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Aplicacion de un Proceso de Gestion en Proyectos de Perforacion -

“Empezando desde el Final”
Raul Oporto (PAE), Fernando Rueda (PAE), Hernan Oberlander (PAE)

SINOPSIS

Este trabajo describe el proceso de gestion de proyectos en PAE y su aplicacion en un proyecto;

para este caso se tomo la perforacion de un pozo en la cuenca del norte Argentino.

Este articulo explica el proceso de gestion, cada una de sus etapas y herramientas; desde el punto

vista conceptual y practico.

El proceso de Gestion de Proyectos (GDP) especifica los requisitos minimos que debe cumplir un
proyecto (ver Figura 2). Este proceso permite dar un orden a las distintas etapas - desde la
planificacion hasta la evaluacion final - y asi ayudar a la organizacion y/o equipo del proyecto a

llevar a cabo todo el proceso, en forma sistematica.

La aplicacion del proceso no depende de la dimension del proyecto, ya que puede ser aplicado
independientemente de la importancia (en términos econdémicos) o de su complejidad; el uso debe
adecuarse al proyecto (y no el proyecto al proceso). El proceso GDP debe ser tomado como una

herramienta del proyecto, que agregue valor al mismo.

Uno de los aspectos mas importantes es comprender el proceso desde el punto de vista
conceptual, ya que solo asi podra comprenderse el modo de su aplicacion. El proceso debe ser
usado a medida, ya sea por la relevancia del proyecto (desde el punto de vista econdmico o
estratégico) y/o por la complejidad del mismo.

INTRODUCCION

La planificacion de un proyecto de perforacion consiste en un conjunto de procesos de diversas
especialidades (dentro de PAE, como otras de Compaiiias de Servicio). Para que el proyecto
resulte en una suma de sinergias, cada uno de esos procesos deben ser coordinados y

organizados, en tiempo y forma.

En general, la perforacion de un pozo es una secuencia de operaciones que estan estrechamente

relacionadas. No es posible llevar a cabo una tarea, sin haber realizado la inmediata anterior — por
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ejemplo; no se puede cementar una cafieria sin que antes no se haya entubado el pozo. Es poco
frecuente que se pueda realizar alguna parte del proceso en forma paralela, sin evitar perdidas de

tiempo y dinero.

Por lo mencionado arriba, la etapa de planificacion tiene una relevancia superlativa. En esta
etapa, se debe tener en cuenta: aspectos bdasicos (p.e. la requisicion de la cafieria), como asi
también temas que podrian considerarse de menor importancia, pero que poseen un alto impacto
en la ejecucion del proyecto; por ej.: el definir y acordar, en forma anticipada, el criterio de la

profundidad final del pozo.

Es sabido que existe una brecha entre el saber y el hacer. Los lideres de proyectos de perforacion
saben muy bien QUE es lo que se debe hacer; aunque muchas veces es mas dificil saber el
COMO gestionar de forma coordinada todos y cada uno de lo aspectos, en tiempo y en forma;

mas aun, cuando en un proyecto estan involucrados varios sectores y disciplinas

Para facilitar este trabajo, la compaiiia establecié un proceso de gestion que facilite al grupo del
proyecto ordenar la planificacién; como a si también identificar algunos temas que podrian ser

pasados por alto.

Estos procesos de gestion, por si mismos no garantizan el resultado del proyecto; pero si
permiten asegurar que el proyecto haya sido planificado en forma ordenada.

Los procesos de gestion no solo involucran a los sectores de PAE, sino también a todas las
compaiiias de servicio, de una forma abierta y participativa. Dependiendo de la etapa del proceso,
la participacion abarca tanto los niveles gerenciales y de supervision (por ej.; en el Drill on

Paper), como asi tambien los niveles operativos de menor jerarquia (en el Techinical Limit).

GESTION DE PROYECTOS

La gestion de proyectos consiste esencialmente en dividir el proyecto en etapas y aplicar algunas
herramientas establecidas en el proceso. El proceso establece 5 etapas; las primeras tres etapas
corresponden a la fase de planificacion, la cuarta se materializa el proyecto y la ultima pasa el

proyecto como un activo de la Compaiiia.

Como todo Proceso de Gestion, el objetivo es sistematizar y dar un orden a los procesos y
actividades que se realizan durante la vida del proyecto (desde la planificacion hasta convertirse

en un activo).
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Es muy importante comprender conceptualmente el proceso y cada una de las partes, ya que solo
de esta manera servirda para dar valor al proyecto. Se puede decir que la GDP permite a la
organizacion tener una vision general del estado en que se encuentran cada una de las partes y en

cada una de las etapas.

La gestion de proyectos incluye todos los aspectos: técnicos, logisticos, contractuales, relaciones

con socios, seguridad, salud y ambiente, riesgos del proyecto, manejo del conocimiento.

Es de suma importancia el compromiso de toda la linea, partiendo de la alta gerencia y el resto de

la linea.

En cada una de las etapas del proyecto (figura 1), se aplican herramientas. Algunas de ellas, en
determinadas etapas del proyecto (por eje.: Right Scoping) y otras desde el inicio hasta el final
del proyecto (Drilling Value Assurance)

Si bien se las denomina “herramientas”, las mismas pueden ser procesos en si mismos ( Por ej.:
Right Scoping), documentos (Por ej.: Statement of Requierements) o actividades que se llevan a
cabo (Por ej.: Technical Limit).

Etapas del Proyecto

El Mapa de Requisitos Minimos (figura 2), muestra de forma esquematica y resumida las etapas
y herramientas, pudiéndose visualizar de forma resumida y clara el proceso. Ademas, se indican

algunos hito de mayor relevancia.

El paso de una etapa o otra sera aprobado por una persona (Gatekeeper); a esta persona se le
presentard un Documento de Soporte (DSP) el cual consta de un conjunto de informacién con la
que el GK debera basar su decision. E1 GK tiene la autoridad de aprobar el paso de etapa, pedir
una revision de la informacion, y suspender o cancelar el proyecto. En la seccion donde se
describe el Rol y Responsabilidad, se lista la informacién minima que se le debera entregar al GK

para el pedido de cambio de fase.

Etapa de Evaluacion

En esta fase, se determinar la factibilidad del proyecto y su alineaciéon con la estrategia
empresaria. Se establecen los objetivos del negocio se define la estrategia del proyecto. En esta
etapa se pretende entender las directrices del proyecto, identificar oportunidades viables, con

énfasis en objetivos empresarios y probabilidades de éxito.
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El 4rea de geologia propone el proyecto y el valor que tendrd para la compaiiia. Durante esta
etapa se plantean y analizan diferentes alternativas para llevar a cabo un proyecto, en gran parte
basado en pozos cercanos y experiencias de otras compaiiias.Esta etapa marca el perfil y
relevancia del proyecto, no solo desde el punto de vista econdmico sino también estratégico para

la compaiiia. Se debe definir la organizacion y sectores que estaran involucrados,

Etapa de Seleccion

Una vez que se cuenta con algunas alternativas, se evallian (en base a riesgos, tecnologias
disponibles, etc.) las mismas a los fines de seleccionar la mas conveniente, desde el punto de
vista geologico, produccion, perforacion, terminacion y econémico. Durante esta etapa se evalian
los riesgos geoldgico, organizativo, se define los objetivos del proyecto y los requerimientos que
el mismo debe cumplir. Con el fin de seleccionar la opcidén mas conveniente se lleva a cabo una
reunion con la asistencia de pares (Peer Assit), en la que participa personal de otras Unidades de
Gestion o de BP.

Al finalizar esta fase, una vez que “el concepto del pozo” ha sido aprobado y acordado, se
desarrollan las bases de disefio (BoD) para los temas mas relevantes (disefio de lodo, trépanos,
cimentacion, cafieria, etc.). Dependiendo de la complejidad del proyecto podria ser necesario
hacer una preseleccion de las compaiiias que serdn invitadas a las licitaciones. Las BoD serviran
para acompaiar los pliegos de licitaciones. Al final de esta etapa se podria tener definido las

compafiias de servicios y materiales.

Etapa de Definicion

En la esta de Definicion se desarrolla la planificacion detallada de la opcion técnica seleccionada,

se define en detalle los costos y los plazos del proyecto.

Una vez seleccionada la alternativa mas adecuada para el proyecto, se involucra a las compaiiias
de servicio que acompaifiaran en el proyecto. Se desarrolla la ingenieria de detalle, junto con las
empresas de servicio y proveedores. Las compafias presentan sus propuestas, una vez que se
cuenta con estas, se lleva a cabo una reunion “Perforar el Pozo en Papel”, de esta reunion surgira
un documento (figura 9) con los aspectos mas relevantes del proyecto. Este documento es de gran

valor ya que servird al ingeniero de perforacion a desarrollar el Programa Final del Pozo.

Dependiendo de la complejidad del proyecto, una vez realizada la ingenieria de detalle, podria ser
necesario un Peer Review (Revision de Pares) con otros pares de la organizacion, estos

manteniendo una vision objetiva, pueden aportar
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Etapa de Ejecucion:

Esta etapa tiene como objetivo, producir un activo operativo consistente con el alcance, costo y
dentro de el cronograma establecido. Se debe gerenciar la ingenieria de detalle, suministros,
construccion y puesta en marcha y asegurar que el proyecto alcance sus objetivos de costo, plazo
y operabilidad.

