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INTRODUCCION



La industria petrolera constituye, a partir de la reforma al articulo 27 constitucional', uno de
los pilares fundamentales para el desarrollo econdmico de la nacidon mexicana, pues se
encarga de la exploracion, la explotacion, la refinacion, el transporte, el almacenamiento, la
distribucion y la venta de hidrocarburos y productos obtenidos de la refinacion de éstos.

En México, la industria petrolera estd formada por Petroleos Mexicanos (PEMEX), que
opera las actividades exclusivas de la nacion en materia de explotacion petrolera y cuenta
con la infraestructura y la experiencia de sus trabajadores para sostener el funcionamiento
de la empresa como lo ha hecho desde 1940; sin embargo, actualmente enfrenta un grave
rezago debido a que no se ha desarrollado tecnologia de vanguardia; no obstante, requirid
de una reorganizacion® integral de su marco juridico para dotarse de los instrumentos que le
permitan crecer al ritmo de las crecientes necesidades del pais. En dicha reorganizacion se
crearon cuatro organismos subsidiarios descentralizados de caracter técnico, industrial y
comercial dentro de los cuales se encuentra PEMEX Exploracion y Produccion (PEP),
empresa paraestatal la cual es el objeto principal de este estudio y que se describira
detalladamente en la seccion siguiente.

La estructura de este estudio se define en cuatro capitulos cuya tematica es la siguiente:

En el primer capitulo se describe el entorno de la industria petrolera que en nuestro pais se
representa en su totalidad por PEMEX. El objetivo principal de este capitulo es dar a
conocer al lector una parte esencial de la actividad de esta empresa, la cual es
imprescindible para comprender el origen de los conceptos que son el objeto de este
trabajo.

Una vez que se conoce la importancia que los proyectos de inversion tienen para PEP,
entonces se definen los costos que se generan a partir de la operacion de los proyectos de
explotacién, con su estructura operativa, con el fin de identificar cabalmente las
caracteristicas de cada tipo de costo conociendo su naturaleza, su clasificacion y dotar al

lector de una vision clara de su constitucion; este es el contenido del segundo capitulo.

! Reforma numero 3 al articulo 27 constitucional aprobada por el Presidente Constitucional Lazaro
Cardenas, 9 de Noviembre de 1940.

% Ley aprobada por el presidente Carlos Salinas de Gortari y publicada en el Diario Oficial de la Federacién el
16 de julio de 1992.



El tercer capitulo estd dedicado a establecer de manera objetiva cada uno de los
elementos considerados para la elaboracion de este modelo; en ¢l se establecen los
criterios y definiciones para el tratamiento de la informacién previamente a su analisis
con el fin de homogeneizar conceptualmente la terminologia y la estructura en grupos
de cada una de las variables de costo de acuerdo con las cuentas del estado de resultados
de operacion historico. El objetivo principal de este capitulo es que el lector pueda
distinguir las bases de este modelo que conforman el punto de partida; asi mismo
observar que la informacion se puede apreciar de distintas maneras: como un concepto
global y determinado, como un grupo de cuentas que construyen el total de egresos o
como un conjunto de variables individuales con caracteristicas y comportamiento
propios.

Finalmente el objetivo del cuarto capitulo es desarrollar un anélisis que nos permita la
eleccion de los modelos de pronostico adecuados para cada tipo de costo de manera
particular y siguiendo la estructura de variables, componentes y finalmente total de
egresos. Este enfoque estructural nos permite un prondstico fino y preciso donde el
trabajo primordial se centra en construir el total de egresos anual a partir de las
variables basicas que le conforman.

Al final de este trabajo se deben verificar las siguientes hipdtesis:

a) Es poco confiable pronosticar directamente el total de egresos, o por sus
componentes, debido a que se descartan varios factores reales que influyen en el
comportamiento de cada una de las variables de costo y esto se refleja
directamente en la holgura de la banda de confianza.

b) Para efectos de planeacion y toma de decisiones, es mejor considerar los
resultados de los pronosticos que provengan de las variables mas desagregadas
para construir totales en cualquier horizonte.

¢) Los valores esperados dentro de la banda de confianza propuesta por el modelo
incluye factores que agregan holgura en la medida en que el prondstico se

elabore considerando mas variables.



Capitulo 1

LA INDUSTRIA PETROLERA EN MEXICO



1.1 Marco juridico de los energéticos en México

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en su articulo 27, atribuye a
la nacién el “dominio directo” sobre todos los recursos energéticos naturales dentro del
territorio nacional los cuales, por su propia naturaleza, constituyen parte del patrimonio
nacional. ElI marco juridico nacional de los energéticos se integra por distintos
regimenes para la administracion de los recursos energéticos naturales que son los
siguientes: Régimen patrimonial, Régimen de uso y aprovechamiento y Régimen
regulatorio.

Dentro de la Administracion Publica Federal Centralizada se realizan actos de gobierno
y se encuentra la Secretaria de Energia (SENER) que, al igual que la Secretaria de
Hacienda y Crédito Pdblico (SHCP), es un organismo de autoridad desconcentrado® del
Ejecutivo Federal que se encarga de vigilar, regular, planear, conducir y regir a los
organismos publicos descentralizados que actian como agentes econémicos en el
desarrollo de la industria energética nacional como lo es Petroleos Mexicanos
(PEMEX). La SENER, por su parte, es la entidad normativa que dicta el rumbo que
deben de seguir las grandes comparfiias que componen el sector energético del pais —
PEMEX, CFE, LUZ Y FUERZA DEL CENTRO — con base en estudios del entorno y
con apego al Plan de Desarrollo Nacional elaborado por el Ejecutivo Federal.

