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Resumen de Operaciones de Perforacion

Objeto contractual: Perforacion de un pozo estratigrafico en la Cuenca Choco
(Colombia) hasta 10000 pies, con recuperaciéon de muestras (rocas y fluidos) y toma
de registros eléctricos de pozo.

El Pozo ANH-CHOCO-1-ST-P clasificado como exploratorio estratigrafico (A-3),
vertical, se perforé en 4 fases: 17 2", 12 %", 8 %2” y 6” hasta una profundidad final de
10000" (MD), 9988 (TVD) medido desde la mesa rotaria, con el objeto de buscar
informacién geoldgica para determinar la prospectividad de la cuenca del Chocoé.

La perforacion del pozo comenz6 el dia 31 de Julio de 2010 a las 00:00 hrs en hueco de
17 %", y finalizé con la fase de 6” el dia 23 de Enero de 2011 a las 24:00 horas
alcanzando una profundidad total de 10000 pies.

Después de la construccion de la explanacién, se moviliz6 y armo6 el equipo de
perforaciéon GPC DRILLING Rig 04, IDECO 1000HP.

La etapa de perforacién se dividio en cuatro didmetros de hueco, asi:

1. Perforé verticalmente el hueco de 17 4" hasta 144 pies, utilizé un lodo base
agua con bentonita, cuya densidad varié entre 8.5 a 9.0 ppg, bajé y cemento
revestimiento de 13 3/8” a 144 pies con 4 jts 13 3/8” K-55, 54.5 Ib. /ft,, BTC, R-
3, utilizando 37 bbls de lechada de cemento a una densidad promedio de 15.8
ppg. Realiz6 drill out y desplazé fluido. Instal6 sistema de divergencia para
control de pozo. Se registré una inclinacién de 0° a 131 pies.

2. Perfor6 hueco de 12 %4” con control en la verticalidad, de 144 pies a 3295 pies.
Utilizo lodo base agua QMAX-DRILL PHPA, cuya densidad vari6 entre 8.6 y 10.0
ppg. Bajo y cement6 revestimiento de 9 5/8” desde superficie hasta 3287 pies
con 83 jts 9 5/8” N-80 43.5lb/ft BTC R-3; utilizando 246 bbl de mezcla de
cemento a una densidad promedio de 15.8lb/gal. Perfor6 collar, zapato,
cemento, formacién, desplaz6 fluido. Realizé prueba de integridad en el zapato
(LOT), Max. Presion en superficie 350 psi. MW= 9.8ppg, EMW=13.0ppg a
3287ft. Inclinacion a 3292 pies: 0.9°. No se evidencid6 presencia de
hidrocarburos.
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3. Con control en la verticalidad perforé el hueco de 8 %" desde 3295 pies hasta
8000 pies. Utilizo6 lodo base agua QMAX-DRILL PHPA, cuya densidad vario
entre 9.3 y 10.5 ppg. Con el sistema de corazonamiento de recuperacién del
nucleo con guaya, se corazonaron 837 pies de los cuales se recobraron 360.95
pies (43.12%), en los siguientes intervalos:

--4000 pies-4500 pies (500 pies), recobré 252.12 pies de nucleo (50.42%);
--6000 pies-6029 pies (29 pies), recobrd 6.95 pies de nucleo (23.97%);
--6140 pies-6279 pies (139 pies), recobré 45.24 pies de nucleo (32.55%);
--7500 pies-7641 pies (141 pies), recobré 49.56 pies de nucleo (35.15%).

Con el sistema de corazonamiento convencional se trabajd el intervalo 7641
pies-7669 pies (28 pies) recuperando 7.08 pies de nucleo (25.29%).

Tomo registros eléctricos en hueco abierto de 8 %2” asi:

-Corrida N° 1: HRI - MSFL - SDL - DCN - CSNG - CALIPER: Registr6 de 8000
pies a 3287 pies y GR a superficie.

-Corrida N° 1 B: HRI - GR: Registr6 de 8000 pies a 3287 pies. Corrida N° 2:
XRMI - WST: Registré de 8000 pies a 3287 pies.

-Corrida No 3: SFTT - GR: Registr6 12 lecturas de presion de 18 programadas
(12 puntos efectivos) entre 7732 pies y 3384 pies.

-Corrida N° 4: VSP - GR: Tomo6 98 niveles sismicos aproximadamente cada 50
pies, entre 8000 pies y 3287 pies.

Baj6é 214jts de revestimiento de 7" desde superficie a 7980 pies con 150jts 7”
N-80 26lbs/ft BTC R3 y 64 jts 7” P-110 26lbs/ft BTC R3; cement6 cubriendo
todo el anular con cemento entre 8000 pies y 3000 pies. Realizé trabajo de
cementacion con 205 bbl (696 sx "G”) de mezcla de cemento de 13.5 ppg, y 93
bbl (453 SX "G") de mezcla de cemento de 15.8 ppg. Perforé collar, zapato,
cemento, formacién, desplazé fluido. Realizé PIT, Max presion en superficie:
425 psi, original MW: 10.2 ppg, EMW: 11.3 ppg a 7980 ft. Inclinacién a 7988
pies: 3°. No se evidenci6 presencia de hidrocarburos.

4. Perfor6 hueco de 6” de 8000 pies a 10000 pies controlando parametros
operacionales para mantener verticalidad. Utilizé lodo base agua QMAX-DRILL
PHPA, cuya densidad vari6 entre 10 y 10.6 ppg. Con el sistema de
corazonamiento de recuperacidon de nucleos con guaya se corazonaron 1000
pies de los cuales se recobraron 746.30 pies (74.63%), en los siguientes
intervalos:

--8010 pies-8451 pies (441 pies), recobré 382.02 pies de nucleo (86.63%).
--9300 pies-9859 pies (559 pies), recobré 364.28 pies de nucleo (65.17%).
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Tomo registros eléctricos en el hueco abierto de 6” as:

-Corrida No. 1: ACRT-MSFL-SDL-DSN-CSNG-GR: Registr6 de 10000 pies a 8000
pies y GR hasta 7600 pies.

-Corrida No. 2: WSTT-XRMI. Registr6 de 10000 pies a 8000 pies.

-Corrida No. 3: SFTT-GR. Registré de 10000 pies a 8000 pies.

-Corrida No. 4: VSP-GR. Registr6 de 10000 pies a 8000 pies. Tom6 50 niveles
sismicos de la siguiente manera: 20 niveles cada 25 ft entre 10000 pies y 9500
pies y 30 niveles cada 50 ft entre 9500 pies y 8000 pies.

-Corrida No. 5: Gradiente de Temperatura. Registr6 de Superficie a 10000 pies.
Inclinacién a 10000 pies: 8°. No se evidencio6 presencia de hidrocarburos.

Abandoné el pozo ANH-CHOCO-1-ST-P mediante el bombeo de cuatro (4) tapones de
cemento de conformidad a la regulacion del ministerio de minas y energia.

Finalizé la operacién de perforacién y abandono de pozo a las 24:00 hrs del 23 Enero
2011. Libero equipo de perforacion GPC Rig 04.
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SECCION 1: INFORMACION GENERAL
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AGECIA NACIONAL DF MEROCANBUNDS

ANH-CHOCO-1-ST-P

1.1. FICHA TECNICA DEL POZO.

Nombre ANH-CHOCO-1-ST-P

Contrato No. FONADE 2093398

Compaiiia Operadora AGENCIA NACIONAL DE HIDRCARBUROS
(ANH)

Compaiiia Contratista

GPC DRILLING S.A.S

Clasificacion

Exploratorio Estratigrafico (A-3)

Tipo

Vertical

Localizacion en Superficie

Cuenca San Juan, entre los Municipios de
Névita y Condoto, Departamento del
Chocé.

Coordenadas Superficie (Magna Sirgas
Origen Bogota)

N: 1.045.467,9mts E: 715.546,6 mts

Coordenadas de Fondo (Magna Sirgas
Origen Bogota)

N:1.045.414,54 mts, E: 715.511,17 mts

Elevacion del Terreno

267.06 pies

Elevacion de la Mesa Rotaria

281.06 pies, RT: 14.0 pies

Equipo Perforacion

GPC DRILLING RIG 04, IDECO 1000HP

Datos Hueco

17 4" de 30 a 144 pies
12 %" de 144 a 3295 pies.
8 ¥2"” de 3295 a 8000 pies
6” de 8000 a 10000 pies

Revestimientos

133/8” de 0 a 144 pies
95/8” de 0 a 3287 pies
7” de 0 a 7980 pies

Fluido de Perforacion

AGUA-BENTONITA (0 - 144 pies)
Q MAXDRILL/PHPA (144 - 10000 pies)

Profundidad final perforada

10000 pies MD (9988 pies TVD)

Maxima desviacion medida

7° @ 10000°MD.

Tiempo final Perforacion

177 dias.

Fecha Iniciacion Fase Perforacion

00:00hr 31 Julio 2010

Fecha Finalizacion Fase Perforacion

24:00hr 23 Enero 2011

Estado Final Pozo

Abandonado con cuatro (4) tapones de
cemento, regulacion Ministerio de Minas.

AFE del Proyecto

$30.308.130.029 pesos colombianos.

Tabla 1. Informacién general del pozo
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1.2. UBICACION

El pozo exploratorio estratigrafico ANH-CHOCO-1-ST-P, se encuentra ubicado en la
Cuenca del San Juan, entre la jurisdiccién de los municipios de Névita y Condoto

(Figura 1), departamento de Chocé.

Linea Sismica

ANH-2005-01

Figura 1: Ubicaciéon Pozo ANH-Choc6-1-ST-P1

1 Fuente: Especificaciones técnicas de la ANH
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1.3. EXPLANACION - OBRA CIVIL.

1.3.1. Resumen Obra Civil

La fecha de inicio de contrato se realiz6 el dia 01 de marzo de 2010; las labores de
construccion de la explanacion se inician el 08 de marzo de 2010, y la finalizacion de la
localizacion y via de acceso fue el 05 de junio del 2010. Para la construccién de la
plataforma de perforacion se realizaron las siguientes actividades generales:
desmonte, descapote, corte de tierra, reubicacion de material de corte
perimetralmente extendido, y compactacién de material de afirmado, construccién de
un relleno de nivelacién compactado con balasto de rio hasta llegar a las cotas de
disefio del proyecto, ademas de las construcciones de las obras de concreto como la
losa de ferro concreto para el apoyo del taladro, contrapozo, placas de casetas, canales
perimetrales y desarenadores.

1.3.2. Desarrollo de la Obra Civil

Después de la firma del acta de inicio de contrato el dia 01 de marzo de 2010, inicio de
operaciones, con la Agencia Nacional de Hidrocarburos, ANH, se organizo el dia 03 de
marzo de 2010 en Opogodd una reunidn con las comunidades y lideres comunitarios
con el propdsito de llevar a cabo la socializacidn de la obra civil. En la reunién se cont6
con la presencia de la ANH y comunidades vecinas al area de influencia de las
operaciones, donde se le explicé a la comunidad las caracteristicas del proyecto, dando
inicio a la de la obra civil, etapa de construccién de plataforma de perforaciéon. Se
presenté al subcontratista de la obra civil, y se dejo claro que el personal de la region
requerido se contrataria con el visto bueno de los Concejos Comunitarios de Opogod6
y San Lorenzo.

El dia 03 de marzo de 2010, en la mafiana, se hizo reconocimiento del area a intervenir
en compaiia la ANH, se defini6 el limite al sur de la plataforma, a partir del cual se
desarrollé la construccion hacia el norte. Dado lo anterior se procedié a realizar el
levantamiento topografico del terreno con el fin de definir los niveles de plataforma.

El acta de inicio con el subcontratista encargado de la obra civil se firmé6 el 08 de
marzo de 2010. Las actividades preliminares de desmonte y limpieza con retiro de
capa vegetal se ejecutaron entre el 08 y el 12 de marzo de 2010.

Inicié trabajos de corte con dos retroexcavadoras de 140 hp, partiendo del costado
suroriental de los linderos autorizados por la ANH, a partir del 13 de marzo de 2010.
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Las coordenadas del pozo ANH-CHOCO-1-ST-P se encuentran en un terreno natural
ondulado con diferencia de nivel de seis metros entre los puntos extremos norte sur
de la terraza de la plataforma, drea a nivelar donde se colocara el taladro de
perforacion.

La construccion del relleno para nivelar la plataforma de operacion del taladro en una
Unica cota horizontal se afronté con balasto crudo de rio transportado desde la
quebrada Raspadurita, cerca al caserio San Rafael del Dos a 35 kilometros de distancia
de la plataforma; y también de la quebrada el Socorro tributaria del rio Opogodé, y del
mismo rio Opogodé a 7 kilémetros de la plataforma de perforacion. El material se
cargd en volquetas de 7 y de 14 metros cubicos. Cerca de mil viajes de volquetas
fueron necesarios para obtener ocho mil quinientos sesenta y un (8561) metros
cubicos de balasto medidos en la plataforma ya extendidos y compactados. El balasto
que llegé al area de construccion de la plataforma se descargé muy hiimedo debido no
solo a las lluvias continuas sino también por su extraccion directa de las quebradas y
del rio.

El balasto fue repaleado de un morro a otro con las retroexcavadoras, y se extendid
con el bulldozer para lograr airearlo y bajarle el grado de humedad, de tal manera que
se pudo compactar adecuadamente con sucesivos pases de bulldozer y muchos otros
pases de vibro compactador a una velocidad mientras mas lenta mejor. Se lograron
densidades de relleno compactado de 2,22 gr/cm3 (gramos por cada centimetro
cubico) lo cual significa que se esta en la parte mas alta de la campana de gauss, dicho
en otras palabras, el 100 por ciento del proctor modificado. Ademas se realizaron
ensayos de cono dindmico sin penetracion alguna en la masa del relleno compactado,
lo cual quiere decir que la resistencia al corte de este relleno compactado es excelente.
Para completar el disefio y poder lograr una sola superficie horizontal para la
operacion del taladro, hubo que construir un muro de gaviones en la parte occidental
y norte de la plataforma para sustentar adecuadamente el relleno compactado, el cual
en su lugar mas espeso tiene 2,5 metros de alto. Se construy6 un muro de gaviones de
124 metros cubicos.

1.3.3. Recursos Utilizados

A. MAQUINARIA:

e (2)Retroexcavadoras Kobelco LC200 Mark IIl y Mark IV de 140 hp, ambas de
oruga en actividades de corte, trasiego de lodos y obras anexas.
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D.

(2)Retroexcavadoras de llanta para trabajos de filtros, excavaciones menores,
arreglos de fallos en la via y cargues en mina Opogodoé.

(1)Bulldozer D-4 para trabajos de trasiego de material de corte, extendida de
balasto para aireacion y extendida de balasto sobre plataforma.

(1)Cilindro vibro compactador tipo CA-15, para la compactacion del balasto de

conformacidn de la plataforma.

Volquetas de 14 M3 doble troque de 1 a 4, para transporte material de balastro.

Volquetas de 7 M3 sencilla de 4 a 26, para transporte de balastro.

Moto niveladora una (1), trabajando en labores de arreglo a la via, extendido
del balasto de la plataforma y nivelacién de precisién con las pendientes
adecuadas de bombeo para escurrimiento de aguas lluvias.

EQUIPO MENOR:
Herramienta menor.
Vibrador de concreto (1).
Mezcladora de 1 bulto (1).
Estacion Leica will DI 1600.

VEHICULOS:

Camionetas 4x4 doble cabina (3).

PERSONAL:

Del subcontratista de obra civil:

(2) Ingenieros residentes.
(1) Ingeniero director.
(1) Ingeniero inspector.
(1) Técnico HSE.

(1) Topografo.

ANH-CHOCO-1-ST-P INFORME FINAL DE PERFORACION
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(5) Operadores de maquinaria.
(12) Obreros.

(3) Oficiales.

(2) Ayudantes de equipo.

(1) Maestro de obra Civil.

Por GPC DRILLING S.A.S.:

(1) Ingeniero coordinador.
(1) Ingeniero interventor.

(1) Ingeniero HSE.

(1) Ingeniero ambiental (Ecoforest).

(1) Coordinador social (Ecoforest).

ANH-CHOCO-1-ST-P INFORME FINAL DE PERFORACION
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AGENCIA NACIONAL DF MEROCARBURDS

1.3.4. Plataforma final de Distribucion de Equipos
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descargue
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Figura 2: Distribucidn final de los equipos
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AGENIA NACKNAL DF MOROCARBUMS

1.4. DISENO INICIAL DEL POZO

DISENO INICIAL

POZO ANH-CHOCO-1-ST-P
Coordenadas Superficie:. N: 1.045.467.90m. E: 715.546,60 m
GLE: 267.06 ples RTE: 281.06 pies.

000 000 000 00000 % Fase 17 1/27(0’ - 120°)
- . Tapon No. 4 (0 °-1007)
D00 noCdoLha boo-uaternar 120 Rev. 13 3/8" K-55 54.5 Ib./ft., BTC,
R-3 SMLS

Q00 00CO00000 OO0

+/-180"
| Formacion
Mayorquin
/Raposo

787 "

@ 120°'MD / TVD

-{ Formacion

o [ Tapon No. 3 (1800°-1950°)
Condoto | Y

Fase 12 %.”(120° — 3280’)

N
¥
3051 &
gt el ‘ 3280° Rev. 9 5/8” N-80 43.5 Ib/ft, BTC, R-3
':'.:1 ":'.::L ﬁ'.:z 1 S SMLS @ 3280’ MD/TVD
Formacion Y

' ..e:.'mglomaaral::lcus!l
de la Mojarra |

4692’ ‘| Fase 8 1/2”(3280° — 80007)
?’
‘ I“ Tapén No. 2 (5000°-5200°)
Formacion ¢ X
Itsmina o 3
/] 4
1 k]
6000° ';- ;
.(
Formacion Revestimento 7 P110 (2500°), 26 |b./ft +
IRO 8000’ N-80 (5500°), 26 Ib./ft, BTC, R-3 SMLS
@ 8000’
Tapén No. 1 (9300°-8500°) Fase 6 ”(8000° — 10000’)
??
Basamento 10000’ T.D. 10.000° MD /10.000’ TVD

Figura 3. Disefio inicial del pozo
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1.5. DISENO FINAL DEL POZO

DISENO FINAL POZO ANH-CHOCO-1-ST-P

Coordenadas Superficie:. N: 1.045.467.90 mts, E: 715.546,60 mts
Coordenadas de Fondo: N:1.045.414,54 mts, E: 715.511,17 mts
GLE: 267.06 pies, RTE: 281.06 pies.

 TaponNo. 4 (0°-100) Fase 17 1/2”(0’ — 144’)
144’ 4 jts Rev. 13 3/8” K-35 54.5 Ib./ft.,
BTC, R-3 SMLS
@ 144’ MD / TVD

‘ Tapén No. 3 (1800°-1950°)
: Fase 12 ¥”(144’ — 3295’)

d
1

83 jts Rev. 9 5/8” N-80 43.5 Ib/ft, BTC, R-

3287
3 SMLS @ 3287’ MD/TVD

8 1/2” coring (4000° — 4500’)

Fase 8 1/2”7(3295’ - 8000°)

" Tapon No. 2 (5000°-5200’)

8 1/2” coring (6000° — 6029’)
8 1/2” coring (6140° — 6279’)
8 1/2” coring (7500’ — 7669°)

79gy’ Revestimento 77 150 jts P110 (2500°), 26 Ib./ft + 64
jts N-80 (5500’), 26 Ib./ft, BTC, R-3 SMLS @ 7980°.

Tapon No. 1 (9300-9500) Fase 6 ”(8000°—-10000’)
6” coring (8010° — 8451’)
6” coring (9300’ — 9859’)

J T.D. 10.000°

Figura 4: Diseio final del pozo
En el Anexo Digital No. 1. Disefio del Pozo, se puede observar el disefio inicial y final
del mismo en los formatos: pdf, tif y cdr.
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ANH-CHOCO-1-ST-P

1.6. CURVA DE AVANCE

POZO ANH-CHOCO 1-ST-P
0 Esperando flange  PERF 17-1/2" (0" - 144Y)
135/8" x 3K psi. | 13387 CsG @ 14e° CURVA DE AVANCE
500
1000
1500 Viaje a superficie
2000
PERF 12-1/4" (144" - 3295")
2500
3000 EQUIPO EN REPARACION
. . BOP+LOT
3500 9-5/8" CSG @ 3287
E‘n.ouo PERF §-1/2" 3205'
;4500 8-1/3" CORING 400071~ Cambio a broca tricénica
Q
LIQ..I 5000
= PERF 8-1/2" 4500" - 59
Q5500
=T Cambio de broca, por baja ROP
Seooo PERF 8-1/2" 5980" - 6000 Viaje con junk basket
o 8-1/2" CORING (6000" - 60 PERF 8-1/2" HOLE (6029" - 6140
= 8-1/27 CORING (6140° - 62 EQUIPO EN REPARACIO
6500 PERE 8-1/27 6279 - 6563 EQUIPO EN REPARACION
% PERF 8-1/2" 6729" - 71
G 7000 Cambio a broca triconica
o PERF Bz T1rA o EQUIPO EN REPARACION )
7500 Viaje acondicionamiento _
8.1/2" CORING (7500° - 76 Ca“’g’"’ ‘:? core f“:ad b':’e .
8000 PERF 8.1/2" 7669 - 800 ambio sistema corazonamiento
T" CSG @ 7980
6" CORING (8010° - 845
8500
PERF 6" 8451 - 9084°
9000
PERF 6" 9084 - 9300°
9500
10000
10500
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
TIEMPO (Dias)
= =<

ambio de core head bit

Cambio a broca tricénica

Cambio de broca triconica

Cambio de core head bit
e A T Core head bit
6" CORING (9300 - 98597) Viaje a superficie
PERF 6" 9859 - 10000

TD @ 10000

S0 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180

Figura 5: Curva de Avance
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1.7. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPO DE PERFORACION

El Equipo de perforacion Rig 04 de GPC DRILLING es un equipo tipo IDECO-1000 HP,
con una capacidad maxima de 400000 lbs (160 Ton.), tres bombas de lodo (Dos (2)
OPI de 700 hp, Una (1) PZ-9 de 1000 hp), malacate Ideco Hydrair H-1000 con una
capacidad de potencia de 10000 pies con tuberia de 4 %2” y 12000 pies con tuberia de
3 1%”; 665 bbl de capacidad de almacenamiento en los tanques de lodo, sistema de
preventoras Hydrill tipo GK-900, 11” x 3000psi, equipo de levante con capacidad de
160 ton, con kelly y dos sencillos por parada (stand).

Sus principales componentes se describen en el Anexo 2: Ficha técnica del Equipo de
perforacion.

1.8. COMPANIAS CONTRATISTAS

El equipo de trabajo se conform6 con las siguientes empresas:
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COMPARNIA SERVICIO
Salomdn Ingenieria Obras Civiles
GPC DRILLING S.A.S. Equipo de perforacion
Petrofood Alimentacién y Alojamiento.
Empesa Jefe de Pozo

Ingenieria y Tecnologia de

o Cementacion y suministro de Equipo de Flotacion y accesorios.
Servicios Ltda.

Qmax Solutions INC. Fluidos de Perforacion.
Qmax Solutions INC. Control de sélidos y manejo ambiental de los lodos y cortes de perforacion.
Halliburton Registros eléctricos en hueco abierto y revestido.
Weatherford Alquiler de Martillos.
Pipe Supply Alquiler de Estabilizadores.
Franks Alquiler de Herramientas de corrida de revestimiento.
Fepco Suministro de Cabeza de Pozo Seccidn “A”.
Weatherford Registro de Lodos y Control Litoldgico (Unidad de Geologia)
Baker Hughes

Suministro de Brocas de Perforacion.

Reed Hycalog

C & Co Services Servicio de Corazonamiento.
IRl de Colombia. Suministro de Revestimiento: 13 3/8",95/8"y 7".
SPEC LTDA. Alquiler sarta hueco 6".
Transsurenco Movilizacién equipos y herramientas adicionales.
Ecoforest Gestion Social y ambiental del Proyecto.

Tabla 2. Listado Compaiiias Contratistas
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SECCION 2: INFORME DE GEOLOGIA
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2.1. GEOLOGIA GENERAL

La Subcuenca San Juan ocupa aproximadamente el cuarto meridional de la Cuenca
Choco y se extiende desde Istmina, en el norte, hasta Buenaventura, en el sur.

Un gran porcentaje de los estudios estratigraficos realizados en la Subcuenca San Juan
es de caracter local y se concentra en el alto estructural de Istmina-Condoto.

Se considera que la secuencia estratigrafica va desde el Paleoceno hasta el Plioceno
con presencia de grandes discordancias. A partir de estudios bioestratigraficos, se
desprende que la mayor parte de la sucesion fue depositada en ambientes marinos con
una fuerte influencia continental.

En la Figura 6, se puede observar la prognosis de la columna estratigrafica de acuerdo
ala ANH.
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2.2. PROGNOSIS DE LA COLUMNA ESTRATIGRAFICA
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PROGNOSIS DE LA COLUMNA ESTRATIGRAFICA

POZO ANH-CHOCO-1-ST-P

GLE: 267.06 pi TOPES o

: . pies,

RTE: 281.06 pies. TENTATIVOS FORMACION
Superficie

Cuaternario

+/-150"
Mayorquin /

Raposo
787’
Condoto
3051’
Conglomerados
de la Mojarra
4692’

Istmina/Sierra

??

Basamento

DESCRIPCION LITOLOGICA

*Gravas sueltas aproximadamente los primeros
48mt.

*Unidades continentales
*Carbonatos
sAreniscas

«Alternancia de conglomerados, arena y lodolita.
*Hay mas cantidad de conglomerados en la parte
superior.

«Compuestos de arenitas friables de grano fino a
medio y algo arcillosas.

*Conglomerados duros resistentes a la erosion,
posibles paquetes de 15mt.

*Conglomerados clasticos, matriz de arena.

«Arenas con conglomerados.

*Arenitas conglomeraticas.

+Conglomerados con espesores grandes, mayores
de 10mt duro muy resistente a la erosion de gran
variedad de tamafics (de metros hasta
centimetros).

«Limolitas, arcillolitas grises, blandas y friables,
siliceas, ocasionalmente calcéreas y algunas
areniscas de grano fino (grawacas), intercaladas
con algunos lentes y estratos de conglomerado.
Las areniscas contienen conchas fosiles y restos de
material vegetal.

sLimolitas entre 15¢cm de espesor hasta 4 mt. Arena
dura de grano fino (60% cuarzo).

*Algun conglomerado no se descarta.

=Ambiente marino. Liditas (cuarzo en suspension). Silice
(radiolarios).

«Liditas negras, capa de 5 a 10 cm de espesor en
intercalaciones con calizas fracturadas.

«Liditas muy plegadas, diaclasas.
*Radiolarios animales que
microorganismos de silice.

