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ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

An interference test basically involves measuring the pressure response of one or more monitoring wells, due
to changes in the flow rate of another well. The interference tests name comes from the fact that the pressure
change caused by the well “interferes” with the pressure measured in control wells.

It starts with a compilation of information required to perform the test, as reservoir characteristics, fluid
properties, petrophysical properties, etc. By studying the information received from the field, its methodically
develops the selection of three (3) areas, and then proceed to the acquisition and adjustment of data, where the
test program and the data obtained with it are refined. Finally we proceed to analyze the results to determine if
there is fluid communication between two or more wells in a field of heavy oil.

La version vigente y controlada de este documento, solo podra ser consultada a través del sitio web Institucional www.usco.edu.co, link
Sistema Gestién de Calidad. La copia o impresion diferente a la publicada, sera considerada como documento no controlado y su uso
indebido no es de responsabilidad de la Universidad Surcolombiana.


http://www.usco.edu.co/

%,
g liiNet &
S
Cemnrcst®

$C 73841 GP 205-1 CO-5C 7384-1

DESCRIPCION DE LA TESIS Y/O TRABAJOS DE GRADO

4de 4

APROBACION DE LA TESIS

~
I \E];fﬁ;( del Director

ot

Firma del Evalua

TOtUlQV A Mavj“f\l&P

Firma del Evaluador

La version vigente y controlada de este documento, solo podra ser consultada a través del sitio web Institucional www.usco.edu.co, link
Sistema Gestion de Calidad. La copia o impresion diferente a la publicada, sera considerada como documento no controlado y su uso
indebido no es de responsabilidad de la Universidad Surcolombiana.



http://www.usco.edu.co/

APLICACION Y ANALISIS DE PRUEBAS DE INTERFERENCIA PARA
DETERMINAR EL GRADO DE COMUNICACION HIDRAULICA ENTRE DOS O
MAS POZOS EN UN CAMPO DE CRUDO PESADO.

CRISTIAN FELIPE TAFUR BORRERO

URCODLOMBOIANA

UNIVERSIDADH

i

o
")
-4
0
=
=
N
o
o
o

INGENIERA

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA DE PETROLEOS
NEIVA 2015



6
@ Pg;:lFIC

biales Energy

APLICACION Y ANALISIS DE PRUEBAS DE INTERFERENCIA PARA
DETERMINAR EL GRADO DE COMUNICACION HIDRAULICA ENTRE DOS O
MAS POZOS EN UN CAMPO DE CRUDO PESADO.

CRISTIAN FELIPE TAFUR BORRERO

Trabajo de grado presentado como requisito para optar el titulo de Ingeniero
de Petroleos.

Director:
ING. JIMMY JOSE LUGO OMANA

Codirectores:
ING. JAIRO ANTONIO SEPULVEDA GAONA, MSc.
ING. AMELIA JHOANNA ARAQUE

SURCOLOMBOIANA

UNIVERZIDAD

3

1}
u
4
0
E
=
M
o
u
a

INGENIERIA

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA DE PETROLEOS
NEIVA 2015



6
PaciFic

Rubiales Energy

Nota de aceptacion

—~—t
3

Y ¥
/ \Elwﬁ;( del Director

o,

/ Firma del Evaluadm\

TOtUva A (MQVJVW&?

Firma del Evaluador

Neiva, Huila Agosto 2015



¢
@ Raé)lrlc

Rubiales Energy

UNIVERSIBAD
SURCOLOMBIANA

Este trabajo se lo dedico a Dios, fuente de todas las bendiciones que he recibido; que cada dia me ha
brindado cosas maravillosas en mi vida. Te doy las gracias Sefior por darme sabiduria, paciencia, fortaleza y
por iluminarme en tiempos de confusion.

Con el amor de mi alma le dedico este trabajo a mi madre, Aura Elena Borrero, por ser tan carifiosa, por
brindarme siempre su apoyo, aconsejarme y estar siempre ahi, justo cuando mds la he necesitado. A mi
padre, Dagoberto Tafur, y a mi hermana, Aranza, por ser mi ejemplo a sequir, por todas sus palabras, que
me han ayudado a crecer como profesional y como persona.

A todos mis_familiares, amigos y compaiieros, que creyeron en mi y que de una u otra manera ayudaron a
realizar que este suefio se volviera realidad. Gracias por sus oraciones.

Cristian Felipe Tafur Borrero



6
L PaciFic

UNIVERSIBAD
SURCOLOMBIANA

Agradecimientos.

Muchas gracias a la familia Pacific Rubiales Energy-Meta Petroleum Corp. por
brindarme todo el apoyo para poder realizar este trabajo de grado, por darme la
oportunidad de crecer y poder seguir con uno de mis suefos, llegar a ser un gran
Ingeniero de Petroleos.

De antemano aprovecho la oportunidad para darles las gracias a los ingenieros Ana
Viviana Bolafios Pefa, Wilson Parra, Jimmy José Lugo Omafia y Amelia Araque del
area de Yacimientos de la Empresa Pacific Rubiales Energy por la confianza y su
ayuda para lograr de este proyecto, su realizacion con éxito. Gracias por la asesoria
prestada, el aprendizaje ha sido inmenso. Al grupo de Geologia, Ghary y Claudia,
gracias muchachas; a los ingenieros Lenin Pefia y Adriana Arguelles por toda la
colaboracion, tanto en oficina como en campo.

Mis agradecimientos se los debo también a la Universidad Surcolombiana por
abrirme sus puertas y adquirir en ella los conocimientos basicos para ponerlos en
practica en mi carrera profesional asi como en la vida. Gracias también al profesor
Jairo Sepulveda por aceptar este reto.



lllllllllll
SURCOLOMBIANA

6
L PaciFic

CONTENIDO

INTRODUGCCION. ...ttt ettt s e s s st e s s s s sae e 1
1. GENERALIDADES DEL AREA DE ESTUDIO. ....vviioie e, 2
1.1 UBICACION DEL CAMPO . ...ttt e e 2
1.2 GEOLOGIA. ..ottt 2
1.2.1  Geologia EStrUCIUraL. .........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiee e 2
1.2.2  Geologia HISTOMCA. .......cceeeeeeiiiiie et 3
1.2.3 Geologia del PetrOlE0. ........ccooioiiiiiiiiiiiiiiee e 3
1.3 ESTRATIGRAFIA. ..o ettt ee e 4
1.4 PETROFISICA. ..ottt ettt et ee e 8
15 COMPLETAMIENTO. .ouiiiiiiiieeee e e e e e eaas 9
1.6 NS 1Y, = VN 1 T 10
1.7 AN ALISIS PV T . oottt ettt r et r e reeerns 10
1.8 COMPORTAMIENTO DE PRESION DEL CAMPO. ....coooeeeieeeeeeeeeeen. 12
2. PRUEBAS DE INTERFERENCIA. ...t 14
2.1 PRUEBA DE PRESION. ...ooeieeeeeee et e e e e e 14
2.2 TIPOS DE PRUEBA DE PRESION. ....coiiuei ettt 15
2.2.1  Pruebas de Declinacion (Drawdown Test). ........ooocvvviiiieieeeeniiiiiiiieeeeennn 17
2.2.2 Pruebas de Restauracion (Build Up Test).........cuveeiiiiieiiiiiiiiiiiiiee e, 18
2.3 INTERFERENCIA ENTRE POZOS PRODUCTORES........ccooviieeeen, 19
2.4 INTERPRETACION DE PRUEBAS DE PRESION. ...cooveiiieiieeeeeeee, 20
3. CONSIDERACIONES TECNICAS PARA EL DISENO DE LA PRUEBA DE
PRESION. ..ottt ettt e e e et e et e e e et e et e et e e r e e rns 23
3.1 ESTRATEGIA PARA LA SELECCION DE POZOS. ....cooeeeeeeeeeeeeeeeeeen 23
3.2 CARACTERISTICAS Y CONDICIONES OPERATIVAS DE LOS POZ0OS

SELECCIONADOS. ... e e e e e e e eaeeas 31
3.3 O )7 @ TN =t 32
G TR 0 R B T (o T = 1= T (oo 1T 32
3.3.2  Historia de ProdUCCION. .........ciiuuiiiiiieieeee et 32
3.3.3  EStado MECANICO. ....uu it e e e e e eaaas 34
3.4 POZO P 35
It R B T\ (0 T3 = 1= T (oo 1 35
3.4.2 Historia de ProdUCCION. .........ooiuuiiiiieiieeee e 35
3.4.3  EStado MECANICO. .....u it e e e e e e e e eaaaas 37
3.5 POZO P 38
3.5.1  DAtOS BASICOS. ...uiieeeiiiiie e ettt e et e e e e aaaas 38
3.5.2 Historia de ProdUCCION. .........coiuuniiiiieeeeeee e 38
3.5.3  EStado MECANICO. .....u o iiieieie et e e e e e e e eaaas 40
3.6 O ) @ I = L 3 41
3.6.1  DaAtOS BASICOS. ...uiieeeiiiiteeeee et ettt e e e e e e e raaas 41
3.6.2  Historia de ProdUCCION. .........coiuuniiiiieeeee et 41
3.6.3  EStAa00 MECANICO......uuiieiiiei ittt e et e e e e e et e e eaeeeas 43
3.7 2O A @ I = @ 44
371 DAtOS BASICOS. .. ceuiiiiiieeieee ettt e et e e et e eas 44
3.7.2  Historia de ProdUCCION. .........coiuuiiiiiieeeeee e 44
TG T o3 7= T [0 1 1Y, [T 7= 1] (oo 46
3.8 RO A @ I = O 1 T 47
3.8.1  DAtOS BASICOS. .. cvuiieiiiiii ettt e e e e e e e eas 47

3.8.2  Historia de ProdUCCION. .....oueee e, 47



lllllllllll
SURCOLOMBIANA

6
L PaciFic

3.8.3  EStado MECANICO. ......cieeiiiii et 49
3.9 POZO ROA.... e 50
T R B 7 (o 13 = 7 o) (oo 1 50
3.9.2  Historia de ProdUCCION. .........ooiueieiieeee e e 50
3.9.3  EStado MECANICO. ......iieiiiiii et eeaaas 52
3.10 RO A O I = O 1 T 53
3.10.1 DAtOS BASICOS. ..uuuiiiiiiiiiieeei et et e et e et e e e e e e e e e e e e eaaaas 53
3.10.2 Historia de ProdUCCION. .........oiueiiiieeeeeeee e 53
3.10.3 EStado MECANICO. .....uiiiei ettt e e e e eaaaas 55
3.11 POZO ROB.... .o eraaaas 56
70 5 RO B 7= (0 13 = 7 T (oo 1 56
3.11.2 Historia de ProdUCCION. .........oiiueieiieeeee et e s 56
3.11.3 EStado MECANICO. .....uiiie it e e e e e eaaaas 58
3.12 2L A O I = O T 59
3.12.1 DAtOS BASICOS. ..uuniiiiiiiiiieiii ettt e e e raaas 59
3.12.2 Historia de ProdUCCION. .........iieeieieeeeee ettt r e e e 59
3.12.3 EStado MECANICO. .......iiieiiiii et e e e e e eaaaas 61
3.13 POZO ROB.... .ot e e e raa s 62
3.13.1  DAtOS BASICOS. .uuniiiiiiiiieiei ettt e e e e e e e 62
3.13.2 Historia de ProdUCCION. .........eieeieieeeeee ettt e e e 62
3.13.3 EStado MECANICO. .......iiie ittt e r e e eaaaas 64
3.14 RO @ I = O 1 65
T I R B T (o T3 = 7= o) (oo 1 65
3.14.2 Historia de ProdUCCION. .........viveieiieeeee ettt r e e e 65
3.14.3 EStado MECANICO. .......iiveiiiiii et e et e e e e s e eaaaes 67
3.15 RO @ I = O 1 10 T 68
3.15.1 DAtOS BASICOS. ..uuuiieiiiiiii ittt e e 68
3.15.2 Historia de ProdUCCION. .........iieeieiee ettt e e e e 68
3.15.3 EStado MECANICO. .......iiieeiiiii et e e e e eaaaes 70
3.16 (=@ 4 © I =@ 11 5 R 71
3.16.1 DaAtOS BASICOS. .uuuiieiiiiiii ittt 71
3.16.2 Historia de ProdUCCION. .........eieeieieeeeeee et e e e e 71
3.16.3 EStado MECANICO. .......civeeiiiii et e e e e e eaaaes 73
3.17 POZO RO L. .. e et eas 74
TN 0 R B T (o T3 = 7 T (oo 1 74
3.17.2 Historia de ProdUCCION. .........ovieiieieeeee ettt e e 74
3.17.3 EStado MECANICO. .......iiieiiiii e e e e e e e eaaaes 76
4. DISENO DE LAS PRUEBAS DE INTERFERENCIA. ......ccooveeeeeeeeeen. 77
4.1 DISENO DE LA PRUEBA DE INTERFERENCIA USANDO SAPHIR. .....77
4.1.1 Generalidades del software Saphir. ... 77
4.2 SIMULACION MEDIANTE EL SOFTWARE SAPHIR. .....ccoovveieiieieeeen 77
4.3 REALIZACION DE LA ESTRATEGIA DE MONITOREO PARA CADA AREA
DEL CAMPO DE CRUDO PESADO. ..ottt 83
4.3.1 Programa para la toma de datos de Presion de Fondo..............ccc.cvvueeen. 83
4.4 LIMITACIONES DURANTE EL DESARROLLO DE LA PRUEBA............ 84
4.41 Pozos en modo de operacion PID.........cccoooiiiiiiiiiii 84
4.4.2 Altos niveles en facilidades de produccion..............ccccevvviieiieeeeeeeeeeiiinnn, 85
4.4.3 Fallas en la generacion eléctriCa. ..........oeeeeeeeeeee e 85
5. ANALISIS Y RESULTADOS. .. oottt 86

6. CONCLUSIONES ... 93



¢
@ Paé)IFIC

UNIVERSIBAD
SURCOLOMBIANA 1
Rubiales Energy

7. RECOMENDACIONES. ..., 94
BIBLIOGRAFIA e e e 95



18] 6

A PaCIFIC
LISTA DE FIGURAS
Pag.
Figura 1. Ubicacion del Campo de eStUTIO. ......cccvrueirieiiriiieeniecrie e 2
Figura 2. Ubicacion del Campo en la Cuenca de los Llanos Orientales. .........ccccecevvevevenenne. 4
Figura 3. Columna estratigrafica generalizada. Cuenca LIanos. .........ccccccvecveveneeceseecvenieeeenn, 5
Figura 4. Distribucion de presiones estaticas en el Campo de estudio durante los meses de
J1U T oI [ Lo e [= 02 0 I TSR 13
Figura 5. Respuesta de Presion en una prueba de Interferencia. .........c.ccoeoeveeneineicnccenienns 15
Figura 6. Prueba de Declinacion de PreSiOn. .........ccoeeeiieeericeeeseeese et 17
Figura 7. Prueba de Restauracion de PreSion. ..........cccvveeviieeccieeee e 18
Figura 8 . Interferencia entre doS POZ0S ProUCTOIES..........ccerverieieirerenieseenieneeeeeee e 19
Figura 9. Comportamiento de la produccién en una prueba de interferencia entre dos pozos.
.............................................................................................................................................................. 19
Figura 10. Esquema de la representacion matematica de una prueba de presion. ............... 20
Figura 11. Ubicacion Pozos en el Campo de EStudio. ........cccocveveeieieecieneceeececeeeeeeveeee 23
Figura 12. Seccion estructural pozos areas A, B Y C. ..o 25
Figura 13. Zonas de acumulado de petroleo del campo de estudio. ........ccceceeeevevieeeciennenen. 26
Figura 14. Zonas de acumulado de petroleo del Area A. ........cooveveieeieveceececeeeece e 26
Figura 15. Zonas de acumulado de petréleo del &rea B...........ccoveviviriieninenceneeneeeeens 27
Figura 16. Zonas de acumulado de petroleo del &rea C.........ccocvevveieeieviceececeeeece e 27
Figura 17. Zonas de acumulado de fluidos del campo de estudio. .........cccceeeverveeevieeereennenen. 28
Figura 18. Zonas de acumulado de fluidos del area A...........ccccovieennncennnccineceeeenes 28
Figura 19. Zonas de acumulado de fluidos del area B...........ccccooveveieeceeiieeececeeeee e 29
Figura 20. Zonas de acumulado de fluidos del &rea C..........cccceoveveieeceeceeeececeeeee e 29
Figura 21. Sensor de fONdO € POZO0. ......ccveeeiiiiecieriesiee ettt aesneenes 31
Figura 22. Comportamiento de ProduccCiOn POzo Pl. ... 33
Figura 23. Estado MeCANICO POZO Pl........oooieeceeeceeee ettt st 34
Figura 24. Comportamiento de Produccion POzZ0 P2. ..........cccceveieiieieice e 36
Figura 25. Estado MECANICO POZO P2.........uo ettt st 37
Figura 26. Comportamiento de ProduccCiOn P0Ozo P3. ...t 39
Figura 27. Estado MecCaniCO POZ0 P3.........coiiiieieiceeeee ettt 40
Figura 28. Comportamiento de Produccidn P0zo ROL.........ccccooeiiiieceieceeeceeeee e 42
Figura 29. Estado Mecanico P0Oz0 ROL. ...ttt st 43
Figura 30. Comportamiento de Produccidn P0Oz0 RO2.........c.cccocueieieieeeiseseseeeieeee e 45
Figura 31. Estado MecaniCo POZ0 RO2. ......ccooeieieieiricesesetee ettt 46
Figura 32. Comportamiento de Produccion P0zo RO3...........ccocueieeeieececeseseeeeeee e 48
Figura 33. Estado Mecanico POzZ0 RO3B. ..ottt 49
Figura 34. Comportamiento de Produccion POz0 ROA...........cccoeieieineneneseneeeeeeeese e 51
Figura 35. Estado Mecanico POZ0 ROA. ...ttt 52
Figura 36. Comportamiento de Produccion P0Oz0 ROS.........c.cccocveieieieiieceseeeeeeeese e 54
Figura 37. Estado Mecanico P0Oz0 ROB. ...ttt et 55

Figura 38. Comportamiento de Produccion POz0 ROB...........cccocevueenirenieenieenieeneeneeseesienens 57



Ig]

UNIVERSIBAD
SURCOLOMBIANA

Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.
Figura 59.
Figura 60.
Figura 61.
Figura 62.
Figura 63.
Figura 64.
Figura 65.
Figura 66.
Figura 67.

6

Pacific
Estado MecaniCo POZO ROB. ......ccccveieieiriirerierieseeeete sttt neens 58
Comportamiento de Produccidn P0zo RO7.........ccoveevieeeciieeeeeeee e 60
Estado MecCaniCO POZ0O ROT. ...ccoiiiiieieiiresiesiesie ettt sttt 61
Comportamiento de Produccion POzo ROS...........cccoeiriineiineineeneeeeeeseeieeees 63
Estado Mecanico POZ0O ROB. ...ttt 64
Comportamiento de Produccidn Pozo RO9. ........cccceeviieeviiiieeeceeeee e 66
Estado Mecanico POZ0O RO9. ......ccoieieieieeseseeseeee ettt 67
Comportamiento de Produccidn P0zo ROI10.........cccecevieeevieiieeciececeeece e 69
Estado Mecanico POZ0O ROIL0. ....cc.cueiririiriirienieriesieeeee sttt 70
Comportamiento de Produccion POz0 ROLL.........cccoeciveineninenineineieeseeeeeieeees 72
Estado Mecanico POZ0O ROLL. ..ottt 73
Comportamiento de Produccion POz0o ROL12.........cccoceovenieiinenineninenieeeseeeieeees 75
Estado Mecanico POZ0O ROL2. .......ccvcieieieeririesieneeeeee ettt sse e 76
Condiciones Generales (KAPPA, Ecrin Saphir V4.30).......ccccovevevenieceneeiecieeenns 78
Informacion general de la Prueba de Interferencia............ccococeveeveenncneccnecnienne 78
Definicién de valores del PVT para la simulacion. ...........c.cccoevvineinninecnecnene 79
Seleccion del modelo a trabajar para la simulacion. ...........cccceeceveeeeceneeceeceeenene, 80
Historia de PrOQUCCION. .......cccoiiiuiieiieeeere ettt 81
Ventana de resultados de la Simulacion del area B...........cccoeoeveeneininnennenn 82
Ubicacion Pozos para Toma de Datos de Presion. ..........ccccceveecevieeeeneeeesiesveenn, 84
Datos medidos en el &rea B al momento de reactivar a produccion el pozo P2. 86
Datos para el analisis de la prueba en el area B. .........ccccccvvvvivesevieciceeieeeeeens 87
Definicion de valores para €l PVT. ...t 88
Definicién de valores de presion y temperatura. .........c.ccceeeeeneeerieeneeneeneenienens 89
Historia de producCion del POZO0..........cccvueerieirieirieinerereeee e 89
Modelo para analizar la prueba de interferencia. .........cccoceecveveeeececeeeececeececenn, 90
Gréfico Log-Log del andlisis de la prueba de interferencia. ..........ccccccvevvevevrennennn. 91
Gréfico Semi-Log del analisis de la prueba de interferencia.........ccccccceevevvevrennennn. 91
Grafico histérico del analisis de la prueba de interferencia. .........ccccceeeveeveveciennene. 92



lllllllllll
SURCOLOMBIANA

Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.

6

Pacific
LISTA DE TABLAS

Pag.

PVT RB59. ...ttt bbbttt 11
Compresibilidad del petroleo @ 147.9°F (64.4°C)...c.coeiveirernieinieieieeeeseeieseee e 11
Viscosidad del petroleo @ 147.9°F (B4.4°C)....oouirerrerrieeenieieneeienieesee s 11
Estudio de Fluidos del YaCimMIENTO. ........cccecuriririrenieieieieeeesie st 12
Tip0oS de Pruebas de PreSiON. ..ottt 16
Clasificacion de 10S POZOS POF AIEa........c.couruirurueririirieiirieerieeee sttt 24

Caracteristicas de 10s p0zos a generar PUlSO. ........cceceveecieeeeieneceereseeee e 32



6
[@J Pacific

lllllllllll
SURCOLOMBIANA

RESUMEN

TITULO: APLICACION Y ANALISIS DE PRUEBAS DE INTERFERENCIA PARA
DETERMINAR EL GRADO DE COMUNICACION HIDRAULICA ENTRE DOS O
MAS POZOS EN UN CAMPO DE CRUDO PESADO.!

AUTOR: CRISTIAN FELIPE TAFUR BORRERO?

PALABRAS CLAVES: Pruebas Interferencia, Metodologia, Comunicacién
Hidraulica.

DESCRIPCION

Una prueba de interferencia consiste basicamente en medir la respuesta de presion
en uno 0 mas pozos de observacion, debido a cambios en la tasa de flujo de otro
pozo. El nombre de pruebas de interferencia proviene del hecho de que el cambio
de presion causada por el pozo “interfiere” con la presidn medida en los pozos
observadores.

Se inicia con una recopilacién de informacion necesaria para la realizacion de la
prueba, como caracteristicas del yacimiento, propiedades del fluido, propiedades
petrofisicas, etc. Mediante el estudio de la informacion que se tiene del campo, se
desarrolla metodologicamente la seleccion de tres (3) zonas, luego se procede a la
adquisiciéon y ajuste de datos, donde se programa la prueba y se refinan los datos
obtenidos con ella. Finalmente se procede al analisis de los resultados obtenidos
para determinar si existe comunicacion hidraulica entre dos 0 mas pozos en un
campo de crudo pesado.

! Trabajo de Grado.
2 Facultad de Ingenieria. Programa de Ingenieria de Petréleos. Director: Ing. Jimmy José Lugo Omafia.
Codirectores: MSc. Jairo Antonio Sepulveda Gaona, Ing. Amelia Johanna Araque.



INTRODUCCION.

Una prueba de interferencia consiste basicamente en medir la respuesta de presion
en uno 0 mas pozos de observacion, debido a cambios en la tasa de flujo de otro
pozo. El nombre de pruebas de interferencia proviene del hecho de que el cambio
de presién causada por el pozo “interfiere” con la presidbn medida en los pozos
observadores.

Debido a la alta demanda de hidrocarburos y los pocos hallazgos nos llevan a
buscar nuevas técnicas y a investigar como aprovechar al maximo las reservas ya
existentes, en campos de crudo pesado, se esta perforando en areas ubicadas entre
pozos horizontales, y se tiene la duda de si hay comunicacion hidrulica entre dos o
mas pozos, con fines de encontrar la mejor ubicacion para los futuros proyectos que
se van a perforar.

En este trabajo especial de grado, se presenta el desarrollo y resultados de pruebas
de interferencia entre pozos de un campo de la empresa Pacific Rubiales Energy-
Metapetroleum Corp. que nos permita determinar el grado de comunicacion
hidraulica entre dos 0 mas pozos de un campo de crudo pesado y su posible radio
de interferencia, definir la direccion preferencial de fluidos, los posibles efectos entre
pozos productores e inyectores en proyectos de recuperacion secundaria, y que
posteriormente, se tengan como referencia al momento de realizar una prueba para
caracterizar cualquier yacimiento.

En primer lugar, se hace una breve descripcidbn del campo perteneciente a la
empresa Pacific Rubiales Energy- Metapetroleum Corp., posterior a esto se
desarrolla metodologicamente la seleccién de las areas donde se desarrollara el
proyecto, con el fin de cubrir el mayor tipo de caracteristicas de roca, de fluidos,
tener un variado rango de acumulados de produccion, y amplios rangos de fluidos
producidos por dia. Una vez seleccionadas las areas, se escogen los pozos que
cumplan con estas caracteristicas, se desarrolla el programa de la prueba de
interferencia para los pozos seleccionados con anterioridad. Finalmente, se
concluye y se hace recomendaciones las cuales son el resultado del desarrollo de
este proyecto. La informacién publicada estard sujeta a las politicas internas de
confidencialidad de Pacific Rubiales Energy- Metapetroleum Corp.
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1. GENERALIDADES DEL AREA DE ESTUDIO.

1.1 UBICACION DEL CAMPO.
El campo de estudio esta localizado en la Cuenca de los Llanos Orientales, a 250

Km al SE de la Ciudad de Villavicencio, en el Departamento del Meta, Colombia, a
465 Km de la Ciudad de Bogota. Ver Figura 1.

Figura 1. Ubicacién del Campo de estudio.
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Fuente: Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp. (2015).

1.2 GEOLOGIA.

1.2.1 Geologia Estructural.

La Cuenca de los Llanos Orientales esta caracterizada por una margen movil (Zona
Oeste) y una margen estable (Zona Este). Esta polaridad se refleja igualmente en la
estratigrafia y sedimentacion. La estructura general de la cuenca se traduce en un
monoclinal a todos los niveles que corresponde a diferentes periodos de
subsidencia no continua desde el Paleozoico hasta el Terciario tardio con

2
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basculamientos progresivos. La Cuenca se levanta progresivamente en direccion
Oeste — Sureste, siendo afectada por fallas normales e inversas con saltos variables
hasta imperceptibles al Oriente. La orientacion preferencial de estas estructuras es
NE-SW y N-S. Durante la Orogenia Andina (Mioceno — Plioceno) se produjo la
estructuraciéon (monoclinales-anticlinales) que sirven para la acumulacion de
hidrocarburos. Las diferentes estructuras y campos existentes corresponden a
monoclinales o anticlinales fallados que se presentan desde el Piedemonte Llanero
hasta el Escudo de la Guayana. La estructura del Campo esta constituida por un
monoclinal orientado regionalmente en una direcciéon N50°E.

1.2.2 Geologia Historica.

La Acrecion de la Cordillera Occidental al continente Suramericano durante el
Cretacico Tardio al Eoceno Medio permite la creacién del espacio de acomodacion
donde una secuencia de sedimentos de la cuenca antepais pudieron ser
depositados. Este proceso de sedimentacion finaliz6 con un importante evento
tectonico de deformacién ocurrido hacia el Eoceno medio en este sector de la
cuenca que posibilité el restablecimiento de una etapa de sedimentacién especifica
en la cuenca antepais, especificamente en las areas de la Cordillera Oriental y los
Llanos generando los depositos fluviales, de llanuras costeras y perimareales de las
Formaciones Mirador y Carbonera durante el Eoceno Medio y el Oligoceno. Los
depdsitos terciarios de la Cuenca de los Llanos Orientales en Colombia
corresponden en especifico a sistemas de depositacion fluvial, los cuales estarian
caracterizados por rios trenzados conformados principalmente por cuerpos de arena
de migracion variada y que estdn comunmente inter-estratificados con sedimentos
finos de inundacion.

1.2.3 Geologia del Petroleo.

Roca Generadora: La roca generadora del petréleo almacenado en la Cuenca de
los Llanos Orientales se ha atribuido a la Formacion Gacheta de origen marino y
edad Cretécico Tardio, que se encuentra al occidente, en el area del Piedemonte
Llanero donde alcanzé el enterramiento y madurez térmica necesaria para la
generacion y expulsion de hidrocarburos. El area del Piedemonte Llanero se
constituye en el principal sitio de generacion de los hidrocarburos de la cuenca.
Analisis geoquimicos del aceite del Campo de estudio indican que la roca
generadora de estos hidrocarburos es la Formacién Gacheta.

Migracion y Entrampamiento: El petréleo entrampado en la parte central y oriental
de la Cuenca de los Llanos migré desde el piedemonte al sitio de acumulacion. El
hidrocarburo migré lateralmente siguiendo el buzamiento regional hasta alcanzar las
condiciones estructurales y/o estratigraficas adecuadas para la acumulacion. El
petréleo de los llanos representa dos fases de migracion. La primera durante el
Oligoceno-Mioceno Tardio y la segunda durante el Mioceno Tardio—Plioceno. Los
hidrocarburos del Campo de estudio operado por Pacific Rubiales Energy — Meta
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Petroleum Corp. migraron desde el Occidente hasta encontrar el pinch-out de las
Areniscas Basales de la Formacion Carbonera contra el Paleozoico.

Rezumaderos de Petroleo y gas en la region: En el area del campo no se han
observado rezumaderos de petréleo o gas. Hacia el sector Occidental de la Cuenca
de los Llanos Orientales sobre la Cordillera Oriental de Colombia hay informaciones
acerca de rezumaderos de petroleo posiblemente asociados a migraciones a través
de planos de falla.

Reservorios: En la Cuenca de los Llanos se tienen varias formaciones que actian
como reservorios de hidrocarburos; entre ellas estan las formaciones del Cretacico
Superior (Gacheta y Guadalupe) y Terciario (Barco-Los Cuervos, Mirador y
Carbonera). En el Campo de estudio, el reservorio lo constituye la parte superior de
las Areniscas Basales de la Formacion Carbonera, con porosidades que varian
entre 25% y 32% y permeabilidades del orden de 5 a 10 Darcies. El espesor neto
petrolifero de dicha unidad en el campo esta entre 10 y 80 pies.

1.3 ESTRATIGRAFIA.

La Cuenca de los Llanos Orientales se extiende desde el cabalgamiento frontal de la
Cordillera Oriental de Colombia, al oeste hasta los afloramientos Precambricos del
Escudo Guayanés (Rio Orinoco - Guaviare) al este, se trata de una cuenca
asimétrica constituida por sedimentos cretacicos y terciarios que descansan
discordantemente sobre el Paleozoico y el basamento. La secuencia sedimentaria
de edad Paleozoica — Pleistoceno sobrepasa los 25.000 pies en proximidades de la
Cordillera Oriental y disminuye progresivamente en direccion Este — Sureste donde
alcanza 2000 pies a 3000 pies aproximadamente. Ver Figura 2.

Figura 2. Ubicacion del Campo en la Cuenca de los Llanos Orientales.
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Fuente: Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp. (2014)
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En el area del Contrato del campo, la secuencia estratigrafica esta constituida por
rocas que van desde el Precambrico pasando por el Paleozoico Inferior, Terciario
(Formaciones Carbonera, Leo6n Shale, Guayabo y Necesidad) separadas por
discordancias regionales. Ver Figura 3.

Figura 3. Columna estratigrafica generalizada. Cuenca Llanos.
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Fuente: Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp. (2014)
e Mesozoico.

En el Campo de estudio los sedimentos del Tridsico, Jurasico y Cretacico no
se depositaron o fueron erosionados.
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Cenozoico.

Terciario: En el sector de la Cuenca de los Llanos Orientales donde se
encuentra el campo de estudio, los sedimentos del Terciario Inferior no se
depositaron o fueron erosionados. Soélo se encuentran presentes las
formaciones Carbonera, Leén, Guayabo y Necesidad.

Formacién Carbonera:

El nombre de esta Formacién procede de la quebrada La Carbonera, en el
flanco Oriental del Anticlinal Petr6lea de la Concesion Barco. Alli consiste de
una serie gruesa de arcillolita gris a gris verdosa, marron y areniscas
asociadas con carbones, en las partes superior e inferior. La arenisca es mas
frecuente en la parte inferior de la seccion y las capas son mas masivas que
en la parte superior. Las secciones de la Formacién Carbonera en la
Concesion Barco y en Tachira Occidental, presentan un espesor que varia
entre 410 —-560 m. Los contactos son graduales en el tope con la Formacién
Ledn y en la base con la Formacion Mirador. La amplia distribucion de
mantos de carbén y de fosiles vegetales indica un ambiente de depositacion
continental. La edad de esta formacién se puede ubicar entre el Eoceno
Superior y el Oligoceno.

