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1 Sumario:

El Gerenciamiento de Registros Direccionales, y su aplicacion en plataformas del
Noroeste Peruano, nos ayuda durante el planeamiento y la ejecucion de la

perforacion de pozos en locaciones de multiples pozos.

El propdsito de este trabajo es describir la base conceptual del Programa de
Registros Direccionales, en el cual se “definen los objetivos, se elige el tipo de
registro direccional a ser utilizado y chequear que los objetivos sean alcanzados”.
Ademas de cumplir con estos requerimientos arriba sefalados al menor costo y/o

riesgo para la operacion.

Por tanto se dan las principales pautas o lineamientos para un desarrollo en
locaciones de multiples pozos, buscando la flexibilidad en el disefio del programa,

y una vez establecido el mismo, ser disciplinado en la ejecucion del mismo.

De esta forma se ha optado por evaluar una aplicaciéon en una plataforma del
Noroeste Peruano, teniendo como datos iniciales: los mapas de conductoras, los
registros direccionales de los pozos, el mapa estructural de la formacioén objetivo;
con la cual se genera la base de datos y con el uso del software direccional,
podemos manejar las ideas mas complejas como lo son el planeamiento

anticolision y el analisis del objetivo.



2 Introduccion:

Cuando se habla de registros direccionales o “surveys”, estos son discutidos
generalmente en términos de diversos topicos, tales como los tipos de
instrumentos, procedimientos para tomarlos, o la precisidn de los mismos. Sin
embargo no se han tratado estos tres puntos en forma integral y estructurada, de
tal forma que podamos obtener lo que denominamos Gerenciamiento de

Registros Direccionales.

En la actualidad, a pesar de la poca literatura existente respecto al
Gerenciamiento de los Registros Direccionales, esta es una herramienta esencial

para todo Ingeniero de Perforacion.

Sobre todo cuando la industria continua perforando en campos maduros, el reto
dual de alcanzar pequehnos objetivos geoldgicos y manejar en forma adecuada la
severa congestion de pozos, se incrementa la importancia de cuantificar la

posicién real de la trayectoria.

Entonces hablar de Gerenciamiento de Registros Direccionales en plataformas
con multiples pozos, es una técnica que puede ser empleada con buenos efectos
durante la planeacion y ejecucion: tanto en la evaluacion de riesgos anticolision,
control direccional mientras se perfora, penetracion del objetivo, y en caso que

sea necesario, la perforacion de un pozo de alivio.



Para que este gerenciamiento sea efectivo, se debe contar con un adecuado
Programa de Registros Direccionales. Este programa para cualquier pozo puede
estar basado en tres reglas generales: (1) Las herramientas a utilizarse en el pozo
deben estar calificadas para la aplicacion; (2) objetivos detallados deben ser
especificados para cada pozo; y (3) el programa propuesto debe demostrar

satisfacer los objetivos del pozo.

El propdsito de este trabajo es revisar con detalle algunos de los términos que no
son notorios en el Gerenciamiento de Registros Direccionales, y dar soporte a los
usuarios finales de los mismos, para que adopten una actitud critica y analitica de
la informacion en la cual ellos basan importantes decisiones de la ingenieria de

reservorios y petrofisica.



3 Contenido:

3.1 Gerenciamiento
Es el acto o el arte de gerenciar o controlar. También se le define como el uso
juicioso de medios para cumplir un fin. Por otro lado, cuando se trata de personas,

se le define como aquellos que manejan o dirigen a una empresa.

3.2 Registros o Medidas Direccionales (Surveys)

La ultima posicidén conocida de la trayectoria de la broca de perforaciéon es cuando
ésta pasa visiblemente el piso de la mesa rotaria para empezar la perforacion del
pozo. En algunas instalaciones, la posicién horizontal al nivel del lecho marino o
del nivel de la tierra podria también ser conocido de dibujos de ingenieria, aunque
aun podria ser discutido que exista algo de error de profundidad para esta
posicidon ya registrada en este punto. Un registro direccional es una medida
tomada por un instrumento en un pozo, de tal forma que pueda ser enlazado a la
ultima posicién conocida o a un punto de registro previo, para proveer una
descripcion progresiva del curso del pozo o de la trayectoria. La mayoria de los
instrumentos de medidas direccionales en uso hoy, proveen una estacion o algun
punto referenciado a la profundidad medida (o a lo largo del hueco) que es
obtenida del “tally” de tuberia del perforador, o de la medida de cable de wireline.
El instrumento de registro direccional provee medidas de inclinaciéon (angulo del
hueco y azimut (direccion del hueco). Cuando estos parametros son combinados

para crear una estacion definida por la profundidad medida, inclinacién y azimut,



el desplazamiento horizontal desde el origen y la profundidad vertical desde la

elevacion de referencia son derivados.

3.3 Propodsito de tomar Registros o Medidas Direccionales
Conocer la posicion de la trayectoria del pozo con la suficiente precision durante
todas las etapas de construccién del mismo para:

¢ Cumplir con regulaciones locales y gubernamentales

¢ Minimizar el riesgo de colision

¢ Penetrar los objetivos geologicos con un apropiado nivel de medicidn

¢ Perforar un pozo de alivio
Una clave para alcanzar esto, son los tres principios basicos de los registros
direccionales; que los instrumentos utilizados para registrar el pozo hayan sido
calificados para hacerlo y sean corridos de acuerdo con los procedimientos
conocidos y recomendados; que el trabajo de cada instrumento corrido haya sido
probado por validacion bajo condiciones controladas, con el uso de técnicas de
calibraciéon conocidas; y que un modelo de trabajo del instrumento (o modelo de
error) exista para cada instrumento, el cual describe adecuadamente estas
especificaciones de operacion y provea un grado de confianza estadistico de la

posicion, para cualquier punto registrado en una trayectoria dada.

3.4 Objetivos del Posicionamiento de pozos

El analisis del objetivo (blanco) de perforacion y aprobacion del plan anticolision
son los principales conductos para definir cuan precisa debe ser la posicién de un
pozo mientras esta siendo perforado. El planeamiento total del campo y los planes
de drenaje del reservorio también ayudan a definir el nivel requerido de precision

de la posicion final del pozo. Estos objetivos son alcanzados utilizando un



apropiado Programa de Registro Direccionales, con precision, eficiencia y
economia mantenido en mente. Las principales consideraciones técnicas son:
Comunicacion con los geocientificos; ultimamente la data producida de los
registros direccionales del pozo es de mayor valor para los geocientificos y sus
necesidades no deben ser negociadas aisladamente por conveniencias
operacionales. Durante la fase de planeamiento, los requerimientos de precision
para el posicionamiento del pozo necesitan ser definida en concordancia con la
sismica u otra data confiable como un registro eléctrico.

Toda instruccion del cliente concerniente a la posicion del pozo debe ser
recibida en forma escrita; recibida y retenida en los archivos de disefio del pozo.
Cualquier cambio a estas instrucciones deben ser guardadas en las paginas de
revision del archivo. Precision en la profundidad vertical es de particular valor en
el calculo de reserva del campo y puede impactar en el desarrollo econédmico del
mismo.

Dimensiones Geolégicas del Objetivo; apropiadas dimensiones geolégicas del
objetivo seran establecidas, basadas en donde los geocientificos requieren que el
pozo este ubicado. Un Standard minimo es un radio absoluto, pero formas de
objetivos poligonales definidas por limites de falla y requerimientos de profundidad
son ideales. Objetivos horizontales pueden ser definidos como poligonos en tres
dimensiones donde fuera posible.

Dimensiones del Objetivo de perforacion; los objetivos geoldgicos son
reducidos de acuerdo a los errores relevantes de los registros direccionales
inherentes al programa de registros direccionales, para efectivamente garantizar
que si el objetivo de perforacién ha sido penetrado, entonces de hecho los

objetivos geoldgicos han sido alcanzados. Estas dimensiones del objetivo estaran



basados como parte activa del programa de registros direccionales desde un
rango aproximadamente 1000 pies (300 mts) por encima del objetivo hasta el
objetivo mismo. Si un instrumento de registro mas preciso es programado casi por
encima del objetivo, esto puede ser algunas veces muy tarde para corregir la

posicion del pozo.

3.5 Programa de Registros Direccionales
El programa de registros direccionales para un pozo es la secuencia planeada de
datos (o surveys) que seran adquiridos durante y después de la operacion de
perforaciéon. Un apropiado programa de registros direccionales:
¢ Garantizara suficientes datos para determinar la posicién del pozo con la
precisidn necesaria para alcanzar los objetivos sefalados.
¢ Proveera suficiente redundancia para permitir que cada conjunto de
registros direccionales (surveys) pueda ser independientemente chequeado
y validado.
¢ Alcanzar los requerimientos arriba sefalados al menor costo/riesgo para la
operacion.
El programa de registros direccionales es parte del diseino del pozo y debe ser
incluido como una parte separada y distinta del programa de perforacién. Como
tal, actia como un grupo de instrucciones para la gente en el equipo de
perforacion. Estas instrucciones deben tener suficiente detalle para asegurar que
las asunciones de diseno permanezcan validas. En particular, el programa de
registros direccionales contendra:
1. Tipos de herramienta

2. Profundidad de inicio y fin, con criterio de éxito.



3. Configuracion de corrida (centralizado dentro del casing, corrido con
bomba, etc).

4. Correcciones o procesamiento de datos a ser aplicado.

5. Intervalo de registros direccionales.

6. Procedimientos especiales, si los hay.

7. Contingencia por falla de herramienta.

3.6 Partes del Programa de Registros Direccionales

Un programa de registros direccionales consistira de uno o mas partes,
identificados por las diversas etapas de perforacion planeada del pozo. Cada una
de estas partes debe ser objeto de un chequeo anticolisidon por separado. Los
resultados del chequeo de anticolisibn para cada parte individual del programa de
registros direccionales deben ser satisfechos independientemente de cada una de
las otras partes. Detalles del programa de registros direccionales a ser usado, y
cualquier registro planeado de contingencia seran incluidos en el archivo de
disefno del pozo. En adicion, detalles de cada una de las partes del programa de
registros direccionales utilizados para el chequeo también seran claramente
indicados. Para pozos simples, podria ser posible que programa de registros
direccionales consista de un programa de una sola parte consistente de uno o
mas instrumentos planeados. Para instalaciones con multiples pozos, o cuando se
trate con la proximidad de otros pozos cercanos, un programa de registros
direccionales consistente de multiples partes podria ser requerido. Generalmente,
una nueva parte del programa de registros direccionales puede ser identificada
cuando la precision de la posicidon de cualquier seccion previamente registrada del
pozo, mejora como resultado de haber sido de nuevo registrada por una

herramienta mas precisa y ha ocurrido a un periodo posterior del programa.



3.7 El proceso del diseino

El proceso para construir un programa de registros direccional es como “definir
objetivos, elegir el tipo de registro direccional, chequear que los objetivo sean
alcanzados”. (Véase la Fig. 01, pagina 10).

Estando bien definidos los objetivos geologicos y de perforacion del pozo, es
clave para un exitoso diseno de registros direccionales. Los dos mas complejos
grupos de ideas a ser manejados son el planeamiento anti-colisién y el analisis de

objetivo.

3.8 Meétodos de calculo de la trayectoria

La trayectoria del pozo esta definida dentro del sistema de coordenadas escogido
como una serie de puntos o estaciones registrados en el espacio tridimensional.
Estos son enlazados juntos para formar una trayectoria continua utilizando un
método de calculo geométrico aceptado, tal como el Minimo Radio de Curvatura.
Este método de “minima curvatura” asume un arco esférico suavizado entre
estaciones sucesivas. Métodos alternativos tales como radio de curvatura, angulo
promedio y tangencial balanceado estan en uso aun, especialmente para data
antigua, pero el de minima curvatura ha llegado a ser el estandar de la industria
debido al poder de procesamiento de las computadoras modernas. Por tanto para

uso operacional no se recomienda los otros métodos.

3.9 Ideas generales de las operaciones de registro direccionales
Para tomar registros direccionales en el pozo, se puede dividir para la discusion

en tres areas principales.
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Fig 1: Diagrama de Flujo para el Disefio del Programa de Registros Direccionales
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Hoyo de superficie: Al comienzo del pozo hay uno o mas secciones de pozo que
seran protegidas con conductoras. En este caso el reto de tomar registros
direccionales, es usualmente el evitar chocar con otros pozos cercanos sobre todo
en areas de alta densidad de los mismos, y en presencia de interferencia
magnética externa. Dependiendo del sistema de toma de registros direccionales
en uso, uno o mas de estas fuentes de error podrian impedir la efectividad vy
calidad de los registros. En el caso donde la interferencia magnética externa es un
problema, el uso de sistemas magnéticos, tales como un MWD (Measurement
While Drilling o Medidas Mientras se Perfora), esta limitado a lecturas de toolface
basadas en gravedad, una vez que suficiente inclinacién es alcanzada para
obtener una medida confiable. Generalmente un angulo minimo de 3°.

Donde se requieran lecturas de azimut de alta precision, y donde la interferencia
magneética es también un problema (lo cual resulta en que los registros que da el
MWD estén errados), se requerira que un giroscopio sea utilizado para evitar la
colisién o para alcanzar la trayectoria del pozo deseada.

Tradicionalmente, las opciones mas factibles para esto son los sistemas
Northseeking Gyro (NSG o Giroscopio Orientado al Norte) o el Surface Readout
Gyro (SRG o Giroscopio Alineado en Superficie). EI NSG es un instrumento mas
preciso y el preferido para esta aplicacion, pero es también mas sensitivo al
movimiento y a la presencia de “ruido” cerca de la superficie, lo que podria
degradar la calidad del registro mas alla de su utilidad. EI SRG sin embargo, es
mas apropiado a las condiciones de ruido, porque es un instrumento menos
sensitivo. Su desventaja es su menor precision (aunque es perfectamente
aceptable en muchos casos), ademas el azimut se desalinea con el tiempo si la

longitud corrida llega a ser muy extendida.
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Mas recientemente, la introduccién del sistema GyroMWD (Giroscopio con Medida
Mientras se Perfora) a la industria ha reducido el requerimiento del giroscopio
singleshot (giroscopio de registro unitario) equipado con wireline, con el fin de
reducir el tiempo de equipo. En términos de calidad, estos sistemas pueden ser
considerados al nivel de precision del SRG.

Hueco intermedio: Una vez que la sarta del primer conductor esta colocada, las
siguientes secciones del pozo a ser registradas pueden generalmente ser
clasificadas como intermedias. En esta area es probable que las herramientas de
giroscopio o GyroMWD sean utilizadas si es necesario hasta que no haya
interferencia magnética externa, en aquel momento el MWD puede ser utilizado
para proveer datos en tiempo real. Dependiendo del tamano disponible del blanco
de perforacion o alguna otra limitaciéon posicional, usualmente podria ser
necesario correr un giroscopio multishot (giroscopio de registro multiple) adicional
ya sea dentro de la tuberia de perforaciéon para aplicaciones de alto angulo o a
hueco entubado para secciones de bajo angulo, después del término de la
seccion.

La eleccién del instrumento y el método de transferencia de datos seran hechos
para minimizar la dificultad operacional, riesgo y costo, mientras se maximiza la
precisibn y se reduce la incertidumbre ganada. Una buena prueba de este
principio es examinar el programa de registros direccionales con el propdsito de
determinar una profundidad minima de registro a alcanzar, con el fin de cumplir el
objetivo del registro direccional, en vez que simplemente intentar alcanzar la
maxima profundidad posible, lo cual podria ser mas dificil y con mayor consumo

de tiempo.
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Seccion final de hueco: Una vez el casing intermedio ha sido colocado y si se ha
corrido un registro con giroscopio multishot intermedio, la seccion final del pozo es
alcanzada. Los objetivos de la toma de registros direccionales podria de nuevo
ser mas demandante en esta area ya que ahora nos preocupa alcanzar el
deseado objetivo geoldégico. Usualmente no se prefiere correr registros con
giroscopio en esta secciéon, ya que deben ser corridos dentro de la tuberia de
perforaciéon en hueco abierto casi al final de la seccién. Esto puede causar
algunos peligros de estabilidad en el hueco y el ensamblaje de fondo podria
quedarse pegado, como resultado del excesivo tiempo que la tuberia se queda
quieta. En este caso, se prefiere mejorar los métodos del MWD para la toma de
registros direccionales en alguna forma, tipicamente con una correccion SAG (por
desalineacion del eje del pozo y del instrumento de medicién de inclinacién y
azimut), Inhole Referencing (correccion del azimut en referencia a una corrida de
giroscopio previa) o Geomagnetic Referencing (correccion de la declinacién

magnética local).

3.10 Herramientas de registro direccional magnéticas

Para aplicaciones con MWD, el registro es enviado a superficie para su recepcion
utilizando la telemetria de pulsos del lodo. Los cambios de presion en el standpipe
son leidos y decodificados en medidas de inclinacion y direccion en superficie.
Una alternativa menos comun a la telemetria de pulsos de lodo es la telemetria
electromagnética, la cual es utilizada hoy en aplicaciones donde la columna de
lodo no es empleada o es parcialmente utilizada como con la perforacién con aire,
espuma o underbalanced (bajo balance). En este caso un voltaje variable es

creado a través del MWD, el cual crea una onda electromagnética que puede ser
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detectada por un receptor montado en la tierra en superficie (o al nivel del lecho
marino).
Todas las herramientas magnéticas usan acelerometros y magnetémetros para
medir la inclinacion y azimut registrados. Cada paquete de sensores contiene tres
acelerbmetros y tres magnetémetros con cada grupo configurado en forma
ortogonal con un eje principal alineado en la direccion del eje mayor de la
herramienta (y por lo tanto del BHA). Cada uno de los acelerdmetros mide un
componente del vector gravedad de la tierra y los magnetémetros miden el campo
magnetico aparente de la tierra. En la practica, casi el 95% es lo que los
magnetoémetros miden del campo magnético de la tierra, siendo el restante
derivado de las siguientes fuentes de interferencia o compensacion:
¢ Magnetismo de la corteza terrestre que no esta modelado, y esta confinado
en las formaciones de roca sélida.
¢ Interferencia magneética externa de artefactos (pescados) o pozos
cercanos.
¢ Perturbaciones del campo provenientes de la actividad magnetosférica
solar (tormentas solares).
¢ Los propios sensores del MWD vy sus factores de escala (que tratamos de
calibrar).
Las herramientas para un EMS (Electronic Magnetic Multishot o Multishot
Electronico Magnético) son herramientas de registro direccional con un paquete
de sensores muy similar a las del MWD. Este tipo de herramienta se suelta dentro
de la sarta de perforacion en caida libre cerca de la profundidad final de la
seccion, o corrida con wireline como un (tipo de MWD) steering tool o herramienta

de orientacion de coreo. Donde el MWD ha sido corrido previamente, un EMS no
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mejorara la precision posicional, sino su principal proposito sera validar los
registros direccionales a través de la toma redundante de datos direccionales a
bajo o minimo tiempo de equipo. EI EMS podria ser escogido como el registro
direccional definitivo para la seccidon, aunque esto es una convencién basada en
el criterio que la herramienta esta mejor espaciada magnéticamente que el sensor
de MWD (en un collar anti-magnético ubicado detras del MWD), y puede ser
corrido en tandem (2 herramientas simultaneamente) dando verificacion
independiente y ahorro de tiempo por si fallase alguna. Cuando se toma un
registro direccional EMS se tiene suficientes collares no-magnéticos o moneles
(non-magnetic drill collars) en la sarta de perforacion dentro de la cual la
herramienta EMS puede ser lanzada y por lo tanto se minimiza la interferencia de
la sarta de perforacion.

Hay también un gran numero de kits de magnetic singleshot con film aun en uso
en el campo hoy. Estos son usualmente mantenidos en el equipo como un
chequeo de respaldo para el MWD, o para proveer registros de verificacién contra
otros sistemas de toma de registros. Una herramienta de singleshot consiste de
una unidad angular conteniendo un compas magnético con una escala graduada
de inclinometria con diferentes bandas de inclinacion, y una camara la cual aloja
una pelicula en forma de disco y toma un sola foto, la cual es revelada por el
ingeniero o técnico, la cual provee inclinacién, direccion y toolface relativo a la
referencia del equipo. Debido a la potencial inexactitud de este tipo de
herramienta, no se recomienda para utilizarla como una herramienta de registros
direccionales, pero servira como un chequeo redundante, especialmente si un

Totco u otra herramienta mecanica de inclinacion, y ambos de estos solo seran
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utilizados para guardar el registro de la trayectoria donde ninguna otra data de

precision exista.

3.11 Herramientas de registro direccional con Giroscopio

Cualquier sistema de giroscopio que envie data en tiempo real a superficie via un
cable eléctrico puede ser referido como un giroscopio con lectura en superficie
(surface-readout gyro o SRG), pero la descripcién mas comun se refiere a un tipo
especifico de giroscopio referenciado 6ptica o visualmente. A diferencia del NSG,
el SRG no tiene la capacidad independiente de encontrar la direccién. El ingeniero
o técnico alineara el SRG sobre una referencia conocida, y correra la herramienta
en el pozo para tomar un registro. Para completar el registro, la herramienta es
colocada en su posicion de alineamiento y un estimado del cambio de desviacién
gradual es grabado rechequeando la referencia. Entonces la desviacion total es
entonces aplicada, utilizando curvas de tiempo para corregir el registro con un
estimado de la desviacién que ha ocurrido en el momento del registro.

Los giroscopios NSG se alinean por si mismos con la direccion del Norte
verdadero mediante la rotacién de la tierra. Cuando un NSG es mantenido
estacionario en un pozo, la herramienta modela la rotacién de la tierra como
torque. La magnitud del torque es una funcion de la latitud (mayor en el ecuador) y
orientacion (mayor cuando el eje de la herramienta es alineado con el eje de la

tierra). Este “earthrate” puede ser aproximado por:
Earthrate = 15.041 x Cos (Latitude), en grado x hora.

Solo la componente horizontal el vector rotacion de la tierra es utilizada para
determinar la direccion relativa al norte verdadero. Estas herramientas NSG son
muy precisas excepto donde la latitud exceda los 70° Norte o Sur y en unos

cuantos grados de alto angulo en la orientacion este-oeste o donde la sarta de
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perforacion no es mantenida perfectamente estacionaria en el hueco. Las
herramientas NSG pueden ser corridas en hueco entubado con wireline si la
inclinacion maxima no excede los 60°, o dentro de la tuberia donde podria ser
posible lanzar un NSG energizado con bateria, similar a un EMS. Para
aplicaciones mayores en inclinacién (encima de 70° inclinacion), el sistema NSG
también llega a ser menos preciso que un sistema MWD Standard, y debe ser
corrido en un modo de operacidon diferente conocido como Continuo NSG
(CNSG).

En el modo CNSG la herramienta esta programada en un modo de medida local.
En vez de medir el “earthrate”, la herramienta mide el desplazamiento en 2 planos
de un punto conocido de inicializacion local. Esto permite al CNSG ser corrido a
mayores inclinaciones, donde este puede ser bombeado a través de la tuberia
aun en pozos horizontales. En adicion, el CNSG esta disefnado para ser capaz de
recoger la data dinamicamente a velocidades de hasta 200 pies/minuto
(1metro/segundo). En ambos modos de registro, NSG & CNSG, el giroscopio
requiere una entrada de referencia de profundidad independiente, el cual viene de
un contador de profundidad de wireline o del “tally” de la tuberia de perforacion
cuando es corrido dentro de la tuberia. Esto tiende a ser un factor limitante con la
aplicacion del giroscopio porque usualmente resulta en un problema de
incertidumbre vertical significante en el area en el cual esto es una preocupacion,
por ejemplo cuando se aterriza el pozo o cerca al reservorio. Los sistemas de
giroscopio inerciales no sufren con este problema, pero los que estan disponibles
estan limitados por su tamano para ser capaces de acceder a estas areas de alto

angulo del pozo. Cada uno de los sistemas de NSG, pueden ser corridos
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simultaneamente con registros de gamma ray, localizadores de cople del casing y

muchas de otras herramientas corridas con wireline.

3.12 Definiciones Generales de Anti-Colision

3.12.1 Factor de separacion (Separation Factor)

La definicion tradicional del factor de separacion esta dada como la razén de la
distancia centro a centro entre pozos y la suma de los radios (semi ejes mayor) de
los elipsoides de incertidumbre, entre el pozo objeto y el pozo offset siendo
examinado, con un margen tomado por los diametros de los pozos. (Ver Fig. 02 —
Pag 19).