«llitas: de uno a dos milimetros.
=Calizas: carbonato de calcio, puede presentar arena,
lodolitas (arcilla).

+«Calizas: de 15 a 50 centimetros de espesor.

= Sedimentos volcanosedimentario

produjeron lidita,

*Rocas Vulcano sedimentarias

2 Fuente: ANH
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Los prondsticos de la empresa GEOCONSULT Ltda. (2007), estan referidos a un punto
localizado exactamente sobre la linea ANH-2005-01, Choc6, que indica las siguientes
profundidades para las unidades a perforar: Formaciones Condoto y Conglomerados
de La Mojarra, entre 0’ y 3450’; Formaciones Itsmina- Sierra?, entre 3450’y 6600’; Fm.
Ir6 entre 6600 y 8300’; basamento cretacico, a partir de 8300’, del cual GEOCONSULT
Ltda., proponia perforar 500, para una profundidad total de 8800’. Como base
estratigrafica para esta prognosis, GEOCONSULT Ltda., se utiliz6 la columna levantada
por DUNIA Ltda., para la ANH en 2006. (Ver Figura 7). Cabe anotar que el Pozo ANH-
Choco 1-ST-P fué perforado a aproximadamente 4 km al sur de la linea sismica ANH-
2005-01, sobre la cual fue proyectado.

Espesor Litologia
EDAD UNIDAD (m) 3 1L Ar = L Cul

Depositos
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Figura 7: Prognosis de la Columna estratigrafica generalizada (Dunia, 2006, prognosis
de GEOCONSULT Ltda)3

3 Fuente: Especificaciones técnicas de la ANH
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2.3. ESTRATIGRAFIA

En la siguiente tabla se muestran los topes de formacion, determinados de acuerdo a
informacion bioestratigrafica y a los analisis de las muestras de zanja:

. nsul IT. rez TOPES POR TOPES POR
FORMACION UNIDAD ANH 33?.‘}5‘32) “ (121;3; ' MUES(T)RA: Dg ZANJA | REGISTROS
ELECTRICOS
CUATERNARIO 0 Sup.
MAYORQUIN / RAPOSO 150'
CONDOTO 787 150’
comw&agmlig\s DE LA 3051 0-3450 1605 9500°
ISTMINA /”SIERRA” 4692’ 6600’ 5404’
IRO 6000’ 8300 9489’
BASAMENTO 8600
PROFUNDIDAD TOTAL 10000' MD / 9988' TVD

Tabla 3. Topes de Formacién

Los cortes de roca recuperados muestran que Unicamente se atravesaron sedimentos
continentales y transicionales, sin recuperarse muestras de ambiente marino. No se
recuperaron muestras de shales o lutitas, como posibles rocas fuente de
hidrocarburos.

2.4. METODOLOGIA E INTERVALOS DE MUESTREO DE ZANJA

Para la interpretacion de la litologia se desarroll6 un muestreo de cortes de
perforacion cada 20 pies (= 6 mt) desde el inicio de la perforacién (superficie) hasta la
profundidad final del pozo (10000 pies M.D).

El muestreo se efectu6 usando juego de tamices malla 80 y malla 200 ASTM. Las
muestras de zanja fueron observadas bajo luz blanca emitida por el microscopio
marca MOTIC de luz halégena fria; para la descripcién de colores se tomé como base la
tabla de colores “rock color chart’ de la “Geological Society of America“.

La descripcion geologica se encuentra en el Anexo 3: Descripcion Litologica de
Muestras de Zanja. Actualmente las muestras de zanja y los ntcleos recuperados del
corazonamiento reposan en la Litoteca Nacional de la ANH, ubicada en Piedecuesta,
Santander.
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Se recolectaron, procesaron y almacenaron muestras hiumedas y secas, de la siguiente
manera:

2.4.1. Muestras de zanja (cortes de perforacion):

Se tomaron muestras de zanja (cortes de perforacion) as:

e Muestras humedas (1 Juego): Desde Superficie hasta 10000 pies (T.D) cada 20
pies.
e Muestras secas (1 Juego): Desde Superficie hasta 10000 pies (T.D) cada 20 pies.

Con la informacién de las muestras de zanja himedas se construy6 la Columna
estratigrafica a escalas 1:500 y 1:200 (Ver Anexo 4).

Todas las muestras recuperadas durante la perforaciéon del pozo, fueron debidamente
preservadas, empacadas y marcadas, de acuerdo al manual de entrega del Banco de
Informacion Petrolera EPIS (www.epis.com.co) y remitidas a la Litoteca Nacional de la
ANH en Piedecuesta, Santander, de acuerdo con la normatividad vigente de la Litoteca
Nacional de la ANH. (Ver Anexo 5: Copia recibido muestras de zanja y corazones a la
Litoteca Nacional de la ANH).

2.4.2. Nucleos de Formacion

Se cortaron un total de 1837 pies de nucleos de formacion de 2000 pies programados,
distribuidos de acuerdo a la Tabla 4. Los nucleos recuperados se describieron
litologicamente cada 3 pies (Ver Anexo 6: Descripcion Litoldgica de Nucleos de
Formacion), adicionalmente se les tom6 una fotografia de alta resolucion registrando
el total de la seccion de 3 pies. (Ver Anexo 7: Registro Fotografico Nucleos de
formacién).

La baja recuperacidon se ocasiond principalmente a la inestabilidad del hueco y la
resistencia al corte de la litologia (conglomerados y fragmentos de rocas igneas).
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TAMANO DEL | INTERVALOS | NUMERO DE
HUECO (pulgadas) | CORAZONADOS PIES
(pies) CORAZONADOS
4000- 4500 500
6 1" 6000 - 6029 29
6140-6279 139
7500-7669 169
6 8010 - 8451 441
9300 - 9859 559
TOTAL PIES CORAZONADOS 1837

Tabla 4. Intervalos Corazonados

El formato de registro de corridas de nucleos de formacion se presenta en el Anexo 8.

2.5. MANIFESTACIONES DE GAS POZO ANH-CHOCO-1-ST-P

No se evidenci6 presencia de hidrocarburos ni de gas rico durante la perforacion del
pozo, se observo la presencia de backgrounds de gas Metano y en algunos intervalos
trazas de Etano y propano. Se puede apreciar la tabla resumen de gases en el Anexo
9: Control de Manifestaciones de gas.

2.6. MANIFESTACIONES DE ACEITE ANH-CHOCO-1-ST-P

En las muestras de zanja y nucleos recuperados, no se observd manchamiento, no
fluorescencia natural, no fluorescencia al corte, no fluorescencia residual, no anillo
residual, no hubo manifestaciones de aceite.
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SECCION 3: INFORME DE INGENIERIA

ANH-CHOCO-1-ST-P INFORME FINAL DE PERFORACION

31



ANH-CHOCO-1-ST-P

RESUMEN DE PERFORACION POR FASES

La perforacion del pozo la precede la instalaciéon de un tubo conductor de 20” hincado
durante la construccién del contrapozo, el cual reposa aproximadamente a 30 pies
medidos desde la mesa rotaria.

3.1. FASEDE 17 »”"

Intervalo perforado : 30 pies - 144 pies
Revestimiento 13 3/8” : 144 pies

Inicio Perforacion : 00:00 hrs. de 31 Julio 2010.
Finaliz6 Perforacion : 11:00 hrs. de 31 Julio 2010.
Tiempo de Perforacion : 11 hrs (0.46 dias)

Finaliz6 Fase : 24:00 hrs. de 04 agosto 2010
Duracion Fase : 5 dias

3.1.1. Resumen del intervalo

La seccion de 17 %" se perford desde superficie hasta 144 pies de profundidad.
Durante la perforacién de esta seccion trabajo con los siguientes parametros: 150-192
gpm, 80-85 psi, 3/7 WOB y 75-85 rpm, controlando la verticalidad del pozo. Utilizd
lodo agua-bentonita acompafiado de material de pérdida de circulacién y propiedades
especiales para limpieza y arrastre de cortes de fondo, con una densidad entre 8.6 y
9.0 ppg, incremento debido a la incorporacién natural de sélidos finos.

Al alcanzar la profundidad de 144 pies acondiciono6 el hueco, baj6 revestimiento de 13-
3/8 pies hasta 144 pies sin restricciones en el viaje. Realiz6 trabajo de cementacion
con retorno de cemento a superficie, logrando proteger zonas inestables, dando
estructura para instalar el sistema de divergencia para control de pozo.

La perforacién se realizé utilizando un ensamblaje sencillo el cual comprendié en una
(1) broca triconica de 17 %”, BIT SUB, 4jt DC 8”, alcanzando una ROP promedio de
10.4 pies/hr. Registro lectura en el Totco de 0° a 131 pies.

En el Anexo 10: Reportes diarios de perforacién, se puede observar en detalle la

descripcion de la operacion de esta fase.
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3.1.2. Brocas de Perforacion

El intervalo fue perforado con una broca triconica de dientes de 17 %", cédigo IADC:
114, tipo GTX-C1, serie: 6080954, tres boquillas 22, 22, 22 (TFA: 1.1114 pulg?). Entré
a 30 pies y salié a 144 pies; pies perforados 114 pies.

El registro completo de las brocas utilizadas en el pozo se observa en el Anexo 11:
Registro de Brocas.

3.1.3. Ensamblaje de fondo

item Descripcion OD (in) ID (in) ROSCA
1 Broca Tricénica 17 %" --- 6 5/8” REG
65/8"REGx65/8”
2 Bit Sub, Arafia 8" 45/8" / XHX /
3 4 x Drill Collar 8” 213/16” 65/8” XH

Tabla 5. Ensamblaje de fondo fase 17 1"

Los Ensamblajes de Fondo- BHA se encuentran en el Anexo 12.

3.1.4. Interpretacion litolégica.

La litologia en este intervalo (0’-144’), esta conformada basicamente por una serie de
intercalaciones de Limos, Arenas y Gravas no consolidadas, asociados posiblemente a
depositos de terrazas y llanuras aluviales. Las Areniscas presentes son cuarzosas de
color gris claro, gris medio, moderadamente friables a muy friables, ocasionalmente
dura, granos de cuarzo, fino a medio, ocasionalmente muy fino, hialino, blanco,
translucido, sub angular, sub esférico, bien seleccionado, matriz arcillosa, con pirita y
liticos negros, mala porosidad visual, seguidas de ligeras intercalaciones de Limolitas
de color gris oscuro, gris claro, negro, moderadamente consolidada a consolidada,
sublocosa, sublaminar, no calcarea, con pirita con alta presencia de fragmentos liticos
(Chert) de color negro, menor gris claro, gris medio, gris oscuro, facetado,
ocasionalmente bandeado.

3.1.5. Fluido de Perforacién

Se prepararon 280 bbl de AGUA-BENTONITA como fluido de perforacion, con 18 Ipb
de NATURAL GEL y potasa caustica. Para la cementacidn se adicioné agua para reducir

ANH-CHOCO-1-ST-P INFORME FINAL DE PERFORACION




ANH-CHOCO-1-ST-P

la reologia. Se recibi6 el lodo durante el desplazamiento en el activo y el contaminado

hacia los cash tank.

Durante toda la fase se observd un gran porcentaje de arena con intercalaciones de
conglomerado, por lo que tuvo especial cuidado en mantener una reologia alta para

obtener una buena limpieza del hueco.

El viaje realizado, a 144 pies fue sin problemas mostrando una buena limpieza del

hueco y pared estable, no se tuvo puntos apretados ni intento de pega de tuberia.

Las propiedades del fluido de perforacion manejadas en ésta fase de 17 %"

presentaron el siguiente comportamiento:

PROPIEDADES DEL FLUIDO DE PERFORACION

PROPIEDAD PROGRAMA MINIMA MAXIMA TiPICA
Densidad (ppg) 8,6-89 8,5 9,0 89
Viscosidad Embudo (sg/qt) 40-50 42 47 47
Viscosidad Pléstica (cP) 8-16 8 12 11
Punto de Cedencia (Ib/100ft?) 15-20 15 19 19
Geles (10"/10'/30") 8-9-10 5/8/9 7/9/13 7/9/13
pH 8,5-9,0 9,1 9,4 9,4
Pérdida de Fluido API (c.c/30min) N.C.
LGS (%Vol) 2 5 5
Calcio (ppm) 40 100 40
MBT (Ib/bbl-eq) 15 20 17,5
Cloruros (ppm) 80 80 80

Tabla 6. Propiedades Fluido de Perforacién Fase 17 %2”

Las concentraciones de los productos quimicos utilizados durante la perforacién de

esta fase fueron:

CONCENTRACIONES DEL FLUIDO DE PERFORACION (ppb)

PRODUCTO PROGRAMA MiNIMA MAXIMA TiPICA
NATURAL GEL 15-20 18 20,58 20
POTASA CAUSTICA 0,1-0,2 0,12 0,16 0,16

Tabla 7. Concentraciones productos quimicos fase 17 %2”
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3.1.6. Control de Sdlidos, y Manejo y tratamiento de Fluidos.

La configuracion del equipo de control de sélidos para la perforacion de esta primera
seccion en el equipo de control de sélidos primario consté de tres zarandas, vestidas
con mallas de 80 mesh. No se presentaron pérdidas de lodo y las zarandas mostraron
un buen desempefio procesando el flujo de lodo y carga de so6lidos sin inconvenientes.

Se opero el desarenador todo el tiempo, ya que la litologia en este intervalo fue en su
mayoria arena, igualmente se opero6 el desilter para ayudar a descartar las particulas
de menor tamafio que se incorporaban al lodo. Las centrifugas decantadoras se
operaron la mayor parte de la fase para ayudar a mantener el peso del lodo estable,
descartando los s6lidos finos incorporados al sistema.

3.1.6.1. Recoleccidn v tratamiento de cortes de perforacién

En esta seccion se enviaron 113 Bbls de cortes fijados en el area de cortes.

3.1.6.2. Sistema de tratamiento de lodo (Unidad Dewatering)

Todos los fluidos generados durante la perforacion (lodo del sistema activo, lodo
contaminado por operaciones de cementacion, agua cemento por lavado de equipo de
cementacion, agua lodo de skimmer, contrapozo, catch tank 1 y 2, y agua lodo por
lavado de tanques del sistema activo) se transfieren a la Unidad de Dewatering para
ser deshidratados.

El tratamiento de lodo de Dewatering se hizo basicamente con Acido Acético para
balancear el pH a 7 y desestabilizar el lodo y floculantes como Cyfloc 1143 y Superfloc
8292. Los polimeros se prepararon en un compartimiento de 20 Bbls de capacidad
que integra la Unidad de Dewatering, para ser mezclados con el lodo a través del paso
de la bomba (M15) que alimenta la centrifuga.

El volumen de Dewatering de la primera seccion fue de 392 Bbls proveniente del lodo
del sistema.

3.1.6.3. Sistema de tratamiento de aguas
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Para esta seccidn se trataron 392 bbls de agua, en el Catch Tank de tratamiento, se
adiciond hipoclorito de calcio, sulfato de aluminio, floculantes y se mantuvo en
agitacién para evitar su descomposiciéon y en busca de mejorar sus caracteristicas
fisico-quimicas.

Una vez acondicionada el agua se dispone a realizar el respectivo vertimiento por el
sistema de aspersion. En esta fase se dispusieron 392 bbl de agua tratada bajo
cumplimiento de la normatividad ambiental vigente para este efecto (Dec.1594/84),
de conformidad al Plan de Manejo Ambiental-PMA y la Licencia Ambiental.

El tratamiento del agua se hizo con las concentraciones de cal hidratada, sulfato,
polimeros e hipoclorito de calcio que la misma prueba de jarras determinaba, para
poder disponer el agua bajo los parametros ambientales.

3.1.6.4. Sistema control de sélidos

El galonaje alcanzado en esta fase fue manejado correctamente por los equipos de
control de sélidos, las shakers con un adecuado rendimiento, el D-silter y el D-sander
estuvieron trabajando con las presiones requeridas que garantizaron una correcta
separacion de sélidos indeseables, adicionalmente se utilizé el equipo de control de
sélidos secundario cada vez que fue necesario, la centrifuga de Dewatering opero
durante 19 horas a 2200 rpm, ayudando a mantener las propiedades del lodo bajo
control y siguiendo el programa.

EQUIPO DE CONTROL DE SOLIDOS
EFICIENCIA { 85,00%
SHAKERS
MARCA MALLAS USADAS
SWACO 2x 84
SWACO 2x84
TRES EN UNO
EQUIPO DESCRIPCION
DESARENADOR 2 conos de 20"
DESILTER 10 conos de 4"
ZARANDA Mesh 200
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CEN1RKIFUGAD
MARCA FUNCION VELOCIDAD i CAUDAL | OVERFLOW :UNDERFLOW
(rpm) (gpm) (rpg) (rpg)
SHARPLES 3400 LGS 2400 40 9 15,2
SHARPLES 3400 LGS 2400 40 9 15,2

Tabla 8. Equipos de Control de Sdlidos Fase 17 12"

3.1.7. Corrida de Revestimiento 13 3/8”

Se bajaron cuatro (4) juntas de revestimiento de las siguientes caracteristicas:

0D =13.375 pulg.

ID =12.615 pulg.

GRADO=K-55, 54.5 lbs/pie

CAPACIDAD = 0.1546 bbls/pie
DESPLAZAMIENTO = 0.022029 bbls/pie
PRESION DE COLAPSO = 1130 psi
PRESION DE ESTALLIDO = 2730 psi
TENSION (1000 Ibs)= 853 Ibs

Para el manejo de la centralizacion del revestimiento, se utilizaron: un centralizador

Bow Spring, a 10 pies del zapato, otro centralizador en la segunda junta, y el altimo en
la cuarta junta. El Zapato quedé localizado a 144 pies.

3.1.8. Cementacion Revestimiento 13 3/8”

Cemento el revestimiento de 13 3/8” asi:
e Bombed 5bbl de agua, probé lineas con 2200psi,

e Bombed 25bbl de agua, pre mezclé cemento clase G (182sx "G" + 2% CaCl2
(1701b) + dispersante D-11 al 0.5% (851b) + antiespumante 2gal),

e Bombed 37 bbls de lechada de cemento con densidad promedio de 15.8lb/gal,
de las siguientes caracteristicas:
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DESCRIPCION DATOS
Cemento Clase “G” 182 Sxs
Antiespumante AF-01 0.01% Gal/Sx
Acelerante A-01 1.0%
Dispersante D-01 0.5%

Rendimiento 1.15 CuFt/Sx
R imiento d

equerimiento de 5.0 Gal/sx
Agua
Exceso 100%
Volumen Lechada 37 Bls

Tabla 9. Caracteristicas Lechada de cemento revestimiento 13 3/8”

e Solté tapdn de desplazamiento. Desplazé con 23bbl de agua, senté tapon con
820psi, obtuvo back flow de 1/4bbl. Retorn6 a superficie 13 bbl de

cemento.Diametro de hueco estimado 17 1/2".

3.1.9. Instalacion Sistema de Control de Pozo (Sistema de Divergencia)

Como medida de prevencién para control de influjo de fluidos al pozo, se instal6 el
sistema de divergencia con los siguientes componentes: flange 13 5/8” x 13 3/8”
5000psi, DSA 13 3/8" 5000psi x 13 5/8" 3000psi, T cross, preventor anular Hydrill 5K,
HCR, Kill line, linea de descarga, otras lineas y valvulas relacionadas. Prob6 el sistema
de control de pozo, verificé funcionamiento del acumulador, probé mangueras del

acumulador. El sistema se prob6 con 500 psi, durante 15 min.

3.1.10. Distribucion de tiempos
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DISTRIBUCION DE TIEMPOS FASE 17 1/2"

EBIT ON BOTTOM TIME

B FLATTIME

[ NON PRODUCTIVE TIME

Figura 8. Distribucion de tiempos Fase 17 %2”

3.2.FASE DE 12 %"

La perforacion de la fase de 12 %4”, se resume a continuacién:

Intervalo perforado : 144 pies - 3295 pies

Pies Perforados : 3151 pies

Revestimiento 9 5/8” : 3287 pies

Inicio Perforacion : 00:00 hrs. de 05 Agosto 2010.
Finaliz6 Perforacion : 07:30 hrs. de 10 Agosto 2010.
Tiempo de Perforacion : 91 hrs (3.79 dias)

Finaliz6 la Fase : 13:30 hrs. de 17 Agosto 2010.
Duracién Fase : 12 dias

3.2.1. Resumen del intervalo.
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Armoé y bajé sarta estabilizada (arreglo de estabilizadores 0 pies-30 pies) con broca
triconica de 12-1/4", tipo: GX-20GDX, serie: 6072328, IADC: 437, Boquillas: 16, 16, 16;
TFA 0.589 pulg?, desde superficie a 137 pies, tope de cemento encontrado. Perforo
cemento, tapon y zapato de 13-3/8" mas 5 pies de formacion desde 144 pies hasta 149
pies, desplaz6 agua-cemento por lodo Q-inhibimax (8,5 ppg) a Q: 350 GPM, 350 PSI.

Continud la perforacion del hueco de 149 pies a 3295 pies, profundidad final de la fase
de 12 %”. Durante la perforacién de esta secciéon trabajé con los siguientes
parametros: 450-800 gpm, 750-1800 psi, 10/25 WOB y 80-100 rpm, controlando la
verticalidad del pozo. Circul6 el pozo en fondo y realizé viaje de chequeo de hueco.

Evalu6 los estabilizadores y la broca, salieron en buen estado. Utiliz6 lodo Q
MAXDRILL/PHPA, cuya densidad vari6 entre 8.6 y 10.2 ppg. Inclinacién: 0.9° a 3292
pies. Evalué estabilizadores, martillo y broca, herramientas que salieron en buen
estado. Calificacién de la broca: 1-1-WT-A-E-I-NO-TD.

En el Anexo 10: Reportes diarios de perforacion, se puede observar en detalle la
descripcion de la operacion de esta fase.

3.2.2. Brocas de Perforacion

Este intervalo fue perforado con una broca triconica de 12 %4”, cédigo IADC: 437, tipo
GX-20GDX, serie: 6072328, tres boquillas: 16, 16, 16 (TFA: 0.589 pulg?). Entré a 144
pies y salié a 3295 pies; pies perforados 3151 pies.

El registro completo de las brocas utilizadas en el pozo se puede observar en el Anexo
11: Registro de Brocas.

3.2.3. Ensamblaje de fondo
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item Descripcion 0D (in) ID(in) ROSCA
1 Broca 121/4” - 6 5/8” REG
2 Near Bit 8” 2.875 |65/8” REG
Drill Collar 8” 2.813 6 5/8” REG Pin X Box
String Stabilizer 121/8’x8" |2875 |©>/8 REGPInx65/8"REG
4 BOX
5 3 X Drill Collar 8” 2.813 6 5/8” REG Pin X Box
6 X-0 65/8-41/2" 2875 |4%XHx65/8” REG
7 6 x Drill Collar 6 2" 2.813 |4 %."XH Pin x Box
8 10 x HWDP 4 15" 2.875 4 1,”XH Pin x Box
9 Hydraulic Drilling Jar |6 %2” 2% 4 4" IF Pin x Box
10 6 x HWDP 4 15" 2.875 4 1,”XH Pin x Box
11 DP 16.6 # S-135 414" 3.826 |4 %"XH PIN x Box

Tabla 10. Ensamblaje de fondo fase 12 %"

Ver Anexo 12: Ensamblajes de Fondo- BHA.

3.2.4. Interpretacion litoldégica.

Desde 150 pies hasta 550 pies se presenté un paquete masivo de Areniscas
Conglomeraticas con ligeras intercalaciones de Limolitas muy siliceas y soldadas, son
muy frecuentes las inclusiones de fragmentos de chert a lo lardo de todo el intervalo.

Desde los 550 pies hasta 800 pies lo conformaron intercalaciones homogéneas de
Arenas/Areniscas conglomeraticas, Chert, intervenidas con ligeros niveles de
Arcillolitas verdosas, grises y ocres en todo el conjunto.

El intervalo comprendido entre 800 pies hasta los 1300 pies lo definié una secuencia
homogénea de intercalaciones de Areniscas moderadamente consolidadas a friables,
por Arcillolitas y Limolitas verdosas tipicas de ambientes aluviales de poca energia
generalmente intervenidas con inclusiones de fragmentos oscuros como chert entre
otros.

El intervalo de 1300 pies a 2500 pies se caracteriz6 por una secuencia de paquetes
masivos de areniscas liticas y conglomerados con importantes intercalaciones de
Arcillolitas y Limolitas, las cuales posiblemente corresponden a una secuencia de
eventos de posicionales de origen turbiditico afectados por colapsos gravitacionales.
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Frecuentemente alternaron niveles de Arcillolitas gris verdosas a gris oscuras en
partes marrén rojiza o amarillenta ocasionalmente rojiza, blanda a medianamente
firme, localmente se presenta muy blanda soluble y pegajosa, frecuentemente limosa,
y ocasional ligeramente arenosa.

Ocasionalmente se aprecian niveles de Limolitas grises, gris medio, grises verdosas y
en partes parda amarillenta o parda rojiza, moderadamente firme a blanda
ocasionalmente dura, en partes se presenta gradacién a areniscas de grano muy fino,
ocasionalmente presenta pirita.

Hacia los 2500 pies se desarrollaron unos niveles de Caliza Cristalina, crema, blanco
amarillento, blanco cremoso, hialino, quebradiza, fractura astillosa, fisil, laminar,
grano soportada, frecuente inter estratificado con laminas de calcita, arcillolita gris
clara, fosilifera (fragmentos de conchas), generalmente con inclusiones de cuarzo de
grano fino a medio e igualmente son frecuentes la presencia de lentes carbonosos de
color negro mate, rugoso, quebradizo, astilloso, sublaminar a laminar, fractura
irregular, de aspecto lefioso.

3.2.5. Fluido de Perforacién

Para la perforacién esta fase, utilizo lodo QMAXDRILL/PHPA, su formulacién contiene
amina, glicol y PHPA, brindando alta capacidad inhibitoria de arcillas y combinando la
inhibiciébn mecanica a través de la poliacrilamida, la cual encapsula los cortes de
perforacion, evitando la reacciéon con el agua y su consecuente hidratacién e
hinchamiento, a su vez evitando la dispersién e incorporacién de sélidos arcillosos al
sistema.

Preparo 481 bls de lodo en los tanques del sistema activo y 151 bls en el tanques de
reserva, con densidad de 8,5 Ipb; este lodo se preparé con agua fresca y lo mezclé con:
0,78 lpb de Kelzan XCD para dar reologia, 0,95 Ipb de Pac-L como controlador de
filtrado, 0,35 Ipb de Synerfloc A25, 0,83% vol. de Glymax y 0,83% vol. de Maxdrill.

Durante la perforacion se traté el lodo con potasa calstica para mantener la
alcalinidad, y Kelzan para incrementar la reologia.
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Alos 500 pies se increment6 la concentracion de Max drill y Glymax para aumentar la
inhibicién, mejorar el descarte de los sélidos y prevenir embotamiento de la broca y
BHA, tras observar una arcilla gomosa que se pegé a la malla de los shaker.