En el Campo donde se llevé a cabo el proyecto, la Formaciéon Carbonera
presenta una secuencia incompleta debido al acufiamiento de las diferentes
Unidades sobre el Paleozoico (Observar Figura 2). Las Unidades presentes
en el area son:

Formacion Carbonera Unidad Areniscas Basales.

Esta Unidad constituye el yacimiento productor en el area del Campo y esta
compuesta por cuarzo-arenitas, arenitas subarcdsicas, gris claras, de grano
fino a grueso, regularmente seleccionadas, disgregables, con porosidades
qgue varian entre 25 y 32% y permeabilidades del orden de 5 a 10 Darcys.
Dichas areniscas estan constituidas principalmente por cuarzo monocristalino
y en menor proporcién cuarzo policristalino y feldespato potasico. El espesor
varia entre 130 y 200 pies, el contacto inferior con el Paleozoico es
discordante y gradual hacia el techo con la unidad de Arenas Intermedias de
la Formacién Carbonera. Los analisis mas recientes de corazones presentan
asociaciones palinologicas que dan un rango general posible, entre el Eoceno
Tardio y el Oligoceno Temprano, no quedando descartado que la parte
inferior de esta unidad podria pertenecer al Eoceno Tardio (subzona de
Echitrisporites trianguliformis).

Formacion Carbonera Unidad Carbonera Intermedio.

En el area del campo la secuencia estratigrafica que suprayace a la Unidad
Areniscas Basales e infrayace a la Unidad C-2 del Carbonera se denomina



(]

UNIVERSIBAD
SURCOLOMBIANA

6
Paciric

operacionalmente como Formacién Carbonera: Unidad Carbonera
Intermedio. Dicho intervalo esta constituido por una serie de intercalaciones
de arenisca gris clara, de granos finos a medio, regularmente seleccionados,
friables y arcillolitas gris verdosas, subfisiles, moderadamente compactas.
Localmente ocurren delgadas capas de carbdn. El espesor oscila entre 360 y
415 pies. Los contactos inferior con las areniscas Basales y superior con la
unidad C-2 son gradacionales. Analisis palinolégicos indican una edad
Oligoceno (Zona de Cicatricosisporitis dorogensis) - Mioceno Inferior (Zona
de Magnastriatites grandiosus, Retitricolporites elegans) y un ambiente
costanero bajo para esta Unidad.

Formacion Carbonera Unidad C-2.

La formaciéon Carbonera Unidad C-2 suprayace a la Unidad Carbonera
Intermedio e infrayace a la Unidad Carbonera C-1.Esta compuesta por lutita
gris verdoso, fisil laminar astilloso moderadamente compacto, lustre ceroso
localmente con inclusiones de pirita. El espesor varia entre 100 y 110 pies.
Los contactos inferior y superior de esta unidad son gradacionales. Las
asociaciones de microfauna (foraminiferos bentonicos) y microflora (polen,
esporas y dinoflagelados) indican una edad Mioceno Temprano y un
ambiente de depositacion marino somero para esta Unidad.

Formacién Carbonera Unidad C-1.

Esta Unidad corresponde al tope de la Formacion Carbonera y esta
constituida por areniscas gris claras, blancas, de granos finos a grueso, sub-
angular, sub-redondeado, regularmente seleccionadas, friables, con delgadas
intercalaciones de lutitas gris verdosas claros, astillosos. El espesor es del
orden de entre 70 y 80 pies. Los contactos tanto inferior como superior con el
C-2 y con la Formacién Ledn son gradacionales. Palinolégicamente se
determind que estos sedimentos se depositaron durante el Mioceno
Temprano en un ambiente costanero bajo.

Formaciéon Ledn.

La sedimentacion de la parte superior de la Formacion Carbonera fue
seguida de una transgresién marina que depositd una espesa secuencia de
lutitas sobre toda la Cuenca de los Llanos que se denomina Formacién Ledn.
Dicha Formacion en el area esta compuesta por una secuencia monotona de
lutita (“shale”) gris verdoso, fisil, laminar, astillosa moderadamente compacta.
El espesor oscila entre 550 y 580 pies. El contacto con la Formacion
Guayabo que la suprayace es transicional. Las asociaciones de microfauna y
microflora permiten indicar que estos sedimentos se depositaron durante el
Mioceno Medio en un ambiente marino somero.

Formacion Guayabo.
Luego del depdsito de las lutitas de la Formacién Ledn, se presentan

movimientos orogénicos que generan un retiro de los mares de la Cuenca de
los llanos e inician el levantamiento de la Cordillera Oriental; al mismo tiempo
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gue se depositd una espesa seccion de sedimentos en toda la Cuenca que
se conoce como Formacion Guayabo.

La Formacién Guayabo en el sector del campo presenta una parte superior
constituida en su mayoria por areniscas de grano medio a grueso de color
gris, carmelito claro, regularmente seleccionada friables con delgadas
intercalaciones de arcillolitas y limolitas moteadas. Asociaciones palinolégicas
indican una edad Mioceno Tardio y un ambiente continental para esta parte
de la formacion. La parte inferior es predominantemente arcillosa y esta
constituida por arcillolitas y limolitas abigarradas con intercalaciones de
areniscas y carbones. Estudios palinolégicos sugieren una edad Mioceno
Medio y un ambiente de depoésito de aguas salobres para esta parte del
Guayabo. El espesor de la formacion en el area varia entre 1100 y 1300 pies.

Formacién Necesidad.

La Formacion Necesidad est4d constituida por una secuencia de
conglomerados poco consolidados en una matriz arcillo-arenosa, alternando
con areniscas de grano fino a grueso y en menor proporcion: arcillas. En el
area del campo tiene un espesor reducido. El contacto inferior con la
Formacién Guayabo es discordante. Se considera una edad Plioceno-
Pleistoceno con un ambiente continental.

1.4 PETROFISICA.

Propiedades Petrofisicas Generales.

Las Areniscas Basales de la Formacion Carbonera generalmente presentan
buena calidad de roca, con porosidades efectivas alrededor del 30%,
alcanzando valores de hasta 34% en las arenas mas limpias.

Las permeabilidades son mayores a 8 Darcies, alcanzando valores de 10
Darcies en algunos intervalos, siendo en promedio de 10 Darcies.

Los valores de resistividad en las zonas de agua varia entre 20-30 ohm-m,
con valores de agua irreducible (SWirr) obtenidos de las pruebas de presion
capilar en corazones de 4 a 24% con un promedio de 21%. En las zonas de
petréleo los valores de resistividad pueden llegar a valores altos de hasta
2000 ohm-m. EIl contenido de arcilla ocasiona la disminucién en las lecturas
de resistividad.

Contacto de agua.

El contacto de agua en los pozos del campo ha sido identificado a diferentes
profundidades mediante los registros eléctricos. Esta variacion de
profundidad se podria interpretar como un contacto Agua-Petréleo inclinado
asociado con el mecanismo hidrodinamico tipico en la Cuenca de Los Llanos.
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1.5 COMPLETAMIENTO.

Se define por completamiento o terminacién de pozos, al conjunto de trabajos que
se realizan después de la perforacion, para dejarlos en condiciones de producir mas
eficientemente los fluidos de la zona de interés o destinarlos a otros usos, por
ejemplo la inyeccion de agua o gas. Los trabajos pueden incluir el revestimiento del
intervalo productor con tuberia lisa o ranurada, la realizacibn de empaques con
grava o el cafioneo del revestimiento y finalmente, la instalacion de la tuberia de
produccion.

La productividad de un pozo y su futura vida productiva se ve afectada por el tipo de
completamiento y los trabajos efectuados durante la misma. La seleccién del
completamiento tiene como principal objetivo obtener la maxima produccion en la
forma mas eficiente y por lo tanto, deben estudiarse cuidadosamente los factores
gue determinan dicha seleccion, tales como:

e Tasa de produccion requerida.

e Reservas de zonas a completar.

e Soporte a esfuerzos.

e Corrosion.

e Volumenes a extraer.

e Mecanismos de produccion en las zonas o yacimientos a completar.

e Requerimientos para el control de arena.

e Consideraciones para el levantamiento artificial por gas, bombeo mecanico,
etc.

e Posibilidades de futuros proyectos de recuperacion adicional de petréleo.

e Inversiones requeridas.

e Necesidades futuras de estimulacion.

e Arenamiento.

e Futuras reparaciones.

Basicamente, en el campo de crudo pesado, los pozos verticales son completados
en hueco abierto, hueco revestido y los horizontales son completados en hueco
abierto con liner ranurado. En el campo de la empresa Pacific Rubiales Energy, se
han trabajado cinco tipos de completamiento:

e Completamiento con empaquetamiento de grava en hueco revestido.

e Completamiento con grava en hueco abierto.

e Completamiento para pozos horizontales (Hueco abierto).

¢ Completamiento ensanchado en hueco abierto.

¢ Completamiento en hueco abierto ensanchado con empaque de grava.
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1.6 YACIMIENTO.

El desarrollo principal del yacimiento del campo de crudo pesado se centraliza en
las Areniscas Basales de la formacion Carbonera, que corresponden a la edad del
Eoceno Superior- Oligoceno Inferior.

El tipo de ambiente en el que se depositaron las Areniscas Basales son de tipo
Fluvial, la geometria del yacimiento lo califica como complejo porque es una
combinacién entre canales entrecruzados, canales con sinuosidad alta y canales
tipo meandro; los cuales migraron y operaron de forma lateral sobre una llanura
aluvial estable (es decir de baja subsidencia), generando una variedad de sub
ambientes entre los que se encuentran: barras, intracanales, islas, entre otros.

Las interpretaciones de los corazones y soportado por registros muestran un
dominio fluvial desarrollado por un sistema estuarino. La direccién del sistema fluvial
es noroeste, en cualquier punto ubicado en la secuencia del canal, pero la direccién
local del flujo puede variar por el caracter sinuoso de algunos canales especificos.

Gran parte de los corazones muestran caracteristicas de comportamiento el cual
consiste en la posicion del canal hacia arriba generando una pérdida de la calidad
del yacimiento en esa direccion. La base de algunos canales aislados muestra
impregnaciones bajas de hidrocarburos e intercalaciones de arcillas. No todo el
intervalo del canal son arenas en el yacimiento, en la secuencia total deposicional
de la roca yacimiento hay combinaciones de canales relacionados al yacimiento
como barras de puntos, barras longitudinales, diques, barras de hendidura y barras
transversales.

La unidad de Areniscas Basales tiene un espesor de 140 a 210 pies de espesor, y
recubre el paleozoico y su interés econdmico. Es caracterizado por poseer un grano
grueso a grano fino con intercalaciones de lutitas y carbones menores. La
proporcion Arena-Lutita es de 70% aproximadamente. La profundidad del contacto
esta entre 1900’ TVDss y 2350’ pies.

La porosidad en las Areniscas Basales es buena, con valores que varian entre 25%
y 32%; la permeabilidad varia entre 5 y 10 Darcies. Estos sedimentos no presentan
cementos minerales y por lo tanto son muy friables.

1.7 ANALISIS PVT.

La prueba presenta los resultados experimentales del analisis PVT realizado al
fluido del pozo R559.
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Tabla 1. PVT R559.

INITIAL RESERVOIR CONDITIONS
1036 Psia
147.9° F

Reservoir Pressure
Reservoir Temperature

7.14 Mpa
337.6 K

Fuente: Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp. (2015)

El proposito de este andlisis es obtener datos PVT y composicionales para el fluido
del pozo R559. Estos datos, son utilizados en la prediccion del comportamiento de
los fluidos del yacimiento.

Tabla 2. Compresibilidad del petréleo @ 147.9°F (64.4°C).

Pressure Range
From (Psia) | To (Psia) | Average Compressibility (Psi-1)

2013 1513 3.3809E-06
1513 1013 3.6762E-06
1013 513 3.9753E-06
513 413 4.2752E-06
413 313 4.3537E-06
313 213 4.4145E-06

Fuente: Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp. (2015)

La viscosidad del aceite se midié sobre un amplio rango de presiones a temperatura
de 147.9°F (64.4°C).

Tabla 3. Viscosidad del petroleo @ 147.9°F (64.4°C).

Pressure Viscosity

(Psia) (cp)

1013 203.9

813 195.8

613 187.7

413 179.5

213 170.9

.10 [ 1671
63 192.7
13 240.1

Fuente: Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp. (2015)
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Tabla 4. Estudio de Fluidos del Yacimiento.
INITIAL RESERVOIR CONDITIONS
Reservoir Pressure 1036 Psia 7.14 Mpa
Reservoir Temperature 147.9°F 337.6 K
SINGLE-STAGE SEPARATOR TEST @2013 Psia (13.88MPa) AND 147.9°F (337.6K)
At Separator Test Conditions
Oil Formation Volume Factor 1.0169 res.bbl/STB 1.0169 res.m3/m3
Solution Gas-Oil Ratio 7.29 scf/STB 1.30 m3/m?3
Oil Density 0.9600 g/cm3 960 kg/m3
At Tank Conditions
Residual Oil Density 0.9720 g/cm3 972 kg/m3
API Gravity 14.07 14.07
SINGLE-STAGE SEPARATOR TEST-MATERIAL BALANCE CHECK
Oil FVF @ 2013 Psia (13.88 Mpa) (Measured) 1.0169 res.bbl/STB (res.m3/m?3)
Oil FVF @ 2013 Psia (13.88 Mpa) (Measured) 1.0146 res.bbl/STB (res.m3/m?3)

Absolute Relative Error 0.2275 (%)

Fuente: Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp. (2015)

1.8 COMPORTAMIENTO DE PRESION DEL CAMPO.3

Durante los meses de junio y julio de 2015 se llevé a cabo campafia de monitoreo
de presién. Con base en su ubicacién, tiempo de cierre (tres 0 mas meses), zona
del yacimiento e historia de produccién, se identific6 en toda la extension del
Campo, pozos inactivos operacionalmente disponibles para adquirir datos de
presion estatica de fondo (existencia de sensor y posibilidad de energizar).

En campafia simultanea (maximo quince dias), se realiz6 la captura de informacién
de presion estatica de formacion en los pozos seleccionados como monitores.

Al momento de tomar el dato, se verificé que el pozo se encontrara cerrado y que no
existieran fugas en conexiones de superficie. Se energiz6 variador y registré presion
y temperatura de fondo de pozo, con una tasa de muestreo minima de cada quince
(15) segundos, por quince (15) minutos. Se valid6 calidad del dato (dato medido se
corresponde con lo esperado), se calculé la presion estatica de formacion al tope del
intervalo abierto y al nivel de referencia (DATUM) del campo, en el area alrededor
del pozo monitor.

Los datos se cargaron en el programa de manejo de bases de datos y analisis de
pozos OFM (well and reservoir analysis software); con el cual se gener6é un mapa de

3 Lugo O. Jimmy José. Monitoreo de la presidn estatica del campo de crudo pesado. Afio 2015.
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distribucién de presiones del campo estudiado, donde se evidencia que las
presiones tomadas responden a la produccién en el area de influencia; las presiones
menores corresponden a areas con altas tasas de produccion y las presiones
mayores o cercanas a la original, corresponden a areas donde la produccion de
fluidos es baja. A continuacion en la Figura 4 se presenta el mapa de distribucion de
presiones del campo entre junio y julio de 2015. Con la informacién recopilada no se
evidenci6 areas que superaran la presion original del campo y se pudo concluir que
se presenta un acuifero activo en el yacimiento, permitiendo que los valores de
presién se mantengan.

Figura 4. Distribucion de presiones estaticas en el Campo de estudio durante los meses
de junio y julio de 2015.
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Fuente: Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp. (2014)
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2. PRUEBAS DE INTERFERENCIA.

2.1 PRUEBA DE PRESION*.

Una prueba de presion se puede definir como la medicidn continua del
comportamiento de la presion en un pozo de interés, el cual se origina por el cambio
del caudal de produccion o de inyeccion en el mismo pozo 0 en otros de
interferencia. En esencia, una prueba de presion es un experimento de flujo de
fluidos que se utiliza para determinar algunas caracteristicas del yacimiento de
manera indirecta. Asi mismo, las pruebas constituyen la Unica manera de obtener
informacion sobre el comportamiento dinamico del yacimiento. La comprension de la
respuesta del pozo requiere un conocimiento basico de la teoria de flujo transitorio
de fluidos en medios porosos. Toda prueba de presiéon involucra la produccion (o
inyeccién) de fluidos, ya que la respuesta de presion es afectada por la naturaleza
del flujo alrededor del pozo en estudio.

Una prueba de interferencia consiste basicamente en medir la respuesta de presion
en uno 0 mas pozos de observacion, debido a cambios en la tasa de flujo de otro
pozo. El nombre de pruebas de interferencia proviene del hecho de que el cambio
de presion causada por el pozo “interfiere” con la presidn medida en los pozos
observadores. Las pruebas de interferencia se crearon con dos objetivos
principales: determinar si existe comunicacion hidraulica entre dos 0 mas pozos y si
dicha comunicacion existe, estimar la permeabilidad, k, y el producto de la
compresibilidad y la porosidad de la formacién (@ C): en la vecindad de los pozos
probados. Ademas, se pueden contestar las siguientes preguntas: ¢La porcion de
un yacimiento en la que se encuentra un pozo, esta siendo drenada por pozos
vecinos?, ¢qué tan rapido ocurre lo anterior?; otro uso esta dirigido a es determinar
la direccion de patrones de flujo en la zona de estudio. Esto es posible al abrir
selectivamente pozos alrededor de un pozo cerrado.

El primer desarrollo matemético fue presentado por Theis en 1935. En 1937, Muskat
present6 un método para determinar presion estatica P del area de drenaje en pozos
petroleros, un método semilog de ensayo y error. Posteriormente, Jacob en 1941, es
el primero en utilizar el término prueba de interferencia para describir el cambio de
presién en un pozo debido a cambios en el flujo de otros pozos. En 1949, Van
Everdingen y Hurst presentaron un estudio clasico de analisis de pruebas de pozos,
y desarrollaron una solucion al problema pozo-yacimiento con efecto de llene, e
introdujeron la primera Curva Tipo.

En la figura 5, un pozo empieza a producir en un tiempo 0 a caudal constante. La
presién en el pozo observador, a una distancia r, empieza a responder después de
un cierto tiempo de retraso relacionado con el tiempo en que la perturbacion de
presiéon alcanza al pozo observador. La presion en el pozo activo empieza a decaer
inmediatamente. La magnitud y el tiempo de desviacidon en la respuesta de presion

4LEON V, Claudia. “Andlisis de Pruebas de Interferencia en Yacimientos Naturalmente Fracturados con
Geometria Fractal”, Tesis de grado, Universidad Nacional Autbnoma de México, 2010.
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en el pozo observador dependen de las propiedades de la roca y de las del fluido en
la vecindad del pozo activo y del observador. Ver Figura 5.

Figura 5. Respuesta de Presion en una prueba de Interferencia.

/' y \
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2.2 TIPOS DE PRUEBA DE PRESION.

A continuacion se presenta un resumen de la informacion relevante de yacimiento y
pozo que se deriva de la interpretacion de datos de presion y produccion obtenidos
de las pruebas de presion:

e Presién actual de la capa o conjunto de capas.

e Permeabilidad efectiva y producto de permeabilidad-espesor.

e Dafio de pozo. Conectividad hidraulica entre pozos.

e Heterogeneidades y limites asociados con el &rea de drenaje.

e Estrategias de completacién 6ptima del pozo.

e Comercialidad o no del pozo.

e Confirmacion o validacion de los valores de presion a esperar en el pozo
segun los resultados de simulador numérico de yacimiento.

En la siguiente tabla se presenta un resumen del tipo de pruebas, asi como la
informacion derivada de la interpretacion de los datos de las mismas:
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Tabla 5. Tipos de pruebas de presion.

POZ0O

TIPO DE PRUEBA

INFORMACION QUE SE OBTIENE

EXPLORATORIO

DST (Con Taladro)
Muestreo
Prueba sin Taladro
Probador de Formacién

Presion
Muestra de fluido para analisis
PVT
Permeabilidad y dafo
Potencial del pozo e indice de

productividad

Permeabilidad y dafio
Presidn actual y promedio
Tipo de limites asociados con el

Restauracién, multitasa
Interferencia

PRODUCTOR Sensores de presion , .
area de drenaje
permanentes . . L,
. ., Monitoreo continuo de presién de
Gradientes de presidn
fondo
indice de inyectividad por capa
Inyectividad Presidn actual del area de
INYECTOR Eall Off Test inyeccion

Distancia al pozo del frente del
banco de agua

El andlisis de pruebas de presion tiene una variedad de aplicaciones durante la vida
de un yacimiento. Las pruebas DST (Drill Stem Testing) y de restauracién de
presion en pozos Unicos se usan principalmente durante produccién primaria y
explotacion, mientras que las pruebas mdiltiples se usan mas a menudo durante
proyectos de recuperacién secundaria. Las pruebas multicapa y de permeabilidad
vertical también se corren en pozos productores/inyectores. Pruebas de caida, de
restauracion, de interferencia y de pulso, se utilizan en todas las fases de
produccién. Las pruebas multitasa, de inyeccion, de interferencia y de pulso se usan
en las etapas primaria y secundaria.

Una vez los datos han sido obtenidos y revisados, el analisis de presiones
comprende dos pasos: (1) El modelo del yacimiento e identificacion de los diferentes
regimenes de flujo encontrados durante la prueba, (2) estimacion de parametros.
Entre ellos tenemos: graficos log-log de presion y derivada de presion vs. tiempo de
transiente (herramienta de diagnostico), grafico semilog de presion vs. tiempo,
grafico Cartesiano de los mismos parametros, etc.

En general, el andlisis de presiones es una herramienta excelente para describir y
definir el modelo de un yacimiento cuando se maneja un campo hidrocarburifero.
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Los regimenes de flujo son una funcidén directa de las caracteristicas del sistema
pozo/yacimiento.

La interpretacion de pruebas de presion es el método primario para determinar
permeabilidad, factor de dafo, presion de yacimiento, longitud y conductividad de
fractura y heterogeneidad del yacimiento. Ademas, es el inico método mas répido y
mas barato para estimar variable dependientes del tiempo como el factor de dafio y
la permeabilidad en yacimientos sensibles al esfuerzo.

2.2.1 Pruebas de Declinacion (Drawdown Test).

Estas pruebas se efectian con el fin de obtener (a) permeabilidad promedia en el
area de drene del pozo, (b) volumen poroso del yacimiento, y (c) determinar
heterogeneidades (en el area de drene). En realidad, lo que se tiene es (i)
transmisibilidad y (ii) volumen poroso por compresibilidad total. Para correr una
prueba de declinacién de presion, en general se siguen los siguientes pasos:

e Se cierra el pozo por un periodo de tiempo suficiente para alcanzar la
estabilizacién en todo el yacimiento (si no hay estabilizacién, probablemente
se requiera una prueba multitasa).

e Se baja la herramienta a un nivel inmediatamente encima de las
perforaciones (minimo la herramienta debe tener dos sensores para efectos
de control de calidad de datos).

e Abrir el pozo para producir a rata constante y registrar continuamente la Pus.

La duracién de una prueba de declinacion puede ser unas pocas horas o varios
dias, dependiendo de los objetivos de la prueba y las caracteristicas de la
formacion. Las pruebas de declinacion extensas o pruebas limite (reservoir limit test,
RLT) se corren para delimitar el yacimiento o estimar el volumen de drene del pozo.
También se pueden obtener k, s, coeficiente de almacenamiento (wellbore storage,
WBS), g, forma y tamafio del yacimiento.

Figura 6. Prueba de Declinacion de Presion.

q

”
r
..ll.ll

t
Fuente: Analisis moderno de pruebas de presién. Ph.D. Freddy H. Escobar.
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Idealmente, el pozo se cierra hasta que alcance la presién estatica del yacimiento
antes de la prueba (Ver

Figura 6). Este requisito se consigue en yacimientos nuevos, pero a menudo es dificil
o impractico de lograr en yacimientos viejos o desarrollados. Este tipo de pruebas se
analizan mediante pruebas multitasa.

2.2.2 Pruebas de Restauracién (Build Up Test).

La prueba de restauracion de presion ha sido una técnica muy popular usada en la
industria petrolera. Varias razones la han convertido en una prueba muy popular,
algunas de estas son: (a) no requiere una supervision muy detallada, (b) se pueden
estimar la permeabilidad y el factor de dafio a partir de pruebas de restauracion o
declinacion de presion. Sin embargo, la declinacion de presion no permite estimar la
presién promedio de yacimiento o la presion inicial de yacimiento, mientras que la
prueba de restauraciéon de presion si lo hace®. La Figura 7 muestra un gréafico de
una prueba de restauracion de presion ideal. En términos generales, una prueba de
restauracion de presion requiere cerrar un pozo productor después de que se ha
producido durante algun tiempo en el que la estabilizacion de la rata se ha
alcanzado. Una prueba de restauracion se corre de la siguiente manera:

1. Determinar la ubicacion de los empaques, tamafio de la tuberia de
produccion y la tuberia de revestimiento, profundidad del pozo.

2. Estabilizar el pozo a una rata de produccién constante, .

3. Cerrar el pozo y registrar el valor de la Pws (justo antes del cierre.

4. Leer la presion de cierre, Pws, a intervalos cortos de 15 segundos para los
primeros minutos (10 a 15 min), entonces cada 10 minutos. Para la primera
hora. Durante las siguientes 10 horas, se deben tomar lecturas de presion
cada hora. Cuando la prueba progresa, los intervalos de tiempo se pueden
expandir a 5 horas.

Figura 7. Prueba de Restauracién de Presion.

.'I'II..

Fuente: Andlisis moderno de pruebas de presion. Ph.D. Freddy H. Escobar.

> HORNER, D.R. “Pressure Buildup in Wells”. 3™ World Petroleum Congress, 28 May-6 June,
The Hague, The Netherlands. 1951
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Para correr una prueba de restauracion de presion, el pozo produce a una tasa
constante por un periodo de tiempo t,. Se baja un registrador de presion al pozo
inmediatamente antes de cerrarlo. t, no debe ser muy pequefio para no tener
problemas con el radio de investigacion.

2.3 INTERFERENCIA ENTRE POZOS PRODUCTORES.

Si existe flujo en ambos pozos (pozo productor y observador) al mismo tiempo, la
situacion es mas compleja. En la Figura 8, se esquematiza el sistema considerado
durante una prueba de interferencia.

Figura 8 . Interferencia entre dos pozos productores.
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En el caso de pozos cerrados cuando éstos tienen historia de produccion antes de
la prueba, la historia de los fluidos producidos debe ser considerada
cuidadosamente. En el caso siguiente, el pozo A (pozo observador) ha producido a
un caudal ga por un tiempo ta y se ha cerrado. El tiempo de cierre se designa por At.
El pozo B, el que interfiere, ha producido a un caudal gs por un tiempo tg antes del
cierre del pozo A. Este comportamiento se puede ver en la Figura9 y la Ecuacion 1y
2, la primera en la forma de linea fuente y la segunda su aproximacion logaritmica.

Figura 9. Comportamiento de la produccion en una prueba de interferencia entre dos pozos.
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2.4 INTERPRETACION DE PRUEBAS DE PRESION.

Una prueba de presion puede definirse como la medicidbn continua del
comportamiento de la presion, en un pozo de interés, el cual se origina por el
cambio de caudal de fluidos de produccién o de inyeccion, en el mismo pozo o en
otros pozos de interferencia.

Al realizar pruebas de presién, se busca evaluar pardmetros del yacimiento,
suministrando un impulso de entrada (generalmente un cambio en la tasa de flujo) y
midiendo la respuesta (usualmente un cambio en la presion). Ver Figura 10.

Figura 10. Esquema de la representacion matemética de una prueba de presion.

Perturbacion Mecanismo Salida de
del
de entrada o respuesta
yacimiento
Entrada al Modelo Salida del
modelo matematico modelo

Fuente: Analisis moderno de pruebas de presién. Ph.D. Freddy H. Escobar.

El objetivo de una prueba de presion es adquirir informacion del pozo y del
yacimiento, utilizando técnicas apropiadas que permitan mediante el andlisis de una
prueba de presion, definir el modelo de yacimiento estableciendo el inicio y fin de
cada periodo de flujo, identificando los patrones de flujo, estimando parametros que
se pueden obtener como permeabilidad, efecto de dafo, coeficiente de
almacenamiento, distancia de los limites, propiedades de la fractura, etc. El disefio e
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interpretacion depende de sus objetivos, los cuales son basicamente clasificados en
dos grupos®:

Grupo Uno.

Corresponde a la evaluacion, administracion y descripcion del yacimiento. El
objetivo principal radica en identificar los fluidos de produccion, la capacidad de
entrega del yacimiento y la caracterizacion compleja del mismo.

» Evaluacion del Yacimiento: Para tomar la decision sobre la mejor manera
de producir un yacimiento, es necesario conocer la capacidad de entrega,
propiedades y tamafio del yacimiento, para asi determinar la conductividad
(kh), presion inicial y limites del yacimiento.

» Administracion del Yacimiento: Durante la vida del yacimiento, se debe
monitorear el desempefio y las condiciones de los pozos. Para esto, es Uutil
registrar los cambios en la presion promedio del yacimiento, de tal manera
gue se puedan mejorar el desempefio del yacimiento.

» Descripcion del Yacimiento: Formaciones geoldgicas de yacimientos de
aceite, gas, agua y geotérmicos son complejas, y se pueden contener
diferentes tipos de roca, interfaces estratigraficas, fallas, barreras y frentes
fluidos. Algunas de estas fallas puede influir en el comportamiento del
transiente de presion, como también afectar el desempefio del yacimiento. Es
posible usar el andlisis de pruebas de presion con el objetivo de describir el
yacimiento y ayudar a pronosticar su desempefio.

Grupo Dos.

Corresponde a la obtencion de datos de la prueba de presion como datos
importantes para tener un analisis cuantitativo de las propiedades del yacimiento y
mejoramiento de su comportamiento. La interpretacion de pruebas de presion
constituye una de las herramientas mas usadas durante las etapas de explotacion y
produccion para determinar y evaluar las caracteristicas de flujo y de
almacenamiento en la formacién. Estos relacionan la produccién de hidrocarburos
con los cambios de presion en el fondo del pozo, considerando la forma geométrica
del area de drenaje, las caracteristicas de la formacion, asi como también las
condiciones en los limites.

Inicialmente al relacionar datos de presion con datos de produccion de petréleos,
agua y con datos de propiedades de roca y fluido se puede estimar el petréleo
original in situ y el petréleo que puede ser esperado del yacimiento bajo diversas
formas de produccion. Esto se realiza a partir de la fase exploratoria, donde se
prueba la existencia de hidrocarburos, de igual forma se puede determinar el tipo de
fluido del yacimiento, presion inicial, temperatura, permeabilidad de la formacion,
dafo de formacion cercana al pozo (factor skin), indice de productividad del pozo
(IP), heterogeneidades, discontinuidades, fallas, barreras de no flujo. Después en la
fase de desarrollo se confirma la presencia de hidrocarburos en el yacimiento y

6 TRIANA A., Raul L., y RUEDA R., Jesus A., “Andlisis de Convolucién de Pruebas de Presién en Piedemonte
Llanero”, Tesis de grado, Fundacién Universidad de América, 2005.
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finalmente se evalla la eficiencia del completamiento y la evolucion con el tiempo de
la productividad del pozo, factor skin, presion promedio de yacimiento.

En general, los diversos aspectos y parametros de un yacimiento que se pueden
determinar de los datos aportados por una prueba de presion son:

Identificacion del tipo de yacimiento (homogéneo, fracturado, doble
porosidad, doble permeabilidad, entre otros).

Célculo de la presién promedio del area de drenaje.

Determinacion del dafio o estimulacion del pozo.

Estimacion del volumen poroso de un yacimiento.

Evaluacion de proyectos de fracturamiento.

Andlisis de los esquemas de flujo en un yacimiento.

Evaluacion de los cambios en el mecanismo de produccion.

Evaluacion de proyectos de recobro.

Justificacion para nuevos proyectos de desarrollo.

VVVVVVVY 'V
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3. CONSIDERACIONES TECNICAS PARA EL DISENO DE LA
PRUEBA DE PRESION.

En este capitulo se tratan los factores que fueron necesarios y que se tuvieron en
cuenta para el disefio de la metodologia de la prueba de interferencia en el campo
de la empresa Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp. También se muestran
algunas caracteristicas de los pozos seleccionados, tales como historia de
produccién y estados mecanicos de los pozos seleccionados.

3.1 ESTRATEGIA PARA LA SELECCION DE POZOS.

Para la seleccion de los pozos se tuvo en cuenta varios factores importantes, es por
ello que se integro6 el personal de Optimizacion, Artificial Lift Systems (ALS), Campo
y Operaciones de la empresa Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp.

