GPM, P: 76 PSI, RPM: 20, TQ: 1 - 3 KLBS-FT.
BAJO SARTA DP 5 1/2" CON LINER 7" EN HUECO REVESTIDO DESDE 1736
6/15/2015 FTHASTAS5750 FT. ROMPIQ GELES A 3850 FT Y 6504 FT CON Q: 100 GPM,
CASTILLA 6/15/2015 7:00:00 8.100 8.100 7 P: 62 PSI. MONITOREO PERDIDAS, O.K. NOTA: REALIZO CORRIDA DE
222 -Al\./l ' ) LINER 7" CON VELOCIDAD CONTROLADA A 25 FT/MIN Y A PARTIR DE 5000
FT REDUJO VELOCIDAD A 20 FT/MIN DEBIDO A ANTECEDENTES DE
PERDIDAS PRESENTADOS EN EL HUECO.
6/15/2015 | 6/15/2015 A 6504 FT LLENO POZO Y CIRCULO INCREMENTANDO CAUDAL
CASTILLA 7:00:00 8:00:00 8.100 8.100 1 GRADUALMENTE CON ROTACION ASI: Q: 100 GPM, P: 110 PSI, RPM: 50
222 .AI\)I -Al\./l ' ) TQ: 2 KLBS-FT. Q: 150 GPM, P: 137 PSI, Q: 200 GPM, P: 175 PSI, RPM: 30,
TQ: 1-2KLBS-FT Q: 250 GPM, P: 206 PSI,
BAJO SARTA DP 5 1/2" CON LINER 7" EN HUECO REVESTIDO DESDE 6504
CASTILLA 6/15/2015 | 6/15/2015 FT HASTA 6547 FT (ZAPATO 9 5/8") Y LIBRE EN HUECO ABIERTO DESDE
299 8:00:00 9:00:00 8.100 8.100 1 6547 FT HASTA 7237 FT . MONITOREO PERDIDAS, O.K. NOTA: REALIZO
AM AM CORRIDA DE LINER 7" CON VELOCIDAD CONTROLADA A 15 FT/MIN
DEBIDO A ANTECEDENTES DE PERDIDAS PRESENTADOS EN EL HUECO.
6/15/2015 6/15/2015 A 7237 FT LLENO POZO Y CIRC’IIJLO_ INCREMENTANDO CAQDAL
CASTILLA 9:00:00 9:30:00 8.100 8.100 0.5 GRADUALMENTE CON ROTACION ASI: Q: 100 GPM, P: 150 PSI, Q: 120
222 .AI\}I .AI\./I ' ) ' GPM, P: 137 PSI, RPM: 20 TQ: 2 - 4 KLBS-FT. Q: 180 GPM, P: 195 PSI, Q:

200 GPM, P: 207 PSI, RPM: 20 TQ: 3 - 4 KLBS-FT.
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6/15/2015 | 6/15/2015 BAJO SARTA DP 5 1/2" CON LINER 7" LIBRE EN HUECO ABIERTO DESDE
CASTILLA 9:30:00 10-00:00 8.100 8.100 0.5 | 7237 FT HASTA 7493 FT . MONITOREO PERDIDAS, O.K. NOTA: REALIZO
222 “AM AM : ' : CORRIDA DE LINER 7" CON VELOCIDAD CONTROLADA A 15 FT/MIN
DEBIDO A ANTECEDENTES DE PERDIDAS PRESENTADOS EN EL HUECO.
CASTILLA 61%?0%90105 61/353{390105 8.100 8.100 05 OBSERVO BAJO DESEMPENO DEL TORQUE EN LA CONEXION,
222 AM AM ' ' : PRESENTO DANO EN MANGUERA DE LLAVE HIDRAULICA,
BAJO SARTA DP 5 1/2" CON LINER 7" LIBRE EN HUECO ABIERTO DESDE
CASTILLA 6/15/2015 | 6/15/2015 7493 FT HASTA 7816 FT DONDE PRESENTO APOYO. MONITOREO
299 10:30:00 11:30:00 8.100 8.100 1 PERDIDAS, O.K. NOTA: REALIZO CORRIDA DE LINER 7" CON VELOCIDAD
AM AM CONTROLADA A 15 FT/MIN DEBIDO A ANTECEDENTES DE PERDIDAS
PRESENTADOS EN EL HUECO.
CASTILLA 61/12(2)90105 61/%54(2)90105 8.100 8.100 1 CONECTO TOP DRIVE Y CIRCULO HUECO RECIPROCANDO SARTA
222 AM PM ' ' ENTRE 7810 FT Y 7816 FT CON Q: 200 GPM, P: 245 - 220 PS|
BAJO SARTA DP 5 1/2" CON LINER 7" LAVANDO EN HUECO ABIERTO
CASTILLA 6/15/2015 | 6/15/2015 DESDE 7816 FT HASTA 8013 FT CON Q: 200 GPM, P: 230 - 240 PSI.
299 12:30:00 1:30:00 8.100 8.100 1 MONITOREO PERDIDAS, O.K. NOTA: REALIZO CORRIDA DE LINER 7" CON
PM PM VELOCIDAD CONTROLADA A 15 FT/MIN DEBIDO A ANTECEDENTES DE
PERDIDAS PRESENTADOS EN EL HUECO.
BAJO SARTA DP 5 1/2" CON LINER 7" LAVANDO Y CON ROTACION EN
6/15/2015 | 6/15/2015 HUECO ABIERTO DESDE 8013 FT HASTA 8095 FT CON Q:150 - 210 GPM,
CASTILLA 1-30:00 3:00:00 8.100 8.100 15 | P:220-330PSI, RPM: 15 - 20, TQ: 4 - 5 KLBS-FT. MONITOREO PERDIDAS,
222 "BM 'BM ' ' : 0O.K. NOTA: REALIZO CORRIDA DE LINER 7" CON VELOCIDAD
CONTROLADA A 15 FT/MIN DEBIDO A ANTECEDENTES DE PERDIDAS
PRESENTADOS EN EL HUECO.