Ala profundidad de 1658 pies se bombe6 una pildora viscosa de 30 bls y 110 seg para
limpiar el hueco antes del viaje corto. Se incrementa en 1658 pies la concentracion del
Maxdrill y Glymax al observar durante el viaje corto el hueco apretado. Se agrega
material controlador de filtrado en combinacién de Pac L y Q STAR HT para obtener
mejores resultados reduciendo la filtracion de 11,4 cc/30 min a 8,6 30cc/; la
concentracion de Pac L fue de 1,0 Ipb a 1,56 Ipb y la adiciéon de Q-STAR HT fue de 0,29
Ipb.

A la profundidad de 1752 ft se inici6 a agregar mejorador de ROP DRILL-UP en
concentracion de 0,15 % en volumen y contintio realizando mantenimiento con lodo
premezclado en la reserva. Comenz6 a observar incremento de calcios en el sistema a
2200 pies, afectando la reologia y filtrado, trato el fluido con Bicarbonato de sodio
para reducir la contaminacién, y adicioné materiales controladores de filtrado para
mantenerla baja. Cerca a los 2200 pies se mantiene el peso en 9,2 lpg con carbonato de
calcio, y mejorar el revoque en la pared del hueco.

Al realizar el viaje corto se observéd arcilla gomosa en los shakers, por talmotivo se
increment6 el peso del lodo de 9,2 Ipg a 9,6 lpg, la concentracion del inhibidor Q
piesMaxdrill y del lubricante Q piesDrill up de 0,74 % Vol. a 1,1 %Vol. Las centrifugas
se mantienen trabajando todo el tiempo debido a la gran cantidad de sélidos que salen
durante el viaje. Agreg6 al sistema Synerfloc para mantener la concentracion y
continud controlando los calcios dosificando el bicarbonato de sodio.

Bajando la sarta a 1989 pies, se observd al retorno de lodo, bajo pH de 8,9, se agregd
potasa caudstica para incrementar la alcalinidad del sistema.

El lodo en las demas propiedades fué estable. De nuevo se observd en las rumbas
arcilla pegajosa y abundante. Se increment6 la densidad del lodo de 9,6 lpg a 9,8 lpg
durante el viaje, y en fondo a 10,0 Ipg para mantener el hueco mecanicamente estable
y abierto, se adiciona productos controladores de filtrado para disminuir la filtracién a
la formacién a 5,8 cc/30min. Se mantiene la adicién de Max drill.

Durante la circulaciéon en fondo se trat6 el sistema con bactericida y potasa caustica
para preservar el sistema, se mantiene la adicion de Max drill inhibiendo las arcillas y
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Drill up para mantener la lubricidad. Para el viaje se preparé 20 bls de pildora pesada
de 11,5 lpg para sacar la tuberia seca.

Circul6 y acondicioné lodo con agua reduciendo el yield point a 11 lbs/100ft2, para
trabajo de cementacion.

Se recibi6 el lodo desplazado en el activo (491 bbl) y se almacenaron 426 bls en un
Frac Tank; se enviaron a dewatering 256 bls contaminados con cemento y con s6lidos.

El control de filtrado se realizé principalmente con Pac L en el inicio con 1 Ipb y
durante el primer viaje se increment6 la concentracion bajando el filtrado a 5,8cc. El
PAC L junto con la adiciéon de Q-Star, mostré un buen desempefio ya que se tiene el
filtrado <6.0 cc/30min.

El manejo de la densidad del lodo se resume entonces asi: se inicié con 8.5 Ipg y se fue
incrementando a 9,2 Ipg a 2200 pies con los solidos incorporados al sistema. La
densidad se mantiene en 9,2 lpg adicionando carbonato de calcio malla 200 mesh. A
los 3000 pies se inicio a incrementar la densidad del lodo desde 9,2 Ipg hasta 9,4 Ipg a
3295 pies, punto de revestimiento y durante el viaje para ayudar a sacar con mas
facilidad se incrementa la densidad a 9,8 y luego a 10 lpg lpg, mejorando el viaje.

Las propiedades del fluido de perforacion manejadas en la fase de 12 %” presentaron
el siguiente comportamiento:

PROPIEDADES DEL FLUIDO DE PERFORACION
PROPIEDAD PROGRAMA MINIMA MAXIMA TIPICA

Densidad (ppg) 8,7-10,2 86 10 10
Viscosidad Embudo (sg/qt) 50-70 45 85 72
Viscosidad Plastica (cP) 10-25 10 25 21
Punto de Cedencia (Ib/100ft2) 16-32 15 37 35
Geles (10"/10'/30" 8/15/25 5/7/9 16/41/49 10/26/34
pH 9,8-10,5 9,0 108 102
Pérdida de Fluido API (c.c/30min) <55 46 8,0 50
Calcio (ppm) <100 40 100 60
MBT (Ib/bbl-eq) <175 25 15 15
Cloruros (ppm) 80 850 800

Tabla 11. Propiedades Fluido de Perforacion Fase 12 14”
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Las concentraciones de los productos quimicos utilizados durante la perforacién de
esta fase fueron:

CONCENTRACIONES DEL FLUIDO DE PERFORACION (ppb)
PRODUCTO PROGRAMA MINIMA MAXIMA TiPICA

MAX DRILL 0,70 -1,5% del filtrado 0,83 1,29 1,54
SYNERFLOC A25D 0,8-1,2 0,12 1,20 0,43
GLYMAX 1,0 - 2,0 % Vol 0,68 1,16 1,00
KELZAN XCD 0,25-1,0 0,50 1,15 1,10
Q- STAR HT 5,00 3,50
QPACL 1,0-1,5 0,95 1,26 1,60
QDRILL UP / Q LUBE 0,5-1,5 % Vol 0,83 1,21 1,06
BACTERICIDA Q-CIDE L25 0.05 - 0.1 gpb 0,02 0,12 0,04
POTASA CAUSTICA / SODA CAUSTICA 0,5-1,0 4,22 50,00 12,72
DESCO 4,32 4,32
CARBONATO DE CALCIO M40-100 5-10

CARBONATO DE CALCIO M200 20-30 0,95 2,04 1,60

Tabla 12. Concentraciones productos quimicos fase 12 74"

3.2.6. Control de Solidos

Las zarandas inicialmente se vistieron con mallas 84 mesh desde 144 pies hasta la
profundidad de 1658 ft, se cambié por mallas 110 mesh en el shaker #1 y por mallas
140 mesh en el shaker #2, con esta configuracion se logra descartar soélidos
perforados dejando pasar particulas inferiores a los 165 micrones, sin perder lodo en
superficie.

El desander y el desilter operaron durante todo el tiempo con presiones entre 20 y 40
psi, la zaranda del mud cleaner se visti6 con malla 210 mesh, tamafio que remueve

particulas entre 82,5 y 62 micrones.

Las centrifugas trabajaron constantemente hasta 3295 ft para ayudar a descartar los
sélidos incorporados al sistema.

3.2.6.1. Recoleccién y tratamiento de cortes de perforacién

En esta secciéon se recolectaron 1076 bbl procedentes del hueco y cortes de las
centrifugas, este volumen se estabilizo en el catch tank 2 en baches de 220 bbl, dejo

ANH-CHOCO-1-ST-P INFORME FINAL DE PERFORACION
45



ANH-CHOCO-1-ST-P

reposar, drené el lixiviado y finalmente se transfirieron a la zona de cortes para la
disposicion final.

3.2.6.2. Sistema de tratamiento de lodo (Unidad Dewatering)

Todos los fluidos generados durante la perforacidon se transfirieron a la Unidad de
Dewatering para ser deshidratados.

El volumen de Dewatering de la segunda seccién fue de 741 bbls, de los cuales
proceden asi: 50 bbl del contrapozo, 68 bbl de fléculos y 623 bbl de lodo del sistema.

3.2.6.3. Sistema de tratamiento de aguas

Para esta seccion se trataron 1658 bbl de agua. En el Catch tank de tratamiento se
adiciond hipoclorito de calcio, sulfato de aluminio, polimero de alto peso y se mantuvo
en agitacion para evitar su descomposicion y en busca de mejorar sus caracteristicas
fisico-quimicas. Una vez acondicionada el agua se dispone a realizar el respectivo
vertimiento por el sistema de aspersion. En esta fase se dispusieron 1638 bbls de agua
tratada bajo cumplimiento de la normatividad ambiental vigente para este efecto (Dec.
1594 /84) de conformidad al PMA y licencia ambiental.

El tratamiento del agua se hizo con las concentraciones de cal hidratada, sulfato,
polimeros e hipoclorito de calcio que la misma prueba de jarras determinaba para
poder disponer el agua bajo los parametros ambientales.

3.2.6.4. Sistema de control de sélidos

El lodo proveniente del hueco se recibi6 por un sistema primario de control de sélidos,
comprendido por 2 shaker, 1 mud cleaner utilizados 100% de la operacién, dos
centrigugas con una distribuciéon de trabajo tal como se describe a continuacién: la
centrifuga No. 1 oper6 durante 96 horas a una velocidad de 2300 rpm, la centrifuga
No. 2 oper6 durante 86 horas a 2300 rpm y la centrifuga de Dewatering operé durante
21 horas a 2200 rpm ayudando a mantener las propiedades del lodo bajo control.
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EQUIPO DE CONTROL DE SOLIDOS
EFICIENCIA 5 70,00%
SHAKERS
MARCA MALLAS USADAS
SWACO 2x140
SWACO 2x140
TRES EN UNO
EQUIPO DESCRIPCION
DESARENADOR 2 conos de 12"
DESILTER 10 conos de 4"
ZARANDA Mesh 210
CENTRIFUGAS
MARCA FUNCION VELOCIDAD | CAUDAL OVERFLOW {UNDERFLOW
(rpm) (gpm) (ppg) (pprg)
SHARPLES 3400 LGS 2400 40 9,7 15,8
SHARPLES 3400 LGS 2400 40 9,6 15,7

Tabla 13. Equipos de Control de S6lidos Fase 12 14"

3.2.7. Corrida de Revestimiento 9 5/8”

Se bajaron ochenta y tres (83) juntas de revestimiento de las siguientes
caracteristicas:

OD =9.625 pulg.

ID =8.755 pulg.

GRADO N-80, 43,5 Ibs/pie
CAPACIDAD = 0.07446 bbls/pie
DESPLAZAMIENTO = 0.01553 bbls/pie
PRESION DE COLAPSO = 3810 psi
PRESION DE ESTALLIDO = 6330 psi
TENSION (1000 Ibs) = 1005 lbs

Para el manejo efectivo de la centralizacion del revestimiento en el hueco abierto, se
manejo asi: un centralizador rigido a 10 pies del zapato, otro centralizador rigido a 10
pies del collar, mas 13 centralizadores rigidos distribuidos a lo largo del pozo. El
Zapato quedo localizado a 3287 pies MD (BASE), el Collar Flotador a 3207 pies (TOPE)
profundidad medida desde la mesa rotaria.
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3.2.8. Cementacion Revestimiento 9 5/8”

La cementacién del revestimiento de 9 5/8” se realiz6 de acuerdo al siguiente
procedimiento:

Bombed 40 Bls de espaciador (Agua) a 4,15 BPM con 300 psi.

Bombeo6 al vuelo 246 bbls de cement6 clase G (1199sx “G” + Retardador (338
Ib)+ dispersante D-11 al 0.5% (5641lb) + antiespumante (12gal))a 4 BPM y un
rango de presion de 120 a 310 psi, de acuerdo a las siguientes caracteristicas:

DESCRIPCION DATOS
Cemento Clase “G” 1199 Sxs
Antiespumante AF-01 0.01% Gal/Sx
Retardador R-01 0.3%
Dispersante D-01 0.5%
Rendimiento 1.15 CuFt/Sx
Requerimiento de
Agua 5.0 Gal/sx
Exceso 10%
Volumen Lechada 246 Bls

Tabla 14. Caracteristicas Lechada de cemento revestimiento 9 5/8”

Solt6 tapon y desplazo con agua asi: 140 Bls a 5 BPM, P: 180 psi, 90 Bls a 3 BPM,
P: 700 psi, 10 Bls a 2 BPM, P: 750,y 5 Bbls a 1,5 BPM, sent6 tapon con 1600 psi.
Volumen total desplazado = 245 bbl. Presion de asentamiento = 1600 psi. Back
flow = 1.5 bbl. Monitore6 todo el tiempo retornos de lodo en superficie,
observd retornos en superficie del espaciador, no se alcanzo a observar
cemento en superficie.

Realizé top job, trabajo de cementacion en superficie para finalizar de
estructurar el revestimiento y poder instalar la cabeza de pozo y el sistema de
control de pozo para la siguiente fase.

3.2.9. Instalacion Preventoras
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Retir6 el sistema de divergencia, instal6 cabeza de pozo 9 5/8” x 11” - 3000 psi. Armé
e instalé Adapter Spool 11" x 3000 psi a la seccion de la BOP pipe ram y blind rams.
Instal6 y probé el arreglo de BOPs 11" x 3000 psi, pipe ram de 4-1/2" y blind rams,
Hydrill 11" x 3000 psi, la presiéon se mantuvo constante durante las pruebas.

3.2.10. Distribucion de tiempos

DISTRIBUCION DE TIEMPOS FASE 12 1/4"

& BIT ON BOTTOM TIME

E FLATTIME

ik NON PRODUCTIVE TIME

Figura 9. Distribucién de tiempos Fase 12 14"

3.3. FASE DE 8 12"

La fase de 8 %", se resume a continuacion:

Intervalo perforado con broca triconica : 3295 pies - 4000 pies

Pies Perforados : 705 pies

Inicio Perforacion : 13:30 hrs. de 17 Agosto 2010.
Finaliz6 Perforacion : 01:00 hrs. de 19 Agosto 2010.
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Tiempo de Perforacion

Intervalo corazonado
Pies Corazonados

Pies recuperados
Porcentaje Recuperacion

Intervalo perforado con broca triconica
Pies Perforados

Inicio Perforacion

Finalizé Perforacion

Tiempo de Perforacion

Intervalo corazonado
Pies Corazonados

Pies recuperados
Porcentaje Recuperacion

Intervalo perforado con broca tricénica
Pies Perforados

Inicio Perforacion

Finaliz6 Perforacion

Tiempo de Perforacion

Intervalo corazonado
Pies Corazonados

Pies recuperados
Porcentaje Recuperacion

Intervalo perforado con broca tricénica
Pies Perforados

Inicio Perforacion

Finalizo Perforacion

Tiempo de Perforacion

Intervalo corazonado
Pies Corazonados
Pies recuperados

25.5 hrs (1.06 dias)

4000 pies-4500 pies
500 pies

252.12 pies

50.42 %

4500 pies - 6000 pies
1500 pies

17:30 hrs. de 02 Sep. 2010.
13:00 hrs. de 10 Sep.2010.
90 hrs (3.75 dias)

6000 pies-6029 pies
29 pies

6.95 pies

2397 %

6029 pies - 6140 pies

111 pies

01:00 hrs. de 18 Sep. 2010.
01:00 hrs. de 19 Sep. 2010.
24 hrs (1dia)

6140 pies-6279 pies
139 pies

45.24 pies

32.55%

6279 pies — 7500 pies

1221 pies

19:30 hrs. de 28 Sep. 2010.
02:00 hrs. de 09 Octubre 2010.
158 hrs (6.58 dias)

7500 pies-7669 pies
169 pies
56.64 pies
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Porcentaje Recuperacion : 33.51%

Intervalo perforado con broca triconica : 7669 pies — 8000 pies

Pies Perforados : 331 pies

Inicio Perforacion : 10:30 hrs. de 28 Octubre 2010.
Finaliz6 Perforacion : 02:00 hrs. de 01 Nov.2010.
Tiempo de Perforacion : 87.5 hrs (3.64 dias)
Finalizo Fase : 20:00 hrs. de 11 Nov. 2010.
Duracion Fase : 87 dias

Revestimiento 7” : 7980 pies

3.3.1. Resumen del intervalo.

Para iniciar con la fase de 8 %", se ensamblé una broca tricénica de 8-1/2", Tipo:
GX28,S/N: 6078178, IADC: 527, Boq: 14, 14, 14, TFA: 0.4510 pul2. Baj6 de superficie a
3201 ft, donde encontr6 el tope de cemento, perforé cemento, tapones de
desplazamiento, collar, zapato y 5 pies de formaciéon, de 3295 pies a 3299 pies.
Desplaz6 agua-cemento por lodo de 9.8 ppg. Realizdé prueba de integridad de la
formacién (LOT), Max. Presion en superficie 350 psi. Lodo original MW= 9.8ppg, lodo
equivalente EMW=13.0ppg a 3287ft, profundidad del zapato de 9 5/8".

Con estricto control en los parametros operacionales para manejar la verticalidad del
pozo, perfor6 el hueco de 8 14" desde 3295 pies hasta 8000 pies. Utiliz6 lodo base agua
QMAX-DRILL PHPA, cuya densidad vario entre 9.3 y 10.5 ppg. Registr6 una inclinacion
a 7988 pies de 3°.

Armo6 Sarta de corazonamiento asi: Wire Line Core Barrel 7" x 1,77 ", asi: Core Head 8
1/2"*1,77" + Stab 8 15/32" + 7" Outer tube 7,5 ft + 7" Slick sub + 7" Outer Tube 7,5 ft
+ Stab 8 15/32"+ 7" Outer head y bajo con sarta de perforacidon de superficie a fondo
(4000 ft) e inicid trabajo de corazonamiento en hueco de 8 %2":

Primer Objetivo (4000 pies a 4500 pies). Se realizaron 34 corridas (Corazones 1 al
34), se cortaron 500 pies de nucleo de 1.77” de didmetro, se obtuvo una ROP promedia
de 2.8ft/h, y recuperaron en superficie 252.12 pies, para un porcentaje de recobro del
50.42%.

Saco sarta de 4500 ft a superficie, desconect6 8 1/2" Core head, Calificacién = 1-2-WT-
A-X-I-LT-TD.
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Armoé sarta con broca tricénica 8 1/2" usada, Hughes, Tipo GX-28, Boq: 14, 14, 14,
IADC, 527 + Near Bit S/N: 0078250 + X-0O+ 61/2" DC + X-O + String Stabilizer S/N: 012
8250 (30 pies) + X-0 + 6jt 6 1/2" DC + 10jt 4 1/2" HWDP + 6 1/2" Drilling Jar + 6jt 4
1/2" HWDP. Bajo de superficie a 4500 ft; asi: bajo sarta en hueco apretado de 3917 fta
4500 ft con rotacién y circulacién, repasando 3 veces cada sencillo con los siguientes
parametros: Q = 367 GPM, 100 RPM, SPP = 1450 psi, Torque: 1500-2500 Lbf-ft. Circuld
en fondo pozo hasta retorno a limpios, con Q= 281 GPM, SPP= 2000 psi.

Armoé equipo de Slickline y bajo de superficie a 4493 ft a tomar inclinacién del hueco,
saco obteniendo una desviacién de 2,5 °, desarmé equipo de slickline. Conecté Kelly.

Perfor6 hueco de 8 1/2" de 4500 pies a 5219 pies con los siguientes parametros: Q=
500-550 GPM, SPP = 2200-2250 psi, WOB = 12K Ibs-15K Ibs, Torque = 2100-4000 Ibf-
ft. Notas: (1) Repas6 cada sencillo tres veces.

Armo y bajé con slickline hasta 5210 pies, tom6 TOTCO y sacé a superficie; desviacion
registrada: 4,25 °, conecto kelly.

Perfor6 hueco de 8 1/2" de 5219 ft a 5980 ft con los siguientes parametros Q= 500-
550 GPM, SPP = 2000-2250 psi, WOB = 12K Ibs-15K Ibs, Torque = 2200-5200 Ibf-ft.

Circul6 hueco en fondo y sacé sarta a superficie con hueco apretado, desconectd broca,
Calificacién: 8-8-]D-A-E-4-BT-PR (chatarra).

Probé preventoras, asi: probo valvulas del manifold con 500 y 2000 psi / 15 min,
preventor anular (Hydrill) con 500 psi, Probo valvula HCR y valvulas del Kill line, 4-
1/2” pipe rams, la presion se mantuvo constante en la pruebas; prob6 funcionamiento
del acumulador con cierre y apertura de las BOPs.

Armé sarta, asi: Broca tricénica de 8-1/2", Tipo: R30A, Serie: AN2899, IADC: 537, Boq:
14,14,14, TFA:0.4510pul? + Near Bit S/N: 008 8250+ X-O + 6 1/2" DC +X-O + String
Stabilizer S/N: 018 8250 (30 pies) + X-0+8X 6 1/2"DC+ 10X 4 1/2" HWDP + X-0 +
Drilling Jar S/N: E14161438 + X-0 + 6 X 4 1/2" HWDP. Baj6 de superficie a 4166 ft,
donde encontrd hueco apretado, conect6 kelly para bajar rimando. Bajé limpiando y
rimando de 4166 ft a 5980 ft (fondo), con Q: 370-500 gpm, SPP: 1700-2000 psi, RPM
100, Torque: 1500 - 3000 Ibf-ft; WOB 2/10 klb. Circul6 hueco a limpios en superficie
(reciprocando la Sarta), con: Q= 390 GPM y 1600 PSI.
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Perfor6 hueco de 8-1/2"" con broca tricénica de 5980 ft a 6000ft, con los siguientes
parametros, Q: 350-400 GPM, SSP: 1500-1700 psi, WOB: 3K-12K lbs, Rot: 100 RPM,
Torque: 2500-4000 1bf/ft, ROP con conexién: 8,0 ft/hr. Bombeé y circulé 30 Bls de
pildora viscosa en fondo (120 sec/qt, MW: 10 ppg), continud circulando hasta sacar la
pildora viscosa y obtener retornos limpios en superficie, reciprocando la sarta, con Q:
390 GPM y SPP: 1700 psi.

Desconect6 kelly y Baj6 con slickline el TOTCO hasta 5960, tom6 desviacién del Pozo,
Sac6 TOTCO a superficie, la Desviacion registrada fue de 5,0° grados.

Saco sarta hasta 3268 ft con dificultad, trabajé sarta con rotacién y circulacién arriba y
abajo hasta sacar libre, bajé de 3268 ft hasta 6000 ft, con hueco apretado con rotacion
y circulacién hasta pasar libre. Bombeé y circul6 30 Bls de pildora viscosa (120 sec/qt,
MW: 10 ppg), bombed y dejé en el hueco 30 bls de pildora al 8% de volumen de
lubricante.

Saco sarta de 6000 ft a Superficie. Calificacién de la broca: 1-3-WT-A-E-I-LT-CP. Notas:
(1) Estabilizadores salieron con un desgaste de 1/8", (2) Se observaron 13 insertos
partidos de la broca.

Armo sarta de corazonamiento, asi: Wire Line Core Barrel 7" x 1,77 ", asi: Core Head 8
1/2" *1,77" + 1 Stab 8 15/32"+7" Outer tube 7,5 ft + 7" Slick sub + 7" Outer Tube 7,5
ft+ 1 Stab 8 15/32"+ 7" Outer head; bajo desde superficie hasta 6000 ft(fondo), asi:
bajé sarta rimando con BHA No. 11 ( Coring) de 3750 ft a 6000 ft(fondo), con Q: 250
GPM, SPP : 500 PSI, Rot: 50 RPM, WOB: 2-3K Lbs, Torque: 300-1500 Lbf-ft. Circulé
hueco a limpio en fondo con 500 GPM / 1400 PSI durante 20 min y a bajo caudal con
400 GPM / 1000 PSI, para iniciar trabajo de corazonamiento del segundo intervalo
6000 pies-6500 pies.

Segundo Objetivo: Se realizaron 26 corridas (corazones 35 a 60), cortando un total
de 337 pies de nucleo de 1.77” de diametro, ROP promedia 1.76 ft/h y se recuperaron
en superficie 108,83 pies, para un recobro promedio de 32,29%

Este intervalo esta compuesto por 4 secciones corazonadas, asi:
6000 pies - 6029 pies, 3 corridas, se cortaron 29 pies y se recuperaron 6.95 pies
(recobro 23.97%). Los nucleos recuperados mostraron una roca muy dura (rocas

Metamorficas y Conglomerados), decidi6é bajar a perforar hasta donde se encontrara
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un cambio de litologia, por esta razén se perfor6 con broca tricénica de 6029 pies a
6140 pies.

6140 pies - 6279 pies, 11 corridas, se cortaron 139 pies y se recuperaron 45.24 pies
(recobro 32.55%). Debido a las continuas intercalaciones presentadas en este
intervalo, la dureza de la formacidn, frecuentes atascamiento del nucleo y el bajo
recobro, se decide perforar tricdnica hasta encontrar un punto de mayor interés.

Perfor6 hueco de 8 %2” de 6279 pies hasta 7500 pies, punto donde se toma la decisién
de volver a corazonar.

7500 pies - 7641 pies, 11 corridas, se cortaron 141 pies y se recuperaron 49,56 pies
(recobro 35.15%).

A 7641 pies, se decide sacar para cambio de sistema de corazonamiento de guaya a
convencional, con el proposito de buscar una alternativa de mejoramiento en el
proceso de corazonamiento.

7641 pies - 7669 pies, 1 corrida, se cortaron 28 pies y se recuperaron 7.08 pies
(recobro 25.29 %). A 7669 ft se present6 un intento de pega de la sarta en fondo, al
tratar de realizar la conexidon de un pup joint 4 1/2"" OD, trabajé sarta para liberar,
tensionando hasta 220 Klbs (peso de la sarta 136 Klbs) con éxito. Se bombed6 20 bls de
pildora viscosa- pesada de 13.0 ppg. Saco sarta de corazonamiento a superficie.

En total en la fase de corazonamiento de 8 %” se corazonaron 837 pies, se
recuperaron 360,95 pies, para un 43.12 % de porcentaje de recuperacion total en toda
la fase.

Perfor6 hueco de 8-1/2"" con broca triconica de 7669 pies a 8000 pies (Fin fase 8 12”).

Realizé viaje de acondicionamiento de hueco para toma de registros eléctricos en
hueco abierto de 8 1%”.

En el Anexo 10: Reportes diarios de perforacion, se puede observar en detalle la
descripcion de la operacion de esta fase.

3.3.2. Brocas de Perforacion
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Para la perforacion de esta fase se utilizaron cinco (5) brocas tricénicas, IADC: 527-
537.

Para el corazonamiento de esta fase, se utilizaron cuatro (4) brocas, con el sistema de
recuperacion con guaya y una (1) con el sistema de recuperaciéon convencional, de las
siguientes caracteristicas:

Dos (2) Core head, PDC, MCP580, 8Y2"x1.77", 8 Aletas, 65 Cortadores de 9mm,
TFA= 1.98 In2, IADC: S343.