Es la etapa de operaciones, si bien la misma inicia desde el momento en que ingresa el equipo a
la operacion, por lo general esta etapa se considera desde en el momento en que se inicia la
perforacion. Desde el punto de vista de la perforacion, esta etapa termina en el momento en que
se haya acordado el inicio de la terminacion. Existe diferentes criterios dependiendo del tipo de

proyecto.

Antes de iniciar la perforacion se lleva a cabo una actividad conocida como Technical Limit. al
inicio de la perforacion se lleva a cabo una reunién (llamado Limite Técnico) con todo el
personal operativo, durante la misma, se discute cada uno de las tareas a realizar, con el fin de
identificar tiempo ocultos que pueden minimizados y asi realizar la tarea de un modo seguro y

eficaz.

Etapa de Revision

El objetivo de esta fase es evaluar el activo (como un producto a entregar a la gerencia) para

asegurar su desempefio segun lo especificado y su maximo retorno a los accionistas.

Dependiendo de la complejidad del proyecto, al final de una etapa, seccion, pozo o campaiia, se
hace una revision de lo realizado contrastando con lo planificado, identificando lecciones
aprendidas que pueden servir para aplicar (o mejorar) en proximas operaciones o bien capitalizar

evitando que ocurra nuevamente, algo que no fue positivo.

GATE KEEPER Y SINGLE POINT ACCUANTABILITY

El proceso GDP contempla dos figuras que cuyas funciones son esenciales en la vida del
proyecto. La alta gerencia, designa al Gatekeeper y al Lider del Proyecto (“SPA”; Single Point
Accuantability).

El proyecto contara con un Unico Responsable (Single Point Accountability) quien lidera el
proyecto en todas sus etapas. El SPA integra y alinea a los equipos de trabajo con los objetivos

del proyecto, concentrando la responsabilidad sobre el proyecto desde el inicio hasta la fase de
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Evaluacion. Tiene como responsabilidad eliminar obstaculos y mantiene comunicacién con el
Gatekeeper.

El Gatekeeper, asegura el alineamiento permanente entre la gestion empresaria y el proyecto,
pautando su avance en etapas y gestionando las correspondientes aprobaciones financieras. Es la
persona que autoriza al grupo al paso de etapas. Para dar esta autorizacion la misma debe contar

con la documentacién o DSP e informacion suficiente para la evaluacion y aprobacion.

En el caso del proyecto Mac 1003, el SPA es el Gerente de Reservas y el GK es el vicepresidente
de gas.

El SPA sera responsable de consolidar la informacién que presentara como soporte al GK, para
solicitar el cambio de etapa. en base a estos documentos el GK podra evaluar y dar su
conformidad para el paso de etapa.

Los documentos minimos que formaran el DSP para cada etapa, se listan a continuacion:

0 DSP de Evaluacion a Seleccion: Documento de Iniciacion del Proyecto, SoR inicial,

Plan de manejo de riesgos, Evaluacion de NDS, Plan de manejo del conocimiento,
Cronograma del Proyecto a Genérico

0 DSP de Seleccion Definiciéon: Cronograma del Proyecto en detalle, Plan de recursos,

Evaluacion de NDS, Indicadores de medicion de los resultados (KPI), Bases de Diseno
(BoD), FEL inicial, documento del Peer Assit, contratos, aprobacion de los socios,
estimaciéon de Costos el DCUS (indicadores econdémicos del proyecto). El DSP debe

incluir el costo de cancelacion del proyecto.

0 DSP _de Definicion a Ejecucion: SoR final, FEL final, Plan de SSA, Evaluacion de

riesgos especificos del proyecto, Estrategia de logistica, contratos y adquisicion de

materiales, Drill on Paper, Programa Final de Perforacion. Se podré incluir el programa
del Technical Limit.

PLAN ADECUADO AL PROYECTO (RIGHT SCOPING)

Es parte del proceso que nos permite entender el/los valor/es del proyecto; Estos valores
serviran para definir los objetivos del negocio. Una vez entendido cuales son los aspectos

criticos, serd posible identificar alternativas que permitan cumplir con los objetivos establecidos.

Un Plan adecuado serd aquel que cubran aspectos directamente relacionados con el proyecto

aunque también debe estar alienado con los objetivos, valores y politicas de la empresa:
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En el Right Scoping visualizarse como una circulo de eslabones

(0]

(0]

Valor / Objetivos: el grupo debe alinear el proyecto a las necesidades del negocio. Se
identifica claramente los objetivos del pozo y los aspectos que dan valor al negocio y

documentar visiblemente para referencia futura.

Informacién: Recoleccion y capturar de toda informacién importante para trabajar

opciones para presentacion de objetivos del pozo. Aprender de la comunidad global.

Opciones / Alternativas: Trabajar juntos para generar opciones creativas/innovadoras

que presenten objetivos del pozo.

Analisis y Clasificacién: Trabajar como un grupo para determinar el caracter factible de

la opcion, el riesgo y la incertidumbre, el costo y el valor para permitir la seleccion del

mayor valor que agregue concepto.

State Of Requirement:

El documento tiene un caracter técnico, y se desarrolla reuniendo a los sectores de geologia,

geofisica, perforacion y terminacion.

A los fines de documentar se usa una herramienta llamada “Establecimiento de lo

Requerimientos” (SoR) del proyecto el mismo contempla (figura 3):

(0]

(0]

33.doc

Se establecen los objetivos, alcances y estrategia del proyecto.

Se definen los requisitos geoldgicos y del reservorio (produccion y evaluacion)
Se definen lo indicadores con los cuales se mediran los resultados.
Permite un claro entendimiento de lo que agrega valor al negocio
Permite un espacio para planificar con anticipacion

Minimiza los cambios inesperados o no planeados

Evita la repeticion de trabajos o revisiones conceptuales

Permite al grupo alinearse desde la etapa temprana del proyecto.
Considera los aspectos de SSA.

Programa del Proyecto y Estimacion de Costos.

Involucra a todos las personas relacionadas al proyecto.

Considera las lecciones aprendidas de proyectos anteriores.
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El SoR se realiza en la etapa temprana del proyecto (Evaluacion), luego en la etapa de Seleccion,

el SoR se revisa y queda “congelado”, en una reunién de todo el grupo.

Este documento, firmado por los responsables de los sectores involucrados, es entregado al GK
para su conocimiento. Desde la etapa de Evaluacion a Seleccion, pueden ocurrir cambios en el
SoR, pero todo el grupo estard al tanto; de esta forma los cambios realizados por un sector

podran ser conocidos por el resto y asi evaluar el impacto que pudieran tener en otros sectores.

En el documento quedan definido entre otros temas los Indicadores con lo que se mediran los
resultados del proyecto. Estos indicadores seran evaluados al final del proyecto en la etapa de

Evaluacion.

Evaluacion de las Incertidumbre en Perforacion

La evaluacion de las incertidumbres en la perforacion (DCUS) es un andlisis probabilistico
basado en el método Monte Carlo. Es una herramienta que permite entender los resultados
probables de un sistema complejo, basados en las incertidumbres presentes de los datos
disponibles y sus partes.

Un resumen de todas las probabilidades de costos y dias de operacion asi como las

consideraciones realizadas se pueden ver en la figura 12

Una vez definido el pozo, se identifican los pozos offset, se analizan en detalle las diferentes
fases y secciones de los pozos. De esta forma, se obtendran los tiempos (minimos, promedios y
maximos) que se podrian esperar para el proyecto que se llevara a cabo (figura 11). Se consideran
ademads, las mejoras que podrian lograrse con nuevas tecnologias. Para el andlisis de estas

diferentes fases (de perforacion y flat times) se separan los tiempos no productivos.

Los tiempos no productivos (NPT) se clasifican en: NPT menores y NPT mayores.
Conceptualmente, la diferencia entre uno y otro consiste en que los NPT mayores pueden
producir un desvio en el presupuesto del proyecto (o AFE) y podria hacer necesario una
ampliacion del AFE (por ej.: un sidetrack). Los NPT menores son aquellos tiempos no
productivos que, aun sumados durante la perforacion, no conllevan a una ampliacion del AFE. Si
bien no son deseados, estan considerados dentro de los indicadores de desempefio del proyecto.

El Technical Limit se focaliza en minimizar los mismos.

De acuerdo al andlisis de los pozos offset, los NPT mayores se aplican a una seccion /fase del

proyecto en particular.

Los costos del proyecto se ingresan segin sean: costos tangibles (por Ej. casing, armadura) y

costos intangibles. Dentro de estos ultimos, se distinguen: fijos (por Ej. perfilaje, cementacion,
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otros) y costos variables (por Ej. tarifas diarias de equipo, supervision, servicio direccional, etc.).
El programa, ademas, considera las variaciones que pudieran ocurrir en los costos fijos dentro de
un rango de un 85% y un 125% de los costos estimados. Los costos variables estan considerados
dentro del analisis de los tiempos productivos y no productivos, asi como la probabilidad de

ocurrencia de los tultimos (ver figura 15).