CASTILLA 6/31_882_8(1)5 6/51_262_835 8.100 8.100 25 CIRCULO RECIPROCANDO SARTA ENTRE 8095 FT Y 8090 FT, CON Q: 260
222 "BM “BM ' ' : GPM, P: 325 PSI, RPM: 25, TQ: 4 - 5 KLBS-FT
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SUBIO A LA MESA CABEZA DE CEMENTACION. Y CIRCULO @ 8095 FT
6/15/2015 | 6/15/2015 CON LOS SIGUIENTES PARAMETROS Q: 250 GPM, P: 311 PSI, RPM: 25,
CASTILLA 5-30:00 7-00:00 8.100 8.100 15 | TQ: 6 KLBS-FT. MIENTRAS REALIZO REUNION PREOPERACIONAL Y DE
222 “BM “BM ' ' : SEGURIDAD PARA REALIZAR TRABAJO DE CEMENTACION. NOTA:
INSTALO LINEAS DE CEMENTACION 2" Y PROBO CON 1200 PSI X 2 MIN
0O.K. Y CON 8100 PSI X 3 MIN O.K.
REALIZO CEMENTACION DE FASE 8 1/2" SEGUN PROGRAMA ASi: -
6/15/2015 | 6/15/2015 BOMBEO 30 BLS DE LAVADOR QUIMICO 8.4 PPG Q: 4 BPM, P: 380 PSI. -
CASTILLA 2:00:00 10-00:00 8.100 8.100 3 BOMBEO 30 BLS DE ESPACIADOR MECANICO 11 PPG Q: 4 BPM, P: 280
222 "M PM ' : PSI. - BOMBEO 30 BLS DE LAVADOR QUIMICO 8.4 PPG Q: 4 BPM, P: 290
PSI. - BOMBEO 30 BLS DE ESPACIADOR MECANICO 11 PPG Q: 4 BPM, P:
260 PSI.
6/15/2015 | 6/15/2015 BOMBEO 40 BLS DE PILDORA ABRASIVA (9.2 PPG, 48 SEG/QT 10 LPB DE
CASTILLA 10:00:00 10:30:00 8.100 8.100 0.5 | MATERIAL ABRASIVO) Y CIRCULO CON: 420 GPM, P: 554 PSI. OBSERVO
222 PM M ' ' : 32 BLS DE LODO CONTAMINADO + ESPACIADORES. NO OBSERVO
PERDIDAS DURANTE CIRCULACION.
CASTILLA 6/15/2015 SACO DP 5 1/2" CON SETTING TOOL EN HUECO REVESTIDO DESDE 6333
299 10:3’(\)/':00 6/16/2015 | 8.100 8.100 15 | BT HASTA 5496 FT.
CASTILLA 6/16/2015 SACO DP 5 1/2" CON SETTING TOOL EN HUECO REVESTIDO DESDE 5496
6/16/2015 3:00:00 8.100 8.100 3
222 AM FT HASTA 60 FT.
CASTILLA 6/16/2015 | 6/16/2015 QUEBRO SETTING TOOL. OBSERVO SISTEMA DE ACTIVACION DE LA
299 3:00:00 4:00:00 8.100 8.100 1 HERRAMIENTA O.K. NOTA: QUEBRO X-OVER 4 1/2" IF X HT 5 1/2" DE LA
AM AM CABEZA DE CEMENTACION Y QUEBRO PUP JOINT 5 1/2".
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Reporte Pozo
Castilla 232.



MD MD
(;\lec;mpggi Desde Hasta from to lzl:r-;— Operacion
(FY | (Fy
CAEEZLLA 6/03:/5815 6/3?)%%15 6.905 | 6.905 1 CALIBRO SISTEMA DE PRESION DE LA BOMBA DEL TALADRO.
CASTILLA | 6/16/2015 6/16/2015 PRESENTO FUGA DE LODO A TRAVES DE LA CAMPANA, SACQ
232 2:00:00 AM 2:30:00 7.014 | 7.014 | 0,5 PARADA A LA TORRE Y SACO MASTER BUSHING, APLICO
AM BENTONITA A LA CAMPANA PARA EVITAR FUGA DE LODO.
A 7533' CON PESO NEUTRO DE LA SARTA: 184 KLS, MANIOBRA
6/21/2015 ARRIBA Y ABAJO CON 10 KLS CON 100-150 RPM Y CON BOMBA A
CASTILLA | 6/21/2015 10-00:00 | 7.614 | 7.614 5 8 GPM INTENTANDO BUSCAR ROTACION Y CIRCULACION SIN
232 8:00:00 PM .PM. ' ' EXITO, NO OBSERVO NINGUN CAMBIO EN PROFUNDIDAD. SE
MANTIENE BOMBEO DE 4 SPM E INCREMENTA PESO DE LODO EN
TANQUES DEL SISTEMA. NO OBSERVO CAMBIOS NI PROGRESO.
6/21/2015 | 6/21/2015 DEJO SARTA EN PUNTO NEUTRO Y REVISA TORRE, PINES Y
CASTILLA 10-00:00 103000 | 7.614 | 7614 | 05 PASADORES, PARA EVITAR CAIDA DE OBJETOS. PARADA DE
232 .PM. .PM. ’ ) ' SEGURIDAD DEL RIG SE ACUERDA REVISION TORRE CADA 2-3
HORAS DE CICLO DE MARTILLEO.
CONTINUO TRABAJANDO SARTA PEGADA @7533' POR CICLOS
MARTILLANDO HACIA ARRIBA ACTIVANDO LOS DOS MARTILLOS
EN SECUENCIA Y TENSIONA HASTA 420 KLBS SIN EXITO.
CASTILLA 6/21/2015 TRABAJO CON LOS 2 MARTILLOS ENGATILLANDO HASTA 100
232 10:30:00 6/22/2015 | 7.614 | 7614 | 15 KLBS, TENSIONANDO HASTA 240 KLBS Y 340 KLBS
PM RESPECTIVAMENTE.TRABAJANDO CON TENSION
INCREMENTANDO GRADUALMENTE DESDE PUNTO NEUTRO
HASTA 450 KLBS (SIN EXITO), NO SE EVIDENCIA NINGUN AVANCE
HACIA A ARRIBA.