Una (1) Core head, PDC, MCP350, 8%2"x1.77", 5 Aletas, 33 Cortadores de 13mm,
TFA= 2,95 In2, IADC: S234.

Una (1) Core head, PDC. MCD5120, 8 ¥2” X 1.77”- Diamante Natural. 12 Aletas,
TFA= 1.41 In2.

Una (1) Core head, PDC. MCI 905, 8 2" X 4”. IADC: M841

Ver Anexo 11: Registro de Brocas

3.3.3. Ensamblajes de Fondo

Sarta estabilizada 8 1»”

item Descripcion OD (in) | ID(in) ROSCA
1 [Broca 8 1»” - 4 15" REG
2 |Near Bit Stabilizer |81/4” 2.875 [4 %" REG
3 X0 6 ¥2" 2.875 [4%"XH x 4%2"Reg
4 [Drill Collar 6 12" 2.813 [4%:"XH
5 X0 6 72" 2.875 [4%:"IF x 4'2"XH
6 |String Stabilizer 81/4” 2.875 |4 %" IF
7 |X-0 6 %" 3 4151Fx 4% XH
8 |8XDrill Collar 6 2" 2.813 |4 %" XH
9 |10x HWDP 415" 2.875 |4 %" XH
10 |Hydraulic Drilling |6 %" 2.75 |4 %" XH
Jar
11 |6 xHWDP 4 15" 2.875 [4 %" XH
12 |DP16.6 # S-135 4 5" 3.826 (4 %," XH

Tabla 15. Ensamblaje estabilizado fase 8 12"
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Sarta corazonamiento 8 14"

item Descripcién 0D (in) ID(in) ROSCA
1 [Core head bit 81" x1.77" - 4 %" IF
2 | Estabilizador 8 15/32” 55/8” [4%"IF
3 |Barril Interno 7" 55/8" [4%L"IF
4 |Slick Sub 7" 55/8” 4" IF
5 |Barril Externo 7" 55/8" 4" IF
6 |Estabilizador 815/32” 55/8" [4%L"IF
7 | Outer head 7" 55/8" 4" IF
8 |X-O 4 14" 3 4151F x 4% XH
9 [9XDC 6 V2" 2.813 [4%."XH
10 |10 XHWDP 4 14" 2.875 |4%"XH
11 [X-0 6 12" 2.813 |4%2"XHx 4%2"IF
12 |Hydraulic Drilling Jar 6 V2" 275 |[4%"IF
13 [X-0 6 12" 2.875 |4%IF x 4%2XH
14 (6 x HWDP 4 1" 2.875 |4 %" XH

Tabla 16. Ensamblaje corazonamiento fase 8 %2”
Ver Anexo 12: Ensamblajes de Fondo- BHA

3.3.4. Interpretacion Litolégica

Desde los 3295 pies hasta los 8000 pies, se caracteriza por una serie de paquetes
Arcillo/Limosos muy calcareos y en parte margosos, seguidos de intercalaciones
menores de Areniscas de grano fino y ligeramente calcareas y como también por
niveles de Areniscas Conglomeraticas los cuales van aumentando hacia la base.

3.3.5. Fluido de Perforacion

Para iniciar se recibié 541 bls de lodo en los tanques del sistema activo y 426 bls en el
tanques de reserva, con densidad de 9,8 lpb; se traté6 con Kelzan XCD para dar
reologia, Pac L. como controlador de filtrado, 0,8% vol. de Glymax y 0,8% vol. de Q
piesMax drill como inhibidor de arcillas, se pre trato con bicarbonato de sodio para
contrarrestar la contaminacién por cemento. Se perfor6 el cemento alineando el
sistema por la canal al tanque de la pildora, se utilizé agua del dewatering como fluido.
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Se encontré el tope de cemento a 3201 pies, se perfora hasta 3299 pies y realiza
cambio del agua por lodo. Se realizé prueba de integridad a 3314 pies con densidad
del fluido de 9,8 Ipg y presion de 4000 psi.

Se continu6 perforando sin agregar carbonato de Calcio para poder limpiar el fluido
con todo el equipo de control de so6lidos en orden a evacuar todos los so6lidos de
arcillas y de cemento que pudiera contener, luego se procedi6 a densificar con
Carbonato de Calcio hasta alcanzar a 10.0 lpg. En la profundidad de 4000 pies se
realiza viaje corto de tuberia (acondicionando para bajar a corazonar) observando
hueco apretado desde fondo hasta 3417 pies con 20-40 Klbs de sobretension; se
aumentd la concentracion de inhibidores de 1,47 %/vol. a 1,68 %/vol. (+0,21% en
volumen) para controlar las arcillas. Al regreso a fondo se bajé lavando y rimando
para dejar el hueco lo mas corregido posible, en esta operacién se incremento el MBT
de 15 lbs/eqv a 17,5 Ibs/eqv. En la circulacion en fondo se observo bastante ripio en
los shaker por lo que se limpié el lodo con las centrifugas decantadoras y ajusté el
peso a 10,0 Ipg. Sacando la tuberia no se tuvo problemas. Se limpié lodo con centrifuga
para tener el minimo de s6lidos durante el corazonamiento, razén por la cual decrecié
la densidad del lodo a 9.6 lpg.

Al iniciar la corrida de toma de corazones se observo poco recobro por lo que se ajustd
la reologia con Kelzan aumentando el yield point de 22 lbs/100ft2 a 25 lbs/100ft2,
para tener menos probabilidad de lavado del corazén. Se contindo corazonando
teniendo poco recobro. En la profundidad de 4086 pies, se increment6 la reologia
(manteniendo el yield point entre 25-26 1bs/100ft2) en orden a tener en fondo menor
posibilidad de flujo turbulento, se mejoro lubricidad del lodo y se bombed pildora
lubricante antes de iniciar el corazén No. 8. La pérdida de filtrado se mantuvo en 6,5
cc/30 min, hasta 4161 pies donde se reduce a 6,0 cc/30min, corazon #13. Se observo
que desde el inicio del intervalo hay un consumo de soda caustica e incremento el Mf
por lo que se trata el sistema con cal para reducir los carbonatos y bicarbonatos
(aportados por la reaccién del CO2 de formacion con el agua y la soda Caustica). Se
adicion6 soda caustica al sistema para preservar el lodo. En el corazéon #21 a 4284
pies y 4336 pies, se preparo 30 bls de pildora de baja reologia, con 15 lpb de cascara
de coco, se bombeo 25 bls para limpiar la broca, con buen resultado. En 4419 pies
corazon #30 se bombeo 25 bls de pildora de baja reologia con 15 Ipb de cascara de
coco y 1 sx de soda caustica para limpiar la broca, debido a baja ROP. Durante los
bombeos se sacude la sarta.
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Cort6 corazén #34 desde 4484 pies a 4500 pies, recuperando 21 ft/21 ft perforados,
100%. Se circuld un fondo arriba. Se sac6 la tuberia a superficie para cambio de BHA.
Se trat6 el lodo con Pac L y Q Star HT para el control de filtrado, caustica y bactericida
para preservar el lodo durante el viaje.

Durante el viaje a 4116 ft se observé hueco apretado, se trabajé tuberia perdiendo 65
bls de lodo hacia la formacion. Durante la circulacion se incrementa el peso del lodo de
9,4 Ipg a 9,6 Ipg, para mantener la pared del hueco abierta. Se adicion6 Desco para el
control de la reologia. Se transfiere 90 bls de lodo del frac tank al sistema (lodo viejo
guardado como contingencia). De regreso a fondo se corrié la centrifuga para limpiar
el lodo. Se trat6 el sistema de lodo con Synerfloc y GLYMAX para la inhibicién de las
arcillas. Durante el acondicionamiento del hueco corazonado se observé bastante
caving en superficie. Se mantiene en la densidad en 9,6 Ipg con carbonato de calcio
malla 200.

En la perforacion del hueco de 8 %" desde 4500 pies se incrementd las
concentraciones de los inhibidores debido a la presencia de Arcillolita mas soluble y
gomosa. Perforando a 5812 ft, se bajo la rata; sacude la sarta y bombea 25 bls de
pildora desembotante con 15 Ipb de cascara de coco y 2,2 Ipb de soda caustica. Se
continu6 perforando recuperando la ROP desde 5812 a 5980 ft donde se present6 baja
rata. Se bombeo 20 bls de pildora desembotante con 17,5 Ipb de cascara de coco, sin
éxito, vario parametros de perforacion sin lograr avance. Se observa la presencia de
arcillolitas, las cuales son solubles y gomosas. Se adiciona agua a 3 bph para hidratar él
sistema.

Circul6 hueco y realiz6 viaje sacando libre desde 5980 pies hasta 5272 pies, con Kelly
tubo a tubo desde 5272 pies hasta 3447 pies (con 32 hrs de trabajo). Sac6 a superficie
y quebro6 la broca. Se mantuvo la concentraciéon de Max drill y controla el filtrado con
Q STAR HT y Pac L. Se corrié la centrifuga para limpiar el lodo. Antes del viaje se
incremento la densidad del lodo de 9,7 lpg a 9,9 lpg. Se prepar6 30 bls de pildora al
17,5 %-vol. de lubricante para mejorar el viaje de tuberia. Se armé BHA#10 con broca
triconica tipo R30AMPDH, desde superficie hasta 4166 pies donde encontré hueco
apretado. Bajo acondicionando hueco para el corazonamiento desde 4166 pies a 5980
pies (con 35 hrs de trabajo). Se continu6 perforando hasta los 6000 pies donde se saca
la sarta acondicionando hueco para bajar a corazonar, desde 6000 pies hasta 3268
pies, teniendo que rimar desde 5224 a 5093 pies, repasando varias veces este
intervalo. Continud sacando y acondicionando hueco para regresar a fondo. En fondo a
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6000 pies se circulé y bombea 30 bls de pildora con 8% en vol. de lubricante para
dejar en el hueco. Se sacé tuberia a superficie.

Se bajo sarta con corona, rimando el hueco desde 3279 pies hasta fondo; debido al
contante rimado del pozo se incorpora al sistema de lodos, s6lidos de formacién por lo
que se traté con adiciones de Max drill, se prepar6 30 bls de pildora con Desco y
transfiere lentamente al sistema como control reolégico. Se corre la centrifuga
decantadora y equipo de control de sélidos del equipo. Se adiciona soda caustica para
mantener la alcalinidad del lodo. Se pre mezcl6 lodo en la reserva 180 bls.

Se envi6 a dewatering 160 pies bls de lodo y transfiere desde la reserva 160 bls de
lodo nuevo para diluir el sistema. Se corazon6 desde los 6000 pies a 6029 pies. Sacéd
tuberia por baja ROP, se observé broca con anillo. Se bajo con junk basket para pescar
la chatarra, se rim6 desde 4723 pies a 6029 pies. Se recuperd la chatarra. Armé
BHA#12 con broca tricénica y bajo hasta 5874 pies donde trancé. Se rimé hasta fondo.
Perfor6 desde 6029 pies hasta 6140 pies y sacé tuberia.

Se trato el lodo con cal para regular la alcalinidad del sistema (Se observa incremento
en el Mf), se agrega Desco para controlar la reologia y reducir el filtrado; no se observa
buen trabajo de este producto debido al Mf alto. Se trata el lodo con Maxdrill para
inhibir las arcillas incorporadas al lodo durante el rimado. Agrega bactericida para
preservar el lodo y Pac L como control del filtrado.

Se recomendd durante la operacién, tener un mayor control de la fuente de agua
agregada al tanque del equipo la cual crea degradacion bacteriana al lodo.

Se continu6 corazonando desde 6140 pies. El recobro de los corazones 39 y 40 fueron
pobres por lo que se incrementa la concentracidon de Maxdrill y lubricante para ayudar
a mejorar el recobro de los nucleos. En 6217 pies para iniciar el core #43 Se preparo y
bombeo 30 bls de pildora abrasiva con cascara de coco de 16 Ipb para limpieza de la
broca; se trabajé la pildora con alta rpm y caudal. Se contintio con los recobros pobres.
En 6237 pies core #43 se saca la tuberia para recuperar el catcher y el lower shoe del
barril. Se continto corazonando mejorando el recobro.

En 6279 pies, conectd Kelly y circulé6 con 350 gpm mientras termindé de reparar
cadena de la rotaria. Se realiz6 viaje corto hasta 5514 pies sin problema y regresé a
fondo. Circulé en fondo hasta densificar el lodo a 10 Ipg e incremento el pH hasta 10.3,
se adiciond bactericida. Sac6 tuberia sin problemas hasta superficie.
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Limpi6 el hueco hasta 6279 pies, y pescé chatarra, encontrando el lodo en buenas
condiciones al igual que el pozo. Sac6 sarta y bajo con broca R-30, perforando desde
6276 pies hasta 7500 realizando viajes para cambio de broca sin problemas en 6568
pies. Se decidi6 usar el tanque de reserva para almacenar el agua limpia y preparar
lodo nuevo usando el tanque de la pildora. Inicialmente se prepararon 35 bls de lodo
nuevo en la pildora y se transfirieron al tanque de succién.

Se observd incremento con picos de CO2 a partir de 6400 pies llegando a registrar
hasta 2300 unidades. En el lodo se presentdé una contaminacién no critica por
presencia de carbonatos y bicarbonatos acidos. Debido a éste comportamiento del
fluido fue necesario agregar cal hidratada (10 sx de 10 Kg c/u) y se observd caida del
CO2 hasta 380 unidades. Posteriormente se observo, sin embargo, un paulatino
incremento del CO2 hasta 600 ppm hasta 6562 pies, por lo tanto se recomendd
proseguir el tratamiento continuo del fluido con cal hidratada.

Se continué los tratamientos del lodo con cal para contrarrestar la contaminacién de
CO2, potasa caustica incrementar la alcalinidad, Pac L y Q Star HT como controlador
de filtrado.

Se mantuvo el peso con carbonato de calcio malla 200. Se trabajo las centrifuga para
limpiar el lodo. Al retornar el lodo del hueco a 6568 pies, después de reparar el
equipo, por tres dias por cual estuvo quieto, se observ6 en buenas condiciones al igual
que el pozo. Se observd gas de viaje con un max. de 6,5%, 1758 ppm de CO2; se
mantiene un badground 300 ppm de COZ2.

Se prepararon 135 bls de lodo en la pildora con polimero PAC L, Kelzan (para
incrementar la reologia) y carbonato de calcio, se transfiri6 al sistema para
reemplazar el lodo perdido por los shakers debido a la gran cantidad de material
observado en las zarandas hasta 15 bls/hr.

Al llegar a fondo, 7500 pies, se circulg, y se incremento la densidad del lodo a 10.5 Ipg
para estabilizar el hueco y sacar. Se bombe6 pildora pesada y se sac6 tuberia sin
mayor problema. Se quitaron estabilizadores y se bajé con la misma broca y canasta
hasta 7440 pies, se lavo hasta fondo y se trabajé para pescar insertos. Comenzo6 a sacar
tuberia sin problemas; en cada viaje se preparé 30 bls de pildora pesada de 12,5 Ipg
para sacar sarta hasta superficie. Al regreso a 7500 pies, se observd retorno del fondo
con gas C1 alcanzando un porcentaje del 1.5% en volumen y cortando la densidad del
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lodo 9.9 Ipg, rdpidamente disminuy0 el corte del lodo y se normalizé la densidad del
fluido de perforacion.

Durante la toma de nucleos se traté el lodo con polimeros reductores de filtrado, Max
drill como inhibidor, recuperando el material perdido con los sélidos perforados y
mantener concentraciones. Se adiciona carbonato para mantener densidad, soda
caustica y cal hidratada para mantener la alcalinidad. Se observé disminucion en el
consumo de la caustica y iones calcio en el lodo. Se adicion6 lodo nuevo para mantener
volumenes y refrescar el lodo viejo.

En 7641 pies trato el fluido de perforacion preparando lodo nuevo y agregé al sistema
para mantener volumen. Se agrego Max drill y Stokopol para mantener la
concentracion del sistema.

Se mantiene la alcalinidad del lodo con soda caustica y cal para reducir la
contaminacion por el CO2. Se adiciona polimeros para recuperar el perdido en los
sélidos perforados. Se mantuvo la densidad del sistema en 10,5 Ipg hasta el punto de
revestimiento. Se realizdé un viaje corto hasta 7000 pies con dificultad, en fondo se
bombeo 30 bls de pildora viscosa y circul6 a superficie. Se sacé sarta hasta 3287 ft
(zapato), regreso a fondo, se lavo y rimd desde 7681 ft hasta fondo con Q: 441 gpm, P:
2000 psi, Rot: 100-110 rpm. En 8000 ft se bombe6 30 bls de pildora viscosa de 180
seg y circul6 hueco a limpio. Al retorno no se observd cortes sobre las rumbas, hueco
limpio. Se prepar6 20 bls de pildora pesada de 12,5 Ipg y se bombeo a 6899 ft. El lodo
mantiene las propiedades estables. Sacé tuberia a la torre desde 8000 ft hasta
superficie.

Circul6 y acondicion6 el lodo para la cementacién. Se adicion6 agua fresca para
hidratar el lodo y disminuir la reologia. Se preparé 30 bls de pildora con Desco para
transferir al sistema lentamente y reducir la reologia. Continu6 circulando
revestimiento de 7"- 26#/pie a 7980 ft. Se trabajo sarta reciprocando. Realizd
cementacidn sin inconvenientes.

Se envio lodo al frac tank y recibi6 el desplazamiento en los tanques del Rig. Se
monitorea volimenes en los tanques, sin pérdidas. Se corre centrifuga para limpiar el
lodo.

Las propiedades del fluido de perforacién manejadas en la fase de 8 %2” presentaron el
siguiente comportamiento:
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PROPIEDADES DEL FLUIDO DE PERFORACION
PROPIEDAD PROGRAMA MINIMA MAXIMA TiPICA

Densidad (ppg) 9,0-9,6 9,3 10,5 10
Viscosidad Embudo (sg/qt) 50-60 44 90 60
Viscosidad Pléstica (cP) 15-25 13 25 18
Punto de Cedencia (Ib/100ft?) 20-30 10 36 27
Geles (10"/10'/30") 10/13/15 3/5/8 21/28/34 16/21/27
pH 9,5-10,0 91 12,5 10,0
Pérdida de Fluido API (c.c/30min) <80 5,6 9,5 7.8
Calcio (ppm) 40 800 160
MBT (Ib/bbl-eq) <175 10,0 20 15
Cloruros (ppm) 600 1450 1100

Tabla 17. Propiedades Fluido de Perforacién Fase 8 12"
Las concentraciones de los productos quimicos utilizados durante la perforacion de
esta fase fueron:

CONCENTRACIONES DEL FLUIDO DE PERFORACION (ppb)

PRODUCTO PROGRAMA MINIMA MAXIMA TiPICA
Q MAX DRILL 0,70 - 1,5% DEL FILTRADO 1,25 1,82 1,63
SYNERFLOC A25D 0,8-1,2 0,29 1,49 0,60
GLYMAX 1,0 - 2,0 % Vol 0,44 1,15 1,00
KELZAN XCD 0,25-1,0 0,30 1,09 0,50
Q- STAR HT 3,45 6,20 4,50
QPACL 1,0-15 1,69 3,49 2,60
QDRILL UP / Q LUBE 0,5 - 1,5 % Vol 0,48 1,90 1,26
BACTERICIDA Q-CIDE L25 0.05 - 0.1 gpb 0,06 0,14 0,09
POTASA CAUSTICA / SODA CAUSTICA 0,5-1,0 0,30 1,51 0,83
DESCO 0,95 0,53
CARBONATO DE CALCIO M40-100 5-10 0,81 6,86 2,42
CARBONATO DE CALCIO M200 20-30 41,00 183,00 121,00

Tabla 18. Concentraciones productos quimicos fase 8 72"

3.3.6 Control de Solidos

Las zarandas inicialmente se vistieron con mallas API 100 mesh y 140 mesh, con esta
configuracion se logra descartar particulas de tamafio mayor a 165 micrones dejando
pasar particulas inferiores a los 98 micrones sin perder lodo.

ANH-CHOCO-1-ST-P INFORME FINAL DE PERFORACION
62



ANH-CHOCO-1-ST-P

El desander y el desilter operaron durante todo el tiempo con presiones entre 20 y 25
psi, la zaranda del mud cleaner se visti6 con malla API 210 que remueve particulas
entre 82,5 y 62 micrones.

Las centrifugas trabajaron intermitente limpiando el lodo hasta 7500 pies para ayudar
a descartar los sdélidos incorporados al sistema. Después de esta profundidad se
prendieron ocasionalmente para no sacrificar la densificaciéon requerida en el lodo

3.3.6.1. Recoleccién y tratamiento de cortes de perforacién

En esta secciéon se recolectaron 3445 bbls procedente del hueco y cortes de las
centrifugas, este volumen se estabilizo en el catch tank 2 para luego ser dispuestos en
el area de cortes.

3.3.6.2. Sistema de tratamiento de lodo (Unidad Dewatering)

Todos los fluidos generados durante la perforaciéon (lodo del sistema activo, lodo
contaminado por operaciones de cementacion, agua cemento por lavado de equipo de
cementacion, agua lodo de skimers, contrapozo, catch tank 1 y 2, y agua lodo por
lavado de tanques del sistema activo) se transfieren a la Unidad de Dewatering para
ser deshidratados.

El tratamiento de lodo de dewatering se hizo basicamente con acido acético para
balancear el pH a 7 y desestabilizar el lodo y floculantes como Cyfloc 1143 y Superfloc
8292. Los polimeros se prepararon en un compartimiento de 70 Bbls de capacidad
que integra la Unidad de Dewatering, para ser mezclados con el lodo a través del paso
de la bomba (M15) que alimenta la centrifuga.

El volumen de Dewatering de la tercera seccion fue de 3942 de los cuales, 1415 bbls
fueron del contrapozo, 1360 bbls flocs, 860 bbls de lodo del sistema y 307 otros
(skimmer y lavado de tanques etc.)

3.3.6.3. Sistema de tratamiento de aguas

Para esta seccidn se trataron 15915 bbls de agua, en el Catch tank de tratamiento, se
adiciond hipoclorito de calcio, sulfato de aluminio, polimero de alto peso y se mantiene
en agitacion para evitar su descomposicion y en busca de mejorar sus caracteristicas

ANH-CHOCO-1-ST-P INFORME FINAL DE PERFORACION




ANH=

JONAL DF MOROCARBUNDS

E ANH-CHOCO-1-ST-P

fisico-quimicas. Una vez acondicionada el agua se dispone a realizar el respectivo
vertimiento por el sistema de aspersion. En esta fase se dispusieron 14555 bbls de
agua tratada bajo cumplimiento de la normatividad ambiental vigente para este efecto
(Dec. 1594/84).

El tratamiento del agua se hizo con las concentraciones de cal hidratada, sulfato,
polimeros e hipoclorito de calcio que la misma prueba de jarras determinaba para
poder disponer el agua bajo los parametros ambientales.

3.3.6.4. Sistema de control de sélidos

El lodo proveniente del hueco se recibi6 por un sistema primario de control de sélidos,
comprendido por 2 shakers, 1 mud cleaner utilizados 100% de la operacion,
adicionalmente se utilizo el equipo de control de sé6lidos secundario cuando fue
necesario, las centrifuga 1 oper6 durante 368 horas a una velocidad de 2300 rpm y la
centrifuga 2 oper6 durante 175 horas a 2200 rpm y la centrifuga de Dewatering operd
durante 309 horas a 2200 rpm ayudando a mantener las propiedades del lodo bajo
control y siguiendo el programa.

EQUIPO DE CONTROL DE SOLIDOS
EFICIENCIA 1 70,00%
SHAKERS
MARCA MALLAS USADAS
SWACO 2x140-175
SWACO 2x140-175
TRES EN UNO
EQUIPO DESCRIPCION
DESARENADOR 2 conosde 12"
DESILTER 10 conos de 4"
ZARANDA Mesh 210
CENTRIFUGAS
MARCA FUNciGy | VELOCIDAD - CAUDAL . OVERFLOW | UNDERFLOW
(rpm) (gpm) (ppg) (ppg)
SHARPLES 3400 LGS 2400 40 9,9 15,3
SHARPLES 3400 LGS 2400 40 10 14,9

Tabla 19. Equipos de control de sélidos fase 8 %2”

ANH-CHOCO-1-ST-P INFORME FINAL DE PERFORACION



ANH-CHOCO-1-ST-P

3.3.7. Corazonamiento hueco 8 V4

En el hueco de 8 %" se corazonaron 837 pies de ntcleos, de los cuales se recuperaron
360.95 pies, equivalente a un porcentaje de recobro de 43.12%.

El barril de corazonamiento utilizado en esta fase es un Barril Heavy Duty de
7"x1.77"x20 pies, con 2 estabilizadores de 815/32”0D, ubicados a 0 pies y 20 pies y
sistema interno recuperable con Wireline.

3.3.7.1. Primer Objetivo (4000 pies a 4500 pies)

Se armoé barril corazonar de 7”x1.77”x20 pies, conecto broca PDC tipo MCP580, realizo
espaciamiento del tapon de perforacién y del ensamblaje interno de corazonamiento,
bajé sarta hasta el zapato del revestimiento, rompid circulaciéon y continué bajando
sarta lavando y rimando hasta el fondo (4000ft), por seguridad operacional; circuléd
hueco a limpio, lanz6 el ensamblaje interno y desplaz6 con 150GPM, a los 5 minutos se
observoé un incremento de 300psi, indicando que el conjunto interno habia sentado en
el barril.

Se inicio a cortar el corazén #1 (4000 pies a 4020 pies). Se corazonaron 20ft,
parametros: 3-15 Klbs, 60RPM, 150 a 250GPM, corté el corazon y no se observod Over
Pull, bajo el Over Shot y recuperd el ensamblaje interno, retir6 6.5 pies de nucleo y
observo atascamiento en el zapato del core catcher.

Lanz6 nuevamente el ensamblaje interno y desplazo, esper6 que sentara en el barril y
se cortaron 20ft del corazén #2 (4020 pies a 4040 pies), parametros: 3-10KLbs,
60RPM, 200GPM, bajé el Overshot y sacé el ensamblaje interno, se recuperaron 5ft de
nucleo y observd atascamiento dentro de tubo interno, después de la conexion.

Lanz6 nuevamente el ensamblaje interno, desplazd, esperd que sentara, corté 5ft del
corazén #3 (4040 pies a 4045 pies), detecté atascamiento, sacé el ensamblaje interno
y recuper6 5ft de muestra de una formacién muy intercalada, observé atascamiento
dentro del tubo, en el nucleo se observo under gauge y marcas circulares, indicando
posibles problemas con el core head.