A diferencia de los métodos deterministicos, esta metodologia brinda como resultados las
probabilidades de ocurrencia de los costos y dias del proyecto en términos de valores
(P10...P50...P90, tanto de los costos como de los dias de cada fase) El valor de P10 o P90 indica
la probabilidad de que esto ocurra, por Ej. El valor de P10 significa que hay un 10% de
probabilidades que el proyecto dure, como es el caso del Mac 1003, 210 dias. El P50 significa
que hay un 50% de probabilidades que el proyecto demore 250 dias (ver figura 13) Como se
puede ver en la figura 12, la estimacion fue bastante aproximada, aunque el proyecto demor6 360

dias debido a un sidetrack geoldgico.

Estos se ingresan como datos, en forma separada, ingresando como datos también los tiempos

(minimos, promedios, maximos), asi como la probabilidad de ocurrencia.

El andlisis basado en la probabilistica es un método que permite cuantificar y entender las
incertidumbres en un proyecto y obtener de una forma sistematica el modelo de incertidumbres

que involucra un proyecto (ver figura 10).

La herramienta se trata de una planilla Excel que usa una aplicacién llamada Cristal Ball.
Tomando como base los datos de los pozos offset (tiempos, problemas, etc), es posible estimar
los valores de P10, P50 y P90 para las curvas de profundidad vs. costos y dias de operacion,

tiempos para cada fase del proyecto (figura 13 y 14)

El uso de andlisis probabilisticos para predecir los tiempos y costos de proyecto o pozo esta
establecido en PAE, si bien esta ampliamente usado en proyectos de mediana a mayor
complejidad o envergadura, aun no ha sido usado sistematicamente en proyectos menores a 1
MMUSS.

PERFORAR SIN INPREVISTOS (NON DRILLING SURPRISE)

El proceso estd enfocado a identificar riesgos mayores del proyecto visto desde un punto de vista

geologico y operativo.

NDS es un proceso con el que se alinea las etapas de Evaluacion, Seleccion, Definicion y

Ejecucion del proceso. El NDS, cubre algunos aspectos criticos del FEL. EI NDS permitira
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identificar los mayores riesgos operativos y/o de sub superficie. NDS involucra a todos los

sectores trabajando estrechamente.

El NDS es una herramienta de mucha utilidad, se ha visto que la misma toma valor en aquellos
proyecto de mayor envergadura y/o complejidad, por ejemplo en pozos exploratorios o en la
aplicacion de nuevas tecnologias. Es muy probable que no se vea que sume valor en proyectos

menores o0 en areas ya conocidas.

Llevado a la practica se puede describir de la siguiente manera; se lleva a cabo una reunioén con
los sectores de geofisica, geologia, perforacion y terminacion, en base a un cuestionario guia se
clasifica los aspectos segun la complejidad del proyecto, la informacién que se cuenta (sismica,
presion poral, etc) y clasifica al proyecto de una forma objetiva (ver figura 4) y se identifican

acciones a tomar (ver figura 5).

El NDS se inicia en la etapa de Evaluacion y deberia continuar hasta finalizar la etapa de
Ejecucion. Idealmente en las etapas de planificacion se identificaran acciones y/o aspectos a los
que se deberan atender, alguno de ellos tiene lugar en la etapa de Ejecucion (por ejemplo cuando

se hace uso de salas de visualizacion en 3D, en PAE no se dispone de esta tecnologia).

Front End Loading

Es un proceso en que tiene como objetivo definir las expectativas del Equipo en base a cinco
aspectos del proyecto, posteriormente el equipo realiza una autoevaluacion sobre estos mismos

aspecto y se identifican las acciones a tomar para lograr las expectativas fijadas.

El FEL es un proceso en que se involucra a todos los sectores; logistica, produccion, HSE,

perforacion, terminacion, geologia, relacion con socios.

En la compaiia este proceso es usado para proyecto de mediana en adelante, expresando esto en

términos de inversion, se podria decir a partir de 1 MM USS.
La herramienta usada para la evaluacion define 5 aspectos basico;

Objetivos y Propositos
Calidad y Seguridad
Programacion y Planeamiento
Gerencia de Riesgo

Gerencia de Costos

Organizacion de Gerencias

O O 0O O 0O 0o o

Aprendizaje
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El uso de esta herramienta debe ser adecuado al tamafio del proyecto. Una primera reaccion seria
en fijar expectativas altas para todas temas arriba mencionado, esto debe ser asi en alguno de
ellos, por ejemplo en los vinculados a cumplimiento del marco legal, compromisos con los socios
y politicas de la compaiiia. Aunque no es practico o valor en otros que pueda ser incluidos en

grandes proyectos, por ejemplo salas de visualizacion 3D (HIVE).

Como se podréd ver en la figura 6, para el proyecto tomado como ejemplo, por tratarse de un
proyecto de relevancia para la compafiia (no solo desde el punto de vista del monto de la
inversion sino por su complejidad geologica y técnica), el grupo definidé expectativas mayores a

un 75%, lo que corresponde estadisticamente a este tipo de proyectos.

Front End Loading (FEL) esta estructurado para desarrollar y definir el marco del proyecto y

planificar alineando con la estrategia del negocio.

Es un proceso con el cual la compaifiia define en detalle al valor del proyecto y cumplir con el
objetivo del negocio. Dentro del GDP, el FEL se lleva a cabo en dos etapas del proyecto; la
primer sesion , durante la etapa de Seleccion (figura 7). A mediados de la etapa de Definicion se
realiza una revision (figura 8), en la que se verifica el avance de las acciones acordadas en la

primera sesion.

El objetivo principal del FEL es definir el marco y plan del proyecto. La definicion debe ser lo
suficientemente detallado para minimizar cambios durante la ejecucion del proyecto. Con el fin
de minimizar cambios en el proyecto, el Grupo debe contar con el apoyo de los socios. Los
proyectos que han minimizado con éxito cambios después del FEL logran un mejor control de los
costos. El FEL por si mismo no asegura el éxito y costos del proyecto pero si ayudara a unificar

las expectativas de todo el grupo.

RACI

Una vez definida la organizacion del proyecto, se hace necesario identificar las acciones,
documentos y otros aspectos relevantes del proyecto. A los fines de evitar omisiones o
superposicion de roles y responsabilidades, se hace necesario definir quienes seran los

responsables, ejecutores, consultado o informados sobre cada uno estos temas listados.
Para ello se aplica una herramienta llamada RACI (figura 9) que son las siglas de:

(o] R (Responsable): es el ejecutor de la accion que da valor al proceso. Pueden ser una o
varias personas. Si tomamos como ejemplo los reportes diarios de perforacion, DIMS; el ingreso
de datos los debe realizar cada una de las compafiias de servicio. El Responsable puede necesitar

consultar a una o varias personas e informar a otras sobre las acciones / decisiones tomadas
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o] A (Accountable): es el responsable de la accion o del tema que se trate, es quien debera
dar cuentas de los resultados. Siempre serd una sola persona. Por lo general es un supervisor de

primer de alto nivel o un gerente.

o] C (Consulted): el “Consultado”, la comunicacion se da en dos sentido. La comunicacion

debe tener lugar antes que la decision sea tomada.

o I (Informed): la comunicaciéon se da en un solo sentido. El informado puede tomar

conocimiento antes o después que se haya tomado la decision.

o] C/1 (Consulted or Informed): el “ejecutor” o el “responsable” podran decidir segiin sea

necesario.

Drill On Paper

En la etapa de Definicion, una vez que se han adjudicado los contratos de materiales y servicios,
el ingeniero de perforaciéon mantiene reuniones con las principales compaifiias de servicio (p.e
lodo, trépanos, direccional) para definir en detalle el programa del servicio en cuestion. Una vez
que las compafiias han presentado sus propuestas y existe un preacuerdo con el ingeniero de
perforacion, se lleva a cabo una reunion con todas las compafiias, en la reunion participan los

ingenieros y/o supervisores que estaran afectados a la operacion.

La reunion tiene como objetivo; presentar formalmente a los integrantes del equipo, cada una de

las empresas presenta sus propuestas en general y en detalle.

Luego se analiza cada seccion del pozo y se definen los pardmetros operativos y segun los
requerimientos del proyecto, aunque en muchos casos cada compaiiia posee ciertos requerimiento
y/o restricciones para su servicio. Se ha encontrado en algunas oportunidades, por ejemplo que
las boquillas de un trépano propuesto, los caudales o materiales del lodo no son compatibles con

el servicio o requerimientos de un motor de fondo.

Este proceso brinda la oportunidad a todas y cada una de las Compaiias a tomar conocimiento de
los objetivos del proyecto en general y de cada uno de los otros servicios de esta forma se logra

un alineamiento en conjunto a mas del compromiso ante sus pares.

El producto de esta reunion es un resumen en detalle de cada una de las secciones del pozo y es

lo que servira de base para el Programa Final del Pozo (figura 10).
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Foto 1: presentacion y trabajos de grupos durante la jornada del “Drill on Paper” del Mac1003

TECHNICLA LIMIT

Es un proceso que si bien se planifica desde la etapa de Definicion, durante la reunion Technical
Limit se analiza con todo el personal operativo cada actividad a los fines de identificar tiempos

improductivos.

El TL consiste en una reunidn en la que participan todo el personal operativo (personal del turno)
y la supervision. Dependiendo de la dimension del proyecto el TL puede tener una duracion de

una o dos jornadas. Por lo general se lleva a cabo una vez que el equipo esta montado.
La agenda de la reunion incluye;

o] Apertura: la alta gerencia abre la reunién explicando a los asistentes us maximas
expectativas del proyecto

(o] Presentacion del proyecto: el lider del proyecto presenta el proyecto en términos
generales, mostrando el objetivo del proyecto, los riesgos operativos y de seguridad, y el objetivo
del TL

(o] Propuestas Técnicas: las Compaiiias de servicio (trépano, lodo, direccional, otras)e

explican la propuesta técnica del servicio.