El propdsito general de PEMEX es maximizar el valor econdmico a largo plazo de los
hidrocarburos y sus derivados, para contribuir al desarrollo sustentable del pais y es de
gran importancia conocer la normatividad que rige a la paraestatal® en materia de
operacion y fiscalizacion para asi comprender su identidad y poder planear su desarrollo
de acuerdo con los estatutos establecidos; la Ley Organica de Petroleos Mexicanos y
Organismos Subsidiarios* vigente define a Petréleos Mexicanos como un ”organismo
descentralizado, con personalidad juridica y patrimonio propios”, cuyo objeto es ejercer
la conduccidn central y la direccion estratégica de toda actividad que abarca la industria
petrolera estatal, en términos de la ley reglamentaria del articulo 27 constitucional en el

ramo del petréleo.

% Estos organismos son Unidades Administrativas jerarquicamente subordinadas a las Secretarias de
Estado con “facultades especificas para resolver” (autoridad) sobre la materia.

% Ley Federal de las Entidades Paraestatales, Texto Vigente, Gltima Reforma Aplicada 21/05/2003,
CAPITULO II, De los Organismos Descentralizados.

*CAPITULO I, Disposiciones Generales, Articulo 2.



1.2 Estructura organizacional de PEMEX

A partir de la reorganizacion de Petréleos Mexicanos en 1992 descrita en la Ley
Organica de Petréleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios®, articulo 3, “PEMEX crea
los siguientes organismos descentralizados de caracter técnico, industrial y comercial,
asignandoles también personalidad juridica y patrimonio propios“, mismos que se

mencionan a continuacion y atenderan las siguientes funciones:

PEMEX opera por conducto de una direccién corporativa y cuatro organismos
subsidiarios (ver Figura 1)

- Pemex Corporativo (PC)

- Pemex Exploracion y Produccién (PEP)

- Pemex Refinacion (PR)

- Pemex Gas y Petroquimica Bésica (PGPB)

- Pemex Petroquimica (PP)

El organismo corporativo es el responsable de la conduccion central y de la direccion
estratégica de la industria petrolera estatal, asi como de asegurar su integridad y unidad
de accion.
PEMEX Exploracion y Produccion, por su parte, tiene a su cargo la exploracién y
explotacion del petroleo y el gas natural, su transporte, almacenamiento en terminales y

comercializacion.

PEMEX Refinacion lleva a cabo los procesos de refinacion, la elaboracion de productos
petroliferos y de derivados del petr6leo que sean susceptibles de servir como materias
primas industriales basicas asi como su almacenamiento, transporte, distribucién y

comercializacion.

® Publicada el 16 de julio de 1992 en el DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION



PEMEX gas y petroquimica béasica, procesa el gas natural y los liquidos de éste;
distribuye y comercializa gas natural y gas LP, y produce y comercializa productos

petroguimicos béasicos.

PEMEX petroquimica, a través de sus siete empresas filiales — Petroquimica
Camargo, Petroquimica Cangrejera, Petroquimica Cosoleacaque, Petroquimica
Escolin, Petroquimica Morelos, Petroquimica Pajaritos y Petroquimica Tula — elabora,

distribuye y comercializa una amplia gama de productos petroquimicos secundarios.

Cabe mencionar que PEMEX también cuenta con Petrdleos Mexicanos Internacionales
(PMI) y el Instituto Mexicano del Petroleo (IMP). El primero de estos organismos
realiza las actividades de comercio exterior de Petréleos Mexicanos, mientras que el
IMP proporciona a PEMEX apoyo tecnolégico y cientifico tanto en la extraccion de

hidrocarburos, como en la elaboracion de productos petroliferos y petroquimicos.

Figura 1. Estructura Organizacional de PEMEX, Fuente: PEMEX, Memoria de Labores 2000, México,
Marzo, 2001.

1.3 Descripcion de PEMEX Exploracion y Produccion (PEP)

PEMEX Exploracion y Produccién, es un organismo publico descentralizado del
gobierno federal de los Estados Unidos Mexicanos, con personalidad y patrimonio

propios de acuerdo a la ley organica de Petr6leos Mexicanos y Organismos Subsidiarios



publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 16 de julio de 1992. EIl objetivo de
esta tesis se ubica en el area de PEMEX Exploracién y Produccion (PEP), por lo que se
explicara a continuacion en que consisten las actividades de PEP, las regiones y activos
en los cuales se encuentra organizado y su constitucion administrativa dentro de
PEMEX. PEP tiene a su cargo la exploracion y explotacion del petréleo, asi como del

gas natural, siendo sus objetivos principales:

e  Maximizar el valor econdémico de las reservas;
e  Asegurar la oferta de hidrocarburos a largo plazo; y

e Enfatizar la seguridad industrial y la proteccion ambiental.
Para lograr estos objetivos, PEP lleva a cabo varias actividades:

e  Descubrir reservas y mejorar su calidad,;

e Aumentar el factor de recuperacion (ver glosario) de hidrocarburos en los
yacimientos.

e Desarrollar infraestructura de transporte y almacenamiento para crudo’ y gas
natural.

e  Garantizar la confiabilidad de las operaciones.

La actividad de PEP se encuentra clasificada en regiones y éstas, a su vez, en activos;
cada uno de éstos posee un determinado nimero de campos y pozos. Formalmente, se
entiende por region al ambito geografico que corresponde a una division administrativa
especifica de PEP (ver Figura 2), y como activo al area administrativa y geogréfica a la
que corresponden determinados campos formados por un cierto nimero de pozos y su

respectiva infraestructura.

7 . P .
Excluye la produccion de condensados y la de liquidos del gas natural obtenidos en plantas de
extraccion de licuables



DISTRIBUCION GEOGRAFICA REGIONAL

Regién
Norte

Fuente : “Reporte Anual 2003”, PEMEX Exploracién y Produccion pp. 65

Figura 2. Distribucién geogréfica regional

Region Norte

La region norte abarca una gran parte del pais, cubriendo mas de 2 millones de
kilometros cuadrados que estan delimitados por la frontera entre México y Estados
Unidos, el Golfo de México, el rio Papaloapan y con el Océano Pacifico. En esta region
— hoy considerada una unidad de negocio® — se encuentran los activos integrales

Burgos, Veracruz y Poza Rica-Altamira, ademas del activo regional de exploracion.