Los riesgos de colisidén de pozos han sido manejados tradicionalmente tomando
en consideracion el espaciamiento entre las esferas que contienen los elipsoides
de incertidumbre (Ellipsoids of Uncertainty (EOU)) como se muestra en la figura.
Sin embargo, utilizando este simplista alcance, es posible tener 2 escenarios de
colision con el mismo Factor de Separacién, pero los cuales tienen muy diferentes
probabilidades de colision debido a la orientacion y forma de los EOU’s que no
son tomadas en cuenta. Esto puede resultar en un planeamiento muy
conservativo, el cual puede ser innecesariamente restrictivo. El Factor de
separacion orientado (Oriented Separation Factor (OSF)) es un nuevo método del
Factor de seguridad, que toma en cuenta la geometria de los EOU’s, de tal
manera que todos los escenarios con el mismo factor de seguridad tienen la

misma probabilidad de colisién.
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3.12.2 Factor de Separacion Orientado (Oriented Separation Factor)

Es definido como la razén de la separacion centro a centro entre pozos y la
separacion del elipsoide de incertidumbre, tomando en cuenta una probabilidad
fija de colision como representa un factor de separacion de uno. Este método
compensa por la variacidn en probabilidad de colisibn cuando el factor de
separacién es igual a 1. Un margen es considerado por los diametros del pozo
objeto y cada uno de los pozos offset examinados. (Ver Fig. 03 - Pag 21).

Obviamente si un pozo planeado usando un Factor de separaciéon minimo normal
es aceptado, también lo sera con un Factor de separaciéon orientado minimo, sin

embargo lo inverso podria no ser valido.

3.12.3 Distancia Centro a Centro

La distancia centro a centro esta definida como la distancia entre el pozo objeto
(el pozo a ser planeado) y el pozo offset a ser chequeado cuando el método es el
de menor distancia 3D o el plano normal. Otros métodos (tales como el del plano
horizontal) podrian ser utilizados para producir calculos geométricos relativos,

pero no produciran una medida aceptable para el uso de calculos de anticolision.

3.12.4 Desviacion permisible del plan (Allowable deviation from plan (ADP))
La desviacion permisible del plan (ADP) esta definida como el “tunel de
perforaciéon”, el cual es creado como un resultado para prevenir cualquier violacion
de acercamiento identificado por el uso de los factores de separacién orientadc.
Es por lo tanto representado como la distancia radial del plan a cualquier punto, a
la cual el perforador podria estar permitido de separarse del plan durante el
proceso de perforacion con el propoésito de ganar eficiencia de perforacion, sin

violar las reglas de anticolision “de continuar perforando”.
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3.12.5 Minima separacion permisible (Minimum Allowable Separation
(MAS))

La minima separacion permisible (MAS) esta definida como la minima distancia
centro a centro entre el pozo objeto y el pozo offset que es permitida sin violar las
reglas de anticolision “de continuar perforando”. Por tanto la desviacion permisible
del plan y la minima separacion permisible se sumaran para dar la distancia
centro a centro actual observada bajo circunstancias de perforacibn normales,
cuando un margen ha sido hecho para los respectivos diametros de hueco. (Ver

Fig. 04 — Pag 23).

3.12.6 Menor distancia 3D (3D Least Distance)

El método de menor distancia 3D, calcula la distancia mas cercana de cada uno
de los pozos offset, dividiendo el pozo objeto a intervalos especificos. A cada
paso este analisis chequea el pozo offset para determinar un plano que es normal
al registro direccional del pozo offset, el cual intercepta al pozo objeto en el
intervalo elegido. Matematicamente, es la distancia mas corta entre el pozo objeto

y el pozo offset desde cada uno de los respectivos puntos de chequeo del pozo

objeto. (Ver Fig. 05 — Pag 24).

3.12.7 Plano Normal (Normal Plane)

El método del plano normal divide cada pozo offset a intervalos especificos. Esta
particion de cada pozo offset esta hecha para asegurar que la proximidad de todo
el pozo offset sea analizada, y para asegurar el chequeo de cualquier trayectoria
acercandose perpendicularmente. A cada paso del pozo offset, se chequea el
pozo objeto para determinar donde un plano normal lo intercepta en el respectivo

punto de chequeo.
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Se notara que ambos métodos de proximidad, el de menor distanciamiento 3D y
el Plano normal, sufren de diferentes pero distintas debilidades de condicidon
limite, y por lo tanto ambos métodos deben ser utilizados durante el proceso de
chequeo de anticolision, con el fin de investigar totalmente el potencial de una
colision. Como resultado de la posibilidad de distorsion relativa de escala, el
método de plano normal es el método preferido de chequeo de anticolisidon, por la
facilidad de producir el plot del Cilindro Viajero (Traveling Cylinder Plot). (Ver Fig.

06 — Pag 26).

3.12.8 Plano Horizontal (Horizontal Plane)
El método del plano horizontal chequea por pasos horizontalmente el pozo sujeto
a intervalos especificos. Este método no es utilizado como una herramienta de

anticolision y es mencionado aqui solo como complemento.

3.12.9 Plot del Cilindro Viajero (Traveling Cylinder Plot)

Un plot del cilindro viajero es un plot en coordenadas polares donde el centro del
mismo describe la posicion relativa del plan del pozo objeto. Si la trayectoria del
pozo es perforada exactamente como el plan, la posicion observada sera siempre
al centro del plot. Esto no es realista, y sin embargo las coordenadas del cilindro
viajero son usualmente ploteadas en tiempo real para monitorear la posicidn
observada relativa al plan. Este plot muestra las intersecciones de los registros
direccionales de los pozos offset con el plano de proyecciéon elegido. Este plot
puede tener la orientacion referida al Norte o al lado alto (High Side). En esta
forma, el cilindro viajero es la descripcidon grafica del chequeo de anticolisién y de
toda la informacion relevante del plot puede ser obtenida del reporte detallado de

anticolision. En muchos casos, particularmente en areas donde hay una alta
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densidad de pozos, podria ser deseable utilizar mas de un plot; cada uno
apropiadamente escalado y detallado para cada seccion del pozo. (Ver Fig. 07 —

Pag 28).

3.12.10 Spider Plot

Un Spider Plot nos da una vista de planta de los registros direccionales del pozo
objeto elegido y de los registros de los pozos offset. En la figura mostrada abajo
vemos una spider tradicional de una plataforma marina, con pozos ya hechos, el
pozo planificado actual (pozo objeto), y los futuros pozos. También se pueden

apreciar las Elipses de Incertidumbre. (Ver Fig. 08 — Pag 29).

3.12.11 Spider Plot versus Plot del Cilindro Viajero

Muchas locaciones aun siguen utilizando los Spider Plot como una ayuda para el
planeamiento y ejecucién anticolisién. Esta practica no sera descuidada donde los
clientes no estén familiarizados con los plots del cilindro viajero. Sin embargo
estos ultimos seran preparados y enviados con cada archivo de disefio de pozo, y
con el tiempo y continuo entrenamiento, se espera que el plot del cilindro viajero

llegue a ser la herramienta anticolisién por defecto.
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3.13 Planeamiento Optimo para Multiples Pozos

Esta seccion es una mixtura de practicas recomendadas, politicas, guias y notas
técnicas. Aunque no existe mayor preocupacion con el posicionamiento individual
de los pozos, para un desarrollo de multiples pozos se debe también asegurar que
la parte cercana a la superficie de cada pozo, sea 6ptimamente colocada respecto
a todos los demas, incluyendo aquellos que aun no han sido perforados. Entonces
para poder utilizar todos los slots en la instalaciobn o plataforma, requiere un
planeamiento efectivo. Las consecuencias inevitables de un pobre planeamiento
son slots vacios de los cuales los pozos no pueden ser perforados en forma
segura. Los costos asociados de nuevas instalaciones o de las perdidas de
oportunidad de desarrollo del reservorio podrian ser enormes.

La tendencia actual es perforar mas pozos de alto angulo y con multiples
objetivos, usualmente drenando reservorios mas pequenos, y se ha tendido a
reducir el numero de slots en cada instalacion. Mientras esto tiende a facilitar la
congestidn cerca a superficie, esto también significa que hay menos flexibilidad a
cambiar ubicaciones de los slots en parte por el desarrollo. También hay presion
para reducir costos, lo cual conduce al rechazo de proveer slots adicionales
(conductoras locas). La importancia de un planeamiento total es por tanto mayor

ahora que antes.

3.13.1 Contenido y Condiciones apropiadas del Plan

Cada desarrollo de campo requiere un plan comprensivo el cual incorpora:
+ Las instalaciones existentes, incluyendo los pozos perforados.
¢ Ubicaciones de los objetivos geoldgicos.

¢ La ubicaciéon de los slots de perforacion a los objetivos.
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¢ Los Planes Direccionales de los Pozos desde todos los slots, incluyendo
aquellos de los cuales aun no tienen un objetivo asignado.

El plan usualmente sera representado graficamente por:

¢ Un diagrama del slot, mostrando la posicién del objetivo asignado, tipo de

pozo, y la secuencia de perforacién para cada slot.

¢ Un plot a escala pequena mostrando el campo entero.

¢ Un plot a gran escala mostrando la trayectoria del pozo cerca de superficie.
El plan direccional no necesita ser optimizado en esta etapa, pero debe estar
dentro de los limites conocidos del control direccional. Todos los planes deben
haber sido chequeados para no tener problemas de colision. Planes de slots que
no seran utilizados solo necesitan ser extendidos hasta que tengan una clara
separacion del grupo de pozos principales, pero seran incluidos en todos los
analisis anticolisién. Esto previene que los primeros pozos obstruyan todos los
posibles corredores desde los slots vacios.
Cada version del Plan es solo una fotografia del campo en un punto en su
desarrollo. El flujo continuo de nueva informacién y nueva tecnologia nunca
permitira que un Plan permanezca fijo por mucho. Sin embargo, la inevitable
necesidad por frecuentes revisiones no es un argumento valido en contra de
mantener un detallado Plan de Desarrollo del Campo.
Hay limites practicos a cuanto trabajo de optimizacion sera hecho, esto es

sensible a su preparacién como parte de cada revision, y cuan comprensiva cada

revision del plan necesita ser.

3.13.2 Guias para un Planeamiento exitoso
La clave para un planeamiento de desarrollo de un campo sea exitoso, es

mantener la maxima flexibilidad posible.
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La figura mostrada mas abajo, es una vista de planta (o spider plot) de un

desarrollo de multiples pozos cuidadosamente planeado. (Ver Fig. 09 — Pag. 33).

Este desarrollo muestra las siguientes caracteristicas:

*

Los slots centrales han sido perforados primero. Cuando sea posible, los
slots de las esquinas son guardados como “spares” (contingencia), o son
planeados para la parte final de desarrollo. Esto ayuda a evitar la
necesidad de perforar desde slots que han sido encerrados por los pozos
existentes.

Los pozos han sido planeados desde todos los slots, incluyendo los slots
“spares”, los cuales no estan actualmente planeados para usarse.

Los slots “spares” estan distribuidos en forma precisa alrededor del grupo
de slots. Esto da maxima flexibilidad en el evento de que objetivos
adicionales sean identificados.

Nudges cercanos a superficie buscan alejar la trayectoria del pozo del
grupo de slots, alcanzando una buena separacién a una profundidad tan
somera como sea posible.

Slots apuntando hacia el norte, seran utilizados para objetivos que vayan
hacia el norte, de la misma forma para las demas direcciones Oeste, Sur y
Este. Esto minimiza la necesidad para que los pozos pasen por arriba o por
debajo, uno del otro.

Los objetivos cercanos seran perforados desde los slots centrales, los
objetivos lejanos seran perforados desde los slots externos. Otra vez, esto

ayuda a separar las trayectorias al maximo.
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¢ Pozos consecutivos no seran perforados desde slots adyacentes. Esto
puede ayudar a que las operaciones simultaneas de perforacion y prueba
de pozos sean realizadas.
Factores adicionales los cuales podrian ser relevantes cuando se planifica la
ubicacién del slot/objetivo, orden de perforacidn y trayectorias preferenciales
incluyen:
¢ Profundidad de la conductora y/o profundidad del kick-off, podrian necesitar
ser colocadas en etapas (esto es, profundidad alternante y somera a lo
largo de cada hilera de slots) con el fin de minimizar el dafo a la formacion
a una profundidad particular.
¢ EIl conocimiento del comportamiento direccional de los BHA's durante el
kick-off, o de los pozos perforados de conductoras desviadas.

¢ La ubicacién y distribucion en la parte superior de las instalaciones.

En la misma forma, para ver el contraste, la figura abajo muestra un desarrollo de
multiples pozos planeado pobremente, donde las practicas listadas mas arriba no

han sido seguidas. (Ver Fig. 10 — Pag 34).

En este caso el ingeniero esta planeando solo un pozo en adelante, haciendo
cada uno tan facil como es posible perforar sin importarle las consecuencias para
los pozos futuros. Como resultado, los posibles corredores desde los slots vacios
estan siendo bloqueados. Con menos de la mitad de los slots utilizados, podria

ser ya muy tarde para recobrarlos de esta situacion.
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3.13.3 Disciplina en la ejecucion del Plan

Una vez que un plan es desarrollado, lo cual habilita a los demas pozos a ser
perforados en forma segura desde todos los slots, es esencial que los Ingenieros
de Perforacion, y los Ingenieros Direccionales mantengan la disciplina para
seqguirlo.

Podria ser necesario incurrir en costos adicionales, para evitar que las trayectorias
de los pozos que aun se tienen que perforar o para registrar las secciones
superiores de los pozos en forma mas precisa, que la que seria necesario cuando
el pozo este siendo perforado en forma aislada.

Cualquier otra proposicion seria una falsa economia.
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4 Planeamiento Direccional de Multiples Pozos en Plataformas del

Noroeste Peruano

A continuacién se detalla el proceso para optimizar el desarrollo en una
plataforma del Noroeste Peruano:

Luego de perforado el pozo exploratorio del campo (Pozo 1X STO1) y hacer un
pozo confirmatorio (Pozo 3CD), se decidié continuar con el desarrollo del campo,
con los pozos 6D y 5XD.

Se obtuvo el mapa de conductoras, en donde figuran la ubicaciéon de los slots, sus
coordenadas de los mismos, la elevacidon de la mesa superior respecto al nivel del
mar, y la elevaciéon respecto al lecho marino. (Ver Fig. 11 — Pag 38).

Con esta informacién se procede a crear la base de datos, definiendo primero el
campo a desarrollar, colocando el Sistema de Coordenadas (UTM Zona 17S -
WGS-84), la elevacion respecto al Nivel Medio del mar (MSL, Mean Sea Level), y
las coordenadas del Grid Northing & Easting. Luego se crea la estructura (en este
caso se trata de la plataforma), se define sus coordenadas del centro de la misma,
y se define la referencia con respecto al Norte, en el caso del Noroeste,
trabajamos con el Norte Verdadero (True North). En este nivel definimos las
coordenadas de los slots que conforma la plataforma. A continuacion definimos
los nombres de los pozos, sus respectivas trayectorias, y procedemos a revisar
los registros tomados, ponerles la calificacion adecuada en el registro direccional

para cada caso (por ejemplo si se utilizé herramientas MWD, Giroscopio, GPIT,
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etc). En el caso que haya habido un sidetrack, se tomara como una trayectoria
diferente, y se procedera a calificarlo de acuerdo a lo expuesto, segun el detalle
lineas mas arriba; (ver Fig. 12 — Pag 40).

Por tanto una vez definidos los objetivos geoldgicos tentativos que se obtuvieron
del mapa estructural proporcionado por el cliente, con el requerido espaciamiento
para cada pozo, como se ve en la Fig. 13 — Pag 41, se procede a elegir la mejor
ubicacién de los slots con respecto a los objetivos dados, tomando en cuenta la
prioridad de los Departamentos de Geologia y Reservorios para desarrollar el
campo. Se escogieron entonces en el siguiente orden los pozos y las respectivas

ubicaciones:

& Pozo 1X STO1 01 1

o

E Pozo 3CD 03 3

= Pozo 6D 06 B

X Pozo 5XD 05 5
Pozo 2D 02 E
Pozo 7D 07 C

8 Pozo 11D 11 M

S

3 Pozo 9D 09 H

o Pozo 10D 10 G
Pozo 8D 08 I
Pozo 4D 04 F

Entonces se procedidé a planear tentativamente los pozos futuros, tratando de
ganar flexibilidad y sobre todo no bloguear ningun slot, como se muestra en ei
siguiente spider plot (Ver Fig. 14 — Pag 42).

De esta forma podemos planear con anticipacion los diferentes pozos, utilizar en
forma adecuada todos los slots disponibles, y poder optimizar los gastos que

impliquen la utilizacion de un registro direccional con giroscopio, de tal manera
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Fig 12: Database creado con los datos de los Pozos Perforados
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Fig 13: Mapa Estructural con los Objetivos Geoldgicos y su espaciamiento
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Fig 14: Spider Plot con los Pozos Perforados y Planeados
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que representen un ahorro de tiempo de perforacion, y en el caso de tener
problemas de colision con pozos vecinos, el tiempo de cierre de los pozos
cercanos al pozo objeto.

Entonces a continuacién se ha desarrollado el Plan de Pozo y su respectivo
Programa de Registros Direccionales, tomando el Pozo 9D como ejemplo, para
poder apreciar en su real magnitud con una plataforma ya con 7 pozos
perforados, que paso con los otros pozos planeados y las consecuencias al
momento de elegir las herramientas mas apropiadas de registros direccionales,
que nos garantizen una salida limpia y alcanzar el objetivo en una forma segura, y

economicamente viable.
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4.1 Planificacion del Pozo

4.1.1 Objetivo

El pozo 9D es un tipo S, a ser perforado del slot #09, y se desea interceptar
direccionalmente el objetivo Paleozoico H, mientras se procede con las
adecuadas practicas de perforacion. El pozo esta ubicado para producir

optimamente el reservorio.

4.1.2

Data del Planeamiento del Pozo

SX 35 1.108

Longitud

WX1 5 23.838

Sistema de Coordenadas

UTM Zone 17S - WGS84, Meters

Northing (m)

XXX2819.55 m

Easting (m) XXX037.43 m
Elevacion KB (ft) 295
Nivel del Lecho Marino (ft) 237
Identificacion del Slot Slot 09

Objetivo Primario Paleozoico H

TVD (ft) desde el KB 6718.00
MD (ft) desde el KB 7897.57
Inclinacion (deg) 0
Azimuth (deg) 1.93
Northing (m) XXX3847.74
Easting (m) XXX064.35
NS (ft) 3374.66
EW (ft) 88.87
Radio (ft) 80

Con estos datos hacemos varias corridas del plan del pozo, consultando con el

cliente, hasta encontrar la mas O6ptima tanto técnica como econdmica, y

mostramos a continuacion las vistas de secciéon y de planta, ver Fig. 15 — Pag 45.

Ademas se ha generado el reporte del plan propuesto, en el formato Geodético

(ver Pag 46).
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41.4

Reporte Geodético — Plan Propuesto

Pozo 9D Rev#06 18Jan06 phr Proposal

Report Date:  Fobruary 23, 2007 Survey /DLS Computation Method:  Mintmum Curvaturo ! Lubinzki
Cliont: Vertical Section Aumuth:  1510°
Field: San Padro Fiaki Vertical Saction Origin: N0 000 n. E0000 ft
Structure / Slot:  Platform SP 1/ Sot 09 TVD Reference Oatum: KB
Waeii: Pazo 90 TVD Referance Elevation:  58.0 fi ralativo bo MSL
Borehole: Boreholo Pozo 90 Sea Bed / Ground Level Elevation: -237 000 ft relatve to MSL
UWVAPIY: Magnatic Declination: 1016°
Survey Name / Date: Pazo 9D Rev#06 18an06 phr / January 19, 2007 Total Field Strength: 28016 140 nT
Tort/ AHD /DO{/ ERD ratlo:  96.5913° /337709 11/ 5580 /0473 Magnetic Dip:  12540°
Grid Coordinate System:  UTM Zone 17S - WGS84, Maters Declinstion Dats: Fobruary 09, 2007
Location Latlong: S5351 108, \W81523818 Magnetic Oeclination Model: BGGM 2006
Location Grid NE Y/X: N 9382819 550 m, E 490037 430 m North Reference:  Truo North
Grid Convergence Angle: <0 00875252 Total Corr Mag North .> Trus Notth: +1016°
Grid Scale Factor: 0 99960123 Local Coordinatas Refatenced To: Wall Hoad
Commaents u:“;rd l Inclination | Aximuth | ™o I Sub-Sea TVD I “'hnll:.u I NS I EwW I oLs I Hnll.'w\' ] EnlllT Latitude Longitude
PRt T [TTRT] 113 5321 FRT T 3 3 :
Tie-in 0.00 0.00 350.00 0.00 -58.00 0.00 0.00 LT E R $5351.108 WB1523838
300 .00 0.00 350 00 30000 24200 0.00 0.00 0.00 000 818281955 490037 43 $5351.108 W 81523.838
Canductor 18° 550 00 000 350 00 550 00 492 00 000 00 oo0 00  @IB2810 55 490037 43 S$5351108 wW81523838
Start Nudge, 1.0°/100° 60000 000 350 00 60000 54200 000 .00 000 000 938281055 490037 43 $5351.108 W 81523838
%00 00 o0 35000 899.86 841.86 769 N 1.38 1.00 9382821 91 490037.01 $5351.031 WB1523852
1200.00 6.00 35000 119890 114090 30.76 3091 -5.45 1.00 938282897 490035.77 S$5350.801 W 81523892
KOP®#1,2.75°/100° 1250.00 6.00 350.00 124863 119063 35.88 36.06 $6.36 000 9382830.54 490035.49 $5350.750 W 81 523901
Montera 1352.23 876 35423 135000 129200 48 84 49 07 -807 275 938283450 490034 97 §5350621 wW81523918
Heath 1453.82 1153 35642 145000 139200 6663 66 90 -948 275 9382839 93 490034 54 S$5350444  WB1523932
Csg. 1338° 1500.00 1279 35711 1495 14 1437 14 76 32 76 61 -1003 275 9382842 89 490034 37 §5350348 WB1523937
End of Mag Int 170000 1827 35900 1687 77 1629 77 129 74 130 10 -1169 275 9382859 19 490033 86 S$53459817 W 81523958
1800.00 21.01 359.59 1781.94 1723.94 163.32 163.70 -12.09 275 9382869 43 490033.74 S 534 59484 W 81 523958
2100.00 2925 071 2053.32 199532 29057 290.98 -11.58 275 9382908 20 490033.89 $53458221 W B1523953
Mancora 222204 3260 101 215800 210000 35327 35368 -1062 275 9382927 31 490034 18 S53457599 wWB81523943
2400.00 3749 137 230365 224565 455 42 455.80 -8.48 275 9382958 42 490034 83 $53456585 W 81523922
Chira 249541 40 11 153 237800 232000 51520 51556 -6 96 275 9382976 63 490035 28 §53455992 wW81523907
2700.00 45.73 1.82 2527.76 2469.76 654.47 654.77 -2.87 2.75 9383019.04 490036.52 S534 54611 W 81523867
Hold 48 22° Inc. 2790.66 4822 193 258961 2531.61 720.74 721.01 -0.70 2.75 9383039.23 490037.18 $53453.954 W B1523845
3000.00 48.22 1.93 272908 2671.08 876.86 877.04 457 0.00 9383086.77 490038.78 S 534 52.405 W 81523.793
Verdun 3043 42 4822 193 275800 270000 909 23 909 40 566 000 9383096 63 490039 11 §53452084 WB1523782
3300.00 48.22 1.93 2928.94 2870.94 1100.58 1100.64 12211 0.00 9383154 89 4920041.07 $53450.187 wWe81523718
3600.00 48.22 193 3128.80 3070.80 1324 .30 1324.24 19.66 0.00 938322302 490043.36 S 53447968 W 81523643
3900.00 48.22 1.93 332867 327067 1548.03 1547.85 2721 000 9383291.15 490045 65 S53445749 W 81523 569
4200.00 48.22 193 352853 347053 1771.75 1771.45 34.76 0.00 938335927 490047.94 S$534435% W B1523494
4500.00 48.22 1.93 372839 3670.39 1995 47 1995.05 42.30 000 9383427 .40 49005023 §$53441312 W 81523419
Talara 4544 44 4822 193 375800 370000 2028 61 2028 17 43 42 000 9383437 49 490050 57 $53440983 W81 523408
:(3:,,‘120'0',3'0“ 4594.51 4822 1.93 3791.36 3733.36 2065.95 2065 49 44 68 0.00 9383448 86 490050.95 S$53440613 W 8152339
4800.00 4522 193 393220 387420 221554 221500 49.73 146 9383494 42 490052 48 $53439.130 W 81523346
5100.00 40.84 1.93 415143 4093.43 2420.22 241957 56.63 146 9383556.74 490054 57 S$53437.100 W 81523277
5400.00 36.46 1.93 438565 432765 2607.55 2606.80 62.95 1.46 938361379 490056 .49 S$53435.242 W 81523215
Csg. 9 58" 5500 00 3500 193 446682 440882 266595 266517 6492 146 938363157 490057 09 553434663 WB81523195
§700.00 32.08 193 463350 457550 277646 277561 6865 1.46 938366522 490058 22 $53433567 WB81523.158
6000.00 27.70 1.93 4893.52 4835.52 2925.94 2925.01 7369 1.46 9383710.74 490059.75 S$53432084 W 81523.108
6300.00 23.32 1.93 5164.19 5106.19 3055.13 3054.13 78.05 146 938375008 490061.07 S$53430.803 W 81 523.065
6600.00 18.94 193 544395 5385.95 3163.26 3162.21 81.70 146 9383783.01 490062.18 $53429.731 W 81523.029
6900.00 14.56 193 5731.14 5673.14 3249.72 3248.62 84.62 146 9383809.34 490063.06 S$53428.873 W 815 23.000
7200.00 10.18 193 6024.10 5966.10 3314.00 3312.86 86.78 1.46 938382891 490063.72 S$53428236 W 81522979
7500.00 5.80 1.93 6321.11 6263.11 3355.71 3354.55 88.19 1.46 938384161 490064.14 S 534 27.822 W 815 22.965
7800.00 1.42 1.93 6620.44 6562.44 3374.62 3373.45 88.83 146 9383847.37 490064.34 $53427635 W 81522958
Liner 7° 7880 00 026 193 670043 664243 337579 337462 88 87 146 938384773 490064 35 §53427623 WB81522958
SP1-9D Paleozoic 7897.57 0.00 1.93 6718.00 6660.00 3375.83 3374.66 88.87 146 938384774 490064.35 S$53427623 W 815 22.958
8100.00 0.00 1.93 6920.43 6862.43 3375.83 3374.66 88.87 0.00 9383847.74 490064.35 S$53427623 W 81522958
T.D. 831257 0.00 1.93 7133.00 7075.00 3375.83 3374.66 88.87 0.00 9383847.74 490064 .35 S$53427623 W 815 22.958
Survey Type: Definitive Proposal

Survey Error Model:
Surveying Prog:
MD From (ft)

0.00

295.00

550.00

1700.00

SLBISCWSA version 24 *** 3-D 95.00% Confidence 2.7966 sigma

MD To(ft) EOU Freq Suwvey Tool Type

295.00
550.00
1700.00
831257

1/100.00 SLB_NSG+MSHOT-Depth Only
1/100.00 SLB_NSG+MSHOT

1/100.00 SLB_NSG+SSHOT

1/100.00 SLB_MWD-STD
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4.1.5 Programa de Registros Direccionales
El pozo 9D, es un nuevo pozo en la plataforma SP1, la cual ya tiene 7 pozos
productores. A continuacion hemos adjuntado la tabla con el Programa de

Registros Direccionales para el Pozo 9D.