(o] Seguridad, Salud y Ambiente: el responsable del sector presenta los riesgos del proyecto y

las expectativas

(o] Trabajos de Grupo: se divide al proyecto en secciones y se forman grupos que trabajaran
analizando cada una de las operaciones (en detalle) identificando los tiempos de cada una de ellas

y se describe lo que se debe hace y como para lograr el tiempo que se defini6 para esa tarea.
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Durante el trabajo de equipo, cada miembro del grupo tiene la oportunidad de aportar su

experiencia y aportando sus experiencias.

(o] Discusion de las Propuestas: al finalizar los trabajos de grupos, un integrante del cada
grupo explica sus propuestas de tiempos y sus explica sus propuestas para cumplirlos. En esta
fase de la reunion se abre la discusion y se toda la asistencia llega a un acuerdo para lograr los
tiempo propuestos. Todo comentario que haya sido discutido y acordado se registra y luego sera

revisado durante previo a la ejecucion de las tareas durante la perforacion.
o] El producto de la reunion consiste en una curva con acciones a tomar.

El TL puede ser adaptado a las necesidades del proyecto, la reunién (y trabajos de grupo) puede
incluir el andlisis de las etapas de “flan times” (armado y pruebas de BOP, montajes de
operaciones de cimentacion, entubado, etc) de donde mayor influencia tiene el personal de turno

en la operacion diaria o bien se puede incluir las etapas de perforacion.

Cabe mencionar que si bien para el caso del Mac 1003 no se llevé a cabo un TL se realizd un

taller de Non Drilling Surprise con una consultora especializada.

Foto 2: presentacion y trabajos de grupos durante la jornada de un “Technical Limit”.

AFTER ACTION REVIEW

Dependiendo de la complejidad del proyecto, al finalizar una seccidon o pozo se lleva a cabo una
revision de lo planificado, comparando con lo realizado y los resultados obtenidos. De este
analisis surgen lecciones aprendidas, ya sea para repetir o bien “oportunidades de mejora” para
evitar su repeticion (figura 16).
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Este proceso, a los fines documentar y contar con lo mismos de forma agil (para futuros
proyectos), es importante contar con un sistema de documentacion sistematico. De forma de

independizar el sistema de las personas.

CONCLUSIONES

Como todo Proceso de Gestion, existe cierta dificultad en el entendimiento y para su correcta
aplicacion de forma de que el proceso otorgue valor agregado al proyecto. El proceso viene
siendo aplicado desde el ano 2001 y ha tomado un tiempo comprender el concepto del mismo.

Hoy en dia el proceso de GDP se esta aplicando de adaptando el mismo al proyecto.

o] Como todo sistema de gestion, el proceso en si, no garantizard de resultado geoldgico,
pero esta comprobado que permitira llevar a cabo el proyecto de una forma ordenada

minimizando los riesgos de obviar pasos, acciones, 0 reprocesos.

o Debe existir un compromiso de toda la linea y muy particularmente de la alta gerencia y

lideres de los proyectos.

o] La gestion del proyecto medir el estado del proyecto durante la vida del mismo y al final
del proyecto.

o] Aunque es valor que es dificil medir el beneficio, la participacion de todos

o] Los errores mas grandes del proceso de planificacion son, no involucrar a los usuarios

finales, y no capitalizar experiencias pasadas.

o El hecho de involucrar de una forma amplia, no solo con la asistencia sino abierto a la
participacion de los distintos sectores y Compaiiias, brinda la oportunidad de alinear a todos al

objetivo del proyecto. Existe una integracion de todas las Compaiiias.

o] Es importante sistematizar la metodologia de capitalizar las Lecciones Aprendidas, de
esta forma se estara independizando de las personas, ya que no siempre las mismas participan de

todos los proyectos.
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Diseno y Planificacion Perforar Evaluacion

ouwr mpicmenta

ACCESO EVALUACION SELECCION DEFINICION EJECUCION m

Aseguramiento del Yalor del Proyecto (Drilling Value Assurance)

Limite Técnico ( Technical Limit)

Figura 1: esquema de la vida del proyecto segiin el GDP y el uso de las herramientas
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Sistema de Gestion de Proyectos

Proyecto Piloto Casing Driling

Technlcal
Limit

Julio Agosto Septiembre Oct/NoviDic Enero
Evaluacion Seleccion Definicion Ejecucion Revision
Compromino Taller Documerriar
| e ]—-[ ‘l el
) 4 r
* Pasos/ Acgiones Crilicas

Figura 2: mapa de requerimientos minimos del proyecto, diagrama de flujo del uso de las herramientas en las etapas del proceso
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SoR (Version)
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Statement of Requirements

30-May 07

Informacion General
Desi

D-129 {MECGB 4-2 v 4-3

Nombre de la Propuesta de Pozo PTP 942
Horizonte productivo D129
Clasificacion del Pozo Vertical

Tipo de Pozo Productor Gas
Clasificacion de Perforacion WEIS 77
Completacion
Numero de AFE 3PI-TH1/ TH3

Diametro Min. De Compl Liner 5"

Dia de Inicio Perf. Qct'07
Equipo Propuesto DLS 4148

Objetivos del Proyecto

Geologico Primario Desarrollo del Reservorio s

Geoldgico Secundario Desarrollo del Reservorio yyyy

Objetivo Técnico Obtener informacién de imajen para complementar y cerrar infromacién de la Fm
Bajar Casing Intermedio de 7" (hasta +/- 2200 o 2300 m dependiendo capacidad de equipo)

Dentro de un radio de 50 m (desde boca de pozo) al tope de Fm xxx TPP (@ */- 2700 mbhp)

GAS = 600 Mm3/dia
GOR: 15.000 M3/MM3

% NPT 15

7~ Piﬂ
— I
5 N? Pl
Desviacion del AFE %’ < xx%
Objetivos de SSA 0DAFW  Derrames cero

Produccion

Obhjetivos de

0,
Desempeiio % NPT (pozo offset)

Futuros WO / Conversion de Pozo No esta programado futuras conversiones.

Estrategia del Proyecto ) TODOS

Poner en produccién Fm xxx (en principio) ensayar v definir rea para desarrollo de yacimiento.

Aspectos Criticos Geologicos y Reservorios

Otorgar flexibilidad para maniobras de ensayo del pozodurante la completacion.

51 bien se debe tener lo materiales para la completacion , tambien se debe tener algunas alternativas de completacién segin ensayos del pozo (packer
recuperable, maniobras)

Detalles de los Objetivos Geologicos

C(:IA Easting Northing
Surface Location- preliminary 558,0 25305700 | 4919.1550 |Coordenas FINALES a definir con la bodega
Target location Coordenas FINALES a definir con la bodega
Tope Objetivo Geolagico | mhbp 2.700,0 mbnm -2.142,0 Fm o
Tolerancias de los Ohjetivos
Al Tope de Fm o I Dentro de un radio de 50 m (desde boca de pozo) al tope de Fm xxx TPP (@ +/~ 2700 mbbp)

Figura 3: documento (planilla) de Definicion de los Requerimientos del Proyecto (SoR)
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Statement of Requirements

Pozo
Fecha 30-May 07
SoR (Version) v2

Criterios Especial de Disefio de Pozo
Liner con caracteristicas para estimulacion hidrailica
Perforar tramo superficie v entubar con 10 3/4" hasta 350 mts.

Criterios Para Definir la Profundidad Final (TD)

Por programa TD 3270 {(considerando 50 mt de camara para perfilaje)

Tope de Formaciones

Formacién Bed Bed PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD (m)
Dip Azi MD mbbp | ESPESOR TVD 55
1.851,0 457,0 -1.293,0
psss 2.308,0 392,0 -1.750,0
Detalle de Fallas
Prof. Vertical
Formacién | Buzamienio COMENTARIOS
mbnm mbbp
FALLA 657,0] 12150 Sur

Planificacion/Cronograma
Las instalaciones de prod. se def una vez conocidos los resultados del pozo.

Solicitar a Cia de perforacién 3ra BOP

Presion Poral de Pozos Vecinos ¥

R i ™D Comentari

eservorio T . o g 029) omentarios
26757 35183 S 771 SFT
26793 3561,1 i 779 SFT

Estado de Pozos Vecinos
Tipo
Qo Qg Qw
COMENTARIOS
Nombre de Pozo de Estado @3/d) (M3/d) (3/d)

Pozo

P-29 Pet. Shut In

P-867 Pet. Prod 15,14 3.4

Contingencias Referidad a Objetivos / Reservorio
No contempla diametros contingentes. Es posible hacer Side Trake en pozo abierto de 6 1/8"

Temas de Perforacion

Criterios Disefio de Casing Disefio de casing y liner adecuado a la competacion (fractura por tubing)
Desarrollar procedimeintos para correr liner de 5". Contemplar los riesgo operativos al
bajar el liner (T&D vy pega de liner).

Criterios Seleccion de Trépanos

y Conjunto de Fondo

Criterios de Control Direccional ~ Controlar la verticalidad, respetar radio de tolerancia y asegurar buen caliper de pozo.-.