Con el objetivo de tener datos que fueran representativos de todo el campo, éste se
dividio en tres areas, en los cuales los pozos que se ajustaron mejor a las
caracteristicas para la prueba, fueron los seleccionados. Ver Figura 11.

Figura 11. Ubicacion Pozos en el Campo de Estudio.
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En resumen, para el desarrollo de la prueba de interferencia, y con los factores
determinantes seleccionados, el campo se dividi6 en tres areas, y en ellos se
escogio los pozos que mejor cumplieron con los factores para la prueba. Estos
pozos candidatos se dividieron en dos grupos y fueron los siguientes: Pozos
cerrados que se reactivaron a maximo potencial para generar el pulso que requiere
la prueba de interferencia en el campo (P1l, P2, P3) y pozos en donde se
monitorearon los cambios de presion debido a las reactivaciones de los pozos
cerrados (RO1, RO2, RO3, RO4, RO5, RO6, RO7, RO8, RO9, RO10, RO11 Y
RO12). En la Tabla 6 se muestran las tres areas, con los pozos pertenecientes a
cada grupo.

Tabla 6. Clasificacion de los pozos por area.

Area A Area B Area C
P1 (Cerrado) P2 (Cerrado) P3 (Cerrado)
RO1 (Cerrado) RO5 (Activo) RO9 (Activo)
RO2 (Cerrado) ROG6 (Cerrado) RO10 (Cerrado)
RO3 (Activo) RO7 (Activo) RO11 (Activo)
RO4 (Activo) RO8 (Cerrado) RO12 (Activo)

En la seleccion de la estrategia se consideraron factores fundamentales, que se
clasificaron de la siguiente manera

Explotacién actual del Campo:

Pozos produciendo y Pozos cerrados: Se consideraron las condiciones de
produccién actuales del campo. Aprovechando a que a la fecha se realiza
una campafa de abandono, se seleccionaron los pozos cerrados que
mejores caracteristicas presentaran en el yacimiento para seguidamente
reactivar a su maximo potencial para asi crear la perturbaciéon de presion
mediante cambios de tasa y medir las variaciones en la presién de fondo (pw)
en el tiempo en uno 0 Mas pozos.

Estrategia de Yacimientos:

Distancia entre pozos y Arenas Netas Productoras (ANP): Fueron
seleccionados pozos que estuviesen en distancias relativamente cercanas y
en niveles estratigraficos similares, con la finalidad de aumentar la
probabilidad de que estos estén navegando la misma arena, aumentando la
probabilidad de conectividad entre los cuerpos sedimentarios (Ver Figura 12).
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Figura 12. Seccion estructural pozos areas A, By C.
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Zonas de acumulado de fluidos: Para determinar una estrategia que cubra
todo tipo de escenarios, los acumulados de petrdleo y agua del campo de
estudio fueron de gran importancia. Fueron seleccionadas tres areas: zona
de poco acumulado, zona de medio acumulado y zona de alto acumulado de
petréleo y agua. De las Figura 13 a la Figura 20 se pueden observar las zonas
de acumulado del campo y de cada area de estudio.
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Figura 13. Zonas de acumulado de petréleo del campo de estudio.
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Figura 14. Zonas de acumulado de petréleo del area A.
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Figura 15. Zonas de acumulado de petrdleo del area B.
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Figura 16. Zonas de acumulado de petréleo del area C.
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Figura 17. Zonas de acumulado de fluidos del campo de estudio.
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Figura 18. Zonas de acumulado de fluidos del area A.
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Figura 19. Zonas de acumulado de fluidos del area B.
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Figura 20. Zonas de acumulado de fluidos del area C.
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Estudios de presiones anteriores en el campo: Con el objetivo de tener como
referencia las experiencias en el campo, se reviso los estudios de presiones

realizados anteriormente.
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Estrategia de Produccion:

Produccion de fluidos: Para crear una perturbacion de presion mediante
cambios en la produccion y medir las variaciones en la presion de fondo (pwf),
la produccion de fluidos de los pozos cerrados que se reactivaron fue
analizada. Se tuvo en cuenta varios rangos de produccion de fluidos en
donde se incorporaron bajas, medias y altas tasas de produccion para la
generacion del pulso.

Estrategia de Instrumentacion:

Tipo de Completamiento: En el caso particular de esta tesis, fue un factor
muy importante. Para la seleccion de los pozos observadores, se buscé los
pozos que contaran con sensores en fondo, aprovechando que el sistema de
levantamiento artificial utilizado en el campo es Bomba Electrosumergible
(ESP).

Estos sensores permiten realizar un preciso analisis de tendencias de los
sistemas de bombeo y del rendimiento del pozo. Los parametros
monitoreados son: Presion de pozo o de entrada de bomba, temperatura del
fluido en el pozo o en la entrada de bomba, temperatura del aceite o del
bobinado del motor y presiéon de descarga de bomba.

La capacidad de expansion va hasta 8 canales para mediciones adicionales
como vibracion, fugas de corriente, temperaturas de descarga, caudales.

Entre sus caracteristicas principales se destacan que no contiene piezas
moviles, no requiere calibracion en campo, resiste a las vibraciones, continda
operando aun cuando la unidad ESP est4d parada y los datos pueden
visualizarse en la unidad de display de superficie estandar. En la Figura 21 se
puede observar la configuracion general de un sensor de fondo de pozo.
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Figura 21. Sensor de fondo de pozo.
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3.2 CARACTERISTICAS Y CONDICIONES OPERATIVAS DE LOS POZOS
SELECCIONADOS.

En la Tabla 7 se muestran las caracteristicas y condiciones operativas de los pozos
seleccionados a reactivar para generar el pulso segun sus Uultimas pruebas
registradas.
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Tabla 7. Caracteristicas de los pozos a generar pulso.

Nombre ESTADO BSwW BFPD BOPD BWPD
P1 Cerrado 98,4% 7118 112 7006
P2 Cerrado 98,1% 10067 190 9877
P3 Cerrado 98,2% 5713 104 5609

3.3 POZO P1.

3.3.1 Datos Basicos.

El pozo P1 es un pozo horizontal que se perfor6 en la Cuenca de los Llanos
Orientales. La perforacion comenzo el 30 de Diciembre de 2012 y finaliz6 el dia 10
de Enero del 2013 a una profundidad final de 5080 pies MD, 2744 pies TVD. La
Unidad productora son las Areniscas Basales de la Formacion Carbonera, por tal
razén la seccion horizontal navegada fue de 3880-5080 pies, para un total de 1200
pies, de los cuales 636,7 pies corresponden a la seccidn abierta (almacenadora de
hidrocarburos).

3.3.2 Historia de Produccion.

El completamiento de este pozo esta constituido por un revestidor de produccion
tipo ranurado de 4 72" en la seccion horizontal de 6 1/8” y un revestidor de 7” en la
parte vertical e inclinada de 8 %", una bomba electro sumergible (BES) y con una
tuberia de produccién de 3 72”. Ver Figura 23.

Luego de su completamiento el pozo P1 se activé a produccion. La primera prueba
oficial de produccién fue realizada el dia 15 de Enero de 2013, con unos resultados
iniciales de 783 BFPD, 330 BOPD y 58% de BSW, alcanzando su maximo de
produccion el 16 de Enero de 2013, cuando alcanz6 a producir 953 BOPD con
28,8% BSW a 29 Hz. El porcentaje de agua, siguid incrementandose
paulatinamente conforme la produccién del pozo.
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Figura 22. Comportamiento de Produccion Pozo P1.
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Fuente: Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp.

De acuerdo a la ultima prueba oficial del pozo, del mes de Marzo de 2015, las
condiciones de produccion son las siguientes (Ver Figura 22):

Frecuencia (Hz/RPM) BOPD BWPD BFPD BSW
59 112 7006 7118 98,4%
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3.3.3 Estado Mecanico.

Figura 23. Estado Mecanico Pozo P1.

aCIFIC

orgy

(: PREPARED BY sPUD FINISH REPORT
PaciFic MECHANICAL STATUS P1 WELL ING.OSVALDO CAJIAMARCA | 30-ene-12 | 12-ene-13 | upDATE
ING .VANESSA CUERVO 16:00 0s:00 12-ene-13
TP WELL HEAD REMARKS
rerco CASING HEAD 1172 5 578" BTC Wiz Lo
Ferco CASING HANGER 13" % 7
Ferco BALL VALVE THR 2 L 2V THREAGED BODY
Ferco sec-a  [BULPiuc z e
rerco NIPPLE 2" L 5001 X 6" LONG
RrE: 1w
Ferco RING GASKET R-53 CARBON STEEL
T Ferco STUD W/ 2 NUTS 1 3/8" » 9 12"
Ferco [TUBING HEAD SPOOL 11" 2M R53 X7 1716 _2M a5 WIG) 2 LPO [TOP WiTH () 2" L THREADED. PAGK OFF
Ferco TUBING HANGER 7 1/16" X3 1/2" EUE [TOPEBOTTONM W/ EASY QUICK CONNECTOR & CONTROL LINE 3/8” 65
Ferco BALL VALVE THR_2 LP 2V THREADED BODY
Ferco Sec- B [NPPLE 75m- 2" LP 001 X 6" LONG
251 0 5/ o
25 955 [rerco BULL PLUG 75m 2" L
Ferco RING GASKET R45_ LOW CARBON STEEL 7 116
Ferco STUD W/ 2 NUTS 1 1/8" » 8"
rerco TUBING READ ADAPTER 7 1/16"2M X3 1/2" EUE W/ETE 2 18" & 172" G
== TEE 3 172" EUE BOXBOTT X3 /2" EUE TOP X 3" LP X /2" NPT,
Ferco cee. o |MPPLESTE x5 e xEene oo
Ferco BALL VALVE THREADED BODY 3 LP X3 1/8" 20,
Ferco NIPPLE 3 LP PIN X WELD NEGK PREF
Ferco BOTTOM HOLE TEST ADAPTER 3 1/2” EUE PIN DOWN X3 1/2" EUE_BOXUP
COMPLETAMIENTO - EQUIPO ELECTROSUMERGIBLE.
FILTRO S/N: SNOOO13BAP; F/N: VSAOB36D009; MARCA: MTE: AMPS: 636 VOL: 480V
S/ 120801271 100677700, KVAT 518, VOLTS: 480 VAC: AMPS: 623;
vso B0 SRy T Ty 7S SKID NUEVO SCHLUMBERGER
sur S/N: 36100512 KVA: 460; AMPS: 512; TAR: 5.2.v-2180 VAC: MARCA: SUNTEC.
TencTr
iTem = CABLE DESCRIPTION LocaTion seLicENo. | seTTin [casLEBANDS oty
L. P/ 15018, S/N: GIZH8726P; MARAGA: G E: MODELG: No. 4 SOL TR
1 o | e S G POTHEAD moToR 270875 | suP BANDAS 17
CABLE DE POTENGIA EN FONDO: F/N: 752013, S/N; EEWDI553; MARACA
2 2643.90 |G e} MODELG: No. 2 SOL PL 450 LEAD 5KV, TIPO! FLAT GALY. MO 52 2 D || Srerens g=2
CABLE DE POTENGIA EN FONDO: P/N: 752013 S/N: EEWD1553; MARACA
B 3999 |G'E: MODELG: No. 2 SOL PL 450 LEAD SKV: TIPO: FLAT GALY. RRERE AVENTED) - OIS 220
orv CABLE PROTECTOR-DESCRIPTION CABLE GUARD-DESCRIPTION orv | erorecuiem [ orv
o |PROTECTORES GRiFIN: /N 163273 UBIGAGION: SEGUIBOS CUELLS A GUELLS A PARTIR on S -~ S
BE LA DESCARGA s
PACK-OFF DESCRIPTION CENTRALIZADOR MOTOR LEAD EXT s LeneT
DESCARGA MARGA: FEPCO; MEDELO: 2,1/8"12UN; TIPO: GABLE PLANG; P/N: P> 6912218105 REV-B) PO ALETA Gable planc # 4 Sol cizroarzer 4s.00
= 2669588 FT |__ITEM o COMPLETAMIENTS DE PRODUCCION CoNGITUD (o ROFUND () BRIET EXNT)
z BAsE ore E 5
T T ELEVACION MESA ROTARIA 1800 18.00 0.00 E E
B T Tubing hanger 115 16.05 16.00 E 7083
= B 5 (85) [ 5 1/2 T8G 9.5 N-80 EUE Bra Rl Z579.00 2,505 94 16,05 2067 5.500
73 1(z) |5 vz EUE T8G. PUP JONT 508 2.001.02 Z.595 04 2.007 3500
5 T BrRAN VALVE 0.5 2.00158 2.001.02 E 5.500
0 ices) sz Eue e 124 2,092 02 2,601 58 2667 3500
INTAKE 7 12) _|svz EUE T8G. PUP JONT 505 2.637.07 2.692.02 2,067 3500
b s e 0 T crEcK vALvE 056 Z.038.43 z.037.87 - 5.500
o ices) a1z eveTBe 5075 2.669 18 2.636.43 2067 5500
o " HEAD PUMP: P/: 540510, MOBELD: B0 T 3 1/2" 8D EUE STL: SERIeS: 050 200000 zooo1n N a80
PUMP SINGLE: S/N: 202L011335; P/N: 138399, MODELG: TE 5500 53 STG:
1 B EEr e e e 1a51 2.084.19 2.669.08 - 5380
INTAKE: S/N BH2K13214P; P/N: 176009, MODELG! BO TE/TG AR ASSY STL
12 i INTARE o 124 2.085.43 2.684.10 s.380
SELLG UPPER: S/N: GI2L016525, F/N: 548606 MODELG! TRS AR L/ZBP HL-HT
13 . e a s.06 2.694.09 2.085.43 5130
SELLO LOWER: S/N: 312L016536: P/N: 548606; MODELG: TRS AR L/2BP HLHT
1a P SEolowER: S s.c6 2.702.75 2.694.09 = 5130
MOTOR: S/N: 1121005435 F/N: 1616406F; MODELG: THE UT-HT-THD, 1P N
Ee 8 225; VOLTS: 2455 VAC; AMPS: 57; SERIE 540 e BEED BAERED &
16 i SENSOR OSIRIS: S/N: GIZH126887; P/N: 194070; MODELO: ; SERIE: 450 .50 2.728.90 2.725.40 = 4.500
17 4 CENTRALIZADOR: TIPO: ALETA: S/N: N.A; P/N: 127081 SERIE: 550; BOX: N.A o078 2.720.68 2.726.90 - 5.500
E a FESO DE LA SARTA EN GENERAL 45000.00|LBS : E E
z s FESO DEL BLOGQUE 15000.00|LeS : 2 2
= = FESO SARTA DE PRODUCGION 30000.00|LeS = = =
\_/ [IT=Y] o 4 1/2” COMPLETION LINER CencTa Tor soTTom EEXT) ITEX)
CENTRALIZADOR T T BLACK CAT PAGKER 7 527 5760.56 5.765.83 037 w000
272888 FT B B Extonsion GP Upper 5 12" 286 5.765 83 5.766.69 5.540 +-900
3 f Mool G1 Gravel Pack Closing Sioovs - 4.00" aas 5.760.69 5.771.04 5960 4000
0 ) Lower Extension GP Lower 5" LG, 18 Ib/f, P-110 c.06 ERZZEY) a.778.70 s0a1 280
5 T Crossover Adapter 57 LG box x 4 1/2" BTC pin .74 5.776.70 5.779.44 5003 000
c T Pup Join_Blank Pipe. 4 /2" BTC, 11.6 4/t 1008 5.779.44 5.709 52 500 000
7 o Blank Pipe. 4 1/2° BTC, 116w/t <55 21060 3.789.52 4.009.12 500 000
0 0 Siotted Liner 4 12 816 Jan.0s 00012 158,00 500 000
o © Glank Fipe.4 12" BTC 183.38 4.150.06 434144 500 000
i z Siotted Liner 4 12" BTG 7511 250144 221655 4500 000
m o Slank Pipe. 4 12" BTG 22060 .a1655 o324 4500 4000
= i1 [Sioted Liner 4 12" BTG a1z.es c372a 5.000.02 500 000
i T O -ring Seal Sub 4 1/2" BTC boxpin. TLEHET a0 5.049 92 5.051.a1 5.000 275
ia Pup Jomt_Blank Pipe. 4 /2" BTC 2022 5.051.a1 07163 4500 4000
is T Reamer Shoe 4 172" BTG 1ar s.o71.63 5.073.00 5750 A
5.073.00
COMPLETION FLUID ;_FILTERED FORMATION WATER DENSITY (PPG) 8.6 PPG
FormATION INTERVALS TricK Ser GonTvPE
c7smos 5862 (MD) /5080 (MDY 1198 NA NA
2715 (TVD) / 274429 (TVD) 203
ToP BLACK
CAT PAKER [—o5o TS bEScRIPTION SHoE @ SoriARm Toc @
3760.56 EY7D ) <55, 567, BTC RANGO 1 2510 NA SURFACE
7 o5 |neo. zon BTC 3880.0 3838.6 3838
2z 17 |Blank Pipe. 4 12 BTC. 116 4/ 355 + 3 Pup Joint_4 /2 A A NA
a1 17 [Stowed Liner 4 177 BTC, 116 m 955 5073.0 NA NA
REMARKS Fozo rorzontal con o 90~y 5356 do Azimuth REV. BY GSCAR PIRAGUA

7" CSG REAMER SHOE @ 3880"

41/2" REAMER FLOAT
SH 3

IOE @ 5073

TD @ 5080 MD/ 2744.29' TVD
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3.4 POZO P2.

3.4.1 Datos Basicos.

El pozo P2 es un pozo horizontal que se perfor6 en la Cuenca de los Llanos
Orientales. La perforacion comenzoé el 29 de Marzo de 2009 y finalizé el dia 10 de
Abril del mismo afio a una profundidad final de 4921 pies MD, 2828 pies TVD. La
Unidad productora son las Areniscas Basales de la Formacion Carbonera, por tal
razén la seccion horizontal navegada fue de 3751-4921 pies, para un total de 1170
pies, de los cuales 1025,69 pies corresponden a la seccidn abierta (almacenadora
de hidrocarburos).

3.4.2 Historia de Produccion.

El completamiento de este pozo esta constituido por un revestidor de produccion
tipo ranurado de 4 72" en la seccion horizontal de 6 1/8” y un revestidor de 7” en la
parte vertical e inclinada de 8 %", una bomba electro sumergible (BES) y con una
tuberia de produccién de 3 '2”. Ver Figura 25.

Luego de su completamiento el pozo P2 se activd a produccion el 11 de abril de
2009. La primera prueba oficial de produccion fue realizada el dia 12 de Abril de
2009, con unos resultados iniciales de 939 BFPD, 892 BOPD y 5,0% de BSW,
alcanzando su maximo de produccion el 27 de Enero de 2010, cuando alcanzé a
producir 3227 BOPD con 56,5% BSW a 60 Hz. El porcentaje de agua, siguio
incrementandose paulatinamente conforme la produccién del pozo.
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Figura 24. Comportamiento de Produccién Pozo P2.
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Fuente: Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp.
De acuerdo a la ultima prueba oficial del pozo, del mes de Junio del 2015, las

condiciones de produccion son las siguientes (Ver Figura 24.):

Frecuencia (Hz/RPM)

60

BOPD
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BWPD
9877
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3.4.3 Estado Mecanico.

Figura 25. Estado Mecanico Pozo P2.

PS PREPARED BY: START FINISH REPORT
PacificRublalesEneray MECHANICAL STATUS P2 WELL Gustavo Builes Marz/29/09 | Abril/10/09 UP DATE
Fabian Cachaya 19:30 Hrs 10:00 Hrs | Abril/10/09
TYPE WELL HEAD REMARKS
ﬁ FEPCO CASING HEAD 11'-3M 9 5/8" BTC W/2 LPO
FEPCO CASING HANGER 11" X 7"
- FEPCO BALL VALVE THR. 2 LP 3M, THREADED BODY
=3 FEPCO | SEC-A [BULL PLUG 2" LP
FEPCO NIPPLE 2" LP XXH X 6" LONG
\r RTE: 16' FEPCO RING GASKET R-53, CARBON STEEL
. FEPCO STUD W/ 2 NUTS 13/8" x 9 1/2"
FEPCO TUBING HEAD SPOOL 11"-3M R53 X 7 1/16" - 3M R45 W/(2) 2" LPO TOP WITH (2) 2" LP THREADED, PACK OFF,
FEPCO TUBING HANGER 7 1/16" X 3 1/2" EUE TOP&BOTTOM W/ EASY QUICK CONNECTOR & CONTROL LINE 3/8" OD
FEPCO BALL VALVE THR. 2 LP 3M, THREADED BODY
FEPCO [ SEC- B [NIPPLE 75M- 2" LP XXH X 6" LONG
273 95/8" [FEPCO BULL PLUG 75M - 2" LP.
2 ©SG SHOE [eepco RING GASKET R-45, LOW CARBON STEEL 7 1/16"-3M
FEPCO STUD W/ 2 NUTS 1 1/8" x 8"
FEPCO TUBING HEAD ADAPTER 7 1/16"-3M X 3 1/2" EUE W/ETF 2 1/8" & 1/2" CL
FEPCO TEE 3 1/2" EUE BOX BOTT X3 1/2" EUE TOP X3" LP X 1/2" NPT.
FEPCO NIPPLE 3" LP X3" LP_X8" LENG — XxH
FEPCO [ SEC- C[BALL VALVE THREADED BODY 3 LP X3 1/8" 3M,
FEPCO NIPPLE 3 LP PIN X WELD NECK PREP
3 FEPCO Spow—rowl HOLE TEST ADAPTER 3 1/2" EUE PIN DOWN X3 1/2" EUE BOX
= WOOD GROUP_|VSD: VECTOR VII 12P, 344 KVA 414 Amp, 480 V. S/N: 196299
4 SOUTHWEST _[SHIFT TRANS: 520 KVA ,480V, A 625, S/N: 808396041
ca&co TRANS SUT:260 KVA,V1000-4200, 313 AMP S/N: A-0071
51 ITEM (ET) CABLE DESCRPTION SPLICE NUMBER | LOCATION SETTING _|CABLE-BAND Qry
1 42 __|Motor Lead Extension - Cable plano 5Kv, # 4, Sol, S/N.10579394 1 EMPALME MLE | 2751,78 | SUP BANDS 103
SE INSTALA
8 2 2505 __|Cable Plano,5Kv # 2 SOL,TIPO CELF, P/N 76676 CABLE QUE 2751,78
SALE DEL
PULL RB-153H
11 5 Qry CABLE PROTECTOR DESCRIPTION CABLE GUARD-DESCRIPTION Qry PROT-EQUIPM Qry
| S 45 PROTECTORES GRYPPY SOBRE TUBING N/A N/A YES 3
CENTRALIZED- | MOTOR LEAD PROT-
PACK-OFF DESCRIPTION DESCRIPTION EXT Ty EQUIPM QT
12 IR CENTRALIZADOR
TIPO FEPCO - CABLE PLANO 0,47 FT x 5,5" OD | S/N: 10579394 N/A YES 3
ITEM QTY ESP COMPLETION STRING LENGTH (fy _[BOTTOM TOoP DRIFT (in) 0.D. (in)
13 = 1 1 ELEVACION MESA ROTARIA 16,00 16,00 0.00
ESP INTAKE 2 1 Tubing hanger 0,00 16,00 16,00 7.1
14 2802 4 87 |31/2" TBG 9.3 # N-80 EUE 8rd R-lI 2602,89 2.708,89 16,00 2,867 35
|| 5 1 3 1/2" EUE TBG, PUP JOINT 5.00 2.713,89 2.708,89 2,867 3.5
15 % 6 1 |DRAIN VALVE 0.57 2.714,46 2.713,89 45
| 7 1 3 1/2" EUE TBG N-80 9,3# 31,75 2.746,21 2.714,46 2,867 35
8 1 3 1/2" EUE TBG, PUP JOINT 5,00 2.751,21 2.746,21 2,867 35
9 1 CHECK VALVE 0,57 2.751,78 2.751,21 45
16 10 1 3 1/2" EUE TBG N-80 9,3# 30,85 2.782,63 2.751,78 2,867 35
11 1 BOLT ON HEAD (3-1/2 in-8RD) 0,55 2.783,18 2.782,63
12 1 PUMP: MOD PMSSDH6, TIPO 56P62, 56 STG SERIE 538 S/N 01G-19016 18,94 2.802,12 2.783,18
L 13 1 INTAKE GPXARCINT H6 SERIE : 513 S/N: 41G - 54438 1,02 2.803,14 2.802,12
17 ] 14 1 SELLO UPPER: GSB3GDBHLPFSH6 SERIE :513 S/N. 31G-105517 6.30 2.809,44 2.803,14 5,13
P 7/ 15 1 SELLO LOWER : GSB3DBLTH6 SERIE:513 S/N:31G-105512 6.30 2.815,74 2.800.44 513
16 1 MOTOR:KMHG 228 HP / 1425V / 98A SERIE :562 S/N:21K-87790 19,58 2.835,32 2.815,74 5,40
17 1 SENSOR WELLLIFT _PTU00/3 SERIE:450 S/N.45022850! 1,85 2.837,17 2.835,32 3.75
18 1 CENTRALIZADOR DE COLA _SERIE :450 0,48 2.837,7 2.837.2 5,50
89 Juntas
WEIGHT STRING: 47 KPDS
ITEM QTY 4 1/2" COMPLETION LINER LENGTH (fy __|BOTTOM ToP ID (in) oD (in)
VTA Versatrieve Packer, (12VTA4-Z, 101034735, C1933314), 7" Gsg, 23-29
1 1 #/ft, 4 1/2" - 4 ACME LH, (10 Setting Tool pins of 4970 Ib each, 4 release pins 6,35 3.506,93 3.590,58 388 5.97
of 4000 Ib each), (1.33' top to No-Go); Bottom Sub 5 1/2" LTC b, 100005725,
2 1 Upper Casing Extension, 101030236 5 1/2" 23 #/ft, LTC p-p 2,44 3.599,37 3.596,93 4,90 5,52
3 1 X-Over Adapter 5" LTC box - 4 1/2" BTC pin 1,06 3.600,43 3.599,37 3,80 5,50
P B Blank Pipe, 4 1/2" BTC, 11.6 #/ft; J-55; 267,66 3.868,09 3.600,43 4,00 4,50
5 31 |Slotted Liner 4 1/2" BTC, 12.6 #/ft; J-55; 0.012" Slot, 224 s/f 1.025,69 4.893.78 3.868,09 4.00 4.50
Halliburton Seal Sub 4 1/2" BTC b *, 4 1/2" BTC b, 11.6#/FT [Internal
6 1 X 1,03 4.894,81 4.893,78 2,38 5,00
Seal to 2 3/8" Stinger]
7 1 Casing Extension, 4 1/2" BTC, 11.6 #/ft; J-65 9,87 4.904,68 4.894,81 4,00 4,50
TOP VTA 9 1 FLOAT SHOE, 4 1/2" BTC, 2 3/4" VALVE 1,32 4.906,00 4.904,68 2,75 574
PACKER @ [End of assembly 4.906,00 4.906,00
|WEIGHT STRING: 82 KPDS
COMPLETION FLUID : __FILTERED FORMATION WATER DENSITY (PPG) : 85 PPG
FORMATION INTERVALS THICK (ft) SPE GUN TYPE
BASAL SANDS N.A N.A
cse | #JTs DESCRIPTION SHOE (ft) COLLAR(ft) TOC (i)
9 5/8" 6 3-55, 36#, BTC.RANGO Il 273,0 N.A SURFACE
7 88 |N-80, 23 Ib/ft, R-lll, BTC. 3751,0 3704
4172 6 4 1/2" Blank Pipe, 4 1/2" BTC, 11.6 #/ft; J-5 NA N.A N.A
41/2" 31 |4-1/2" BTC SLOTTED LINER 12.6 ppf ; 0.012 in 4906,0 N.A N.A
REMARKS : HORIZONTAL HOLE: 1170 ft horizontal section REV. BY
4 1/2" SLOTTED LINER, BTC, 12,6 #/FT, J-55, FROM 3868.09' TO 4893.78' 4 1/2" FLOAT SHOE
SEAL @ 4906

7" CSG SHOE @ 3751' MD

TD @ 4921' MD/ 2827 TVD

Fuente: Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp.
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3.5 POZO P3.

3.5.1 Datos Basicos.

El pozo P3 es un pozo horizontal que se perfor6 en la Cuenca de los Llanos
Orientales. La perforacion comenz6 el 24 de Abril de 2007 vy finalizé el dia 03 de
Mayo del mismo afio a una profundidad final de 4889 pies MD, 2575 pies TVD. La
Unidad productora son las Areniscas Basales de la Formacion Carbonera, por tal
razén la seccidn horizontal abierta fue de 3615-4837 pies, de los cuales 1031 pies
almacena hidrocarburos.

3.5.2 Historia de Produccion.

El completamiento de este pozo esta constituido por un revestidor de produccion
tipo ranurado de 4 72" en la seccion horizontal de 6 1/8” y un revestidor de 7” en la
parte vertical e inclinada de 8 %", una bomba electro sumergible (BES) y con una
tuberia de produccién de 3 '2”. Ver Figura 27.

Luego de su completamiento el pozo P3 se activd a produccion el 12 de Julio de
2007. La primera prueba oficial de produccion fue realizada el dia 12 de Julio de
2007, con unos resultados iniciales de 2200 BFPD, 1161 BOPD y 49% de BSW,
alcanzando su maximo de produccion el 23 de Enero de 2008, cuando alcanzé a
producir 2887 BOPD con 64% BSW a 53 Hz. El porcentaje de agua, siguio
incrementandose paulatinamente conforme la produccién del pozo.
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Figura 26. Comportamiento de Produccion Pozo P3.
- - - POTENCIAL Cemento CSG 7™ BUENO
Completion Date: 20070520.000 Cluster: _CL—M? Di-  0.400 at: 7500.000 Reservas: 0.087
Pws: 1026.638 OWC Distance: P3 WELL b: 0.000 Qo: 150.000 OilCum: 1942 mMBO
_ SN8500 -99999.000 BSW: 98.000 EUR: 2.029
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Fuente: Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp.