Lanzé el ensamblaje interno, desplaz6 y esperd que sentara en el barril, corté 10ft
(Kelly down) del corazon #4 (4045 pies a 4055 pies), saco el ensamblaje interno, y
recupero 5.75 ft, de una formacién muy intercalada, observé apretamiento dentro del
tubo y corazén bajo de calibre y con marcas circulares, posibles problemas con la
broca, se decidio sacar la sarta a superficie para revisar la broca.
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En superficie se observaron 6 aletas embotadas con arcillas y 6 puertos de circulacion
tapados.

Cambio6 core head bit, conect6 broca PDC tipo: MCP350, bajé sarta hasta fondo, circulé
hueco y continué corazonando en hueco de 8 %2” hasta el corazén #9, decidi6 sacar la
sarta para revisar la broca, debido al bajo porcentaje de recobro obtenido.

La broca salié embolada y con cortadores rotos. Conecto el core head bit usado PDC
tipo MCP580, bajé sarta hasta fondo, circulé hueco a limpio, y lanz6 ensamblaje
interno, se espera que siente en el barril.

Corazono en forma continua hasta el corazén #14, debido al pobre recobro y a las
caracteristicas litolégicas de la formacién que se estaba cortando (Conglomerados), se
decide sacar las sarta para revisar el ensamblaje de corazonamiento y la broca.

En superficie al revisar la herramienta se encontr6 dentro del barril externo, encima
del centralizador que esta ubicado en la broca, aproximadamente 1pie de corazén que
se habia caido al recuperar el ensamblaje interno y la broca estaba totalmente
taponada.

Recuperd el corazén del barril externo, revis6 el ensamblaje completo y limpié la
broca, conecté nuevamente y bajoé la sarta hasta fondo, circulé a limpio y corazond
hasta el nucleo # 17.

Al cortar el corazén #18, observd alta presion y decide sacar la sarta de
corazonamiento a superficie, observando los puestos de descarga de la broca
taponados, limpid y bajo la sarta hasta fondo para continuar corazonando.

Se armé sarta de perforacién, bajé sarta y contintio perforando para alcanzar la
profundidad del siguiente objetivo.

3.3.7.2. Segundo Objetivo (6000 pies - 6029 pies, 6140 pies - 6279 pies y 7500 pies -
7669 pies)

Este objetivo se dividio en tres intervalos de corazonamiento, se corazonaron un total
de 337 pies, 26 corridas (Corazones 35 a 60), se recuperaron 108,53 pies para un
recobro de 32.20%

Se armo barril corazonar de 7”x1.77”x20 pies, conecto broca PDC tipo MCP580, realiz6
el espaciamiento del tapon de perforacion y del ensamblaje interno de
corazonamiento, se bajé sarta hasta el zapato de 9 5/8”(3287 pies), rompid
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circulaciéon y continué bajando hasta 3750 pies donde se present6 restriccion, bajé
lavando y rimando hasta el fondo (6000 pies), circulé hueco a limpio en fondo y lanzd
el ensamblaje interno, desplazé con 160GPM, a los 5 minutos se observé un
incremento de 100psi, indicando que el conjunto interno habia sentado en el barril.

Cortd el corazon #35 (6000 pies a 6014 pies), se corazonaron 14ft, parametros: 3-10
Klbs, 60RPM, 350GPM, se decide parar el corte por incremento de presion (posible
atascamiento del nucleo). Corté el corazén y no observé Over Pull, bajo el Over Shot, y
pescéd el ensamblaje interno, recuperando 0.75 ft de nucleo, adicionalmente observé
atascamiento en el zapato del core catcher.

Cort6 corazon #36 (6014 pies a 6024 pies); se decide parar a esta profundidad por
cambios frecuentes de los pardmetros de perforaciéon, indicando un posible
atascamiento del nucleo (Parametros de corte: 3 a 8KLbs, 65RPM, 350GPM), bajo el
Overshot y sac6 el ensamblaje interno, recuperando 5.83ft de muestra, observd
atascamiento en el lower shoe y una formaciéon muy intercalada conglomeratica y muy
dura.

Lanzé nuevamente el ensamblaje interno, desplazo, cortd 5ft del corazén #37 (6024
pies a 6029 pies), durante el corte se observaron frecuentes variaciones en la presion
que indicaban posible atascamiento del ntucleo y taponamiento de la broca; se decide
parar el corte y sacar el ensamblaje interno, recupero 0.37 ft de muestra. Saco la sarta
a superficie y observé que la entrada del nucleo en la broca estaba taponada. La broca
de corazonamiento sali6 taponada en el hueco de la entrada nucleo y con un puerto de
circulaciéon taponado, con un pedazo de arenisca litica recristalizada, se observa
anillada y ha perdido 2 cortadores en su parte interna (2-3-BT-A-X-I-RO-PR).

Realizé viaje de limpieza con junk basket, recuperando 117 pedazos de insertos, que
pesaron 970 gramos, asi como pedazos de roca de arenisca litica.

Realizé cambio de programa consensuado entre las partes. Se decide perforar hasta
6140ft, nuevo punto de corazonamiento.

Armo6 nuevamente sarta de corazonamiento de 7”x1.77”x20 pies y bajé hasta el fondo
(6140 pies), se circul6 con 400 GPM para limpiar el hueco, lanz6é ensamblaje interno,
desplazo y esperd que sentara. Cortd 15ft del corazon #38 (6140 pies a 6155 pies),
pard el corte por incremento de presion y alto torque (posible atascamiento del
nucleo). Sacd el ensamblaje interno y recuperd 10.75 ft de nucleo (formacién muy
intercalada), encontrd el core catcher circlip dentro del tubo interno.
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Corté corazén #39 (6155 pies a 6171 pies), detuvo el corte por alto torque, al
recuperar el nucleo se observa acuflamiento en la zapata por conglomerado. Recuperd
5.42ft de nucleo.

Continu6 corazonamiento del ndcleo #40 al #43, donde se evidencié que al llegar el
inner tube a superficie no se recupero el lower shoe, motivo por el cual se saco la sarta
hasta superficie. Al soltar la broca se encontr6 el lower shoe y nicleo dentro y sobre
este.

Se vuelve a bajar la sarta de corazonamiento a fondo, se circul6 e inici6 a corazonar.
Cort6 el corazén #44 (parametros 350GPM, 80RPM, 3712K Ibs. WOB), se cortaron 20
ft y se recuperaron 9.2ft, se observa acufiamiento en el zapato con conglomerado.

En el corazon #45 se lograron cortar 4ft y se levanta la sarta debido a que se paré la
rotaria. Se recuperaron 2.58ft. Intervalo (6257 pies a 6261 pies).

Durante el corte del corazén #46 (6261 pies a 6267) se sigue observando un alto
torque y se incrementa ain mas en el pie #6, adicionalmente se observa una caida de
presion, razon por la cual se decide recuperar el inner tube, se recuperan 1.42 ft (El
nucleo se observa muy fragmentado). Circulé con 400 gpm y 500 gpm al observar alta
presion (posibles orificios de descarga de la broca tapados).

Lanzd inner tube e inici6 corte de corazéon #47; se detuvo el corte en el pie #11 debido
a que se cayo la presion de las bombas, recuperando 3.5ft, Intervalo (6267 pies a 6278

pies).

Cortando el pie #1 del corazén #48, se evidencia inmediatamente un alto torque, la
rotaria se paro y giro en reversa con 250 RPM, partiendo la cadena de la rotaria. Se
decide recuperar inner barrel y al momento de pescar con el overshot mostro tension
de 1000 psi y liber6 pero al llegar a superficie solo llegé la inner head, se observo rota
la rosca que conecta al inner barrel. Sacé sarta para recuperar el inner barrel, al
revisar la broca observ6 anillo en el area de ataque y algunos cortadores perdidos. Se
recupero 1 pie de nucleo muy duro, ademas sale herramienta de pesca con el latch, el
inner barrel head sale con la rosca inferior partida, queda en el fondo de la sarta los
dos inner tube de 10 Fty el lower shoe del sistema de corazonamiento.

Debido a los continuos atascamientos causados la dureza de la formacion y el bajo
recobro, se decide perforar con broca tricénica hasta encontrar un punto donde que
muestre mejores condiciones para la toma nucleo.
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Se bajé con broca triconica y se perforé desde 6279 pies hasta 7500 pies, punto en el
cual se decide reiniciar el corazonamiento.

Armo sarta de corazonamiento con broca de Diamante Natural y bajé hasta fondo,
inicié corazonamiento de 7500 pies a 7507 pies, se decidié sacar tuberia por baja ROP,
observo la broca anillada; posiblemente causados por insertos perdidos de la broca
triconica con que se perfor6 hasta este punto.

Realizé viaje de limpieza con junk basket, recuperandose s6lo muestras de formacion,
no se evidencio la presencia de chatarra en las canastas.

Continué operaciéon de corazonamiento del corazéon #50 al 53, durante el corte de éste
ultimo nucleo se observa frecuentes variaciones en el torque, se decide recuperar el
ensamblaje interno. Al recuperar el nucleo se observa acufiamiento dentro del tubo
interno, causado por fragmentos de conglomerados.

Corazoné nucleo # 54, se cortaron 13 ft de 7566 pies hasta 7579 pies, parametros:
60/65 RPM, 5/8 WOB, 350 GPM y se recuperaron 4.42 ft, se decide parar por no
obtener avance (baja ROP). Durante este corte se observa el mismo comportamiento
erratico del torque (posible presencia de intercalaciones conglomeraticas). Al
recuperar nucleo se observa acufiamiento con conglomerado en la zapata. Se decide
sacar sarta de corazonamiento a superficie para evaluar la broca. Evaluaciéon: 2-3-W-
T-A-X-I-RO-PR.

Conectd broca tipo MCP350 y bajé sarta a fondo sin restricciones durante el viaje.

Cortd nucleo # 55, 15ft (7579 pies a 7594 pies), recuper6 0.91 ft. Se decidi6 recuperar
el inner barrel por incremento en la presion.

Continud corazonamiento del corazén #56 al #59, sin inconvenientes.

A 7641 pies, se decide sacar para cambio de sistema de corazonamiento de guaya a
convencional, con el propésito de buscar una alternativa de mejoramiento en el
proceso de corazonamiento.

Armé barril de 7”x4”x40ft con broca tipo MCI905 de 8%2"x4”, tubos internos tipo TSS
con liner de aluminio tipo Medialuna y core catcher tipo resorte y bajé sarta hasta
fondo, corazoné nucleo # 60 de 7641 pies a 7669 pies, punto donde se presenté un
intento de pega de la sarta en fondo, al tratar de realizar la conexién de un pup joint 4
1/2"" OD, trabaj6 sarta para liberar, tensionando hasta 220 Klbs (peso de la sarta 136
Klbs) con éxito. Se bombe6 20 bls de pildora viscosa- pesada de 13.0 ppg.
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Al recuperar herramienta se observa que los rodamientos del inner head y de la broca
estaban rotos, se recuperaron 7.08ft de nucleo compuesto por una roca
conglomeratica muy dura. Evaluacion: 1-1-WT-A-X-I-NO-BHA.

A 7669 ft se decide parar el corazonamiento de esta fase y continuar perforando con
broca tricénica hasta 8000 pies, cabe resaltar que la recuperacién no mejor6 aun
cuando se cambid el sistema de corazonamiento a convencional, este cambio fue
consensuado y avalado por la ANH, FONADE y HGA LTDA.

3.3.8. Registros Eléctricos

En el hueco abierto de 8 %2” se tomaron los siguientes registros eléctricos, de acuerdo
al programa:

Corrida N° 1: HRI - MSFL - SDL - DCN - CSNG - CALIPER: Registré de 8000 pies a
3287 pies y GR a superficie.

Corrida No. 1B: HRI - GR: Registré de 8000 pies a 3287 pies.
Corrida No. 2: XRMI - WST: Registr6 de 8000 pies a 3287 pies.

Corrida No 3: SFTT - GR: Registr6 12 lecturas de presion de 18 programadas (12
puntos efectivos) entre 7732 pies y 3384 pies.

Corrida No. 4: VSP - GR: Tom6 98 niveles sismicos aproximadamente cada 50 pies,
entre 8000 pies y 3287 pies.

Ver Anexo 13: Registros eléctricos hueco 8 72"

3.3.9. Corrida de Revestimiento 7”

Se bajaron doscientas catorce (214) juntas de revestimiento de las siguientes
caracteristicas:

OD =7 pulg.

ID =6.276 pulg.

CAPACIDAD = 0.03826 bbls/pie

GRADO N-80 26 lbs/pie =150 juntas.
TENSION (1000 Ibs) = 604 lbs
PRESION DE COLAPSO N-80= 5410 psi
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PRESION DE ESTALLIDO N-80 = 7240 psi
GRADO P-110 26 Ibs/pie = 64 juntas.

TENSION (1000 Ibs) = 830 Ibs

PRESION DE COLAPSO P-110= 6230 psi

PRESION DE ESTALLIDO P-110= 9960 psi

Se centralizo el revestimiento asi: un centralizador rigido a 10 pies del zapato y otro
centralizador rigido a 10 pies del collar mas 13 centralizadores rigidos. El Zapato
queddé localizado a 7980 pies MD (BASE), el Collar Flotador a 7903 pies (TOPE)
profundidad medida desde la mesa rotaria.

3.3.10. Cementacion Revestimiento 7”

La cementacién del revestimiento de 7” se realiz6 de acuerdo al siguiente
procedimiento:

e Bombed 5 bls de Lavador (MR-01), para llenar las lineas. Probé lineas con 3000
psi, durante 5 min.

e Solté bottom Plug 7" y bombe6 45 bbls de preflujo (MR-01) a 5 BPM y 350 psi.

e Bombed 205 Bls de lechada de cemento de 13.5 ppg a 5 bpm (696 SX "G" + 7
gls, 1 Gal / 100 Sx Antiespumante + 1308 lbs (2.0% FLC-01) Controlador de
Filtrado + 131 lbs (0,2% R-01) Retardador. YIELD: 1.68 FT3/SK. REQ. AGUA=
8,9 GPS. EXC. : 10 %. Presion inicial: 450 psi; Presion final: 380 psi. Lechada de
las siguientes caracteristicas:

DESCRIPCION DATOS
Cemento Clase “G” 696 Sxs
Antiespumante AF-01 0.01% Gal/Sx
Retardador R-01 0.2%
Controlador de Filtrado FLC-01 2.0%
Rendimiento 1.63 CuFt/Sx
Requerimiento de Agua 8.61 Gal/sx
Exceso 10%
Volumen Lechada 205 Bls

Tabla 20. Caracteristicas Lechada de Cemento liviana revestimiento 7”
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e Bombed 93 Bls de lechada de cemento de 15.8 ppg a 5 bpm (453 SX "G" + 5 gls,
1 Gal / 100 SX Antiespumante + 554 lbs (1.3% FLC-01) Controlador de Filtrado
+ 213 lbs (0,5% D-01 Dispersante + 170 lbs 0,4% R-01) Retardador. YIELD:
1.15 FT3/SK. REQ. AGUA= 5.0 GPS. EXC: 10 %. Presion inicial: 380 psi, Presion
final: 320 psi, de las siguientes caracteristicas:

DESCRIPCION DATOS
Cemento Clase “G” 453 Sxs
Antiespumante AF-01 0.01% Gal/Sx
Retardador R--01 0.4%
Dispersante D-01 0.5%
Controlador de Filtrado FLC-01 1.3%
Rendimiento 1.15 CuFt/Sx
Requerimiento de Agua 5.0 Gal/sx
Exceso 10%
Volumen Lechada 93 Bls

Tabla 21. Caracteristicas Lechada de Cemento pesada revestimiento 7”

e Solté Top Plug 7" y realiz6 desplazamiento asi: 20 bls de agua con la unidad de
cementacion asi: 5.0 BPM y 350 psi; 270 bls de lodo 10.5 ppg con una bomba
del equipo a 6 BPM, presion inicial 350 psi, presion final desplazamiento: 550
psi; 16 bls de agua con la unidad de cementacién, presion final de
desplazamiento 900 psi (volumen total de desplazamiento 306 bls). Senté top
plug con 1500 psi por 10 minutos, presion constante. Back Flow de 2 bbls.

3.3.11. Instalacion Casing Hanger 7” y Preventoras

Instal6 casing hanger 7", corto y bisel6 punta del revestimiento de 7".

Instal6 y armo6 conjunto de preventoras 11" x 3K PSI, asi: Preventor doble de ram, tipo:
Cameron tipo SS Doble, 11"-3K PSI + preventor anular Hydrill tipo GK-900 ,11" X 3K
PSI. Conecto lineas del kill line y Choke manifold. Instalé campana y flow line.
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Realiz6 prueba de preventoras asi: anular 11" x 3k psi con 1100 psi, pipe rams 11"x 3k
psi con 1100 psi, blind rams 11"x 3k psi con 1000 psi, Kill line y choke manifold con
1100 psi; la presion se mantuvo constante, se observo correcto funcionamiento del
acumulador, choke remoto y HCR valve.

3.3.12. Distribucion de tiempos

DISTRIBUCION DE TIEMPOS FASE8 1/2"

M DRILLING

B CORING

W FLATTIME

B EVALUATION TIME

= NON PRODUCTIVE TIME

Figura 10. Distribucién de tiempos fase 8 72"

3.4. FASE DE 6”

La perforacion de la fase de 6”, se resume de manera relevante a continuacion:

Intervalo perforado con broca triconica : 8000 pies - 8010 pies

Pies Perforados : 10 pies

Inicio Perforacion : 23:00 hrs. de 13 Nov.2010.
Finaliz6 Perforacion : 02:30 hrs. de 14 Nov.2010.
Tiempo de Perforacion : 3.5 hrs

ANH-CHOCO-1-ST-P INFORME FINAL DE PERFORACION

73




ANH-CHOCO-1-ST-P

Intervalo corazonado
Pies Corazonados

Pies recuperados
Porcentaje Recuperacion

Intervalo perforado con broca tricéonica
Pies Perforados

Inicio Perforacion

Finalizo Perforacion

Tiempo de Perforacion

Intervalo corazonado
Pies Corazonados

Pies recuperados
Porcentaje Recuperacion

Intervalo perforado con broca triconica
Pies Perforados

Inicio Perforacion

Finaliz6 Perforacion

Tiempo de Perforacion

Finalizo Fase

Duracion Fase

3.4.1. Resumen del intervalo.

Para iniciar con la fase de 6”, se ensambl6 una Broca Tricénica de 6" (nueva), Tipo:
RC216, S/N: TH144700, Boquillas: 18,18,18, IADC : 216, TFA: 0.746 pul? + Near Bit 5
7/8" S/N: PSST 0003 4 3/4" DC + String Stabilizer 5 7/8" (30 pies) S/N: PSSN 0004 + 7
X 4 3/4" DCy bajo de superficie a 1687 ft a 7903 ft, donde encontré tope del cemento.
Perfor6 97 pies de cemento, tapones de desplazamiento, collar, zapato y 10 pies de
formacién, de 8000 pies a 8010 pies. Realizé prueba de integridad de la formacion
(PIT), Max presion en superficie: 425 psi, original MW: 10.2 ppg, EMW: 11.3 ppg a

7980 ft, profundidad del zapato de 7”.
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8010 pies-8451 pies
441 pies

382,02 pies

86.63 %

8451 pies - 9300 pies

849 pies

13:00 hrs. de 06 Dic. 2010.
14:00 hrs. de 14 Dic. 2010.
145 hrs (6.04 dias)

9300 pies-9859 pies
559 pies

364,28 pies

65.17 %

9859 pies - 10000 pies

141 pies

02:30 hrs. de 15 Enero 2011.
15:30 hrs. de 16 Enero 2011.
37 hrs (1.54 dias)

10:00 hrs. de 19 Enero 2011.
73 dias
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Perfor6 hueco de 6” de 8010 pies a 10000 pies controlando pardmetros operacionales
para mantener verticalidad. Utiliz6 lodo base agua QMAX-DRILL PHPA, cuya densidad
varié entre 10 y 10.6 ppg.

Realizé operacién de corazonamiento asi:

Armo sarta de Corazonamiento 6", asi: Core head bit PDC 6" x 1,77" (nueva), Tipo:
MCP 580, S/N: 083752, Boquillas: 8 x 10, TFA: 0,767 y bajé de superficie a 8010 ft, e
inicié operacion de corazonamiento en hueco de 6” asi:

Tercer Objetivo (8010 pies a 8451 pies). Se realizaron 22 corridas (corazones 61 a
82), cortando un total de 441 pies de ntcleo de 1.77” de diametro, ROP 1.24 ft/h y se
recuperaron en superficie 382.02 pies, para un recobro promedio de 86.63%.

Debido a que no fue posible recuperar el inner barrel con guaya correspondiente al
nucleo #82, saco a superficie la sarta de corazonamiento, observando tuberia llena.
Para control hidrostatico y estabilidad del hueco se llené el pozo por el anular cada 7
paradas.

Se evidencio dafio en la cabeza del inner barrel y abolladura en la conexién del inner
barrel, razon por la cual se decidié perforar con broca tricénica de 6”, con monitoreo
continuo y reporte cada 100 pies hasta nuevo punto de corazonamiento, basado en la
interpretacién geolédgica de las muestras de zanja.

Calibro, armo sarta con broca triconica de 6”, Tipo: STX-20, S/N: 5170072, IADC: 517,
y bajo de superficie a 8451 pies (fondo). Perforé hueco de 6” de 8451 pies a 9084 pies,
ROP promedio con conexion: 5.7 ft/hr. Realiz6 viaje para cambio de broca, asi: Circulé
hueco en fondo, sacé sarta a superficie. Registro de desviacién 7° a 9066 pies.

Armo sarta con broca triconica nueva de 6", Tipo: STX-30, S/N: 5169683, IADC: 537 y
bajé hasta 1432 ft, continu6 bajando sarta de 1432 ft a 9084 ft (fondo), bajé rimando
los tres ultimos sencillos por seguridad operacional.

Perfor6 hueco de 6.0", con broca triconica de 9084 ft a 9300 ft (Nuevo punto de
corazonamiento), ROP promedio con conexion: 6.35 ft/hr. Circulé hueco a limpio en
fondo y realizé viaje corto de acondicionamiento hasta el revestimiento de 7”, asi: lavo
y rimé de 9300 pies a 8670 pies. Saco libre de 8670 pies a 7985 pies. Bajéo de 7985
pies a 8674 pies donde trancé. Lavo y rim6 de 8674 pies a 9300 pies, fondo. Circuld
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pozo, bombeando pildora viscosa para optimizar limpieza de hueco. Sac6 libre a
superficie. Retird broca tricénica (1, 1, WT, A, E, I, NO, CP), totco 7° a 9296 pies.
Ensamblé y bajé BHA #32 de corazonamiento hasta 9300 pies (fondo).

Continué operacién de corazonamiento en hueco de 6” as:

Cuarto objetivo (9300 pies a 9859 pies). Se realizaron 32 corridas (corazones 83 a
114), cortando un total de 559 pies de nucleo de 1.77” de didmetro, ROP 1.63 ft/h y se
recuperaron en superficie 364,28 pies, para un recobro promedio de 65.17%.

Finaliz6 programa de corazonamiento en hueco de 6”. Sac6 a superficie ensamblaje de
corazonamiento. Armé y bajoé con broca tricénica de superficie hasta fondo, 9859 pies.

Perforé hueco de 6” con broca tricénica de 9859 pies a 10000 pies. (Profundidad final
del pozo)

Realizé viaje de acondicionamiento de hueco para toma de registros eléctricos en
hueco abierto de 6”.

En el Anexo 10: Reportes diarios de perforacion, se puede observar en detalle la
descripcion de la operacion de esta fase.

3.4.2. Brocas de Perforacion

Para la perforacion de esta fase se utilizaron tres (3) brocas triconicas, [ADC: 517-537.
Para el corazonamiento de esta fase, se utilizaron cinco (5) brocas PDC 6”x1.77":

Tres (3) brocas PDC tipo MCP580, 8 Aletas, 52 Cortadores de 9mm, TFA= 0.97 In?,
IADC: S343

Dos (2) brocas PDC tipo MCP350, 5 Aletas, 28 Cortadores de 9mm, TFA= 3,16 In2,
IADC: S234

Ver Anexo 11: Registro de Brocas

3.4.3. Ensamblajes de fondo
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Sarta estabilizada 6”

item Descripcion OD (in) | ID(in) ROSCA

1|Broca 6” - 3 %" IF
2 [Near Bit 57/8” 2 3%"IF
3 [ Drill Collar 4 34" 2% 3%"IF
4 | String Stabilizer 57/8" 2%" 3%"IF
5|X-0 4 34" 2" 3% IF x4 XT39
6|32 x HWDP 4” 29/16” |4XT39
71X-0 4 34" 2" 4XT39 X 3 ¥"IF
8 [ Hydraulic Drilling Jar 4 34" 2" 3%"IF
9(X-0 4 34" 2" 3% IF x 4 XT39

10|12 x HWDP 4” 29/16” |4XT39

11 | Drill Pipe 4” 3.347” |[4XT39

Tabla 22. Ensamblaje estabilizado fase 6”

Sarta corazonamiento 6”

item | Descripcién 0D (in) ID(in) ROSCA

1| Core head bit 6”X1.77" |--- 3 %" IF
2 | Estabilizador 531/32” |2.38” 3%"IF
3 (Barril Interno |4 34” 2.38” 3 %" IF
4 |Slick Sub 4 34" 2.38” 3 %" IF
5|Barril Externo |4 34” 2.38” 3%"IF
6 [ Estabilizador 531/32” |2.38” 3 %" IF
7 | Outer head 4 34" 2.38” 3%"IF
8(X-0 4 34" 2.38” 3 %" IF X 4XT39

10|30 X HWDP 4” 29/16” [4XT39

11 | Drill Pipe 4” 3.347” 4XT39

Tabla 23. Ensamblaje corazonamiento fase 6”

Ver Anexo 12: Ensamblajes de Fondo- BHA
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3.4.4. Interpretacion Litolégica

Desde los 8000 pies hasta los 9750 pies, esta representada Litolégicamente por una
secuencia de Arcillolitas y Limolitas laminares como Lutitas y en parte muy siliceas,
con intercalaciones ocasionales de conglomerados Polimictico de colores oscuros.

Desde los 9750 pies hasta 10000 pies, estd compuesta por un paquete masivo de
conglomerados liticos compuesto por una serie de intercalaciones de rocas y cantos
Vulcano sedimentario de origen extrusivo y efusivo por el tipo de metamorfismo que
presentan sus cristales.

La diagénesis de este intervalo posiblemente es originado por continuas sucesiones
heteroliticas que evidencian niveles de depositacion, las cuales reflejan cambios de
niveles energéticos en los medios de transporte con una mayor accién de corrientes
turbiditicas de baja concentracién y menor deposicion de sedimentos de corrientes
turbiditicas de alta concentracion, las cuales fueron afectadas por continuos eventos
volcanicos que indujeron diferentes acciones de metamorfismo en sus rocas muy
evidentes hacia la base.