CONTINUO TRABAJANDO SARTA PEGADA @7533 FT CON
MARTILLO INFERIOR, CON LOS DOS MARTILLOS, CON TENSION Y
6/22/2015 EN PUNTO NEUTRO INTENTANDO BUSCAR ROTACION SIN EXITO.
CASTILLA 6/22/2015 3:00:00 7614 | 7.614 3 CON Y SIN PRESION ATRAPADA, SIN EXITO SE TRABAJO EN
232 .Al\./l ) ) CICLOS DE 10 IMPACTOS HACIA ARRIBA CON MARTILLO INFERIOR

SE TRABAJO CON Y SIN PRESION ATRAPADA DE 300 - 500 PSI, NO
SE OBSERVA AVANCE HACIA ARRIBA NI ABAJO. NO SE LOGRO
RETORNOS.
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6/22/2015 <
CASTILLA | 6/22/2015 33000 | 7.614 | 7.614 | 05 REALIZO INSPECCION VISUAL A LA TORRE Y EQUIPO EN
232 3:00:00 AM .AI\./I ' ' ' SUPERFICIE POR SEGURIDAD
CONTINUO TRABAJANDO SARTA PEGADA @7533', ACTIVANDO
CASTILLA | 6/22/2015 6/22/2015 POR CICLOS EL MARTILLO INFERIOR Y POR CICLO$ LOS DOS
232 3-30:00 AM 6:00:00 |7.614 | 7.614 | 2,5 | MARTILLOS LLEVANDOLOS HASTA MAXIMA TENSION DE 175
AM KLBS. TRABAJO POR CICLOS DE 10 IMPACTOS HACIA ARRIBA,.
TOTAL IMPACTOS SUBIENDO 126 / IMPACTOS BAJANDO 68.
REALIZO INSPECCION VISUAL AL RIG DEBIDO A ALTO TRABAJO
6/22/2015 DE MARTILLEO, INSPECCIONA TORRE, PINES, CHABETAS,
CASTILLA | 6/22/2015 20000 | 7.614 | 7.614 1 LAMPARAS CABLES Y TOP DRIVE. SE TENSIONO HASTA 450 KLBS
232 6:00:00 AM .Al\'/l ' ' COLOCO CUNAS DESCONECTO PARADA Y SE SACO A LA TORRE,
SE SUBE UN SENCILLO DE LOS RACKS A LA TORRE Y REALIZA
CONEXION.
TRABAJA SARTA PEGADA MARTILLANDO HACIA ARRIBA,
CASTILLA | 6/22/2015 6/22/2015 CARGANDO MARTILLO CON 130 KLBS Y DISPARANDO EN 340
232 7:00:00 AM 8:00:00 7.614 | 7.614 1 KLBS. TENSIONO HASTA 400 KLBS, SIN MOSTRAR AVANCE.
AM DURANTE INSPECCION A LA TORRE Y TOP DRIVE SE ENCONTRO
EL BOLSILLO DEL CONEJO SUELTO, SE RETIRA Y SE BAJA.
REALIZO INSPECCION VISUAL AL RIG DEBIDO A ALTO TRABAJO
6/22/2015 DE MARTILLEO, INSPECCIONA TORRE, PINES, CHAETAS,
CASTILLA | 6/22/2015 83000 | 7614 | 7614 | 05 LAMPARAS CABLES Y TOP DRIVE. SE TENSIONO HASTA 450 KLBS
232 8:00:00 AM .AI\)I ' ' ' COLOCO CUNAS DESCONECTO PARADA SE SACO A LA TORRE,
SE SUBE UN SENCILLO DE LOS RACKS A LA TORRE Y REALIZA
CONEXION.
TRABAJA SARTA PEGADA MARTILLANDO POR CICLOS HACIA
6/22/2015 ARRIBA, CARGANDO MARTILLO CON 130 KLBS Y QISPARANDO EN
CASTILLA | 6/22/2015 2:00:00 7614 | 7614 | 55 340 KLBS., TENSIONO HASTA 400 KLBS. SIN EXITO. REALIZO
232 8:30:00 AM .Pl\./l ) ) ' INSPECCION VISUAL AL RIG CADA HORA Y MEDIA DEBIDO A ALTO
TRABAJO DE MARTILLEO, INSPECCION A TORRE, PINES,
CHAETAS, LAMPARAS CABLES Y TOP DRIVE.
CASTILLA | 6/22/2015 6/22/2015 REALIZO REUNION PREOPERACIONAL Y SEGURIDAD PARA RIG
232 2:00:00 PM 2:30:00 7.614 | 7.614 | 0,5 | UP DE SONDA DE FREE POINT, CORRIDA DE DUMMY Y CORRIDA
PM DE SONDA REGISTRO CCL.
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6/22/2015 5
CASTILLA | 6/22/2015 | %22205° | | | | REALIZORIG UP DE POLEAS DE HALLIBURTON PARA CORRIDA DE
232 | 230:00PM | SO0 : : DUMMY Y TOMAR FREE POINT CON SONDA.
CASTILLA | 6/22/2015 6?,;62_835 614 | 7614 | o |BAJO SONDADUMMY DESDE SUPERFICIE HASTA 7413'. MAXIMO
232 | 330:00PM | 2P : : OD 2 3/8" SACO HASTA SUPERFICIE.
CASTILLA | 6/22/2015 | 6/22/2015 SOLTO TAPON DEL CUELLO DE GANSO DEL TOP DRIVE PARA
oay | s eDES | 6:00:00 | 7.614 | 7.614 | 05 | BAJAR SONDA Y TOMAR FREE POINT. ARMO SARTA PARA TOMAR
30: PM FREE POINT.
BAJO SONDA CCL REGISTRANDO _ INTERVALO 7413 -
CASTILLA | 6/22/2015 | 6/22/2015 SUPERFICIE. TENSIONO SARTA DESDE 180 KLBS HASTA 220
oay | e e | 9:00:00 | 7.614 | 7.614 | 3 | KLBS, PARA TRANSMITIR TORQUE DE 10 A 24 KLBS DE TORQUE.