Pégina 19 de 34




m home principal

2do Congreso de Perforacion - IAPG

Pozo
Fecha
SoR (Version)

OVOIver al indice

Statement of Requirements

30-May 07
v2

Criterios de Disefio de Cementacion

Contemplar los riesgos durante la operacién de cementacion y calidad de cemento de liner de 5"

Gradiente de Temp. Normal: 1,2 °F/100m. Es necesario uso de Silice?? +/- 150/170 °C (@ 3400 m)

Criterios de Disefio de Lodo

y Control de Solidos

Parametros de Perforacion

Otros aspectos

Asegurar reciprocar el liner v operacitn de fijado (expacion)

Asegurar buen caliper de pozo para la adgquisicion de los datos del perfil -

Requerimiento Para Evaluacion del Pozo

Perfiles a pozo abierto
Tramo Zapato LWD Wireline | CHlogs | Corona DST Muestras
1750 . . .
Seccion 2 (9 7/8" - 7"
eccion 2 (9 ) /1800 no st s no no st

Coronas

No hay previsto

Tipo de Perfiles

Seccidn 2 (6 1/8" 5")
Parametros de perf.
Control Geoldgico

Deteccion de gas

Ensayos a pozo ahierto

POZO ABIERTO: Induccion (HRI), Caliper (FIAC), Densidad, Neutron, Sonico
dipolar orientado, MRIL Prime, SFT, GR espectral, Imagen Resistiva (OH).

Iniciando en la perforacién de la seccidn de 9 7/8" (segun disefio de pozo)

Gas total: B toda la perforacion

g@inacion continua en la inyeccion dur

Liner de Producién
Colgador de Liner
Tubing de produccién
Cola de Tuhing
Comentarios Tubulares
PBR or Packer:
Artificial Lift:

Marker Joints

Fluidos de Completacion
Ensayos de Presion requerido
Otros/comentarios

Estrategia Propuesta Para la Terminacion

5" Conexidn Tenaris Blue

7" x5" - Expandible Versa Flex

Telescopica Combinada 3 1/2" + 2 7/8" - L80 - Conexién SEC/FOX - Cr13

278" Crl3

Cr 13 (para servicio de CO2)

Semipermanenete Crl3

@ +/- 2900 m

Formiato Na

Prever CTU para arrancar el pozo

Intervalo de Punzados:

Aislacion de la Zona:

Caii de Pu do T fio/Tipo:
Meétodo de Induccion:

Meétodo de Punzado:

Meétodo de Ensayo:

Comentarios:

Estrategia Propuesta de Punzado

Fruooe (220 m de Fmoood) -
7" ; Liner 5" (TD-).-
Cafion de 2" con 6tpp 6,7 gr. (120 mis)

Punzado en desbalance / Coiled Tubing / Pistoneo
A través de PKr. con Wireline -

33.doc
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Pozo
Fecha
SoR (Version)
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Statement of Requirements

30-May 07
v2

Tipo de Tratamiento

Comentarios:

Maxima Presion Estimada: 5000 psi

Gradient de Fractura (psi/ft) Frmwww

Impacto de AFE (Term.): u$ 700,000

Estrategia Propuesta de Estimulacion

: Fracturapor Thg.

en boca de pozo

Fm yyyy Fmzzz Fmbbh

_____ 0,55/0,9 0,76/1,04 0,78

Fracturar con armadura, utilizando Tree Saver.

Operaciones Simultaneas
No se prevee.

Well Integrity Status
CASING / LINER

TUBING
ARMADURA
EQUIPO PERF./COMPLET.

Asegurar en cafieria intermedia (altura anillo minimos de 300/ 400 m)
Conexiones primiun para gas

Disefio de tubing para servicio de CO2 con Crl13

Para servicio de CO2 - FF - Seccién D

AFE

AFE contempla: perforacién, completacién, lineas de produccién. Materiles para servicio con CO2 (lineas, armadura, packer, tubing)
AFE de Perforacién: contempla hasta limpiar y constatar tope de liner.

Contactos

Name

Funcion Oficina  Particular Celular
geofisico

Ing
geologo

ing

perf

term

Aprobaciones

Lider de Reservorios

Gerente de Perforacion

Fecha Fecha

33.doc
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o

No Drilling Surprises Assessment

version 6 (01/05/02)
Pre-Rollout test version

Well Project Name

Region/Area/BU Business Unit - Southern Cone (PAE)

Legal well name or block Most likely well name if known - Mac 1003
Stage of Project (DVA) |appraise

Date of Assessment 9-Ago-2007

Well Project Manager and Team: Well Project Manager - Estanislao Kozlowski
BP interest: BP % (operator) 60% of 52%

Partners: Shell, YPF

Well Project Name - Macueta 1003

Team members present at NDS
assessment {(name and role)

e.g. Well Project Manager - E Estanislao Kozlowski

Drilling Supt. & Engineer - RaRaul Oporto

Ops Geologist

Geophysicist

Petrophysicist

Subsurface Team Leader Claudio Sylwain
Completions Supt. Juan Carlos Antoci

UTG NDS team rep./ Facilitatc Keith Coghill

Well(s) cost $MM

Months until spud?

Target scores. Could decide
no further work required
unless critical gap identified.

70-80%

Humerous opportunities for
work items to address
subsurface aspects of drilling
risk, particularly in critical
gaps.

Overall score

zatior

Figura 4: resultado de la Evaluacion de Perforar sin Imprevistos - NDS
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{}bp L No Drilling Surprises Assessment

version 6.2 (24/07102)
Well Project Name Well Project Name - Macueta 1003 Team members present at NDS e.g. Well Project Manager - E Estanislao Kozlowski
Region/Area/BU Business Unit - Southern Cone (PAE) assessment (name and role) Drilling Supt. & Engineer - Ra Raul Oporto
Legal well name or block Most likely well name if known - Mac 1003 Ops Geologist
Stage of Project (DVA) Appraise Geophysicist
Date of Assessment 9-Ago-2007 Petrophysicist
Well Project Manager and Team: 'Well Project Manager - Estanislao Kozlowski Subsurface Team Leader Claudio Sylwain
BP interest: BP % (operator) 60% of 52% Completions Supt. Juan Carlos Antoci
Partners: Shell, YPF UTG NDS team rep./ Facilitat Keith Coghill
N Notes, Implications, actions

# Question Choices More description This project (who, when)

<H1MM for well(s), low value fram Ho contracts as yet but probable
cost for Mac1003 is c. US$35MM.
(3 new wells and one horizontal

What is the scoping cost <§1 MM
estimate for this well or NDS

package of wells? 10N - $7 50N FIMM - §7 5MM restrict NDS
re-entry planned for Macueta, or
workflow (see comments). as required for SMM m3
=§7 .5MM =$7.5MM consider all options.

production).

4 Months: Comprehensive
workflow possible, e.g.

Basic plus integrated pore
pressure including seismic
velocity and basin modelling
results.

Results can populate a multi-
volume Earth model for use in
an advanced planning tool such
as GoCAD.

The NDS subsurface work should
ideally be complete in time to
influence Right Scoping of the well.
Some work options take several
months (see comment).

2 |How many months from now
is the spud date?

Is this well(s) close to, or 1. All aspects of well(s) concept are comfortably Pore Pressure & Geomechanics Overburden within envelope of

does it go beyond the within the enveloppe of existing drilling experience | - Undrilled Formations Mac 1001bis and Mac 1002 (4km)
envelope of local drilling in the area. > Deeper TD and similar to San Pedrito 2x, 3
experience? (list any new > Higher on geological structure e

aspects and identify 2. One or more aspects of the well(s) concept is on | > Undrilled fault block

implications for overburden  |or close to the enveloppe of existing experience and| > Undrilled part of field

studies) knowledge in the area. Geomechanics

- Inclination / azimuth
3. One or more aspects of the well(s) concept goes {in each formation?)
beyond the enveloppe of existing experience or - Angle to bedding
knowledge. - Longer stepout
{Formations exposed longer)
Pore Pressure only
- Deeper water

Figura S: vista parcial de la planilla de Evaluacion de Perforar sin Imprevistos - NDS
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Pan American
{:} 5 ENERGY
P