3.4.5. Fluido de Perforacion

Para la perforaciéon de la seccion de 6” del se utilizé lodo Q'MAXDRILL/PHPA, su
formulacién contiene amina, glicol y PHPA, brindando alta capacidad inhibitoria, tanto
mecanica como quimica, ya que encapsula los cortes de perforacion con la
poliacrilamida, evitando la reacciéon con el agua y su consecuente hidratacion e
hinchamiento, dispersién e incorporacion de solidos arcillosos al sistema.

Para iniciar se recibié 800 bls de lodo de la fase anterior con densidad de 10,0 Ipb; se
trato con, 0,2 Ipb de Kelzan XCD para dar reologia, 0,25 lpb de Pac-L y 0,375 lpb de Q
STAR HT como controlador de filtrado, se pretrat6 con acido citrico para contrarrestar
la contaminacién por cemento.

Durante la toma de nucleos, se trabajo el sistema de lodos, pre hidratando en el tanque
de pildora STOKOPOL y se agreg6 lentamente al sistema como inhibidor mecanico y
Q'MAX DRILL como inhibidor quimico para mantener la concentracién minima, afiadio6
Desco para bajar la reologia del fluido, Q’Cide L25 para prevenir degradacion del
fluido y Glymax para mejorar encapsulamiento de la Arcillolita. Se afiade Pac L para
mantenimiento de filtrado, traté la alcalinidad del sistema con cal hidratada para
reducir los carbonatos y bicarbonatos. Se llen6 el frac tank azul con agua limpia para la
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preparacion y mantenimiento del lodo. Se realizé adiciones de lodo nuevo
premezclado en el tanque pildora y adicionado al sistema para refrescar el lodo y
como adicionamiento de polimeros. Como medida de contingencia se guarda lodo
usado en las reservas y frac tank a medida que aumenta el nivel de los tanques por las
adiciones y el lodo usado durante el dril out.

Este lodo se trabaja transfiriendo del sistema al frac tank de reserva, luego se
transfiere el lodo de la reserva al activo para mover el lodo y evitar la degradacion por
almacenamiento. Durante la perforaciéon se observé mal funcionamiento de los shaker
por lo que se requirié6 un técnico por el continuo desgaste de las mallas. El
desgasificador se encontré desde un inicio fuera de servicio. Se preparo y transfirid
lodo nuevo desde el tanque de la pildora para refrescar el sistema y compensar la
evaporaciéon. Se continio con las adiciones de Stokopol para mantener
encapsulamiento de cortes, Pac L para ajustar el filtrado del fluido.

A 8091 pies se observé incremento de Cloruros en el filtrado, de 1100 ppm a 1500
ppm, sin tener modificacion en las propiedades del sistema. A 8094 pies se adicioné
CaCO3 M200 e incrementa densidad de fluido de 10,3 Ipg a 10,5 Ipg para mantener las
paredes del hueco abierto controlando el drag. En 8191 pies se corto6 el nucleo # 70, se
revisé y repard las rumbas, quedando pendiente desgasificador. A 8219 se observa
incremento de cloruros de 1500 - 1800 ppm. Afade Carbonato de calcio para
mantener densidad del fluido y Q piesDefoam para neutralizar la ligera presencia de
espuma.

Se bajo6 sarta a 8231 ft y circul6 fondos arriba. Al iniciar el core se afiade Kelzan XCD y
Natural Gel, en relaciéon 1/6 lpb para mejoramiento de lecturas de baja RPM (3/6
RPM). Afiade Q piesDrill Up para mantenimiento de lubricidad del fluido. Bajé a pescar
core No 73 a 8271 donde se continué tratando el lodo con Kelzan XCD para
mejoramiento de valores reolégico, se aftade CaCO3 M200 para mantenimiento de la
densidad del fluido y compensar pérdidas por las zarandas. Se corazoné core No 79
desde 8371 ft a 8391 ft, al recuperar el nicleo se bombe6 30 bls de pildora viscosa,
como chequeo para la limpieza. Al retorno de la pildora se observé el hueco limpio.

Durante el Corazonamiento a 8431 se continu6é adicionando soda caustica para
mantener la alcalinidad. Se adiciona el Maxdrill y el Glymax al sistema para mantener
las concentraciones minimas lo cual crea una alta reologia debido a los inhibidores
que se le agrego, estas propiedades se reducen con la circulacion. Se sac6 a superficie
el core # 82 y se arm¢ sarta con broca tricénica y bajo hasta 8349 ft, donde se rimoé
por seguridad hasta fondo. Se reanuda de nuevo la perforacion desde 8451 pies.
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Durante el viaje para cambio de BHA se chequea el lodo guardado en el frac tank
encontrando un pH de 9,0 y un peso de 8,5 lpg. Se adicion6 al sistema Maxdrill para
mantener la inhibicién y soda caustica para la alcalinidad. Continu6 perforando a 8551
pies, se dejé reducir el pH en el sistema para permitir la reaccion de iones carbonatos
y bicarbonatos con los calcios, e incremento con adiciones de soda caustica el pH y
restablecer la alcalinidad del sistema de lodo. Las demas propiedades del sistema se
mantuvieron estables.

Perforando desde 8647 pies se trat6 el sistema con Glymax y Q piesMax Drill para
mantener las concentraciones minimas; se observa un incremento en la arcillolita.
Durante la perforaciéon también se trabajo las centrifugas intermitente limpiando el
lodo, se agrega carbonato para mantener el peso en 10,5 Ipg.

Se sac6 tuberia a 9084 pies. Saco tuberia a la torre con tensién hasta de 40,000 lbs
0/P, continud6 sacando con kelly desde 8876 ft a 8334 ft. Sacé a la torre desde 8334 fta
superficie. Se prepar6 25 bls de pildora pesada de 12,5 Ipg, para sacar la tuberia seca 'y
agilizar el viaje. Durante el viaje no se observé caving en superficie ni cortes excesivo.

Bajando la sarta se rimé desde 8423 pies hasta fondo 9084 pies, se observo en la
rumba arcillolita gomosa, pegandose a las mallas. Se adiciono inhibidores Q Max drill y
Glymax. Se mantiene la alcalinidad del sistema con soda caustica y cal. Se perford
hasta 9300 ft. Se circulé hueco y realiza viaje corto al zapato. Sacando con kelly hasta
8812 ft y libre hasta 7922 ft. Regresé hasta 8670 ft. Continu6 bajando rectificando el
hueco desde 9300 ft. Para este procedimiento se mantiene la alcalinidad del sistema
con soda caustica y cal. Se corre centrifugas limpiando el lodo. Se transfiere lodo del
frac tank al sistema para mantener volumen, 100 bls. Se prepara pildora viscosa con
Kelzan XCD, 30 bls de 180 seg. Se circul6 hueco y bombeé la pildora viscosa. Se circuld
a superficie, al retorno no se observé aumento de cortes sobre las mallas. Sacando con
kelly desde 9300 hasta 9126ft. Desplaz6 20 bls de pildora pesada de 11,7 lpg y sacé
desde 9126 ft hasta superficie.

Inicia corazonamiento de ntcleo No 83, manteniendo la alcalinidad del sistema con cal
hidratada. Se deflocula el fluido con adiciones de Desco y afiade CACO3 M200 para
mantener la densidad del fluido. Q piesDrill-Up para mejorar lubricidad del fluido y la
ROP. Se afiade Cal Hidratada para mantenimiento de alcalinidad del fluido, Glymax
para encapsulamiento de cortes de perforaciéon e inhibicion mecanica de Arcillolita.
Transfirié fluido de la reserva al sistema. De 9380 ft hasta 9400 ft para mantenimiento
del sistema, se adicion6 Kelzan XCD para ajuste de lecturas de 3/6 RPM del fluido
garantizando la limpieza del hueco. En 9460 pies se ajusta Filtrado con adiciones de
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Pac L y Q Star HT. Afiade Cal Hidratada para control de alcalinidad del fluido el cual
tiende a degradarse durante la perforacidn.

En 9496 pies se a afiade Glymax y QDrill Up para inhibicibn mecanica,
encapsulamiento de cortes y control de torque erratico, Kelzan XCD para
mejoramiento reologico del fluido, Desco para de flocular el fluido. Se corazona ntcleo
No 93, desde 9500 - 9520 ft, y hasta terminar la toma de nucleos con el # 114 el cual
se corazonO desde 9857 a 9859 ft, se traté el lodo con adiciones de Glymax y Q
Maxdrill para inhibir las arcillolitas, manteniendo las concentraciones minimas y Q
Drill up como control de torque erratico, soda caustica y cal para mantener la
alcalinidad. Se mantuvo la densidad en 10,6 lIpg con carbonato de calcio malla 325 y
200. Se transfiere lodo viejo de la reserva al activo para mantener volumen. El lodo
mantiene las propiedades estables.

Durante el corazonamiento se adiciono agua fresca para recuperar el perdido por la
evaporaciéon, 8 bls diarios. Se adiciona al sistema controladores de filtrado pre-
hidratados en el tanque de la pildora manteniéndose menor de 5,2 cc/30min. Se
adicion6 agua para hidratar el sistema y bactericida para preservar el lodo. Durante
los viajes y recuperacion de nucleos no se presentd drag en hueco abierto, sacando la
sarta.

Armo sarta con broca tricénica 18R, IADC-537, estabilizadores a 0-30. Bajando BHA
#36 con DP de 4" XT-39, 9859 pies y perforo hasta 10000 pies. Se tratd el sistema
adicionando lentamente desde la pildora Kelzan premezclado para incrementar la
reologia, Pac-L y Q piesStar HT para mantener el filtrado bajo y bactericida para
preservar el lodo. Adiciono 15 bls de agua para hidratar el lodo. Se Perfor6 hasta
10000 ft con Q: 320 gpm, P: 2800, Rot: 100, WOB: 10-12 Klbs, TQ: 3500-5000 ft-1b.
Teniendo bajo caudal para evitar el lavado del hueco abierto, por lo que se mantuvo
una reologia con un yield point entre 25 lbs/100ft2 y 32 lbs/100ft2. Se circul6 y
realizd viaje corto al zapato sin problemas. De regreso a fondo, se bombeo una pildora
viscosa, la que se circul6 a superficie; se observé poco incremento de ripios en los
shakers. Durante la circulacién se adiciona al sistema lentamente desde la pildora Q
Star HT para mantener el filtrado bajo y bactericida y soda caustica para preservar el
lodo durante los registros. Se preparé 30 bls de pildora viscosa de 210 seg, al retorno
se observo poco corte sobre las mallas. Se tomaron registros sin problemas de hueco.

Realizé limpieza de tanques de reserva y retorno mientras se esperd unidad de
cementacion. Durante el abandono del pozo se mantuvo la densidad del lodo
homogénea en 10,6 Ipg. Se vaciaron los tanques y se lavaron.
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El control de filtrado se realiz6 principalmente con Pac L y Q-Star HT, iniciando con 6.0
cc/min la perforacidn del intervalo y el corazonamiento con 5,8 cc/30 min, reduciendo
a la profundidad de 8072 a 5,4 para mantener el filtrado menor 6 igual a 5,2 cc/30min
a partir de 8227 pies disminuyendo la invasion de filtrado a la formacién, reduciendo
posibles pegas diferenciales y dando mayor tiempo de exposicion al hueco.

La densidad del lodo se inicio con 10.2 lpg y se fue incrementando hasta 10,5 Ipg a
partir de 8094 pies, para reducir el arrastre y torque de la sarta, mejorando estos
parametros de perforacion. La densidad se mantiene en 10,5 lpg adicionando
carbonato de calcio malla 200 mesh. A 9475 pies se incrementé la densidad del lodo
desde 10,5 Ipg hasta 10,6 Ipg hasta los 10000 pies, punto de revestimiento. Durante
los siguientes viajes no hubo necesidad de incrementar la densidad para ayudar a
sacar con mas facilidad la sarta. Las zarandas se vistieron con nimero 175 mesh y el
mud cleaner con malla nidmero 210 mesh durante todo el intervalo manteniendo
limpio el lodo como se observa en el porcentaje de sélidos del sistema. Las centrifugas
decantadoras de soélidos se trabajaron intermitente, limpiando el lodo para evitar
consumo excesivo de material pesante.

Las propiedades del fluido de perforacion manejadas en la fase de 6” presentaron el
siguiente comportamiento:

PROPIEDADES DEL FLUIDO DE PERFORACION
PROPIEDAD PROGRAMA MiNIMA MAXIMA TiPICA

Densidad (ppg) 8,7-10,2 10,0 10,6 10,5
Viscosidad Embudo (sg/qt) 50-70 49 87 63
Viscosidad Pléstica (cP) 10-25 14 27 23
Punto de Cedencia (Ib/100ft") 1632 15 38 26
Geles (10"/10/30") 8/15/25 4/7/8 18/32/39 10/13/29
pH 9,8-10,5 10,2 12 10,5
Pérdida de Fluido API (c.c/30min) <55 50 6,4 52
Calcio (ppm) <101 120 540 320
MBT (Ib/bbl-eq) <175 12,5 15 15
Cloruros (ppm) 950 1800 1000

Tabla 24. Propiedades Fluido de Perforacion fase 6”
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AGENCIA NACIONAL DF MEROCARBURDS

Las concentraciones de los productos quimicos utilizados durante la perforacién de
esta fase fueron:

CONCENTRACIONES DEL FLUIDO DE PERFORACION (ppb)

PRODUCTO PROGRAMA MINIMA MAXIMA TIPICA
Q'MAX DRILL 0,70 - 1,5% DEL FILTRADO 0,49 0,65 0,54
SYNERFLOC A25D 0,36 1,01 0,67
GLYMAX 1,0 - 2,0 % Vol 0,38 1,10 0,52
KELZAN XCD 05-1,0 0,36 0,86 0,61
Q'STAR HT 2,5-3,5 1,42 2,39 1,58
QPACL 1,0 -1,5 2,12 2,90 2,12
Q'DRILL UP / Q'LUBE 2,0 -3,0 % Vol 0,30 0,62 0,52
BACTERICIDA Q-CIDE L25 0.05 - 0.1 gpb 0,06 0,16 0,08
POTASA CAUSTICA / SODA CAUSTIC 0,5-1,0 0,33 0,65 0,36
DESCO 0,35 0,79 0,42
CARBONATO DE CALCIO M40-100 5-10 1,33 6,8 4,98
CARBONATO DE CALCIO M200 30 - 40 147,31 187,46 153,64
CAL HIDRATADA 0,22 0,90 0,44

Tabla 25. Concentraciones productos quimicos fase 6”
3.4.6. Control de Sélidos

3.4.6.1. Recoleccién y tratamiento de cortes de perforacién

En esta seccion se recolectaron 1104 bbls procedente del hueco y cortes de las
centrifugas, este volumen se estabilizo en el catch tank 2 para luego ser dispuestos en
el area de cortes.

3.4.6.2. Sistema de tratamiento de lodo (Unidad Dewatering)

Todos los fluidos generados durante la perforacién (lodo del sistema activo, lodo
contaminado por operaciones de cementacion, agua cemento por lavado de equipo de
cementacion, agua lodo de skimers, contrapozo, catch tank 1 y 2, y agua lodo por
lavado de tanques del sistema activo) se transfieren a la Unidad de Dewatering para
ser deshidratados.

El tratamiento de lodo de Dewatering se hizo basicamente con acido acético para
balancear el pH a 7 y desestabilizar el lodo y floculantes como Cyfloc 1143 y Superfloc
8292. Los polimeros se prepararon en un compartimiento de 70 Bbls de capacidad
que integra la Unidad de Dewatering, para ser mezclados con el lodo a través del paso
de la bomba (M15) que alimenta la centrifuga.
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El volumen de Dewatering de la cuarta seccion fue de 3360 de los cuales, 1070 bbls
fueron del contrapozo, 785 bbls flocs, 450 bbls de lodo del sistema y 1055 otros
(skimmer y lavado de tanques, etc.).

3.4.6.3. Sistema de tratamiento de aguas

Para esta seccion se trataron 1168 bbls de agua, en el Catch tank de tratamiento, se
adiciond hipoclorito de calcio, sulfato de aluminio, polimero de alto peso y se mantiene
en agitacion para evitar su descomposiciéon y en busca de mejorar sus caracteristicas
fisico-quimicas. Una vez acondicionada el agua se dispone a realizar el respectivo
vertimiento por el sistema de aspersion. En esta fase se dispusieron 10583 bbls de
agua tratada bajo cumplimiento de la normatividad ambiental vigente para este efecto
(Dec. 1594/84).

El tratamiento del agua se hizo con las concentraciones de cal hidratada, sulfato,
polimeros e hipoclorito de calcio que la misma prueba de jarras determinaba para
poder disponer el agua bajo los parametros ambientales.

3.4.6.4. Sistema de control de sélidos

El lodo proveniente del hueco se recibi6 por un sistema primario de control de sélidos,
comprendido por 2 shakers, 1 mud cleaner utilizados 100% de la operacion,
adicionalmente se utilizo el equipo de control de soélidos secundario cuando fue
necesario, las centrifuga 1 oper6 durante 17 horas a una velocidad de 2300 rpm y la
centrifuga de Dewatering oper6 durante 211 horas a 2200 rpm ayudando a mantener
las propiedades del lodo bajo control y siguiendo el programa.

EQUIPO DE CONTROL DE SOLIDOS
EFICIENCIA § 70,00%
SHAKERS
MARCA MALLAS USADAS
SWACO 2x175-180
SWACO 2x175-180
TRES EN UNO
EQUIPO DESCRIPCION
DESARENADOR 2 conos de 12"
DESILTER 10 conos de 4"
ZARANDA Mesh 210

Tabla 26. Equipos de Control de Sélidos fase 6”
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3.4.7. Corazonamiento hueco 6”
En el hueco de 6” se corazonaron 1000 pies de nucleos, de los cuales se recuperaron
746.30 pies, equivalente a un porcentaje de recobro de 74.63%.

El barril de corazonamiento utilizado en esta fase es un Barril Heavy Duty de
434"x1.77"x20 pies, con 2 estabilizadores de 531/32”0D, ubicados a 0 pies y 20 pies y
un sistema interno recuperable con Wireline.

3.4.7.1. Tercer Objetivo (8010 pies a 8451 pies)

En esta fase se cortaron un total de 441 pies en 22 corridas (corazones 61 a 82), se
recuperaron 382.02 pies, para un porcentaje de recuperacion de 86.63%, asi:
Corazon6 en hueco de 6” de 8010 ft a 8351 ft (nucleos 61-77), sin inconvenientes.

Durante la corrida # 78, se cortaron 20ft y se recuperaron 2ft, para un 10% de
recobro, el bajo recobro en esta corrida se debi6 a que se presento un atascamiento
del nucleo al inicio del corte el cual no se detecto, ocasionando que el ensamblaje
interno entrara en compresion, al soportar esfuerzos considerables durante un tiempo
prolongado, estos esfuerzos se concentraron en la cabeza de pesca, rompiéndose y
haciendo que el conjunto interno girara con el barril, sumado a que el nucleo se lavara
durante el corte.

Corazond en hueco de 6” de 8371 ft a 8451 ft (nucleos 79-82), sin inconvenientes.

Debido a que no fue posible recuperar el inner barrel con guaya correspondiente al
nucleo # 82, sacé a superficie la sarta de corazonamiento observando tuberia llena,
evidenci6 dafio en la cabeza del inner barrel y abolladura en la conexion del inner
barrel.

Decidi6 perforar con broca tricénica de 6”, con monitoreo continuo y reporte cada 100
pies hasta nuevo punto de corazonamiento, el cual sera definido durante la operacion,
basado en la interpretacién geoldgica de las muestras de zanja.

3.4.7.2. Cuarto Objetivo (9300 pies a 9859 pies)

En esta fase se cortaron un total de 559 pies en 32 corridas (Corazones 83 a 114),
recuperando 364.28 pies, para un recobro del 65.17%, ast:
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Armo barril de 43/4”x1.77”x20 pies, broca PDC MCP580 reparada y bajé sarta hasta
fondo (9300 ft), circulé un fondo arriba con 250 gpm, lanz6 el ensamblaje interno, se
observd en superficie la variaciéon de presién que indicaba que dicho barril habia
llegado a su asiento dentro del barril externo. Se registraron parametros fuera de
fondo y posteriormente se comenzo6 la operacion de corazonamiento.

Corazon6 en hueco de 6” de 9300ft a 9340 ft (nucleos 83-84), sin inconvenientes.

Armo6 equipo de Slickline, conecté equipo de control de presién, bajé con S/L y la
pulling tool a pescar el inner barrel, encontré restriccién a 7900 ft, trabajo sarta hasta
bajar a 8100 ft, no fue posible pasar de esta profundidad, decidié sacar sarta de S/L
con pulling tool a superficie.

Armo sarta de S/L con paraffin cutter 2,44” y adicion6 una barra de peso para calibrar
tuberia. Bajo libre hasta 8100 ft, punto de restriccion, trabajé sarta hasta bajar a 8220
ft, no fue posible pasar de esta profundidad, decidi6 nuevamente sacar sarta de S/L
con paraffin cutter 2,44” a superficie.

Saco6 tuberia con sarta de corazonamiento de 9123 ft a superficie, llen6 anular con
lodo de 10,5 ppg cada 5 paradas. Notas: (1) Coneje6 todas las paradas de HWDP de
4.0” XT-39. (2) Desconectd y quebré core head bit. (3) Sacé el inner barrel con el core
No. 84 (1,58 ft recuperados de 20 ft corazonados, recobro del 7,9 %). (4) Observo 3 de
los 8 orificios de circulaciéon del core head bit taponados con arcilla de formacién
compactada, Calificacién broca: 2-3-BT-A-X-I-WT-PT.

Midid, calibré y armé Sarta de Corazonamiento 6", con core head bit nueva PDC de 6",
Tipo: MCP 580, S/N VG 031155, IADC: S343, Boquillas: 8 x 10, TFA: 0,767 y bajé de
superficie a 948 ft a 1520 ft.

Armoé equipo y sarta de S/L con paraffin cutter 2,44"", para calibrar tuberia y BHA No.
33. Bajo libre hasta 8100 ft, punto de restriccion. Sacé sarta de S/L con paraffin cutter

2,44".

Continué bajando tuberia sarta de Corazonamiento 6" de 1520 ft a 9340 ft. Desplazd
inner barrel (Core No 85) con 150 GPM y 900 psi, llegé el inner barrel al asiento y la
presion en SPP subié a 1480 psi, debido a que el incremento de presion fue demasiado
alto de 580 psi, decidié sacar hasta el zapato de 7" para pescar inner barrel con el
equipo de S/L y revisar herramientas en superficie.
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Desconecté Kelly, saco sarta por paradas a la torre de 9340 ft a 7916 ft, no se presento
drag subiendo, Wup: 120K lbs.

Armo6 equipo de Slickline, conecté equipo de control de presién, bajé con S/L y la
pulling tool a pescar el inner barrel. Enganché herramienta a 7886 ft, trabajo sarta con
martillo mecanico y tension de hasta 1000 Lbs, tratando de liberar inner barrel, sin
resultado; lanzé camisa de liberacién y sacé sarta de S/L con pulling tool.

Sacé sarta de 7916 ft a superficie. Notas: (1) Llen6 por el anular con lodo de 10,5 ppg
cada 5 paradas. (2) Desconect6 y quebro core head bit 6", (3) Sacé el inner barrel y
encontr6 el inner barrel atascado con material de formaciéon y un orificio de
circulacion del core head bit taponado con arcilla de formacién. (4) Revisé
espaciamiento y condiciones de todo el equipo de corazonamiento en superficie.

Arm6 nuevamente la sarta de corazonamiento y bajoé hasta fondo (9340 pies) sin
inconvenientes. Corazon6 en hueco de 6” de 9340ft a 9440 ft (nucleos 85-89), sin
inconvenientes, se cortd la capacidad total del barril (20ft) sin problema y con un
recobro del 100%.

Nucleo #90 (9440 pies-9460 pies). Este corazén se cortd bajo condiciones normales,
se sacé el ensamblaje interno con el Wireline, en superficie se observé que trozo de
nucleo esta por fuera y se recuperaron 6.75ft (33.75 % de recobro).

Al sentar el inner barrel de la corrida # 90, se observo un incremento en la presion
muy bajo (30 psi), indicando posiblemente que el inner barrel no asento
correctamente y que podria haber mugre en el interior del barril, por esta razon se
decide sacar sarta a superficie para revisar la herramienta; en superficie se observa
que en la entrada de la broca habia un fragmento de ntcleo de la corrida anterior, el
cual entro al barril durante el proceso de rimado para llegar a fondo. El fragmento de
nucleo no permitié que el inner barrel sentara correctamente. La broca salié con 4
puertos tapados y 3 puertos erosionados, calificacion 0-0 NO-A-X-I-ER-DP.

Se baj6 sarta de corazonamiento y se cortaron los corazones 91 a 93 con parametros
normales y se obtuvo recobros mayores al 95%.

Corazono el nucleo #94 (9520 pies a 9540 pies), parametros: 105RPM, 160 GPM,
10/11K Ibs de WOB y 1280psi; baj6é overshot e intent6 sacar el inner barrel, sin éxito,
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decide sacar tuberia hasta el zapato, se baja nuevamente el Wireline con el overshot,
sin lograr recuperarlo, se decide sacar la sarta hasta superficie para recuperar la
herramienta.

Al recuperar el inner barrel en superficie se observa que el rodamiento de la cabeza
interna estaba roto, razon por la cual no se pudo recuperar el ensamblaje interno con
el Wireline. Se recuperaron 10.5 pies de nucleo (52.5%), ademas se evidencia
atascamiento en la broca y en el zapato del catcher.

Se arma el barril y baja sarta hasta fondo, circula y lanza el ensamblaje interno, espera
que siente en el barril, toma parametros de referencia e inicia a cortar el Nucleo #95
(9540 pies - 9560 pies), se cortaron 20ft con los siguientesparametros: 100/120RPM,
170GPM, 10/11K Ibs de WOB, y 1300 Psi, cortando este nucleo se observaron
presiones mas altas que en corridas anteriores.

Trat6 de recuperar el inner barrel del core # 95 (9540 ft -9560 ft) con wireline sin
éxito; fue necesario sacar a superficie; evidenciando la balinera del barril atascada, y
tres puertos de circulacion de la broca corazonadora lavados (washed out). Retir6
nucleo #95 (9540 pies-9560 pies), recuperod 5,8 pies de 20 pies corazonados, 29%.
Cambié la broca corazonadora, verific6 nuevamente el espaciamiento de Ia
herramienta sin encontrar condiciones anormales y se baja la sarta a 9560 pies sin
restricciones en hueco abierto.

Corazono nucleo #96 (9560 pies- 9580 pies), se cortaron 20 pies, parametros: 90RPM,
170GPM, 9k Ibs.de WOB y 1280psi, bajo a pescar el ensamblaje interno, sin éxito, saco
tuberia hasta el zapato donde después de trabajar con martillo logra desasentar el
inner barrel. En superficie se recuperaron 10.5 pies (recobro 52.5%), se observa
atascamiento en el lower shoe. Bajo sarta hasta fondo.