00: PM TENSIONO SARTA PARA REALIZAR REGISTRO DE PUNTO LIBRE,
EN 5 CICLOS DE 200 KLBS DESDE 425 KLBS HASTA 450 KLBS.
CASTILLA | 6/22/2015 61%_23%90105 614 | 7614 | 15 | SACO SONDA DE REGISTRO CCL DESDE 7413 HASTA
232 | 9:00:00PM | TSV : : > | SUPERFICIE.
CASTILLA | ©/22/2015 DESARMO SONDA CCL PARA ARMAR SONDA PARA REALIZAR
232 10:5"8;00 6/23/2015 | 7.614 | 7.614 | 1.5 | pACKOFF (STRING SHOT DE 6' DE LONGITUD).
6/23/2015
CASTILLA | (1nanois | ronoe | 7614 | 7614 | 1 | RECIPROCANDO SARTA ENTRE 180 KLBS Y 100 KLBS PARA
232 o : : TRANSMITIR 30 KLBS-FT DE TORQUE A LA TUBERIA.
6/23/2015 ) ,
CASTILLA | 6/23/2015 | O23290° | | | | | REALIZO REUNION PREOPERACIONAL DE SEGURIDAD PARA
232 | 1:00:00 AM | 13U : : > | REALIZAR PARA REALIZAR BACKOFF ELECTRICO.
AM
CASTILLA | 6/23/2015 6/32_362_835 614 | 7614 | 15 | BAJO SONDA CON HERRAMIENTAS DE BACK OFF (STRING SHOT
232 | 1:30:00AM | SO0 : : > | DE 6' DE LONGITUD) DESDE SUPERFICIE HASTA 6700"
APLICO TORQUE A LA IZQUIERDA HASTA 22 KLBSFT |
CASTILLA | 6/23/2015 | 6/23/2015 RECIPROCANDO LA SARTA EN CADA VUELTA ENTRE 240 KLBS Y
oay | st ay | 400:00 |7.614|7.614| 1 |320 KLBS DURANTE 10 VECES, INICIANDO TORQUE DE LA
:00: AM PRIMERA VUELTA EN 5.5 KLBS-FT HASTA LA NOVENA VUELTA EN

22 KLBS-FT, SE OBSERVO PERDIDA DE TORQUE A LA IZQUIERDA.
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SACO SONDA DE BACK OFF DESDE 6700' HASTA SUPERFICIE PARA
6/23/2015 VERIFICAR SARTA. INSTALO TAPON DEL WASHPIPE TOP DRIVE, COLOCO
CASTILLA 6/23/2015 5:00:00 7614 | 7614 1 BOMBA HASTA ACUMULAR 450 PSI DE PRESION. TENSIONO HASTA 450
232 4:00:00 AM 'AI\./I ' ’ KLBS. SE CARGAN LOS MARTILLOS HASTA 100 KLBS, SE ACTIVAN EN 240
Y 340 KLBS, IMPACTANDO HACIA ARRIBA 2 VECES, TENSIONO HASTA 450
KLBS, SIN EVIDENCIAR SARTA LIBRE.
CASTILLA 6/23/2015 6232862835 7614 | 7.614 1 TRANSMITIO TORQUE A LA DERECHA HASTA LOS 30 KLBS-FT
232 5:00:00 AM -Al\./l ' ' RECIPROCANDO SARTA ENTRE 180 KLBS Y 100 KLBS.
BAJO SONDA DESDE SUPERFICIE HASTA 1000'. APLICO TORQUE A LA
CASTILLA 6/23/2015 6/23/2015 IZQUIERDA HASTA 22 KLBS-FT NUEVAMENTE, RECIPROCANDO LA
232 6:00:00 AM 7:00:00 7.614 | 7.614 1 SARTA EN CADA VUELTA ENTRE 240 KLBS Y 320 KLBS DURANTE 10
AM VECES, INICIANDO TORQUE DE LA PRIMERA VUELTA EN 6 KLBS-FT
HASTA LA NOVENA VUELTA EN 22 KLBS-FT
CASTILLA 6/23/2015 6/23/2015 CONTINUO BAJANDO SONDA + CCL DESDE 1000° HASTA 7383
232 7:00:00 AM 9:00:00 7.614 | 7.614 2 CORRELACIONO Y REALIZO DETONACION SIN EXITO, SACO SONDA
T AM HASTA SUPERFICIE OBSERVO STRING SHOT DEFLAGRUADO.
6/23/2015 ARMO SONDA STRING SHOT PARA BAJAR Y REPETIR BACKOFF.
CASTILLA 6/23/2015 12:30:00 7614 | 7614 35 TRANSMITIO TORQUE A LA DERECHA DE 30 KLB *FT A SARTA,
232 9:00:00 AM .PM. ’ ’ ’ RECIPROCANDO SARTA ENTRE 100 KLBS -184KLBS. ENHEBRO SONDA
NUEVAMENTE POR EL TOP DRIVE.
CASTILLA 6/23/2015 6/23/2015 REALIZO CORRELACION PARA BACK OFF @7383'CON CCL Y DETONO
232 12:30:00 PM 2:30:00 7.614 | 7.614 2 STRINGSHOT (PRIMACOR), OBSERVO DETONACION Y LIBERACION DE
T PM LA SARTA,
6/23/2015 . .
CASTILLA 6/23/2015 4:00:00 7614 | 7.614 15 SACO SONDA HASTA SUPERFICIE, REALIZO RIG DOWN DE POLEAS Y
232 2:30:00 PM -Pl\./l ' ' ' HERRAMIENTAS DE HLB.