8 . . - . . . .
Anteriormente se manejaban distritos, a partir de 1998 se les denomina activos y a su vez a los activos
de produccion o exploracion que por si solos generan valor se le conoce como unidades de negocio.



Region Sur

La region sur tiene una superficie aproximadamente 390 mil kilometros cuadrados y
comprende parte de los estados de Guerrero, Oaxaca y Veracruz, asi como la totalidad
de los territorios de Tabasco, Campeche, Yucatan, Quintana Roo y Chiapas. Por sus
importantes volimenes de produccion de hidrocarburos, la regidn sur es un componente
esencial de PEP, como lo demuestra el que, en el 2003, produjo el 14% del total

nacional.

Region Marina Noreste

De las cuatro regiones que integran PEP, la marina noreste es la mas importante en lo
que se refiere a la produccion de crudo tipo Maya y ocupa el tercer lugar en extraccion
de gas natural. Reconocida como la unidad de negocio que genera mAas recursos
econdémicos para el pais, esta region contribuy6 en el 2003 con una cifra que represento

el 72 % del total nacional de la produccion de aceite.

Reqgidon Marina Suroeste

Actualmente la region marina suroeste abarca un area de exploracion y explotacion de
352 mil 290 kilometros cuadrados que se sitta en la plataforma y talud continentales del
golfo de México. Al sur, sus limites se ubican en los estados de Veracruz, Tabasco y
Campeche; al norte, en las lineas limitrofes de las aguas territoriales; al este, en el area
de influencia de la region marina noreste y al oeste, en la zona del proyecto Golfo de

México”A” de la regién norte.

La region tiene una importancia vital ya que, por la permeabilidad y espesor de sus
yacimientos, la productividad de los pozos es muy alta, al igual que la calidad del crudo

extraido de ellos, que es del tipo Istmo.



Activos

Anteriormente los activos se encontraban organizados en activos de exploracion y

explotacion para la misma zona geografica, de tal manera que la direccion

administrativa de los proyectos era exclusiva y no se llevaba a cabo de manera conjunta

como en los activos integrales que actualmente se encuentran conformados por

coordinaciones de exploracién y explotacion dentro de un mismo activo. Actualmente

se tiene una division con doce activos integrales, distribuidos de la siguiente manera:

REGION

ACTIVO ADMINISTRATIVO

Marina Noreste

Cantarell
Ku - Maloob - Zaap

Marina Suroeste

Litoral Tabasco
Abkatin - Pol — Chic

Sur Bellota — Jujo
Cinco Presidentes
Macuspana, Muspac
Samaria — Luna
Norte Burgos

Poza Rica — Altamira

Veracruz

Tabla 1. Activos administrativos por region



1.4 Los proyectos de exploracion y explotacién en PEP

A nivel empresa, PEMEX considera un proyecto de inversion como: “El conjunto de
actividades enmarcadas en un plan de accion especifico, que al llevarse a cabo tienen
como objetivo satisfacer una necesidad, resolver una problematica dada o bien, dar
cumplimiento a una meta previamente establecida como la produccion de bienes o
servicios, la reduccion de costos y/o la mejora operativa™®. En otras palabras un
proyecto de inversion implica destinar recursos financieros en el presente, con la
expectativa de obtener beneficios futuros cuantificables en términos monetarios,
productivos y de beneficio social.

La actividad petrolera requiere de estudios de exploracidn, previos a la explotacion, para
descubrir localizaciones geograficas que contengan hidrocarburos en el interior de sus
yacimientos; para ello es necesario hacer una distincion entre la exploracion y la
explotacion dentro de un proyecto de inversion PEP; la exploracién es el conjunto de
tareas de campo y oficina cuyo objetivo consiste en descubrir nuevos depoésitos de
hidrocarburos o extensiones nuevas de los depdsitos existentes. Por su parte, la
explotacion se refiere a la extraccion de los hidrocarburos descubiertos con la
infraestructura, mantenimiento y mano de obra necesarios para ello.

Un proyecto de exploracion requiere de la realizacion de diversos tipos de estudios
encaminados a adquirir un mejor conocimiento del subsuelo a fin de disminuir los
riesgos intrinsecos de la exploracion y finalmente lograr la incorporacion de reservas de
hidrocarburos a través de una secuencia de actividades que involucran la realizacion de
estudios de campo y gabinete; la adquisicion de informacion sismica de alta resolucion;
la identificacién de oportunidades exploratorias, la documentacion y finalmente las
actividades de perforacion de las localizaciones exploratorias, lo que implica aplicar
metodologias de andlisis de riesgo y utilizar tecnologia y conceptos de vanguardia.

% Definicién Conceptual de Proyecto de Inversién de acuerdo con los “LINEAMIENTOS PARA LA
DOCUMENTACION AUTORIZACION Y SEGUIMIENTO DE LOS PROYECTOS DE INVERSION
DE PETROLEOS MEXICANOS, ORGANISMOS SUBSIDIARIOS Y EMPRESAS FILIALES”.
PEMEX Exploracion y Produccién, 2004, México, pp. 18



El descubrimiento de concentraciones de crudo en el interior de los yacimientos
explorados permite una estimacion de reservas a explotar para lo cual se requiere de
infraestructura para comenzar la fase de explotacion.