Corazono nucleo #97 de 9580 pies a 9600 pies con 80RPM, 170GPM, 5/7K lbs. WOB y
1250psi, trabajo con slick line y logré sacar inner barrel a superficie, se recuperan 10
pies de nucleo (50% de recobro), el rodamiento sali6 totalmente destruido, se observa

apretamiento en el lower shoe con un conglomerado de matriz arcillosa.

Se baja tuberia a fondo, circula y se lanza el inner barrel.

ANH-CHOCO-1-ST-P INFORME FINAL DE PERFORACION




ANH-CHOCO-1-ST-P

Corazon6 nucleo #98 de 9600 pies a 9610 pies, parametros: 80RPM, 170GPM, 5/7k
Ibs WOB y 1250psi, cortando el pie #10 se detecta atascamiento del nucleo se decide
recuperar el ensamblaje interno. Se recuperaron 9 pies de nucleo (90%).

Corazon6 nucleo #99 de 9610 pies a 9627 pies, se cortaron 17 pies, se detecta
apretamiento y decide recuperar el inner barrel, se sacan 3 paradas y bajan la
herramienta de pesca, recupera el ensamblaje interno sin problemas. En superficie se
observa un taponamiento dentro del tubo interno y en el zapato, se recuperaron 13.41
pies (78.88%).

Corazono nucleo #100 de 9627 pies a 9641 pies, trabajo slick line y con dificultad
logré sacar inner barrel a superficie correspondiente al nucleo #100, evidenciando
rompimiento (ruptura, rotura) en el barril interno, donde 10 pies salieron a superficie.
Saco sarta de corazonamiento a superficie, viaje normal, donde se recupero el resto de
la herramienta partida; y el ndcleo #100, recuperando 9 pies de 14 pies, 64,29%. Se
observo la broca corazonadora y la balinera del barril corazonador en buen estado y
se observa deformacién de las roscas de la unién de los 2 tubos internos, causado por
el sobre esfuerzo al cual estuvo sometido debido a un atascamiento que no se detecto
oportunamente.

Se revisaron todas las piezas que conforman la sarta de corazonamiento, se verifico el
espaciamiento y se baja la sarta hasta fondo.

Conecté core Head Bit, Tipo: MCP 350, S/N: 083855, armé ensamblaje de
corazonamiento y bajo hasta 9641 ft (fondo).

Corazono de 9641 pies a 9859 pies (nucleos 101-114), asi:

Nucleo #101 (9641 pies-9661 pies): Se cortaron 20ft (parametros: 80-90RPM,
170GPM, WOB: 5/9K lbs. y 1260psi), liberé peso, sacé 3 paradas, bajo con Wireline y
recupero inner barrel, se recuperaron 7.25 pies, el rodamiento salié roto y se observa
atascamiento del ntcleo en el zapato.

Nucleo #102 (9661 pies-9678 pies): Se cortaron 17ft, se detecta atascamiento, y se
pesca inner barrel, haciendo necesario martillar para desasentarlo. Se recuperaron 7
pies (41.18%), se observa apretamiento en el zapato y dentro del tubo interno. El
nucleo recuperado esta compuesto por conglomerados de matriz friable y arcillolitas.
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Nucleo #103 (9678 pies-9678 pies), se corazonaron 17 pies, se detecta atascamiento,
engancho inner barrel, trabajoé y no fue posible sacarlo a superficie. Saco sarta libre a
superficie, recuper6 1,91 pies de 17 pies, 11,24%; se observé el rodamiento roto y una
deformacion en la rosca de la union de los dos tubos internos.

Nucleo #104 (9695 pies - 9715 pies), se corazonaron 20 pies, al recuperar con el
Wireline se martillo durante 10 minutos y logra desasentarlo, el rodamiento de la
cabeza de pesca sali6 roto, se recuperaron 10.58 pies de nucleo (52.9%).

Nucleo #105 (9715 pies-9721 pies), se cortaron 6 pies, se observé atascamiento, se
saca el ensamblaje interno sin inconvenientes, se recuperaron 3.58 piesde nucleo.

Nucleo #106 (9721 pies-9728 pies), se cortaron 7 pies, se detecto atascamiento, se
recupero el inner barrel sin problemas y se recobro 5.75 pies de nucleo.

Nucleo #107 (9728 pies-9742 pies), se cortaron 6 pies, se detecto atascamiento, se
recupero el inner barrel sin problemas y se recobro 5.42 pies de nucleo. El rodamiento
sali6 roto y el barril interno muestra desgaste en los puntos donde hace contacto con
los centralizadores internos.

Nucleo #108 (9742 pies-9762), se cortaron 20ft, se pesca el inner barrel y para
recuperarlo es necesario tensionar y martillar durante un tiempo considerable hasta
el punto que los ganchos del overshot se rompieron, cambi6 el overshot y bajo
nuevamente, sin éxito. Sacé sarta de corazonamiento a superficie; desarmo
herramientas y recuperé nucleo #108, 11.58 pies de 20 pies, 57.9% (9742 pies-9762
pies). Observé atascamiento del corazon en el zapato, el rodamiento salié roto y se
recuperaron los fragmentos de los ganchos del overshot que se habia roto. Bajo sarta a
fondo.

Nucleo #109 (9762 pies — 9782 pies), se corazonaron 20 pies, se pesco inner barrel, se
debié martillar 10 minutos y logra desasentar la herramienta. Se recuperaron 17.1
pies, se observd atascamiento en el zapato y el rodamiento sali6 roto.

Nucleo #110 (9782 pies-9800 pies), se corazonaron 18 pies, se detecto atascamiento

del nucleo, se recupero el ensamblaje interno sin inconvenientes, se recuperan 16.58
pies de nucleo.
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Nucleo #111 (9800 pies-9815 pies), se cortaron 15ft, se detecta atascamiento, se
recupera el inner barrel sin problemas, se recuperan 14.5 pies de nucleo.

Nucleo #112 (9815 pies-9836 pies), se corazonaron 21 pies, se recupero el
ensamblaje interno sin inconvenientes, se recuperaron 21 piesde nuicleo (100%).

Nucleo #113 (9836 pies-9857 pies), se cortaron 21 pies, recuperd 3.66 pies nucleo
(17.43%).

Nucleo #114, se cortaron 2 pies (9857 pies-9859 pies), se detuvo el corte por alcanzar
el objetivo de corazonamiento para el pozo. Se pesco y recupero el inner barrel sin
problemas, se recuperan 2 pies de nucleo (100%).

Finaliz6 programa de corazonamiento en hueco de 6”. Sac6 a superficie ensamblaje de
corazonamiento.

3.4.8. Registros Eléctricos

Realizé toma de registros eléctricos en hueco abierto de 6”, de acuerdo al programa,
asi:

Corrida No. 1: ACRT-MSFL-SDL-DSN-CSNG-GR: Registré de 10000 pies a 8000 pies y
GR hasta 7600 pies.

Corrida No. 2: WSTT-XRMI. Registré de 10000 pies a 8000 pies.

Corrida No. 3: SFTT-GR. Registr6 de 10000 pies a 8000 pies.

Corrida No. 4: VSP-GR. Registr6 de 10000 pies a 8000 pies. Tomo 50 niveles sismicos
de la siguiente manera: 20 niveles cada 25 ft entre 10000 pies y 9500 pies y 30 niveles
cada 50 ft entre 9500 pies y 8000 pies.

Corrida No. 5: Gradiente de Temperatura. Registro de Superficie a 10000 pies.

Ver Anexo 14: Registros eléctricos hueco 6”
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3.4.9. Abandono del Pozo

Realizé el abandono del pozo, mediante el bombeo de cuatro (4) tapones de cemento
(ASW=15.8ppg), de acuerdo a la Regulacidn del Ministerio de Minas y Energia; de base
a tope se distribuyeron de la siguiente manera:

Tapon de cemento No. 1:

Intervalo: Tope: 9300 pies; Base: 9500 pies.

Procedimiento: Bombeo primer tapdn de cemento en hueco abierto de 6" de 9300 fta
9500 ft, asi: 2 Bls de agua + 14 Bls de lechada de cemento + 1 Bls de Agua + A 3,0 BPM,
Presidn: 150 psi, desplaz6 tapon con 95 Bls de lodo a 3 BPM, Presion: 180 psi, liber6
presion y obtuvo un back flow de 0,25 Bls.

Tapon de cemento No. 2:

Intervalo: Tope: 5000 pies; Base: 5200 pies.

Procedimiento: Bombe6 segundo tapdn de cemento de 5000 ft a 5200 ft, asi: 2 Bbls de
agua + 8 Bls de lechada de cemento + 1 Bls de Agua, a 3,0 BPM, Presién: 150 psi,
desplaz6 con 49 Bls de lodo a 3 BPM, Presidon: 180 psi, liber6 presion y obtuvo un back
flow de 0,25 Bls.

Tapon de cemento No. 3:

Intervalo: Tope: 1800 pies; Base: 1950 pies.

Procedimiento: Bombeo tercer tapon de cemento de 1950 ft a 1800 ft, asi: 2 Bls de
agua + 6 Bls de lechada de cemento + 1 Bls de Agua, a 3,0 BPM, Presidon: 150 psi,
desplazo con 14 Bls de lodo a 3 BPM, con una presién de 180 psi, liberé presion y
obtuvo un back flow de 0,25 Bls.

Tapon de cemento No. 4:

Intervalo: Tope: Superficie; Base: 100 pies.

Procedimiento: Bombed cuarto tapon de cemento de superficie a 100 ft, asi: 1 Bls de
agua + 4 Bls de lechada de cemento de 15,8 ppg, a 2,0 BPM, Presién: 120 psi. Nota: Se
observé retorno de cemento en superficie.

Instalé6 flange ciego con los datos del pozo.
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3.4.10. Distribucion de tiempos

DISTRIBUCION DE TIEMPOS FASE 6"

B DRILLING
B CORING

B FLATTIME

B EVALUATION TIME

B NON PRODUCTIVE TIME

Figura 11. Distribucidn de tiempos fase 6”

3.5. REGISTRO DE INCLINACION

3.5.1. DATOS ADQUIRIDOS CON LA HERRAMIENTA TOTCO

En la siguiente tabla se pueden observar los datos de inclinacién obtenidos con la
herramienta totco, durante la perforacion del pozo.

Profundidad . ., o

(pies) Inclinacion (°)
131 0
678 0.9
1130 0.5
1655 0.9
2150 0.9
2643 0.9
3292 0.9
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3990 2
4493 2.5
5210 4.25
5960 5
6246 4.5
6535 4.5
7137 4
7493 4
7988 3
9066 7
9296 7
9378 7
9728 7.5
10000 8

Tabla 27. Datos De inclinacién herramienta TOTCO

3.5.2. DATOS ADQUIRIDOS MEDIANTE REGISTROS ELECTRICOS

En la siguiente tabla se pueden apreciar los datos de inclinacién obtenidos mediante
registros eléctricos:
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PROFUNDIDAD INCLINACION PROFUNDIDAD INCLINACION PROFUNDIDAD INCLINACION
0 0 7070 3,045 8358 4,52
3370 0,265 7170 3,1063 8367,71 4.41
3470 0,37 7270 3,6772 8377,42 435
3570 0,845 7370 3,5953 8387,13 432
3670 0,7354 7470 2,5346 8396,84 4,320
3770 0,9081 7570 3,9619 8406,55 4,35
3870 15254 7670 3,45 8416,26 441
3970 16129 7770 3,763 8425,97 4,40
2070 52784 7870 3,5405 8435,68 4,46
7970 3,239 8445,39 476
jgg 22’31;5 8057 35 8455,1 4,92
: 8076,42 3,6 8464,81 5,200
4370 3,1329 8086,13 3.63 847452 5,32
4470 3,9061 8095,84 3,58 8484,23 5,25
4570 4,1524 8105,55 3,55 8493,94 5,25
4670 3,8703 8115,26 3,49 8503,65 5,2
4770 3,5224 8124,97 3,460 8513,36 5,15
4870 3,56 8134,68 3,48 8523,07 5,25
4970 3,909 8144,39 3,53 8532,78 5,320
5070 3,5956 8154,1 3,66 8542,49 5,22
5170 3,8441 8163,81 3,84 8552,2 5,01
5270 4,2084 8173,52 4,05 8561,91 4.94
5370 4,1424 8183,23 42 8571,62 4.89
5470 45177 8192,94 4,340 8581,33 4,89
5570 3.95 8202,65 4,45 8501,04 4,94
5670 3,809 8212,36 4,44 8600,75 4,920
=770 21659 8222,07 437 8610,46 4,86
570 23793 8231,78 431 8620,17 479
2970 4751 8241,49 42 8629,88 477
8251,2 411 8639,59 476
2(1);8 g’gf’sj 8260,91 4,070 8649,3 479
] 8270,62 412 86509,01 484
6270 538 8280,33 418 8668,72 4,900
6370 5,021 8290,04 4,04 8678,43 4,96
6470 4,0094 8299,75 4,39 8688, 14 5
6570 4,5632 8309,46 4,57 8697,85 5,01
6670 3,8868 8319,17 4,69 8707,56 5,04
6770 3,8742 8328,87 4,740 8717,27 5,13
6870 3,4955 8338,58 4,74 8726,98 5,35
6970 3,19 8348,29 4,65 8736,69 5,630
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=>
PROFUNDIDAD INCLINACION PROFUNDIDAD INCLINACION PROFUNDIDAD INCLINACION

8746,4 575 9134,79 7,11 9523,18 7,86
8756,11 5,81 9144,5 7,080 9532,89 7,93
8765,82 5,87 9154,21 7 9542,6 7,63
8775,53 5,95 9163,92 6,92 9552,31 7,600
8785,24 6,03 9173,63 6,85 9562,02 7,49
8794,94 6,06 9183,34 6,8 9571,73 7,51
8804,65 6,060 9193,05 6,81 9581,44 7,88
8814,36 6,03 9202,76 6,64 9591,15 7,93
8824,07 6 9212,47 6,650 9600,86 8,01
8833,78 6,04 9222,18 6,81 9610,57 8,25
8843,49 6,09 9231,89 6,7 9620,28 8,410
8853,2 6,16 9241,6 6,73 9629,99 8,47
8862,91 6,25 9251,31 6,95 9639,7 8,48
8872,62 6,350 9261,01 7,07 9649,41 8,45
8882,33 6,42 9270,72 7,27 9659,12 8,33
8892,04 6,47 9280,43 7,460 9668,83 8,17
8901,75 6,51 9290,14 7,55 9678,54 8,08
8911,46 6,56 9299,85 7,53 9688,25 8,070
8921,17 6,56 9309,56 7,45 9697,96 8,08
8930,88 6,58 9319,27 7,35 9707,67 8,03
8940,59 6,660 9328,98 7,33 9717,38 7,92
8950,3 6,67 9338,69 7,33 9727,08 7,8
8960,01 6,61 9348,4 7,350 9736,79 7,68
8969,72 6,52 9358,11 7,41 9746,5 7,61
8979,43 6,48 9367,82 7,4 9756,21 7,200
8989,14 6,47 9377,53 7,49 9765,92 7,11
8998,85 6,53 9387,24 7,63 9775,63 7,15
9008,56 6,600 9396,95 7,69 9785,34 7,17
9018,27 6,64 9406,66 7,69 9795,05 7,28
9027,98 6,62 9416,37 7,700 9804,76 7,31
9037,69 6,76 9426,08 7,76 9814,47 7,59
9047,4 6,92 9435,79 7,83 9824,18 7,650
9057,11 6,93 9445,5 7,93 9833,89 7,63
9066,82 6,92 9455,21 7,97 9843,6 7,59
9076,53 6,910 9464,92 7,68 9853,31 7,56
9086,24 6,93 9474,63 7,43 9863,02 7,62
9095,95 6,94 9484,34 7,610 9872,73 7,7
9105,66 6,98 9494,05 7,57 9882,44 7,94
9115,37 7,04 9503,76 7,73 9892,15 8,13
9125,08 7,1 9513,47 7,69 9901,86 7,82
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PROFUNDIDAD

INCLINACION

9911,57

7,72

9921,28

7,97

9930,99

7,61

9940,7

7,41

9950,41

7,45

9960,12

7,400

9969,83

7,56

9979,54

7,43

9089.25

£.18

Tabla 28. Datos de inclinacion por registros eléctricos

En la Figura 12, se puede apreciar la grafica en profundidad de los datos de inclinacion

del pozo obtenidos mediante registros eléctricos.
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2000
2150
23200
2450
2600
2750
2900
4050
4200
4350
4500
4650
4800
4950
5100

&5250

400
550
700
=550

SE000

D150

200

5450

600

OF750
6900
7050
7200
7250
7500
TE50
7800
7950
2100
8250
2400
8550
8700
8850
Q000
9150
9200
9450
9800
9750
9900

INCLINACION
[w] 2 4 & =

Figura 12: Grafica de inclinacion del pozo
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AGENCIA NACIONAL DF MEROCARBURDS

En la siguiente figura se puede observar los desplazamientos del pozo tanto en la
vertical como en la horizontal, obtenidos a partir del método de la minima curvatura,
los cuales fueron la base de calculo de las coordenadas de fondo del pozo.

RESUMEN
Coodenadas de superficie: N: 1.045.467,9 mts
E: 715.546,6 mts
Coodenadas de fondo: N: 1.045.414,54 mts N
E: 715.511,17 mts
Desplazamientos: S: 53,36 mts (175,07 pies)
W: 35,42 mts (116,23 pies)
Profundidad final: 10000 pies MD
9988 pies TVD
Inclinacion en fondo: 7,18° 2 9989, 25 pies.
w . . . . . E
-200 -150 -100 -50

B
(2]

— W

=80

16

o
/ o

Figura 13: Desplazamientos del pozo en la vertical y horizontal
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SECCION 4: REGISTROS ELECTRICOS DE
POZO
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4.1. REGISTROS ELECTRICOS HUECO 8 %"

En el hueco de 8 2" se tomaron los siguientes registros eléctricos:

Corrida N° 1: HRI - MSFL - SDL - DCN - CSNG - CALIPER: Registr6 de 8000 pies a
3287 pies y GR a superficie.

Corrida N° 1 B: HRI - GR: Registr6 de 8000 pies a 3287 pies.
Corrida N° 2: XRMI - WST: Registré de 8000 pies a 3287 pies.

Corrida No 3: SFTT - GR: Registr6 12 lecturas de presion de 18 programadas (12
puntos efectivos) entre 7732 pies y 3384 pies.

Corrida N° 4: VSP - GR: Tomo6 98 niveles sismicos aproximadamente cada 50 pies,
entre 8000 piesy 3287 pies.

Ver Anexo 13: Registros Eléctricos hueco 8 %2”-Escala 1:200 y 1:500

4.2. REGISTROS ELECTRICOS HUECO 6”

En el hueco de 6” se tomaron los siguientes registros eléctricos:

Corrida No. 1: ACRT-MSFL-SDL-DSN-CSNG-GR: Registré de 10000 pies a 8000 pies y
GR hasta 7600 pies.

Corrida No. 2: WSTT-XRMI. Registro de 10000 pies a 8000 pies.
Corrida No. 3: SFTT-GR. Registro de 10000 pies a 8000 pies.

Corrida No. 4: VSP-GR. Registré de 10000 pies a 8000 pies. Tomé 50 niveles sismicos
de la siguiente manera: 20 niveles cada 25 ft entre 10000 pies y 9500 pies y 30 niveles
cada 50 ft entre 9500 pies y 8000 pies.

Corrida No. 5: Gradiente de Temperatura. Registr6 de Superficie a 10000 pies.

Ver Anexo 14: Registros Eléctricos hueco 6” -Escala 1:200 y 1:500
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En la siguiente tabla se pueden observar la descripcién de las nomenclaturas

utilizadas para nombrar los registros eléctricos:

Nomenclatura Descripcion
GR Gamma Ray
HRI Registro de Induccidon Multiprofundidad
ACRT Registro de Resistividad tipo Induccion
MSFL Registro de Enfoque Microesférico
SDL Registro de Litodensidad
DCN Registro Neutron Compensado
CSGN Registro de Espectroscopia de Rayos Gamma Naturales
XRMI Registro de Micro-imagenes de Formacién con Principio
Resistivo para lodos Conductivos
WSTT Registro Sonico Dipolar
SFTT Multiprobador de Formaciones
VSP Registro Sismico de Velocidades

Tabla 29. Nomenclatura registros eléctricos

Con la informacién obtenida de las muestras de zanja humedas y los registros
eléctricos se construyé el Registro Grafico Compuesto, el cual fue generado tomando
como base la siguiente informacion: Parametros de perforacidon, Interpretacion
Liolégica, cromatografia de gases y registros eléctricos de pozo, tal como se puede

observar en el Anexo 15.

En el Anexo 16. Formas del Ministerio de Minas y energia, se puede observar el

radicado de las formas ante el MME y las mismas aprobadas por este ente.
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SECCION 5: INFORME DE SEGURIDAD
FiSICA DEL PROYECTO
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5.1. INFORME DE GESTION - COORDINACION SEGURIDAD FiISICA

Para el desarrollo del proyecto ANH-CHOCO-1-ST-P, por parte del Grupo GPC-
HOLDING la coordinacién de seguridad fisica adelant6 una serie de actividades
logisticas y de seguridad en el municipio de Istmina (Departamento del Chocé) que le
permitieron a la junta directiva tomar un decisién para asumir este proyecto de
interés nacional, fue asi que el 31 de diciembre le fué adjudicado mediante licitacion
publica por la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) realizar la perforaciéon de un
Pozo estratigrafico a 10.000 pies.

5.1.1. FASES PROYECTO.

» Inicio obras civiles a partir del 01 de marzo 2010.

» Movimiento de la maquinaria desde Barrancabermeja-Condoto a partir del 10
de abril.

» Instalacién equipos en la plataforma. 01 de Mayo 2010

» Inicio perforacion. 31 de Mayo 2010.

» Desmovilizacion de los equipo. 21 de Enero 2011.

» Cierre social y ambiental, entrega de compromisos a las comunidades.

5.1.2. ACTIVIDADES PREVIAS AL PROYECTO

1. Verificacion del estado de orden publico (Agentes generadores de violencia) en
Choco, Risaralda, Antioquia con los departamentos Inteligencia del Ejército y
Policia Nacional.

2. Inspeccién técnica de las posibles vias de acceso a este departamento por
Antioquiay Risaralda con el fin de verificar los siguientes aspectos:
> Estado de las vias, ruta Pereira - istmina, Medellin - Istmina.
» Inspeccién estructural de los puentes de esta region.
» Centros de apoyo logistico, poblaciones cercanas para determinar la base de
operaciones.
Aeropuertos-Helipuertos con capacidad para el ingreso de nuestros equipos.
Hospitales - Centros de salud
Unidades Militares y de Policia.
Centros de acopio de materiales de construccién para el desarrollo de las obras
civiles.
» Servicios publicos del municipio.

YV V VYV
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Autoridades de control institucional, alcaldias - inspecciones.
Entidades bancarias.

Verificacion de los equipos de perforacién en Barrancabermeja.
Implementacion Normas de seguridad fisica en campos petroleros.

>
>
» Andlisis de las Comunidades cercanas al proyecto.
>
>
» Medios y redes de comunicacidn.

w

Presentacién de las fases del proyecto a las autoridades Civiles y Militares del
departamento del Chocé.

4. Presentacion del las fases del Proyecto a la ANH.
5. Presentacion de las fases del proyecto al Coronel Carlos Bernal Director de

operaciones de Ejército y al Sefior General Adolfo Palomino director de transito y
transporte de la Policia Nacional.

5.1.3. TIEMPOS Y DISTANCIAS POZ0 ANH-CHOCO 1-ST-P

Miércoles 11 de noviembre del 2009

Distancia Tiempo
Punto Origen Distancia Km | Desde Pereira P .
Desde Pereira
Km
Pereira
Cerritos 20
La Virginia 12 32 40"
Apia 33 65
Alto de la Linea 12,8 77,8 2H
Pueblo Rico 8,4 86,2 2H 15’
Puente r Tatama 28 118,5 4H 20’
Distancia .
. . . . Tiempo
Punto Origen Distancia Km |Desde Pereira .
Desde Pereira
Km
Santa Cecilia 3,5 122 4H 35'
Guarato 9,7 131,7 5H
Penas del Olvido 4,3 136 5H 10’
Mombu
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Tabor 18,8 154,8 5H 50’
Playa de Oro 10,2 165 6 H15'
El Tap6n 14 179 6 H 45’
Tadé 6 185 6 H50'
Las Animas 9,5 194,5 15’
Batallon 5,5 200
Quebrada Sn Pablo 7,5 207,5 8 H 45’
[tsmina 4,5 212 9H15'
Encharcazoén, rio
Iré 6 218 9 H 30'
Condoto 3,8 221,8 9 H 45’
Opogodo 6 227,8
Pozo Chocé 6,2 234 10 H 45'
San Lorenzo 3 237
Névita 7,6 244,6 11 H 30’
Itsmina
Pozo 22 -76° 38' 30.0" 5°00'8.4"
Névita 3 -76°36'21.9" 4°57'24.1"
Pozo
Condoto
10
Pozo
Itsmina
: 212 7 H 30’
Pereira

Tabla 30. Tiempos y Distancias al Pozo ANH-CHOCO-1-ST-P
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5.1.4. INSPECCION TECNICA VIAL PEREIRA-CONDOTO

UBICACION DE PUNTOS CRITICOS Y NO CRITICOS DE LA VIA

. Nombre del
Item Km. OI;LgI; € Observaciones Registro fotografico

La salida de la ciudad
presenta gran
movimiento peatonal,
transito de vehiculos
livianos y pesados,
presencia de cuerdas
eléctricas, se debe tener
en a cuenta la presencia
de sefializadores en la via,
presencia de escoltas para
las cargas, control de
velocidad segun lo
establecido por la ley.