CASTILLA | 6/23/2015 6/23/2015 CIRCULO POZO A LIMPIO RECIPROCANDO SARTA @7383'
232 4:00:00 PM 8:30:00 |7.614 | 7.614 | 4,5 | AUMENTANDO GALONAJE GRADUALMENTE HASTA LLEGAR A 450
T PM GPM. OBSERVO PICOS DE PRESION Y TORQUE
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PUNTOS CON RESTRICCION: PRESENTO INTENTO DE
casTiLLA | 632018 ATRAPAMIENTO INTERVALO @7292' - 7287 DONDE AUMENTO
oa | gao00pyy | 6/24/12015 | 7.614 | 7.614 | 35 | PRESION HASTA 1300 PSI Y TORQUE ERRATICO. COLOCO
30: GALONAJE GRADUALMENTE DESDE 25 GPM HASTA 400 GPM, SPP
= 865 PSI, RPM = 30, TQ = 7- 5 KLBS*FT.
CASTILLA | o100 6/12_3'82_835 614 | 7614 | 1 |SACO SARTA EN HUECO ABIERTO CON BOMBA DESDE 7180
232 e : : HASTA 6890' CON Q = 400 GPM, SPP = 865 PSI. CON PRECAUCION.
CASTILLA | 62412015 | 612412015 CIRCULO POZO A LIMPIO RECIPROCANDO SARTA @6890 6800
oay | peedS | 2:00:00 |7.614|7.614| 1 | CON Q=420 GPM, SPP = 850 PSI, 60 RPM. VOLUMEN DE CAVING
00: AM DURANTE CIRCULACION = 0.44 BPH.
612412015 SE USO LLAVE DE POTENCIA DURANTE LA SACADA DE LA SARTA.
CASTILLA | 6/24/2015 | G2559> | | | oo | SE QUEBRO MARTILLOS DE 6 1/2" DE OD ( MARTILLO DE SERIE:
232 | 200:00AM [ TV : : > | 88906G SALIO UN 30% CERRADO). SALIO POR DEBAJO DE
MARTILLO 1 HWDP DE 5" OD.
CASTILLA | 612412015 | 6/242015 '
11:30:00 | 12:00:00 | 7.614 | 7.614 | 0,5 | REALIZO RIG SERVICE A TORRE.
232 AM PM
CASTILLA | 612412015 | 6/2412015 QUEBRO 20 STANDS DE DP DE 5" + 14 STANDS DE HW DP DE 5"
o2 12:00:00 | 9:00:00 |7.614 |7.614| 9 |DE LA TORRE A LOS RACKS PARA INSPECCION. PRESENTO
PM PM SOBRE TORQUE HASTA 75 KLBS-FT.
CASTILLA | 6/24/2015 6232_362_835 614 | 7614 | o5 | REALIZO REUNION PREOPERACIONAL Y SEGURIDAD PARA ARME
232 | 9:00:00PM | T3 : : © | DE SARTA PATA MULA PARA BOMBEAR TAPON DE CEMENTO.
PARO DE LOS RACKS AL HUECO MULE SHOE (4.4 PIES)+ 15
CASTILLA | 6/24/2015 | 155015 | 7614 | 7.614 | 2,5 | STANDS DP DE 3 1/2", CONECTO CON DP DE 5" Y BAJO HASTA
232 | 9:30:00 PM Tl
612512015 BAJO SARTA COMBINADA MULE SHOE + 3 1/2'+ DP 5" PUNTA
CASTILLA | cocoorc | Cionoo. | 7614 | 7614 | 45 | ABIERTA DESDE 1441' HASTA 6900' (ZAPATO DE CASING DE 9
232 o : : > | 5/8"), EN HUECO REVESTIDO, ROMPIENDO GELES CADA 2000
PIES.
6/25/2015
CASTILLA | 6/2512015 | "o.06.65" | 7614 | 7614 | 1 | CIRCULO POZO A LIMPIO RECIPROCANDO SARTA @6900'
232 | 4:3000AM | 50
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6/25/2015 . . .
CASTILLA | 6/25/2015 | ®2520% | | | | BAJO SARTA COMBINADA MULE SHOE + 3 1/2"+ DP 5" PUNTA
232 | 53000AM | OO : : > | ABIERTA EN HUECO ABIERTO DESDE 6900' HASTA 7300'.
6/25/2015
CASTILLA | 6/25/2015 | “g. 30 00" | 7614 | 7.614 | 1,5 | CIRCULO FONDO A LIMPIO @7300"
232 | 7:00:00AM | F50
CASTILLA | 6/25/2015 | 6/25/2015 REALIZO REUNION PREOPERACIONAL Y SEGURIDAD PARA
oay | gV | 9:00:00 |7.614|7.614 | 05 | BOMBEO DE TAPON DE CEMENTO, CONTINUO CIRCULANDO
30: AM RECIPROCANDO SARTA.
CASTILLA | 6/25/2015 6132_262_835 614 | 7614 | o5 | INSTALO SIDE ENTRY SUB Y LINEAS DE CEMENTACION, PROBO
232 | 9:00:00AM | 50 : : > | CON 500 - 3000 PSI POR 10 MINUTOS OK.
6/25/2015 . ;
CASTILLA | 6/25/2015 | §e290° | | | | BOMBEO 25 BBLS DE PILDORA REACTIVA DE 9.2 PPG @4 BPM Y
232 | 9:30:00AM | TV : : DESPLAZO CON 107 BBLS DE LODO DE 8.9 PPG @4 BPM.
CASTILLA 61%?3/590105 61/;5(;390105 614 | 7614 | 15 | POSICIONO SARTA @7200' CIRCULO EXCESO DE PILDORA.
232 N o : : > | (REALIZO PREMEZCLA DURANTE LA CIRCULACION)
CASTILLA | 6/25/2015 | 6/25/2015 ' '
12:00:00 | 1:30:00 |7.614 |7.614| 15 | REALIZO BALANCEO DE TAPON.
232
PM PM
6/25/2015 . )
CASTILLA | 6/25/2015 | 232005 | | | | SACO DP DE 5" DESDE 7200 FT HASTA 6500 FT, VELOCIDAD DE
232 | 1:30:00PM | “3 : : SACADA 15 FT/MIN.