Un proyecto de explotacion tiene como objetivo principal la extraccion de
hidrocarburos, por lo que requiere de una fuerte inversion en infraestructura, mano de
obra, costos de operacién y mantenimiento, transporte y otros durante su desarrollo.
Conviene destacar que los costos de operacion y mantenimiento y transporte, se
encuentran en funcién del nimero de los pozos operando y de la produccién de los

mismos.

El ciclo de vida de un proyecto de explotacion es el siguiente:

Desarrollo de campos.- Consiste en la perforacion de pozos productores y la
construccion de la infraestructura necesaria para la extraccion del hidrocarburo
compuesta por los cabezales de recoleccion, las lineas de descarga, las baterias de
separacion, los oleoductos, los gasoductos, las unidades de compresion, etc. Es
importante mencionar que estas actividades se financian por gasto de inversion.
Explotacion.- Una vez construida la infraestructura necesaria se comienza con la
extraccion del hidrocarburo. Esta actividad se compone de la operacion y el
mantenimiento de los pozos productores, lo que genera costos por diversos conceptos
que estudiaremos en el siguiente capitulo.

Optimizacion y recuperacion.- Por su propia naturaleza, la produccion de los pozos
disminuye conforma avanza la explotacion, por ello existen métodos que permiten
incrementar la produccion a través de la inyeccion de gas, la instalacion de sistemas
artificiales de bombeo neumaético, etcétera, con el objeto de optimizar la explotacion y
recuperar el nivel de produccion de hidrocarburos hasta que estos se agoten.

Abandono de campos.- Finalmente cuando las reservas de hidrocarburos han sido
extraidas al maximo, los pozos de un campo dejan de ser productores y requieren de ser
taponados por seguridad ecoldgica, lo que también implica que la infraestructura pierde
funcionalidad y se incurre en gastos por abandono.



1.5  Lacadena de valor de los proyectos de inversion en PEP

México cuenta con un gran potencial de recursos de hidrocarburos aun por cuantificar y
un inventario exploratorio que constituye una oportunidad historica para el pais. La
evaluacién de cuencas es el paso inicial de la exploracion para conocer el subsuelo y las
caracteristicas esenciales de las rocas almacenadoras que lo constituyen; esto se
determina mediante estudios ultrasonicos conocidos como estudios de zona sismica
donde se distinguen concentraciones de hidrocarburos y para ello se cuenta con
software adecuado para hacer simulaciones e identificar las zonas factibles. A una zona
factible se le denomina area de oportunidad y una vez determinada esta zona se conoce
el tipo de hidrocarburo predominante de acuerdo con las caracteristicas de la cuenca.
Las principales cuencas de hidrocarburos en el pais son Burgos, Veracruz, Macuspana,
Sonda de Campeche, Chiapas-Tabasco, Sabinas, Salina, Plataforma Continental y Golfo
de México profundo.

Técnicamente hablando los recursos petroleros son todas las cantidades de
hidrocarburos que inicialmente se estiman en el subsuelo a condiciones de superficie; en
otras palabras, el conjunto de hidrocarburos de los que se conoce su existencia y que se
encuentran contenidos en el interior de un yacimiento, es un recurso petrolero. Sin
embargo, empleando consideraciones de produccion se le llama recurso Gnicamente a la
parte recuperable de esas cantidades. Dentro de esta definicion, a las cantidades
estimadas en un principio se les denomina volumen original total, el cual puede estar
descubierto o0 no; y a sus proporciones recuperables se les denomina recursos
prospectivos, recursos contingentes o reservas. En consecuencia, el concepto de
reservas constituye una parte de los recursos, es decir, las reservas son acumulaciones
conocidas, son recuperables y comercialmente son explotables.

La actividad petrolera comienza con el conjunto de estudios requeridos por un proyecto
de exploracién cuyo objetivo es la incorporacion de reservas de hidrocarburos.

La fase de delimitacion consiste en definir la dimension de un yacimiento por medio de
perforacion de pozos delimitadores en base a los cuales se adquiere un mejor
conocimiento del subsuelo. Esta fase también se conoce como caracterizacion inicial de
un campo y es la etapa en la que se estiman niveles de produccion por cada pozo
delimitador dando pauta al desarrollo de campos que es la fase inicial de un proyecto de

explotacion.



La siguiente figura (Figura 3) representa la cadena de valor de los proyectos en PEP de

acuerdo con las caracteristicas del negocio.

Proyecto Exploratorio Proyecto de Explotacion

Figura 3. Cadena de valor

Los proyectos de inversion de PEP se administran en los activos de acuerdo con su
ubicacién geografica en la region que comprenda su territorio.

El punto anterior es importante porque en cada activo administrativo se cuenta con
informacion real de ingresos, egresos, inversiones y cuentas de gastos realizados por la
operacion de los proyectos; dicha informacién constituye la “historia” del proyecto de
inversion.

La historia es un elemento estadistico basico para la elaboracion de un pronostico; es
considerada como un conjunto de registros de informacion que describe el
comportamiento de una variable a través del tiempo con cierta tendencia que puede
ajustarse a determinados modelos de prondstico del comportamiento de las variables de

costo que son el objeto de este estudio.




1.6 Resumen

La explotacidn y comercializacion de los hidrocarburos en México es llevada a cabo por
Petroleos Mexicanos. La complejidad de los procesos de exploracion, extraccion,
quimicos, refinacion, almacenamiento, etcétera, ha hecho necesaria para la compafiia
una reingenieria en su organizacion estructural y a este motivo se debe la creacion de
organismos subsidiarios, siendo PEMEX Exploracion y Produccién el ente econémico
de interés en este estudio.

La definicion de PEP como organismo con personalidad y patrimonio propios,
encargado de la exploracion y explotacion de los hidrocarburos de México, le ubica
como el organismo con mayor dindmica econémico — operativa. Esta dinamica se puede
observar en el desarrollo de un proyecto de inversion desde sus inicios en la fase de
exploracién hasta la Gltima fase de la explotacion incurriendo en gastos de distinta
naturaleza.