Barrancabermeja.
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Hh

AT NACERAL U MERDCARBUIDS

UBICACION DE PUNTOS CRITICOS Y NO CRITICOS DE LA ViA

. Nombre del
Item Km. lugar Observaciones Registro fotografico

Tanto en la entrada como
a la salida el flujo
vehicular y de
transeulntes de este
municipio presenta
) puntos criticos como los
La Lizama .
2 mencionados
anteriormente, cuerdas
eléctricas muy bajas,
acogerse al control de
velocidad de la via,
presencia de pertigueros,
sefializadores

(88 km Area donde se presentan ‘ 3 ’H_‘&,:"f‘\.'
Eiuan!J@, N

\ | w e

peatones, cuerdas ! ( N "E ‘ \ \*.wff,
7 . A 7, : ’ " a A
Puerto eléctricas, paso de g n ﬂ"

entre la riesgos en la via como B P
Lizama .

y Puerto Araujo
Araujo) estructuras metalicas, via
nacional
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UBICACION DE PUNTOS CRITICOS Y NO CRIiTICOS DE LA VIA
item Km. Nombre del Observaciones Registro fotografico
lugar
Se resaltan las
infraestructuras
metalicas que se
61 km presentan en la via, tener
desde en cuenta las alturas de
puerto Puerto Boyaca | ]as
c Araujo (departamento | Cargas, paso por
hasta de zona urbana, presencia
Puerto Boyaca) de cuerdas eléctricas,
Boyac4) cruce de vias, controlar
con sefializadores y
pertigueros en los puntos
criticos

ANH-CHOCO-1-ST-P INFORME FINAL DE PERFORACION

109



ANH= ﬂ ANH-CHOCO-1-ST-P
UBICACION DE PUNTOS CRITICOS Y NO CRITICOS DE LA VIA
. Nombre del
Item Km. lugar Observaciones Registro fotografico
En el drea se presentan
riesgo por presencia de
La Dorada personal en la via,
(departamento Presenaa de
6 d infraestructuras
€ metalicas, cuerdas
Caldas)

eléctricas, control de
velocidad, vias
nacionales
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AT NACERAL U MERDCARBUIDS

N

ANH-CHOCO-1-ST-P

UBICACION DE PUNTOS CRITICOS Y NO CRITICOS DE LA ViA

item

Km.

Nombre del
lugar

Observaciones

Registro fotografico

Honda
(Departamento
del Tolima)

El punto mas critico que
se presenta en este
municipio es la
infraestructura metalica
del puente para cruzar el
rio Magdalena, se
presenta una gran
circulacion de

vehiculos pesados y
livianos, el ancho y alto
de las cargas,
coordinacion en el
momento de cruzar con la
Policia nacional.
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UBICACION DE PUNTOS CRITICOS Y NO CRITICOS DE LA ViA
. Nombre del
Item Km. lugar Observaciones Registro fotografico
20 Km -
Mariquita
desde (Departamento Peatones en la via,
8 Honda P del cuerdas eléctricas en la
Hasta . region
o Tolima)
Mariquita
Gran flujo vehicular
Ibagué pesado y liviano,
(Departamento personal en la via
9 d; Tolima) cuerdas eléctricas a baja
i

altura, carreteras
angostas.
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UBICACION DE PUNTOS CRITICOS Y NO CRITICOS DE LA VIA
. Nombre del
Item Km. Observaciones Registro fotografico
lugar
Calarca . q q |
(departamento VlaS. _a ecuadas para la
10 L, movilidad de cargas
del Quindio)
pesadas.
Pereira .
Curvas pronunciadas
(Departamento , )
en las via nacional,
11 de .
) control de velocidad.
Risaralda)
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UBICACION DE PUNTOS CRITICOS Y NO CRITICOS DE LA ViA
. Nombre del
Item Km. ombre ¢e Observaciones Registro fotografico
lugar
En el km 12 saliendo
de la Virginia se
presentan areas de
Mantenimiento.
p .
Km 12 La Virginia recaucion paso

12 restringido de
vehiculos un solo
Carril.

Presencia de

Maquinaria en la via.
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UBICACION DE PUNTOS CRITICOS Y NO CRITICOS DE LA ViA
. Nombre del
Item Km. ombre ¢e Observaciones Registro fotografico
lugar
Restriccién a un solo
Carril en la via.
Derrumbes,
seguir
recomendaciones
13 Kim 27 Saliendo dela | de policia de

Virginia

carreteras, abstenerse
de conducir en la noche
)

zonas con lluvias
Pronunciadas.
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ANH-CHOCO-1-ST-P

UBICACION DE PUNTOS CRITICOS Y NO CRITICOS DE LA ViA

item

Km.

Nombre del
lugar

Observaciones

Registro fotografico

14

Km 56

Caserio Puerto
Rico

Evidencia de cuerdas
Eléctricas bajas en la
zona.

Requiere de personal
para la manipulacién de
estas. Peatones en la
via, puede causar
traumatismos a la
comunidad este tipo de
movimientos.

15

Km del
100 al
113

En este trayecto se
presenta mal estado de
la via por temporada de
lluvias, vias angostas,
pendientes, las cama
bajas pueden quedar
atrapadas, se requiere
ayuda mecanica con
cargador para poder
seguir con el
movimiento, obstaculos
en la via piedras
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UBICACION DE PUNTOS CRITICOS Y NO CRITICOS DE LA VIA
. Nombre del
Item Km. Observaciones Registro fotografico
lugar
grandes.
Se evidencia flujo de
peatones en la via,
cuerdas eléctricas,
motociclistas,
vehiculos livianos, se
Corregimiento | debe de tener
16 de precaucion en las
Tado velocidades tener en

cuenta la altura
maxima de la carga
extradimensional para
transitar en este
Puente.
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UBICACION DE PUNTOS CRITICOS Y NO CRITICOS DE LA ViA
. Nombre del
Item Km. Observaciones Registro fotografico
lugar
Adicional se evidencia
peatones en el puente, e
se requiere [ 1+
sefializadores en ambos | —
costados de la
Via.
Mantenimiento en la via,
restriccion de un carril,
solo un vehiculo en
17 Km 176 tra~ns¥to, requiere de
sefializadores, mal
estado de la via por
lluvias.
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UBICACION DE PUNTOS CRITICOS Y NO CRITICOS DE LA ViA

item

Km.

Nombre del

lugar

Observaciones

Registro fotografico
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AT NACERAL U MERDCARBUIDS

ANH-CHOCO-1-ST-P

UBICACION DE PUNTOS CRITICOS Y NO CRITICOS DE LA ViA

item

Km.

Nombre del
lugar

Observaciones

Registro fotografico

18

Km 186

Corregimiento de
Condoto

Se evidencia en el
registro fotografico
carretera demasiado
angosta, donde tiene
gran flujo peatonal,
vehiculos estacionados
impidiendo el paso de
los vehiculos, cuerdas
eléctricas en la via. En el
puente gran transito de
peatones, motos. Se debe
tener

acompanamiento de
camionetas escoltas,
control de velocidad en
areas urbanas.
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UBICACION DE PUNTOS CRITICOS Y NO CRITICOS DE LA ViA

item Km.

Nombre del
lugar

Observaciones

Registro fotografico

Socializacién al personal

de la region sobre este

tipo de movimientos, se
recomienda paso de estas
areas en horas de |Ia
madrugada con apoyo de la
Policia de Carreteras.

ANH-CHOCO-1-ST-P INFORME FINAL DE PERFORACION

121



ANH-CHOCO-1-ST-P

UBICACION DE PUNTOS CRITICOS Y NO CRITICOS DE LA ViA

item

Nombre del
lugar

Observaciones

Registro fotografico

19

Km 195
hasta
la
plataforma
del pozo

Trocha muy angosta,

las cama bajas se

pueden quedar

enterradas  encunetadas,
se requiere ayuda de

Carro macho. Se encuentra
magquinaria pesada en la
via, transito de vehiculos
pesados, la

locacién esta en obra

civil se tiene que verificar

la resistencia dada

las condiciones

climaticas en el

Momento del descargue y
armando de los equipos y
taladro.
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ANH= ANH-CHOCO-1-ST-P
UBICACION DE PUNTOS CRITICOS Y NO CRITICOS DE LA VIiA
, Nombre del
Item Km. m;:lgl;ﬁ_ ¢ Observaciones Registro fotografico

Tabla 31. Inspeccion técnica vial Pereira - Condoto
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E1 01 de marzo de 2010 GPC-HOLDING firma el Convenio de Seguridad No 10050 por
un valor de $ 150.000.000 con el Ministerio de Defensa, garantizando asi tener
efectivos de la Brigada-15 del ejército por intermedio del Batallén de Ingenieros Julio
Londofio en el sector del pozo realizando actividades de control militar durante este
proyecto.

5.1.5. ESTADISTICAS SEGURIDAD CONVENIO GPC-HOLDING-EJERCITO NACIONAL.

El desarrollo de este convenio le permitié6 a GPC-HOLDING cumplir con todos los
estandares de seguridad para el personal y equipos de las compafiias contratistas.

5.1.5. 1. Fases movilizacién Taladro v Equipos del Proyecto.

ESTADISTICA MOVILIZACION VEHICULOS
PROYECTO ANH-CHOCO- 1-ST-P

. ETAPA MOVILIZACION| ETAPA |MOVILIZACION
TIPO DE VEHICULO 2?‘21: INGRESO OPERACION SALIDA TOTAL
Trac:l'tl\:;l;:igzmas 7 66 32 72 177
Camion C-600 - - 14 4 18
Camioneta 3 1 8 3 15
Mini-Turbo NNR
NKR - - 10 - 10
Thermo King - - 2 - 2
Unidad Registros ) ) ) ) )
Eléctricos
Unidad Colregistros - - 1 - 1
Cargador 1 - 1 1 3
Retro excavadora 2 - - - 2
Carro Macho - 1 1 2 4
Volqueta - 1 1 1 3
Busetas - 1 1 - 2
Vibro compactador 1 - - - 1
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Moto-Niveladoras 2 - - - 2
Excavadoras de
Oruga 2 - 1 1 4
Bulldézer 1 - - - 1
TOTAL 19 70 74 84 247
5.1.5.2. Vuelos Charter aeropuerto Condoto Chocd
ESTADISTICA MOVILIZACION TRANSPORTE AEREO POR EMPRESAS
FECHA VUELO GPC- | Weatherf| Petro- Trans-
CHARTER Drilling | ord | Food | YMAX S“r:nc Otros | Total
16 de agosto de
2010 22 - - 8 - - 30
23 de agosto de
2010 23 4 - 6 - - 33
1 de septiembre de
2010 25 - 4 - - 2 31
8 de septiembre de
2010 21 2 4 4 - 1 32
15 de septiembre de
2010 19 4 - 4 - 2 29
22 de septiembre de
2010 23 4 2 4 - 1 34
29 de septiembre de
2010 24 4 - 4 - - 32
6 de octubre de
2010 17 2 2 2 - 8 31
13 de octubre de
2010 20 2 2 6 - 4 34
20 de octubre de
2010 16 - - 2 - 1 19
27 de octubre de
2010 28 4 - 2 - 2 36
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03 de Noviembre de

2010 20 2 1 4 1 - 28

10 de Noviembre de

2010 29 2 2 - 2 - 35

18 de Noviembre de

2010 18 4 - 6 - 2 30

24 de Noviembre de

2010 28 2 2 2 - 1 35

01 de Diciembre de

2010 22 2 6 2 - - 32

08 de Diciembre de

2010 20 2 4 6 - 4 36

15 de Diciembre de

2010 19 4 2 4 - 1 30

22 de Diciembre de

2010 18 2 - 2 - 3 25

29 de Diciembre de

2010 20 2 2 8 - 4 36

05 de Enero de

2011 17 4 1 2 1 2 27

12 de Enero de

2011 26 4 - - 1 2 33
TOTAL 475 56 34 78 5 24 688
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SECCION 6: CONCLUSIONES-
RECOMENDACIONES Y LECCIONES
APRENDIDAS
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CONCLUSIONES

GPC Drilling S.A.S. perforé el pozo exploratorio estratigrafico ANH-CHOCO-1-ST-P
hasta una profundidad de 10000 pies MD (9988 pies TVD), interpretando las
caracteristicas geoldgicas de la litologia encontrada.

Obtuvo un total de 1837 pies de nucleos de formacidn, entre las profundidades de
4000 pies a 10000 pies, asi como muestras de zanja seca y humeda, que
permitieron la elaboracién de la columna estratigrafica.

Tomo6 registros eléctricos en los huecos de 8 %2” y 6” sin problemas operacionales:
Rayos gamma (GR), Densidad, Neutrén, Potencial Espontdneo (SP), medida del
buzamiento (6 patines (60° entre c/u) con un arreglo de 25 electrodos cada patin
(150

electrodos en el total). Resistivos de largo y corto alcance, Acusticos (Sénico y
VSP), calibrador del hoyo (“Caliper de 6 brazos”), de Imagenes de pared de pozo y
de Gradiente térmico.

Las secuencias litologicas perforadas fueron muy repetitivas, ocasionando no
observar contactos netos entre las formaciones, haciendo asi mas dificil la
caracterizacidn con criterios litologicos.

Las dificultades en la recuperacion de los nucleos se debieron principalmente a la
presencia de conglomerados soportados en su mayoria por una matriz arcillo-
arenosa o limosa, haciéndolos friables y permitiendo que que éstos fuesen lavados
muy facilmente. Adicionalmente el tamafo de sus componentes, entre ellos: guijos,
guijarros y bloques ocasionaron atascamientos en el barril debido al pequefio
didmetro del mismo.

Los barriles Heavy Duty utilizados durante el Corazonamiento, brindaron
seguridad en la operacion y los ensamblajes internos cumplieron con su objetivo.
Sin embargo éstos presentaron fallas principalmente en los rodamientos ubicados
en la cabeza de pesca y en la unién de los dos (2) tubos internos, posiblemente
causados por el atascamiento del niicleo durante el corte.

El rendimiento de corte de las brocas corazonadoras fué bajo, debido a las
caracteristicas litolégicas de las formaciones atravesadas, al estar compuestas
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principalmente por una secuencia altamente intercalada de conglomerados con
clastos de granos soportados por una matriz arcillosa blanda, que ocasiond
alcanzar tasas de penetracion promedio de 2.5 ft/hr en el hueco de 8 %2” y 1.5ft/hr
en el hueco de 6”.

El tamafio de nucleo (1.77”), fue uno de los factores que influyeron en la baja
recuperacion, al ser muy pequefio con relaciéon al didmetro del hueco de
874",.Adicionalmente, durante el corazonamiento se tenia que perforar el 79% del
area del pozo y el corazén sélo correspondia al 21%, produciendo un nucleo muy
fragil.

En el hueco de 6”, el recobro mejor6 significativamente, lo cual obedece a que la
relacion del didmetro del corazoén, con respecto al didmetro de hueco es menor,
ademas se utilizan parametros menores para la operacién. Adicionalmente las
caracteristicas litolégicas de los intervalos corazonados también influyeron en la
mejora del recobro, debido a que el primer intervalo (8010 pies) y el tope del
segundo intervalo (9300 pies) corazonado presentaron una secuencia mas
homogénea; sin embargo hacia la base del segundo intervalo se observo la
presencia de conglomerados, afectando significativamente el recobro.

Durante la operacion corazonamiento en los huecos de 8%2" y 6”, se presentaron
frecuentes apretamientos del nicleo durante el corte, causados principalmente por
el acufiamiento de los guijarros duros presentes en los conglomerados (muy
abundantes en todos los intervalos corazonados).

El caracter intercalado de los intervalos corazonados dificulté la deteccion
oportuna de algunos atascamientos, debido a que en este tipo de litologia es
normal que los pardmetros de la operacion muestren variaciones dependiendo de
la litologia que se esta cortando.

En varias oportunidades los rodamientos ubicados en la cabeza de pesca se
rompieron causando dificultad para recuperar el inner barrel con el Wireline,
ocasionando que se tuviera que sacar la sarta a superficie para recuperar el
corazoén. Esto es explicado cuando durante un atascamiento, el peso que se esta
aplicando sobre la broca se traslada al corazon, el cual intenta entrar al tubo
interno, empuja la muestra que obstruye su entrada y al no lograr desplazarla. El
esfuerzo se trasmite al ensamblaje interno, el cual entra en compresién
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produciendo flexién en el sistema y si esta situaciéon ocurre durante un tiempo
largo, causa deformacidn y falla del rodamiento y conexiones.

El manejo del nucleo en superficie se realizé cumpliendo con los estandares
exigidos por la ANH. El trabajo consistié en: Recuperar el corazén del tubo interno,
tomar la fotografia a color en formato de 3ft a alta resolucién, orientar el nucleo,
marcar las profundidades pie a pie, envolver la muestra en papel aluminio y
depositarlos en una canaleta de PVC, cortar las canaletas con la muestra en
secciones de 3ft, identificar cada seccién, envolver con papel autoadhesivo la
canaleta con la muestra, empacarlo en cajas azules tipo ANH y entregarlo al
representante de GPC en el pozo.

GPC Drilling realizé un plan el bombeo de pildoras de limpieza de la broca
previniendo el taponamiento de los puertos de descarga.

Para prevenir el taponamiento por cortes perforados, fue necesario mantener
personal de patio limpiando todo el tiempo los bolsillos de los shakers.

La adicion de lubricante Q Drill Up mostré un buen desempefio durante los viajes,
evidenciando una reduccidn de friccion y viajes con menores sobretensiones.

Fué necesario el incremento de las concentraciones de Max drill para mantener
inhibidas las arcillas reactivas encontradas a lo largo de la formacion y materiales
para reducir el filtrado, ademas del aumento constante de la lubricidad del lodo y
del incremento de la densidad de lodo.

En el hueco de 8,5" se observa una dilucién 0,5 bls/pie, la cual se hace para
mantenimiento del lodo del sistema y principalmente por los continuos rimados en
la correccion del hueco, generando cortes no deseados que se incorporan al fluido.

Por las caracteristicas de las formaciones que se perforaron en este hueco se debe
tener en cuenta fundamentalmente las propiedades inhibitorias del fluido de
perforacidn, las cuales se deben monitorear constantemente, con el fin de evitar
que las arcillas reactivas se hidraten.

Durante la perforacién se observé caida del pH al salir el lodo a superficie y
durante los viajes, el retorno del lodo mostré6 pH hasta 8.6; esto es debido
principalmente a presencia de contaminantes del pozo en especial el CO2, para lo
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cual fue necesario la implementacién de productos que contrarrestaran este
fendomeno como la Cal.

Las viscosidades altas del sistema fueron controladas restaurando el pH y con la
utilizacion de lignitos, también fue necesario el uso de cal para reducir el Pf el cual
mostr6 tendencia al incremento, por contaminaciones con CO2 que aportaba el
pozo.

El manejo, tratamiento, disposicién de cortes, y manejo de agua y demas efluentes
liquidos, se cumplieron de acuerdo a las politicas ambientales y disposiciones
legales.

Llevé a cabo un buen manejo, tratamiento y funcionamiento de la red fox, con el fin
de obtener las aguas con los pardmetros adecuados.

El vertimiento del agua se realiz6 bajo los pardmetros que la rigen, de acuerdo al
decreto 1594/84, su tratamiento se realizé sin presentar ninguna acumulacion,
olor o rastro de contaminacidn por el vertimiento de esta.

Realiz6 el seguimiento diario a los parametros del agua dispuesta.

El tratamiento de los cortes se efectud directamente en los catch tanks mediante
adiciéon de cal viva, esto con el fin de disminuir la produccién de lixiviados y el
impacto ambiental.

La disposicion de los cortes de perforacion, se optimizé6 mediante el cubrimiento
de éstos, con el uso de una geomembrana, que facilité su almacenamiento.

Operacionalmente en los trabajos de corrida de revestimiento y cementacion se
tuvo un buen desempefio y sin incidentes operacionales.
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RECOMENDACIONES

Realizar un estudio bioestratigrafico de los ntcleos y ripios de perforaciéon obtenidos,
con el fin de determinar con mayor exactitud la diferenciacién crono estratigrafica de
las unidades perforadas, ya que los topes tentativos dados por la ANH se basan
unicamente en cambios litologicos y en dos estudios palinoldgicos.

Durante la recuperacion del ensamblaje interno con el wireline, si se llegaran a
presentar dificultades para desasentar el mismo, se recomienda no martillar durante
un tiempo muy prolongado, dado que ésta practica causa dafio al nucleo y a la
herramienta.

Es recomendable mantener la concentracion de Max drill y Glymax en el 1% o arriba
para una mayor inhibicién de la formacién y estabilidad, mantener la pérdida de
filtrado por debajo de 8 cc/30min con adiciones de material controlador de filtrado
en combinaciéon como el PacLy Q'STAR HT.

Para zonas inundadantes y con niveles freaticos someros (50 cm), es recomendable
disponer los cortes en zonas no expuestas a la humedad, como alternativa adicional
para el manejo y disposicién de los cortes de perforacion, haciéndolo a través de
empresas especializadas con licencias vigentes para recibir, tratar y disponer los
residuos, tal como se hace con residuos aceitosos.

Debido a que no se encontraron zonas de interés (hidrocarburos y/o acuiferos) que

requirieran ser aisladas, el cementar el anular entre 8000’ y 3000’ fue innecesario, lo
que resulté en un desperdicio de dinero.
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LECCIONES APRENDIDAS

La adicion de lubricante Q Drill up y Q Lube en concentraciones de 0.8 - 1.5 %vol,
mostré un buen desempefio durante los viajes de acondicionamiento, al minimizar los
valores de arrastre de la sarta de perforacion.

Después de realizar viaje corto a 1658' y observar hueco apretado, se vié la necesidad
de incrementar la concentracion del Max drill y Glymax, con el fin de proporcionar
mayor inhibicién a las arcillas reactivas encontradas y mejorar la estabilidad del
hueco. Adicionalmente, se incremento6 la concentracion de controladores de filtrado
(PAC L, Q START HT) para minimizar el filtrado y evitar la hidratacion de las arcillas
solubles.

Se evidenci6 la presencia de CO; para lo cual fué fundamental la utilizacién de Cal
hidratada con el fin de evitar la degradacion del fluido y mantener sus propiedades.

De 4200 a 6000 pies, se observo hueco apretado, para lo cual se incrementd la
densidad del fluido de 9.4 ppg a 10 ppg, con el fin de proporcionar mayor presion
hidrostatica y controlar mecanicamente la pared del hueco. A 7500 pies, después de
realizar viaje corto y observar hueco apretado, se incremento la densidad del fluido de
10 ppg a 10.5 ppg, evidenciando mejor comportamiento en el hueco.

La adicién constante de bactericida fe fundamental en la preservacion del fluido, dada
la gran cantidad de tiempo a que estuvo expuesto y a la constante aparicion de CO2,
que combinados ocasionaron tendencia a degradar el fluido.

El fluido preparado en la fase de 12 %4” se reutiliz6 para la perforacion de las secciones
de 8 2" y 6”, mediante el acondicionamiento de sus propiedades durante la etapa de
perforacion, con la adicion de fluido nuevo, esta practica contribuy6 a la reducciéon de
costos y al manejo de menores volimenes para disposicion final.

La implementacion de un fluido inhibido base amina y PHPA mostr6 buen desempeno
durante la perforacidon del pozo, manteniendo la inhibicién adecuada de las arcillas,
estabilidad en las paredes y buena limpieza del hueco.

El buen desempefio del fluido de perforaciéon garantiz6 la estabilidad del hueco y
permitié realizar la toma de todos los registros eléctricos programados sin
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inconvenientes operacionales, adicionalmente no fue necesaria la realizacion de viajes
de acondicionamiento entre corridas, reduciendo el tiempo en las operaciones.

Los productos quimicos utilizados para la elaboracién del fluido de perforacién no
afectan el medio ambiente, por ser biodegradables y que también pueden ser
utilizados como abono para el suelo.

Realizar un estudio de suelos del area especifica destinada para el almacenamiento de
cortes, de esta forma se puede determinar el nivel freatico de la zona.

El tratamiento de los cortes en los catch tank, fué una buena practica operacional
debido a las condiciones del terreno donde el nivel freatico no permitia hacer
tratamiento in situ, lo que evit6 la produccion de lixiviados y la reduccion del impacto
ambiental.

El re-uso del fluido de perforacién en las diferentes etapas de perforacién, redujo las
operaciones de dewatering y a su vez contribuy6 favorablemente en la disminucién de
los volumenes de agua para tratamiento y disposicion final; esto minimiz6 la
saturacion de agua en el terreno altamente hiumedo.

El realizar seguimiento diario a los parametros del agua dispuesta de acuerdo a la
legislacién vigente, garantizo la no afectacion del medio ambiente.

El buen funcionamiento de los equipos de control de sélidos secundarios permitié que
el fluido de perforacién mantuviera sus propiedades en buenas condiciones, y poder
ser reutilizado en las secciones de 8 12" y 6”.

Los productos quimicos utilizados en la elaboracién del fluido de perforacién, asi
como los desechos sélidos y liquidos generados por éste no son contaminantes para el
medio ambiente, minimizando la afectacién al mismo.

La relacion entre el didmetro del hueco y el didmetro del corazén (8 %2” vs 1.77”)
exigia trabar con caudales relativamente altos para lograr una buena limpieza de
hueco, induciendo el lavado de la matriz de los conglomerados que estaban siendo
corazonados.
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Las brocas PDC utilizadas alcanzaron ROP aceptables, sin embargo las caracteristicas
litologicas encontradas (conglomerados) disminuyeron su vida util obligando a
utilizar un mayor niimero de brocas no presupuestadas.

Se dispuso en el pozo de todos los equipos y herramientas necesarias para realizar la
operaciéon y se cont6 con la colaboraciéon de todas las partes (recurso humano)
involucradas en la operacion.

Para este diAmetro de hueco se debe analizar la viabilidad de utilizar corazonamiento
convencional, buscando obtener nucleos de mayor didmetro para reducir el posible
lavado de la muestra durante el corte.

Se obtuvo un bajo recobro causado por el alto porcentaje de conglomerado de matriz
blanda y que también causaban atascamientos del ntcleo (incertidumbre geolégica).
Este sistema de corazonamiento de recuperacidn con guaya, no convencional en
Colombia, no permite logisticas rapidas para involucrar posibles adelantos
tecnolégicos existentes en otros paises nérdicos (Inglaterra, Canada, Noruega entre
otros) que requieren la utilizacion de sartas especiales disefiadas para este sistema de
corazonamiento.

Pensar en corazonar en 6” y luego ensanchar a 8 %2” para continuar el programa
normal de perforacién, mejorando el porcentaje de recuperacién de nucleo en
superficie.

El sistema de corazonamiento con wireline en el hueco de 6” mostré buena eficiencia,
logrando asi optimizar el recobro y obteniendo nucleos de buena calidad.

Se presentaron fallas en los rodamientos de la cabeza de pesca y la fractura de algunas
uniones del ensamblaje interno, causado por el atascamiento del nucleo durante el
corte, lo que hacia que el conjunto interno entrara en compresion forzando el sistema
e induciendo las fallas en las herramientas. Esta compresion se debe evitar para no
inducir fallas en el conjunto interno. Atascamiento producido por cambios de litologia
no conocida.

Se alcanzé una ROP menor a la presupuestada causada por las caracteristicas
litologicas de los intervalos corazonados (incertidumbre geoldgica).

El proceso de recuperacion, manejo y preservacion de los corazones en superficie se
realizé eficientemente cumpliendo con los requisitos exigidos por la litoteca nacional
de la ANH.
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El sistema de corazonamiento utilizado en el hueco de 6” present6 un buen
desempefio y se recomienda continuar utilizandolo para este diametro de hueco.

La operacion de registros eléctricos fué completamente exitosa tanto como en la parte
operacional como en todos los aspectos de HSEQ, cumpliendo con tiempos de
operacion normales y sin problemas técnicos.
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