CASTILLA | 6/25/2015 | 6/25/2015 BOMBEO 50 BBLS DE PILDORA ABRASIVA A 6500 FT Y CIRCULO
oay | paeOLS | 4:30:00 |7.614|7.614| 2 | FONDOS A LIMPIO. OBSERVO RETORNO DE PREFLUJOS EN
-30: PM SUPERFICIE Y LODO CONTAMINADO.
CASTILLA | 6/25/2015 | 6/25/2015 SACANDO SARTA COMBINADA DE DP DE 5. PRESENTANDO
oay | e eOLS | 8:00:00 |7.614 | 7.614 | 35 | SOBRETORQUE EN LAS JUNTAS DE DP DE 5" DE HASTA 50 KLBS -
-30: PM FT, USO LLAVES DE POTENCIA.
6/25/2015
CASTILLA | 6/25/2015 | “g.00 00" | 7614 | 7614 | 1 | REPARACION A TOP DRIVE CAMBIO DE GRIPER.
232 | 8:00:00PM | O
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CASTILLA | 6/25/2015 CONTINUO SACANDO QUEBRANDO DP DE 5"DESDE 5080' HASTA
232 9:00:00 PM 6/26/2015 | 7.614 | 7.614 3 2833'. PRESENTO SOBRETORQUE DE 40 - 60 KLB -FT EN TODAS
e LAS CONEXIONES (TUBERIA QUEBRADA 117/198 JUNTAS).
CASTILLA 6/26/2015 CONTINQO SACANDO SARTA COMBINADA (QUEBRO 44 JUNTAS,
232 6/26/2015 8:00:00 7.614 | 7.614 8 QUEBRQ EN TOTAL 198/198 JUNTAS PARA INSPECCION).
AM QUEBRO DP DE 3 1/2" A LOS RACKS 135 JUNTAS.
CASTILLA | 6/26/2015 6?262835 7614 | 7614 | 05 REALIZO RIG SERVICE ENGRASO TOP DRIVE BLOQUE VIAJERO Y
232 8:00:00 AM .AI\)I ' ' ' CORONA
6/26/2015 . .
CASTILLA | 6/26/2015 90000 | 7614 | 7614 | 05 REUNION DE SEGURIDAD PARA PARAR TUBERIA DE LOS RACKS
232 8:30:00 AM .AI\)I ' ' ' A LA TORRE.
CASTILLA | 6/26/2015 - "
232 9-00:00 AM 6/27/2015 | 7.614 | 7.614 | 15 | PARO 44 STANDS DE DP DE 5"OD.
6/27/2015 .
CASTILLA 6/27/2015 1:30:00 | 7614 | 7614 | 15 CALIBRO HERRAMIENTAS DIRECCIONALES, WELL COMANDER Y
232 .AI\)I ' ' ' 17 HWDP DE 5”. REALIZO RIG UP DE BROCA.
6/27/2015 . .
CASTILLA | 6/27/2015 230:00 | 7.614 | 7.614 1 REALIZO REUNION PREOPERACIONAL Y SEGURIDAD PARA ARME
232 1:30:00 AM .AI\)I ' ' DE BHA # 9 DIRECCIONAL.
6/27/2015 . .
CASTILLA | 6/27/2015 50000 |6.978 | 6.978 | 25 ARMO Y BAJO BHA #9 DIRECCIONAL DESDE SUPERFICIE HASTA
232 2:30:00 AM .AI\I/I ’ ) ' 118'. ORIENTO HERRAMIENTAS DIRECCIONALES
CASTILLA | 6/27/2015 6/27/2015 CONTINUA ARMANDO Y BAJAND'O BHA #9 DIRE'CCIOI\!AL LIBRE EN
232 5:00:00 AM 3:30:00 6.978 | 6.978 | 10,5 | HUECO REVESTIDO DESDE 118 HASTA 6200' LLENO CADA 1500
PM FT. BAJO CON BOMBA DESDE 6000' HASTA 6525'.
CASTILLA | 6/27/2015 | 8/27/2015 ,
oA, 11:00:00 | 6.978 | 6.978 | 7,5 REALIZO DRILL OUT DE CEMENTO DESDE 6525 HASTA 6910'.
232 3:30:00 PM PM
CASTILLA 6/27/2015 CIRCULO POZO A LIMPIO RECIPROCANDO SARTA @6910' CON Q
232 11:§|(\)/|:00 6/28/2015 | 6.978 | 6.978 1 =;1_|(_)0 GPM, SPP = 1270 PSI, 60 RPM, 172 RPMfondo, TQ = 4 -7 KLBS
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CASTILLA 6/28/2015 i
232 6/28/2015 1:%)\%00 6.978 | 6.978 1 REALIZO DRILL OUT DE CEMENTO DESDE 6910' HASTA 6940'".
CASTILLA | 6/28/2015 6/28/2015 A 6940 FT, REALIZA CAMA PARA SIDETRACK EN UN INTERVALO
232 1:00:00 AM 1:30:00 6.978 | 6.978 | 0,5 DE 12 FT RECIPROCANDO ENTRE 6940 - 6928 FT, CON TOOLFACE
T AM DE 110 DEG CON Q =350 GPM, SPP =900 PSI.
CASTILLA | 6/28/2015 INICIO SIDE TRACK, TIME DRILLING DESLIZANDO DESDE 6940
232 1:30:00 AM 6/29/2015 | 6.978 | 6.978 | 22,5 HASTA 6964".
6/29/2015 < " <
CASTILLA 6/29/2015 4:30:00 6.978 | 6.996 | 45 PERFORO DESLIZANDO FASE 8 1/2" FORMACION K1 SUPERIOR
232 .AI\I/I ) ) ' CON BHA #9 DIRECCIONAL DESDE 6978 HASTA 6996'.