La extension de los yacimientos que contienen hidrocarburos almacenados en su interior
se ubica en las distintas zonas geogréaficas a lo largo de todo el territorio nacional. Por
este motivo la administracion de los proyectos de inversién y bienes propiedad de la
empresa seria compleja de no existir una organizacion regional en activos
administrativos en toda la republica como lo hace PEP hoy dia al dividir la gran labor
administrativa en 4 regiones y en activos administrativos por region donde se registran
los ingresos y egresos de la compafia en los diferentes conceptos derivados de la
operacion de cada proyecto.

La cadena de valor que se muestra en la Gltima seccion de este capitulo es un bosquejo
de las actividades que se realizan en la industria petrolera para llevar a cabo la
explotacion del subsuelo y la extraccion de hidrocarburos. El objetivo de mostrarla es
ubicar al egreso en la fase de explotacion como el inicio de las erogaciones, inversiones

e ingresos a partir del descubrimiento de la materia prima en el subsuelo.



Capitulo 2

LOS PROYECTOS DE EXPLOTACION DE PEP Y SUS
COSTOS



2.1  Hipdtesis del modelo

Una vez conocida la cadena de valor de los proyectos de inversion de PEP podemos
definir algunas condiciones necesarias para realizar el planteamiento de este estudio.
Los principales supuestos para la construccion del prondstico son los siguientes:

a) El nimero de proyectos de explotaciéon y exploracion que se incorporan o se
abandonan, periodicamente, sigue el mismo patron registrado por el estado de
resultados de PEP del periodo 1992 - 2003.

b) La magnitud de los proyectos que se incorporan sigue un patrén similar al del
periodo para efectos de participacion en los costos.

c) El nivel de produccion de la empresa se conserva con el mismo comportamiento
que en el periodo.

d) El tipo de cambio sigue la misma tendencia que se ha registrado en el periodo
1992 - 2003.

e) El afio base de precios es el 2003 y las cifras pronosticadas se encuentran a
pesos del 2003 de acuerdo con el indice Nacional de Precios al Consumidor del
Banco de México.

Los tres primeros supuestos se refieren al crecimiento de la empresa y consideran que se
conserva el mismo crecimiento del periodo ya que la incorporacién o abandono de
algun proyecto repercute directamente en la magnitud de las erogaciones. El nivel de
produccion del periodo base se supone con el mismo comportamiento debido a que un
cambio significativo en la produccion derivado de alguna catéstrofe o el descubrimiento
de algun yacimiento muy productivo modifica el comportamiento de los costos
variables por su naturaleza.

Los dos supuestos siguientes son imprescindibles para efectos de precision en la
proyeccion de las cifras puesto que son indicadores asociados.

La elaboracion de pronosticos va de acuerdo con el comportamiento registrado en el
periodo base por ser el patron real que describe la evolucién de la empresa.

La construccion del Egreso total requiere la inclusion de las cuentas mas desagregadas
que le integran para determinar la precision entre los distintos tipos de pronéstico

posteriores al analisis y diagnostico de las variables.



2.2  Los proyectos de explotacion de PEP

Los proyectos de explotacion son administrados de acuerdo con la siguiente estructura:

Estructura operativa de los Proyectos de Explotacidon

Regidn

Proyecto de Explotacion

Figura 4. Elaboracion propia de acuerdo con la estructura vigente de PEP.

Un proyecto de explotacion se compone de campos de desarrollo los cuales son el
conjunto de los pozos que se encuentran en operacion, es decir, de los pozos que
cuentan con la infraestructura suficiente para extraer grandes cantidades de hidrocarburo
que se encuentra disperso en la roca almacenadora que le contiene al interior de un

yacimiento determinado.



Esta estructura organiza a los proyectos de explotacion de la siguiente manera:

REGION ACTIVO PROYECTO DE EXPLOTACION *
ADMINISTRATIVO

Marina Noreste | Cantarell 2 proyectos

Ku - Maloob — Zaap | 1 proyecto

Marina Litoral Tabasco 6 proyectos
Suroeste Abkatun - Pol - Chuc | 8 proyectos
Sur Bellota — Jujo 5 proyectos
Cinco Presidentes 1 proyectos
Macuspana 2 proyectos
Muspac 3 proyectos
Samaria — Luna 2 proyectos
Norte Burgos 2 proyectos

Poza Rica - Altamira | 11 proyectos

Veracruz 1 proyecto

Tabla 2. Distribucion de los proyectos de explotacion por activo

* Se omiten los nombres de los proyectos debido a que es informacion confidencial de PEP

Los proyectos de explotacién de PEP mencionados con anterioridad son 44 y forman
parte de la cartera de proyectos; cada uno se encuentra en una etapa de productividad
particular en la cual el comportamiento de sus costos depende del nivel de produccion y
de los pozos que se encuentren operando por campo de desarrollo. Es importante ubicar
estos proyectos de explotacion debido a que, a partir de su operacién, se derivan los

costos mas importantes de nuestro interés.



Los proyectos de explotacion de PEP operan a través de programas de tipo estratégico y

operacional.

Los programas estratégicos son los que incrementan la capacidad instalada y/o dan
produccion adicional a la actual. Se refieren a una nueva infraestructura: pozos, plantas,
ductos, etc. Su realizacion obedece a decisiones que comprometen el rumbo de
Petroleos Mexicanos, organismos subsidiarios o empresas filiales. Son programas que
por su magnitud, presentan un impacto muy importante desde el punto de vista de
mercado, técnico, tecnoldgico y presupuestal. En el corto y mediano plazo demandan
gran cantidad de recursos financieros del sector pablico y, por lo general, requieren de
largos a medianos periodos de maduracion.