Evaluacion FEL

Nombre del Proyecto del PozjAcambuco - Macueta Etapa del Proyecto [SELECT Director del Proyecto del Pozo y Equipo
Regién/Area/BU Pan A Energy (South Cone) N° de la Evaluacion FEL #2 Particiy . C. Silwan, G. Trimble, F. Girardi, M. Cohen, J.C. Antoci, R. Intereses BP = 31.2 (60x52)
Nombre Legal del Pozo o blo|Macueta Dia de la Evaluacion Martes 27 de Sept de 2005 Oporto, H.Oberlander (facilitador) Socios: Shell, YPF ++
# Pregunta Definicidn Respuestas
Resultado | Objetivo Comentarios
1 |Estan los objetivos y [Los No. Los objetivos Los objetivos Los objetivos técnicos y Los objetivos técnicos y Los objetivos técnicos y estratégicos del Para compartir con el equipo de
propésito del objetivos técnicos del pozo |técnicosy estratégicos del pozo estan estratégicos del pozo estan pozo estén enteramente definidos y pozo completo durante el taller
proyecto del pozo | del deben ser estratégicos del  |enteramente definidos y enteramente definidos y desarrollados por un equipo multi- de TL antes el spud.
definidos y proyecto desarrollados por |pozo estan desarrollados por algunas desarrollados por un equipo disciplinado en un ("Propdsito Correcto”)
priorizados? deben ser una disciplina desarrollados por |disciplinas del proyecto del multi-disciplinado en un taller de trabajo. Objetivos estan
especificos individual. La algunas disciplinas |pozo. Propositos y objetivos ("Propdsito Correcto”) taller de  |documentados, priorizados, comunicados,
\ documentacién es |del proyecto del del proyecto del pozo estéan trabajo. Propdsitos y objetivos  |entendidos, apropiados y respaldados por
acordados, informal. Al pozo.La documentados con alguna del proyecto del pozo estén el equipo del pozo y directorio de BU
mensurable término de la documentacion es |priorizacion. Comunicados documentados entendidos y Propositos y objetivos del proyecto del pozo
s, realistas etapa de informal. Esta es  |dentro del equipo del proyecto |priorizados. Comunicados estan documentados priorizados,
Yy puntuales. Definicion comunicada al y director del proyecto. dentro del equipo del proyecto  [comunicados, entendidos, apropiados y
El equipo del Condiciones de satisfacciony |al director del proyecto y aceptados por el equipo del pozo y
proposito proyecto del pozo. |éxito para propositos y gerencia de BU. Minimas gerencia de BU. Las minimas condiciones
debe Propésitos y objetivos son discutidas dentro [condiciones de satisfacciony  |de satisfaccidn y éxito para propésitos y
definir Objetivos son del equipo. Propdsitos y éxito para propdsitos y objetivos [objetivos, estan enteramente definidas y
plenamente desarrollados en la |objetivos son desarrollados en |son discutidas dentro del equipo|discutidas por el equipo yfcon la gerencia.
al proyecto. etapa de la etapa de "Select" vy por la gerencia. Propédsitosy  |Los propdsitos y objetivos son
Los Definicion {Seleccidn) . objetivos son desarrollados al  |desarrollados temprano en la etapa de
objetivos término de la evaluacion. evaluacion
deben ser
ligados al
walar
2 |¢Elvalor del Entiende |No Discusiones sobre |Discusiones sobre |Discusiones sobre el indicador [Discusiones sobre el indicador |Discusiones sobre el indicador de valor y
proyecto del pozo  |el equipo el indicador de el indicador de de valor y evaluacion de las de valor y evaluacion de las evaluacion de las oportunidades llevadas a Continuar revisando
ha sido entendidoy |enterament valory evaluacion |valory evaluacién |oportunidades llevadas a cabo |oportunidades llevadas a cabo |cabo por un equipo multi-disciplinado
han sido elos delas de las por un equipo de disciplina por un equipo multi-disciplinado |incluyendo Peers?, UTG y socios y
consideradas las indicadores oportunidades oportunidades unica. Seleccion de opciones |y acordado por todos. Seleccidn|aceptado por todos. Seleccién de opciones
oportunidades para |de valor llevadas a cabo  |llevadas a cabo de preferencia basadas enla  |de opciones de preferencia de preferencia basadas en la evaluacion
incrementar el para el por individual. por una disciplina |evaluacién final y criterio de basadas en la evaluacion finaly |final y criterio de seleccién que alude y se
valor? proyecto Seleccidn de Unica. Seleccidon  [seleccién que alude ala criterio de seleccion que alude a|ajusta a la eficiencia, requisitos de
del pozo?y, opciones de de opciones de eficiencia de Capex. Los la eficiencia de Capex, produccién y recopilacién de datos de
Han preferencia preferencia resultados son comunicados y |recoleccion de datos y Capex. Los resultados son comunicados y
buscado basadas en basadas en la documentados; y las opciones |requerimientos de produccion.  |documentados; y las opciones
oportunida opiniones evaluacién finaly |[seleccionadas son trabajadas |Los resultados son seleccionadas son completamente
des para individuales criterio de por equipo (ejercicio de comunicados y documentados; |trabajadas {ejercicio de ranking de los
mejorar el seleccion que ranking de los Propdsitos v las opciones seleccionadas  |Propdsitos Correctos). Aceptado por
concepto y alude ala Correctos) son completamente trabajadas |gerencia de BU.
valor dentro eficiencia de (ejercicio de ranking de los
del trabajo Capex. Propésitos Correctos).
de taller del Aceptado por gerencia de BU
equipo
multi-
disciplinad
o?

Figura 6: vista parcial de la planilla de Front End Loading
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Pozo Nombre:

Objetivos y
Macueta 1003 Propésitos
Evaluacion FEL 100%
Etapa: SELECCION

Aprendiendo Calidad y

Organizacion
de Gerencias

Programacién y
Planeamiento

Gerencia de
Costos Riesgo

Figura 7: resultado del Front End Loading en la etapa de Seleccion.
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Pozo Nombre: Objetivos y

Macueta 1003 Propositos

Evaluacién FEL T
Etapa: DEFINICION ;
Aprendiendo 60% ;;::::ayd

Organizacion
de Gerencias

Programacién y
Planeamiento

Gerencia de erencia de
Costos Riesgo

Figura 8: resultado del Front End Loading en la etapa de Definicion.
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ACAMBUCO DRILLING TEAM - OPERATIONS / REPORTING RACI CHART

R -RESPONSIELE A -ACCOUNTABLE C-CONSULTED |-INFORMED

05/12/2006 14:46
Wellsite Drilling Team Buenos Aires Buenos Aires
Drilling & Compl. Team Tarija Reserv Develop
Drlg Drlg Lgtc | Geolg |Compl| HSE Sr | Staff [Compl|Compl| Data | D&C | Team Sr. [Reser| Sr | Opns | Opns

Well Site | on Site | on Site | on Site |on Site Well | Drlg | Team | Staff | Base [Admin.| Mngr Staff | Engr | Staff Asist

Drlg.Sup.| Engr | Sup. |Counstl| Sup | Sup Engr | Eng | Lider | Eng. | Tecm | Assit Geolg ] 1 Geof ] Geol | Geol
Daily Op. Plan R Cil
Bit Selection R Cil R ©
BHA Selection R Cil R ]
Casing Point Selection - Hole Conditions/Pressure R Cih R C c C
Casing Point Determination - Geology as prognosed R Chl Cil c A c
Accident Investigation 9] |
Drills {weel control, first aids, etc) R |
Emergency Response Coordination R |
Material Requests - Drilling A R R Cil
Samples, Core, Log and Coring Egpt. Movements A R R Cil
Materials/Services Procurement A R R o]
Material Transportation Arrangements A Cih R |
DIMS R R A
Daily Cost Tracking R R Cil
Prepare Time & Cost Curves Chl AR
Well Cost Estimates R Ci AR R
Detailed Rec & Conclusions l R | R | [ [ [ [ a ] [ [ [ [ [ [ [ [
Hole Section Summaries R | R | | | [ [ a ] | | [ | [ | [ |
Define Test Objectives [ | [ [ [ [ [ [ T ] [ A [ R T [ [ C
Testing Program Development | ¢ | ¢ ] | | | | c | [ A T rR | | C | ¢ | | | ¢
Define Completion Objectives and Completion Type (LTT) [ | [ [ | | [ [ [ [ [ A [ R T | [
Completion Program Development [ [ | | [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
Transmit wireline/digital log data [ [ [ R T [ [ 1] [ [ [ [ A [ 1 1 [ [ R
Prepare & Transmit Daily Geo Report R A
Communication of Changes in Geological Prognosis | | | | A | R
Modify Logging Suites | | | | A | R

Figura 9: planilla de RACI
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Pan American WELL: 'W.HEAD COORD: GK (Prov.) {TGT COORD: UTM GK (Prov.)
NERGY 1.3 WELL PLAN TTID. oo TARGET:  Fusmampampa F @ o m (TVD mit) E(m) | Em)
—— SUMMARY BLOCK: con 50 m de ext al Este y 150m al Oeste del Target N (m) LN
Acambuco en sentido N-S 400m con centro en el target .HL a 50m del borde Oeste de la caja; Z (m) L Z(m)
@ [BtsiSmihHCC Reed Hyc,Varel Mud-Logg M.S | Objective: Offset Wells : HEP 138
S Fluid - Cement : M Swaco - Haliburton Drill evaluate and test Huamampampa Fm Cti1 (+-21Km to South) GL 1122msnm 1143m
H ;Dmﬂmnsl& motors - Schiumberger . Produce gas an 5MMde from Hmp Fm Limon x1 ( +-7 Km to South) GL 628msnm 267314 3K x 21114 5K X136/ 10K
Well Profie & ophysical information Sp e-4 (+/-40 Km to SE) GL 935 msnm 18"3/4 10K, 13"5/8 10K
ogsss2 Casing. ﬂ Bit CASINGICEMEW DRILLING FLUID TIME x DEPTH CURVE
mn <EREREE Bepth DRILLING Weight | Grade | Connect. T interval Type perfies
moivo 0 SECTIoN] 0 @15 5 Severs bss Gircuiation s - Macueta 1003
RT 2-) Hole unstabiity iud weight: 8.7 - 8.8 ppg Time (dsy)
| 28" @500m (25" TCIbit 4.1 5, il vertical wi ; Gel muct+LCM pills Flow: 600 - 1000 gpm o m wm se o e w0 w0 00
z stai ency) Lead 12 ppg o
] Sury:  Tail 156 ppg {Cutting Generated 4270 bbls
g op job if requiredt (mud pump liners 6 172"
& 500 4] REELY I W 8.5 -9 ppg
2 2.) Tendency to deviation 1858 1360 P10 AMSER Y 0028 DRILPLEX
gl 3.) Hard rock Flow: 600 - 1000 gpm
3 4.) Vibration and abrasiveness  iSlrry:  Tail 156 ppg class G 22002318 m LM if requiredt (mud pump fners 612°) | 1000
g 5.) Geological uncertanties: Lead slurry 12,5 ppg 1400-2200m EFF 97% 4.6 galistk
€ 6.) Low ROP Top Job if 24" Csgisntrun  0-80m 80%max P Press:3600 psi
S oo Ll 22"TC1 415 10 ciillout /A fter Dril
PDC Terc Fm Cont Bits 415 and (Corti il blinct bbls
435701 - FIT EMW > 14.8 ppg ot the 18-5/5" casing shoe with 700gpm water supply
22'@2320m  [Dril vertical wi 11114 Power Drive ‘according drig strategy 2000