De acuerdo a la ultima prueba oficial del pozo, del mes de Junio del 2013, las
condiciones de produccion son las siguientes (Ver Figura 26.):

Frecuencia (Hz/RPM) BOPD BWPD BFPD BSW
63 104 5609 5713 98,2%
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& PREPARADO POR icio FINAL REPORTE
P S MECHANICAL STATUS P3 WELL CARLOS DAZA osdulan 2odulan AcTuaLzae
. o HERNAN MURILLO 16:00 RS 18:00 RS o1-ago-11
o CABEZAL DEL POZ0
MPLETION: [TUBING HEAD SPOOL 11°GM BOTTOM * 7-1/16 - 3w TGP WiTH (2) 7 LP THREADED, PACK OFF,
MPLETION: [TUBING HANGER TC - £S 7-1/16" * 3.1/2' EUE TOP & BOTTOM W/ EASY QUICK CONNECTOR & CONTROL LINE 36" 05
MPLETION: NIPPLE 2" LP = 6 LENGTH
MPLETION: BULL PLUG 27 P
o MPLETION: RING GASKET API R4S
[CompLETIONS STUD TWO NUTS Lue" < 5 72
% [compLeTions SIZE 2 1/26° -3V GATE VALVE 2" LP THREADS
. s e [FLANGED TOP WITH PREPARATION FOR EASY CONNECTOR FOR POWER CABLE, 5 KV FLAT, ELB,
3 lcompLeTIoNS BONNETE FLANGE 7-1/16° 3M ROTATING GLANGE BOTTOM *3-1/8" - 3m FLANGED TOP WITH PREPARATION FOR EASY CONNE
= [ComPLETIONS GATE VALVE 3.1/ 37 3" L THREADS END
[ComPLeTIonS NPPLES & LP - 6 LENGTH
[CompLeTIonS [TeE o 1P -3 P -3 EUE “wZ NPT
) 1 RTE:16 [ComPLETIONS [TREE CAP B 15 A 3 LP PIN BOTTOM * 3.1/2" EUE LIFT.
T [CompLeTIoNS [WELDING NECK NIPPLE 5" LP * 12" LONG, NEEDLE VALVE 1/2” 5000 Pst
[CompLeTIoNS |RING GASKET Rss, 3+ -175" BUSHING 5060 P81 /2 PLUG 3060 £81
246" 9 5
©sG sHO!
COMPLETAMIENTO - EQUIPO ELECTROSUMERGIBLE
FiLTRO - - - B B
[V SN 0G0108395 MODELO S3B430RCEIB 1 AVPS: 469, VOLTS: 460, KA 390, PIN. 100159974 N N N
MARCA! SLB TIPO: UNICONN,
—or SIN: 7918/2; KVA: 400; AMPS: 481210, MARCA, FOMAMA, P7N: TSV0400303 TAP= C-1-v-2243 N N ) N
VAc.
TTem [ CABLE DESCRPTION SPLIGE NUMBER Location Sertine CABLE BAND ot
- LG, S/N. KI0021501 F/N. 6544095, MODELO: 540/562 K No. 4-SOLGALV; TIPG: FLANG
1 aso0  |MLC: SIN: KI002159L; PIN: L6 1 POT HEAD 2085.18 Equir 18
2 Ja7o6 | Cable de fondo: P/N: 13203027; MODELG: # 2 STR - GALV - W-GAP 36 - FLAT - REDALED: REEL N [PSP— - . T
Lre125736
s 8504 |Cable de fondo: P/N: 13203027; MODELO: # 2 STR - GALY - FLAT - REDALED; REEL: LT7281712. x cABLE -cABLE 60,22 spLice 1
a4 150,00 |Cable de Superiicie: P/N: L3203027; MODELO: # 2 STR - GALY - W-CAP 3/8 - FLAT - REDALED - - ToTAL 163
o CABLE PROTECTOR DESCRIPTION CABLE GUARD-DESCRIPTION o PROT-EQUIPM o
) LASALLE PARA CUELLO DE TUBO 3 1/2  EUE - 8RD._CABLE PLANG No. 2.
No - s a
Yy GRIPIN PARA CUELLO DE TUBO 3 1/2 * EUE - 8RD._CABLE PLANO No. 2 PIN: 163271
PAGK.OFF DESCRIPTION CeEnTRALIZED MOTOR LEAD CABLE e LeneT D
T T PO PRENSAESTOPA INDEPENDIENTE . #2 o Gable planc, #4 MNL Wio0z1591 w500
ITEM [ o T COMPLETAMIENTO DE PRODUCCION LONGITUD (ft) PROFUND (ft) DRIET (in) ©.0.(n)
] bASE Tore
T p ELEVACION MESA ROTARIA 16,00 6,00 0.00 -
z T [Tubing nanger 15 1485 76,00 B
B 1 |31z EUE T8G N80 9,57 PUP JONT 10,00 24,85 1255 2,867 3500
“ 92(94) |3 1/2" T8G 0.3 # N-80 EUE Bra R 853,14 257,99 24,85 2,867 3.500
5 13 |3uz EUE T8G N80 954 PUP JONT 510 2553.00 287799 2867 5500
s T oRAN vALVE o055 283,60 2.593.00 - 5500
7 To1) |auz EUE 8G Neo9an 1,09 201273 283,64 2857 5500
) 1@ |31z EUE T8G Ne0 9,34 PUR JONT 500 201077 201473 2057 5,500
s ) CHECK VALVE 055 292032 201077 3500
) T(93) |31z EUE TBG nB0Sw 50,94 295126 252032 2067 5500
n 1 HEAD PUMP: P/N: 104381; MODELO: 3 1/2" BRD EUE: SERIES: 540; BOX HUACAL 058 205184 2.051.26 - 5,400
FUNE SIGLE_ SN 29P9K02545, FIN. MZ33705, MODELG: 77 SN3600; IO CROTESCS
12 1 PuMP SINGLE: S 1330 2.965.14 2.951,84 - 5.380
= 13 1 INTAKE: S/N: RDSOI-100436-03:P/N: 1242320; MODEL O: BOI; SERIES: 540; BOX: HUACAL 116 2.966.30 206514 - 5.400
” N SELLO UPPER: SIN: 370511696, P/, ROJSH0CT MODELG: LSBP6.Co ARL: SERIES: 40; 50%) oon Dorema Zocom0 00
- N f;;o [GWER: S/N: 3F59C-008905; P/N: RO4540C; MODELG: LSBPB-CS-AFL; SERIES: 540; BOX P Donatn PP N 00
= SIN INSOR OIS N 2005160 MODELO. RAUTCS D ASDOM, P 240 VOLTS - N
e : 2534 YA, AMPS. 57 SERIE s62. BOX. 20 8 =.002,73 2e2418 s.e20
o N (ADAPTER MOTOR - SENSOR: S/N: N.A; PIN: 12534 TIPG: N.A; MODELG: N A, SERIE: 562/4561 oo 300505 300273 . P
Box: 2066
" N SENSOR: S/N: XTO-25574; P/N. 100404103, TIPO. PHOENI MODELG: XTO; SERIE: 456, BOX| o e e wooo
HUACAL.
INTAKE: - - - - - - ,
= @2965.14 5 5 PESG DE SARTA EN GENERAL 3200000 L6S , B
- B B PESO DEL TOP-DRIVE 5000,00 LES, B -
B - PESO DE SARTA DE PRODUCCION: 27000,00 LBS B B
TEm T COMPLETAMIENTO LiNER 2 776" LoneTu 1 BAsE 0 Torem Y 100n)
[AssemeLy Lencr 000
MPLETAMIENTO LINER 4 172"
WFX BLACK CAT RETRIEVABLE SEALBORE PACKER, 77 x 4.00° ALLOY NITRILE; 77 CSG, 233
1 1 Lo/, (2 PRESETING PINS FOR 6100 LB EAGH: 8 SETTING PINS FOR 3250 LB EACH). (O o 512 343100 425,02 594 4
ING (UNSETTING) PINS FOR 3171 EACH. 1113425
z 1 . Er 512" Lc PN, 816708 o8 EERZ e300 sa0 2002
B 3 BLANCK PIPE, 3-1/2" EUE, 9,3 #ET, N80 3140 3463.12 343172 a5 2.902
4 2 ADAPTER 31/2" EUE BOXx 31/2" UN PIN .18 463,60 463,12 a5 2,002
SCREEN WELDED WIRE WRARPED-TYPE 3-1/2" UN THREAD, BASE PIPE 3.500° OD 316 ALLOY 12075 e 340360 as 2002
s a MACHINE WORKS INC., 0.012" SLOT SIZE
o 2 BULL PLUG 3172 U oes 5585.00 358455 420 A
TOPE
EMPAQUE
TF
BLACKCAT
@ 342592
[ASsemeLy LenaTH 150,00
BN TR0 D | rion P riTeren waren ooy ere) arre
BVt FormATION INTERVALS THICK () Ser GunTveE
BASALES SANDS NA
2067 NA NA
Winbows 106
cse wats DescrPTion Srioe 1 CotLaRGy Tocm
o s/e s K55 36 LB/ET, BTC, Rl 241 nA 235
v 10a N0 23 i R BTC 854 77788 3714
REmARKS [AISLG CON CEMENT RETAINER A 3500 TAPON DE CEMENTO. [Revsado Por

7" CSGFLOAT SHOE @ 3596' MD.

4889' MD; 2574 TVD.

Fuente: Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp.

40



lllllllllll
SURCOLOMBIANA

6
L PaciFic

3.6 POZO ROL1.

3.6.1 Datos Béasicos.

El pozo RO1 es un pozo horizontal que se perforé en la Cuenca de los Llanos
Orientales. La perforacion comenzo el 30 de Octubre de 2012 y finaliz6 el dia 05 de
Noviembre del mismo afio a una profundidad final de 4717 pies MD, 2770 pies TVD.
La Unidad productora son las Areniscas Basales de la Formacién Carbonera.

3.6.2 Historia de Produccion.

El completamiento de este pozo esta constituido por un revestidor de produccion
tipo ranurado de 4 72" en la seccion horizontal de 6 1/8” y un revestidor de 7” en la
parte vertical e inclinada de 8 %", una bomba electro sumergible (BES) y con una
tuberia de produccion de 3 V2”. Ver Figura 29.

Luego de su completamiento el pozo ROl se activd a produccion el 23 de
Noviembre de 2012, con unos resultados iniciales de 2892 BFPD, 658 BOPD y 77%
de BSW, alcanzando su maximo de produccion el 25 de Noviembre de 2012,
cuando alcanz6 a producir 685 BOPD con 84% BSW a 37 Hz. El porcentaje de
agua, siguio incrementandose paulatinamente conforme la produccion del pozo.
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Figura 28. Comportamiento de Produccién Pozo RO1.
Completion Date: 20121107.000 Cluster: CL-618 b 0300 at ok, CementoCSGT gl UENO
Pws: 1113.298 OWC Distance: R01 WELL b:  0.250 Qo: 280.000 Oil Cum: D.-262 MMBO
TES500 -99999.000 BSW:  96.500 EUR:  0.403
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Fuente: Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp.

De acuerdo a la ultima prueba oficial del pozo, del mes de Febrero de 2015, las
condiciones de produccion son las siguientes (Ver Figura 28):

Frecuencia (Hz/RPM) BOPD BWPD BFPD BSW
35 34 3496 3530 99,04%
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MECHANICAL STATUS RO1 WELL

PREPARADO POR: INICIO FINAL REPORTE
LUIS G. PRADA T 30-0ct-12 7-nov-12 7-nov-12
CINDY CLEVES PEREZ 20:30 13:30 23:00

Ml

LI

T ChmEzAL DEL Pozo

PO | SECCION A

[CASING HEAD 11-2M 8 5/8" BTC W/2 LPO

[Top With (2) 2° LP Threaded, Pack Oft

[STUD 1 1/4" x 9" W/ (2) NUTS 2" (87 - 2]

958" CSG

SECCION B

[TUBING HEAD SPOOL 11"-2M R53 X7 1/16' - 2M Ra5 Wi(2) 2 LPO

[TOP WITH (2) 2" LP THREADED, PACK OFF.

[ TOP&BOTTOM W/ EASY QUICK CONNECTOR & CONTROL LINE 3/8" 0D

2
. LOW CARBON STEEL 7 1/162M

(2) NUTS 15/8" (B7 - 2H)

SHOE
@244 ft MD

PO | seccionc

PTER 7 1/16'2M X3 1/2' EUE W/ETF 2 1/8' & 1/2° CL

BOTT X 3 2" EUE TOP X3" LP X1/2° NPT

"LP X8 LENG

LVE THREADED BODY 3 LP X3 18" 2M.

LP PIN X WELD NECK PREP.

HOLE TEST ADAPTER 3 1/2” EUE PIN DOWN X3 12" EUE_BOXUP.

COMPLETAMIENTO - EQUIPO ELECTROSUMERGIBLE.

7' CSG SHOE
@ 3710 ft MD

FILTRO MATRIX S/N: SNODO134AP- CAT:MMGW0320D012 - TIPO:- MARCA: MTE - 480V / 320A /266KVA
VARIADOR S/N: 9104425- P/N: 810313 - MODELO: V7-260KVA-304A-480V-6P-N3 , 260KVA, 304A.
TRNAS FORMADORSUT  [S/N: 11CB326818- 260KVA / 312A - TAP: 2186 - POSICION G1-74 - CPNEXION: Y - MARCA: ABB
TEM. LENNGT(FT) (CABLE DESCRPTION LOCATION SPLICE No SETTING. (CABLE-BAND. ary
1 43 CABLE:MLC TRS HT #4 KELB MNL55'; S/N:612H98645P; P/N:145018. TUBBING #1 1 2700.91 BHA 15
2 2684.06  |CABLE, FLAT PL450 #2 5KV LEAD GALV;S/N: EEWD 1372; P/N: 752013 POTHEAD MOTOR 2743.91 TUBING 138
I T e — Pz :
4 250 |CABLE, ROUND #2 SKV GALV SN: EEWD 1311 PN: 752001 SUPERFICIE - TOTAL 153
aQry CABLE PROTECTOR - DESCRIPTION CABLE GUARD-DESCRIPTION QTY PROTECT-EQUIP| QTY.
40 PROTECTORES GRIPYN SOBRE TUBING-35 seguidos cuello a cuello y 5 cuello de por medio. - S 3
CENTRALIZED-
PACK-OFF e e MOTOR LEAD EXT SIN LENGT
MARCA: FEPCO- PENETRADOR: S/N: - P/N: P6912218105-REV-C - 2'X 1/8 X 12" - CABLEIMLC TRS HT #4 KEL8 MINLSS' 612H98645P 43
PROFUND (ft)
ITEM QTY COMPLETAMIENTO DE PRODUCCION LONGITUD (ft) DRIFT (in) 0.D. (in)
BASE TOPE
1 1 |ELEVACION MESA ROTARIA 18.00 18.00 0.00 - -
2 1 |Tubing hanger 7 1/16" X 3 1/2" EUE 115 16.85 18.00 - -
3 84(86) [92JTS 3 1/2" TBG 9.3 # N-80 EUE 8rd Rl 2619.38 2,636.23 16.85 2.867 350
4 1 [31/2" EUE TBG, PUP JONT 5.18 264141 263623 2867 350
5 1 [DRAN VALVE 056 2,641.97 2,641.41 - 350
6 1(86) [31/2" EUE TBG 3151 2,673.48 2,641.97 2.867 350
7 1 [31/2" EUE TBG, PUP JONT 5.07 2,678.55 2,673.48 2.867 350
ESPT‘C’;‘;AKE 8 1 CHECK VALVE 0.56 2,679.11 2,678.555 - 350
@ 272508 tMD] 9 1(86) [31/2" EUE TBG 30.97 271008 2,679.11 2.867 350
10 1 |HEAD PUMP: PIN: 194381; MODELO: 540 @ 3 1/2" 8RD EUE STL; SERIES: 540 050 2,710.58 2,710.08 - 5.40
P a :;JSMP SINGLE: S/N: 2021009778; PIN: 138319; MODELO: 53 TE 5500; TIPO: AR CMP 53/168 # 9 ; SERIES: PT 272508 271058 ) v
- 2 I\SI\;AKE SIN: 8HZH12891P ; P/N: 138032; MODELO: INTAKE PUMP BO TE/TG AR ASSY STL HSS; SERES e Pr—— P N o
13 1 [SELLOUPPER: S/N:312J015608; P/N: 540112; MODELO: TRS B/L HL HT AFL ; SERIES: 513. 553 273185 2,726.32 - 513
14 1 [SELLOCENTER: S/N: 312J01561B; P/N: 540112; MODELO: TRS B/L HL HT AFL ; SERIES: 513. 553 2,737.38 2,731.85 513
15 1 [SELLOLOWER: S/N: 312J01562B; P/N: 540112; MODELO: TRS B/L HL HT AFL ; SERIES: 513. 553 2,742.91 273738 - 513
P L |MOTOR: SN: 12i00864B; PIN: 161640GP; MODELO: TRS UT HTI THD; HP: 225; VOLTS: 2455 VAC; AMPS] e P e 3 on
57 ; SERIE 540.
17 1 [SENSOR: S/N: 1224106 ; P/N: 801665; TIPO: GRC; MODELO: ESP-2500-456-HT-SP; SERIE: 450. 317 2,768.73 276556 - 450
18 1 [CENTRALIZADOR: TIPO: ALETA; S/N: N.A; P/N: 127081; SERIE: 550; BOX: 28928, 078 2,769.51 2,768.73 550
PESO DE LA SARTA 40000
PESO DEL TOP DRIVE 18000
PESO TOTAL 22000
TTEM Qrv COMPLETAMIENTO LINER 4 1/2" LONGITUD (1) BASE() TOPE() 1D (in) 0D (in)
1 1 |TOPPACKER 7= 23%FT CLH TIET 240 3572.94 357054 4,000 6.185
2 1 = Y X
1OP PACKER RUBBER CENTER 7~ 238/FT 260 357554 357204 NA 6,000
CLHTIET ToP|__2® 1 |creulamnG sLeve cLH4vzBUTTPIN 300 357854 357554 4,000 5625
357054 ftvg__ 4 1 (01) PUP JOINT BLANK PIPE 4-1/2" BUTT 11.6#/FT J-55 BOXx PIN 10.09 3588.63 3578.54 2.000 4500
5 4 |(04) BLANK PIPE 4-1/2' BUTT 10.64/FT 355 BOXx PIN 14556 373419 3568.63 4.000 4500
6 14 [SLOTTED UNER 4-1/2" BUTT 11.6#/FT N-680 GAUGE 0.012" BxP s16.64 425083 3734.19 4.000 4.500
7 1 [ORING SEAL SUB 4-1/2" BUTT 11,6#/FT BxP 1D:2,375" 116 4251.99 4250.83 2.375 4.500
8 1 |casING EXTENSION 4/2'BUTT 11.6#FT 355 BxP 865 426064 4251.99 4,000 4500
9 1 |REAMER SHOE TET 4-1/2°BUTT 11.64/FT BOX UP 136 4262.00 426064 A 5750
4262.00 4262.00
[COMPLETION FLUID - _FILTERED WATER DENSITY (PPG) 6.4 PPG
FORMATION INTERVALS THICK (1) SPF GUN TYPE
BASALES SANDS 3580 - 4717 MD ;2762 - 2770.49' TVD, 1272 NA A
csa TS DESCRIPTION SHOE (1) COLLAR(®) Toc @)
958" 6 |CASING N-80; 36 LBIFT, BTC, Rl 204 NA 235
T 95 |CASING N80, 23 LB/FT, Rl BTC. 47110 362883 3620
412 14 [SLOTTED LINER 4 1/2" BTC, 11.6 #/ft; N-80; 0.012" Slot. 224 Slots per foot 4262 N.A NA
412 4 [BLANKPIPE 4 /2" BTC, 11,6 A/, 355
[REMARKS [HORIZONTAL HOLE 6-1/8": 999" horizontal section [PERFORADO POR SAXON 149
" o 4 1/2" REAMER SHOE
8-1/2" HOLE @ 3718" MD 4-1/2" SLOTTED LINER, BTC, 11,6 #/FT, N-80: : 3734.19' - 4250.89' TOTAL (516.64') @ 4262 ft MD

TD @ 4717 MD; 2770.49' TVD

43

Fuente: Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp.
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3.7 POZO RO2.

3.7.1 Datos Béasicos.

El pozo RO2 es un pozo horizontal que se perforé en la Cuenca de los Llanos
Orientales. La perforacion comenzod el 01 de Abril de 2012 y finaliz6é el dia 11 de
Abril del mismo afio, a una profundidad final de 4898 pies MD, 2758 pies TVD. La
Unidad productora son las Areniscas Basales de la Formacién Carbonera.

3.7.2 Historia de Produccion.

El completamiento de este pozo esta constituido por un revestidor de produccién
tipo ranurado de 4 72" en la seccién horizontal de 6 1/8” y un revestidor de 7” en la
parte vertical e inclinada de 8 %", una bomba electro sumergible (BES) y con una
tuberia de produccion de 3 V2”. Ver Figura 31.

Luego de su completamiento el pozo RO2 se activd a produccion el 12 de Abril de
2012, con unos resultados iniciales de 2133 BFPD, 229 BOPD y 89% de BSW,
alcanzando su maximo de produccion el 15 de Enero del 2013, cuando alcanzé a
producir 270 BOPD con 95,2% BSW a 58 Hz. El porcentaje de agua, siguio
incrementandose paulatinamente conforme la produccién del pozo.
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Figura 30. Comportamiento de Produccion Pozo RO2.
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Fuente: Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp.

condiciones de produccion son las siguientes (Ver Figura 30):

Frecuencia (Hz/RPM)

62

BOPD
137

BWPD
7795

45

BFPD
7795

de Abril del 2013, las

BSW
98,3%
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3.7.3 Estado Mecani
"N PREPARADO POR NICIO FINAL REPORTE
PacifFic MECHANICAL STATUS RO2 WELL CARLOS BARRERO 1-abr1z 19-mar-12
— JORGE CORTES 13:00 19:00
) CABEZAL DEL POZO
=3 CASING HEAD 11" 2M FLANGED TOP X9 5/8" BTC BOX BOTTOM W/TWG 2
Fer > BULL PLUG LP PN
Fer > LP NIPPLE 6" LONG 2w
FEP | SECCION A [21/16" BALL VALVE 2m
Fer RING GASKET APIRS3
Fer CASING HANGER 11" X7
=3 COMPLETE SET OF STUDS AND TWO NUTS FOR 11" 2M TOP FLANGED (SET X1 /4 X9 1/4” LONG)
Fer TUBING HEAD SPOGL 117 -2M R'53 BOTIOM FLANGED X 7 1/16-2M R-45 TOP FLANGED W/TWG 2
|z ouners & 7 pAcK oFF
Fer 2 BULL PLUG LP PN
Fep 2 LP NIPPLE 6" LONG, 2M
FEp | SECCIONB [3TBALL VALVE 2m
Fer RING GASKET API R4S
Fer [TUBING HANGER 7 1716 X3 /2" EUE TOP & BOTTOM
N F Fer COMPLETE SET OF STUDS AND TWO NUTS FOR 7 1/16°2M TOP FLANGE (SET X 1" X7 112" LONG)
- TUBING HEAD ADAP TER ROTATING 7 1/16" 2. R-45 BOTIOM FLANGE X3 1/2° EUE PIN WITH
— ree sieeve
= THREADED PUMPING TEE W/3"2M LP & 12" NPT GUTLETS AND 3 177" EUE BOXTOP & BOTION
Fer onG.
=2 T NPTX50
[EEP ] seccion ¢ [NEEDLE VALVE M 0-6000 X172 NPT,
Ll ereaoa Fer 2
=D 5 1/57-2M BALL VALVE X3 [P THREADED ENGS.
Fer [&” P niPPLE x o weLbing nECK
Fer [TREE caP 5 17 EuE Pin 1z NPT
o [CAp 76 PACK oFF EFT2 1/
e o e COMPLETAMIENTO - EQUIPO ELECTROSUMERGIBLE.
ESG sHoE
FILTRO S/N: SN300039G; P/N: N.A; MARCA: MTE; MODELO: FILTER; TIPO: 3R; AMPS: 320; VOLTS: 480 - B - - -
ARIADOR /N 910433 PN 510913, MODELO: VSD7-6P AR, TR0, NAT MARCA: G.& AMPS: 303, VoLTS] N N N N N
sur S/N: 1L0B-326618; KVA: 260; AMPS: 313-136; TIPO: SUT; MARCA: ABB: TAP= 1.3-Y-2094 VAC. - - 5 5 -
1TEM ) CABLE DESCRPTION SPLICE NUMBER LocaTIoN SETTING. CABLE-BAND Qrv
[CABLE MLC: S/N: 612A95718P: P/N: 145015 MODELO: No. 4 SOL; TIPO: TRS-HT-KELB-5KV-MNL55™,
1 o RIS IR o 1 POT HEAD 2805.46 SUP BANDAS 17
BLE DE POTENCIA FONDO: S/N: EEWD0366: P/N: 752014, MODELG: No. 1 SOL; TIPO: FLAT-PLAS0-
2 2770.00 |CABLE DE POTENCIA FONDO: S/ FF 1 MLc-caBLE POT. | 2763.46 SUP BANDAS 138
[CABLE DE POTENGIA SUPERFICIE: S/N: EEWDO0S37: P/N: 752001; MODELO: No. 2 SOL; TIPO: ROUND PACK-OFF-CAIA
2 2700 |pt 205 5KV GALV: CONDICION: NUEVO. - en - ToTAL 58
oty CABLE PROTECTOR DESCRIPTION CABLE GUARD-DESCRIPTION oty PROT-EQUIPM oty
a0 PROTECTORES GRIPIN SEGUIDOS CUELLO A CUELLO. No. - st 4
PACK-OFF DESCRIPTION CENTRALIZED MOTOR LEAD CABLE s LENGT (FT)
| MARCA: FEPCO; MEDELO: 2.1/8™12UN; TIPO: CABLE PLANO: P/N: P6912218105-REV-B st Cable plano, #4 MNL 6127957188 2.0
iTEm | Qv COMPLETAMIENTO DE PRODUCCION LonGITUD () PROFUND (1) ORIFT () o0 am
BASE TorE = 5
DESCARGA | 1 1 ELEVACION MESA ROTARIA 19.40 19.40 0.00 - -
| 2771,63 2 o [Tuping nanger 115 18.25 19.40 = -
B 86 (88) |3 1/2" TBG 9.3 # N-80 EUE 8rd Rl 2679.56 2.697.81 18.25 2867 3.500
4 1@ |3 12 £UE TBG N-80 9.3% PUP JOINT. 480 270270 2609781 2867 3.500
s 1 DRAIN VALVE .56 2.703.26 2.702.70 - 4.500
g 1(s8) |32 EuE TR N0 0.3k s1a7 273463 2.703.26 2867 3.500
7 1@ |32 EUE TBG N80 9.3% PUP JOINT 490 2.739.53 2.734.63 2.867 3.500
B 1 [creck vaive 056 274000 2.739.53 - 4500
= o 1(88) |3 1/2" EUE TBG NBO 0.3 3154 277163 2.740.090 2867 5.500
o NTAKE 10 1 HEAD PUMP: P/N: 940510; MODELO: BO TRS 3 1/2" BRD EUE STL; SERIES: 538; BOX. HUACAL .50 277213 277163 - 5.380
PUMP SINGLE: S/N: 202D007498; P/N: 138399; MODELO: 53 TE-5500; TIPO: AR-CMP-16B; SERIES: -
o 1 1 poMeleNoLSES) 14.50 2.766.63 277213 5.380
= N INTAKE: S/N: BH2A12230P; P/N: 138032, MODELO: BOTE/TG-AR-ASSY-STL: SERIES: 538; | BOX o P—— P N om0
HUACAL.
= N SELLO UPPER: S/N: 3120010538; P/N: 540112; MODELO: TRE-AR B/L-HL-HT-AFL; SERIES: 513; BOX] oo P R N a0
” N SELLO MIDDLE! S/N: 312C010528; PIN: SI0112; MODELO! TRSARB/LHLHTAFL SERIES: 513; BOX] oo P P om0
o N SELLO LOWER: S/N: 312C010515; P/N: 5401121 MODELO! TRS AR B/L-HLHTAFL; SERIES: 513; BOX] . ooaan oonon ) oam0
MOTOR: S/N._1125006455: P/N: 161640GF; MODELO: TRS-UT-HTI-THD: HP: 225, VOLTS: 2455 VACH
e : AMPS: 57: ; SERIE 540; BOX: 262401 2269 e sty - ©.620
o N [ADAPTER MOTOR - SENSOR: S/N: N.A; P/N: B01217; TIPO: ADAPTER; MODELO: N.A; SERIE: 450540, o e 2.827.11 450-5.62
BOX HUACAL
18 f SENSOR: S/N: TBA178; P/N: PT00483; TIPO: ZENITH; MODELO: E6; SERIE: 450; BOX. HUACAL. 2.80 283036 2.827.56 4500
19 @ [CENTRALIZADOR: TIPO: ALETA; S/N: N.A; P/N: 127081; SERIE: 550; BOX. N.A. o078 283114 2,830.36 5.500
— - = PESO DE SARTA EN GENERAL: 44000.00|Lb= 5 B -
J - - PESO DEL TOP-DRIVE. 22000.00[Lbs - - -
CENTRALIZE - - PESO DE SARTA DE PRODUCCION 22000.00| Lb= o B -
P TTEm oY COMPLETAMIENTO LINER 4 1/2" LonGITUD (0 BASEM) TorEM) EX) YD)
- 1 £y WX BlackCat Retrievable Sealbore Packer. 7-x 4.00" Alloy Nitrile: 7~ csg. 2332 1D/ 525 3615 40 61024 7.000 5037
B Ey Upper Extension GP_5-1/2" LTC, 18 Ib/it, P-110. 29 3618.39 3615 49 4890 5500
3 Ey Model G1 Gravel Pack Closing Seeve - SealBore 4.00°, Flow Area 7.069 5q in. EET] 62155 5618.39 4200 5790
2 Y Lower Extension GP_5" LTC, 18 1b/ft, P-110 703 3628.56 562153 4000 5500
s Y Crossover Adapter § 3/16” Stub Acme Pin x 51/2" LTC Box o7 3629.26 562856 4,000 G062
B 2 Pup joint Blank Pipe 4 1/2" BTC, 23 w1t N80 2039 3649 65 562926 4.000 2.500
= & Siank Pipe 4 112 BTC, 23 A/ N-80 0.1 91006 564065 7000 7500
s i Sioted Liner 4 1/2" 5TC, 23 #/ft N-80.0 012", Siot, 224 it 70077 261983 501006 4000 2500
5 £y Gring Seal Sub 4 12" BTC o7z 262055 619,03 2375 2937
10 Y Blank Pipe 4 1/2 BTC, 23 #/f N80 572 a657.75 462055 7.000 2500
EEY T Zapato imador TET, 4 /2" 23 1o/t 225 4650.00 a657.75 5750
END OF ASSEMBLY 650,00
Top
PACKER
BLACK
cAT@
3610.24'
[COMPLETION FLUID - _FILTERED WATER CENSITY PPG) 6.4 PPG
FORMATION INTERVALS Trick Ser GONTvRE
BASALES SANDS 5626 4898 MD / 2751 2768, TV, 7 WA A
cse TS GESCRIPTION SHoE @ CoLLARMD Tocwm
Sse c W55 36 Le/FT BTC, R )
- () N80, 23 b/, R, BTC_+ 2 Pup joint de 7- 5714 567515 - 367368 So73
ZEVES ) Siotted Liner 4 /2" BTC, 11.6 #/fi N-80; 0.012" Siol_224 Siots per fool 60 A NA
2wz 5 Blank Pipe 4 12" BTC. 11.6 #/ft, K-55 + 2 pup joint 4 12"
REMARKS HORIZONTAL HOLE: 1175" horizontal section
412" FLQAT SHOE @
2650°
7" CSG SHOE @ 3714' MD TD @ 4898 MD; 2758 TVD.

Fuente: Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp.
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3.8 POZO ROS.

3.8.1 Datos Béasicos.

El pozo RO3 es un pozo horizontal que se perforé en la Cuenca de los Llanos
Orientales. La perforacion comenzo el 10 de Octubre de 2014 vy finaliz6 el dia 21 de
Octubre del mismo afio, a una profundidad final de 5671 pies MD, 2741 pies TVD.
La Unidad productora son las Areniscas Basales de la Formacién Carbonera.

3.8.2 Historia de Produccion.

El completamiento de este pozo esta constituido por un revestidor de produccién
tipo ranurado de 4 72" en la seccion horizontal de 6 1/8” y un revestidor de 7” en la
parte vertical e inclinada de 8 %", una bomba electro sumergible (BES) y con una
tuberia de produccion de 3 V2”. Ver Figura 33.

Luego de su completamiento el pozo RO3 se activo a produccidén. La primera
prueba oficial de produccion fue realizada el dia 25 de Octubre de 2014, con unos
resultados iniciales de 1184 BFPD, 140 BOPD y 88% de BSW, alcanzando su
méximo de produccion el 30 de Diciembre de 2014, cuando alcanzé a producir 428
BOPD con 93,6% BSW a 41 Hz. El porcentaje de agua, siguié incrementandose
paulatinamente conforme la produccion del pozo.
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Figura 32. Comportamiento de Produccién Pozo RO3.
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Fuente: Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp.

De acuerdo a la ultima prueba oficial del pozo, del mes de Junio del 2015, las
condiciones de produccion son las siguientes (Ver Figura 32.):

Frecuencia (Hz/RPM) BOPD BWPD BFPD BSW
47,4 176 6867 7043 97,5%
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3.8.3 Estado Mecanico
REPORTE
< PREPARADD POR oo AL  eroRTE
) RO /1
P MECHANICAL STATUS RO3 WELL RAFAEL N RSN | 10012014 22-00t.-2014 24-0ct.-2014
i £y ALEXANDRA GAMBA 7:00 HRS 22:00 HRS 15:00 HRS
e WELL HEAD REMARKS
Ferco [CASING HEAD 11-2M_FLANGED TOP © 5/8" BTC_BOXW/Z OUTLETS LP
Ferco CASING HANGER 11" X 7
Ferco 2 1716 BALL VALVE 3w
Fepco sec- A [BULL PLUG 2 LP PN
Fepco NIPPLE 2" LP. 6" LONG, 2m
Ferco RING GASKET APIR 53
Ferco STUD W/ 2 NUTS 1 378" x 0 Uz
RTE: 1940 [FEPCO [TUBING HEAD SPOOL 11"2M R53 X7 1/16" - 2M R4S W/(2) 2 LPO
Ferco TUBING HANGER 7 1/16" X3 12" EUE
FePcO 2 BALL VALVE 2m
Fepco SEC- B [NIPPLE 2" LP. 6" LONG . 2w
260' 9 58 -
260 9908 [Fepco BULL PLUG 2" LP PIN
265 12172 [FEPCO RING GASKET APIR 45
OPENHOLE [repco STUD W/ 2 NUTS 1 1/8" x 8"
Ferco TUBING HEAD ADAPTER 7 1/16"-2M X3 /2" EUE W/ETF 2 V8" & 172" CL
FePco TEE 3 1/2" EUE BOXBOTT X3 1/2” EUE TOP X 3" LP X /2" NPT,
Fepco NIPPLE 3" LP X3" LP_X8" LENG — 001
FEPCO SEC- € [BALL VALVE THREADED BODY 3 LP X3 1/8" 2M,
Fepco NIPPLE 3 LP PIN X WELD NECK PREP
FePco BOTTOM HOLE TEST ADAPTER 3 1/2° EUE PIN DOWN X3 1/2° EUE_BOXUP

COMPLETAMIENTO - EQUIPO ELECTROSUMERGIBLE.