] Programa de Registros Direccionales - Pozo 9D

Comentarios

IINERE L)

La compania operadora perforara inicialmente los primeros 550 ft por su cuenta,

utilizando un ensamblaje pendular con el fin de mantener la verticalidad del hueco,
y luego se tomara un multishot con giroscopio después que la conductora de 18"
sea colocada.

En la seccion de 17", un nudge empezara @ 600 pies, con el fin de evitar
colisionar con el pozo 7D (como se vera mas adelante en el reporte de
anticolision), la idea es construir lentamente hacia un azimut de 350°. Se
recomienda tomar un registro direccional cada 30 pies, hasta los 750 pies de
profundidad medida, y luego continuar con un registro cada 60 pies hasta los 1000
pies, entonces continuar perforando y tomar un registro cada 90 pies hasta el
punto de casing. Entonces el KOP sera @ 1250 pies, con un BUR 3.0°/100’, luego

el casing de 13 3/8” sera colocado @ 1500 pies de profundidad.
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Esta seccion de 12 %4 seccion empezara con una ligera interferencia magnética
debido al casing del pozo direccional 7D hasta los 1800 pies profundidad medida,
donde se estima que el MWD empezara a producir buenos registros direccionales.
Por esta razén un Gyro Singleshot se tomara cada 90 pies hasta los 1800 pies,
para luego cambiar el BHA y colocar el MWD.

En la seccién de 12 V4" se continuara construyendo angulo, con el fin de alcanzar
48.2° inclinacion & 1.93° azimut @ 2790.66 ft, y continuar la seccion tangente
hasta la profundidad medida de 4594.5 ft. Luego, se empezara la seccion de
caida de angulo con DOR de 1.46°/100 ft, hasta alcanzar la profundidad de 5500
ft, donde el casing de 9 5/8” sera sentado.

La seccién de 8 V2" continuara bajando el angulo con DOR de 1.46°/100 ft, hasta
alcanzar casi la vertical @ 7880 ft MD. En este punto se colocara el liner de 7”. En
esta seccién se continuara utilizando el MWD como herramienta para tomar los
registros direccionales

La fase de 6 1/8" se perforara hasta TD @ 8312 ft, sin tomar medidas
direccionales debido a que el tramo es corto y vertical. Al final con los registros
eléctricos se tomara un GPIT para conocer la data de direccion e inclinacién final

para esta seccion.

41.6 Reporte de Anticolision

El reporte de anticolision generado (Pags. 49 — 50), nos muestra que hay un
riesgo de colision con el Pozo 7D, este pozo esta activo produciendo petroleo. Se
puede ver que el Factor de Separacion es 0.79, con una distancia centro a centro
de 3.88 ft @ 600 ft de profundidad medida. Se nota también que el Factor de
Separacion aumenta conforme se incrementa la profundidad medida. Como se

vera el Factor de Separacion es 1.44, con una distancia centro a centro de 5.71 ft
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REPORTE ANTICOLISION RESUMIDO

Client: Slot: Slot 09
Field: Well: Pozo 9D
Structure: Platform SP 1 Borehole: Borehole Pozo 9D
Subject Trajectory: Pozo 9D Rev#06 18Jan06 phr (DEF HRpt Date: February 23, 2007
Analysis Method: 3D Least Distance Depth Interval: Every 10.00ft MD
EOU Type: Oriented EOU used.
Min Pts: All local minima indicated.
ProbColMax: 1:25959
Mag Model: BGGM 2006
Offset Trajectory | Sep. Allow Sep. aration Factor Alert Status
Ct-Ct (ft)] Dev. (ft)| Fact. Minor | Major
Pozo 11D Gyro MS_SS + MWD + GPIT Survey (DEF SVY) PASS
16.02 13.51 __2913.80 0.00 0.00 Surface
15.67 13.14[| s4a.a7|| 100.00 100.00 MinPt-O-SF
11.90 6.57 4.98 590.00 590.00  5.00 Enter Alert
11.72 6.32 4.76 620.00 620.00 MinPt-CtCt
11.74 6.31 474 630.00 630.00 MinPt-O-ADP
11.84 6.37, 4.72 650.00 650.00 MinPt-O-SF
12.49 6.85( 477]|  720.00 719.99 MinPt-O-SF
13.97 8.01 4.98 790.00 789.97  5.00 Exit Alert
4569.77 447752[] 76.42)| 831257 7133.00 MinPt-O-SF
Pozo 1X Gyro VES Survey (DEF SVY) PASS
20.45 17.94  3868.01 0.00 0.00 Surface
L__204s] 17494l[ 3868.01 30.00 30.00 MinPts
20.92 18.35|[ 444 86| 130.00 130.00 MinPt-O-SF
47.06 31.17 499 102000 1019.62  5.00 Enter Alert
78.34 4564 3.77] 131000 1308.21 MinPt-O-SF
133.43 91.18 4.94 1550.00 1543.76  5.00 Exit Alert
6237.66 6167.77|___138.79]| 7900.00 6720.43 MinPt-O-SF
6586.83 6512.97|__138.40]| 8312.57 7133.00 MinPt-O-SF
Pozo 1X ST01 Gyro VES+TOTCO+GPIT Survey (DEF SVY) PASS
20.45 17.94  3868.01 0.00 0.00 Surface
| 20.45] 17.94|( 3aes.o1|| 30.00 30.00 MinPts
20.92 18.35|[_444.86]] 130.00 130.00 MinPt-O-SF
35.77 28.74 11.01 850.00 849.92 MinPt-O-SF
576.85  405.46) 5.10] 242000 2319.46 MinPt-O-SF
3545.92  3203.01 15.61]| 7680.00 6500.54 MinPt-O-SF
3561.57 3216.45 15.58|| 8000.00 6820.43 MinPt-O-SF
3590.58  3244.87 15.68 8312.57 7133.00 0
Pozo 2D Gyro VES+MWD+GPIT Survey (DEF SVY) ) PASS
15.09] 325365 0.00 0.00 MinPts
15.29|[ 2589.93 200.00 200.00 MinPt-O-SF
14.48| 13.25 500.00 500.00 MinPt-O-ADP
14.38 9.96  600.00 600.00 MinPt-O-ADP
26.39 19.51 8.198  910.00 909.85 MinPt-O-SF
5560.47  5470.27 95.06]l 8312.57 7133.00 MinPt-O-SF
Pozo 3CD Gyro + MWD + GPIT Survey (DEF SVY) PASS
23.12 20.61 4443.53 0.00 0.00 Surface
| 21.59] 16.68 11.90 550.00 550.00 MinPt-CtCt
21.67 16.42 10.45 620.00 620.00 MinPt-O-ADP
23.59 17.84 9.75 740.00 739.99 MinPt-O-SF
31.74 24.95| 10‘22|| 930.00 929.82 MinPt-O-SF
5041.93|[_4953.39] 87.85 7540.00 6360.93 MinPt-O-ADP
- 498966" 8231  7710.00 6530.50 MinPt-O-ADP
5091.30 499592 82.18]| 7760.00 6580.46 MinPt-O-SF
5107.23  5011.64][ 82.25)| 7900.00 6720.43 MinPt-O-SF
5151.76  5053.95]  81.04] 831257 7133.00 MinPt-O-SF
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Offset Trajectory Sep. Sep. aration Factor Alert Status

Ct-Ct (ft~ Fact. | Minor | Major
Pozo 5XD Gyro + MWD Survey (DEF SVY) PASS
22.85 2034 4385.53 0.00 0.00 Surface
22,55 20 03[| 1649.46” 20000  200.00 MinPt-O-SF
[ 218 1755 16.05  510.00  510.00 MinPt-CtCt
2202  17.33] 1337 57000  570.00 MinPt-O-ADP
27.16 21.58]  12.03] 77000  769.98 MinPt-O-SF
3605.55 3568.90| 158.28|| 5010.00 4084.03 MinPt-O-SF
6200.07 611269| _109.52| 831257 7133.00 MinPt-O-SF
Pozo 5XD ST01 MWD Survey (DEF SVY) PASS
2285 20.34 _ 4385.53 0.00 0.00 Surface

22.55 20403" 1649.46“ 200.00 200.00 MinPt-O-SF
I 21A86—I 17.55 16.05 510.00 510.00 MinPt-CtCt

2202]  17.33] 1337 57000  570.00 MinPt-O-ADP
27.16 21.58 12.03] 77000  769.98 MinPt-O-SF
3605.55 356890 158.28] 5010.00 4084.03 MinPt-O-SF
6230.90 614373 110.34| 831257 7133.00 MinPt-O-SF
Pozo 6D Gyro VES+MWD Survey (DEF SVY) PASS
6.20 3.69 796.65 0.00 0.00 Surface
| 6.20] 3.69] 796.65 30.00 30.00 MinPts
6.78 420 8349 13000  130.00 MinPt-O-SF
11.26( 6.47 574 55000  550.00 MinPt-O-ADP
12.64 7.1 503] 690.00  690.00 MinPt-O-SF
13.00 7.37) 5.03| 71000  709.99 MinPt-O-SF
21.76 13.75 5.24| 102000 1019.62 MinPt-O-SF
26.13 16.87, 5.24|| 114000 1139.20 MinPt-O-SF
111032 1058.13 33.44| 415000 349522 MinPt-O-SF
121621  1159.56| 33.62|| 437000 364178 MinPt-O-SF
1371.28  1308.07 33.82|| 4690.00 385583 MinPt-O-SF
1462.28 139520 33.90/ 4900.00 4003.53 MinPt-O-SF
161281 153864 3370/ 531000 4313.89 MinPt-O-SF
1816.09 166824  18.72]| 816000 698043 MinPt-O-SF
1813.24|[ 1665.92] 1876 8250.00 7070.43 MinPt-O-ADP
|[_1813.20)| 1665.94 18.76  8260.00  7080.43 MinPt-CtCt
1813.89  1667.04 18.82 831257 7133.00 TO
Pozo 7D GyroVES + MWD + DMAG Survey (DEF SVY) FAIL_MAJOR
5.48 297 64261 0.00 0.00 Surface
4.93 2.37 90.00 90.00 MinPt-O-SF
4.32 1.78 180.00  180.00 MinPt-O-SF
377 0.85 456  340.00 34000  5.00 Enter Alert
3.50 -0.09 137 41000  410.00 1.50 Enter Minor
-0.41 1.05  440.00  440.00 MinPt-CtCt
3.48 -0.51 0.99  450.00  450.00 1.00  Enter Major
376 -1 0.80] 55000  550.00 MinPt-O-SF
3.88 -1.23 079 60000  600.00 MinPt-O-SF
3sol__-1.24] 0.80 61000  610.00 MinPt-O-ADP
4.43 -0.97 1.00 68000  680.00 1.00  Exit Major
5.71 -0.14 1.44 75000  749.98 1.50 Exit Minor
23,62 14.77 499 111000 1109.33 500 Exit Alert
1579.69  1516.91[ _ 39.25|| 5250.00 4266.75 MinPt-O-SF
1836.42  1754.2 3451 6960.00 5789.33 MinPt-O-SF
1834.16  1751.55 34.30]| 701000 5837.98 MinPt-O-SF
[ 164508 1541387 24.46] 831257  7133.00 MinPts
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@ 750 ft de profundidad medida. Por tanto esta zona de 550 — 750 ft, es la de
mas riesgo y por tanto se justifica el uso del Giroscopio para determinar la
posicion de la conductora y mientras perforamos la fase de 17", como se
recomienda en el Programa de Registros Direccionales.
El riesgo potencial que existe puede ser reducido, siI el operador aplica el
siguiente plan de mitigacion:
¢ Se recomienda el cierre del pozo 7D mientras se esta perforando la seccién
de 17", ya que el peso de lodo planeado para este tramo no puede
contrarrestar la presién hidrostatica del pozo productor en caso que el
casing sea abierto.
¢ La perforacion del tramo de 17" comenzara solo después que la posicion
del conductor ha sido determinado utilizando los registros direccionales de
giroscopio, y la proximidad con el pozo 7D sea revaluada.
¢ EI BHA utilizara una broca de dientes para el kickoff, y el giroscopio sera
corrido lo mas cerca de la broca como sea posible.
¢ Hasta que el Factor de Separaciéon sea mayor a 1.5, el pozo sera
monitoreado por el corte de gas en el lodo, incremento de volumen en los
tanques de lodo y los recortes de cemento en la zaranda.
Entonces se preparan y generan los Spider Plots, 2 en este caso, el primero
mostrando los slots, el sequndo mostrando el campo completo (Pags. 52 y 53); y
también se prepara el Plot del Cilindro Viajero (Pag 54), y se han dibujado en ellas

las lineas de tolerancia @ 800 y 900 ft MD respectivamente.
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4.1.7

Spider Plot Plataforma SP-1 (Slots)
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4.1.8 Spider Plot Plataforma SP-1
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4.1.9 Traveling Cylinder Plot
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4.1.10 Analisis del Tamano del Objetivo

El objetivo provisto por el Dpto. de Geologia es de 80 ft de radio. Este es un
objetivo de Geologia. Por tanto nos interesa saber el objetivo de perforacién, y se
puede ver a continuacion el reporte generado con las Elipses de Incertidumbre
para el pozo planeado (Pag. 56).

A continuacion se ha generado el diagrama llamado “arbol de navidad”, que
simplemente es un grafico que muestra el eje mayor del elipsoide de
incertidumbre versus la profundidad medida, y es utilizado para ver el efecto de
las diversas secciones del Programa de Registros Direccionales (Pag. 57).

Se puede notar que el semi-eje mayor de la elipse de incertidumbre, a la
profundidad del objetivo es 40.13 ft.

Nuestro objetivo geoldgico ha sido definido como un circulo de 80 ft de radio, lo

que facilita el calculo del objetivo de perforacidn, ya que se aplicaria la siguiente

formula:
Semi-eje Mayor
Radio Objetivo _ Radio Objetivo _ de EOU a
de Perforacion B Geologico profundidad del
objetivo

Efectuando la operacién, obtenemos que el radio del objetivo de perforacién es
39.87 ft; graficamente podemos apreciarlo en la pagina 58.

La recomendacion practica es mantenernos en la trayectoria planeada tanto como
sea posible para poder cumplir con alcanzar el objetivo de perforacién, durante la

ejecucion del proyecto.
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Reporte EOU - Plan Propuesto

Pozo 9D Rev#06 18Jan06 phr Proposal

. February 27, 2007

Survey / DLS Computation Methad
Vertical Section Azimuth:

Minimum Curvaturo / Lubinski
1510°

Vertical Section Origin: N 0.000 /i, E 0 000 ft
Structure /Stot:  Platlorm SP 1/ Slot 09 TVD Referonce Datum: KB
Well: Pozo 90 TVD Reference Elevation: 58 0 fi relative lo MSL
Borehole: Borehole Pozo 90 Sea Bed / Ground Level Elevation: -237 000 fi refativo to MSL
UWUAPIS: Magnetic DecJination: 1016°
Survey Name / Date:  Pozo 9D Rev#06 18Jan06 phr / February 9. 2007 Total Field Srrength: 28016 140 nT
Toct { AHD 1 DDL/ ERD ratio: 96.593°/3377.09f1/5580/0 473 Magnetic Dip:  12540°
Grid Coordinate System: UTM Zone 17S - WGS84, Metars Declinstion Dste:  February 09, 2007
Location Latlong: S 535 1.108, W 81 523838 Magnetic Dedination Model: BGGM 2006
Location Grid N/E Y/X: N 9382819 550 m, E 490037 430 m North Reference:  True North
Grid Convergence Angle:  +0 00875252° Total Cor Mag North > True North:  +1 016°
Grid Scale Factor: (0 99960123 Local Coordinates Rafersnced To:  Well Head
_ Vertical Semi-Axis Semi-Axis EOU Une Major Axis Survey Tool
Comments ' e el B w | oo | owe [T R ST e Model
d
Tie-In 0.00 0.00 350.00 0.00 000 0.00 0.00 000 1.25 125 0.00 8000 SLB_NSG+MSHOT-Depth Only
300.00 0.00 350.00 300.00 0.00 0.00 0.00 0.00 128 128 205 0.00 SLB_NSG+MSHOT
Conductor 18° 550.00 0.00 350.00 550.00 0.00 000 0.00 0.00 227 1.99 2.50 0.00 SLB_NSG+MSHOT
Start Nudge, 1.0°/100° 600.00 0.00 350.00 600.00 0.00 0.00 0.00 0.00 247 214 260 0.00 SLB_NSG+MSHOT
900.00 3.00 350.00 899.86 769 773 -1.36 1.00 367 3.02 332 173.72 SLB_NSG+MSHOT
1200.00 6.00 350.00 1198.90 30.76 30.91 -5.45 1.00 4.88 3.91 4.13 172.89 SLB_NSG+MSHOT
KOP #1, 2.75°/100 1250.00 6.00 350.00 124863 35.88 36.06 -6.36 0.00 5.08 4.07 427 172.80 SLB_NSG+MSHOT
Montera 1352.23 8.76 35423 1350.00 48.84 49.07 -8.07 275 548 4.38 4.57 173.82 SLB_NSG+MSHOT
Heath 1453.82 11.53 356 42 1450.00 6663 66.90 -948 275 587 4.72 4.87 174.40 SLB_NSG+MSHOT
Csg. 1338° 1500.00 12.79 357.11 1495.14 7632 76 61 -10.03 275 605 4.88 5.01 174.58 SLB_NSG+MSHOT
End of Mag. int. 1700.00 18.27 359.00 1687.77 12974 130 10 -11.69 275 679 564 564 174.97 SLB_NSG+MSHOT
1800.00 21.01 359.59 1781.94 163.32 163.70 -12.09 275 7.15 6.07 597 174.90 SLB_NSG+MSHOT
2100.00 29.25 0.71 2053.32 290.57 290.98 -11.58 275 818 7.59 6.97 171.76 SLB_NSG+MSHOT
Mancora 222204 3260 1.01 2158.00 353.27 353.68 -10.62 275 8.60 832 7.39 162.43 SLB_NSG+MSHOT
2400.00 37.49 1.37 230365 45542 45580 -8.48 275 9.56 9.12 8.01 100.97 SLB_NSG+MSHOT
Chira 2495.41 4011 1.53 2378.00 515.20 51556 -6.96 275 10.26 9.41 8.35 9590 SLB_NSG+MSHOT
2700.00 45.73 1.82  2527.76 654.47 65477 -2.87 275 11.91 10.01 9.08 93.05 SLB_NSG+MSHOT
Hold 48.22° inc. 2790.66 48.22 1.93 258961 720.74 721.01 -0.70 275 12.70 1027 9.41 92.60 SLB_NSG+MSHOT
3000.00 48.22 1.93 2729.08 876.86 877.04 4.57 0.00 14.58 10.97 10.06 92.09 SLB_NSG+MSHOT
Verdun 3043.42 48.22 1.93 2758.00 909.23 909.40 566 000 14.98 11.11 10 20 92.03 SLB_NSG+MSHOT
3300.00 48.22 1.93 2928.94 1100.58 1100.64 12.11 0.00 17.34 11.99 11.04 91.82 SLB_NSG+MSHOT
3600.00 48.22 193 312880 1324.30 1324.24 19.66 0.00 20.13 13.02 12.06 91.72 SLB_NSG+MSHOT
3900.00 48.22 193 3328.67 1548.03 1547.85 27.21 0.00 2294 14.07 13.10 91.68 SLB_NSG+MSHOT
4200.00 48.22 1.93  3528.53 1771.75 177145 34.76 0.00 25.77 15.13 14.17 91.67 SLB_NSG+MSHOT
4500.00 48.22 1.93 3728.39 1995.47 1995.05 42.30 0.00 28.61 16.20 1524 9166 SLB_NSG+MSHOT
Talara 4544.44 48.22 1.93 3758.00 2028.61 2028.17 43.42 0.00 29.03 16.36 1541 91.67 SLB_NSG+MSHOT
:(2;:‘120.0!?{0;1 4594.51 48.22 1.93 3791.36 2065.95 206549 4468 0.00 2951 16.54 16.59 91.67 SLB_NSG+MSHOT
4800.00 45.22 1.93 3932.20 2215.54 2215.00 4973 1.46 30.92 16.85 15.91 91.68 SLB_NSG+MSHOT
5100.00 40.84 1.93 4151.43 2420.22 2419.57 56.63 1.46 32.92 17.32 16.45 91.69 SLB_NSG+MSHOT
5400.00 36.46 193 438565 2607.55  2606.80 62.95 1.46 34.80 17.83 17.07 91.71 SLB_NSG+MSHOT
Csg. 9 58" 5500.00 35.00 1.93  4466.82  2665.95  2665.17 64.92 1.46 35.39 18.01 17.28 91.72 SLB_NSG+MSHOT
5700.00 32.08 1.93 463350 2776.46 277561 68.65 1.46 3575 16.42 11.14 91.69 SLB_MWD-STD
6000.00 27.70 1.93 4893.52 2925.94 2925.01 73.69 1.46 36.17 16.66 11.17 91.70 SLB_MWD-STD
6300.00 23.32 193 516419  3055.13  3054.13 78.05 1.46 36.86 17.00 11.23 91.70 SLB_MWD-STD
6600.00 18.94 1.93 544395 3163.26  3162.21 81.70 1.46 37.66 17.41 11.32 91.71 SLB_MWD-STD
6900.00 14.56 193 573114  3249.72 324862 84.62 146 38.46 17.85 11.40 91,72 SLB_MWD-STD
7200.00 10.18 193 602410 3314.00 3312.86 86.78 1.46 39.16 18.29 11.48 91.73 SLB_MWD-STD
7500.00 5.80 193 6321.11 3355.71 3354.55 88.19 146 39.71 18.70 11.56 91.73 SLB_MWD-STD
7800.00 1.42 1.93 6620.44 3374.62 3373.45 88.83 1.46 40.06 19.06 11.63 91.74 SLB_MWD-STD
Liner 77 7880.00 0.26 1.93 670043 3375.79 3374.62 88.87 1.46 40.12 19.15 11.65 91.74 SLB_MWOD-STD
SP1-90 Paleozoic 7897.57 0.00 1.93 6718.00 3375.83 337466 88.87 1.46 40.13 19.15 26.89 91.74 SLB_GPIT
8100.00 0.00 1.93 6920.43 3375.83 3374.66 88.87 0.00 40.31 19.55 27.51 91.74 SLB_GPIT
TD. 8312.57 0.00 1.93 7133.00 3375.83 3374.86 88.87 0.00 40.88 20.74 28.16 91.74 SLB_GPIT
Survey Type: Definitive Proposal

Survey Error Model;
e H

MD From( ft)

0.00

295.00

5500.00

7880.00

Only depth error sources are used from surface to mud-line.