1500

2000

LAs

2500

3000

3500

M Aguar. Fault
384513830m

4000

5000

5500

2900m

Ko
BUR 130m

Tangential
Tragectory
Inclination 10°
Azi

P 2614m

Az 102

imuth 103

10 Maz Angle

wi DHM and PPulser
Motor 705 0.1 revigal high toraue
(Cortingency: motor stesrable
system)

DP 5112 21 9# S HTSS

1 pit 243 in Las Vert

2 Pump HP bombeo

2Lineas 3172 35 km
1 2km3 pit water Loc

3000

End section into Tarija | Fm (into 1 Cmt Pl soM3 A
diamictite) Max angle 2° and DLS < 2 Tk austr 160m3 g
0.5°730m HP Pit=700 m3 ]
4000
185/8" @ 2318 m
o B Versabril weight pg
ess f_:,"g“)';:'i?":{f:""‘;';:mgw Slurry: Ia\l 15 s b class G 4000-4500m to cirll L1 FM “ec stabwny B 1ouo v
unosnainty i class G 3000-4000m s
1 TGl snd POC Bits 17,6 ppg FIT vequlved o ot section Calcium Carb and 5000
it g i 114 DHM and P Puser aspratento pugmero | F12W. 700300 gpm
141D (OWOBIDTORVibrations) 1358 882 Q25 ADVNJO  0/4500m EFF 97% 4.6 alistk
BUR according Natural tendency but fractures  FL44 <=8ppb | g0y b bress:3600 psi
controle
16" @ 4500 m Use RR 16" with 11" Body 8 58" Reg.
onn. 6000
DP 5°11221.9% S HTS5 Armacor HE
B) 2 and G S Liner Description g
oM i Birectional control w/ TOTCO
wellbore unstabity. " 535 TI40 ADVNJO  4400/5527m VersaDril Elec smh\my = 1uuu v i IND.
2) Tendency to deviation Slurry:  tail 156 ppg class G + siica4400-5527m OM: 85115 il Birectionai control wi MAD-Vibrations Moduie
3-) Geological uncertanties GRAND/DSIICALDipmeter
4. Casing wear
12114* POC Bits: As::;':‘"'::x;;im Flow: 700 - 800 gpm i Bivactional control wi WND-Vibrations Moduis
Dir. chling wi 8" Power Drive 9 5/8" Tie Back description 5 " (mud pump iners 612") GRIND/DSIICAL Dipmeter
" ~ ractwes  FL44 <=8 ppb .
Rotary+P. Puise +GR 958" 535 TH140 ADV HJO 0/4400 m EFF 87% 4.6 galistk w Directional cortrol w/ LWD-GRRES
12114 RR with 8" Body 6 55" Reg 80%max P Press: 3600 psi GRIND/DSI/CAL Dipmeter
(Cortingency: motor steerable  SUTY: 18l 156 ppg class 6 + sifca 3300-4400m 300 bb Syro
11,4 ppg FIT required for next section v No directional cortrol
Expandible Liner hanger core
; DP 5112 21.9% S HTSS HE GRINDIDSINGT/ZDENAVSPIMAGEN
958" ToL @ 4400m, " GRICBLAVDLICCLAUSIT (corrosion) Csg 518
3 7 Liner Description and 13 58"
; 1) Risk of sticking due to DST Huamampampa OH 8112
A3 58" @ 4497 ph ciferential pressure. i 320 P10 ADVNJO S470/5800m 8 ppg
I /" 12-) Hole unstabilty in H2 VersaPro Elec stat \Iny >1000 Y
i /' 13) Abrasiveness and hard rock  Expandible Liner hanger oi: 8020 ESTIMATED TIME (days)
/ 4.) Casing wear Pre sloted over all open hole ST
No cemert Flow: 380 - 450 gpm
12%" @ﬁm mo g TCiEts (mud purmp iners 6 12%) -
/ Drill v/ 6 172" DHM wi TTT / Impreg Sized Calcium Carbonate |  EFF 97% 4 B galistk - |1 OTAL TIME 352
Bit & or packed BHA with R as weighting agert <110 | 80%max.P Press:3600 psi
Reamers NCS0 Conn Temporay Conpiton: bk sg ncuing SSY 3112 CaC00 scelng egert WELL COST US$)
Tapered 5'1/2 x 5" crill string 312" 1295¢ Steel  RISE concentration=40 ppb nerated 240 bbls alBRIYc)
/ Follow natural tendency trajectory i {COMPLETION (LTT):
7/T0L @ 5450m i i all phases according Kick Tolerance requirements, except 22° (28°) hole. i
A Casing Shoe and Mud windows e/ section were designed as per GM| geomechanics studly {TOTAL COST :
Tl 95" @ ss2rm It DST resutts is ok, start Completion Phase: running 7" pre-perforated liner and 3 112" LTT for evaluate RESERVES Start production well without rig.
1 s @5610m IfDST, have meterials available or well suspension (9 S/8" o 7" contingency design)
4 Expected Reservoir Fore Pressiire Date: i B Rali o)

SEEERL 7"L SHOE @ 5807  Huamampampa Maximun NDS,50R FELS
Huamampampa more liely 93 George Trimble Approved by:  Wilfredo Nufiez DOP Peer Rev Other Oparators
datum : RT Minimal 85 ‘iParthners and Tech. Limit |

Figura 10: documento (planilla) resultado del Drill on Paper

33.doc

Pagina 28 de 34



home principal

OVOIver al indice

2do Congreso de Perforacion - IAPG

Single Well Estimator v4,11 Data Input and Calculation Sheet

Min Likely | Max Min Likely Max
Nombre de Pozo|Mac e 1003 Planificacion days ,000/day
Fecha Estimada|Septiembre 2005 Reporte /Informes days ,000/day
Profundidad - m / pies| m Descripcién min | Likely | wax
Moneda $ Estudios Externos ,000
Grnd L/mud line/KOP MD 0 m 1000
,000
Correlation ,000
,000
Costo Equipo 28 ,000/day
Descripcion Min | Likely | Max
Servicio y Materiales|Catering 1,3 ,000/day
Supervision 5,9 ,000/day
COSTOS mean T.Hill 11 ,000/day
Preparacion 3,66| #NAME? Rental 3,5 ,000/day
Perforacion Pozo Seco - FIJO 6,81| #NAME? Mud Logging 2,4 ,000/day
Perforacion Pozo Seco - VARIABLE 23,56 #NAME? G&G Well Site 0,8 ,000/day
Terminacién - FIJO 0,00| #NAME? Cmting Dly Eq.&Serv 0,9 ,000/day
Terminacioén - VARIABLE 0,00] #NAME? Communication 0,3 ,000/day
Post-completion 0,00 #NAME? Pers. Temp 1,2 ,000/day
Ambul+Nurse+HSE 0,3 ,000/day
Miscellaneous 0,8 ,000/day
Trucking&Transp 1,5 ,000/day
Min Likely Max
Costos Fijos Inciertos| -15% 5% 15%
MODELO DE TIEMPO ||MODELO DE COSTOS
PERACIONES DE Costos Fijos: Costos Fijos: PR
0 clo S Start Depth DEn(:h Prob Min Likely Max unit Tangibles Intangibles TaEn;'Eﬁna
PREPARACION ep (000) (000) pec.
Movilization 1 2000 ,000
Demovilization 1 700 ,000
30" Cond+XO csg 1 37 ,000
PAE - Technical Limits 1 50 ,000
Communications 1 200 ,000
Water Line+Tank+Inst Bombeo 1 135,000
Misc Rent Car +Hotels+Others DTM 1 25,000
Incial Inspection (Dep.Piq. 100 KUS$ + Rig Audit 20 KUS$ + Thill QA 1 170 ,000
Power Drive Mob Tools 1 705 ,000
1
Perforacion Pozo Seco S,\:l%“ | TA”E‘)’ | Prob | Min | Likely | Max Tangibles Intangibles Ta”fl‘EsD;a”aS
Drlg 28" Hole 0 300 m 1 7,3 11,1 11,7 days 50 ,000 57 ,000/day
Case 24" 1 50 8,9 days 212,000 185,000 57 ,000/day
Drlg 22" Hole 300 2200 m 1 54,3 57,4 days 75,000 56 ,000/day
Case 18 5/8" 1 7,0 12,8 days 1.355 ,000 275,000 56 ,000/day
Drlg 16" Hole 2.200 2800 m 1 15,0 41,3 days 460 ,000 71 ,000/day
Case 13 5/8" 1 10,0 12,7 days 805 ,000 365,000 71 ,000/day
Drig 12 1/4" Hole 2.800 4650 m 1 37,4 43,0 days 267 ,000 67 ,000/day
Case 10 3/4" & 9 7/8" 1 11,0 18,4 days 1.350 ,000 465 ,000 67 ,000/day
Drig 8 1/2" Hole 4.650 4950 m 1 18,4 38,9 days 109 ,000 23 ,000/day
Logging 1 4,0 6,0 days 300 ,000 23 ,000/day
DST 1 10,0 15,0 days 340,000 875,000 23 ,000/day
1
PERFORACION EVENTOS Drilling Minor NPT%|  5,0%  7,0%  15,0% Tangibles Intangibles Ta”fésD'a”aS
MAYORES NPT p.
NPT Drlg 22" Hole 0,25 61,5 138,5 hours 56 ,000/day
NPT Case 18 5/8" 0,10 5,0 133,0 hours 56 ,000/day
NPT Drlg 16" Hole 0,15 62,0 707,5 hours 71 ,000/day
NPT Drig 12 1/4" Hole 0,20 51,5 100,5 hours 67 ,000/day