N—F
— Marca: NITE; Modelo: Tipo: MATRIX S/N: RLX0305-002823; F/N: NA Voits: 480; Amps
05
I Marca: ALLEND BRABLEY: Modelo: POWER FLEX 765 S/N; 17833015, P/N: N.A 260| LOS EQUIPOS DE SUPERFICIE USADOS EN EL ARRANQUE SON LOS ASIGNADOS EN EL SHELTER AL POZO RE-
KVA; 325 AMP: 480 VOLTS, 691H, EL CUAL SE ENCUENTRA APAGADO POR MANEIO DE FLUIDOS.
o Marca: SUNTEC; Tipo:OTMV3; S/N: 37330410; P/N: N.A 260 KVA; 900 / 3800 VOL: 167]
/40 AMP. / NOMINAL 313 AMP: _A:2 - B:2 DELTA / 1870
SPLICE
ITEM ) CABLE DESCRPTION . | LocaTion | seTTing | caBLE-BAND QTy
—| — o5 |MILE: S/N: K10045567; F/N: 100726027 MODELG: 400, 120FT, KELB G. 5KV, 471, P11 B
B asoo |MLE S/ K10035067; PIN - o PoT HEAT 303486 aHa 15
Cable en Fondo: S/N:14.A0138.A00.30.0; P/N: L3203027; Modelo: 5KV (2/1 ELB 020
> 2971.61 |Sable on Fondo: S/NLa A0138 A0 X Tubing #1 2089.86 TUBING 152
Cable en Fondo: S/N:14.A0138.A00.30,0; P/N: [3203027; Modelo: SRV, (2/1 ELE 020
— 2 3000 |Gom) LEAD GALV: Condicion: Nuew. PACK OFF ToTaL 167
B S0 |Cable en Superficier S/N: 14A5579551.00060.0; P/ 100152716; REDAMAX Round 1/7 ST
SKV-GALVAN: Condicion: Nuevo
CABLE GUARD -
Qry CABLE PROTECTOR DESCRIPTION DESCRIPTION Qry PROT-EQUIPM Qry
- PROTECTORES GRIFIN: /N 163271; UBICACION:35 SEGUIDOS CUELLO A CUELLOG A PARTIR DE . N - A
LA DESCARGA ¥ 5 INTERCALADOS
DESCRIPTI
PACK-OFE DESCRIPTION MOTOR LEAD CABLE s QTy
N MARCA: FEPCO: MODELO: 2 1/8 * - TIPO: CABLE PLANO: Upper S/N:_C130175-107; Upper: P/N o MAX 400/ TKELB G, 6KV, 471, | oo oo
P691-221810S REV-C:_Lower S/N: C100026-249; Lower P/N. P691-2218101 REV-C Py s
Intake (ft) @ =Y QTv ESP COMPLETION STRING LENGTH (f|BOTTOM Top DRIFT (in) .0 (n)
3,015 T 1 [ELEVACION MESA ROTARIA 590 590 500 -
2 T |rubing hanger 115 1825 19.40
s 55095 |5 1/2" TBG 5.3 % N80 EUE o Al 50412 2.922.37 18.25 2867
] 1 |a w2 EUE TBG. PUP JOINT 516 2.927.53 2,922,357 2.867
5 1 [oram vaive 056 2.926.00 2.027.58
s 1(95) |3 1/2" EUE TBG N80 931 137 2.950.46 2.928.00 2867
7 1 |3 vz EUE TBG. PUP JOINT 516 2.964.62 2.950.96 2807
s 1T |oneox vaLve 056 2.965.18 2.964.62
o 1099 |31/ eue 180 no0 00n 3137 2,996.55 2.965.18 2867 35
10 1 |HEAD PUMP: P/N: 194381; MODELO: 3.50 OD 8RD THD EUE STL; SERIES: 540, o058 2.997.13 2.996.55 5.40
" L |PUMP SINGLE / UPPER: S/N: 29P4l 36508; P/N: 100419510; MODELO: CR CY CS ARZ - S0 . oan
FACT SHIM;_TIPO: SN800O 63 STG: SERIE: 538/540.
— 12 1 |INTAKE: S/N: RDPAI 36981; P/N: 1242320; MODELO: BOI ; SERIE: 540 117 3.016.00 301483 540
. . |SEAL UPPER: S/N: 3FP4) 36984 P/N: 1100391752; MODELO: BPESL CS-AFL-FACT P - Sor0.00 oo
SHIM- MAXIMUS: SERIE: 540
" L [SEAL LOWER: SIN: 5FP4) 37015: PIN: 100391752 MODELO: BPBSL CSAFLFACT SHIM| 5o . Sozaos oo
- . |MOTOR UPPER / SINGLE: S/N: 1HP4J 36098; F/N: 100373057; HP: 300; VOLTS: 1763; 1070 055,56 5.033.80 so2
AMPS: 104; MODELO: RA-S-RLOY- MAXIMUS: SERIE: 562.
. 1 |SENSOR: S/N: S1097E14M0079; PIN: 100655610 MODELO: XT 150 PO 0 PHOENIS Te7 055,43 505356 250
PESO DE SARTA EN GENERAL 50000.00 Lbs
PESO DEL TOP-DRIVE 18000.00 Lbs
PESO DE SARTA DE PRODUCCION: 32000.00 Lbs
iTem ot 4 12 COMPLETION LINER LENGTH () | __BOTTOM Tor Yo )
1 1 |TOP PACKER 7% 23#/FT CLH DISTRIBUIDOR ¥ FABRICANTE: TIET 2.60 4,625.03 4.622.43 4.00 6.185.00
> 1 |RUBBER CENTER 7 2amFT 255 2,627.58 4.625.03 2.00 6.00
s 1 |CIRCULATING SLEEVE CLH 4-U2'BUTT PIN 7.07 4.634.65 4.627.58 2.00 5.625.00
OABLANCK PIPE 4-1/2" BUTT 11.64/FT 355 BOXx PIN
R 0 oo sarsa | agees | sssees 00 a0
s 8 |(08)SLOTTED LINER 4-UZ' BUTT 11.6#/F T N-80 GAUGE 0.012" BxP 313.21 5.005.20 2.781.90 4.00 4.50
6 1 |(ODBLANCK PIPE 4-U2' BUTT 11.64/FT 55 BOXx PIN 36.19 5.131.30 5,005.20 2.00 2.50
7 8 |(08)SLOTIED LINER 4-1/2" BUTT 11.6/FT N-80 GAUGE 0,012" BxP 31121 5,442.60 5.131.39 4.00 4.50
s 4 |(09PUP JOINTS BLANCK PIPE 4-1/2" BUTT 11.67/FT 355 B x P 20.93 5.463.53 5,442.60 4.00 4.50
Top ° 5 |(05)SLOTTED LINER 4-/2" BUTT 11.6#/FT N-80 GAUGE 0,012" BxP 10112 5.654.65 5.463.53 4.00 2.50
PACKER (1) @ 13 1 |ORING SEAL SUB 4-1/2" BUTT 11,6#/FT BxP 1:2,375". FABRICADG Y DISTRIBUIDG FOR| __1.16 5.655.81 5.654.65 2.375.00 2.50
4622.43 :
CASING EXTENSION 4-1/2'BUTT 1L6#/FT J.55 BxP .
14 2 843 5.664.24 5.655.81 A 575
s . |REAMER SHOE 4 172" BTC, 13.50p1, L80. FABRICADO POR: PETRO DYNAMIC 166 5.665.90 506424
CENTRO DE 5,665.90 5666
GOMAS (FM@)| End of Assembly
4,625.03| COMPLETION FLUID : __ FILTERED FORMATION WATER DENSITY (PPG) - 5.5 PPG
FoRMATION INTERVALS Trick (1) see Gun TvpE
BASAL SANDS MD (4468 - 5671) 1203
TVD (2708 - 2741.21) 33.2
cse P DESCRIPTION SHoE () CoLLar® Tocm
o 5/8” 6 |60t K-55, 36%, BTC 260.0 NA SUPERFICIE
7 115 |(115jits) CSG 7" N-80; BTC + 1 Pup Joint 7" BTC
47610 4676 1160
a1z 5 |Blank Pipe, 4 /2" BTC, 11.6 #/ft, J-65; + (2) Pup joints NA NA NA
212" 21 |Slotted Liner, 4 /2" BTC, 11.6 #/ft N-80 : 0.012.in NA
REMARKS :| 899 FT SECCION HORIZONTAL. RIG: SAXON 158 CARLOS OVOLA

41/2" SLOTTED LINER, BTC, 11,6 #/FT TOTAL: 81554
7" FLOAT SHOE (ft) @ 4761

4 1/2" FLOAT SHOE (ft)@ 5666

TD (i) @ 5671

Fuente: Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp.

49



lllllllllll
SURCOLOMBIANA

6
L PaciFic

3.9 POZO ROA4.

3.9.1 Datos Béasicos.

El pozo RO4 es un pozo horizontal que se perforé en la Cuenca de los Llanos
Orientales. La perforacion comenzo6 el 10 de Marzo de 2012 y finalizé el dia 19 de
Marzo del mismo afio, a una profundidad final de 4816 pies MD, 2676 pies TVD. La
Unidad productora son las Areniscas Basales de la Formacién Carbonera.

3.9.2 Historia de Produccion.

El completamiento de este pozo esta constituido por un revestidor de produccion
tipo ranurado de 4 2" en la seccion horizontal de 6 1/8” y un revestidor de 7” en la
parte vertical e inclinada de 8 %", una bomba electro sumergible (ESP) y con una
tuberia de produccion de 3 V2”. Ver Figura 35.

Luego de su completamiento el pozo RO4 se activo a produccion el 21 de Marzo de
2012. La primera prueba oficial de produccion fue realizada el dia 23 de Marzo de
2012, con unos resultados iniciales de 248 BFPD, 191 BOPD y 24% de BSW,
alcanzando su maximo de produccién el 28 de Julio de 2012, cuando alcanz6 a
producir 804 BOPD con 62,2% BSW a 46 Hz. El porcentaje de agua, siguio
incrementandose paulatinamente conforme la produccion del pozo.
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Figura 34. Comportamiento de Produccién Pozo ROA4.
Completion Date: 20120319.000 Cluster: CL-361 Di: 0320 Q,(_POTE;"::D'Q'EW Cemento CRse‘;Jr"';“, 0 2§§GULAR
Pws: 1074.877 OWC Distance: R04 WELL b: 0.230 Qo: 432.000 Qil Cum: 9;445 MMBO
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Fuente: Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp.

De acuerdo a la ultima prueba oficial del pozo, del mes de Junio del 2015, las
condiciones de produccion son las siguientes (Ver Figura 34.):

Frecuencia (Hz/RPM) BOPD BWPD BFPD BSW
60,9 247 5040 5287 95,3%
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3.9.3 Estado Mecani
[ PREPARADG PO T roaTeD
PaciFic ESTADO MECANICO RUBIALES - 672H (WO 1) SERGIO SANDOVAL omay-13 omay-15
) CABEZAL DEL POZO
FER [CASING HEAD 11"2M FLANGED TOP X 5/8" BTC BOX BOTTOM W/TWO 2-
Fer 2 BULL PLUG L PIN
=3 2" LP NIPPLE, 6" LONG 2M
FEP SECCION A [21/16" BALL VALVE 2M
Fer RING GASKET API R53
=3 [CASING HANGER 117 X7
FEP COMPLETE SET OF STUDS AND TWO NUTS FOR 11°2M TOP FLANGED (SET X 1 /4" X9 1/4” LONG)
Fer TUBING HEAD SPOOL 11" -2M R-53 BOTTOM FLANGED X7 1/16-2M R-45 TOP FLANGED W/TWO 2" LP 2M GUTLETS & 7 PAGK OFF
ﬂ =3 2 BULL PLUG LP PN
FEP 2" LP NIPPLE. 6" LONG. 2M
Fer SECCION & [27 BALL VALVE 2m
#h [Fer RING GASKET API R-45
=3 [TUBING HANGER 7 1/16" X 3 1/2" EUE TOP & BOTTOM
5 Fer COMPLETE SET OF STUDS AND TWO NUTS FOR 7 1/16"2M TOP FLANGE (SET X 1" X7 112" LONG)
Fer [TUBING HEAD ADAPTER ROTATING 7 1/16™2M, R-45 BOTTOM FLANGE X3 1/2° EUE PIN WITH SLEEVE
Em THREADED PUMPING TEE W/3"2M LP & 172" NPT OUTLETS AND 3 177 EUE BOXTOP & BOTTOM
ToNG
E 177 NPTX50
R cecoion ¢ WIF 0-6000 X /2" NPT
E 3/5"-2M BALL VALVE X5 LP THREADED ENDS
Fer 5" LP NIPPLE X3 WELDING NECK
Fer TREE GAP 3 /2" EUE PIN X /2" NPT
Fer [CAP TO PACK GFF EFT 2 1/8"
="L= COMPLETAMIENTO - EQUIPO ELECTROSUMERGIBLE
241 9 /8"
CsG sHoE FILTRO MTE MATRIX SN:NA INCORPORADO AL VSD
p— vso Tipo: ALLEN BRADLEY N3R 6P; 260KVA/S13A; S/N: 17746588; PIN: NA
sur SUT: S/N: OMTV/37270310, 260KVA; 167-68,3A; GRUE= 1 - FINO= 2 140V- &
TenaTH
iTEM e CABLE DESCRIPTION LocATION SPLICE No SETTING |cABLE-BANDS Qry
N 000 |CABLE MLC S/N: 612099192P; P/N: 145018; MODELO: GABLEMLG TRS HT #4 KELB MNL 557 TIPO oA — P o BANDAS .
PLANO; NUEVO
> |CABLE DE POTENCIA FONDO - SN-EEWD0525 ; P/N: 752013; MODELOICABLE, FLAT PLA50 #2 5KV N - N
2 2687.52  [CABLE DE POTENCIA FONDO - s TUBBING # 1 1 2675.77 SUP BANDAS 125
[CABLE DE POTENCIA EN SUPERFICIE REDALEAD; S/N: EEWDO0537; P/N: 752001 MODELO: CABLE
2 25000 |ROUND, # 1 SOL SKV_GALV: CONDICION: NUEVO ToTAL 142
o S —— e e
35 |Proweiores Grippy. PIN 163271 90 GUELLG A CUELLG ¥ 5 GUELLG DE POR MEDIO A o Ve 5
PACK-OFF DESCRIPTION: CENTRALIZADOR MOTOR LEAD EXT s LENGT
TIPO FEDCO REV: A 2.1/5" ) Gable plano # 4 Sol 6120991920 50.00
= oTv COMPLETAMIENTO DE PRODUCCION LONGITUD (1) PROFUND (1) ORIFT () .0_am
5 BASE Tore 5 5
[ DESCARGA 1 P [ELEVACION MESA ROTARIA 1540 1040 000 , B
@
2 By [Tubing hanger 115 1825 10.20 - 7.063
2692,43 9 hang!
P 83@5) | 3 1/2' TBG 9.3 # N-80 EUE brd Rl 2600 82 1025 2.867 2500
2 12 |3 12" EUE TBG, PUP JOINT 477 2.623.84 2.619.07 3500
s 1 [DRAIN VALVE 0.56 2.624.40 2.623.84 3500
6 165 |3 12 EUE T8G 31.50 2.655.90 2.624.40 2867 5500
7 i@ |3 12 FUE TBG, PUP JOINT a5 2,655.90 - 5.500
s T ChECK VALVE 056 2,660.75 2.867 5500
s 1es) |31z EUE TG 50.62 2.66131 2867 5500
e 10 B [EOLT ON HEAD (3-1/2 in-8RD) TRS AR 050 269103 - 5380
IARKRE 1 B [PUMP: S/N: 203A011908; P/N: 138399; TYPE: TES500 MODELO: PUMP AR CMP 53 STAGES: 538 1451 2,692.43 2.867 5380
270818 12 1 INTAKE ,PUM BO TE /TG AR: SST STL S/N: NA: P/N: 138032; SERIE 538 124 2.708.18 2.706.94 - 5380
13 1 SEAL UPPER: S/N:311F007068; P/N:540112; MODELOITRS B/L HL HT AFL ; 513, USADO RB-482 553 2.713.71 2,708.18 - 5.130
14 1 SEAL MIDDLE: S/N:312B010238: P/N:540112; MODELO:TRS B/L HL HT AFL  : 513 553 2.719.24 2.713.71 5.130
15 1 SEAL LOWER: S/N:312B010228; P/N:540112; MODELO:TRS B/L HL HT AFL : 513 553 2.724.77 271924 5.130
16 1 MOTOR: MODELO: TR5-UT; 225HP 2455V 57AMP: S/N: 112B006438; P/N: 161640 GP; TYPE: HTI-THD. 2265 2.7a7.42 272477 - 5.400
17 1 SENSOR GRC : MOD: SENSOR GRC ; S/N: 1108752; P/N:801657 aza 2.750.66 2,7a7.42 4500
Ll 18 1 MOTOR CENTRALIZER: P/N: 127081; TIPO: ALETA; SERIES: 550 078 275144 2,750.66 5.500
(- - - PESO DE LA SARTA EN GENERAL 26000.00 - - - -
- CENTRAU g g FES0 DEL ToP-DRIVE 300000 - - -
3751.44 - - PESO SARTA DE PRODUCCION 25000.00 - - - -
ITEM QTY COMPLETAMIENTO LINER 2 7/8” LONGITUD (1) BASE(0) TOPE(D 1D (in) ©D (in)
1 1 [PACKER 7~ 23#FT CLH TIET (CENTRO DE GOMAS @ 3466.39) 517 546595 546378 2.00 6185
B T SLIDING SLEVE CLh 4-02'8UTT PN 700 3476.04 3468.95 400 5625
3 T [PUP JOINT BLANK PIPE 4 1/2" BTC. 11.6 #/FT, N80 975 348579 3476.04 2.00 5500
@ 1 [X-OVER 2-7/8" CS HYD PIN X4-1/2_BUTT BOX 150 5457.09 548579 250 2700
5 17 [ELANK PIPE 2.7/8" CS HYD 6,4#/FT 355 51998 2007.07 3a87.00 2.4 2875
3 21 [SLOTTED LINER 2-7/8" CS HYD 6.4#/FT J-55 GAUGE 0,012" BxP 6a2.61 649,68 a007.07 2.4 2875
7 E EULL PLUG 2.7/5" CS HYD BOX UP 032 4650.00 4649 68
TOPE [END OF ASSEMBLY 4650.00
EMPAQUE
DETET @
3463.78' MD
1 1 WFX BlackCat Retrievable Sealbore Packer. 7°x 4.00" Alloy Nitrile: 7" csg, 23-32 Ib/it 527 5531.08 352581 4.000 5937
2 T Upper Extension GP_5-1/2" LTC, 16 Ib/ft, P-110 20 3533.08 353108 2870 5812
3 1 [Model G1 Gravel Pack Closing Sleeve - SealBore 4.00", Flow Area 7.069 5q.in, 515 5537.13 5533.98 2240 5520
a y Lower Extension GP_5" LTC. 18 lb/ft, P-110. 607 3544.10 353713 2270 5500
5 T Crossover Adapter 5 3/16” Stub Acme Pin x 5-1/2" LTC Box o8 Ssaa.78 544,10 2000 G062
3 12 [Blank Pipe 4 1/2™ BTC, 23 /it N-60. 45359 399837 354478 2.000 2500
7 T [Slotted Liner 4 1/2" BTC, 23 #ift; N-80; 0.012" Slot, 224 s/t 37.23 2035 60 3998 37 2.000 2500
s Y [Blank Pipe 4 172" BTC. 23 #/f N-80_+ 1 pup joint_Blank pipe 4 1/2° a7.66 4083 26 4035 60 2.000 2500
TOP B 18 Slotted Liner 4 1/2" BTC, 23 #ift; N-80; 0.012", Slot, 224 s/t 65662 474008 208326 2.000 2.500
PACKER 0 1 Oring Seal Sub 4 172" BTC 067 4740.75 740,08 2375 2937
CAT@ 1 1 Blank Pipe 4 1/2™ BTC, 23 Wit N-60. 37.58 477833 a7a0.75 2.000 2500
3525.81 2 T Zapato rimador TIET. 4 172" 23 b/ 167 4780.00 277833 5750
END OF ASSEMBLY 4780.00
COMPLETION FLUID - FILTERED WATER CENSITY (PPG) - 5.4 PPG
FORMATION INTERVALS THICK (0 SPr GUN TvPE
BASALES SANDS 55104516 MD / 2671 2676 VD 5 NA WA
TS DESCRIPTION SHOE () COLLARGD Toc m
6 K55 36 LB/FT. BTC, RN 2a1 NA )
- ) [N-60. 23 1b/ft, R, BTC. + 3 Pup jomt de 7° 3661 3584.14 - 356281 Seaz
vz 10 Sotted Liner 4 1/2" BTC. 11.6 #/ft; N-80; 0.012" Slot_224 Slots per foot 2780 NA NA
vz ia Blank Pipe 4 172" BTC. 11.6 /i K55 + 1 pup joint 4 172"
ERZCH 21 Stotted Liner 2 7/8" Cs Hydrill, 6.4 #/f; -55; 0.012" Slot BxP. 2650 NA
2 7rm 17 [Blank Pipo 2 778" Gs Hyaril, 6.4 #7f; 355; NA
REMARKS [HORIZONTAL HOLE. 1149 horizontal secion REVISADO POR. DIANA VARGAS
REMARKS |©omAvI2013) WORK OVER: REALIZADS POR EQUIPO SLS-302. REALIZO PULLING ESP. DES. TO. BAIO LINER 2.7/8". CORRIO NUEVAMENTE ESP.
ACTUALIZADO POR:
CO-MAN SERGIO SANDOVAL J. / PRE-ESP OMAR PARRA

2 7/8" SLOTTED LINER, Cs Hydrill, 6,4 #/FT, J-55; ( 642,61 ft) 27/8" Bull plug @ 4650° 4 142" FLOAT SHOE @
2780

7" CSG SHOE @ 3661' MD

Fuente: Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp.
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3.10 POZO RO5.

3.10.1 Datos Béasicos.

El pozo RO5 es un pozo horizontal que se perforé en la Cuenca de los Llanos
Orientales. La perforacion comenzo el 24 de Mayo de 2010 vy finalizé el dia 04 de
Junio del mismo afo, a una profundidad final de 4975 pies MD, 2796 pies TVD. La
Unidad productora son las Areniscas Basales de la Formacion Carbonera.

3.10.2 Historia de Produccion.

El completamiento de este pozo esta constituido por un revestidor de produccién
tipo ranurado de 4 2" en la seccion horizontal de 6 1/8” y un revestidor de 7” en la
parte vertical e inclinada de 8 2", una bomba electro sumergible (ESP) y con una
tuberia de produccion de 3 V2”. Ver Figura 37.

Luego de su completamiento el pozo RO5 se activo a produccion el 04 de Junio de
2010. La primera prueba oficial de produccién fue realizada el dia 05 de Junio de
2010, con unos resultados iniciales de 424 BFPD, 296 BOPD y 30% de BSW,
alcanzando su maximo de produccién el 30 de Noviembre de 2010, cuando alcanz6
a producir 4448 BOPD con 43% BSW a 66 Hz. El porcentaje de agua, siguio
incrementandose paulatinamente conforme la produccién del pozo.
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Figura 36. Comportamiento de Produccion Pozo ROS.

Completion Date: 20100604000  Cluster: CL.269 D 030 at  aieeogge CeMOCSGTY  pqBVENO
Pws: 1120.982 OWC Distance: RO5 WELL b:  0.300 Qo: 440.000 Oil Cum: 1837 MMBO
TE11000 -99999 000 BSW: 96.000 EUR: 1.718
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Fuente: Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp.

De acuerdo a la ultima prueba oficial del pozo, del mes de Junio del 2015, las
condiciones de produccion son las siguientes (Ver Figura 36.):

Frecuencia (Hz/RPM) BOPD BWPD BFPD BSW
50 243 5774 6017 95,9%
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3.10.3 Estado Mecanico.

Figura 37. Estado Mecanico Pozo

ROS.

S
Pacmyc

S

PacificRubialesEnergy

MECHANICAL STATUS RO5 WELL

PREPARADO POR: INicIo FINAL
ELMER MARQUEZ 21teb-12 22022012
WILFREDO CASTILLO 18:30 14:00

REPORTE
RUN 02

TIPO CABEZAL DEL POZO
FEPCO TUBING HEAD SPOOL 11" - 2M BOTTOM * 7-1/16 -2 M [TOP WITH (2) 2' LP THREADED, PACK OFF
FEPCO TUBING HANGER TC-ES 7 - /16" * 3 1/2 EUE TOP&BOTTOM W/ EASY QUICK CONNECTOR & CONTROL LINE 3/8" OD
FEPCO NIPPLE 2° LP * 6" LENGTH
FEPCO BULL PLUG 2’ PIN
FEPCO RING GASKET API R 45
FEPCO STUD TWO NUTS 1.1/8" - 8" (B7-2H)
FEPCO SIZE 2 1/16" - 2M GATE VALVE 2° LP THREADS
. . . FLANGED TOP WITH PREPARATION FOR EASY CONNECTOR FOR POWER CABLE FLAT
FEPCO BONNETE FLANGE 7- 1/16" 2M ROTATING FLANGE BOTTOM * 3- U8" - 2M A LERD A e A o ooe,
FEPCO GATE VALVE 3 /8" - 2M * &' LP THREADS END
FEPCO NIPPLES 3" LP - 6" LENGTH
2467 9 5/8" FEPCO TEE 3" LP * 3 LP * 3 EUE * 1/2 NPT,
= | foseseoe Fepco | TmeE CAP B 1A 5 LP PN BOTION T SZ EGE LT
FEPCO WELDING NECK NIPPLE 3" LP * 12" LONG, NEEDLE VALVE 1/2" 5000 PSI
FEPCO RING GASKET R-53, 1" x 1-1/2" BUSHING 2000 PSI, /2" PLUG 2000 PSI
\%L COMPLETAMIENTO - EQUIPO ELECTROSUMERGIBLE.
FILTRO INCORPORADO B a & - -
e S/N: SLA-SK-460-PRE-003; P/N: 14855612; MODELO: CILAS 2S-6P-460; MARCA _ ~ _ _ ~
SLACOL; AMPS: 600A; VOLTS: 480; KVA: 460
s SIN: A 0267; P/N: N.A; KVA: 460; AMPS: 313-137; MARCA: C&CO; TAP= 1-4-E-2147| _ _ _ _ ~
ITEM (FT) CABLE DESCRPTION [SPLICE NUMBER|  LOCATION SETTING | cABLE-BAND QTY
MLC: S/N: 611F93685P; P/N: 145018; MODELO: No. 4 SOL; TIPO: MLC-HT-KELB-FLAT-
1 260 | e e, 1 POT HEAD 284438 | SUP BANDAS 21
Cable de Potencia en fondo: S/N: 1LADG09; P/N: 752013; MODELO: No. 2 SOL; TIPO: »
2 2798.00 | AT, PLABO-LED-GALY: REEL: NA 1 MLC-CABLE POT.| 2792.38 | SUP BANDAS 135
5 = gablil ge Potencia en Superficie: S/N: N.A; P/N: N.A; MODELO: No. 2 SOL; TIPO: GALV-| ) _ _ p— =
QTY CABLE PROTECTOR DESCRIPTION CABLE GUARD-DESCRIPTION QTY PROT. MLC QTY
50 PROTECTOR GRIPIN 3 1/2"-FLAT CABLE # 2 AWG. LA ) St 3
PACK-OFF DESCRIPTION CENTRALIZED MOTOR LEAD CABLE SIN LENGT (FT)
1 MARCA: FEPCO; MEDELO: 21/8"-12UN; TIPO: CABLE PLANO; P/N: PG912218101-REV-B El Cable plano, #4 MNL 611F93685P 52.00
ITEM QTY | COMPLETAMIENTO DE PRODUCCION LONGITUD (ft) PROFUND (it) DRIFT (in) 0.D. (in)
— BASE TOPE = -
1 1 [ELEVACION MESA ROTARIA 18.00 18.00 0.00 - -
2 1 [ Tubing hanger 115 16.85 0.00 - -
3 88(90) |31/2"TBG 9.3 # N-80 EUE 8rd R-l 2710.10 2,726.95 16.85 2.867 3.500
4 1(2)  [31/2" EUE TBG N-80 9,3# PUP JOINT 528 2,732.23 2,726.95 2.867 3.500
5 1 DRAIN VALVE 057 2,732.80 2,732.23 - 3.500
6 1(90) [31/2" EUE TBG N-809,3# 31.08 2,763.88 2,732.80 2.867 3.500
TOP IN TAKE 7 1(2) _|31/2"EUE TBG N-80 9,3# PUP JOINT 5.27 2,769.15 2,763.88 2.867 3.500
- 8 1 CHECK VALVE 057 2,769.72 2,769.15 - 3.500
’ 9 1(90) |31/2"EUE TBG N-809,3# 31.08 2,800.80 2,769.72 2.867 3.500
HEAD PUMP: P/N: 940510; MODELO: BO-TR5-3 1/2"-8RD-EUE-STL; SERIES: 538;
i 10 1 o e, 0.50 2,801.30 2,800.80 = 5.380
m a PUMP SINGLE: S/N: 200F00123B; P/N: 138245, MODELO: 56 TE-11000; TIPO: AR] e AEED P _ e
| = a 138032RWK; MODELO: BO-TE/TG-AR-ASSY-| on A S _ e
: 548490RWK; MODELO: TRS| e
= : AR-L/2BP-HL-HT; SERIES: 513; BOX: 181885. 867 A=A BEEE 5130
SELLO / PROTECTOTR LOWER: S/N: 3I0K26670JR1; P/N: 548490RWK; MODELOY] _
o :  TR5-AR-L/2BP-HL-HT: SERIES: 513; BOX: 181885. 867 BEEED s 5130
MOTOR SINGLE: S/N: 110L00218B; P/N: 141139G; MODELO: TR5-UT-HTI;, HP: 270;
e : VOLTS: 2635 VAC; AMPS: 65; ; SERIE 540; BOX: 32100. 2250 BEEE BEEED . 5400
5 a SENSOR: S/N: TB2622; P/N: 23460054402/B; TIPO: ZENITH; MODELO: N.A; SERIE; - AEEe Py =ED
450; BOX: N.A.
] 17 1 [CENTRALIZADOR: TIPO: ALETA; S/N: N.A; P/N: 127081; SERIE: 550; BOX: HUACAL. 074 2,869.43 2,868.69 - 5.500
- - PESO DE SARTA EN GENERAL: 33000.00 LBS - - -
- - PESO DEL TOP-DRIVE: 6000.00 LBS - - -
- - PESO DE SARTA DE PRODUCCION: 27000.00 LBS - - -
ITEM QTY COMPLETAMIENTO LINER 4 1/2° LONGITUD () BASE() TOPE(T) 1D Gn) oD (n)
20 1 EMPAQUE CHGP 7'23# (GOMA @ 3615,32 FT) 2.59 3618 3613 2.000 6.000
21 1 SLIDING SLEVE 4-1/2'BUTT PIN DOWN 525 3621 3618 4.000 5.800
22 5 [4-1/2" BLANK PIPE. BTC, 11.6 #/1t; N-80; 21381 3835 3621 4.000 2,500
24 38 Slotted Liner 4 1/2" BTC, 11.6 #/1t; N-680; 0.012", Slot, 224 s/t 1124.73 2959 3835 2.375 5.000
24 1 Oring Seal Sub 4 1/2" BTC +TIET. 117 4960 4959 2.375 5.000
25 1 Casing Extension, 4 1/2" BTC, 11.6 #/t; 355 7.92 4968 2960 2375 5.000
27 1 [ZAPATO RIMADOR TIET, 4 /2" BTC, 11,6 LB/FT, 159 4970 4968 1.968 5.000
END OF ASSEMBLY 4970
TOP CHL
PACKER @
3612,94'
COMPLETION FLUID : __FILTERED WATER DENSITY (PPG) : 6,4 PPG
CENTRO DE FORMATION INTERVALS THICK () SPF GUN TYPE
Go BASALES SANDS 3673 MD - 4975 MD. NA NA
3615,24'
2790 TVD - 2796,17 TVD 6 NA NA
csc #ITS DESCRIPTION SHOE (1) COLLAR(D TOC (1)
958 5 K-55: 36 LB/FT; BTC, Ril 247 NA o
7 88 N-80, 23 Ib/it, R1l, BTC. 3736 3645 - 3646 2000°
38 Slotted Liner 4 1/2" BTC, 11.6 #/ft; N-80; 0.012" Slot. 224 Slots per foot 4970 NA NA
5 Blank Pipe 4 1/2" BTC, 11,6 #/1t, N-80.
REMARKS HORIZONTAL HOLE: 1204 horizontal section

4 1/2" SLOTTED LINER, BTC, 11,6 #/FT, N-80, 1135,41": (3834,59' - 4970)

7" CSG SHOE @ 3736' MD

TD @ 4975 MD; 2796,17" TVD.

4 1/2" FLOAT SHOE @
4970

Fuente: Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp.
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3.11 POZO RO6.