Los programas operacionales son aquellos que responden a necesidades operativas,
contribuyendo a mantener en condiciones adecuadas de operacion la infraestructura
productiva y de soporte existentes. Son programas que pretenden mejorar la eficiencia
operativa e incrementar la productividad tanto de las instalaciones como de los servicios
y del personal operativo y administrativo, asi como cumplir con las normas y
reglamentos en materia de seguridad industrial, ecol6gica y ahorro de energia. Son
programas con montos de inversion generalmente menores a los requeridos por los
proyectos estratégicos y que requieren de cortos a medianos periodos de maduracion.
Estos programas se encuentran sujetos a un proceso de planeacion que considera la
vinculacion estratégica del organismo con los planes y programas gubernamentales.
Como resultado del proceso de planeacion, Petr6leos Mexicanos, organismos
subsidiarios y empresas filiales, conforman una cartera de proyectos de inversion, la
cual permite una vision global de las necesidades y requerimientos para cumplir con los
objetivos y metas de mediano y largo plazo contenidos en la cartera. Los programas
estratégicos y operacionales se encuentran contenidos en esta cartera y cada proyecto de

inversion tiene programas asociados para su desarrollo.



Con el fin de formular y evaluar a los proyectos de inversion de PEP, se elaboran y
entregan a la Gerencia de Presupuestacion de la Subdireccién de Programacion y
Presupuestacién de la Direccion Corporativa de Finanzas, para una revision previa al
proceso de autorizacion, los estudios de factibilidad técnico-econémicos, donde se hace
explicito el proceso de planeacion, programacion, formulacion y evaluacion de cada

proyecto de inversién, con una vision integral del negocio.

2.3  Costo de extraccion, operacion y mantenimiento

Con apego a las practicas internacionales, el costo de extraccion de PEP es calculado
anualmente mediante el indicador Lifting Cost, costo de extraccion, que considera las
erogaciones en efectivo, directas e indirectas, asociadas con la extraccion de aceite y
gas, asi como al mantenimiento operativo en instalaciones y pozos, divididas entre la
produccion de crudo equivalente.

Es importante definir términos que nos permitan distinguir las erogaciones de PEP en
términos de costos. Asi comenzaremos con el costo incremental, el cual considera los
gastos pertinentes directamente asociados con la operacion y administracion de
instalaciones para la evaluacién econémica de proyectos de desarrollo y de campos,
cuyas inversiones determinan la generacion de nueva produccion o produccién
incremental.

Para efectos del costo incremental, se considera la informacién del costo de extraccion
por campo proveniente del Sistema Institucional de Indicadores de Costo (SIIC).

El costo incremental se subdivide en dos grupos:

Costo incremental fijo: Incluye aquellos elementos estructurales del costo que son
independientes de la evolucién de la produccion, que en el corto plazo son fijos, pero
que en el mediano y largo plazo tienden a variar en funcion del aumento o de la

disminucion de instalaciones operativas como pozos, plantas, dictos, etcétera.



Costo incremental variable: Considera los conceptos del costo cuyo comportamiento se
relacione directamente con la produccion.

Costo de produccion: Si el costo incremental se divide entre el volumen de
hidrocarburos producidos, el resultado sera el valor monetario que cuesta para ese nivel

de produccion.

Costo incremental fijo + Costo incremental variable

Volumen de produccion MMBPCE*

2.4 Descripcion de los costos en el estado de resultados de PEP

En esta seccion se describen los conceptos de costo que componen el rubro de egresos
del estado de resultados de PEP de acuerdo con la definicion establecida en los
catalogos manejados actualmente.

GASTOS DIRECTOS DE OPERACION

Ejercicio del gasto corriente: Este ejercicio se compone por las siguientes tres cuentas

Mano de obra: Se refiere a sueldos y todo tipo de prestaciones y gastos que se

canalizan a través de los trabajadores del activo. Se refiere a las clases de costos
relacionados con el pago de mano de obra, contenidas en la cuenta de operaciéon de
campos.

Materiales y nitrégeno: Esta es una cuenta compuesta por dos componentes que

son las siguientes: Materiales y suministros. Se refiere a las clases de costos
relacionados con la adquisicion de materiales y refacciones para la operacion. Nitrogeno
y substancias quimicas. Se refiere a clases de costo derivadas de la operacion de
campos.

Servicios generales y otros: Comprenden seguros, arrendamientos, agua, luz,

indemnizaciones o vigilancia encargada a terceros, entre otros, es decir todos aquellos
gastos que no se dirigen a trabajadores ni a la adquisicion de materiales. Considera las
clases de costos relacionado con el pago de servicios, fletes, reparacion y conservacion
de la cuenta de operacion de campos.

* Ver tabla de abreviaturas



Reserva laboral: Se refiere al costo adicional a la mano de obra, asociado a solo el
personal activo requerido para la operacion de instalaciones y pozos. Es una cantidad
que se va separando mensualmente de los ingresos de cada trabajador para constituir un
fondo para atender los compromisos que la empresa adquiere con los trabajadores por
cada dia de labor acumulado, en relacién, por ejemplo, con jubilaciones o
gratificaciones por antigliedad; las cuotas mensuales que van a dar a esta reserva estan
en funcién de la edad de los trabajadores, de su antigliedad, de su salario y en general de

la probabilidad de ocurrencia de eventos que se cubren con la misma.

Compras interorganismos y Servicios interorganismos: EXiste una cuenta que
explica ambas erogaciones conocida como: Otras compras y servicios interorganismos.
Incluye las clases de costos de la cuenta de mayor 6105 con excepcién de compras de
gas y se refiere a consumos de productos petroliferos como diesel, gasolinas, acido

muriatico, etc.

Movimiento de inventarios: Las erogaciones originadas por el traslado de bienes de

una sede a otra por efectos de funcionalidad operativa pertenecen a esta cuenta.