Figura 11: planilla de ingreso de datos para
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la evaluacion de los riesgos y costos del proyecto.
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Drilling & Completions Uncertainty Statement - Summary |

Project Details || Country: el Mac e 1003 - UG Acambuco
Deliverable: [POZO PRODUCTOR DE GAS | cvP Stage Define |

InputData |

Cost Estimate: Workbook:| SWE 4,11

Presupuesto AFE Peforacion Pozo Mac 1003. Incluye perforacion, DST con acido, costo de liner hanger de 7", Wipstock y posible Abandono (no
incluye costos de penalidad de RIG en caso de una vez perforado el primer pozo se decide suspender la camparia (7,2 Mi usd) No incluye corrida
de liner v completacion final Mo contempla el caso de contingencias de ensanchar 14" y 10 5/8" pero si se dispone de los materiales chequeados
en Depdsito Los NPT son menores gue los pozos offset teniendo en cuenta que durante la Programacion se capturaron las Lessons learned de la
Campafia anterior se realizaron estudios de Geomecénica para el disefio del Pozo v se va aplicar nueva Tecnologia (RSSystem -Power Driver)
para controlar los attos requerimientos de verticalidad (a los efectos de no comprometer el Target v la buena calidad de pozo) con los altos
Buzamientos que presentan las capas en el Carbdnico minimizando sacrificar Eficiencia en la Perforacion.

Best in Class Performance:

Mac 1001 bis

Time & Cost Summary | Mean Well Cost: $ 369 MM Cost Percentile: | P30

P10- P90 Range:| $ 32,50 MM - § 3981 MM (= 10% )

Total Well Time (dias) Total Well Cost (MMUS$)

194 210 3 35 37 39 40 42

BIC Wl Time: 213 days ( P73 )| Mean Well Time: P& LIRCENS

= Best

in
“ “ ‘ ‘ “ )
225 241 257 272 288

Relative Frequency
Relative Frequency

304 319 335 30 3 3

CostBreakdown | KPIs | P10 Mean P90 Best in Class

Dry Hole* Cost: $36,21 MM Days / 10K 1310 154,0 1758 0o
Completion Cost: $0 MM Days / Completion 00 0.0 00 0o
“Includes Prep. & Reporting

Assumptions & Risks | Target Forecast : Costo Total de Perf. + DST

Driling Minor NPT9% | 27 ,0%

Project Scope Assumptions: Drig 16" Hole| 17,7% : : : : :
o Incluye MoviDemov - UN solo pozo Drly 8 1/2" Hole| 14 6% : : : : :
o Costos Csg. Tomados de Dep Priguirenda NPT Drlg 16" Hole| 10,2% H ' ' ' H
0 Incluye posible abandono-Considera hi DST o 00% l : I : ‘
o Mo considera mat.p/H2S -No incluye locacion o 00% i s E E :

Key Risk Assumptions: o[ 0,0% : ; : ; .
o NPT Drly 22" Hole - 25% Ocurrencia of 00% ! ! ! H !
o NPT Case 18 5/8" - 10% Ocurrencia 0| 00% oo o
o NPT Drlg 16" Hole - 15% Ocurrencia 0| 00% ; : : : :

o NPT Drlg 12 1/4" Hole - 20% Ocurrencia

Last updated on: by: IR.OportofH.Oberlanderl -lzo -75% -50% -25% 0% 25T 50 75% 100%

Observaciones
Los costos fijos representan el 20% del costo total, dentro de los valores que se manejan en BP (20% al 40%)
NPT Menores entre el 0% y 15%. Fixed cost entre 85 v 120%

Figura 12: documento resultado de la evaluacion de los riesgos y costos del proyecto.
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Time-Depth Plot (Prep.+ Drilling) Mac e 1003 Septiembre 2005

S | 0 S Y Y11 N |
— ean
1000 4-- ]
H ‘ - - - e T T T : —Pgo

1500 A

——Planeado

—MAC 1003 REAL

2000 -

i La curva verde muestra los

- tiempos planificado. El
tiempo real inicialmente

i corresponde con el P50,
aunque posteriormente se

i realizod un sidetrack geoldgico

2500 +

3000 -

Profundidad Medida

3500 -

4000 -

4500 A

5000 A

5500
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Figura 13: curva de tiempos planificado y real de la perforacion.
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Cost-Depth Plot (Prep. + Drilling) Mac e 1003 Septiembre 2005
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Figura 14: curva de costos en funcion del progreso de la perforacion.
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Mac e 1003
Operacién/Fase vs Dias

Drig 28" Hole ;1,0 :
Case 24" |
Drlg 22" Hole
Case 18 5/8"
Drlg 16" Hole
Case 13 5/8"

Drig 12 1/4" Hole

Operation/Fase

Case 10 3i4" &9 7/8"

Drlg 8 1/2" Hole

Logging
DST
0 10 20 30 Dias 40 50 60 70
Mac e 1003 Project Cost Breakdown
reparacion/Plani
ic.
11%
Fijos de
Perforacion
21%
Preparacion/Planific.
‘v‘anable; ,de W Fijos de Perforacidn
Perforacion
68%

| Yariables de
Perforacion

Los costos fijos representan el 20% del costo total, dentro de los valores que se manejan en BP (20% al 40%)

Figura 15: grafico de tiempo de cada fase (P10/P50/P90) por fase. Impacto de los costo en el
proyecto.
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POZO

CNSa-3
Revisién de: Operaciones / Procesos / Programacién - SECCION 8 3/4"

Julio de 2005

Se realizo - Que se planed?
lo que se Resultado En un pozo de similares caracteristicas: - Que se real!zc:u'? _
plane6? | Resultado | Parcial? Explicar brevemente las razones de la calificacion. (B Si ealzuEillanEa
TAREA : Indicar documentacién de soporte FOrqua’ . 2
s | e | Goerd | compi N
PROCESO mlla]o.res M | Grmplee - Que repetitiamos? '
practicas | con plan?) | todos los . . No - Que modificariamos?
fueron aspectos?) | Repetir Modificar Repetir - C ' -
usadas? Comentarios
Parametros
Caudal Se petforéd con un caudal constante de Q= 550 gpm
ST SI ST ST Para el buen funcionamiento del Power Drive la caida de presién en el
trrépano de estar en el rango de 650 a 800 psi (maximo)
Hidraulica Bog. ST ST ST ST 413 + 1x12
Peso o1 S o1 ST Perforador Automatico para optimizar la perforacién del tramo.
RPM 51 ST ST ST 120-140 al final del tramo
Procedimientos
Plan Direccional Mantener el concepto de trabajar en una banda en lugar de una linea.
ST SI ST ST Establecer criterios claros de aceptabilidad, para evitar correcciones
abruptas.
En Viajes o1 S o1 o1 Tiempos ajustados de sacada pf minimizar derrumbes a 2 minftiro.
En Viajes durante la arar Curva de referencia para PUW-SOW-TOBR basada en pozos de
perforacién ST ST ST ST referencia que indiquen las variaciones observadas de PUW-TOB
coftespondientes a las distintas formaciones.
En Viajes o o o1 o Uso de diagrama de flujo como guia ante contingencias
En Viajes o1 o o1 o1 Circulacién intermedias SOLO como ltimo recurso
Viaje de calibracién IMonitorear parametros PTUW -
Intermedio SI SI SI NO SOW-TOB, como indicativos
de limpieza
Viaje de calibracién Mantener esta practica como reaseguro del estado del pozo, tanto en
previo ala ST SI ST ST limpieza como en estabilidad.
entubacién
Circulando o1 S o1 o1 Siempre con Rotacién = a la usada durante la perforacién
Perforando Incremento ROP limite a 35 Potencial incremento a 35-40 mph alternando con periodos de limpieza.
ST ST ST ST

mph

Figura 16: planilla de revision después de las operaciones (AAR).
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