3.11.1 Datos Béasicos.

El pozo RO6 es un pozo vertical que se perfor6 en la Cuenca de los Llanos
Orientales. La perforacion comenzé el 12 de Septiembre de 2003 y finaliz6 el dia 19
de Septiembre del mismo afio a una profundidad final de 3120 pies. La Unidad
productora son las Areniscas Basales de la Formacién Carbonera.

3.11.2 Historia de Produccion.

Luego de su completamiento (ver Figura 39) el pozo RO6 se activo a produccion. La
primera prueba oficial de produccion fue realizada el dia 28 de Noviembre de 2003,
con unos resultados iniciales de 504 BFPD, 484 BOPD y 4% de BSW, alcanzando
su maximo de produccion el 19 de Diciembre de 2010, cuando alcanz6 a producir
772 BOPD con 79% BSW a 50 Hz. El porcentaje de agua, sigui6é incrementandose
paulatinamente conforme la produccién del pozo.
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Figura 38. Comportamiento de Produccion Pozo RO6.
- : _ POTENCIAL Cemento CSG 7™: BUENO
Completion Date: 20030901.000 Cluster: F:L—n:ﬂ Di:  0.400 ot: 5000.000 Reservas:  0.078
Pws: 1141.474 OWC Distance: ROG WELL b: 0.100 Qo: 100.000 QilCum: 0916 MMBO
SN3600 30.000 BSW: 98.000 EUR:  0.994
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Fuente: Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp.

De acuerdo a la ultima prueba oficial del pozo, del mes de Mayo del 2013, las
condiciones de produccion son las siguientes (Ver Figura 38.):

Frecuencia (Hz/RPM) BOPD BWPD BFPD BSW
60 49 4672 4721 99%
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3.11.3 Estado Mecanico.

Figura 39. Estado Mecanico Pozo RO6.

( PREPARED BY: OPERATION | STARTED | FINISHED REPORT
e MECHANICAL STATUS RO6 WELL CARLOS DAZA PERFORATION | 12-sep-03 19-sep-03 UP DATED
PacificRubialesEnergy
TATIANA R wo 22-nov-08 | 30-nov-08 04-mar-12
TYPE WELL HEAD TYPE
ﬁ FEPCO| CASING HEAD 11'-3M 9 5/8" BTC W/2 LPO FEPCO T e Sh o TV e
FEPCO CASING HANGER 11" X 7. FEPCO TUBING HANGER 7 1/16" X 3 1/2" EUE
o FEPCO| SEC-A [BALL VALVE THR. 2 LP 3M, THREADED BODY FEPCO SECB SR VATVE TR ZTF SV TRREADED
—F FEPCO BULL PLUG 2" LP FEPCO TOP WITH (2) [NIPPLE 75M- 2" LP 30H X 6" LONG
| - FEPCO| NIPPLE 2" LP XXH X 6" LONG FEPCO [OP&BONIOM [BULL PLUG 75M - 2" LP
RING GASKET R-53, CARBON STEEL-STUD W/ 2 NUTS 1 3/8" x 9 RING GASKET R-45, LOW CARBON
RTE 14' FEPCO 12 FEPCO STEEL 7 1/16"-3M--STUD W/ 2 NUTS 1 1/8"
[] FEPCO TUBING HEAD ADAPTER 7 1/16"-3M X 3 1/2" EUE W/ETF 2 1/8" & | BALL VALVE THREADED BODY 3
1/2" cL LP X3 1/8" 3™,
Fepco| |TEE 312 EUE BOXBOTT X3 172" EUE TOP X3' LP X /2" NPT. NIPPLE 3LP s!:EﬁWELD NECK
BOTTOM HOLE TEST ADAPTER 3
FEPCO NIPPLE 3" LP X3" LP X 8" LENG - XXH 1/2" EUE PIN DOWN X 3 1/2" EUE
BOX UP
Vs SMC-FLEX, S/N: 14538176, 460KVA, 625A; ALLEN BRADLEY
sl C&CO, S/N: A-0236, 460KVA, 553AMP
RISLRSY INTERNO
dhoe %)sgas- CABLE DESCRIPTION LocaTIoN | spLicE No. |SETTING [cap) E-BAN QTY
ITEM | LENGT Ft
1 42 | MLE : KELB G 4KV 6/1 ;S/N:K10022545; P/N:L6426077 POT HEAD MOTOR 2678.00 BHA 28
2 | 2230.40 |CABLE: FLAT 2/7 STR LEAD S/N: 57888 ; P/N:L3203027 TUBING #01 1 2637.40 TUBING 171
3 | 420.00 |CABLE: FLAT 2/7 STR LEAD S/N: 67515; P/N:L3203027 TUBING #76 2 420 TOTAL 199
QTY. CABLE PROTECTOR-DESCRIPTION CABLE GUARD-DESCRIPTION QTY |PROT-EQUIH QTY
NA N/A YES 5 NA N/A
= PACK-OFF DESCRIPTION: e | MOTOR LEAD EXT SIN LENGT
=] Tipo FEPCO realizado por personal de PRE Y SLB NA I Yes No4 K10022545 42.00ft
ITEM | Q1Y COMPLETION STRING LENGTH (ft) DEPTH (ft) 1D (in) 0.D. (in)
BASE TOPE
1 1 |Rotary Table Elevation 12.00 12.00 0.00
2 1 |Tubing Hanger 115 10.85 12.00 3.500
b 3 84 (86) |Tubing, 3 1/2" EUE, 9.3 #/ft; N-80; 2574.33 2,585.18 10.85 3.500
4 1 |Drain valve 0.56 2,585.74 2,585.18 3.500
5 1(86) |Tubing, 3 1/2" EUE, 9.3 #/ft; N-80; 29.40 2,615.14 2,585.74 4.500
6 1 [Check vale 0.56 2,615.70 2,615.14 3.500
7 1(86) |Tubing, 3 1/2" EUE, 9.3 #/ft; N-80; 33.46 2,649.16 2,615.70 4.500
% 8 1 [Bolt on Head (3-1/2 in-8RD) 0.58 2,649.74 2,649.16 3.500
9 1 |PUMP: SN3600 CR CT ES CS 52 STG; S/N:29P2A17315; P/N:H261676| 10.50 2,660.24 2,649.74 5.380
10 1 |ADAPTER INTAKE/BOMBA 400/538 P/N:902205 0.50 2,660.74 2,660.24
INTAKE PUMP: S/N:RBS8L-898620; P/N:1230838; TYPE: BOI CS S-
11 1 |TRM HSN ARZ; SERIE: 400 1.00 2,661.74 2,660.74 4.000
b 12 1 |SEAL UPPER; LSBPB CS; S/N:3CP0G-10921; P/N:R09430C; SERIE:4 8.16 2,669.90 2,661.74 4.000
13 1 |ADAPTER SEAL/SEAL 400/456 0.34 2,670.24 2,669.90 4.000
Intake: 2660,6' 14 1 |SEAL LOWER; LSBPB, S/N:3CP1D-13576 P/N:R09430C 8.16 2,678.40 2,670.24 4.000
MOTOR: S/N:1CBOD-11886; P/N:100031589; 156HP/2588V/38,5; 23.70
L) 15 1 |SERIE 456 2,702.10 2,678.40 | - — 4.500
| 16 1 |PHOENIX SENSOR; S/N:24565; P/N:100404193; Type XTO 1.87 2,703.97 270210 |  -— - 4.500
L iTEmM | Qv GRAVEL PACK COMPLETION LENGTH (ft) BOTTOM (ft) | TOP (ft) 1D (in) oD (in)
1 1 |7 X4"Black Cat Packer 23-32 LBS 5.270 2,793.27 2,788.00 4.000 5.938
> 1 [Mmill out extension 5 172" LTC 38" 2.380 2,795.65 2.793.27 4.910 5.550
3 1 [Closing Sleeve 1.710 2,797.36 2,795.65 4.370 5.813
4 1 |seal Bore 1.430 2,798.79 2,797.36 4.000 5.625
5 1|5 Large Extension 14.560 2,813.35 2,798.79 4.250 5.050
6 1 XO 5" LTC BOXx 3 1/2" EUE PIN 0.840 2,814.19 2,813.35 3.000 5.580
7 1 |4" safety Joint 63.600 Ibs, 1.240 2,815.43 2,814.19 2.997 4.540
8 1 |XO31/2" EUE BOXx 3 1/2" BTC PIN 0.690 2,816.12 2,815.43 3.000 4.520
9 1 |Blank Pipe 31/2" BTC 9.3 # 14.650 2,830.77 2,816.12 2.992 4.280
7 BLACK CAT 10 1 |wire Wrapped Screen 3 1/2" BTC 0,012" 30.560 2,861.33 2,830.77 2.992 4.280
@ 2788 11 1 Bull Plug 3-1/2" Btts. 0.520 2,862 2,861.33 N/A 4.250
WEIGHT OF STRING: 44 KPS
COMPLETION FLUID : _ FORMATION WATER DENSITY (PPG) : 8,4 PPG
FORMATION INTERVALS THICK (ft) SPE GUN TYPE
BASALS SANDS BEFORE WORKOVER 2826' TVD - 2850’ TVD 24 8 412" CSG GUN
4621 POWER FLOW
BASALS SANDS _}826'- 2834' OPEN HOLE WITH GRAVEL PACK 2834'-2862' TV 28 OPEN HOLE 13" OD
csG | #a1s DESCRIPTION SHOE (ft) COLLAR(t) TOC (ft)
9 5/8" 5 |355, 40 Ib/ft, R-ll, BTC. 248 N.A SURFACE
PEN HOLE | 7" 84 |N-80, 26 Ib/ft, R-ll, BTC. 3115 2088 1504
VERTICAL HOLE REV. BY
BT o Seeo - _ | _REMARKS _ |WEIGHT OF "ESP’ STRING 26000 LBS

TOP OF SEDIMENT
@ 2882

FLOAT SHOE @ 2988'

I 7" CSG SHOE @ 3115'
TD @ 3120"

Fuente: Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp.
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3.12 POZO RO7.

3.12.1 Datos Béasicos.

El pozo RO7 es un pozo horizontal que se perforé en la Cuenca de los Llanos
Orientales. La perforacion comenz6 el 15 de Marzo de 2009 vy finalizé el dia 27 de
Marzo del mismo afio, a una profundidad final de 4800 pies MD, 2833 pies TVD. La
Unidad productora son las Areniscas Basales de la Formacion Carbonera, razén por
la cual la seccion horizontal navegada fue de 3782-4800 pies, para un total de 1018
pies, de los cuales 860,65 pies corresponden a la seccidn abierta (almacenadora de
hidrocarburos).

3.12.2 Historia de Produccion.

El completamiento de este pozo esta constituido por un revestidor de produccion
tipo ranurado de 4 72" en la seccion horizontal de 6 1/8” y un revestidor de 7” en la
parte vertical e inclinada de 8 %", una bomba electro sumergible (ESP) y con una
tuberia de produccién de 3 '2”. Ver Figura 41.

Luego de su completamiento el pozo RO7 se activo a produccion el 28 de Marzo de
2009. La primera prueba oficial de produccién fue realizada el dia 29 de Marzo de
2009, con unos resultados iniciales de 608 BFPD, 557 BOPD y 8% de BSW,
alcanzando su maximo de produccién el 30 de Marzo de 2010, cuando alcanzé a
producir 4169 BOPD con 39% BSW a 60 Hz. El porcentaje de agua, siguio
incrementandose paulatinamente conforme la produccién del pozo.
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Figura 40. Comportamiento de Produccién Pozo RO7.
- : i POTENCIAL Cemento CSG 7™: BUENO
Completion Date: 20090327.000 Cluster: F:L-U:H Di:  0.390 at: 11800.000 Reservas: 0.279
Pws: 1136.616 OWC Distance: R07 WELL b: 0.300 Qo: 826.000 Qil Cum: 2981 mmMBO
P100 -99999.000 BSW:  93.000 EUR: 3260
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Fuente: Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp.

De acuerdo a la ultima prueba oficial del pozo, del mes de Junio del 2015, las
condiciones de produccion son las siguientes (Ver Figura 40.):

Frecuencia (Hz/RPM) BOPD BWPD BFPD BSW
63,6 475 11035 11510 95,8%
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3.12.3 Estado Mecanico.

Figura 41. Estado Mecanico Pozo RO7.

< PREPARED BY: START FINISH REPORT
PacificRublalesEneray MECHANICAL STATUS RO7 WELL Gustavo Builes Marz/15/09 | Marz/27/09 UP DATE
Julian Perdomo 08:00 Hrs 13:00 Hrs [ Abril /02/09
TYPE WELL HEAD REMARKS
FEPCO CASING HEAD 11-3M 9 5/8" BTC W/2 LPO
[250 FEPCO CASING HANGER 11" X 7".
FEPCO BALL VALVE THR. 2 LP 3M, THREADED BODY
FEPCO | SEC-A [BULL PLUG 2" LP
N 6 FEPCO NIPPLE 2" LP XXH X 6" LONG
FEPCO RING GASKET R-53, CARBON STEEL
] L] FEPCO STUD W/ 2 NUTS 1 3/8" x 9 1/2"
FEPCO TUBING HEAD SPOOL 11"-3M R53 X 7 1/16" - 3M R45 W/(2) 2" LPO TOP WITH (2) 2° LP THREADED, PACK OFF.
FEPCO TUBING HANGER 7 1/16" X3 1/2" EUE TOP&BOTTOM W/ EASY QUICK CONNECTOR & CONTROL LINE 3/8" OD
FEPCO BALL VALVE THR. 2 LP 3M, THREADED BODY
2 FEPCO | SEC- B [NIPPLE 75M- 2" LP 30xH X 6" LONG
25 23/55 FEPCO BULL PLUG 75M - 2" LP
FEPCO RING GASKET R-45, LOW CARBON STEEL 7 1/16"-3M
FEPCO STUD W/ 2 NUTS 1 1/8" x 8"
FEPCO TUBING HEAD ADAPTER 7 1/16"-3M X 3 1/2" EUE W/ETF 2 1/8" & 1/2" CL
FEPCO TEE 3 1/2" EUE BOX BOTT X 3 1/2" EUE TOP X 3" LP X 1/2" NPT.
FEPCO NIPPLE 3" LP X3" LP_X 8" LENG — XXH
a FEPco | S5 © [BALL VALVE THREADED BODY 3 LP X3 18" 3M,
| FEPCO NIPPLE 3 LP PIN X WELD NECK PREP.
B J——— BOTTOM HOLE TEST ADAPTER 3 1/2" EUE PIN DOWN X 3 1/2" EUE
6 BOXUP
7 WOOD GROUP _[VSD: VECTOR IV 12P VSG 265KVA 308 Amp S/N : MEAIZWR1
B ABB TRANSFORMER SUT: 260KVA 312Amp_S/N: 310625
1’; ALLEN BRADLEY_ | TRANFORMER SHIET : DRY TYPE 230KVA , 276Amp_S/N: 85291
11| ITEM ET) CABLE DESCRPTION SPLICE NUMBER | LOCATION SETTING _|CABLE-BAND QrY
1 37 |MOTOR LEAD EXTENSION KHT 35FT 5Kv SERIE :562 S/N: 10625058 1 EMPALME MLE 2792 SUP BANDS 182
2 3000 |CABLE CELF #2 FLAT SIN CAPILAR 5KV
12 QrY CABLE PROTECTOR DESCRIPTION CABLE GUARD-DESCRIPTION QTY PROT-EQUIPM Qry
a8 PROTECTORES GRYPPY SOBRE TUBING NA A YES 3
CENTRALIZED- | MOTOR LEAD PROT-
l PACK-OFF DESCRIPTION DESCRIPTION QT EQuIP b
13 CENTRALIZADOR
E— TIPO FEPCO - CABLE PLANO 0,43 FT x 5,5" OD | S/N: 10625058 A YES 3
1l ITEM QTY ESP COMPLETION STRING LENGTH (fy _|BOTTOM TOoP DRIFT (in) 0.D. (in)
15 1 ELEVACION MESA ROTARIA 16.00 16.00 0.00 7.100
I ESP Ig)TAKE 2 1 |Tubing hanger 0.68 16.68 16.00
2821 3 87 |31/2" TBG 9.3 # N-80 EUE 8rd R-ll 2710.52 2,727.20 16.68 2.867 3.5
a 1 [31/2" EUE TBG, PUP JOINT 5.00 2,732.20 2,727.20 2.867 35
5 1 DRAIN_VALVE 0.57 2,732.77 2,732.20 4.5
16 6 1 3 1/2" EUE TBG N-80 9,3# 31.20 2,763.97 2.732.77 2.867 35
7 1 3 1/2" EUE TBG, PUP JOINT 5.00 2,768.97 2,763.97 2.867 3.5
8 1 CHECK VALVE 0.57 2,769.54 2,768.97 a5
[ 1 3 1/2" EUE TBG N-80 9,3# 31.65 2,801.19 2,769.54 2.867 3.5
. 10 1 BOLT ON HEAD (3-1/2 in-8RD) 0.55 2,801.74 2,801.19
17 11 1 PUMP CENTURION 52P100 PMSSD 52 STG S/N : 01G-18716 18.94 2,820.68 2,801.74
— 12 1 INTAKE GPXARCINTH6 SERIE:513 S/N. 10571310 1.02 2,821.70 2,820.68
13 1 UPPER SEAL GSB3GDBHLPFS SERIE:513 S/N. 31G-105450 6.31 2,828.01 2,821.70 5.13
14 1 LOWER SEAL GSB3GDBLT SERIE:513 S/N. 31G-105449 6.31 2,834.32 2,828.01 5.13
15 1 MOTOR : KMHG 228 HP / 1425V / 98A SERIE 562 S/N:10522149 19.58 2,853.90 2,834.32 5.40
16 1 SENSOR CENTINEL 5000XV TYPE: 3-820434 S/N.10573689 4.10 2,858.00 2,853.90 3.75
17 1 MOTOR CENTRALIZER 0.44 2,858.44 2,858.00 5.50
2,858.44 2,858.44
2,858.4 2,858.4
WEIGHT STRING: 44 Kib
ITEM Qry 4.1/2° COMPLETION LINER LENGTH (i) _|BOTTOM TOoP 1D (in) oD (in)
VTA Versatrieve Packer, (12VTA4-Z, 101034735, C1933314), 7" csg, 23-29
#/ft, 4 1/2" - 4 ACME LH, (10 Setting Tool pins of 4970 Ib each, 4 release pins
1 1 |of 4000 Ib each), (1.33' top to No-Go): Bottom Sub 5 1/2" LTC b, 100005725, 6.36 3,508.84 3,502.48 3.88 5.97
2 1 Upper Casing Extension, 101030236 5 1/2" 23 #/ft, LTC p-p 2.52 3,601.36 3,598.84 4.90 5.52
5 N X-Over Adapter 5" LTC box - 4 1/2" BTC pin 104 3,602.40 3,601.36 5.80 .50
a 6 Blank Pipe, 4 1/2" BTC, 11.6 #/ft; 3-55; 252.32 3,854.72 3,602.40 4.00 4.50
5 26 |Slotted Liner 4 1/2" BTC, 12.6 #/f; -55; 0.012" Slot, 224 s/ £60.65 4,715.37 3.854.72 4.00 4.50
Halliburton Seal Sub 4 1/2" BTC b+, 4 1/2" BTC b, 11.6#/FT [Internal Seal to
1 2 3/8" Stinger] 1.02 4,716.39 4,715.37 2.38 5.00
B A Casing Extension, 4 1/2" BTC, 11.6 #/ft; 3-55 .76 4.726.15 4.716.39 4.00 4.50
TOP VTA o 2 Float Shoe, 5" 8RD 11,6#/FT 131 4,727.46 4,726.15 .75 c.74
PACKER @ [End of assembly 4,727.46 4,727.46
|[WEIGHT STRING: 77 KPDS
COMPLETION FLUID : _FILTERED FORMATION WATER DENSITY (PPG) : 8.5 PPG
FORMATION INTERVALS THICK (f) SPE GUN TYPE
BASAL SANDS N.A N.A
csG #JTS DESCRIPTION SHOE (ft) COLLAR() TOC (i)
6 |3-55. 36# BTC.RANGO il 273.0 NA SURFACE
99 |N-80, 23 Ib/ft, R, BTC. 3782.0 3704
6 |4 1/2" Blank Pipe, 4 1/2" BTC, 11.6 #/ft; J-55; NA NA NA
26 |4-1/2" BTC SLOTTED LINER 12.6 ppf ; 0.012 in 4727.0 NA NA
REMARKS HORIZONTAL HOLE: 1018 ft horizontal section REV. BY
4 1/2" SLOTTED LINER, BTC 11,6 #/FT, J-55, FROM 3854’ TO 4715' 4 1/2" FLOAT SHOE
SEAL @ 4727
7" CSG SHOE @ 3782' MD
TD @ 4800 MD / 2832' TVD

Fuente: Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp.
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3.13 POZO RO8.

3.13.1 Datos Béasicos.

El pozo RO8 es un pozo horizontal que se perforé en la Cuenca de los Llanos
Orientales. La perforacibn comenz6 el 11 de Mayo de 2009 vy finalizé el dia 26 de
Mayo del mismo afo, a una profundidad final de 5061 pies MD, 2775 pies TVD. La
Unidad productora son las Areniscas Basales de la Formacion Carbonera, razén por
la cual la seccion horizontal navegada fue de 3741-5061 pies, para un total de 1320
pies, de los cuales 1072,47 pies corresponden a la seccién abierta (almacenadora
de hidrocarburos).

3.13.2 Historia de Produccion.

El completamiento de este pozo esta constituido por un revestidor de produccion
tipo ranurado de 4 72" en la seccion horizontal de 6 1/8” y un revestidor de 7” en la
parte vertical e inclinada de 8 %", una bomba electro sumergible (ESP) y con una
tuberia de produccién de 3 '2”. Ver Figura 43.

Luego de su completamiento el pozo RO8 se activé a produccion el 28 de Mayo de
2009. La primera prueba oficial de produccion fue realizada el dia 29 de Mayo de
2009, con unos resultados iniciales de 776 BFPD, 737 BOPD y 5% de BSW,
alcanzando su maximo de produccion el 20 de Diciembre de 2009, cuando alcanzé
a producir 4064 BOPD con 43,3% BSW a 58 Hz. El porcentaje de agua, siguio
incrementandose paulatinamente conforme la produccién del pozo.
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Figura 42. Comportamiento de Produccion Pozo ROS.

Completion Date: 20090526.000 Cluster: CL-158 DI 0.450 m.POTﬁ’;;',Q'Bm R
Pws: 1115.497 OWC Distance: RO8 WELL b: 0300 Qo 375.000 Gl Cum: 1477 MMBO
TE11000 -99999.000 BSW:  97.000 EUR: 1.585
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Fuente: Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp.

De acuerdo a la ultima prueba oficial del pozo, del mes de Diciembre del 2013, las
condiciones de produccion son las siguientes (Ver Figura 42.):

Frecuencia (Hz/RPM) BOPD BWPD BFPD BSW
60 115 10945 11060 99,9%
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3.13.3 Estado Mecanico.

Figura 43. Estado Mecanico Pozo ROS8.

< PREPARADO POR: INICIO FINAL REPORTE
AubislesEnergy MECHANICAL STATUS RO8 WELL JAVIER LOZANO 1may-00 | 26may-00 | AcruaLizavo
ODAYR GUERRERO 24-ene-11
PN TIPO CABEZAL DEL POZO
" FEPCO TUBING HEAD SPOOL 11" - 3M BOTTOM * 7- 1/16 - 3 M TOP WITH (2) 2" LP THREADED, PACK OFF.
FEPCO TUBING HANGER TC-ES 7 - 1/16" * 3 1/2 EUE TOP&BOTTOM W/ EASY QUICK CONNECTOR & CONTROL LINE 3/8" OD
= FEPCO NIPPLE 2" LP * 6" LENGTH
FEPCO BULL PLUG 2" PIN
FEPCO RING GASKET API R-45
RTE:18,6'
> FEPCO STUD TWO NUTS 1-1/8" * 8" (B7-2H)
— T FEPCO SIZE 2 1/16" - 3M GATE VALVE 2" LP THREADS
" . . FLANGED TOP WITH PREPARATION FOR EASY CONNECTOR FOR POWER
FEPCO BONNETE FLANGE 7- 1/16" 3M ROTATING FLANGE BOTTOM * 3- 1/8" - 3M | X = 00 P0 e 0| EAD ey #2. MLE S/N- 1HTF3025
FEPCO GATE VALVE 3 -1/8" - 3M * 3" LP THREADS END
FEPCO NIPPLES 3" LP * 6" LENGTH
FEPCO TEE 3" LP * 3 LP * 3 EUE * /2 NPT
261" 9 5/8" FEPCO TREE CAP B 15A 3" LP PIN BOTTOM * 3/12 EUE LIFT
CSG SHOE
FEPCO WELDING NECK NIPPLE 3" LP * 12" LONG, NEEDLE VALVE 1/2" 5000 PSI
FEPCO RING GASKET R-53, 1" x 1-1/2" BUSHING 3000 PSI, 1/2" PLUG 3000 PSI
WOOD GROUP_|VSD: Modelo VIl 6P VSG, 460 KVA, 480 V, 515 A, S/N: 9084327.
ARTRANS SA _|SUT 460 KVA, S/N:9794, VOLT 480 /2731 V.
MTE
CORPORATION_|SHIFT TRASFORMER S/N: SN3000129
ITEM N CABLE DESCRIPTION LOCATION SPLICE No. SETTING | CABLE-BANDS QTY
™ o
1 39 FT M L E- PC Tubing #1 1 204339 FT_|SUP BANDAS 174
2 | 2973 FT |CABLE,FLAT PL450 # 2SOL 5KV LEAD GALV. 2973FT
- - - NUEVO - - - -
3 212 FT_|cable Plano, 5Kv, # 2 STR KELB USADO 2 212FT - -
Ty CABLE PROTECTOR-DESCRIPTION CABLE GUARD-DESCRIPTION QrY PROT-EQUIPM QTY
as Cannon sobre tubing 3 1/2 N/A o Yes 3
CENTRALIZED-
PACK-OFF DESCRIPTION: DESCRIPTION MOTOR LEAD EXT SN LENGT
TIPO FEPCO #2 Cable plano # 4 Sol 610L91402P 39.00ft
Tem | oty | COMPLETAMIENTO DE PRODUCCION LONGITUD (ft) PROFUND (ft) DRIFT (in) ©.D. (in)
| BASE ToPE
INTAKE @ 1 1 |ELEVACION MESA ROTARIA 17.45 17.45
2970,33" 2 1 Tubing hanger 17.45 17.45
88 JTS 3 1/2" TBG 9.3 # N-80 EUE 8rd R-ll - Con 2 pup joint de 5,12 y 5,15 ft
3 | 88(90) |Parael tall 2851.78 2,869.23 17.45 2.867 3.500
a 1|3 1/2" EUE TBG. PUP JOINT 5.15 2,874.38 2.869.23 2.867 3.500
5 1 DRAIN VALVE 0.57 2,874.95 2,874.38 3.500
6 2(90) |31/2" EUE TBG 32.10 2,907.05 2,874.95 2.867 3.500
7 1 [31/2" EUE TBG, PUP JOINT 5.12 2,012.17 2,907.05 2.867 3.500
8 1 |CHECK VALVE 0.57 2,912.74 2,912.17 3.500
9 1(90) |31/2" EUE TBG 32.34 2,945.08 2,912.74 2.867 3.500
10 1 BOLT ON HEAD (3-1/2 in-8RD) 0.50 2,945.58 2,945.08 3.500
PUMP MOD: TR5-AR, 56 Stg , SERIE 538  S/N: 200L00229AB, P/N:
11 1 138225, TYPE: TE 11000 23.51 2,969.09 2,945.58 5.380
12 1 INTAKE AR-ASSYSST S/N. P/N 168013 1.24 2,970.33 2,969.09 5.400
SEAL UPPER, MOD: TR5-AR, S/N. 3I1A 003908, SERIE 513, P/N: 540112, .
13 1 BOX: 232574 2,975.86 2,970.33 5.400
SEAL LOWER, MOD: TRS-AR, S/N. 3I1A 003918, SERIE 513, P/N: 540112, 5.53
14 1 BOX: 232573 2,981.39 2,975.86 5.620
15 1 Motor: MOD: TRS UT, TYPE: Hil, 270HP, 2635V, 85A, S/N: 110K002028 26.75 3,008.14 2,981.39 3.750
ap 16 1 Dowhole sensor W/G, S/N: 191026, P/N: 9I0L7247P. 3.20 3,011.34 3,008.14
17 1 MOTOR CENTRALIZER TR5, P/N: 12781 0.78 3,012.12 3,011.34
TEm | Qv COMPLETAMIENTO LINER 4 1/2" LONGITUD (ft) BASE(T) TOPE(t) 1D (in) oD (in)
VTA Versatrieve Packer, (12VTA16-Z, 101034735), 7" csg, 23-29 #/ft, 4 1/2" - 4
ACME LH, (10 setting pins of 4970 Ib each, 4 release pins of 4000 Ib each),
19 1 (1.33' top to No-Go); Bottom Sub 5 1/2" LTC b, 100005725, 6.35 3,544.31 3,537.96 3.880 5.970
20 2 Upper Casing Extension 5" LTC, 18 #/ft, P-110, 101084656 2.50 3.546.81 3.544.31 '4.900 5.523
21 1 X-Over Adapter 5" LTC box - 4 1/2" BTC pin 1.08 3,547.89 3,546.81 3.880 5.940
Blank Pipe, 4 1/2" BTC, 11.6 #/ft; J-55;
|Blank J it
22 10 408.46 3,956.35 3,547.89 4.000 4.500
23 32 |Slotted Liner 4 1/2" BTC, 11.6 #/ft; N-80; 0.012", Slot 224 s/t 1072.47 5,028.82 3,056.35 4.000 4.500
Halliburton Seal Sub 4 1/2" BTC B * 11.6#/FT , 4 1/2" BTC P, [Internal Seal to
24 1 8" Stinaerl 1.03 5,029.85 5.028.82 2.375 5.000
25 L |Casing Extension, 4 1/2" BTC, 11.6 #/1t; J-55 0.84 5,039.69 5,029.85 '4.000 4.500
FLOAT SHOE, 4 1/2" BTC, 11,6 LB/FT, K-55. 2 3/4" VALVE, SAP 101242327
26 1 1.31 5,041.00 5,039.69 2.750 5.740
|END OF ASSEMBLY
TOP VTA
PACKER @
3537,96'
COMPLETION FLUID : _FILTERED WATER DENSITY (PPG) : 8.4 PPG
FORMATION INTERVALS THICK (ft) SPE GUN TYPE
BASALES SANDS 3562 FT MD N.A N.A
N.A N.A
csg | #ats DESCRIPTION SHOE (ft) COLLAR() TOC (ft)
9 5/8" 6 |155: 36 LB/FT; BTC, R-ll 261 N.A SURFACE
7 91 |N-80, 23 Ib/ft, R-ll, BTC. 3741 3736,25-3735,22 2000
2z 52 |Slotted Liner 4 1/2" BTC, 11.6 #/ft; N-80; 0.012" Slot. 224 Slots per foot 5041 NA NA
REMARKS HORIZONTAL HOLE: 1320' horizontal section
4 1/2" SLOTTED LINER, BTC, 11,6 #/FT, J-55, FROM 3956,35' TO 5028,82". 4 1/2" FLOAT SHOE
@ 5041

ACTUALIZADO POR:
CO-MAN JAIME AMARIZ
ESP PRE. JOSE RAMOS B o oy L 5 . e =

7" CSG SHOE @ 3741 MD TD @ 5061' MD

Fuente: Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp.
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3.14 POZO RO9.

3.14.1 Datos Béasicos.

El pozo RO9 es un pozo horizontal que se perforé en la Cuenca de los Llanos
Orientales. La perforacion comenzoé el 28 de Enero de 2015 vy finalizo el dia 06 de
Febrero del mismo afio, a una profundidad final de 4483 pies MD, 2588 pies TVD.
La Unidad productora son las Areniscas Basales de la Formacién Carbonera.

3.14.2 Historia de Produccion.

El completamiento de este pozo esta constituido por un revestidor de produccion
tipo ranurado de 4 72" en la seccion horizontal de 6 1/8” y un revestidor de 7” en la
parte vertical e inclinada de 8 %", una bomba electro sumergible (ESP) y con una
tuberia de produccién de 3 '2”. Ver Figura 45.

Luego de su completamiento el pozo RO9 se activd a producciéon. La primera
prueba oficial de produccion fue realizada el dia 13 de Febrero de 2015, con unos
resultados iniciales de 407 BFPD, 246 BOPD y 40% de BSW, alcanzando su
maximo de produccién el 14 de Febrero de 2015, cuando alcanzé a producir 375
BOPD con 48% BSW a 36 Hz. El porcentaje de agua, siguid incrementandose
paulatinamente conforme la produccién del pozo.
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Figura 44. Comportamiento de Produccién Pozo RO9.
- - ) POTENCIAL Cemento CSG 7™ REGULAR
Completion Date: 20150206.000 Cluster: .CL-MT Rog ELL Di: at: Reservas: -99999.000
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Fuente: Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp.