0.00

ft Included

0.00 ft Included
30.00 in Included

YES

At survey stations

SLB ISCWSA version 24 *™* 3-D 95.00% Confidence 2.7955 sigma

MD To(ft) EOU Freq SurveyTool Type

295.00
5500.00
7880.00
8312.57

1/100.00 SLB_NSG+MSHOT-Depth Only

1/100.00 SLB_NSG+MSHOT
1/100.00 SLB_MWD-STD
1/100.00 SLB_GPIT
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Borehole Pozo 9D -> Pozo 9D Rev#06 18Jan06 phr

Borehole Pozo 9D -> Pozo 9D Rev#06 18Jan06 phr
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Borehole Pozo 9D -> Pozo 9D Rev#06 18Jan06 phr



Diagrama “Arbol de Navidad” del Pozo 9D
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Objetivo Geoloégico vs Objetivo de Perforacion
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5 Conclusiones y Recomendaciones:

¢ Las modernas practicas de Registros Direccionales pueden ser basadas en
tres reglas que relacionan, la rigurosa calificacibn de los instrumentos
utilizados, la definicion de los objetivos de los pozos, y la demostracion que
el programa propuesto pueda alcanzar los objetivos requeridos.

¢ El Programa de Registros Direccionales tiene por objetivo demostrar que la
seleccibn de instrumentos ha sido adecuada, para satisfacer los
requerimientos del pozo.

¢ Los Programas de Registros Direccionales no pueden ser construidos en
forma aislada, sin referencia a costo, capacidades del instrumento y
practica operacional. Los requerimientos de precisibn para un pozo
especifico dependera de su fin individual. Los factores que influencian en la
precision son: evitar colisiones, control mientras se perfora, penetracion
del objetivo, interpretacién geologica/geofisica, y contingencia para un pozo
de alivio.

¢ Definir un objetivo geoldgico y reduciendo este a un objetivo de perforacién,
por una cantidad correspondiente al anticipado error del registro
direccional, es una técnica poderosa y objetiva, para optimizar el Programa

de Registros Direccionales y los procedimientos de Perforacién Direccional.
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Este método puede ser usado también para mostrar si los tamanos de los
objetivos son realistas, o si los errores son mayores que el objetivo, y por
tanto se requerira una mejor técnica para tomar los registros direccionales.
El planeamiento total o integral de una instalacién para multiples pozos
debe mantener la maxima flexibilidad posible, con el fin de garantizar que la
salida de cada pozo sea Optimamente colocada respecto a todos los
demas, incluyendo aquellos que aun no han sido perforados.

Es esencial ser disciplinado en la ejecuciéon del plan recomendado, ya que
esto habilita a los demas pozos ser perforados. Si esto significa incurrir en
un costo adicional para registrar las secciones superiores en forma mas
precisa, debera hacerse ya que sino seria una falsa economia.

El plot del Cilindro Viajero es una herramienta efectiva para evitar
colisiones, debido a que provee una simple representacién de una situacion
compleja, una clara representacion de posiciones relativas con respecto a
los pozos offset. Ademas que nos da una vista del pozo siendo perforado
en relaciéon al pozo planeado con baja distorsion.

El uso de las lineas de tolerancia en el diagrama del Cilindro Viajero son
recomendadas pero no obligatorias. Su uso ayudara al mejor entendimiento

y uso practico del plot.
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7 Anexos
¢ Spider Plot Plataforma SP1 (Slots)
¢ Spider Plot Plataforma SP1

¢ Traveling Cylinder Pozo 9D

¢ Reporte de Anticolision Detallado — Pozo 9D vs Pozos Offset
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ANTICOLLISION REPORT

Analysis Method: 3D Least Distance Distance Unit: ft

Depth Interval: Every 20.00ft Measured Depth Azimuth Unit: degrees
Step-down Trajectory: Subject Trajectory TC Azimuth Reference: North
Analysis Date-24hr Time: 13-April-2007 - 08:06:44 Magnetic Model: BGGM 2006
Analysis Machine: JRODRIGUEZ-LIM North Reference: TRUE

Database / Project:
Version / Patch:

LOCAL-DB.WORLD/Tesis

Version DO 4.0 ( doc40x 100 )/ SP 2.1

NOTE: Measured Depth is referenced to individual borehole elevation
TVD, NS, EW are referenced to the subject trajectory’s wellhead location and borehole elevation.

A minimum of 0.300m is always included for borehole diameters.

Ali loca! minima indicated

Onented Separation Factor of 1.0 = Probability of Coillision = 1:25959
Results filtered: Depth 500.00 ft <= MD <= 2000.00 ft

Alert Rule Type:

EOU Confidence level:
Allowable deviation based-on:
Wellbore Diameter:

Anticollision Rules Used

Separation Factor Based

3-D 95.00% Confidence 2.7955 sigma
Minor Risk - Alert Zone Radius NOT Added
30.000 in diameter included in results

Major Risk: Separation Factor 1.00
Minor Risk: Separation Factor 1.50
Alert Zone: Separation Factor 5.00
Subject Trajectory Summary
Client:
Field: San Pedro Field Well: Pozo 9D
Structure: Platform SP 1 Borehole: Borehole Pozo 9D
Slot: Slot 09 Trajectory: Pozo 9D Gyro MS_SS_MS @ 5195 ft + MWD Survey
Type: SURVEY

Coordinate System:

North Reference: TRUE Grid Convergence Angle:
Magnetic Declination: +1.009° Magnetic Declination Date:
Reference Point:

Northing (m) Easting (m) Elevation (ft)

N 9382819.550

E 490037.430

UTM Zone 17S - WGS84, Meters

58.00 above MSL

+0.00875252 Grid Scale Factor.
01-Mar-2007

0.99960123

Structure Unc_ (ft) Slot Unc. (ft) Hole Diameter (in)

Trajectory Error Model: SLB ISCWSA version 24 *** 3-D 95.00% Confidence 2.7955 sigma

Surveying Progq:

MD From (ft)
0.00

0.00
450.00
1470.00
5195.75

MD To (ft)
0.00
450.00
1470.00
5195.75
8139.33

Offset Selection Criteria
Wellhead distance scan: Not performed!
Selection filters: Definitive Surveys

Offset Selection Summary
Wells Selected: 7

Boreholes Selected: 9
Definitive Surveys Selected: 9
Non-Def Surveys Selected: O
Definitive Plans Selected: O
Non-Def Plans Selected: 0
Total Trajectories: 9

Trajectory Borehole

Pozo 11D Gyro MS_SS + MWD + GPIT S Borehole 11D

Pozo 1X Gyro VES Survey Borehole Pozo 1X
Pozo 1X STO1 Gyro VES+TOTCO+GPIT - Borehole Pozo 1X STO1
Pozo 2D Gyro VES+MWD+GPIT Survey
Pozo 3CD Gyro + MWD + GPIT Survey
Pozo 5XD Gyro + MWD Survey

Pozo 5XD STO1 MWD Survey Borehole Pozo 5XD STO1
Pozo 6D Gyro VES+MWD Survey Borehole Pozo 6D

Borehole Pozo 2D
Borehole Pozo 3CD
Borehole Pozo 5XD

0.000 0.000 30.000
EOU Freq Survey Tool Type
Act-Stns SLB_ZERO
Act-Stns SLB_NSG+MSHOT
Act-Stns SLB_NSG+SSHOT
Act-Stns SLB_CNSG+CASING
Act-Stns SLB_MWD-STD
Offset Trajectories Summary
Well Type
Pozo 11D DEF SVY
Pozo 1X DEF SvY
Pozo 1X DEF SVY
Pozo 2D DEF SVvY
Pozo 3CD DEF SvY
Pozo 5XD DEF SVY
Pozo 5XD DEF SvY
Pozo 6D DEF SVvY
Pozo 7D DEF SvYy

Pozo 7D GyroVES + MWD + DMAG Surve¢ Borehole Pozo 7D



Field: San Pedro Field Well: Pozo 11D

Structure: Platform SP 1 Borehole: Borehole 11D

Slot: Slot 11 Trajectory: Pozo 11D Gyro MS_SS + MWD + GPIT Survey
Type: DEF SvY

Coordinate System:

UTM Zone 17S - WGS84, Meters

North Reference: TRUE Gnd Convergence Angle: +0.00875252 Grid Scale Factor: 0.99960123
Magnetic Declination: +1.080° Magnetic Declination Date:  20-Jul-2006
Reference Point:
Northing (m) Easting (m) Elevation (ft) Structure Unc. (ft) Slot Unc. (ft) Hole Diameter (in)
N 9382814.690 E 490036.980 58.00 above MSL 0.000 0.000 30.000
Trajectory Error Model: SLB ISCWSA version 24 *** 3-D 95.00% Confidence 2.7955 sigma
Surveying Proq:
MD From (ft) MD To (ft) EOU Freq Survey Tool Type
0.00 0.00 Act-Stns SLB_ZERO
0.00 538.00 Act-Stns SLB_NSG+MSHOT
538.00 1745.00 Act-Stns SLB_NSG+SSHOT
1745.00 6769.00 Act-Stns SLB_MWD-STD
6769.00 7575.00 Act-Stns SLB_GPIT
North Trav Cy! | Onented
Subject Subject Subject Subject Offset Offset Offset Offset Trav Cyl Ct-Ct Minor Onented | Intersection
MD TVD NS EW MD TVD NS EW Azim Dist ADP Sep-Factor Angle
(ft) (ft) (f) (ft) (ft) (ft) (f) (ft) (deg) (ft) (ft) (deg)
All local minima indicated.
Results filtered: Depth 500.00 ft <= MD <= 2000.00 ft
500.00 499.98 N 3.19 E 243 500.17 500.15 S 1249 E 148 183 46 1672 1141 1095 0.23
520.00 519.98 N 3.33 E 2.54 520.15 520.13 S 1230 E 1.65 18327 1566 1125 10.32 024
540.00 539.98 N 3.46 E 264 540.14 540.11 S 1214 E 183 18298 1561 11.11 981 0.27
560.00 559.98 N 3.58 E274 560.15 560.12 S 11.97 E 2.00 182.70 15.56 11.02 9.57 023
580.00 579.98 N3.73 E 2.81 580.16 580.13 S11.79 E214 182 48 1553 10.95 938 016
600.00 599.98 N 3.91 E 287 600.16 600.13 S11.59 E225 182 29' 15.52 | 10.89 9.17 0.14
620.00 619.98 N 4.11 E 2.90 620.08 620.05 S 1145 E234 182 08 156.57 10 88' 897 0.39
640.00 639.97 N 4.35 E291 640.05 640.02 S$11.39 E 242 181.78 15.75 10.99 8 82 0.66
660.00 659.97 N 4.65 E 2.90 660.08 660.05 S11.31 E 2.50 181.41 1597 11.14 868 0.72
680.00 679.97 N 4.99 E 288 680.10 680.07 S$11.20 E 259 181.02 16.20 11.30 855 0.75
700.00 699.96 N 538 E 2.86 700.13 700.10 S 11.06 E268 180.62 16 44 11 46 842 0.78
720.00 719.96 N 5.81 E2.83 720.15 720.12 S$10.89 E277 180.20 16.70 11.63 8.28 089
740.00 739.95 N 6.33 E278 740.13 740.09 S$10.71 E 287 179.72 17.04 11.85 8.12 1.22
760.00 759.94 N 6.94 E271 760.10 760.06 S$10.55 E 2.96 179.21 17.50 12.20 8.03 1.58
780.00 779.93 N 7.66 E 262 780.06 780.03 $10.43 E 3.04 178.68 18.10 12 67[ 8 00] 198
800.00 799.91 N 8.50 E 251 800.02 799.98 S1034 E3.12 178.15 1885 13.29 802 246
820.00 819.89 N 9.48 E 237 819.99 819.95 S$1028 E 3.19 177.65 19.78 14.08 8.11 2.89
840.00 839.86 N 10.61 E 222 840.00 839.96 S$10.19 E 325 177.19 20.83 14.98 821 3.20
860.00 859.81 N 11.87 E2.06 860.00 859.96 $10.07 E3.30 176.77 21.98 1599 8.36 3.50
880.00 879.76 N 13.28 E 187 879.99 879.96 S$9.92 E3.34 176.40 2325 17.10 8.52 3.80
900.00 899.70 N 14.82 E 1.67 899.99 899.95 $9.74 E 3.36 176.07 24.62 18.30 869 4.07
920.00 919.63 N 16.48 E 1.46 919.91 91987 S$9.54 E 337 175.80 26.09 19.61 8.89 4.49
940.00 939.55 N 18.28 E1.23 939.78 939.74 $9.39 E 333 17566 27.74 21.09 9.12 499
960.00 959.46 N 20.20 E 0.98 959.63 959.59 S9.28 E324 175.64 2957 2275 9.40 5.49
980.00 979.35 N 22.23 EO0.73 979.46 979.42 $9.23 E 3.10 175.71 31.565 24.55 9.68 5.86
1000.00 999.24 N 24.34 E 0.46 999.27 999.23 $9.23 E 291 17585 3365 26.47 9.99 6.23
1020.00 1019.12 N 26.53 E0.19 1019.24 1019.19 S9.23 E 269 176.01 3584 28.49 10.31 633
1040.00 1038.99 N 28.80 W 0.10 1039.22 1039.17 S9.17 E 2.50 176.11 38.06 30.54 10.62 6.40
1060.00 1058.84 N 31.15 W 0.40 1059.20 1059.16 $9.05 E2.32 176.16 40.30 32.61 10.92 6.45
1080.00 1078.70 N 33.55 W 0.69 1079.20 1079.15 S 888 E 2.15 176.19 42.53 34.68 11.22 6.37
1100.00 1098.55 N 35.98 W 0.96 1099.16  1099.11 S 8.65 E2.01 176.21 44.74 36.72 11.48 6.34
1120.00 1118.39 N 38.44 W 1.22 111895 1118.90 S$843 E 187 176.25 46.98 38.79 11.73 6.53
1140.00 1138.24 N 40.93 W 1.46 1138.73 1138.67 S8.24 E1.74 176.29 49.28 40.92 11.97 6.71
1160.00 1158.08 N 43.45 W 1.68 1158.49 1158.44 $8.10 E 1.61 176.35 51.65 43.12 12.22 6.93
1180.00 1177.91 N 46.02 W 1.87 1178.25 1178.19 S7.98 E 1.49 176.44 54.11 45.40 12.48 7.18
1200.00 1197.74 N 48.64 W 2.04 1197.92 1197.86 S791 E 138 176.54 56.65 47.79 12.77 7.50
1220.00 1217.56 N 51.32 W 217 1217.45 1217.39 S$792 E1.28 176.66 59.34 50.34 13.12 7.93
1240.00 1237.37 N 54.04 W 2.28 123694 1236.89 S 8.03 E1.18 176.80 62.17 53.03 13.48 837
1260.00 1257.17 N 56.83 W 235 1256.29 1256.23 S$825 E 1.09 176.95 65.17 55.91 13.89 8.98
1280.00 1276.97 N 5§9.71 W 2.40 127557 1275.51 S 8.60 E 0.99 177.13 68.41 59.01 14.32 968
1300.00 1296.74 N 62.70 W 2.42 129479 1294.72 S$9.07 E 0.89 177.32 71.88 62.34 14.79 10.38
1320.00 1316.50 N 65.80 W 241 1313.95 1313.87 S 968 EO0.77 177.54 75.60 65.91 15.26 11.08




Trajectorv: Pozo 9D Gvro MS SS MS

@ 5195 ft + MWD Surve

vs. Pozo 11D Gyro MS_SS + MWD + GPIT Survey

North Trav Cyl | Onented

Subject Subject Subject Subject Offset Offset Offset Offset Trav Cyl CI1-Ct Minor Oriented | Intersection

MD TVD NS EW MD TVD NS EW Azim Dist ADP Sep-Factor Angle
I () (1) () (Y (v () (W) (1) (deg) ] () (deg)
All local minima indicated.
Results filtered: Depth 500.00 ft <= MD <= 2000.00 ft

1340.00 1336.24 N 69.00 w237 1333.03 133294 S 1042 E 0.63 177.77 79.54 69.71 15.75 11.78
1360.00 1355.96 N 72.32 W 2.30 1352.04 135193 S11.27 E 0.47 178.03 8374 7374 18.24 12.55
1380.00 137566 N 7577 w220 1371.04 137090 S12.26 E0.26 178.31 88.19 78.02 18.75 13.28
1400.00 1395.34 N 79.35 w207 1390.17  1390.00 S 1333 W 0.05 17865 92.86 82.51 17.26 13.91
1420.00 1414.99 N 83.06 W 191 1409.22 1409.00 S 14.47 W 0.51 179.07 97.72 87.19 17.79 14.56
1440.00 1434.62 N 86.89 W 1.72 142819 1427.93 S 1567 W1.11 179.55 102.79 92.08 18.32 15.22
1460.00 1454.22 N 90.88 W 1.50 144765 144734 S 16.93 W 1.90 180.10 108.03 97.12 18.82 15.73
1480.00 1473.78 N 95.04 W 1.26 1467.13  1466.75 S 18.15 W 289 180.72 113.42 102.35 19.43 16.28
1500.00 1493.30 N 99.41 W 0.99 1486.55 1486.10 S19.31 W 4.07 181.40 118.97 107.81 20.17 16.91
1520.00 151276 N 103.97 W 0.68 150622 150569 S2042 W 5.46 182.13 12469 113.42 20.91 17.39
1540.00 1532.18 N 108.75 W 0.34 152598 152536 S 21.42 W 7.04 182.89 130.52 119.15 2164 17.82
1560.00 1551.55 N 113.72 E 0.02 154571  1544.99 S 2231 w878 18367 136.47 124,95 2227 18.26
1580.00 1570.86 N 118.90 E0.42 156530 1564.48 S 23.08 W 1066 184.46 142.56 130.88 22.90 18.71
1600.00 1590.12 N 12428 E0.85 1584.77 158384 $2376 W 12.60 185.22 148.79 136.96 2353 19.15
1620.00 1609.32 N 129.86 E1.31 1604.20 1603.16 S 2436 W 14.60 18595 155.17 14330 24.43 19.59
1640.00 1628.46 N 135.65 E1.81 162333  1622.17 S 2488 W 16.64 186.65 161.71 149.79 2534 20.14
1660.00 1647.54 N 141.63 E233 1641.71 164043 S$25.38 W 18.68 187.31 168.48 156 49 2623 20.92
1680.00 1666.55 N 147.82 E 289 165996 1658.55 S 2591 W 20.80 187.94 175.51 163 46 27.15 21.70
1700.00 168549 N 154.20 E 3.47 1678.10 1676.55 S 26.46 W 23.00 188.57 182.81 17068 28.09 22.48
1720.00 1704.37 N 160.78 E 4.09 1696.12 1694.41 S 27.02 W 25.30 189.18 190.35 178.15 29.03 2328
1740.00 1723.17 N 167.56 E4.74 171400 1712.11 S 27.61 W 27.71 189.78 198.16 18587 29.98 24.09
1760.00 174190 N 174.54 E 541 1731.73  1729.66 S 28.20 W 3023 190.38 206.21 193.84 30.95 2490
1780.00 1760.56 N 181.71 E6.12 1749.36  1747.08 S 28.81 W 32.86 190.98 214.53 202.07 31.95 2570
1800.00 1779.14 N 189.08 E6.86 176696 1764.45 S$2943 W 35.62 191.57 223.08 210.56 33.00 26.43
1820.00 1797.66 N 196.60 E7.58 1784.44 178168 S 30.04 W 38.50 192.19 231.83 219.21 3399 26.93
1840.00 1816.12 N 204.25 EB826 1801.78 1798.76 S 3065 W 41.49 192.79 24074 228.03 34.99 27.44
1860.00 1834.54 N212.04 E 8.90 1818.49 1815.18 S31.27 W 44.49 193.36 24984 237.03 35.99 28.06
1880.00 1852.89 N219.95 E9.49 1835.05 183143 S 31.91 W 47.61 193.90 25914 24624 37.01 28.67
1900.00 1871.20 N 227.99 E 10.04 1851.47 1847.52 S 32.59 W 50.82 194.43 268.63 25564 38.03 29.29
1920.00 1889.45 N 236.16 E 10.54 1867.74 1863.43 S33.29 W 54.13 194.95 278.32 26523 39.06 29.90
1940.00 1907.64 N 24446 E 11.00 188386 1879.17 S 34.03 W 57.53 195.45 288.21 275.02 40.09 30.50
1960.00 192577 N252.88 E 11.42 1899.65 1894.57 S 3479 W 60.97 195.94 298.28 284.99 41.11 31.12
1980.00 194385 N 261.44 E11.79 191490 1909.41 S 35.60 W 64.35 196.38 308.57 295.16 42.10 31.77
2000.00 1961.86 N 270.13 E12.14 192998 1924.08 S 36.48 W 67.73 196.78 319.08 305.55 43.04 32.52

End Of Results




Field: San Pedro Field Well: Pozo 1X

Structure: Platform SP 1 Borehole: Borehole Pozo 1X

Slot: Slot 01 Trajectory: Pozo 1X Gyro VES Survey
Tyvpe: DEF SvY

Coordinate System:

UTM Zone 17S - WGSB84, Meters

Slot Unc. (ft)

0.99960123

Hole Diameter (in)

North Reference: TRUE Gnd Convergence Angle: +0.00875252 Gnd Scale Factor:
Magnetic Declination: +1.102° Magnetic Declination Date:  10-May-2006
Reference Point:
Northing (m) Easting (m) Elevation (ft) Structure Unc, (ft)
N 9382813.580 E 490035.650 58.00 above MSL 0.000
Trajectory Error Model; SLB ISCWSA version 24 *** 3-D 96.00% Confldence 2.7966 sigma
Surveying Prog:
MD From (ft) MD To (ft) EQU Freq Survey Tool Type
0.00 0.00 Act-Stns SLB_ZERO
0.00 73300 Act-Stns SLB_FREE GYRO
733.00 1500.00 Act-Stns SLB_INC-ONLY
North
Subject Subject Subject Subject Offset Offsat Offset Otfset Trav Cyl
MD VD NS EW MD VD NS EW Azim
(R) (1) (f1) (1) (1) (1) () {1y (. deg)
All local minima indicated
Results filtered: Depth 500.00 R <= MD <= 2000.00 ft
500.00 499.98 N 3.19 E 243 499 56 499 53 S$2392 W 8 86 20260
520.00 519.98 N 3.33 E 254 519.53 519 50 S2424 W 8 90 20253
540.00 539.98 N 3.46 E 264 539 51 539 47 S 2458 W 8.93 20243
560.00 55998 N 3.58 E274 559.50 559 46 S$2493 W8 97 202 32
580.00 579.98 N3.73 E 281 579.50 579.45 S 2528 W 9 02 202.19
600.00 599 .98 N 391 E287 599 49 599 44 S 2562 W 907 202 01
620.00 619.98 N4.11 E 290 619 48 619.42 S2596 W9 12 20180
640.00 639.97 N 435 E291 639 48 639.42 S 26.31 w918 201.53
660.00 659.97 N 4.65 E 2.90 659.50 659 44 S 26.64 w923 201.20
680.00 679.97 N 4.99 E 288 679.52 679 46 S$26.95 W 927 20083
700.00 699.96 N 538 E 2.86 699 55 699.48 S27.25 W 9 30 200.44
720.00 719.96 N 5.81 E283 719.57 719.50 S$27.53 W 931 200.02
740.00 739.95 N 6.33 E278 739.58 739.51 S27.79 W 930 199 52
760.00 759.94 N 6.94 E2.71 759.56 759.49 S 28.06 W9.29 198.96
780.00 779.93 N 7.66 E 2.62 779.54 779.46 $28.32 W 929 198 34
800.00 799.91 N 8.50 E 251 799 51 799.43 S 28.58 W 928 197.67
820.00 819.89 N 9.48 E 237 819.47 819.39 S 28.84 W 927 196.95
840.00 839.86 N 1061 E2.22 839 42 839.34 S$29.10 W9 27 196 19
860.00 859.81 N 11.87 E 206 859.36 859.28 S$29.36 W 9.26 195.41
880.00 879.76 N 1328 E 187 879.29 879.21 S$29.62 W 925 194 61
900.00 899.70 N 14.82 E 167 899.21 899.12 S2988 W 924 193.81
920.00 919.63 N 16.48 E 1.46 919.1 919.03 S$30.14 W 924 193.01
940.00 939.55 N 18.28 E123 939.00 938.92 S 30.40 W923 192.23
960.00 959.46 N 20.20 E0.98 958.88 95880 S 30.66 W22 191.46
980.00 979.35 N 2223 E0.73 978.75 978.66 S 3092 W 922 190.71
1000.00 999.24 N 24.34 E0 46 998.61 998.52 S31.18 W 921 190.00
1020.00 1019.12 N 26.53 EO0.19 1018.45 1018.36 S 31.44 W 9.20 189.32
1040.00 1038.99 N 28.80 W 0.10 103829 1038.20 S 31.70 W 9.20 188.68
1060.00 1058.84 N 31.15 W 0.40 1058.12 1058.02 S 31.96 W9.19 188.06
1080.00 1078.70 N 33.55 W 0.69 1077.94 1077.84 S$3222 Wo9o.18 187.48
1100.00 1098.55 N 3598 W 0.96 1097.75 1097.65 S 32.48 W9.17 186.96
1120.00 1118.39 N 38.44 W 1.22 1117.57  1117.47 $32.74 W9.17 186.49
1140.00 1138.24 N 40.93 W 1.46 1137.37 1137.27 S 33.00 W9.16 186.06
1160.00 1158.08 N 43 45 W 168 1157.18 1157.08 S$33.26 W9.15 185.67
1180.00 1177.91 N 46.02 W 1.87 1176.98 1176.87 S$33.52 W9.15 185.32
1200.00 1197.74 N 48.64 W 2.04 1196.77 1196.66 $33.78 W9.14 185.01
1220.00 1217.56 N 51.32 W217 1216.55 1216.44 S 34.04 W9.13 184.74
1240.00 1237.37 N 54.04 W228 1236.33 1236.22 S 3429 Wa9.13 184.51
1260.00 1257.17 N 56.83 W 235 1256.09 1255.98 S 34.55 W9.12 184.30
1280.00 1276.97 N 59.71 W 240 127585 1275.73 S 34.81 W9.11 184.12
1300.00 1296.74 N 62.70 W 2.42 129558 1295.46 S 35.07 W9.10 183.97
1320.00 1316.50 N 65.80 W 2.41 1315.30 1315.18 $35.33 W9.10 183.83
1340.00 1336.24 N 69.00 W 2.37 133499 133487 S 35.59 W 9.09 183.72
1360.00 1355.96 N 72.32 W 2.30 1354.67 1354.55 S 35.84 W 9.08 183.63