Compras interregiones, interactivos: EI consumo interno de productos petroliferos
producidos en alguna regién o activo por otro con el fin de continuar con la explotacion

u operacion de estos procesos, incide en este gasto.

Recuperacion de servicios interregiones e interactivos (-): Una recuperacion de costo
equivale conceptualmente a un ingreso a favor de la region o activo que presta un

servicio propio de su administracion.

Servicios del Corporativo: También conocida como Servicios corporativos. Considera
los costos derivados de requerimientos por concepto de servicios médicos y

telecomunicaciones para la operacion.



GASTOS DE MANTENIMIENTO OPERATIVO

Se distinguen dos grupos de gastos de operacion y mantenimiento; por un lado los que
se distribuyen entre los campos de manera proporcional a su produccién, y por otro los
que van dirigidos a pozos e instalaciones claramente identificadas y que por lo tanto no

necesitan prorratearse.

GASTOS VIRTUALES

Amortizacion de pozos: Es el monto de los retiros fisicos de dinero para reponer el

capital que se ha invertido para financiar un pozo.

Depreciacion de activo fijo: La pérdida de valor de un activo fijo con el paso del
tiempo por el uso, dafio o incluso el volverse obsoletos aunque no se deterioren

representa este consumo.

Reserva para exploracion y declinacion de campos: Se utiliza para pagar los sueldos
y otros gastos no capitalizables del area de exploracion, asi como los gastos que siendo
originalmente destinados a inversiones llegan a culminar, desafortunadamente, en pozos

improductivos, ya sea de desarrollo o de exploracion.

Reserva para taponamiento de pozos: Siguiendo el principio de seguridad ecoldgica,
cuando un pozo resulta improductivo o por su naturaleza ya se encuentra en la fase de
abandono, es compromiso de la empresa taponar el pozo cumpliendo con la norma

ecoldgica por lo que se hecha mano de este capital en reserva.



GASTOS INDIRECTOS DE ADMINISTRACION

PEMEX: Incluye cargo a Sede Regional, siendo estos gastos a sede regional los gastos
que se refieren a practicamente los mismos rubros que tienen los activos de produccion,
esto es mano de obra, materiales, servicios generales, productos de organismos
subsidiarios y reserva laboral, y abarcan las distintas dependencias que la conforman
como planeacién, finanzas, recursos humanos, seguridad industrial, logistica y
mantenimiento, entre otras, gastos cuyo detalle es indispensable conocer para hacer
evaluaciones correctas y encontrar las verdaderas éareas de oportunidad de

mejoramiento.

PEP: Son los gastos que se erogan de manera analoga como se describe en la definicion
anterior, solo que para efectos de exploracién y produccion.

Region: Excluye cargo a Sede Regional de Corporativo.

GASTOS DE DISTRIBUCION Y VENTAS

Las nuevas perspectivas del activo y del producto en las Terminales de Almacenamiento
y Distribucién (TAD’s) distribuidas a lo largo de todo el pais, vislumbran un costo por
el almacenamiento de hidrocarburos desde mantenimiento de recipientes contenedores,
instalaciones y supervisiones de seguridad terrestre, comercializacion y gastos de

transporte de los productos petroliferos comercializados.

La naturaleza de cada componente de costo del estado de resultados nos permite
elaborar la siguiente clasificacion por tipo de costo en fijo o variable, definida en el
tema anterior, dado que algunas erogaciones mantienen relacion directa con el nivel de

produccion y otras con las instalaciones operativas como pozos, plantas, ductos, etc.



EVALUACION DEL DESEMPENO ECONOMICO DE PEP
Resultados de Operacion, 1996 - 2003 (millones de pesos corrientes)

Componentes del Estado de Resultados

C oncepto Tipo
EGRESOS Variable
GASTOS DIRECTOS DE OPERACION a Variable
Ejercicio gasto corriente variable
Mano de obra variable
Materiales y nitrégeno variable
Servicios generales y otros variable
Reserva laboral fijo
Compras interorganismos variable
Servicios interorganismos variable
Productos usados en operacion variable
Movimiento de inventarios variable
Compras interregiones, interactivos variable
Servicios del Corporativo fijo
Recup. servs. interreg. interact. (-) ingresos por servicios
Recup. reventa gas (-) ingresos por servicios
GASTOS DE MANTENIMIENTO OPERATIVO variable
GASTOS VIRTUALES variable
Amortizacion de pozos variable
Depreciacion de activo fijo fijo
Reserva para explor. y declin. de campos fijo
Reserva para taponamiento de pozos variable
GASTOS INDIRECTOS DE ADMINISTRACION fijo
Pemex b fijo
PEP fijo
Region c fijo
GASTOS DE DISTRIBUCION Y VENTAS variable

a. Incluye recuper. de costos por venta de servs. Interreg. b. Incluye cargo a Sede Regional. c. Excluye cargo a Sede Regional de Corp.

Tabla 3. Naturaleza de los costos



2.5 Andlisis de sensibilidad

El analisis que se desarrollara en este capitulo explica la participacion que tiene cada
tipo de costo que compone el estado de resultados de PEP, con respecto al total de
egresos en cada afio dentro del horizonte 1996-2003, su participacion porcentual en el
total de costos y una perspectiva con valores acumulados que indica el valor total de
egresos realizados durante este mismo periodo.