De acuerdo a la ultima prueba oficial del pozo, del mes de Junio del 2015, las
condiciones de produccion son las siguientes (Ver Figura 44.):

Frecuencia (Hz/RPM) BOPD BWPD BFPD BSW
48,5 189 3827 4016 95,3%
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Figura 45. Estado Mecanico Pozo RO9.
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MECHANICAL STATUS RO9 WELL

Author: Edwin Fernando Hernandez

Rig: Independence 51

Spud Date: 28-01-2015 End: 6-02-2015

Rublales Energy
TYPE WELL HEAD REMARKS
FEPCO CASING HEAD 11-3M FLANGED TOP 9 5/8" BTC_BOXW/2 OUTLETS LP.
Yanmmay FErco CASING HANGER 117X 7°
" FEPCO 2 1/16" BALL VALVE 3m
FEPco | SEC-A [BULL PLUG 2" LP PIN
h | r FEPCO NIPPLE 2" LP, 6" LONG, 3M
FEPCO RING GASKET APIR 53
1 T FEPCO STUD W/ 2 NUTS 1 3/8" x 9 1/2"
RTE: 16' FEPCO TUBING HEAD SPOOL 11"-3M R53 X 7 1/16" - 3M R45 W/(2) 2" LPO TOP WITH (2) 2° LP THREADED, PACK OFF
FEPCO TUBING HANGER 7 1/16" X 3 1/2" EUE
FEPCO 2 BALL VALVE 3m
FEPCO | SEC- B [NIPPLE - 2" LP, 6" LONG , 3M
FEPCO BULL PLUG 2" LP PIN
251 95/8" FEPCO RING GASKET APIR 45
CSG SHOE FEPCO STUD W/ 2 NUTS 1 1/8" x 8"
FEPCO TUBING HEAD ADAPTER 7 1/16"-3M X 3 1/2" EUE W/ETF 2 18" & 1/2" CL
FEPCO TEE 3 1/2" EUE BOXBOTT X3 1/2" EUE TOP X 3" LP X 1/2" NPT.
FEPCO NIPPLE 3" LP X3" LP_X8" LENG -0
FEpco | SES ©[BALL VALVE THREADED BODY 3 LP X3 1/8" 3M,
FEPCO NIPPLE 3 LP PIN X WELD NECK PREP
FEPCO BOTTOM HOLE TEST ADAPTER 3 1/2" EUE PIN DOWN X 3 172" EUE
BOXUP
COMPLETAMIENTO - EQUIPO ELECTROSUMERGIBLE.
FILTRO MARCA: MTE; MODELO: TIPO: MATRIX;, P/N: N.A; VOLTS: 480; AMPS: 415
INCORPORADO.
MARCA: SLACOL MODELO: POWER FLEX 755; S/N: 38458344; P/N: N.A |
vso 320 KVA: 4]5 AMP; 480 VOLTS. EQUIPO DE SUPERFICIE SE INSTALA NUEVO. EN SKID S/N: SLA-SK-320-PRE-132
NTEC, TIPO:SUT, S/N. 63710114, P/N: N.A; 460 KVA]
suT ]133/4203 \/OL 63 / 234 AMP / NOMINAL 553 AMP; (5- 3) 2148 VOL -|
DELT,
ITEM T CABLE DESCRPTION SPLICE NUMBER LocaTion | SETTING | cABLE-BAND QTY
1 39.00 | o e Nicon oL, 2018 MODELO!TRS HTKELS 1 POT HEAD 2702.08 BHA 14
2 264823 [S000 o AL SaLy: CoMDIGTON NUEvG o MOPELOT FLATIPL 1 LC-CABLE POT  2663.08 TUBING 129
R 3000 |CABLE DE FONDO: S/N: EEWD 4847; P/N: 752013; MODELO: FLAT PL . o ] TOTAL 143
450 # 2 5KV LEAD GALV; CONDICION NUEVO. VENTEQ
7 a s00 |CABLE SUPERFICIE: S/N EEWD 3769; P/N: 752001; TIPO: CABLE,ROUND _ _ _
#2 5KV GALV: CONDICION NUEVO.
QTY. CABLE PROTECTOR DESCRIPTION CABLE GUARD-DESCRIPTION QTY PROT-EQUIPM QTY
40 [DRES GRIPIN: P/N 163271; UBICACION: 35 SEGUIDOS CUELLO A CUELLO , 5 INTER NO - YES 4
PACK-OFF DESCRIPTION s OTOR LEAD EXTENSIO SIN QTY
FEPCO; MODELO: 2 1/8"-12UN; UP P/N: P691221810S REV-C, S/N: C140307-13 YES TRS HTKELB FLAT MNL 55" | 614B16145P 39
Intake (ft) @ ITEM QTY. ESP COMPLETION STRING LENGTH (ft) BOTTOM TOP DRIFT (in) O.D. (in)
2,684
1 1 ELEVACION MESA ROTARIA 16.00 16.00 0.00 7.100
2 1 |Tubing hanger 1.15 14.85 16.00
3 83 (85) |3 1/2" TBG 9.3 # N-80 EUE 8rd R-lI 2582.30 2,597.15 14.85 2.867 35
4 1 3 1/2" EUE TBG, PUP JOINT 4.99 2,602.14 2,597.15 2.867 3.5
5 1 DRAIN VALVE 0.56 2,602.70 2,602.14 4.5
6 1(85) [31/2" EUE TBG N-809,3# 31.06 2,633.76 2,602.70 2.867 35
7 1 3 1/2" EUE TBG, PUP JOINT 5.14 2,638.90 2,633.76 2.867 3.5
8 1 CHECK VALVE 0.56 2,639.46 2,638.90 4.5
9 1(85) |[31/2"EUE TBG N-80 9,3# 31.48 2,670.94 2,639.46 2.867 3.5
HEAD PUMP: P/N: 940510; MODELO: BO TRS5 3 1/2" 8RD EUE STL;
10 1 | R e o 0.50 2,671.44 2,670.94
PUMP SINGLE: S/N: 204K02125B; P/N: 3002431; MODELO: TE-
Cenualizador @| 11 1 |4200 47Stg/148 #08; TIPO: TRS AR CMP; SERIES: 538. 1s.00 2.654.44 267144 5-38
INTAKE: S/N: 8H5A00473B; P/N: 138032; MODELO: BO-TE/TG-
_ 2719 Ft 12 1 AR-ASSY-STL; SERIES: 538. 1.24 2,685.68 2,684.44 5.38
SELLO / PROTECTOR UPPER: S/N: 3I5A03114B; P/N: 161972;
13 1 MODELO: TR5 AR 2BS/L HL HSN STL NIT50; SERIES: 513. 770 2,693.38 2,685.68 513
SELLO / PROTECTOR LOWER: S/N: 3I5A03113B; P/N: 161972
14 * MODELO: TR5 AR 2BS/L HL HSN STL NIT50; SERIES: 51: 770 270108 2,693.38 513
MOTOR: E56-09; S/N: 1J4L01597B; P/N: 153634P; MODELO E56-
15 = '079 UT HTILH-THC; HP: 125; VOLTS: 2080 VAC; AMPS: 37A; 11.68 2,712.76 2,701.08 S.62
16 1 Z;;so P/N: 153172 BASE MTR E-56 BOB SNR WIRE FILTER 2.00 2,714.76 2,712.76 5.62
SENSOR: S/N: GML22555P; P/N: 194070; TIPO: ESP-6; MODELO:
il ! |SENSOR.OSIRIS 6 TR5 ASSEMBLY SST: SERIE: 450. 348 271824 271476 450
CENTRALIZADOR: TIPO: ALETAMOTOR 6.00 OD STL; S/N: N.A;
18 1 o 1aasse. SERIE: 6.00. 112 2,719.36 2,718.24 6.00
mem | oty 41/2" COMPLETION LINER LENGTH (ft) BOTTOM Tor 1D (in) oD (in)
1 1 TOPE EMPAQUE 7" 23 #/FT CLH TIET 3,641.08 3,638.48 4.00 6,125
2 1 |RUBBER CENTER 7" 23 #/FT 256 3,643.64 3,641.08 6.0
3 1 CIRCULATING SLEEVE CLH 4-1/2" BUTT PIN 7.07 3,650.71 3,643.64 4.00 5.62
a 7 BLANK PIPE, 4 1/2" BTC, 11.6 #/FT; J-55; 145.47 3,796.18 3,650.71 4.00 4.50
5 38 SLOTTED LINER 4 1/2" BTC, 12.6 #/FT; J-55; 0.012" SLOT, 224 S/F 379.81 4,175.99 3,796.18 4.00 4.50
6 1 |BLANKPIPE, 4 1/2" BTC, 11.6 #/FT; J-55; 36.21 421220 | 4.175.99 4.00 4.50
TOP 7 1 SEAL SUB 4 1/2" BUTT 11.6#/FT BXP 1.16 4,213.36 4,212.20 2,37 4.50
PACKER (ft) @ 8 1 CASING EXTENSION, 4 1/2" BTC, 11.6 #/FT; J-55 8.43 4,221.79 4,213.36 4.00 4.50
3,638 FLOAT SHOE, 4 1/2" 1.69 4,223.48 4,221.79 5.75
END OF ASSEMBLY 4,223.48 4,223.48
COMPLETION FLUID : _FILTERED FORMATION WATER DENSITY (PPG) : 8.5 PP
FORMATION INTERVALS THICK (i) sPE GUN TYPE
BASAL SANDS (3784' - 4483) MD 699
(2584.19 - 2587.93") TVD 3.74
csc [ #Ts DESCRIPTION SHOE (ft) COLLAR() Toc (i)
9 5/8" 6 5JTS J-55, 36#, BTC + 1 JT P110, 43,5#, BTC 251.0 SUPERFICIE
e 98 CSG 7" BTC + 2 PUP JOINT 7" BTC + ZAPATO RIMADOR 3782.0 3704 1856
4 1/2" 5 BLANK PIPE, 4 1/2" BTC, 11.6 #/FT; J-55; - - -
41/2" 10 _|SLOTTED LINER, 4 1/2" BTC, 12.6 #/FT ; 0.012 IN - -
REMARKS : HORIZONTAL HOLE (ft): 696 Horizontal Section
4 1/2" SLOTTED LINER, BTC, 11,6 #/FT, From: 3,796 to: 4,176 TOTAL: 380

7" FLOAT SHOE (ft) @ 3782

4 1/2" FLOAT SHOE (ft)y@ 4223

TD (ft) @ 4483

Fuente: Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp.
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3.15 POZO RO10.

3.15.1 Datos Béasicos.

El pozo RO10 es un pozo horizontal que se perforé en la Cuenca de los Llanos
Orientales. La perforacion comenzo el 02 de Julio de 2008 y finalizé el dia 17 de
Julio del mismo afio, a una profundidad final de 4964 pies MD, 2594 pies TVD. La
Unidad productora son las Areniscas Basales de la Formacion Carbonera, razén por
la cual la seccion horizontal navegada fue de 3757-4964 pies, de los cuales 1207
pies almacenan hidrocarburos.

3.15.2 Historia de Produccion.

El completamiento de este pozo esta constituido por un revestidor de produccion
tipo ranurado de 4 V2" en la seccion horizontal de 6 1/8” y un revestidor de 7” en la
parte vertical e inclinada de 8 %", una bomba electro sumergible (ESP) y con una
tuberia de produccion de 3 V2”. Ver Figura 47.

Luego de su completamiento el pozo RO10 se activd a produccién. La primera
prueba oficial de produccion fue realizada el dia 22 de Julio de 2008, con unos
resultados iniciales de 1355 BFPD, 1141 BOPD y 14% de BSW, alcanzando su
méaximo de produccién el 05 de Septiembre de 2008, cuando alcanzé a producir
2848 BOPD con 412% BSW a 44 Hz. El porcentaje de agua, siguio
incrementandose paulatinamente conforme la produccién del pozo.
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Figura 46. Comportamiento de Produccién Pozo RO10.
- - - POTENCIAL  Cemento CSG 7™ MALO
Completion Date: 20080720.000 Cluster: F:L-mz 0.370 at: 10000.000 Reservas:  0.125
Pws: 1035.163 OWC Distance: R010 WELL 0.000 Qo: 300.000 Oil Cum: 1034 MMBO
TE7000 -99999.000 BSW:  97.000 EUR:  1.159
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Fuente: Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp.

De acuerdo a la ultima prueba oficial del pozo, del mes de Enero del 2014, las
condiciones de produccion son las siguientes (Ver Figura 46.):

Frecuencia (Hz/RPM) BOPD BWPD BFPD BSW
60 110 9533 9643 98,9%

69



. 3
= Pacific

Rubiales Energy

3.15.3 Estado Mecanico.

Figura 47. Estado Mecanico Pozo RO10.

P PREPARADO POR: INICIO FINAL REPORTE
BadiichobialacEnenis MECHANICAL STATUS RO10 WELL Jean Paul Garcia suLiozi 2008 | suLiozorzoos | AcTuaLizabo
Luis Augusto Salgado 16:30 15:00:00 254ul-08
TIPO CABEZAL DEL POZO
VALVEWORK _|TUBING HEAD SPOOL 11" - 3M BOTTOM * 7- 1/16 - 3 M TOP WITH (2) 2" LP THREADED, PACK OFF.
VALVEWORK _|TUBING HANGER TC-ES 7 - /16" * 3 1/2 EUE TOP&BOTTOM W/ FEED THRU CONNECTOR & CONTROL LINE 3/8” OD
VALVEWORK _|NIPPLE 2" LP * 6" LENGTH
VALVEWORK _|BULL PLUG 2" PIN
) VALVEWORK _|RING GASKET API R-45
o} 18 VALVEWORK _[STUD TWO NUTS 1-1/8" * 8" (B7-2H)
1 T VALVEWORK _[SIZE 2 1/16" - 3V GATE VALVE 2" LP THREADS
VALVEWORK |BONNETE FLANGE 7- 1 /16" 3V ROTATING FLANGE BOTTOM * 3-|FLANGED TOP WITH PREPARATION FOR EASY CONNECTOR FOR POWER
1/8" - 3M CABLE FLAT PL450 LEAD 5KV #2. MLC S/N: 1HTF3025
VALVEWORK _|GATE VALVE 3 -1/8" - 3V * 3" LP THREADS END
VALVEWORK NIPPLES 3" LP * 6" LENGTH
VALVEWORK _|TEE 3" LP * 3 LP * 3 EUE * 1/2 NPT
?'536 ‘-;a’g”E VALVEWORK _|TREE CAP B 15A 3" LP PIN BOTTOM * 3/12 EUE LIFT
VALVEWORK \é\é&;gggls NECK NIPPLE 3" LP * 12" LONG, NEEDLE VALVE 1/2"
VALVEWORK EgG GASKET R-53, 1" x 1-1/2" BUSHING 3000 PSI, 1/2" PLUG 3000
WOOD GROUP_|[VSD: VECTOR IV 12 PULSOS, 265KVA 3R , 480V_S/N. MEAIORIE
WOOD GROUP _|TRANSFORMER SUT: 260 KVA, 480 1100 - 4100 _Volt. S/N. A0029
WOOD GROUP_|SHIFT TRANSFORMER 335 KVA S/N: 84384
ITEM | QTY |‘_ COMPLETAMIENTO DE PRODUCCION LONGITUD (ft) PROFUND (ft) DRIFT (in) 0.D. (in)
| BASE TOPE
1 [ELEVACION MESA ROTARIA 14.50 14.50 0.00
2 1 |Tubing hanger 0.00 14.50 14.50
3 86 |JTS 3 1/2" TBG 9.3 # N-80 EUE 8rd Rl 2696.42 2,710.92 14.50 2.867 4.500
4 1 |31/2" EUE TBG, PUP JOINT 4.00 2,714.92 2,710.92 2.867 4.500
5 1 DRAIN VALVE 0.57 2,715.49 2,714.92 3.500
6 1 3 1/2" EUE TBG 31.92 2,747.41 2,715.49 2.867 4.500
7 1 3 1/2" EUE TBG, PUP JOINT 3.00 2,750.41 2,747.41 2.867 4.500
8 1 |CHECK VALVE 0.57 2,750.98 2,750.41 3.500
9 1 |31/2" EUE TBG 31.82 2,782.80 2,750.98 2.867 4.500
10 1 |31/2" EUE TBG, PUP JOINT 3.00 2,785.80 2,782.80 2.867 4.500
11 1 PUMP DISCHARGE: TRS5 AR, 3.50, 8RD EUE 0.80 2,786.60 2,785.80 3.500
12 1 |PUMP: TE 7000 AR FLT 59 ETAPAS, S/N: 207J36862P 16.00 2,802.60 2,786.60 5.380
13 1 |intake: BO TE/TG, AR, SST, P/N: 138032 1.24 2,803.84 2,802.60 5.130
14 1 |SEAL'S TRS-AR B/L HL-HT STL HSS S/N: 3I8E41594P - 318E41604P 11.06 2,814.90 2,803.84 5.130
15 1 |Motor: TR5-92HTI UT 225HP 1266V 109A, S/N: 1ISF00914V 24.05 2,838.95 2,814.90 5.620
16 1 Downhole sensor Phoenix S/N: XT117974 243 2,841.38 2,838.95 3.750
17 1 |MOTOR CENTRALIZER, TR5 0.73 2,842.11 2,841.38
INTAKE @ INSTALLED: 46 CABLE PROTECTOR (GRIPPY).
2803 INSTALLED: 3 PROTECTOR MOTOR LEAD MLC.
INSTALLED: 190 SAFETY BANDS.
ITEM | QTY COMPLETAMIENTO LINER 4 1/2" LONGITUD (ft) BASE(ft) TOPE(it) 1D (in) OD (in)
[VTA Versatrieve Packer, (12VTA16-Z, 101034735), 7" csg, 23-29 #/ft, 4
1/2" - 4 ACME LH, (10 setting pins of 4970 Ib each, 4 release pins of
4000 Ib each), (1.33' top to No-Go); Bottom Sub 5 1/2" LTC b,
18 1 [100005725. 6.38 3,625.93 3,619.55 3.880 5.970
19 1 |Upper Casing Extension, 5 1/2" 23 #/ft, LTC p-p 2.47 3,628.40 3,625.93 4.900 5.523
MCS Closing Sleeve, 63610, 12MCS3887, B1766256 5 1/2" LTC box - 5"
20 1 |LTC box [with Honed tube and Coupling special clearance] 4.04 3,632.44 3,628.40 3.940 5.812
21 1 Lower Casing Extension 5" LTC, 18 #/ft, P-110, 101084656 8.56 3,641.00 3,632.44 4.000 5.062
22 1 [XOver Adapter 5" LTC box - 4 1/2" BTC pin 1.01 3,642.01 3,641.00 3.350 5.476
23 6 [Blank Pipe, 4 1/2" BTC, 11.6 #/ft; J-55; 233.96 3,875.97 3,642.01 4.000 4.500
24 26 |Slotted Liner 4 1/2" BTC, 11.6 #/ft; N-80; 0.012", Slot 224 s/f 1.045.44 2.921.41 3.875.97 4.000 '4.500
Halliburton Seal Sub 4 1/2" BTC b * 11.6#/FT, 4 1/2" BTC b, [Intemnal
25 5 |Seal to 2 3/8" Stinger] 1.30 4,922.71 4,921.41 2.375 4.500
26 L |Casing Extension, 4 1/2" BTC, 11.6 #/ft; P-110 5.96 4.931.67 2.922.71 4.000 '4.500
27 1 X-OVER ADAPTER 5" BTC PIN-4 1/2" BTC BOX 1.04 4,932.71 4,931.67 3.750 5.500
FLOAT SHOE SEAL II, 5" BTC, 11.6 #/FT, J-65, WEATHERFORD, 2
TOP VTA 28 1 [3/4" VALVE[Floating Collar 5" ] 1.29 4,934.00 4,932.71 2.750 5.590
PACKER @ END OF ASSEMBLY 4,934.00
3619'
COMPLETION FLUID : _FILTERED BRINE (296 KCl) DENSITY (PPG) : 8,5 PPG
FORMATION INTERVALS THICK (ft) SPE GUN TYPE
BASALES SANDS 3588' - 4964' (MD) 1376' MD N.A N.A
2578' - 2595' (TVD) 17' TVD N.A N.A
csG | #3Ts DESCRIPTION SHOE (ft) COLLAR(f) TOC (ft)
95/8" 5 |355, 36#, BTC, Rl 233 NA SURFACE
7 95 |N-80, 26 Ib/ft, R-lll, BTC. 3757 3681" 2100
412 6 |Blank Pipe, 4 1/2" BTC, 11.6 #/ft; 3-55 NA NA NA
412" 26 |Slotted Liner 4 1/2" BTC, 11.6 #/ft; N-80; 0.012" Slot. 224 Slots per foot 4934' N.A N.A
REMARKS : HORIZONTAL HOLE: 1192' horizontal section REV. BY: G. Brito

4 1/2" SLOTTED LINER, BTC, 11,6 #/FT, N-80, FROM 3875' TO 4934’ 5" FLOAT SHOE SEAL
@ 4934’

7" CSG SHOE @ 3757

TD @ 4964' MD / 2595' TVD

Fuente: Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp.
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3.16 POZO RO11.

3.16.1 Datos Béasicos.

El pozo RO11 es un pozo horizontal que se perforé en la Cuenca de los Llanos
Orientales. La perforacion comenz6 el 07 de Marzo de 2015 vy finalizé el dia 13 de
Marzo del mismo afio, a una profundidad final de 4578 pies MD, 2632 pies TVD. La
Unidad productora son las Areniscas Basales de la Formacion Carbonera.

3.16.2 Historia de Produccion.

El completamiento de este pozo esta constituido por un revestidor de produccion
tipo ranurado de 4 72" en la seccion horizontal de 6 1/8” y un revestidor de 7” en la
parte vertical e inclinada de 8 %", una bomba electro sumergible (ESP) y con una
tuberia de produccién de 3 '2”. Ver Figura 49.

Luego de su completamiento el pozo RO11 se activd a produccién. La primera
prueba oficial de produccion fue realizada el dia 28 de Marzo de 2015, con unos
resultados iniciales de 1064 BFPD, 967 BOPD y 08% de BSW, alcanzando su
maximo de produccion el 30 de Marzo de 2015, cuando alcanz6 a producir 1776
BOPD con 20% BSW a 30 Hz. El porcentaje de agua, siguid incrementandose
paulatinamente conforme la produccién del pozo.
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Figura 48. Comportamiento de Produccion Pozo RO11.

Completion Date: 20150313.000 Cluster: CL-041 . POTENCIAL  Cemento CSG 7" BUENO
. ) R011 WELL Di: : Reservas: -99999.000
Pws: 1060.971 OWC Distance: b: Qo: Oil Cum: 0031 MMBO
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Fuente: Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp.

De acuerdo a la ultima prueba oficial del pozo, del mes de Junio del 2015, las
condiciones de produccion son las siguientes (Ver Figura 48.):

Frecuencia (Hz/RPM) BOPD BWPD BFPD BSW
59,3 684 8348 9032 92,4%
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PREPARADO POR: Nicio FINAL REPORTE
PaociFic MECHANICAL STATUS RO11 WELL JAIRO CELY 7-mar-1s 13-mar-1s 13/3/2018
e DIEGO SABOYA ren 55'A 00:00 o800 12:00
MOSQUERA
DIAGRAMA ) CABEZAL COMENTARIOS.
CASING HEAD HOUSING CHH-THD-C22 11 2000 PSI WP RS3 TOP FLANGE x 9-5/8° BTC
EOTTOM THREAD: 2 x 2 LP THREADED OUTLETS! LOCK SCREW FOR WEAR BUSHING SERIE: 1999-02-302
[CASING SLIP HANGER ASSY 11" x 7" CSG TYPE C-22. API 6A. PR AA. U
SECCION [BULL PLUG 27 LP BLIND 5000 PSI WP
~ NIPPLE 2" LP 5091 x 6 LONGITUD ENTRE ROSCAS
[BALL VALVE 2° LP SCREW ENDS 2000 PSIWP
[RING GASKET APIGA RS3 OVAR CARBON OR LOW ALLGY STEEL
[STUD &TWO NUTS @1-1/4" BUN x 9-1/4" ASTM A193 B7/ASTM A194 2H PARA FLANGE 117 2K
Toceus @ TRING HEAD SPOOL ASSEMELY THS-TC 13- 2000 Wi K53 BOTTOM FLANGE 11 x 74738
2000 PSI WP R4S TOP FLANGE: 2X2° LP THREADED OUTLETS; 7" BOTTOM CASING PACK SERIE: 1999-03-019
LOCK SREW FOR TUBING
2APATO 9510 [EULL PLUG 27 L BLIND 5000 PEI WP
@ NIPPLE 2 LP 5001 x 6" LONGITUD ENTRE ROSCAS
\ Seccion |BALLVALVE 27 L SCREW ENDS 3000 PSI WP,
B [RING GASKET APT6A R45 OVAR CARBON OR LOW ALLOY STEEL
STUD £TWO NUTS @17 8UN x 7-1/2" ASTM A103 B7/ASTM A194 2H PARA FLANGE 7-1/16" 2K
[PACK OFF 02-1/8" PARA CABLE PLANG #1 O #2 DISENO VAT
TUBING HEAD ADAPTER ASSEMBLY THA-LRF-ESP-SLS 7-1/16" 2000 PSI WP R4S BOTTOM
ROTATING FLANGE x 3.1/2" EU BRD TOR; FRERARATION FOR PACK OFF VAT @ 2-1/8 SERIE 2020-01-051
CASING 77 23 PREPARATION FOR SLEEVE SEAL @ 3,875"; TEST PORT 1/2° NPT.
b/, Neso,
ot [ UMPING TEE 3-1/2 EU 8RD BOTTOM X 3-1/2° EU 8RD TOP x 3 L SIDE OUTLET x 1/2° NPT
NIPPLE 5001 1727 NPT X 3" LONG PIN X PIN
seccion [ELBOW 1727 NPT x 172 NPT 90~
—d ™" |NEEbLE VALVE 12" NPT 0-6000 P51 ML RECTA (150 MOBEL M 500 G5
[PRESSURE GAUGE 0 -600 PSI X 1/2 NPT ()
[NIPPLE 37 LP 5001 x 6" LONGITUD ENTRE ROSCAS
TREE AP aSSEMBLY 3472 2000 PSI WP 34/ EUGRD PIN BOTION THREAD X 312" U
BROBPX TOP LIFTING THREAD: EXTERNAL THREAD 5-3/4 CME 2G THREA
[BALL VALVE 5" LP 3000 PSI WP
COMPLETAMIENTO - EQUIPO ELECTROSUMERGIBLE.
n.A
MARCA: SLAGOL; S/N: 38622424, FIN: T MODELG: GILA 25; KVA: 320, VOLTS: 460,
E vso ancass] Se ubica SKID para dar arranaue al poze sin tener ductos o conexionado del pozo.
sut MARCA: SUNTEC; S/N: 95550114; MODELO: SUT; KVA: 460; TAR-VOLTS: 2517; AMPS: 313
TenGTH
iTem e CABLE DESCRIPTION LocaTIoN SPLICE No. SETTING  [cABLEBANDS oty
" wac0 |V SN PN 100866152, MODELG! MAXLOK; TIPG! 41 TAMANG: 120, p—— —— Sroraa Ur BANDAS v
CABLE DE POTENGIA EN FONDO: S/N: 14.A0206.000.60.0; P/N: L3201027; MODELO: " an
2 £ | il e e S e TUBING # 1 a 265 SUP BANDAS 134
CABLE DE FOTENCIA EN SUPERFICIE: S/N: 14.A0025.000.50.0; P/N: 15921017 MODELO
2 30000 |REDAMAX: TIPO: 17 CONDICION: NUI - - - TR D
L oty CABLE PROTECTOR-DESCRIPTION CABLE GUARD-DESCRIPTION oy PROT-EQUIPM Qrv
FROTECTORES GRIPIN: P/N 163271 UBIGACION: SEGUIGGS CUELLG A GUELLG A PARTIR BE LA
DESCARGA a0 A o ves a
—] @ 2666,08
FT PACK-OFF DESCRIPTION; CENTRALIZADOR MOTOR LEAD ExT s LeneT
MARCA: FEPCO; P/N: TP 6912218105 REV-B; TIPO: 21/8™12 UNF. si Gable plano # 4 Sol k10046856 24.00
=y o | COMPLETAMIENTO DE PRODUCCION LONGITUD () PROFUND (1) ORIFT (n) o0 am)
5 5 - BASE TorE = 5
f Y [ELEVACION MESA ROTARIA 16.00 16.00 .00 5
= [Tubing hanger 115 1685 18.00 = 7063
s 55 (87) |3 12 TBG 9.3 # N-80 EUE &rd Rl 257621 2.593.06 ces Z 667 5500
@ 1 Pup Joint 3 1/2" TBG 9.3 # N-80 EUE Brd Roll 513 25919 2.593.06 5 5500
5 1 [DRAIN VALVE 056 2.59%.75 25915 2867 5500
i INTAKE B i(s7) |51z EvE TBG 5060 2.629.35 25975 2567 5500
= @ 2081.20 2 3 Pup Jomt 3 /2" TG 9.3 7 N-80 EUE 8 Rl 538 203048 202035 2867 3500
0 z Creck VALVE 056 2.635.00 2.63a.48 2667 5.500
o 1ce7) [suz EveTBO 3104 2.666.08 2.635.00 2667 3500
10 1 [HEAD DISCHARGE: P/N: 1943811 MODELO: 3.5 OD BRD EUE: SERIE: 540 o058 2.656.66 2.656.08 5380
PUMP UPPER / SINGLE: S/N: 20P4E34744; P/N: 100422772; MODELO: SB000N; TIPO: GR CT
11 1 R 1474 2.681.40 2.666.66 - 5.380
12 1 INTAKE: S/N: RDPAD34053; P/N: 1242320; MODELO: BOI: SERIE: 540/540; CAJA: HUACAL. 118 2.682.58 2,681.40 B 5.380
SEAL UPPER: S/ SFPoATEs5: P/N: 100391757 MODELO: MANIMIUS BRBSL G5 AFL MTRM ;
13 1 BB Cin, 803 2.691.51 2.682.58 - 5130
SEAL LOWER: S/N: 3FP5A38560; P/N: 100391752 MODELO: MAXMUS BPBSL CS AFL MTRM ; o0an B
14 1 e S 8.93 2.700. 2.691.51 5130
MIOTOR UPER | SINGLE: /N THPSC30245) F/N: 100573172 MODELO! MAXMUS RA S S N » B »
& 2 P 263 VOLTS! 2601, AMPS: 61.1; SERIE: 562; CAJA: 35535, A0 B e S5
SENSOR S/ 5103XC14N02607; PIN: 100655610; TIPO: SCHLUMBERGER; MODELO: X1 150
16 1 SN Lo 187 2720.04 271817 - 2560
- - PESO DE LA SARTA EN GENERAL s2000.00[Les B - B
SENSOR - ~ |resooec srooue 18000.00| s E E E
@ 2720.04
B - PESO SARTA DE PRODUCCION 24000.00[Las B - B
iTEm orv ACCESORIOS INSTALAGGS. LonGITUD @ FROFUNDIDAD (0 EEN)
N
B
5
Tem orY 2 /7 COMPLETAMIENTO LINER LonGITUD (D BASE (D TorE an 5 am 5 i
p f TOP PACKER 7 237 T_BLAGK CAT WEATHERFORD 1oz 5.452.79 5.450.67 4000 5950
B Y RUBBER CENTER 77 2amPT 536 5.456.15 5.452.79 5050
EXTENSION GP UPPER 5 1/2° API-LG SHORT GASING 23 LB/FT, P-110, FOR SPAGING OUT THE
s 1 EXTENSION G UPPER =1/ 201 3.459.06 345615 4870 s5.820
a ) MODEL G1 GRAVEL PACK CLOSING SLEEVE - 4.00° 51 Sacz.21 5.459.06 2240 5000
5 1 [EXTENSION GP LOWER 5" LG, 18 LB/FT, P10 601 5.469.15 50221 2270 5090
3 B [CROSS OVER ADAPTER 5° LG BOXx 4-1/2" BTC FIN 07z 5.269.87 546915 2.000 2500
7 F [FUP JOINT A 4-1/2" BUTT 11,6 #FT N-80 BOX x PIN 0.03 5.479.90 5.269.87 2000 2500
5 7 [ELANK PIPE 41/2 BUTT 11.67/FT N-80_BOXx PIN G063 5.629.73 5.479.90 2.0 2500
o i [SLOTTED LINER 4-/2 BUTT 11.67/F T 3-55 GAUGE 0,012 BxP  CORPAC G62.00 229177 5.629.73 2.000 2500
0 2 [BLANK PIPE 4.1/2 BUTT 1164/FT N-90_BOXx PIN a1 4.366.50 229177 2.000 2500
Ty El [SLOTTED LINER 41/2" BUTT 11 64/FT 7.55 GAUGE 0,012 BxP - CORPAC 11608 2.252.66 2.356.50 2.000 2500
12 1 [BLANK PIFE 4-1/2" BUTT 11.64/FT N-80_BOXx PIN 5734 252000 2202 60 2000 2500
FE) F [ORING SEAL SUB 41/2" BUTT 11,60/ T BxP 1D:2,375" .08 2.520.95 .520.00 23 2500
1 Y [BLANK PIPE 4-1/2” BUTT 1167/FT N-80_BOXx PIN 5746 .558.41 2.520.95 000 500
15 1 [REAMER SHOE PETRODINAMIC 4-1/2"BUTT 1L.6#/FT BOX UP 227 4.560.68 2556 41 WA 5750
LONGITUD ENSAMBLE 110081
FORMACION INTERVALG TrHioK (o Ser N v
ARENAS BASALES Tor: 3491 WD / 2614 VD A
csc woTs DESCRIPCION CASING ZAPATO CoLLAR (0 =)
o5/8” © [CASING 5.5/8". K55 367, BTC 7 Zapato fotador 9.5/ a8 A Supericie
- Zapato imador + (2) CSG 7% -N-80, 23 Ibs/ft- BTC + Gollar Flotadors (1) GSG 77 -N-80, 23 Iba/it BTC . .
i 93 [3G) pup joint €56 7 + (90) €SG 7 N80, 23 3589 3508,68-3500.05 810
Roamer Shoo 4 %2~ (1) Junta Blark Plpe 4 72" 3 OinG Seal Sub 4 72"+ (1) Junta BTark Ploe a 72+
sz 20| juntas do Liner Ranurado 4 "'+ (2) Juntas Blank Pipe 3 i~ + (17) juntas do Linr Ranurado 4 % 4.560.68 A wa
+ ) Juntas Blank Pi ¢ Blank Pipe 4 %"+ Colgador BLAGK GAT de WET
REMARKS LONGITUD NAVEGADA HORIZONTAL (FT) S04

ZAPATO 7" @ 3589' MD

e I AARAN

ZAPATO 4-1/2" @ 4560,68' MD

—— g

SECCION 8-1/2" @ 3594’ MD /2618,37' TVD

Elaborado por

DIEGO SABOVA SESSICA MOSQUERA

SECCION 6-1/8" 4578' MD / 2632 TVD TD

Aprobado por

COMPANY MAN

Fuente: Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp.
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3.17 POZO RO12.