0.000

2937
2985
30 34
30.82
3133

3186
3239
32.96
33.56
34 18

34 82
3548
36 21
37.01
37 90

3891
40 06
41.34
4276
44 33

46.02
47 .84
49 80
51.88
54.08

56.36
58.73
61.19
63.73
66.33

68.96
71.63
7434
77.08
79.88

8273
85.64
88.61
91.64
9477

98.01
101.36
104.81
108.39

2527
2560
2594
26 29
26 68

27 08
27 48
27 91
28 38
2887

29 38
29.90
30.31
3045
30 66

3099
3144
3204
3279
3367

34.69
3585
37.15
38.58
40.13

41.76
42.90
44.09
45.38
46.72

48.11
49.64
51.22
52.84
54,51

56.24
58.01
59.82
61.70
63.67

65.76
67.93
70.22
72.62

30.000
Ornented | Intersection
Sep-Factor Angle
(deg)
2528 138
23.45 140
2200 140
2095 141
2013 1.52
1935 155
18 62 1.61
17.95 1.76
17.40 185
16 91 1.92
16.46 199
16.02 214
14 87 238
12.76 266
11.22 298
1007 339
922 380
8.57 420
8.08 461
769 500
7.40 538
717 5.75
699 6.12
6.86 6.50
6.76 6.73
6.68 6.97
6.33 7.20
6.03 7.44
579 765
5.60 7.73
543 7.81
5.32 7.89
523 7.97
515 8.08
5.08 8.22
5.02 8.37
4.96 8.52
4.91 867
4.87 8.89
4.84 9.20
4.81 9.50
480 9.81
478 10.12
4.77 10.50




Trajectory: Pozo 9D Gyro MS_SS MS @ 5195 ft + MWD Surve

vs. Pozo 1X Gyro VES Survey

North Trav Cyl | Oriented

Subject Subject Subject Subject Offset Offset Offset Offset Trav Cyl Ct-Ct Minor Oriented | Intersection
MD TVD NS EW MD TVD NS EW Azim Dist ADP Sep-Factor Angle
() (f W) (W) ( ) () (f) (deg) (W] {1 (deg)

All local minima indicated.
Results filtered: Depth 500.00 ft <= MD <= 2000.00 ft

1380.00 1375.66 N 7577 W 220 1374.32 1374.20 S$36.10 W 9.08 183.55 11209 75 15[ 4 77I 10.87
1400.00 1395.34 N 79.35 W 207 139395 139383 S 36.36 W 9.07 183.48 11593 7781 4.78 11.25
1420.00 1414.99 N 83.06 W 1.91 141356 1413.43 S 36.61 W 9.06 183.44 119.90 80.59 478 11.63
1440.00 1434.62 N 86.89 W 1.72 1433.13  1433.00 S 36.87 W 9.06 183 40 123.99 83.50 4.80 12.01
1460.00 1454.22 N 90.88 W 1.50 1452.68 145255 S$37.13 W 9.05 183.38 128.24 86.56 4.81 12.51
1480.00 1473.78 N 95.04 W 1.26 1472.18 1472.05 S$37.38 W 9.04 183.36 132.66 89.83 484 13.07
1500.00 1493.30 N 99.41 W 0.99 149164 1491.50 S 3764 W 9.04 183.35 137.29 93.34 488 13.68
1520.00 1512.76 N 103.97 W 0.68 1500.00 149987 S37.74 w903 183.34 142,55 98.27 5.03 14.28
1540.00 1532.18 N 108.75 W0.34 1500.00 1499.87 S3774 wW9.03 183.33 150.26 106.62 539 14.89
1560.00 155155 N 113.72 E 0.02 1500.00 1499.87 S37.74 W 9.03 183.30 160.30 117.67 5.90 1549
1580.00 1570.86 N 11890 E 0.42 1500.00 149987 S37.74 W 9.03 183.26 17224 130.81 6.54 16.10
1600.00 1590.12 N 124.28 E0.85 1500.00 1499.87 S37.74 W 9.03 183.22 185.73 145,52 7.29 16.71
1620.00 1609.32 N 129.86 E 131 1500.00 1499.87 S37.74 W 9.03 183.16 200.45 161.50 8.15 17.31
1640.00 1628.46 N 13565 E 1.81 1500.00 1499.87 S37.74 wW9.03 183.09 216.15 178.37 9.09 17.92
1660.00 1647.54 N 141.63 E233 150000 149987 S 37.74 W 903 183.01 23262 195.92 10.09 18.53
1680.00 1666.55 N 147.82 E 2.89 1500.00 149987 S$37.74 W 9.03 18292 249.72 213.97 11.15 19.14
1700.00 168549 N 154.20 E 347 1500.00 149987 S37.74 wW9.03 182.81 267.31 23240 12.26 19.74
1720.00 1704.37 N 160.78 E 4.09 1500.00 149987 S37.74 W 9.03 182.69 28532 251.14 13.39 20.35
1740.00 1723.17 N 167.56 E4.74 1500.00 1499.87 S3774 W 9.03 18255 30365 270.12 14 56 20.96
1760.00 174190 N 17454 E 5.41 1500.00 149987 S$37.74 W 9.03 18238 32227 28929 1574 21.57
1780.00 1760.56 N 181.71 E6.12 1500.00 149987 S37.74 W 9.03 18220 341.10 308.60 16.93 22.17
1800.00 1779.14 N 189.08 E 6.86 1500.00 1499.87 S37.74 W9.03 18208 360.13 32804 18.13 2275
1820.00 179766 N 196.60 E7.58 1500.00 149987 S37.74 W 9.03 18251 379.31 347.57 19.33 2314
1840.00 1816.12 N 204.25 E 8.26 1500.00 1499.87 S37.74 W 9.03 183.00 398.60 367.17 20.54 2353
1860.00 1834.54 N 212.04 E 8.90 1500.00 1499.87 S$37.74 W 9.03 183.54 41799 38683 21.75 23.92
1880.00 1852.89 N 219.95 E 949 1500.00 149987 S37.74 W 9.03 184.15 437.47 406.54 22,95 2432
1900.00 1871.20 N 227.99 E 10.04 1500.00 149987 S37.74 W 9.03 184.83 457.02 426.30 24.16 24.71
1920.00 1889.45 N 236.16 E 10.54 1500.00 1499.87 S37.74 W 9.03 185.60 476.63 446.08 25.36 25.10
1940.00 1907.64 N 244.46 E 11.00 1500.00 1499.87 S 37.74 W 9.03 186.47 496,30 465.90 26.55 25.50
1960.00 192577 N 252.88 E 11.42 1500.00 149987 S37.74 W 9.03 187 44 516.02 485.75 27.73 25.90
1980.00 1943.85 N 261.44 E11.79 1500.00 149987 S37.74 W 9.03 188.55 535.78 50561 28.91 26.29
2000.00 1961.86 N 270.13 E 12.14 1500.00 1499.87 S37.74 W 9.03 189.33 555.58 525.50 30.08 26.77

End Of Results




Field: San Pedro Field Well: Pozo 1X

Structure: Platform SP 1 Borehole: Borehole Pozo 1X STO1
Slot: Slot 01 Trajectory: Pozo 1X ST01 Gyro VES+TOTCO+GPIT Survey
Type: DEF SVvY
Coordinate System: UTM Zone 17S - WGS84, Meters
North Reference: TRUE Gnid Convergence Angle: +0.00875252 Grid Scale Factor: 0.99960123
Magnetic Declination: +1.102° Magnetic Declination Date:  10-May-2006
Reference Point:
Northing (m) Easting (m Elevation (ft) Structure Unc. (ft) Slot Unc. (ft) Hole Diameter (in)
N 9382813.580 E 490035.650 58.00 above MSL 0.000 0.000 30.000

Trajectory Error Model: SL.B ISCWSA version 24 *** 3-D 95.00% Confidence 2.7956 sigma
Surveying Prog:

MD From (f) MD To () EOU Freq Survey Tool Type
0.00 0.00 Act-Stns SLB_ZERO
0.00 1633.00 Act-Sins SLB_FREE GYRO
1633.00 329300 Act-Stns SLB_INC-ONLY
3293.00 6650.00 Act-Stns SLB_GPIT

North Trav Cyl | Ornented
Subject Subject Subject Subject Offset Offset Offset Offset Trav Cyl Ct-Ct Minor Ornented | Intersection
MD TVD NS EW MD TVD NS EW Azim Dist ADP Sep-Factor Angle
() (f) (f) (ft) () (ft) () (f) (deg ) (f) (f) (deg)
All local minima indicated.
Results filtered: Depth 500.00 ft <= MD <= 2000.00 ft

500.00 499.98 N 3.19 E243 499.56 499.53 $2392 W 8 86 20260 2937 25.27 2528 138
520.00 519.98 N3.33 E254 519.53 519.50 S2424 W 890 202.53 29.85 2560 23.45 1.40
540.00 539.98 N 3.46 E264 539.51 539.47 $2458 W 893 202 43 3034 2594 2200 1.40
560.00 559.98 N 3.58 E274 559.50 559.46 $2493 w897 202.32 30.82 26.29 2095 141
580.00 579.98 N3.73 E 281 579.50 579.45 $2528 W 9.02 202.19 31.33 2668 2013 1.52
600.00 599.98 N 3.91 E287 599.49 599.44 S 2562 W 9.07 20201 31.86 27.08 19.35 1.55
620.00 619.98 N 4.11 E 2.90 619.48 619.42 S 2596 W9.12 20180 3239 27.48 1862 1.61
640.00 639.97 N 4.35 E 291 639.48 639 .42 S 26.31 w918 20153 32.96 2791 17.95 1.76
660.00 659.97 N 465 E 290 659.50 659 .44 S 2664 W 923 201.20 33.56 2838 17.40 1.85
680.00 679.97 N 4.99 E288 679.52 679.46 S$26.95 W 9.27 200.83 34.18 2887 1691 192
700.00 699.96 N 5.38 E 2.86 699.55 699 .48 $2725 W 9.30 200 44 34.82 29.38 16.46 199
720.00 719.96 N 5.81 E 283 719.57 719.50 $27.53 W 9.31 200.02 35.48 2990 16.02 214
740.00 739.95 N 6.33 E2.78 739.57 739.50 $27.79 W 9.30 199.52 36.21 3047 15.61 237
760.00 759.94 N 6.94 E2.71 759.53 759 46 S$2805 W9.34 199.03 37.02 31.12 15.26 263
780.00 779.93 N 7.66 E 262 779.48 779.41 S 28.31 W 9.43 198.55 3793 31.88 14.96 293
800.00 799.91 N 8.50 E 2.51 799.43 799.35 $2855 W9.57 198.09 3897 32.75 14.70 333
820.00 819.89 N9.48 E237 819.37 819.29 S 2880 W 9.76 197.64 40.16 33.77 14.52 373
840.00 839.86 N 10.61 E222 839.23 839.15 S 29.04 W 10.00 197.20 41.50 34.94 14.39 420
860.00 859.81 N 11.87 E 2.06 858.94 858.85 $29.34 W 10.36 196.86 43.06 36 31] 14.34' 485
880.00 879.76 N 13.28 E 187 878.61 878.52 $29.71 W 10.86 196.61 4485 37.92 14.35 5.50
900.00 899.70 N 14.82 E167 898.26 898.15 $30.14 W 11.49 196 45 46.87 39.76 14.42 6.14
920.00 919.63 N 16.48 E 146 917.87 917.74 S 30.65 W 1226 196.38 49.12 41.82 14.56 6.79
940.00 939.55 N 18.28 E1.23 937.42 937.25 $31.23 W 13.16 196.39 51.60 4411 1473 7.48
960.00 959.46 N 20.20 E 0.98 956.80 956.60 S 31.91 W 14.20 196.47 54.35 46.63 14.91 8.29
980.00 979.35 N22.23 EO0.73 976.12 975.86 $3270 W 15,39 196.62 57.35 49.42 15.14 8.98
1000.00 999.24 N 2434 E 0.46 99538 995.05 S 33.60 W 16.74 196.83 60.58 52.44 15.43 9.68
1020.00 1019.12 N 26.53 EO0.19 1014.57 1014.16 S 3462 W 18.23 197.11 64.05 55.69 16.75 1037
1040.00 1038.99 N 28.80 Wo0.10 1033.70 1033.19 $3575 W 19.88 197.42 67.76 59.18 16.12 11.05
1060.00 1058.84 N 31.15 W 0.40 1053.19 1052.56 S 36.97 W 2164 197.73 71.63 62.82 16.44 11.35
1080.00 1078.70 N 33.55 W 0.69 1072.66 1071.91 S 38.22 W 23.41 197.99 75.59 66.56 16.79 11.55
1100.00 1098.55 N 35.98 W 0.96 1092.11  1091.23 S 39.50 W 25.20 198.24 79.61 70.36 17.143 11.76
1120.00 1118.39 N 38.44 W 1.22 111153 1110.53 S 40.81 W 27.00 198.47 83.71 7424 17.47 11.96
1140.00 1138.24 N 40.93 W 1.46 1130.93 1129.80 S$42.15 W 28.83 198.69 87.88 78.19 17.81 12.16
1160.00 1158.08 N 43.45 W 1.68 1150.66 1149.39 S4352 W 30.65 198.87 92.08 82.18 18.17 12.16
1180.00 1177.91 N 46.02 W 1.87 1170.43 1169.03 S 44.88 W 32.38 199.00 96.29 86.20 18.51 12.19
1200.00 1197.74 N 48.64 W 2.04 1190.21 1188.70 S 46.23 W 34.02 199.07 100.52 90.22 18.84 12.22
1220.00 1217.56 N 51.32 W217 1209.99 1208.38 S 47.56 W 356.55 199.09 104.76 94.25 19.16 12.26
1240.00 1237.37 N 54.04 w228 1229.79 1228.08 S 48.88 W 36.99 199.07 109.01 98.30 19.46 12.29
1260.00 1257.17 N 56.83 W 235 124948 124768 $50.18 W 38.34 199.01 113.29 102.38 19.76 12.47
1280.00 1276.97 N 59.71 W 2.40 1269.13 1267.25 S$51.48 W 39.60 198.93 117.65 106.53 20.05 12.73
1300.00 1296.74 N 62.70 W 2.42 128877 1286.81 $52.78 W 40.78 198.81 122.09 110.77 20.34 12,99
1320.00 1316.50 N 65.80 W 2.41 1308.39 1306.36 S 54.08 W 41.88 198.67 126.62 115.09 20.63 13.26

1340.00 1336.24 N 69.00 W 237 1327.99 1325.89 S 5538 W 4291 198.49 131.24 119.50 20.91 13.53




Traiectorv: Pozo 90 Gvro MS SS MS (@ 5195 ft + MWD Survey vs. Pozo 1X STO1 Gyro VES+TOTCO+GPIT Survey
North Trav Cyl Orientad
Subject Subject Subject Subject Offset Offset Offset Offset Trav Cyl Ct-Ct Minor Oriented | Intersection

MD TVD NS EW MD TVD NS EW Azim Dist ADP Sep-Factor, Angle
(ft) (ft) (f) (1) (ft) (ft) (ft) (ft) (deg ) (ft) (f) {deg )

All local minima indicated.

Results filtered: Depth 500.00 ft <= MD <= 2000.00 ft
1360.00 1355.96 N 7232 W 2.30 1347.54 1345.37 S 56.68 W 4388 198.32 13595 123.99 21.16 13.86
1380.00 1375.66 N 7577 W 2.20 1367.04 1364.81 S 5794 W 44.88 198.16 140.78 12860 21.41 1420
1400.00 1395.34 N 79.35 W 2.07 1386.52 1384.22 S$59.19 W 45 90 198.03 14573 133.32 2167 14.53
1420.00 1414.99 N 83.06 W 1.91 140598 140361 S 60.40 W 46.96 197.91 150.80 138.16 21.94 14.87
1440.00 1434.62 N 86.89 W1.72 142541 142297 S 6159 W 48.04 197.81 155.98 143.11 2221 15.20
1460.00 1454.22 N 90.88 W 1.50 144476 144225 S 6276 W 49.13 197.73 161.29 148.19 22.45 15.69
1480.00 1473.78 N 95.04 W 1.26 1464.02 1461.46 S 6392 W 50.20 197.65 166 78 153 47 22.80 16.23
1500.00 1493.30 N 99.41 W 0.99 1483.23 1480.60 S 65.08 W 51.23 197.55 172.46 159.00 23.27 16.83
1520.00 1512.76 N 103.97 W 0.68 1502.38 1499.69 S 66.25 W 52.23 197.44 178.34 164.73 2374 17.43
1540.00 1532.18 N 108.75 W 0.34 1521.47 151872 S 67.42 W 53.19 197.32 184 41 170.64 24.22 18.04
1560.00 1551.55 N 113.72 E 0.02 1540.63 1537.82 S 68.59 W 54,13 197.19 190.68 176.75 24.70 18.59
1580.00 157086 N 118.90 E 0.42 1559.96 1557.09 S$69.74 W 5507 197.06 197.12 182.98 2508 19.08
1600.00 1590.12 N 124.28 E 0.85 1579.24 1576.32 S$70.85 W 56.01 196.93 203.71 189.36 25.47 19.57
1620.00 1609.32 N 129.86 E1.31 1598.48 159551 S 71.92 W 56.94 196.81 21047 196.00 26.05 20.06
1640.00 162846 N 13565 E 1.81 1617.67 1614.65 S7294 W 57.86 196.69 217.39 202.79 26.64 20.55
1660.00 1647.54 N 14163 E 233 1636.75 1633.68 S 7392 W 58.78 196.58 224 47 209.48 26.65 21.06
1680.00 1666.55 N 147.82 E 289 1655.48 1652.37 S 7486 W 59,67 196.47 231.73 21521 2452 2164
1700.00 168549 N 15420 E 3.47 1674.14 1670.98 S 7580 W 60.55 196.36 239.18 221.10 2279 2222
1720.00 1704.37 N 160.78 E 4.09 1692.73 1689.53 S 76.72 W 61.41 196.25 24682 227.15 21.35 2281
1740.00 172317 N 167.56 E 474 1711.24  1707.99 S7764 W 62 26 196.14 254 64 23336 20.14 23.39
1760.00 174190 N 17454 E 541 172967 1726.38 S 7854 W 63.09 196.03 26265 239.73 19.11 2397
1780.00 1760.56 N 181.71 E6.12 174803 1744.70 S 79.44 W 63.91 195.93 270.84 246.27 1823 2456
1800.00 1779.14 N 189.08 E 6.86 1766.30 1762.93 $80.33 W 64.72 195.82 27922 252.96 17 47 25.11
1820.00 1797.66 N 196.60 E 7.58 178450 1781.10 S81.21 W 65.51 195.74 287.74 259.76 16.79 2546
1840.00 1816.12 N 204.25 E 8.26 1802.66 1799.22 S 82.08 W 66.29 195.66 296.36 266.39 16.04 2581
1860.00 183454 N 212.04 EB8.90 1820.77 1817.29 S$8294 W 67.06 195.56 305.09 27049 14.14 26.17
1880.00 1852.89 N 21995 E9.49 1838.83 183531 S8379 W 67 81 195.46 31392 27461 12.69 26.52
1900.00 1871.20 N 227.99 E 10.04 1856.83 185328 S 8464 W 68.56 195.35 322.86 278.74 11.55 26.88
1920.00 1889.45 N 236.16 E 10.54 1874.79 1871.20 S 8548 W 69.29 195.24 331.90 282.91 10.63 27.24
1940.00 1907.64 N 244.46 E 11.00 1892.68 1889.06 S 86.31 W 70.01 195.12 341.05 287.12 9.87 27.60
1960.00 1925.77 N 252.88 E 1142 1910.52 1906.87 S87.13 W 70.71 195.00 350.31 291.55 927 27.96
1980.00 194385 N 261.44 E11.79 1928.31 1924.62 S 87.95 W 7141 194.88 359.67 296.18 8.78 28.33
2000.00 1961.86 N 270.13 E12.14 1946.03 1942.31 S88.76 W 72.09 194.73 369.15 300.87 8.36 28.78

End Of Results




Field: San Pedro Field Well: Pozo 2D

Structure: Platform SP 1 Borehole: Borehole Pozo 2D

Slot: Slot 02 Trajectory: Pozo 2D Gyro VES+MWD+GPIT Survey
Type: DEF SVvY

Coordinate System:

UTM Zone 17S - WGS84, Meters

North Reference: TRUE Grid Convergence Angle: +0.00875252 Grid Scale Factor: 0.99960123
Magnetic Declination: +1.098° Magnetic Declination Date:  23-May-2006
Reference Point:
Northing (m) Easting (m Elevation (ft) Structure Unc. (ft) Siot Unc. (ft) Hole Diameter (in)
N 9382816.560 E 490041.880 58.00 above MSL 0.000 0.000 30.000
Trajectory Error Modei: SLB ISCWSA version 24 *** 3-D 95.00% Confidence 2.7955 si gma
Surveying Prog:
MD From (ft) MD To (ft) EOU Freq Survey Tool Type
0.00 0.00 Act-Stns SLB_ZERO
0.00 1500.00 Act-Stns SLB_FREE GYRO
1500.00 7056.00 Act-Stns SLB_MWD-STD
7056.00 8041.00 Act-Stns SLB_GPIT
North Trav Cyl Onented
Subject Subject Subject Subject Offset Offset Offset Offset Trav Cyl Ct-Ct Minor Oriented | Intersection
MD VD NS EW MD TVD NS EW Azim Dist ADP Sep-Factor Angle
() () (ft) (ft) (f) (ft) (ft) (ft) (deg) (ft) {ft) (deg)
All local minimaindicated.
Results filtered: Depth 500.00 ft <= MD <= 2000.00 ft
500.00 499.98 N 3.19 E 243 499.82 499 .82 $9.32 E 16.36 131.93 18.73 14.95 18 99 0.73
520.00 519.98 N3.33 E 254 519.84 519.83 S$9.43 E 16.48 13247 18.90 15.02 17.80 069
540.00 539.98 N 3.46 E 264 539.86 539.85 S954 E 16.58 132.99 19.06 15.08 16.76 0.65
560.00 559.98 N 3.58 E 274 55987 559.87 S 964 E 16.66 133.50 19.20 15.12 15.84 0.65
580.00 579.98 N3.73 E 2.81 579.89 579.88 S$9.73 E 16.72 134.06 19.36 15.17 1503 0.74
600.00 599.98 N 3.91 E 287 599.91 599.90 $9.82 E 16.76 134.65 19.53 15.25 1430 0.78
620.00 619.98 N4.11 E 2.90 619.92 619.91 S$9.89 E 16.80 135.19 19.72 1537 13.97 0.77
640.00 639.97 N 435 E 291 639.93 639.92 $9.93 E 16.84 13569 19.95 15.53 13.61 0.88
660.00 659.97 N 4.65 E 2.90 659.94 659.94 S994 E 16.89 136.19 20.22 15.72 13.28 0.94
680.00 679.97 N 4.99 E 288 679.96 679.95 S$9.92 E 16.95 136.68 20.51 15.92 12.96 0.99
700.00 699.96 N 5.38 E 2.86 699.97 699.96 S988 E 17.01 137.15 20.81 16.15 12.67 1.03
720.00 719.96 N 5.81 E 2.83 719.95 719.95 S$983 E 17.08 137.67 21.16 16.36 12.16 1.26
740.00 739.95 N 6.33 E 278 739.94 739.93 S$9.79 E17.15 138.28 21.59 16.65 11.70 1.57
760.00 759.94 N 6.94 E2.71 759.92 759.91 S$9.76 E17.23 139.00 2213 17.03 11.34 1.88
780.00 779.93 N 7.66 E 262 779.89 779.88 S$9.74 E17.31 139.80 2277 17.52 11.05 223
800.00 799.91 N 8.50 E 251 799.86 799.85 S$9.73 E 17.39 140.73 23.53 18.11 10.79 267
820.00 819.89 N 9.48 E 237 819.83 819.82 S$9.73 E 17.47 141.80 24 44 1883 10.59 3.12
840.00 839.86 N 10.61 E 222 839.79 839.78 $9.75 E 17.54 143.01 2548 19.68 10.46 3.57
860.00 859.81 N 11.87 E 2.06 859.74 859.73 S$9.79 E 17.58 144.32 26.66 20.67 10.40 4.02
880.00 879.76 N 13.28 E 1.87 879.68 879.67 S$985 E 17.61 145.70 27.98 21.80' 1038] 4.46
900.00 899.70 N 14.82 E1.67 899.60 899.59 $993 E 17.62 147 11 29.44 23.06 10.40 488
920.00 919.63 N 16.48 E 1.46 919.52 919.52 S 10.02 E 17.63 148.52 31.04 24 .47 10.50 5825
940.00 939.55 N 18.28 E1.23 939.44 939.43 S 10.10 E 17.63 149.87 32.78 26.01 10.65 5.63
960.00 959.46 N 20.20 E0.98 959.33 959.32 S 10.19 E 1763 151.18 34.65 27.70 10.82 6.00
980.00 979.35 N 22.23 EO0.73 979.22 979.21 S$1028 E 1764 152.41 36.64 29.49 11.01 6.23
1000.00 999.24 N 2434 E 0.46 999.10 999.09 S 10.36 E 17.64 153.56 38.72 31.37 11.21 6.47
1020.00 1019.12 N 26.53 EO0.19 1018.91 1018.90 S 10.45 E 1767 154.58 40.90 33.36 11.41 6.73
1040.00 1038.99 N 28.80 WO0.10 1038.71  1038.70 S 10.54 E 17.77 15545 43.20 35.46 11.64 6.99
1060.00 1058.84 N 31.15 W 0.40 1058.49 1058.48 S 1062 E 17.93 156.18 45.62 37.68 11.89 7.24
1080.00 1078.70 N 33.55 W 0.69 1078.27 1078.26 S$10.71 E 18.16 156.80 48.10 39.98 12.16 7.35
1100.00 1098.55 N 35.98 W 0.96 1098.04 1098.03 S$10.79 E 18.45 157.32 50.64 4234 1243 7.47
1120.00 1118.39 N 38.44 W 1.22 1117.71 1117.69 S 10.88 E 18.83 157.73 53.25 4474 12.67 7.67
1140.00 1138.24 N 40.93 W 1.46 1137.34 1137.32 S 11.00 E 19.33 158.03 55.94 47.24 12.92 7.90
1160.00 1158.08 N 43.45 W 1.68 1156.96 1156.93 S11.14 E 19.94 158.23 58.72 49.83 13.19 8.15
1180.00 1177.91 N 46.02 W 1.87 1176.56 1176.51 S 11.30 E 20.66 158.35 61.60 52.52 13.46 843
1200.00 1197.74 N 48.64 W 2.04 1196.13 1196.06 S 1148 E 21.50 158.41 64.59 55.31 13.75 8.72
1220.00 1217.56 N 51.32 W 217 1215.34 1215.25 S11.72 E 22.44 158.43 67.71 58.22 14.01 9.31
1240.00 1237.37 N 54.04 W 228 1234.40 1234.27 S12.10 E 23.50 158.42 71.05 61.35 14.28 9.96
1260.00 1257.17 N 56.83 W 235 1253.39 1253.22 S 1262 E 24.68 158.39 74.63 64.71 14.58 10.68
1280.00 1276.97 N 59.71 W 2.40 1272.30 1272.07 S 13.28 E 25.99 158.35 78.48 68.33 14.90 11.48
1300.00 1296.74 N 62.70 W 2.42 1291.12 1290.82 S 14.08 E 27.41 158.31 82.59 72.22 15.26 12.27
1320.00 1316.50 N 65.80 W 2.41 1309.78 1309.40 S 15.02 E 28.95 158.27 86.98 76.37 15.63 13.09
1340.00 1336.24 N 69.00 W 2.37 1328.30 1327.80 S 16.09 E 30.62 158.20 91.65 80.80 16.00 13.95




@ 5195 ft + MWD Survey vs. Pozo 2D Gyro VES+MWD+GPIT Surve
2 North | Trav Cyl | Orrented
Subject Subject Subject Offset Offset Offset Offset Trav Cyl Ct-Ct Minor Oriented | Intersection
TVD NS EW MD TVD NS EW Azim Dist ADP Sep-Factor Angle
(® () () Q) ) () Q) (deg)| m (deg)

All tocal minima indicated.
Results filtered: Depth 500.00 ft <= MD <= 2000.00 ft

1360.00 1355.96 N 72.32 W 2.30 1346.69 1346.07 S 17.30 E 32.43 1568.12 96.63 85.51 16.39 14.86
1380.00 1375.66 N 7577 W2.20 136495 1364.18 S 1865 E 3438 158.03 101.91 90.54 16.82 16.77
1400.00 1395.34 N 79.35 W 2.07 1383.08 1382.13 $20.13 E 36.45 157.94 107.49 95.88 17.29 16.67
1420.00 1414.99 N 83.06 W 1.91 1401.10 1399.94 S2174 E 3866 157.83 113.38 101.52 1777 17.55
1440.00 143462 N 86.89 W 172 141946 1418.06 S 2349 E 41.02 1567.73 119.52 107.39 18.22 18.20
1460.00 1454.22 N 90.88 W 1.50 1437.71 1436.06 S 2530 E 43.45 157.64 12589 113 47 18.66 18.97
1480.00 1473.78 N 95.04 W 1.26 145585 1453.92 S27.18 E 4595 157.54 132.52 119.87 19.20 19.77
1500.00 1493.30 N 99.41 W 0.99 147384 147163 S 29.12 E 48.52 157 46 13943 126.58 19.85 20.62
1520.00 151276 N 103.97 W 0.68 149171 1489.18 S$31.13 E 51.14 157.39 146.61 133.56 20.50 2147
1540.00 1532.18 N 108.75 W 0.34 150949 1506.64 S 33.19 E 5384 1567.33 154.06 140.81 21.16 2229
1560.00 155155 N 113.72 E 0.02 1527.19 1523.99 S 3531 E 56.60 157.29 181.77 148.30 2177 23.09
1580.00 1570.86 N 118.90 E0.42 154474 154118 S 3747 E 59 41 167.25 169.74 156.03 2238 2388
1600.00 1590.12 N 124.28 E0.85 1562.16 1558.22 S 39.66 E 6227 1567.22 177.95 164.00 2298 2468
1620.00 1609.32 N 129.86 E 1.31 1579.30 1574.97 S 41.89 E 65.16 157.19 186.42 17236 23.85 2551
1640.00 1628.46 N 135.65 E1.81 159595 159121 S 44.12 E 6806 157.16 195.17 181.03 24.83 26.43
1660.00 1647.54 N 141.63 E233 1612.40 1607.23 S 46.41 E7103 1567.12 204.21 190.00 25.83 27.35
1680.00 1666.55 N 147.82 E 2.89 162867 1623.04 S 4875 E 7406 1567.07 21353 199.25 26.86 2826
1700.00 168549 N 154.20 E3.47 164474 1638.63 S51.14 E77.16 1567.02 22313 20877 27.91 29.17
1720.00 1704.37 N 160.78 E 4.09 1660.61 1653.99 S 53.57 E 80.30 156.96 233.01 218.58 2897 30.08
1740.00 1723.17 N 167.56 E4.74 167659 166943 S 56.09 E 8356 156.90 243.15 22864 30.05 30.91
1760.00 174190 N 17454 E 541 1692.83 1685.11 S 58.71 E 86.92 156.85 253.52 23893 31.14 31.63
1780.00 1760.56 N 181.71 E6.12 1708.92 1700.62 S$61.34 E 90.28 156.81 264.10 249.43 32.24 32.36
1800.00 1779.14 N 189.08 E 6.86 172485 171596 S 63.99 E 93.63 156.78 274.89 260.13 3334 33.07
1820.00 1797.66 N 196.60 E7.58 174062 1731.14 S 66.66 E 96.99 156.88 28587 271.01 34 40 33.67
1840.00 1816.12 N 204.25 E 8.26 1756.25 1746.17 S 69.34 E 10035 156.96 297.03 282.07 35.46 34.28
1860.00 1834.54 N 212.04 E 8.90 177188 1761.18 S72.06 E 103.75 157.02 308.36 293.30 36.52 3485
1880.00 1852.89 N 219.95 E 9.49 178746 1776.13 S74.79 E 107.19 157.08 319.86 304.69 37.56 3541
1900.00 1871.20 N 227.99 E 10.04 180291 179094 S 77.52 E 110.66 157.11 331.51 316.23 38.62 35.96
1920.00 1889.45 N 236.16 E 10.54 1818.23 1805.60 S$80.24 E 114.15 1567.14 34333 327.94 39.67 36.51
1940.00 1907.64 N 244.46 E 11.00 1833.41 1820.12 S$82.96 E 117.66 157.15 35530 339.80 40.72 37.06
1960.00 1925.77 N 252.88 E 11.42 1848.46 1834.49 S 85.67 E 121.19 157.15 367.42 351.82 41.78 37.61
1980.00 1943.85 N 261.44 E11.79 1863.39 1848.73 S 88.37 E 12475 157.14 379.70 363.99 42.83 38.16
2000.00 196186 N 270.13 E 1214 1878.21 1862.86 $91.07 E 128.36 1567.05 392.14 376.30 43.82 38.74

End Of Resuits




Field: San Pedro Field Well: Pozo 3CD

Structure: Platform SP 1 Borehole: Borehole Pozo 3CD

Slot: Slot 03 Trajectory: Pozo 3CD Gyro + MWD + GPIT Survey
Tvoe: DEF SvY

Coordinate System:

UTM Zone 17S - WGS84, Meters

North Reference: TRUE Grid Convergence Angle: +0.00875252 Grid Scale Factor: 0.99960123
Magnetic Declination: +1.165° Magnetic Declination Date: 15-Oct-2005
Reference Point:
Northing (m Easting (m Elevation (ft) Structure Unc. (ft) Slot Unc. (ft) Hotle Diameter (in)
N 9382812.710 E 490039.110 58.00 above MSL 0.000 0.000 30.000
Trajectory Error Model: SLBISCWSA version 24 *** 3-D 95.00% Confidence 2.7965 sigma
Surveying Prog:
MD From (ft) MD To (ft) EOU Freq Survey Tool Type
0.00 0.00 Act-Stns SLB_ZERO
0.00 1600.00 Act-Stns SLB_NSG+MSHOT
1600.00 2000.00 Act-Stns SLB_CNSG+CASING
2000.00 6563.00 Act-Stns SLB_MWD-STD
6563.00 7776.00 Act-Stns SLB_GPIT
North Trav Cyl | Onented
Subject Subject Subject Subject Offset Offset Offset Offset Trav Cyl Ct-Ct Minor Onented | Intersection
™MD TVOD NS EW ™MD TVD NS EW Azim Dist ADP Sep-Factor Angle
() (R) (ft) (ft) (ft) (ft) (ft) (ft) ( deg ) (ft) (ft) (deg )
All local minima indicated.
Results filtered: Depth 500.00 ft <= MD <= 2000.00 ft
500.00 499.98 N 3.19 E 243 500.01 500.00 S 20 41 E7.11 168.79 24 06[ 20 24] 24 46 0.44
520.00 519.98 N 333 E 254 520.00 519.99 S$20.39 E7.12 169.07 24.15 20.25 23.1 043
540.00 539.98 N 3.46 E 264 539.99 539.98 S$2038 E7.13 169.34 24.25 20.26 21.90 042
560.00 559.98 N 3.58 E274 559.98 559.97 S$2038 E7.14 169.58 24.36 20.28 2085 044
580.00 579.98 N3.73 E 281 579.97 579.96 S$2038 E7.15 169.81 24 50 2034 19.98 0.54
600.00 599.98 N 3.91 E 2.87 599 .96 599 96 S 20.39 E7.15 170.01 24.68 2044 19.11 060
620.00 619.98 N 4.11 E 2.90 619.95 619.94 S 2042 E 7.15 170.16 24.89 20.54 18.20 0.69
640.00 639.97 N 4.35 E 2.91 639.94 639.93 S 2045 E7.14 170.31 25.16 20.70 17.33 0.90
660.00 659.97 N 4.65 E 2.90 659.92 659.91 S 2050 E7.12 170.47 2550 20.92 16.58 1.08
680.00 679.97 N 4.99 E 2.88 679.90 679.90 S 20.56 E7.08 170.66 2589 21.19 15.93 1.23
700.00 699.96 N 5.38 E 2.86 699.89 699.88 S$2063 E 7.03 170.88 2634 21.51 1539 1.38
720.00 719.96 N 5.81 E 2.83 719.88 719.88 S 2070 E 6.98 171.11 2683 21.92 15.13 1.56
740.00 739.95 N 6.33 E2.78 739.88 739.87 S$2077 E6.93 171.30 27.41 22.40 14.88 1.82
760.00 759.94 N 6.94 E271 759.87 759.86 S 2083 E 6.90 171.44 28.09 22,98 14.71 208
780.00 779.93 N 7.66 E 2.62 779.86 779.85 S 2089 E 6.87 171.54 28.86 23.65 14.56 239
800.00 799.91 N 8.50 E 2.51 799.85 799.84 S 2095 E6.84 171.62 29.76 24.43 14.42 278
820.00 819.89 N 9.48 E 2.37 819.82 819.81 S 21.00 E 6.82 171.70 30.81 2534 14.33 3.19
840.00 839.86 N 10.61 E 222 839.79 839.78 S21.05 E6.80 171.78 31.99 26.40] 14 31] 3.60
860.00 859.81 N 11.87 E 2.06 859.74 859.74 S21.11 E6.77 171.87 33.32 27.59 14.33 4.01
880.00 879.76 N 13.28 E 1.87 879.69 879.68 S21.16 E6.73 171.97 34.78 28.92 14.39 4.40
900.00 899.70 N 14.82 E167 899.63 899.62 S21.21 E 6.69 172.07 36.38 30.36 14.46 477
920.00 919.63 N 16.48 E 1.46 919.56 919.55 S$2127 E 6.64 172.18 38.10 31.89 14.40 514
940.00 939.55 N 18.28 E 123 939.47 939.46 S$21.32 E6.59 172.28 39.96 33.55 14.38 SISl
960.00 959.46 N 20.20 E0.98 959.38 959.37 S$21.37 E6.54 172.39 41.94 35.33 14.41 588
980.00 979.35 N 22.23 E0.73 979.27 979.26 S 2142 E6.48 172.49 44.03 37.22 14.46 6.11
1000.00 999.24 N 24.34 E 0.46 999.16 999.15 S 21.47 E 6.42 172.59 46.19 39.18 14.54 6.34
1020.00 1019.12 N 26.53 E0.19 1019.01 1019.00 S 2152 E 6.36 172.68 48.44 41.25 14.67 6.60
1040.00 1038.99 N 28.80 WO0.10 1038.85 1038.84 S 21.58 E 6.30 172.76 50.79 43.40 14.82 6.86
1060.00 1058.84 N 31.15 W 0.40 1058.67 1058.66 S 2165 E6.26 172.82 53.22 4564 14.99 7.10
1080.00 1078.70 N 33.55 W 0.69 1078.49 1078.48 S21.73 E 6.21 172.88 55.71 47.95 15.18 7.21
1100.00 1098.55 N 35.98 W 0.96 1098.31 1098.30 S21.82 E6.18 172.95 58.24 50.30 15.38 7.32
1120.00 1118.39 N 38.44 W 1.22 1118.12 1118.11 S 2191 E6.15 173.03 60.80 52.67 15.54 7.42
1140.00 1138.24 N 40.93 W 1.46 1137.93 1137.92 S 22.01 E6.12 173.13 63.40 55.08 15.70 7.52
1160.00 1158.08 N 43.45 W 1.68 1157.73 1157.72 S 2212 E 6.09 173.23 66.03 57.52 15.86 7.64
1180.00 1177.91 N 46.02 W 1.87 1177.53 1177.51 S$2223 E 6.06 173.34 68.71 60.02 16.03 7.81
1200.00 1197.74 N 48.64 W 2.04 1197.31  1197.30 S$2235 E 6.04 173.48 71.46 62.57 16.20 7.98
1220.00 1217.56 N 51.32 W217 1217.10 1217.08 S22.48 E 6.02 173.63 74.25 65.18 16.38 8.14
1240.00 1237.37 N 54.04 W 2.28 1236.88 1236.86 S 2261 E 6.02 173.78 77.10 67.84 16.56 8.29
1260.00 1257.17 N 56.83 W 235 1256.65 1256.63 S22.74 E 6.02 173.94 80.01 70.56 16.72 8.53
1280.00 1276.97 N 59.71 W 2.40 1276.40 1276.38 S 22.88 E6.04 174.11 83.02 73.37 16.89 8.85
1300.00 1296.74 N 62.70 W 2.42 1296.14 1296.12 S 23.02 E 6.07 174.28 86.14 76.29 17.06 9.16
1320.00 1316.50 N 65.80 W 2.41 1314.93 1314.91 S$2323 E6.10 174.45 89.45 79.37 17.21 10.07




Trajectory: Pozo 9D Gyro MS_SS_MS @ 5195 ft + MWD Survey vs. Pozo 3CD Gyro + MWD + GPIT Surve
North Trav Cyl Onented
Subject Subject Subject Subject Offset Offset Offset Offset Trav Cyl Ct-Ct Minor Oriented | Intersection
MD TVD NS EW MD TVD NS EW Azim Dist ADP Sep-Factor Angle
(R) [U)) (f) () () (f (ft) (n {deg) (ft) (0] (deg)

All local minima indicated
Results fi ltered Depth 500.00 ft <= MD <= 2000.00 ft

1340.00 133624 N 69.00 W 237 1333.40 1333.37 S 2368 E6.13 17464 93.11 82.80 17.40 11.13
1360.00 1355.96 N 72.32 W 230 1351.75 1351.71 S 24.36 E6.16 174.86 97.15 86.59 17.63 12.25
1380.00 1375.66 N 75.77 W 2.20 1369.97 1369.91 S 25.28 E6.19 175.08 101.56 90.76 17.90 1337
1400.00 1395.34 N 79.35 W 2.07 1388.06 1387.96 S 26.42 E6.22 175.32 106.35 95.30 18.23 14.48
1420.00 1414.99 N 83.06 W 191 140597 1405.82 $27.77 E6.24 175.56 111.51 100.21 18.59 15.60
1440.00 1434.62 N 86.89 W1.72 142366 1423.44 $29.35 E6.25 175.81 117.05 105.49 18.95 16.75
1460.00 1454.22 N 90.88 W 1.50 1441.17 1440.86 S 31.14 E6.23 176.06 122.99 111.14 19.32 18.01
1480.00 1473.78 N 95.04 W 1.26 145849 1458.06 S33.14 E 6.20 176.32 129.36 117.27 19.84 19.32
1500.00 1493.30 N 99.41 W 0.99 147558 1475.01 S 35.33 E6.15 176.57 136.16 12388 20.49 2067
1520.00 151276 N 103.97 W 0.68 149244 149170 S37.71 E6.08 176.83 143.40 13092 21.18 22.00
1540.00 1532.18 N 108.75 W 0.34 1509.46 1508.53 S 40.31 E 601 177.07 151.05 138.38 21.90 23.15
1560.00 1551.55 N 113.72 E 0.02 1526.62 1525.47 S 43.06 E 6.03 177.28 1569.05 146.18 2265 24.16
1580.00 1570.86 N 118.90 E 042 1543.60 1542.20 S 4590 E6.17 177 .43 167.38 154.29 2336 25.16
1600.00 1590.12 N 124.28 E0.85 1560.38 1558.72 S 4883 E6.40 177.54 176.02 162.66 23.96 26.16
1620.00 1609.32 N 129.86 E1.31 1576.96 1575.03 $51.84 E674 177 .61 18499 171.48 2486 27.16
1640.00 162846 N 13565 E 1.81 1593.34 1591.11 S 54.92 E7.17 177.64 194.27 180.61 2580 28.15
1660.00 1647.54 N 141.63 E 233 1609.25 1606.70 S 58.02 E770 177.65 203.86 190.06 26.74 29.21
1680.00 1666.55 N 147.82 E 2.89 1624.74 1621.85 S$61.17 E 839 177.60 21379 199.86 27.73 30.32
1700.00 168549 N 154.20 E 347 1639.97 1636.72 S 6440 EQ924 177.51 22405 209.99 2876 31.43
1720.00 1704.37 N 160.78 E 4.09 1654.95 1651.29 S 67.69 E10.23 177.37 234.64 22047 29.85 32.53
1740.00 1723.17 N 167.56 E4.74 1669.66 1665.57 S71.04 E 1137 177.21 245.55 231.28 30.99 3363
1760.00 174190 N 174.54 ES.41 1684.10 1679.54 S 74.44 E 1265 177.02 256.77 242,42 32.18 3473
1780.00 1760.56 N 181.71 E6.12 1698.26 1693.21 S77.88 E 1404 176.81 268.31 253 88 3342 35.81
1800.00 1779.14 N 189.08 E 6.86 171278 1707.18 S 81.51 E 15.60 176.59 280.13 265.62 34.67 36.73
1820.00 1797.66 N 196.60 E 7.58 1727.18  1721.01 $8518 E17.20 176.48 292.17 277.56 3588 37.47
1840.00 1816.12 N 204.25 E8.26 174137 1734.62 S 88.86 E 18.85 176.36 304 42 289.71 37.09 3820
1860.00 1834.54 N212.04 E 8.90 1755.36 1748.01 S 92.56 E 20.53 176.24 316.86 302.05 3829 3894
1880.00 1852.89 N 219.95 E 949 1769.14 1761.17 S$96.27 E 2226 176.11 329.50 314.57 39.47 3967
1900.00 187120 N227.99 E 10.04 178272 177411 S 99.99 E 2401 175.97 34233 327.30 40.66 40.40
1920.00 1889.45 N 236.16 E 1054 1796.08 1786.82 S$103.71 E 25.80 17583 355.36 340.21 41.85 41.13
1940.00 1907.64 N 244.46 E 11.00 1810.20 1800.21 S 107.69 E 27.76 17567 368.55 353.29 43.04 41.72
1960.00 1925.77 N 252.88 E11.42 1824.55 1813.82 S111.75 E 29.86 175.50 381.88 366.52 4424 4225
1980.00 1943.85 N 261.44 E11.79 1838.76 1827.27 S$115.78 E 3205 17531 395.34 379.87 4543 4279
2000.00 1961.86 N270.13 E12.14 1852.81 1840.55 S 119.77 E 3433 175.05 408.94 393.35 46.58 4339

End Of Results




Field: San Pedro Field Well: Pozo 5XD

Structure: Platform SP 1 Borehole: Borehole Pozo 5XD

Slot: Slot 05 Trajectory: Pozo 5XD Gyro + MWD Survey
Type: DEF SVvY

Coordinate System:
North Reference: T

RUE

Magnetic Declination: +1.161°

Reference Point:

UTM Zone 17S - WGS84, Meters

Grid Convergence Angle:
Magnetic Declination Date:

+0.00875252 Grid Scale Factor:
28-Oct-2005

0.99960123

Northing (m) Easting (m) Elevation (ft) Structure Unc. (ft) Slot Unc. (ft) Hole Diameter (in)
N 9382813.240 E 490040.370 58.00 above MSL 0.000 0.000 30.000
Trajectory Error Model: SLBISCWSA version 24 *** 3-D 956.00% Confidence2.7966 sigma
Surveying Proq:
MD From (ft) MD To (ft) EOU Freg Survey Tool Type
0.00 0.00 Act-Stns SLB_ZERO
0.00 521.00 Act-Stns SLB_NSG+MSHOT
521.00 946.00 Act-Stns SLB_NSG+SSHOT
946.00 4723.00 Act-Stns SLB_MWD-STD
North Trav Cyl Ornented
Subject Subject Subject Subject Offset Offset Offset Offset Trav Cyl Ct-Ct Minor Oriented | Intersection
MD TVD NS EW MD TVD NS EW Azim Dist ADP Sep-Factor Angle
(R) (ft) (f) (ft) (ft) (ft) (ft) (ft) (deg) (ft) (ft) (deg)
Alllocal minima indicated.
Results filtered: Depth 500.00 ft <= MD <= 2000.00 ft
500.00 499.98 N 3.19 E 243 500.08 500.07 S 18.17 E 1219 155.45 23.48 20.04 33.36 0.09
520.00 519.98 N 3.33 E254 520.00 519.99 S 18.05 E 1234 155.37 23.52 20 01 31.39 0.22
540.00 539.98 N 3.46 E 264 539.95 539.93 S17.99 E 12.51 155.30 23.61 20.07 30.40 0.33
560.00 559.98 N 3.58 E274 559.95 559.93 S17.98 E 1265 155.31 2373 20.14 29.41 0.36
580.00 579.98 N3.73 E 2.81 579.90 579.89 S 17.97 E 1279 155.30 23.89 20.27 28.68 0.59
600.00 599.98 N 3.91 E 287 599.88 599.86 S17.97 E 13.01 155.14 2412 20 45 27.75 0.74
620.00 619.98 N 4.11 E 290 619.94 619.92 S 17.96 E 13.22 154.94 24 .36 20.64 26.76 077
640.00 639.97 N 4.35 E 291 639.86 639.84 S17.92 E 13.46 154 65 2465 20.84 25.37 1.09
660.00 659.97 N 4.65 E 2.90 659.76 659.73 S$17.97 E 1375 154.36 25.09 21.17 2385 1.44
680.00 679.97 N 4.99 E 2.88 679.73 679.70 S 18.04 E 14.05 154.13 2560 21.56 2243 1.58
700.00 699.96 N 5.38 E 2.86 699.57 699.54 S 18.17 E 14.42 153.84 26.23 22.05 21.21 204
720.00 719.96 N 5.81 E2.83 719.52 719.48 S 18.32 E 1487 153 .47 2697 2265 20.13 233
740.00 739.95 N 6.33 E278 739.39 739.34 S 18.50 E 1537 153.09 27.84 23.35 19.08 283
760.00 759.94 N 6.94 E2.71 759.20 759.15 S 1875 E 1594 152.73 28.92 24.25 1827 3.41
780.00 779.93 N 7.66 E 2.62 778.98 778.91 S 19.10 E 16.60 152.36 30.20 25.33 17.54 407
800.00 799.91 N 8.50 E2.51 798.71 798.62 S 19.52 E 17.37 151.99 31.74 26.65 16.96 483
820.00 819.89 N9.48 E 2.37 818.38 818.27 S$20.03 E 1825 151.65 33.56 28.25 16.62 565
840.00 839.86 N 10.61 E 222 837.85 837.70 S 20.68 E 19.28 151.30 35.70 30.16| 16.40 6.72
860.00 859.81 N 11.87 E 2.06 857.31 857.10 S 2148 E 20.49 150.93 38.21 32.45 16.44 7.69
880.00 879.76 N 13.28 E 1.87 876.86 876.59 S2243 E 2177 150.69 41.01 35.03 16.60 840
900.00 899.70 N 14.82 E 1.67 896.29 895,94 S 23.51 E 23.07 150.61 44.06 37.84 16.74 9.19
920.00 919.63 N 16.48 E 1.46 91559 915.16 S2476 E 2440 150.66 47.40 40.94 16.99 10.06
940.00 939.55 N 18.28 E1.23 934.73 934.20 S26.17 E 25.79 150.77 51.06 44.35 17.30 11.02
960.00 959.46 N 20.20 E 098 953.82 953.16 S27.75 E 27.25 150.94 55.04 48.10 17.76 11.93
980.00 979.35 N 22.23 E0.73 972.87 972.07 S29.54 E 28.69 151.25 59.29 52.15 18.36 12.68
1000.00 999.24 N 24.34 E 0.46 991.82 990.87 S 31.53 E 30.08 151.66 63.78 56.44 18.99 13.44
1020.00 1019.12 N 26.53 E0.19 1010.58 1009.45 S33.70 E 31.41 152.15 68.53 61.01 19.73 14.28
1040.00 1038.99 N 28.80 WO0.10 1029.14 1027.82 S 36.08 E 32.73 152.68 73.57 65.88 20.55 15.18
1060.00 1058.84 N 31.15 W 0.40 1047.53 1045.98 S 3867 E 34.03 153.24 78.90 71.04 21.38 16.07
1080.00 1078.70 N 33.55 W 0.69 1065.70 1063.89 S41.44 E 3535 153.79 84.51 76.48 2225 16.87
1100.00 1098.55 N 35.98 W 0.96 1083.26 1081.15 S4438 E 36.69 154.30 90.43 82.21 23.08 17.94
1120.00 1118.39 N 38.44 W 1.22 1100.62 1098.15 S 47.56 E 38.11 154.78 96.71 88.31 23.96 19.00
1140.00 1138.24 N 40.93 W 1.46 1117.77 111489 S 50.97 E 39.62 155.22 103.34 94.76 2489 20.04
1160.00 1158.08 N 43.45 W 1.68 1134.84 1131.49 S 54 64 E41.21 155.62 110.30 101.54 25.83 21.02
1180.00 1177.91 N 46.02 W 1.87 1151.86 114797 S 58.51 E 42.87 156.00 117.58 108.64 26.80 21.94
1200.00 1197.74 N 48.64 W 2.04 1168.66 1164.20 S 62.55 E 44.59 156.35 125.15 116.03 27.80 22.86
1220.00 1217.56 N 51.32 W 217 118526 1180.16 S 66.75 E 46.36 156.67 133.02 123.73 28.82 2377
1240.00 1237.37 N 54.04 W 2.28 1202.03 1196.22 S71.18 E 48.23 156.98 141.15 131.68 29.82 24.50
1260.00 1257.17 N 56.83 W 2.35 1218.70 1212.14 S$75.73 E 50.15 157.26 149.52 139.86 30.79 25.27
1280.00 1276.97 N 59.71 W 2.40 1235.18 1227.83 S 80.38 E 52.11 157.50 158.15 148.29 31.75 26.11
1300.00 1296.74 N 62.70 W 2.42 1251.45 1243.27 S85.10 E 54.12 157.72 167.04 157.00 32.72 26.95
1320.00 1316.50 N 65.80 W 2.41 1266.84 1257.81 S$89.73 E 56.10 157 91 176.23 165.98 33.66 28.00
1340.00 1336.24 N 69.00 W 237 128198 1272.05 S94.45 E 58.14 158.07 185.73 175.30 34.62 29.02




Trajectorv: Pozo 90 Gvro MS SS MS @ 5195 ft + MWD Survey vs. Pozo 5XD Gyro + MWD Survey
North Trav Cyl | Onented
Subject Subject Subject Offset Offset Offset Offset Trav Cyl Ct-Ct Minor Oriented | Intersection

MD TVD EW MD TVD NS EW Azim Dist ADP Sep-Factor Angle
(ft) ®) (ft) () ( (0] (deg) () W] (deg)

All local minima indicated.

Results filtered: Depth 500.00 ft <= MD <= 2000.00 ft
1360.00 1355.96 N 72.32 W 2.30 129686 128598 S$99.25 E 60.24 15820 195.57 184.93 35.57 30.10
1380.00 1375.66 N 75.77 W 2.20 131146 1299.58 S 104.12 E 62.40 158.31 205.73 194.89 36.55 31.17
1400.00 1395.34 N 79.35 W 2.07 132546 1312.54 S 10894 E 64.55 158.40 216.21 205.17 37.52 32.32
1420.00 1414.99 N 83.06 W 1.91 1339.09 1325.08 S 113.80 E66.72 158.48 227.04 215.79 38.50 33.46
1440.00 1434.62 N 86.89 W1.72 135241 1337.28 S 118.71 E 68.91 158.54 238.20 226.75 39.51 34.59
1460.00 1454.22 N 90.88 W 1.50 136543 1349.11 S 12366 E71.12 158.57 249.70 238.03 40.46 35.83
1480.00 1473.78 N 95.04 W 1.26 1378.12 1360.58 S 128.62 E 7335 158.56 261.55 24968 41.50 37.09
1500.00 1493.30 N 99.41 W 0.99 1390.51 1371.70 S 13360 E 75.58 158.53 27375 261.68 42.53 38.37
1520.00 1512.76 N 10397 W 0.68 1402.57 1382.46 S 13857 E 7781 158.49 286.30 27401 43 48 39.62
1540.00 1532.18 N 108.75 W 0.34 141430 139286 S 143.52 E 80.03 158.43 299.18 286.65 44.37 40.86
1560.00 155155 N 11372 E 0.02 142569 140290 S 148 44 E 82.25 15836 312.39 299.51 44.79 4208
1580.00 1570.86 N 118.90 E 042 1436.76 1412.58 S 153.31 E 8445 15828 325.90 31263 45.00 43.28
1600.00 1590.12 N 124.28 E0.85 1447.71 142211 S 158.23 E 86.68 158.18 339.72 326.02 4516 44 42
1620.00 1609.32 N 129.86 E1.31 1458 40 143135 S 163.12 E 88.90 158.08 353.81 339.95 46.35 4554
1640.00 1628.46 N 135.65 E 181 1468.79 1440.28 S 167.94 E91.11 157.95 368.18 354 .15 47 60 46.63
1660.00 1647.54 N 14163 E 233 147886 144889 S 172.69 E 93.30 157.81 382.80 368.62 48 .84 47.71
1680.00 1666.55 N 147.82 E 289 148864 1457.20 S 177.37 E 95.47 157.66 397.68 38334 50.10 48.78
1700.00 168549 N 154.20 E 347 1498.11  1465.20 S 181.97 E 97.61 157 .49 412.79 398.31 51.38 49.82
1720.00 1704.37 N 160.78 E 4.09 1507.33 1472.95 S 186.49 E99.73 157.30 428.14 413.51 52.64 50.85
1740.00 1723.17 N 167.56 E4.74 1516.30 1480.44 S 190.96 E 101.83 157.10 44371 428.93 53.87 51.86
1760.00 174190 N 174.54 ES.41 1524.99 1487.66 S 195.33 E 103.90 156.88 459.50 444.56 55.11 5285
1780.00 1760.56 N 181.71 E6.12 153340 149461 S 199.60 E 10593 156.64 475 49 460 40 56.35 53.82
1800.00 1779.14 N 189.08 E 6.86 1541.54 1501.30 S 20378 E 107.92 156.43 491.68 476.44 57.60 54.77
1820.00 1797.66 N 196.60 E 7.58 1549.42 1507.75 S 207.88 E 109.88 156.51 508.05 49265 58.80 55.58
1840.00 1816.12 N 204.25 E 8.26 1557.07 1513.97 S211.88 E 111.80 156.57 524.58 509.03 60.00 56.39
1860.00 1834.54 N 212.04 E 8.90 156448 151998 S 21580 E 113.68 156 62 541.27 525.57 61.20 57.18
1880.00 1852.89 N219.95 E 9.49 157228 1526.27 S$219.96 E 11569 156.67 558.11 54224 62.35 57 .91
1900.00 187120 N 227.99 E 10.04 1580.03 1532.49 S$224.13 E 11769 156.72 575.08 559.06 63.50 58.61
1920.00 1889.45 N 236.16 E 10.54 1587.57 1538.52 S 22820 E 119.64 156.75 592.19 576.00 64.64 59.30
1940.00 1907.64 N 24446 E 11.00 159490 1544.36 S$232.19 E 121,54 156.79 609.41 593.07 65.78 59.99
1960.00 1925.77 N 252.88 E 11.42 1602.02 1550.02 S 236.09 E 123.40 156.81 626.76 610.27 66.93 60.66
1980.00 194385 N 261.44 E11.79 1608.94 1555.50 S 239.91 E 12521 156.83 644.22 627.58 68.07 61.33
2000.00 1961.86 N 270.13 E 1214 161565 1560.80 S 24364 E 12698 156.66 661.80 645.01 69.19 62.05

End Of Results




Field: San Pedro Field Well: Pozo 5XD

Structure: Platform SP 1 Borehole: Borehole Pozo 5XD STO01

Slot: Siot 05 Trajectory: Pozo 5XD STO1 MWD Survey
Tvpe: DEF SVY

Coordinate System:

North Reference: TRUE
Magnetic Declination: +1.155°

Reference Point:

UTM Zone 17S - WGS84, Meters

Grid Convergence Angle:
Magnetic Declination Date:

+0.00875252 Grid Scale Factor:
18-Nov-2005

0.99960123

Northing (m) Easting (m Elevation (ft) Structure Unc. (ft) Slot Unc. (ft) Hole Diameter (in)
N 9382813.240 E 490040.370 58.00 above MSL 0.000 0.000 30.000
Trajectory Error Model: SLB ISCWSA verslon 24 *** 3-D 95.00% Confidence 2.7956 sigma
Surveying Proq:
MD From (ft} MD To (ft) EOU Freq Survey Tool Type
0.00 0.00 Act-Stns SLB_ZERO
0.00 521.00 Act-Sins SLB_NSG+MSHOT
521.00 946.00 Act-Stns SLB_NSG+SSHOT
946.00 8386.00 Act-Stns SLB_MWD-STD
8386.00 9026.00 Act-Stns SLB_GPIT
North Trav Cyl Oriented
Subject Subject Subject Subject Offset Offset Offset Offset Trav Cyl Ct-Ct Minor Orniented || Intersection
MD TVD NS EW MD TVD NS EW Azim Dist ADP Sep-Factor Angle
() (f) () (ft) (ft) (ft) (ft) (ft) (deg) (1) (ft) (deg)
Altlocal minima indicated.
Results filtered: Depth 500.00 ft <= MD <= 2000.00 ft
500.00 499.98 N 3.19 E 243 500.08 500.07 S 1817 E12.19 155 45 23 48 20.04 33.36 0.09
520.00 519.98 N 333 E 254 520.00 519.99 S 18.05 E 1234 155.37 23.52 20 01] 31.39 022
540.00 539.98 N 3.46 E264 539.95 539.93 S17.99 E 12,51 155.30 23.61 20.07 30.40 033
560.00 559.98 N 3.58 E274 559.95 559.93 S17.98 E 1265 155.31 2373 20.14 2941 0.36
580.00 579.98 N 3.73 E 281 579.90 579.89 S1797 E 1279 155.30 23.89 20.27 28.68 0.59
600.00 599.98 N 3.91 E 2.87 599.88 599.86 S 17.97 E 13.01 155.14 24.12 2045 27.75 0.74
620.00 619.98 N4.11 E 2.90 619.94 619.92 S 17.96 E 13.22 154.94 2436 2064 26.76 0.77
640.00 639.97 N 4.35 E 291 639.86 639.84 S17.92 E 13.46 154.65 24 65 2084 25.37 1.09
660.00 659.97 N 4.65 E 2.90 659.76 659.73 S$17.97 E 1375 154.36 2509 2117 2385 144
680.00 679.97 N 4.99 E 288 679.73 679.70 S 18.04 E 1405 154.13 25.60 21.56 2243 1.58
700.00 699.96 N 5.38 E 286 699.57 699.54 S 18.17 E 14,42 153.84 26.23 22.05 21.21 2.04
720.00 719.96 N 5.81 E 283 719.52 71948 S 18.32 E 14.87 153.47 26.97 22.65 20.13 233
740.00 739.95 N 6.33 E 278 739.39 739.34 S 18.50 E 1537 153.09 27.84 2335 19.08 283
760.00 759.94 N 6.94 E271 759.20 759.15 S 18.75 E 1594 152.73 2892 24.25 1827 3.41
780.00 779.93 N 7.66 E 262 778.98 778.91 S$19.10 E 16.60 152.36 30.20 25.33 17.54 4.07
800.00 799.91 N 8.50 E 2.51 798.71 798.62 S 1952 E17.37 151.99 31.74 26.65 16.96 4.83
820.00 819.89 N 9.48 E 237 818.38 818.27 S$2003 E 1825 151.65 33.56 28.25 16.62 565
840.00 839.86 N 10.61 E 2.22 837.85 837.70 S 20.68 E 19.28 151.30 35.70 30.16[ 16 40' 6.72
860.00 859.81 N 11.87 E 2.06 857.31 857.10 S21.48 E 20.49 15093 38.21 32.45 16.44 7.69
880.00 879.76 N 13.28 E 187 876.86 876.59 S$22.43 E 21.77 150.69 41.01 35.03 16.60 840
900.00 899.70 N 14.82 E 167 896.29 895.94 S 23.51 E 23.07 150.61 44.06 37.84 16.74 9.19
920.00 919.63 N 16.48 E 1.46 915.59 915.16 S2476 E 24.40 150.66 47.40 40.94 16.99 10.06
940.00 939.55 N 18.28 E1.23 934.73 934.20 S 26.17 E 25.79 150.77 51.06 44.35 17.30 11.02
960.00 959.46 N 20.20 E0.98 953.82 953.16 S$27.75 E 2725 150.94 55.04 48.10 17.76 11.93
980.00 979.35 N 22.23 EO0.73 972.87 972.07 S 2954 E 2869 1561.25 59.29 52.15 18.36 12.68
1000.00 999.24 N 24.34 E 0.46 991.82 990.87 S$31.53 E 30.08 151.66 63.78 56.44 18.99 13.44
1020.00 1019.12 N 26.53 E 0.19 1010.58 1009.45 S 33.70 E 31.41 152.15 68.53 61.01 19.73 14.28
1040.00 1038.99 N 28.80 W 0.10 1029.14 1027.82 S 36.08 E32.73 152.68 73.57 65.88 20.55 15.18
1060.00 1058.84 N 31.15 W 0.40 1047.53 1045.98 S 3867 E 34.03 153.24 78.90 71.04 21.38 16.07
1080.00 1078.70 N 33.55 W 0.69 1065.70 1063.89 S 4144 E 3535 153.79 84.51 76.48 22.25 16.87
1100.00 1098.55 N 35.98 W 0.96 1083.26 1081.15 S 4438 E 36.69 154.30 90.43 82.21 23.08 17.94
112000 1118.39 N 38.44 W 1.22 1100.62 1098.15 S 47.56 E 38.11 154.78 96.71 88.31 23.96 19.00
1140.00 1138.24 N 40.93 W 1.46 1117.77 1114.89 S 50.97 E 39.62 165.22 103.34 94.76 2489 20.04
1160.00 1158.08 N 43.45 W 1.68 113484 1131.49 S 5464 E41.21 155.62 110.30 101.54 25.83 21.02
1180.00 1177.91 N 46.02 W 1.87 115186 1147.97 S 58.51 E 42.87 156.00 117.58 108.64 26.80 21.94
1200.00 1197.74 N 48.64 W 2.04 116866 1164.20 S 6255 E 44.59 156.35 125.15 116.03 27.80 22.86
1220.00 1217.56 N 51.32 W2.17 118526 1180.16 S$66.75 E 46.36 156.67 133.02 123.73 28.82 23.77
1240.00 1237.37 N 54.04 W 228 1202.03 1196.22 S71.18 E 48.23 156.98 141.15 131.68 29.82 24.50
1260.00 1257.17 N 56.83 W 235 1218.70 1212.14 S 7573 E 50.15 157.26 149.52 139.86 30.79 25.27
1280.00 1276.97 N 59.71 W 2.40 1235.18 1227.83 S$80.38 E 52.11 157.50 158.15 148.29 31.75 26.11
1300.00 1296.74 N 62.70 W 2.42 1251.45 1243.27 S$85.10 E 54.12 157.72 167.04 157.00 32.72 26.95
1320.00 1316.50 N 65.80 W 2.41 1266.84 1257.81 $89.73 E 56.10 157.91 176.23 165.98 33.66 28.00




Trajectory: Pozo 9D Gyro MS _SS MS @ 5195 ft + MWD Survey vs. Pozo 5XD STO01 MWD Survey
North Trav Cyl | Orniented
Subject Subject Subject Subject Offset Oftset Offset Offset Trav Cyl Ct-Ct Minor Oriented | Intersection

MD TVD NS EW MD TVD NS EW Azim Dist ADP Sep-Factor Angle
(ft) () (1) (ft) (1 (m {f ( (deg) (0] () (deg)

All locat mi nimaindicated.

Results filtered: Depth 500.00 ft <= MD <= 2000.00 ft
1340.00 1336.24 N 69.00 W 237 1281.98 1272.05 S 9445 E 58.14 158.07 185.73 175.30 34.62 29.02
1360.00 1355.96 N 72.32 W 230 1296.86 1285.98 $99.25 E60.24 158.20 195.57 184.93 35.57 30.10
1380.00 1375.66 N 75.77 W 2.20 131146 1299.58 S 104.12 E 62.40 158.31 205.73 194,89 36.55 31.17
1400.00 1395.34 N 79.35 W 2.07 132546 131254 S 10894 E 64.55 158 40 216.21 205.17 37.52 32.32
1420.00 141499 N 83.06 W 191 1339.09 132508 S 113.80 E66.72 158.48 22704 21579 38.50 33.46
1440.00 143462 N 86.89 W1.72 135241 1337.28 S 11871 E 68.91 158.54 238 20 226.75 39.51 34.59
1460.00 145422 N 90.88 W 1.50 136543 1349.11 S 123 66 E71.12 158.57 24970 238.03 40.46 35.83
1480.00 1473.78 N 95.04 W 1.26 1378.12 1360.58 S 12862 E 7335 158.56 261.55 24968 41.50 37.09
1500.00 1493.30 N 99.41 WO0.99 1390.51 1371.70 S 133.60 E 7558 158 53 27375 261.68 42.53 38.37
1520.00 151276 N 103.97 w068 1402.57 1382.46 S 13857 E 77.81 158.49 286.30 274.01 43 48 39.62
1540.00 1532.18 N 108.75 W 0.34 141430 139286 S 14352 E 8003 158.43 299.18 286.65 44 37 40.86
1560.00 155155 N 113.72 E 0.02 142569 140290 S 148 44 E 8225 158.36 312 39 299.51 4479 4208
1580.00 1570.86 N 118.90 E 0.42 1436.76 141258 S 15331 E 84.45 158.28 32590 312.63 4500 4328
160000 1590.12 N 124.28 E 085 144771 142211 S 158.23 E 86.68 158.18 339.72 326.02 45 16 44 42
1620.00 1609.32 N 129.86 E 131 145840 143135 S 163 12 E 88.90 15808 353.81 339.95 46.35 45.54
1640.00 162846 N 13565 E 181 1468.79 144028 S 167 94 E 9111 157.95 368.18 354.15 47 60 46.63
1660.00 1647.54 N 141.63 E 233 1478.86 144889 S 17269 E 93 30 157 81 382.80 368.62 48 .84 47.71
1680.00 1666.55 N 147.82 E 289 148864 1457.20 S 177.37 E 9547 157 66 397 68 383 .34 50.10 48.78
1700.00 168549 N 154.20 E 347 1498.11  1465.20 S 181.97 E 97.61 157 49 41279 398.31 51.38 49 82
1720.00 1704.37 N 160.78 E 4.09 1507.33 147295 S 186 49 E 9973 157.30 428.14 413.51 5264 50.85
1740.00 1723.17 N 167.56 E4.74 1516.30 148044 S 190.96 E 101.83 157.10 44371 42893 53.87 51.86
1760.00 174190 N 174.54 E 541 152499 148766 S 19533 E 103.90 156.88 459 .50 444.56 55 11 52.85
1780.00 176056 N 181.71 E6.12 153340 149461 S 199.60 E 10593 156.64 475 49 460 40 56.35 53.82
1800.00 1779.14 N 189.08 E 6.86 1541.54 1501.30 S 20378 E 107.92 156.43 49168 476 44 57.60 54.77
1820.00 179766 N 196.60 E 7.58 154942 1507.75 S 207 88 E 109.88 156.51 508.05 492 65 58.80 5558
1840.00 1816.12 N 204.25 E 8.26 1557.07 1513.97 S211.88 E 111.80 156.57 524.58 509.03 60.00 56.39
1860.00 1834.54 N 212.04 E 8.90 156448 1519.98 S 21580 E 11368 156.62 54127 52557 61.20 57.18
1880.00 1852.89 N 219.95 E 9.49 1572.28 1526.27 S 219.96 E 11569 156.67 558.11 54224 62.35 57.91
1900.00 1871.20 N 227.99 E 10.04 1580.03 153249 S 22413 E 117.69 156.72 57508 559.06 63.50 58.61
1920.00 1889.45 N 236.16 E 10.54 1587.57 1538.52 S 22820 E 119.64 156.75 592.19 576.00 64.64 59.30
1940.00 1907.64 N 244.46 E 11.00 159490 1544.36 S 23219 E 121.54 156.79 609.41 593.07 65.78 59.99
1960.00 1925.77 N 252.88 E 1142 1602.02 1550.02 S 236.09 E 123.40 156.81 626.76 610.27 66.93 60.66
1980.00 1943.85 N 261.44 E 11.79 1608.94 155550 S 239.91 E 12521 156.83 644.22 627.58 68 07 61.33
2000.00 1961.86 N 270.13 E12.14 1615.65 1560.80 S 24364 E 126.98 156.66 661.80 645.01 69.19 62.05

End Of Results




Field: San Pedro Field Well: Pozo 6D

Structure: Platform SP 1 Borehole: Borehole Pozo 6D

Slot: Stot 06 Trajectory: Pozo 6D Gyro VES+MWD Survey
Tyvpe: DEF SVvYy

Coordinate System:

UTM Zone 17S - WGS84, Meters

North Reference: TRUE Gnd Convergence Angle: +0.00875252 Grid Scale Factor: 0.99960123
Magnetic Declination: +1.102° Magnetic Declination Date:  10-May-2006
Reference Point:
Northing (m) Easting (m) Elevation (ft) Structure Unc. (ft) Slot Unc. (ft) Hole Diameter (in)
N 9382818.750 E 490035.720 58.00 above MSL 0.000 0.000 30.000
Trajectory Error Model: SLBISCWSAversion 24 *** 3-D 96.00% Conflidencc2.7966 sigma
Surveyling Proq:
MD From (ft) MD To (ft) EOU Freq SurveyTool Type
0.00 0.00 Act-Stns SLB_ZERO
0.00 1633.00 Act-Stns SLB_FREE GYRO
1633.00 7596.00 Act-Stns SLB_MWD-STD
7596.00 7650.00 Act-Stns SLB_BLIND
North Trav Cyl | Ornented
Subject Subject Subject Subject Offset Offset Offset Offset Trav Cyl Ct-Ct Minor Onented | Intersection
MD TVD NS EW MD TVD NS EW Azim Dist ADP Sep-Factor Angle
() () () () i) (ft) (f1) (ft) (deg) (f1) (f) (deg)
All local minima indicated.
Results fitered: Depth 500.00 ft <= MD <= 2000.00 ft
500.00 499.98 N3.19 E 2.43 499.92 499.88 S 1.60 W 10.77 250.04 14.04 9.91 1062 0.83
520.00 519.98 N 333 E 2.54 519.92 519.89 S 1.54 W 10.93 250.13 14.32 10.06 10.04 0.79
540.00 539.98 N 3.46 E 264 539.92 539.89 S 1.47 W 11.09 250.27 14 59 10.19 955 076
560.00 559.98 N 3.58 E274 559 91 559.88 S 141 W 11.25 25038 14.85 10.33 9.18 075
580.00 579.98 N3.73 E 281 579.91 579.87 S 1.36 W11 41 250.34 15.11 10.48 8.89 0.76
600.00 599.98 N 3.91 E 287 599.90 599.86 S132 W 11.58 250.11 15.37 10.63 8.62 0.76
620.00 619.98 N 4.11 E 2.90 619.89 619.85 S 130 W 11.75 249.77 1562 10.76 8.36 078
640.00 639.97 N 4.35 E 291 639.87 63983 S128 W 11.93 24923 15.87 10.90 812 091
660.00 659.97 N 4.65 E 2.90 659.83 659.79 S1.24 W 12.16 248.62 16.17 11.08 7.93 1.05
680.00 679.97 N 4.99 E 2.88 679.79 679.74 S1.18 W 12 45 248.08 1653 11.33 7.79 1.20
700.00 699.96 N 5.38 E 286 699.74 699.69 S 1.08 W 12.81 24760 16.95 11.63 7.70 1.35
720.00 719.96 N 581 E 283 719.69 719.64 S 0.96 W 13.23 247 17 17.43 12.00 763 1.54
740.00 739.95 N 6.33 E 278 73966 739.60 S 0.81 W 13.72 246.65 17.98 12.42 7.58 1.69
760.00 759.94 N 6.94 E271 759.65 759.59 S 0.59 W 14.23 246.07 1855 12.86 7.54 1.75
780.00 779.93 N 7.66 E 262 779.65 779.57 S 0.31 W 1477 245 44 19.14 13.31 7.50 1.84
800.00 799.91 N 8.50 E 2.51 799.65 799.56 N 003 W 1534 24468 19.75 13.78 7.46 201
820.00 819.89 N 9.48 E2.37 819.64 819.54 N 0.45 W 15.93 243.79 20.41 14.29 7.43 2.18
840.00 839.86 N 10.61 E 222 839.63 839.52 N 0.92 W 16.53 24278 21.11 14.84 7.40 240
860.00 859.81 N11.87 E 206 859.61 859.48 N 1.42 W 17.16 24155 21.88 15.42 7.36 271
880.00 879.76 N 13.28 E 1.87 879.58 879.43 N 1.94 W 17.79 240.13 22.70 16.07 7.33 3.01
900.00 899.70 N 14.82 E 1.67 899.54 899.38 N 2.46 W 18.44 238.56 2360 16.78' 7 32| 3.32
920.00 919.63 N 16.48 E 1.46 919.50 919.32 N 3.00 W 19.09 236.88 24.58 17.56 7.32 3.62
940.00 939.55 N 18.28 E 123 939 .46 939.26 N 3.55 W 19.76 235.11 2564 18.41 7.34 393
960.00 959.46 N 20.20 E0.98 959.43 959.21 N 4.12 W 20.42 233.26 26.78 19.34 7.37 423
980.00 979.35 N 22.23 EO0.73 979.39 979.16 N 4.69 W 21.08 231.37 27.98 20.32 7.41 4.41
1000.00 999.24 N 24.34 E0.46 999.35 999.10 N 528 W 21.72 229.51 29.24 21.36 7.45 4.59
1020.00 1019.12 N 26.53 EO0.19 1019.31 1019.03 N 5.88 W 2235 227.69 30.57 22.46 7.51 477
1040.00 1038.99 N 28.80 WO0.10 1039.27 1038.98 N 6.49 W 22,97 225.90 31.95 2362 7.57 4.96
1060.00 1058.84 N 31.15 W 0.40 1059.25 1058.93 N 7.11 W 23.56 22412 33.39 24.83 7.65 5.13
1080.00 1078.70 N 33.55 W 0.69 1079.22 1078.89 N7.73 W 24.11 222.40 34.86 26.09 7.73 5.18
1100.00 1098.55 N 35.98 W 0.96 1099.19 1098.85 N 8.37 W 24.63 220.78 36.37 27.37 7.82 523
1120.00 1118.39 N 38.44 W 1.22 1119.17 1118.80 N 9.01 W 25.10 219.24 37.91 28.69 7.91 5.28
1140.00 1138.24 N 40.93 W 1.46 1139.14 1138.76 N 9.67 W 25.54 217.78 39.47 30.04 8.00 532
1160.00 1158.08 N 43.45 W 1.68 1159.09 1158.70 N 10.34 W 2597 216.43 41.07 31.41 8.08 5.37
1180.00 1177.91 N 46.02 W 1.87 1179.05 1178.64 N 11.04 W 26.39 215.19 4273 3285 8.18 546
1200.00 1197.74 N 48.64 W 2.04 1199.01 1198.58 N 11.76 W 26.80 214.04 44 .44 34.34 828 5155
1220.00 1217.56 N 51.32 W 217 1218.97 1218.52 N 12.50 W 27.21 212.99 46.20 35.89 8.39 5.65
1240.00 1237.37 N 54.04 W 228 1238.91 1238.44 N 13.27 W 27.61 212.01 48.02 37.49 8.51 576
1260.00 1257.17 N 56.83 W 235 1258.80 1258.31 N 14.04 W 28.01 211.12 49.91 39.17 863 6.01
1280.00 1276.97 N 59.71 W 2.40 127867 1278.17 N 14.81 W 28.42 210.26 51.91 40.96 877 6.33
1300.00 1296.74 N 62.70 W 2.42 1298.54 1298.01 N 15.57 W 28.82 209.45 54.04 42.87 8.92 6.65
1320.00 1316.50 N 65.80 W 2.41 1318.39 1317.85 N 16.34 W 29.23 208.67 56.29 4491 9.09 6.97
1340.00 1336.24 N 69.00 W 2.37 1338.21 1337.65 N 17.10 W 29.64 207.93 58.66 47.06 927 7.31




Traijectorv: P0zo 9D Gyro MS SS MS i@ 5195 ft + MWD Surve!

vs. Pozo 6D Gyro VES+MWD Survey

North Trav Cyl | Oriented

Subject Subject Subject Subject Offset Offset Offset Offset Trav Cyl Ct-Ct Minor Oriented | Intersection
MD TVD NS EW MD TVD NS EW Azim Dist ADP Sep- Factor Angle
(ft) () () (1) () [A19) (" W) (deg) (1) () (deg)

Alllocal minima indicated
Results fi itered Depth 500.00 ft <= MD <= 2000.00 ft

1360.00 1355.96 N 72.32 W 2.30 135798 1357.40 N17.84 W 30.07 207.24 61.17 49.36 9.46 7.74
1380.00 1375.66 N 75.77 W 220 1377.72 1377.12 N 18.58 W 30.51 206.58 63.84 51.82 9.66 8.17
1400.00 139534 N 79.35 W 2.07 1397.44 1396.82 N 19.30 W 30.98 20597 66.66 54 .43 989 860
1420.00 1414.99 N 83.06 W 1.91 1417.14 1416.50 N 20.01 W 31.46 205.39 69.65 57.20 10.13 9.04
1440.00 1434.62 N 86.89 W1.72 143684 1436.19 N 20.71 W 31.97 204.85 72.79 60.12 10.37 944
1460.00 1454.22 N 90.88 W 1.50 145669 1456.02 N 21.43 W 32.48 204.34 76.07 63.15 1060 9.84
1480.00 1473.78 N 95.04 W 1.26 1476.52 147583 N 22.19 W 33.00 203.86 79.49 66.37 1088 10.28
1500.00 1493.30 N 99.41 W 0.99 1496.33 149561 N 23.00 W 33.52 203 40 83.08 69.80 11.22 10.78
1520.00 151276 N 103.97 W 0.68 1516.11 151537 N 23.84 W 34.04 202.96 86.84 7341 11.57 11.28
1540.00 1532.18 N 108.75 W 0.34 1535.86 1535.09 N 24.71 W 34.56 202.53 90.78 7719 11.94 11.78
1560.00 1551.55 N 113.72 E 0.02 155552 1554.72 N 25.63 W 3512 202.15 94.89 81.09 12.26 1229
1580.00 1570.86 N 118.90 E 042 1575.16 157432 N 26.59 W 3572 201.81 99 19 85.18 12 60 12.80
1600.00 1590.12 N 124.28 E 0.85 1594.76 1593.89 N 27.59 W 36.39 201.51 103.68 89 46 12.95 13.32
1620.00 1609.32 N 129.86 E 1.31 1614.32 1613.41 N 28.64 W37.10 201.25 108.34 93.97 13.38 1383
1640.00 1628.46 N 135.65 E 181 1633.89 1632.94 N 2973 W 37.87 201.03 113.19 98 67 13.82 14.33
1660.00 1647.54 N 141.63 E233 1654.31 1653.30 N 31.02 W 38.74 200.86 118.13 103.54 14.34 14.38
1680.00 1666.55 N 147.82 E 289 167463 1673.53 N 32.53 W 39.72 200.76 123.10 108 45 14 89 14 .51
1700.00 168549 N 154.20 E 3.47 169466 169347 N 34 19 W 40.77 200.73 128.16 11349 15 49 14.78
1720.00 1704.37 N 160.78 E 4.09 171451 1713.20 N 3597 W 4193 200.75 133.32 118.62 16.09 1514
1740.00 1723.17 N 167.56 E 474 173442 1732.98 N 37.89 W 43.24 200.84 138.61 123.89 16.71 1548
1760.00 174190 N 174.54 E 5.41 1755.13 1753.52 N 40.11 W 44.72 20097 14394 129.21 17.34 15.51
1780.00 1760.56 N 181.71 E6.12 177590 177407 N 4259 W 46.31 201.16 149.29 134.53 17.96 15.54
1800.00 1779.14 N 189.08 E 6.86 1796.68 1794.60 N 4533 W 48.00 20140 154.63 139.83 18.55 15.56
1820.00 179766 N 196.60 E 7.58 1817.26 1814.89 N 48.30 W 49.80 201.66 15995 14508 19.10 1545
1840.00 1816.12 N 204.25 E 8.26 1837.90 1835.18 N 51.50 W 5176 201.95 165.22 150.29 1963 1535
1860.00 183454 N212.04 E 8.90 185861 1855.49 N 54.96 W 53.86 20227 170.45 155.44 20.15 1524
1880.00 1852.89 N 219.95 E 9.49 1879.55 187597 N 58.70 W 56.11 202.62 17561 160.53 2065 15.06
1900.00 1871.20 N 227.99 E 10.04 1900.55 1896 46 N 62.69 W 58.46 202.97 180.70 165.55 21.13 14.89
1920.00 1889.45 N 236.16 E 10.54 192163 1916.95 N 66.96 W 60.93 203.33 18573 170.50 21.59 14.71
1940.00 1907.64 N 244.46 E 11.00 194329 1937.94 N 7162 W 63.55 203.71 190.65 17534 22.02 14.38
1960.00 192577 N 252.88 E 11.42 1965.03 1958.93 N 76.61 W 66.24 204.10 195.46 180.06 22.44 14.05
1980.00 1943.85 N 261.44 E 11.79 1986.43 1979.51 N 81.82 W 68.97 204 .48 200.14 184,65 2282 13.84
2000.00 1961.86 N 270.13 E12.14 2006.66 199890 N 86.91 W 7163 204 .86 204.84 189.23 23.17 14.06

End Of Results




Field: San Pedro Field Well: Pozo 7D

Structure: Platform SP 1 Borehole: Borehole Pozo 7D

Slot: Slot 07 Trajectory: Pozo 7D GyroVES + MWD + DMAG Survey
Type: DEF SVvY

Coordinate System:

UTM Zone 17S - WGS84, Meters

North Reference: TRUE Grid Convergence Angle: +0.00875252 Grid Scale Factor: 0.99960123
Magnetic Declination: +1.097° Magnetic Declination Date:  24-May-2006
Reference Point:
Northing (m) Easting (m) Elevation (ft) Structure Unc. (ft) Slot Unc. (ft) Hole Diameter (in)
N 9382817.880 E 490037.450 58.00 above MSL 0.000 0.000 30.000
Trajectory Error Model: SLB ISCWSA verslon 24 *** 3-D 95.00% Confidence2.795656 si gma
Surveying Proq:
MD From (ft) MD To (ft} EOU Freq Survey Tool Type
0.00 0.00 Act-Stns SLB_2ERO
0.00 1362.30 Act-Stns SLB_FREE GYRO
1362.30 3125.33 Act-Stns SLB_MWD-STD
312533 4231.91 Act-Stns SLB_MWD+DMAG
4231.91 6615.68 Act-Stns SLB_MWD-STD
6615.68 7576.00 Act-Stns SLB_GPIT
North TravCyl | Onented
Subject Subject Subject Subject Offset Offset Offset Offset Trav Cyl Ct-Ct Minor Onented | Intersection
MD TVD NS EW MD TVD NS EW Azim Dist ADP Sep-Factor Angle
(R) () () (ft) (ft) (ft) (f) (ft) (deg) (ft) (ft) (deg )
Alllocal minima indicated.
Results filtered: Depth 500.00 ft <= MD <= 2000.00 ft
500.00 49998 N 3.19 E 243 49998 49997 S323 E 1.54 187.89 649 265 448 056
520.00 519.98 N3.33 E254 519.97 519.96 S329 E 157 188.31 6.69 275 4.36 063
540.00 539.98 N 3.46 E 264 539.97  539.96 S337 E 1.60 188.71 6 90 287 4.30 0.60
560.00 55998 N 3.58 E274 559.98  559.96 S343 E 163 188.98 7.09 297 426 0.53
580.00 579.98 N3.73 E281 57999  579.97 S346 E 167 189.02 7.28 3.09 424 0.56
600.00 59998 N 3.91 E 287 59999 59998 S347 E1.73 188.80 7 47 320 4.20 0.54
620.00 619.98 N 4.11 E 2.90 620.00 619.99 S 346 E1.79 188.33 7.65 329 414 0.56
640.00  639.97 N 4.35 E 291 640.01  639.99 S3.43 E 187 187.60 7.85 3.37 4.06 0.72
660.00  659.97 N 4.65 E 2.90 66001  659.99 S339 E 195 186.72 809 349 3.98 0.85
680.00  679.97 N 4.99 E 288 680.00 679.99 S334 E 202 185.86 838 364 393 095
700.00  699.96 N 5.38 E 286 700.00  699.99 S330 E210 185.02 8.71 3.83 391 1.06
720.00 719.96 N 5.81 E 283 720.00 719.99 S325 E 217 184.21 9.08 4 05[ 3 90| 123
740.00  739.95 N 6.33 E278 740.00  739.98 S3.19 E222 183.39 9.53 4.33 391 1.48
760.00  759.94 N 6.94 E 271 759.99 75998 S3.12 E 226 182.57 10.08 4.70 3.96 173
780.00  779.93 N 7.66 E262 77999 77997 S 305 E 229 181.78 10.71 5.16 4.04 202
800.00  799.91 N 8.50 E 251 799.98  799.96 S296 E 230 181.04 1147 573 4.16 240
820.00 819.89 N 9.48 E237 819.97  819.95 S 287 E 230 180.35 12.35 6.44 433 2.76
840.00 83986 N 1061 E222 83995 83994 S276 E230 179.68 13.37 7.27 4.54 3N
860.00  859.81 N 11.87 E 2.06 85993  859.92 S263 E 230 179.04 14.50 8.23 4.78 347
880.00 879.76 N 13.28 E 1.87 87991  879.89 S2.48 E 230 178 44 15.76 9.31 5.03 3.80
900.00 899.70 N 1482 E 1.67 899.87 89985 S231 E 231 177.89 17.14 10.49 5.30 4.14
920.00 91963 N 16.48 E 1.46 919.81  919.80 S213 E 230 177.42 18.64 11.80 5.58 4.51
940.00 93955 N 1828 E123 939.75  939.73 S 196 E 229 177.02 20.27 1324 5.89 4.88
960.00 959.46 N 2020 E0.98 959.67  959.65 S1.79 E 227 176.68 22.03 14.81 6.20 525
980.00 979.35 N 2223 E0.73 979.58  979.56 S 162 E223 176.41 23.90 16.48 6.53 5.49
1000.00 99924 N 24.34 E 0.46 99948  999.46 S 145 E219 176.18 2585 18.24 6.86 572
1020.00 1019.12 N 26.53 E0.19 1019.38  1019.36 S1.28 E2.16 175.96 27.88 20.10 7.21 5.96
1040.00 1038.99 N 28.80 W0.10 1039.27 1039.25 S1.11 E213 175.75 30.00 22.04 7.56 6.19
1060.00 1058.84 N 31.15 W 0.40 1059.15 1059.12 S 0.94 E211 175.55 32.19 24.06 7.91 6.41
1080.00 1078.70 N 33.55 W 0.69 1079.02 1079.00 S077 E2.10 175.38 34.43 26.13 8.25 6.49
1100.00 109855 N 35.98 W 0.96 1098.89 1098.87 S 059 E 2.09 17525 36.71 28.23 8.58 6.56
1120.00 111839 N 38.44 W 1.22 1118.76  1118.73 S 042 E 2.07 175.18 39.00 30.35 8.89 6.64
114000 1138.24 N 40.93 W 1.46 113862 113860 S0.25 E 2.04 175.14 41.33 32.50 9.20 6.72
1160.00 1158.08 N 43.45 W 1.68 1158.50 1158.47 S 0.08 E 202 175.15 43.69 34.66 9.47 6.81
1180.00 1177.91 N 46.02 W 1.87 1178.40 1178.38 N 0.1 E1.98 175.20 46.07 36.85 9.71 6.90
1200.00 1197.74 N 4864 W 2.04 1198.30 1198.27 N 0.32 E1.94 175.29 48.49 39.06 9.95 6.99
122000 1217.56 N 51.32 w217 121820 1218.17 N 0.55 E 1.89 175.41 50.94 41.30 10.18 7.08
1240.00 1237.37 N 54,04 W 228 1238.10 1238.07 N 0.79 E1.84 175.56 53.41 43.57 10.40 7.47
1260.00 1257.17 N 56.83 W 235 1258.13  1258.09 N 1.09 E1.83 175.68 55.90 45.86 10.62 7.20
1280.00 1276.97 N 5971 W 2.40 1278.15 1278.11 N 1.46 E1.91 175.74 58.43 48.18 10.83 7.31
1300.00 1296.74 N 6270 W 2.42 1298.18 1298.14 N 1.89 E 2.08 175.74 60.99 50.54 11.03 7.42




Traiectorv: Pozo 9D Gyro MS SS MS @ 5195 ft + MWD Surve

vs. Pozo 7D GyroVES + MWD + DMAG Survey

Alllocal minima indicated

Results filtered: Depth 500.00 ft <= MD <= 2000.00 {t

1320.00
1340.00
1360.00
1380.00

1400.00
1420.00
1440.00
1460.00
1480.00

1500.00
1520.00
1540.00
1560.00
1580.00

1600.00
1620.00
1640.00
1660.00
1680.00

1700.00
1720.00
1740.00
1760.00
1780.00

1800.00
1820.00
1840.00
1860.00
1880.00

1900.00
1920.00
1940.00
1960.00
1980.00

2000.00
End Of Results

1316.50
1336.24
1355.96
1375.66

1395.34
1414.99
1434.62
1454.22
1473.78

1493.30
1512.76
15632.18
1551.55
1570.86

1590.12
1609.32
1628 .46
1647.54
1666.55

1685 .49
1704.37
1723.17
1741.90
1760.56

1779.14
1797.66
1816.12
1834.54
1852.89

1871.20
1889.45
1907.64
1925.77
1943.85

1961.86

N 65.80
N 69.00
N 7232
N 7577

N 79.35
N 83.06
N 86.89
N 90.88
N 95.04

N 99 41
N 103.97
N 108.75
N 113.72
N 118.90

N 124.28
N 129.86
N 135.65
N 141.63
N 147 .82

N 154.20
N 160.78
N 167.56
N 174.54
N 181.71

N 189.08
N 196.60
N 204.25
N 212.04
N 219.95

N 227.99
N 236.16
N 244.46
N 252 88
N 261.44

N 270.13

Subject Offset Offset Offset Offset
EW MD TVD NS EW
(ft) () (ft) (1t)
W 241 131844 131839 N 244 E 230
W 237 1338.74 1338.67 N3.14 E 254
W 230 1359.06 135897 N 3.98 E 280
W 2.20 1379.15 1379.04 N 493 E3.15
W 2.07 139938 139924 N 5.98 E3.73
W 1.91 141983 1419.64 N721 E 445
W 1.72 1440.30 1440.04 N 861 E528
W 1.50 1460.78 146044 N 10.19 E 622
W 1.26 1481.26 1480.81 N 11.95 E 732
W 0.99 1501.74 1501.16 N 13.88 E 857
W 068 152222 1521.49 N 15.99 E9.98
W 0.34 154261 154169 N 18.25 E 1155
E 002 1562.73 1561.59 N 2061 E 1325
E 0.42 1582.78 1581.41 N 23.04 E 1511
E 085 160264 1601.02 N 25.50 E 17.00
E 1.31 1622.48 162061 N 27.99 E 1891
E 1.81 164235 164023 N 30 51 E 2083
E233 1662.62 1660.24 N 33.16 E 2279
E 289 168290 1680.23 N 3593 E 2474
E347 1703.19 1700.22 N 38 81 E 2667
E 4.09 172353 172024 N 41.81 E 28.58
E4.74 174388 174027 N 44.93 E 3044
E 5.41 1764.24 176029 N 48.17 E 3226
E6.12 178460 1780.29 N 5152 E 34.04
E 6.86 1804.98 1800.29 N 54,99 E 3583
E 7.58 182536 1820.28 N 58.60 E 3761
E 826 1846.39 1840.85 N 62.48 E 39.49
EB8.90 1867.54 1861.49 N 66.64 E 4148
E9.49 18688.74 1882.13 N 71.05 E 4357
E 10.04 191028 190301 N 7580 E 4581
E 10.54 193191 192391 N 80.87 E 48.18
E 11.00 195360 194477 N 86.25 E 50.68
E 1142 197535 1965.59 N 91.94 E 5331
E11.79 1996.76 1986.00 N 97.83 E 56.01
E 1214 2017.31 2005.53 N 103.65 E 58.73

North
Trav Cyl
Azim

175.71
175.70
175.69
17564

17543
175.16
17485
174 48
174.06

173 58
173.04
172.46
17185
17121

170.61
170.07
169.58
169.15
168.77

168.44
168.17
167.96
167.80
167.69

167 60
167.54
167.43
167.27
167.05

166.78
166.44
166.05
165.60
165.11

164.61

63.56
66.09
68.60
71.12

73.70
76.26
78.78
81.30
83.83

86 42
89.06
91.76
94.58
97 55

100 68
104.00
107 49
1111
11482

118.62
122 50
126.46
130 49
134.61

138.80
143.03
147 26
151 42
165.52

15954
163 46
167 .28
171.01
17464

178.30

Trav Cyl § Criented
Ct-Ct

pift

M nor Oriented | Intersection
ADP Sep-Factor Angle
(deg )

52.90 11.22 7.33
55.22 11.39 7.22
57.50 11.54 7.18
59.83 11.71 7.36
6224 11.91 7 45
64.65 1214 7.37
67.02 1235 731
69.37 12.53 7.39
71.78 12.77 7.56
74.28 13.08 7.79
78.85 1337 802
79.47 1368 832
8221 13.99 8.78
85.10 1433 9.23
88.14 14.66 967
91.40 1508 10.12
94 85 1553 10.54
98.42 15.99 1075
102 07 16 44 10.96
10581 16 91 11.18
109.64 17.38 11.37
113.54 17.85 11.57
117.52 18 33 1177
121.57 18.81 11.99
125.69 1927 12.19
12983 19.69 1227
133.95 2008 12.13
138.00 2045 11.97
141.99 20.80 11.83
14588 21.10 11.63
149.67 21.38 1143
153.36 2164 11.27
156.95 21.87 11.13
160.45 2208 11.13
163.95 2225 11.40