SE OBSERVA VARIACION EN LA PRESION POR ALTO CONTENIDO
6/29/2015 DE ESPUMA EN EL LODO CONTAMINADO CON CEMENTO NOTA:
CASTILLA | 6/29/2015 6:00:00 | 6.996 | 6.998 | 15 DURANTE TIME DRILLING REALIZO DESPLAZAMIENTO DE LODO
232 4:30:00 AM .AI\)I ' ' ' DRILPLEX CONTAMINADO DE 9.0 PPG POR LODO DRILPLEX DE
9.0 PPG @6995' (LODO PROVENIENTE DEL CN203). A 6998
MUESTRA 100% CONTAMINADA CON MATERIAL DE PERDIDA
VARIACION DE PRESION POR PRESENCIA DE ESPUMA EN EL
CASTILLA | 6/29/2015 6/29/2015 LODO. CONTINUO MONITOR,EANDO MUESTRAS Y CONTINUOS DE
232 6:00:00 AM 9:30:00 |6.998 | 7.000 | 3,5 | HERRAMIENTA MWD. 6999 - 70% MATERIAL DEPERDIDA, 20%
AM FORMACION Y 10% CEMENTO 7000’ - 50% MATERIAL MUESTRA,
40% FORMACION Y 10% CEMENTO.
VARIACION DE PRESION POR PRESENCIA DE ESPUMA EN EL
CASTILLA | 6/29/2015 6/2'9/2.015 LODO. SE OBSERVA LA MISMA TRAYECTORIA CON POZO
232 9:30:00 AM 4:00:00 7.000 | 7.012 | 6,5 ORIGINAIT, APARENTEMENTE LOS CAMBIOS BRUSCOS DE
PM LITOLOGIA PODRIAN ESTAR MOSTRANDO EL PASO POR ZONAS
DE WASHOUT DEL HUECO ORIGINAL.
CASTILLA | 6/29/2015 6/29/2015 VARIACION DE PRESION POR PRESENCIA DE ESPUMA EN EL
232 4-00-00 PM 10:30:00 | 7.012 | 7.030 | 6,5 | LODO. CONTINUO MONITOREANDO MUESTRAS Y CONTINUOS DE
PM HERRAMIENTA MWD.
CASTILLA 6/29/2015 | 6/29/2015 PERFORO ROTANDO, FASE 8 1/2" FOII?MACION Kl. SUPERIOR
232 10:30:00 11:00:00 | 7.030 | 7.040 | 0,5 | CON BHA #9 DIRECCIONAL DESDE 7030' HASTA 7040' VARACION
PM PM DE PRESION POR PRESENCIA DE ESPUMA EN EL LODO.
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CASTILLA 6/29/2015 VARIACION DE PRESION POR PRESENCIA DE ESPUMA EN EL
232 11:00:00 | 6/30/2015 | 7.040 | 7.042 1 LODO. PRESENTO ALTO COLGAMIENTO DIFICULTANDO
PM DESLIZAR.
CASTILLA 6/30/2015 VARIACION DE PRESION POR PRESENCIA DE ESPUMA EN EL
232 6/30/2015 8:30:00 7.042 | 7.051 | 8,5 LODO. PRESENTO FUERTE COLGAMIENTO DE LA SARTA LO CUAL
AM DIFICULTA DESLIZAR. DESLIZO INTERVALOS.
CASTILLA | 6/30/2015 65’862835 205117056 | 05 VARIACION DE PRESION POR PRESENCIA DE ESPUMA EN EL
232 8:30:00 AM .AI\)I ' ' ' LODO.
VARIACION DE PRESION POR PRESENCIA DE ESPUMA EN EL
CASTILLA | 6/30/2015 6/30/2015 LODO. PRESENTO FUERTE COLGAMIENTO DE LA SARTA LO CUAL
232 9-00:00 AM 5:00:00 | 7.056 | 7.075 8 DIFICULTA DESLIZAR. CUANDO INCREMENTO GALONAJE TIENDE
o PM A COLGAR, ROCKEA PARA MEJORAR SLIDING. REPASO PARADA
SIN ROTACION ARRIBA Y ABAJO
CASTILLA | 6/30/2015 623262835 7075 | 7.085 | 05 PERFORO ROTANDO, FASE 8 1/2" FORMACION K1 SUPERIOR CON
232 5:00:00 PM .PI\I/I ’ ) ' BHA #9 DIRECCIONAL DESDE 7075' HASTA 7085'.
6/30/2015 < <
CASTILLA | 6/30/2015 11:30:00 | 7.085 | 7.120 6 VARIACION DE PRESION POR PRESENCIA DE ESPUMA EN EL
232 5:30:00 PM .PM. ’ ) LODO. REPASO PARADA SIN ROTACION ARRIBA Y ABAJO.
6/30/2015 . . .
CASTILLA 11:30:00 2/01/2015 | 7120 | 7.135 | 05 PERFORO ROTANDO, FASE 8 1/2" FORMACION K1 SUPERIOR CON
232 .PM. ' ' ' BHA #9 DIRECCIONAL DESDE 7120' HASTA 7135,
CASTILLA 2/01/2015 7/01'/2015 7135 | 7.155 3 VARIACION DE PRESION POR PRESENCIA DE ESPUMA EN EL
232 3:00 LODO.
CASTILLA | 7/01/2015 | 7/01/2015 7155 | 7.177 15 REPASO PARADA PERFORADA CON BOMBA HACIA ARRIBA, CON
232 3:00 4:30 ) ) ' ROTACION BAJANDO.
CASTILLA | 7/01/2015 | 7/01/2015 2177 | 7.264 7 PERFORO DESLIZANDO FASE 8 1/2" FORMACION K1 SUPERIOR
232 4:30 11:30 ' ' CON BHA #9 DIRECCIONAL DESDE 7177' HASTA 7200'.
CASTILLA | 7/01/2015 | 7/01/2015 7264 | 7064 | 15 CIRCULO POZO A LIMPIO Y RECIPROCO SARTA. SE TRABAJO CON
232 11:30 13:00 ) ) ' LA MAXIMA DISPONIBLE POR LA HERRAMIENTA.