3.17.1 Datos Basicos.

El pozo RO12 es un pozo horizontal que se perfor6 en la Cuenca de los Llanos
Orientales. La perforacion comenzo el 12 de Julio de 2008 vy finaliz6é el dia 22 de
Julio del mismo afo, a una profundidad final de 4188 pies MD, 2618 pies TVD. La
Unidad productora son las Areniscas Basales de la Formacion Carbonera, por tal
razén la seccién horizontal abierta fue de 3390-4188 pies en profundidad medida, de
los cuales 798 pies almacenan hidrocarburos.

3.17.2 Historia de Produccion.

El completamiento de este pozo esta constituido por un revestidor de produccién
tipo ranurado de 4 2" en la seccion horizontal de 6 1/8” y un revestidor de 7” en la
parte vertical e inclinada de 8 %", una bomba electro sumergible (ESP) y con una
tuberia de produccion de 3 '2”. Ver Figura 51.

Luego de su completamiento el pozo RO12 se activd a produccién. La primera
prueba oficial de produccion fue realizada el dia 31 de Julio de 2008, con unos
resultados iniciales de 1920 BFPD, 1526 BOPD y 20% de BSW, alcanzando su
méximo de produccion el 16 de Diciembre de 2008, cuando alcanzo a producir 2769
BOPD con 60% BSW a 50 Hz. El porcentaje de agua, siguié incrementandose
paulatinamente conforme la produccion del pozo.
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Figura 50. Comportamiento de Produccién Pozo RO12.
- - _ POTENCIAL Cemento CSG 7™: N/E
Completion Date: 20080728.000 Cluster: FIL-D41 RO]_Z WELL Di© 0530 Qt: 12500.000 Reservas:  -0.043
Pws: 1045.886 OWC Distance: b:  0.000 Qo: 250.000 Oil Cum: 1554 MMBO
TE11000 -99999.000 BSW:  08.000 EUR: 1511
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Fuente: Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp.

De acuerdo a la ultima prueba oficial del pozo, del mes de Junio del 2015, las
condiciones de produccion son las siguientes (Ver Figura 50.):

Frecuencia (Hz/RPM)
37

BOPD
97

BWPD
4907

75

BFPD
5004

BSW
97,1%
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3.17.3 Estado Mecanico.

Figura 51. Estado Mecanico Pozo RO12.

S
PaciFic

ubiales Energ

< PREPARADO POR: INICIO FINAL REPORTE
PacificRubislesEneray MECHANICAL STATUS RO12 WELL Junio/o9/ 08 | Julio/25/08 | ActuaLizabo
Andry Jimenez 18-nov-10
TIPO CABEZAL DEL POZO
yemma COMPLETIONS [TUBING HEAD SPOOL 11" SMBOTTOM = 7- 1716 3 TR WITH (2) 7 LF TREADED. PACK OFF
COMPLETIONS |[TUBING HANGER TC-ES 7 - 1/16"* 3 1/2 EUE TOP&BOTTOM W/ EASY QUICK CONNECTOR & CONTROL LINE 3/8” OD
=+ COMPLETIONS |NIPPLE 2" LP * 6 LENGTH
= = COMPLETIONS |[BULL PLUG 2" PIN
COMPLETIONS |RING GASKET API R-45
COMPLETIONS [STUD TWO NUTS 1-1/8" * 8" (B7-2H)
' RTE: 16 COMPLETIONS |SIZE 2 1/16" - 3M GATE VALVE 2" LP THREADS
COMPLETIONS |BONNETE FLANGE 7- 1/16" 3M ROTATING FLANGE BOTTOM * 3- 1/8" -[FLANGED TOP WITH PREPARATION FOR EASY CONNECTOR FOR POWER CABLE|
CELF AWG2 FLAT #2. MOTOR LEAD CABLE MLE KHT 5KV.
COMPLETIONS |GATE VALVE 3 -1/8" - 3M * 3" LP THREADS END
COMPLETIONS |[NIPPLES 3"LP * 6" LENGTH
2 COMPLETIONS |TEE 3"LP * 3 LP * 3 EUE * 1/2 NPT
é-"so('s S;E{gé COMPLETIONS |TREE CAP B 15A3" LP PIN BOTTOM* 3/12 EUE LIFT
CoMPLETIONS |WELDING NECK NIPPLE 37 LP * 127 LONG, NEEDLE VALVE 1/2” 5000
COMPLETIONS |RING GASKET R-53.17x1-1/2" BUSHING 3000 PSI, 172" PLUG 3000
3
a
5 ITEM D CABLE DESCRIPTION SPLICE NUMBER | LOCATION SETTING | CABLE-BANDS QTY
e
11) oTY CABLE PROTECTOR DESCRIPTION CABLE GUARD-DESCRIPTION QTY PROT-EQUIPM QTY
2 CENTRALIZED MOTOR LEAD EXT SN LENGT
PACK-OFF DESCRIPTION: DESCRIPTION
ITEM QTY COMPLETAMIENTO DE PRODUCCION LONGITUD (ft) PROFUND (ft) DRIFT (in) O.D. (in)
E
15
16 —
Limpio arena dentro del Liner hasta 3998 pies.
17
18]
ITEM QTY COMPLETAMIENTO LINER 4 1/2" LONGITUD (ft) BASE(f) TOPE(T) 1D (in) oD (in)
VTA Versatrieve Packer, (12VTA16-Z, 101034735), 7" csg, 23-29
#/1t, 4 1/2" - 4 ACME LH, (10 setting pins of 4970 Ib each, 4 release
pins of 4000 Ib each), (1.33' top to No-Go); Bottom Sub 5 1/2" LTC
19 1 b, 100005725, 6.38 3,212.90 3,206.52 3.880 5.970
20 1 Upper Casing . 5 1/2" 23 #/ft, LTC p-p 2.55 3,215.45 3,212.90 4.900 5.523
MCS Closing Sleeve, M63610, 12MCS3887, C1391424 5 1/2° LTC
21 1 box - 5" LTC box [with Honed tube and Coupling special clearance] 4.04 3,219.49 3,215.45 3.940 5.812
2z 1 Lower Casing Extension 5" LTC, 18 #/ft, OIT-0710-06 5.53 3.228.02 3.219.49 4,000 5.062
23 1 X-Over Adapter 5" LTC box - 4 1/2" BTC pin 1.03 3,229.05 3,228.02 3.350 5.476
24 5 |Blank Pipe, 4 172" BTC, 11.6 #/ft; 3-55; 233.62 3,462.67 3,229.05 4.000 4.500
25 5 Slotted Liner 4 1/2" BTC, 11.6 #/ft; J-55; 0.012" Slot, 224 s/f 694.78 4.157.45 3,462.67 4.000 4.500
Halliburton Seal Sub 4 1/2" BTC b *, 4 1/2" BTC b, 11.6#/FT
27 1 [Internal Seal to 2 3/8" Stinger] 1.30 4.158.75 4,157.45 2.375 45
28 2 Casing Extension, 4 1/2" BTC, 11.6 #/ft; P-110 8.07 4,167.72 4,158.75 4.000 4.500
XOVER ADAPTER 5° BTC PIN-4 1/2" BTC BOX
TOP VTA 29 1 1.00 4,168.72 4,167.72 3.750 5.500
PACKER @ FLOAT SHOE SUPER SEAL II, 5" BTC, 11.6 #/FT, J-55,
3212 31 1 WEATHERFORD, 2 3/4" VALVE[Floating Collar 5" ] 1.28 4.,170.00 4,168.72 2.750 5.590
[END OF ASSEMBLY 4,170.00
COMPLETION FLUID : _FILTERED BRINE (KCI) DENSITY (PPG) : 8,5 PPG
FORMATION INTERVALS THICK (it) SPE GUN TYPE
BASAL SANDS 3456' - 4188’ (MD) 732 FT MD NA N.A
csG | #J1s DESCRIPTION SHOE (ft) COLLAR() TOC (it
9 5/8" 6 K-55, 36#, BTC, R-Ill 250.0 NA SURFACE
7 83  |N-80, 23 Ib/ft, R-ll, BTC 3390 3325 2000
412 & 4 1/2" Blank Pipe, 4 1/2" BTC, 11.6 #/ft; J-55; NA NA NA
a2 18 |4-1/2" BTC SLOTTED LINER 11.6 ppf; 0.012 in 4170 NA NA
REMARKS HORIZONTAL HOLE: 780 ft horizontal section REV. BY J. HOYOS

4 1/2" SLOTTED LINER, BTC, 11,6 #/FT, P-110, FROM 3462' TO 4157"

5" FLOAT SHOE SEAL
4170

7" CSG SHOE @ 3390

TD @ 4188' MD/ 2618 TVD

Fuente: Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp.
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4. DISENO DE LAS PRUEBAS DE INTERFERENCIA.

En este capitulo se plantea la metodologia utilizada para la toma de pruebas de
interferencia y su disefilo segun propiedades y caracteristicas del sistema
Pozos/Yacimiento involucrado. Para ello, se utiliz6 el programa Saphir para la
simulacién e interpretacion de las pruebas, debido a su facil manejo y a su
disponibilidad.

4.1 DISENO DE LA PRUEBA DE INTERFERENCIA USANDO SAPHIR.

4.1.1 Generalidades del software Saphir.

La metodologia Saphir parte de un analisis numérico general para yacimientos, se
basa en la derivada de Bourdet como la herramienta de diagndstico principal, quien
en 1982 introduce el método de la derivada para andlisis de presiones, permitiendo
generar una respuesta simulada del pozo y del yacimiento considerando parametros
de entrada.

4.2 SIMULACION MEDIANTE EL SOFTWARE SAPHIR.

En esta seccion se simulé el comportamiento de presion/produccion del area
afectada por los pozos seleccionados para la prueba. La simulacion se realizé de
igual manera para las tres areas del campo. En este caso, se simuld el
comportamiento de presién del pozo RO6 como el pozo Observador y el pozo P2
como el pozo perturbador.

Se inicia el programa con la informacién requerida para identificar la prueba, y
seleccionar las principales opciones que configuren el proceso de interpretacion
como: Tipo de Prueba (Estandar o Interferencia) y el tipo de fluido (Petréleo, Gas,
Agua). Finalmente, se ingresan los parametros necesarios como Radio del Pozo,
Espesor neto, y Distancia del pozo. Ver Figura 52.

77



¢
Ié%' Pagnc

UNIVERSIDAD
SURCOLOMBIANA Rubiales Energy

Figura 52. Condiciones Generales (KAPPA, Ecrin Saphir V4.30)

Test information x|

Main options | Information | Units | Commerts | PVT |

[ Test type: r Fluid type:

! Gtandard Reference phase:

' Interference ol ﬂ

el Radius: ID'SM Iﬂ j Available rates:

Pay Zone: Iﬁﬂ Iﬂ j 7 o
G
Well Distance: [1503.19 [f =] I Gas
IV Water

r~ Reference time §=0)

4 92005 = |12:u4}:{ruAMi|

Hep | Cancel | ok |

Es necesario y de gran ayuda completar cada una de las entradas que pide el
software, tales como informacion, unidades, comentarios y la seccion del PVT. Ver
Figura 53 y Figura 54

Figura 53. Informacion general de la Prueba de Interferencia.

x
IMain options  Infermation I Units I Cornmentsl PVT I

Type Content [Ielete |
Company PETROLERA
Field CRUDO PESADO Irsert |
Well ROS
Test Name [ # INTERFERENCLA ENTRE ROG Y P2
Test date / time: MAYO-JUNIO 2015 e |

Formation interval |BASALES 1ERA ARENA
Perforated interval |2834-2862 pies TVD
Gauge type / # PHOENLK (SiN: 24585)
Gauge depth 2704 pies TVD
Analyzed by Felipe Tafur

Analysis date / time | Junio-2015

Help Cancel oK
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Figura 54. Definicion de valores del PVT para la simulacion.
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Una vez los datos han sido simulados, se selecciona el o los modelos candidatos,
con el objetivo de utilizar la capacidad de modelado del software para que coincida
en parte o en su totalidad con la simulacion de presion del yacimiento. Los modelos
pueden ser analiticos 0 numeéricos. Ver Figura 55.

Figura 55. Seleccién del modelo a trabajar para la simulacion.

Analytical | Mumerical I

Option ISEndard Model j
~Wellbore model - -
- - J Parameter Value | Unit I Pick
IND wethare storage Well & Wellbore parameters [Active well)
[~ use wellintake Well & Wellbore parameters (ROG)
Reservoir & Boundary parameters

—Well model Fi 320 psia

|Line source [ kh 2.5E+5 md.ft

™| rate dependent skin. | add ather wells kro 0.634

ke 0.00438
™ | time dependent skin m
Phi 0.3

—Reservair model L |C|:|n5tan'j 99,6667 ft

IHomogeneous j

™ horizontal anisotropy [V | impose @i
~ Boundary model

IOne fault j

™ show pravetage

2D Map I Schematic |
[T newanalysis [~ keep opened Settings | Help | Cancel | Generate I

A

El modelo se genera y se compara con

calculos de los parametros.

los datos simulados. De esta manera, se
decide a criterio personal rechazar el modelo candidato, o mantener y refinar los
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Para los datos de produccién, escogemos la opcion “Edit Rates”, e ingresamos los
periodos de cierre del pozo, los de reactivacién y caudal de fluidos producidos. Ver
Figura 56.

Figura 56. Historia de produccion.

/ chlﬁ Edit Data EcitFHESEDMapIE ﬁnahfsiﬂlﬁ

Duration qo aqw qt G| G
hr STBID STBID STBID
1 4320.00 0 0 0
2 744.000 190.000 9500.00 10041.0

3 360.000 0 0 0

i

pre-test survey production #1

Por ultimo, se obtuvo el resultado de la simulacion de la prueba de interferencia del
area B, dando como resultado una respuesta inmediata del yacimiento a la
reactivacion del pozo P2. Ver Figura 57.
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Figura 57. Ventana de resultados de la Simulacién del area B.
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4.3 REALIZACION DE LA ESTRATEGIA DE MONITOREO PARA CADA AREA

DEL CAMPO DE CRUDO PESADO.

Se realizé un programa para cada &rea, con la finalidad de llevar a cabo la toma de
datos de presién de fondo en los pozos seleccionados. A continuacién se presenta
el programa para los pozos correspondientes al area B.

4.3.1 Programa paralatoma de datos de Presién de Fondo.

Con el objetivo de determinar el grado de comunicacion hidraulica entre dos o mas
pozos de un campo de crudo pesado, se programé realizar una campafia de
adquisicién de datos de presion estatica de fondo y superficie en el mes de Mayo de
2015. Para su ejecucion, fue necesario realizar las siguientes actividades:

Energizar el variador de los pozos que se encuentran cerrados (RO6 y RO8)
para registrar presion de fondo y temperatura a una tasa de muestreo cada 5
minutos por 15 dias, tiempo en el que se llevara a cabo la prueba.

Monitorear con los sensores de los pozos activos (RO5 y RO7) en una tasa
de muestreo cada 5 minutos por 15 dias, tiempo en que se llevara a cabo la
prueba.

Verificar que no hayan fugas en conexiones de superficie para reactivar el
pozo del Area B: P2.

Monitorear la presion de los pozos mencionados con anterioridad a una tasa
de muestreo de 5 minutos por 3 dias, antes de reactivar a produccién el pozo
P2.

Mantener estables las condiciones de produccion de los pozos vecinos en el
area y reactivar al maximo en produccion el pozo P2. Durante el tiempo del
pozo a produccion, seguir registrando presion de fondo y temperatura.
Pasados los 12 dias de reactivar en producciéon del pozo P2, dejar de
monitorear la presion en los pozos.

Descargar la informacion en formato DD-MMM-AA HH:MM:SS, los datos de
presion en psi, y temperatura en °F.

Se ubicaron los pozos cerrados y abiertos con sensores en funcionamiento en tres
(3) areas en el campo, seleccionandose los siguientes candidatos (Ver Figura 58).
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Figura 58. Ubicacion Pozos para Toma de Datos de Presion.

AREA A

AREAC

AREAB

P2 P3

4.4 LIMITACIONES DURANTE EL DESARROLLO DE LA PRUEBA.

A continuacion se presentan las limitaciones y percances que se desarrollaron en el
transcurso del desarrollo de las pruebas de interferencia.

4.4.1 Pozos en modo de operacién PID’.

Un controlador PID es un mecanismo de control por realimentacion ampliamente
usado en sistemas de control industrial. Este calcula la desviacion o error entre un
valor medido y un valor deseado. El algoritmo del control PID consiste de tres
pardmetros distintos: el proporcional, el integral y el derivativo. El valor proporcional
depende del error actual. El integral depende de los errores pasados y el derivativo
es una prediccién de los errores futuros.

La suma de estas tres acciones es usada para ajustar el proceso por medio de un
elemento de control como la posicion de una valvula de control, potencia

7 Controladores Proporcional-Integral-Derivado.
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suministrada a un calentador o para el caso del campo donde se desarrollaron las
pruebas de interferencia, para ajustar la presion intake de la bomba (P1P8).

A través del uso de controladores PID, los sistemas de control automatizados
permiten que los procesos de produccion complejos puedan ser operados de una
manera segura y rentable. En este caso, esto se logra mediante la medicidon
continua de la presion (PIP) de fondo, para luego tomar las decisiones de subir o
bajar frecuencia, de manera que los valores de PIP se mantengan en los valores
deseados (valores de referencia).

Para y durante el desarrollo de la prueba de interferencia, los pozos que se
seleccionaron y se encontraban operando en modo PID, fueron pasados a modo de
frecuencia® y se mantuvieron a frecuencia constante, con el fin de que de
presentarse la interferencia entre pozos, el modo PID no enmascarase el cambio de
presion.

4.4.2 Altos niveles en facilidades de produccion?®.

Dada la cantidad de volumen que se maneja en campo Yy los altos niveles en los
tanques, la reactivacion del pozo P1, correspondiente al &rea A, no fue posible. Por
eso, se cambié la metodologia para aplicar la prueba en esta area. En vez de
reactivar el pozo P1, se cerré el pozo RO3 para monitorear la restauracién de
presiéon en los otros pozos monitores. Ver Figura 58.

4.4.3 Fallas en la generacion eléctrica.t!

Se tuvo en cuenta el tiempo de los apagones en los pozos generado por fallas
eléctricas, y su cambio en el comportamiento de presion, para no atribuirlo a
interferencia entre pozos. También fue un factor limitante a la hora de energizar los
sensores de algunos pozos.

8 Pump Intake Pressure. Presién de entrada de la bomba.

9 A partir de pruebas de produccién y las curvas de desempefio de las bombas, se determina la frecuencia de
operacién de las bombas y se sugieren los incrementos sobre los pozos.

10 Los tanques tienen una cierta cantidad de almacenamiento de fluidos. Cuando los niveles de los tanques se
encuentran altos, se hace dificil el manejo de un mayor volumen de fluidos producidos.

1 Fallas en la distribucién de la energia eléctrica que alimenta las bombas ESP.
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5. ANALISIS Y RESULTADOS.

En este capitulo, se muestran los resultados de la aplicacion de la prueba de
interferencia para las areas A, B y C del campo de crudo pesado, asi como el
andlisis de los datos obtenidos mediante el software Saphir.

Obtencion y ajustes de datos.

Teniendo en cuenta que algunos datos no son representativos debido a fallas o
fluctuaciones en las medidas de los datos de presion, se hizo necesario realizar un
refinamiento que consisti6 en descartar los puntos andmalos dentro de las
mediciones de presion. En la Figura 59 se muestra algunos de los datos adquiridos
de la prueba de presién en el area B. La informacion de todas las areas se
encuentra disponible en formato digital para su consulta en caso de ser requerido.

Figura 59. Datos medidos en el area B al momento de reactivar a produccion el pozo P2.

FECHA RO5 RO8 RO6 RO7 BFPD
5/29/15 9:00 PM 726.650833 783.9 881.960019 663.92 0
5/29/15 10:00 PM 726.633333 783.9 882.200012 | 663.975 0
5/29/15 11:00 PM 726.5175 783.9 882.240002 | 663.925 0
5/30/15 12:00 AM 726.547899 783.9 882.240015 | 663.955 0
5/30/15 1:00 AM 726.4725 783.9 881.920007 663.97 0
5/30/15 2:00 AM 726.574167 783.9 881.980017 663.95 0
5/30/15 3:00 AM 726.485 783.9 882.010019 663.9 0
5/30/15 4:00 AM 726.4625 783.9 882.350009 | 663.905 0
5/30/15 5:00 AM 726.429167 783.9 881.725015 | 663.925 0
5/30/15 6:00 AM 726.4775 783.9 881.300012 | 663.905 0
5/30/157:00 AM 726.393043 783.9 880.470016 | 663.905 0
5/30/15 8:00 AM 726.383099 783.9 881.64501 663.97 0
5/30/159:00 AM 725.324167 783.9 882.365009 663.96 0
5/30/15 10:00 AM 722.378333 783.9 882.065015 664.09 10133
5/30/15 11:00 AM 720.336667 783.9 881.87001 663.905 10133
5/30/15 12:00 PM 718.960833 783.9 881.680011 663.55 10133
5/30/15 1:00 PM 717.814167 783.9 881.380008 663.53 10133
5/30/15 2:00 PM 716.991667 783.9 880.91001 663.59 10133
5/30/15 3:00 PM 716.234188 783.9 880.635025 | 663.555 10133
5/30/15 4:00 PM 715.874167 783.9 880.450018 | 663.545 10133
5/30/15 5:00 PM 715.899167 783.9 880.150018 | 663.525 10133
5/30/15 6:00 PM 715.984167 783.9 879.835001 663.66 10133
5/30/15 7:00 PM 716.1575 783.9 880.315012 663.58 10133
5/30/15 8:00 PM 716.0925 783.9 880.005017 | 663.635 10133
5/30/15 9:00 PM 716.046667 783.9 879.825012 663.55 10133
5/30/15 10:00 PM 715.8725 783.9 879.675018 |  663.555 10133
5/30/15 11:00 PM 716.0025 783.9 879.382353 663.59 10133
5/31/15 12:00 AM 716.028333 783.9 879.115015 | 663.555 10133
5/31/15 1:00 AM 716.151261 783.9 878.925009 | 663.575 10133
5/31/15 2:00 AM 715.985833 783.9 879.105023 663.65 10133
5/31/15 3:00AM 716.005 783.9 878.950012 663.59 10133
5/31/154:00 AM 716.078333 783.9 878.92001 663.555 10133
5/31/15 5:00 AM 716.09 783.9 879.12002 663.54 10133
5/31/15 6:00 AM 715.884167 783.9 879.230008 663.62 10133
5/31/15 7:00 AM 715.9725 783.9 878.570004 | 663.555 10133
5/31/15 8:00 AM 715.994186 783.9 879.095019 663.57 10133
5/31/15 9:00 AM 716.026667 | 780.860714 | 876.900012 663.78 10133
5/31/15 10:00 AM 716.0275 780.2 878.790015 663.79 10133
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Luego de organizar los datos, se procedié a su andlisis e interpretacion. En este
caso, se analiz6 mediante Saphir. Se aplico el mismo procedimiento para las tres
areas de estudio. En este caso, se van a analizar los datos obtenidos en el area B
entre los pozos RO6 y P2. Se ingresaron los parametros de informacion de la
prueba para dar inicio al analisis. Ver Figura 60

Figura 60. Datos para el analisis de la prueba en el area B.

Test information x|

Main options | Inforrnationl Units | Cammerrtsl PVT I

~ Test type: r Fluid type:

€ Standerd Reference phase:

' Interference Qil j

Well Radius: ID-354 If't j Available rates:

Pay Zone: |5I3l Iﬂ j el
G
Well Distance: [1509.19 fit =l [ Ges
Iv Water

- Reference time {¢=0)

7/13/2015 j I12:DD:DDAMi|

Help Cancel | ok |
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Es necesario definir los parametros a utilizar en el software en la seccion del PVT.
Para una mayor precision, se seleccionaron los valores de un PVT base de uso de

la empresa. Ver Figura 61.

Figura 61. Definicién de valores para el PVT.

Test information x|

Main optionsl Inforrnationl Units I Comments  FVT |

the analysis control panel tab.

Formation Volume Factor B |1 01976

Viscosity p IECC

Total compressibiity ot |1 4065E-5

|erstB 7|
E—
Ipsi-1 j

This PVT window does not apply for ML and Rubis sector analyses, where specific PVT settings are accessed from

r ¥ Advanced

B' Calculate from comelations
-

So 0.454 co |3.555?1 E6

Sg ID cg ID.DD‘I 00ess

psi-1 'l
Sw ID.SDE ow IZ.EMDEE—E
of I‘I.DEE—S
Help Cancel ok |

rocument PVT definition

r— Temperature option
) Orily 1| Temperature, table input dllowed

. A Temperature, bable input not lawed

¥ Saturated Oil (bubble point fuid)

! Condensate [dew point fuid]

[

" From PYT repart

¥ | water

r~ Fluid type
¥ | Hydracarhons:
" Dead Oil
) Dy Gas Im

© alsle|s]s| B aeld =@l

r— Reservoir parameter

Reservair Temperature

[1255 |F =l
Reservoir Pressure
[1100 fpsia x|

Gas-0il Ratio [ROR)

[7 sctisth =]

Prezzure rahge

Minimum |1 46359 I psia h l
b awirnum |1 500

Increment % i pte

I‘IDD

 Walue

Edit interfacial tersions @l

Help |

Cancel | 1] 9 I

Teniendo definido los valores del PVT, se procedid a cargar la informacion de
presion y temperatura registrada por los sensores del pozo monitor. Saphir permite
ingresar estos datos de multiples maneras. Para el andlisis y procesamiento, los
datos fueron cargados mediante un archivo Ascii como se observa en la Figura 62.
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Figura 62. Definicion de valores de presion y temperatura.

Load - Step 1 - Define Data Source =
Select type of data source
& File | it e = € Cliphoard
= Keyboard - notepad
) Database I LI Gl
" Keyboard - spreadshest |2 3: columns
€ From an opened Ecrin document .
= Bealtime
=
e | ~ Network + Client ~ ES + TESIS ~ AreaB v {5 [ search freas ¥=i
Organize =  Mew folder = - [ @
@ Music ;I MName “ | Date modified | Type | Size | I
& Pictures
B videos
7/13/20153:43PM  Text Document
18 Computer 2015 2:40 PM oja de calculo g ... & Kb
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Para los datos de produccién, escogemos la opcion “Edit Rates”, e ingresamos los
periodos de cierre del pozo, los de reactivacion y caudal de fluidos producidos. Ver
Figura 63.

Figura 63. Historia de produccion del pozo.

Duration qo aqw qt G
hr STBID STBD STBID
1 4720.00 50.0000 4570.00 4598.39
B 17597.0 0 0 o
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4 240.000 0 0 o/
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Una vez los datos han sido ingresados, se selecciona el o los modelos candidatos
con el objetivo de utilizar la capacidad del software para que coincida en parte o en
su totalidad con la respuesta de presion del yacimiento. Ver Figura 64.

Figura 64. Modelo para analizar la prueba de interferencia.

Model x|
Analytical | Numerimll
Option IStancIard Madel j
~Wellbore model = =
J Parameter Value I Unit I Pick
W w
[no wellbore storage Well & Wellbore parameters (Active well)
[ use wellintake Well & Wellbore parameters (Observation well)
Reservoir & Boundary parameters
~Well model P Ba7E psia
|Line source =l kh 35E+E md. ft
™| rate dependent skim - [T add cther wells kro 0.0808
ks 0.0424 i
™ time dependent skin
Phi 0.304249
—Reservoir model L |Cunstan' j 376.864 ft
IHDngeneuus j
[ horizontal anisotropy [ | impose pi
~Boundary model
IOnE fault j
™| showi p-average
2D Map | Schematic |
[~ newanalysis [~ keep opened Settings | Help | Cancel | Generate I/
2

El modelo se genera y se compara con los datos obtenidos en la prueba por los
sensores. De esta manera, se decide a criterio personal rechazar el modelo
candidato, o mantener y refinar los calculos de los pardmetros.

El software genera 3 gréficas, las cuales se emplean para el andlisis de la prueba:

e Grafico Log-Log:

El gréfico Log-Log presenta la variacion de presion y la derivada en funcion
del tiempo en una escala Log-Log. Ver Figura 65.
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Figura 65. Gréfico Log-Log del analisis de la prueba de interferencia.
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e Grafico Semi-Log:

El eje X del grafico Semi-Log es siempre en funcion del tiempo de
superposicion. El eje Y muestra los valores de la presion. Ver Figura 66.

Figura 66. Grafico Semi-Log del analisis de la prueba de interferencia.
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e Grafico historico:

El gréfico historico es un grafico Cartesiano de los datos de produccion y
presion contra el tiempo. Ver Figura 67.

Figura 67. Gréfico histérico del analisis de la prueba de interferencia.
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Por ultimo, se obtuvo el resultado de la interpretacion de la prueba de interferencia
del area B, dando como resultado una respuesta inmediata del yacimiento a la
reactivacion del pozo P2, con una caida de presiéon al momento de aumentar la
produccion de fluidos en el area como se observa en la Figura 67.
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6. CONCLUSIONES

e Las pruebas de presion tomadas en el campo fueron representativas. Se
logré determinar que se presenta comunicacion hidraulica entre pozos de la
misma area en el yacimiento de estudio.

e Se disefié una metodologia que permite adquirir presiones de fondo de pozo
en campos de la empresa Pacific Rubiales Energy- Meta Petroleum Corp., lo
cual es util por su facilidad y economia, para conocer el comportamiento de
presion del yacimiento.

e Con las estrategias seleccionadas de explotaciobn actual del campo, la
estrategia de yacimientos, de produccién y de instrumentacion, se
seleccionaron los candidatos a evaluar. Fue necesario dividir el campo en
tres areas, con el fin de tener datos que fueran representativos de todo el
yacimiento.

e A pesar de que el campo de crudo pesado cuenta con un acuifero activo, los

cambios de produccion afectan el comportamiento de presion de los pozos
Vecinos.
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7. RECOMENDACIONES.

Se recomienda seguir con la toma de pruebas de presion en el campo, que
permita tener una base de datos del comportamiento de presion del
yacimiento.

Se recomienda mantener las condiciones de produccion estables de los
pozos involucrados en las pruebas de interferencia durante el tiempo de la
prueba, pues cualquier cambio podria ocultar el efecto de cambio de presién
en los pozos observadores.

Verificar que los pozos se encuentren operando en modo de frecuencia para
no tener modificaciones en la Pwf de acuerdo al modo de operacion en la que

se encuentren los pozos.

Para la prueba de presion, es importante tener en cuenta que se deben
obviar los puntos donde haya ruido.
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