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SACO CON BOMBA Y ROTACION DP 5". NOTA : SE REALIZO VIAJE
CAE;'ZLLA 7 %’ %%15 7 %’ %%15 7.264 | 7.264 | 2 | CORTO HASTA 6900' (ZAPATO 9 5/8") PARA REPASAR LA SALIDA
' ' DEL SIDE TRACK @ 6978
CASTILLA | 7/01/2015 | 7/01/2015 ) ) ,
o5 oo Yoot 17.264 | 7.264 | 1 | CIRCULO POZO A LIMPIO Y RECIPROCO SARTA @6900"
CASTILLA | 7/01/2015 | 7/01/2015 | e, | 764 | o5 | REALIZO RIG SERVICES, ENGRASO: TOP DRIVE, BLOQUE
232 16:00 16:30 : : > | VIAJERO Y CORONA,
BAJO CON BOMBA Y ROTACION DP 5" + BHA # 9 DIRECCIONAL
CASTILLA | 7/01/2015 | 7/01/2015 | 7 564 | 7964 | 1 | DESDE 6900' HASTA 7264'. INCREMENTO DE PRESION Y TORQUE
232 16:30 17:30
CON PICO.
CASTILLA | 7/01/2015 | 7/01/2015 ) ) ,
o e Taoo> | 7.264| 7264 | 1 | CIRCULO POZO ALIMPIO Y RECIPROCO SARTA @7264
CASTILLA | 7/01/2015 | 7/01/2015 | i | 7 574 | o5 | PERFORO ROTANDO, FASE 8 1/2' FORMACION K1 SUPERIOR CON
232 18:30 19:00 : : > | BHA #9 DIRECCIONAL DESDE 7264' HASTA 7274’
CASTILLA | 7/01/2015 PERFORO DESLIZANDO FASE 8 1/2° FORMACION K1 SUPERIOR
232 109:00 | /02/2015 | 7.274 1 7.345 | 5 | 5N BHA #9 DIRECCIONAL DESDE 7274' HASTA 7306
CASTILLA 710212015 PERFORO DESLIZANDO FASE 8 1/2° FORMACION K1 SUPERIOR
232 7/02/2015 1:00 | 7345|7350 1 | -ONBHA #9 DIRECCIONAL DESDE 7345' HASTA 7350,
PERFORO ROTANDO, FASE 8 1/2° FORMACION K1 SUPERIOR CON
CA%;'ZLLA 7/012_/5815 7/05_/5815 7350 | 7376 | 2 | BHA #9 DIRECCIONAL DESDE 7350' HASTA 7376 @7359' PIES
' : BOMBEO 20 BBLS DE PILDORA VISCOSA.
PERFORO DESLIZANDO FASE 8 1/2° FORMACION K1 SUPERIOR
CASTILLA | 7/02/2015 | 7/02/2015 | oo | 5 400 | , | CON BHA #9 DIRECCIONAL DESDE 7376' HASTA 7403. NOTA:
232 3:00 5:00 : : OBSERVO EN SUPERFICIE RETORNOS DE MUESTRA
CONTAMINADA CON CEMENTO BLANDO.
CA%'ZLLA 7! 0;_’5815 71 05_’5815 7403 | 7403 | 1 | CIRCULO POZO A LIMPIO Y RECIPROCO SARTA @7403'.
CASTILLA | 7/02/2015 | 7/02/2015 | oo, - | . | PERFORO ROTANDO FASE 8 1/2' FORMACION K1 SUPERIOR CON
232 6:00 12:00 : : BHA #9 DIRECCIONAL DESDE 7403' HASTA 7414"
CASTILLA | 7/02/2015 | 7/02/2015 | -, | 7 4os | o5 | PERFORO DESLIZANDO FASE 8 1/2° FORMACION K1 SUPERIOR
232 12:00 12:30 : : > | CON BHA #9 DIRECCIONAL DESDE 7474' HASTA 7484
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CASTILLA | 7/02/2015 | 7/02/2015 7484 | 7494 | 05 PERFORO ROTANDO FASE 8 1/2" FORMACION K1 SUPERIOR Y K1
232 12:30 13:00 ’ ) ' INFERIOR CON BHA #9 DIRECCIONAL DESDE 7484' HASTA 7494'.
CASTILLA | 7/02/2015 | 7/02/2015 2494 | 7516 | 15 PERFORO DESLIZANDO FASE 8 1/2" FORMACION K1 INFERIOR
232 13:00 14:30 ) ) ’ CON BHA #9 DIRECCIONAL DESDE 7494' HASTA 7516'.
CASTILLA | 7/02/2015 | 7/02/2015 7516 | 7530 | 05 PERFORO ROTANDO FASE 8 1/2" FORMACION K1 INFERIOR CON
232 14:30 15:00 ) ) ' BHA #9 DIRECCIONAL DESDE 7516' HASTA 7530'.
PERFORO DESLIZANDO FASE 8 1/2" FORMACION K1 INFERIOR
CAg-:I;IZLLA 7/2%/_%%15 7/227/%%15 7530 | 7544 | 2,5 | CON BHA #9 DIRECCIONAL DESDE 7530' HASTA 7544'. NOTA:
) ’ REPASO PARADA 3 VECES.
PERFORO ROTANDO FASE 8 1/2" FORMACION K1 INFERIOR CON
CAg-:I;IZLLA 7/227/_%%15 7/228%%15 7.544 | 7.560 | 0,5 BHA #9 DIRECCIONAL DESDE 7544' HASTA 7560'. NOTA: @ 7557
) ) BOMBEO 20 BBLS DE PILDORA DE 6 LBS DE GRAFITO.
CASTILLA | 7/02/2015 | 7/02/2015 7560 | 7.577 2 PERFORO DESLIZANDO FASE 8 1/2" FORMACION K1 INFERIOR
232 18:00 20:00 ) ) CON BHA #9 DIRECCIONAL DESDE 7560' HASTA 7577'.
CASTILLA | 7/02/2015 PERFORO ROTANDO FASE 8 1/2" FORMACION K1 INFERIOR CON
232 20:00 | /032015 | 7.577 1 7.632 | 4 | gA 49 DIRECCIONAL DESDE 7577' HASTA 7592"
6/13/2015
CASTILLA 6/13_/2015 2:30:00 8.472 | 8.472 | 1,5 | PARO OPERACION POR TORMENTA ELECTRICA NIVEL 3.
232 1:00:00 AM AM
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