La mayor participacion en el costo total es por concepto de gastos directos de operacion
en el horizonte 1996-2003 con una participacion del 36%. Los gastos virtuales
constituyen un 28% en el gasto dentro del horizonte seguido por los gastos de
mantenimiento operativo y gastos indirectos de administracion con un 14% cada uno y
finalmente los gastos de distribucion y ventas participan con el 8% restante. Es
importante sefialar que estos valores porcentuales se calculan respecto al total de

egresos en el horizonte y se muestran graficamente a continuacion:

PARTICIPACION DE GASTO EN EL HORIZONTE 1996-2003

8%

0, "
IA GASTOS DIRECTOS DE OPERACION a

GASTOS DE MANTENIMIENTO OPERATIVO
GASTOS VIRTUALES

GASTOS INDIRECTOS DE ADMINISTRACION

GASTOS DE DISTRIBUCION Y VENTAS

Gréfica 1. Participacion del gasto en el horizonte 1996-2003

La grafica anterior muestra que el mayor gasto de PEP anualmente corresponde a
mantener la operacion de sus instalaciones y el gasto corriente; por otro lado los gastos

virtuales en donde se encuentra la depreciacion de activos, amortizacion de pozos,



reservas para exploracion, declinacion de campos y para taponamiento de pozos se
encuentran en segundo lugar, esto quiere decir que las instalaciones de PEP ocasionan
una pérdida “natural” de valor muy significativo debido al gran nimero de activos en

operacion y su actividad.

Cada tipo de costo describe una trayectoria en particular dependiendo de los valores afio
con afio, dicha trayectoria muestra la evolucion y tendencia; sin embargo, la teoria
estadistica verifica si la serie sigue una tendencia mediante un analisis de
autocorrelacion. La siguiente grafica muestra, en valores porcentuales, el
comportamiento de los costos de manera que se pueden observar con detalle las
variables con mayor o menor grado de contribucion en el gasto total de cada afio; el
nivel de participacion se mide de acuerdo con el porcentaje calculado, es decir, un
mayor valor porcentual implica una mayor participacion en el gasto total de cada afio e

inversamente con un porcentaje menor.

Recup. servs. interreg. interact. (-)

Recup. reventa gas (-)
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Grafica 2. Trayectoria porcentual por tipo de costo en el horizonte 1996 — 2003.



2.6 Descripcion de la base historica de costos

La definicion bésica de que la muestra estadistica es “el conjunto de observaciones que

10 se considera de

se han elegido..., la cual representa la relacion verdadera bajo estudio
manera analoga; en este caso la muestra es el conjunto de egresos registrados
anualmente en las cuentas de egreso del estado de resultados de PEP los cuales se
definen como el universo en estudio. La informacion con la que se cuenta tiene las
siguientes caracteristicas:
e Son datos registrados anualmente.
e La muestra estadistica se constituye a partir del afio de inicio de cada costo en
particular, registrado en el ejercicio histérico.
e Los datos anuales llevan asociado un factor de confidencialidad por politicas de
la empresa.

e Son cifras del estado de resultados historico.

“Econometria, modelos y pronosticos “ Pindyck, p.p. 4



2.7 Resumen

Se dedica este capitulo a la descripcion de los costos de PEMEX Exploracion y
Produccion y se describe de manera particular la operacion de los proyectos de
explotacion debido a que la mayor parte del gasto en el horizonte 1996-2003 se
encuentra en los gastos de operacion y a que la fuente principal de ingresos de la
paraestatal es la explotacion de hidrocarburos por lo que se consideran de interés ambos
conceptos.

La operacién de los proyectos de explotacion genera costos que provienen de las
diversas actividades dirigidas a mantener en operacion las instalaciones que permiten la
extraccion y el procesamiento de los hidrocarburos.

Es importante mencionar que la cadena de valor abarca varios conceptos desde la
misma fase de exploracién y que no estamos haciendo énfasis en ellos, sin embargo,
cuando se habla de la fase de explotacion también se hace hincapié en los recursos que
se requieren para el mantenimiento de la extraccion de hidrocarburos.

Existe una clasificacion en PEP de los costos, de acuerdo con una ficha técnica, que les
divide en diversos tipos dependiendo de la actividad o incluso del tipo de costo por su
propia naturaleza y que también se estudian en esta seccion para conocer en detalle a la
variable de costos.

Dentro de la metodologia actual utilizada por PEP para el calculo de indicadores de
costo existe un sistema institucional. Este sistema realiza el calculo del indicador de
costo de extraccién y diversos indicadores de costo y se conoce como “Sistema
Institucional de Indicadores de Costo” (SIIC). El objetivo principal de este capitulo es
exponer la incidencia de los costos en la operacion y los proyectos de explotacion de
PEP.

En el capitulo anterior se expuso el ciclo de vida de un proyecto de explotacion y su
cadena de valor mientras que en este comienza el estudio de las erogaciones de la
paraestatal de acuerdo con el estado de resultados de operacion con el fin de conocer
posteriormente las variables consideradas, bases estadisticas, soporte metodolégico, el

analisis previo al prondstico y las proyecciones que corresponden a cada serie temporal.



Capitulo 3

CRITERIOS Y BASES PARA EL MODELO DE
PROYECCION DE COSTOS



3.1 Consideraciones especiales

Se denomina prediccion a la estimacion de valores futuros de una variable en funcion
del comportamiento pasado de una serie de datos. La prediccion de costos mediante
modelos basados en la teoria de series temporales, servird para una buena planificacion
de recursos econdmicos y financieros en el futuro, previstos por el modelo con un 95%
de nivel de confianza.

El periodo base se refiere al periodo 1992 — 2003 por tratarse de la base de informacién
con la que se cuenta para la elaboracion de proyecciones.

El total de egresos de PEP se compone por diversos gastos erogados en funcion de la
actividad y del tipo de costo.

Las cifras pronosticadas se elaboran a partir de una base de datos real, sin embargo para
efectos visuales y de publicacion de la informacién no se muestran como tales. Para
estos ultimos so6lo se grafican cifras en valores porcentuales por politicas de
confidencialidad de la empresa y no es permitido hacerlas expresas en un estudio como
este, motivo por el cual se define el factor de confidencialidad como el factor aplicado a
las bases real y de proyeccion para efectos de visualizacion de la informacion.

De acuerdo con la cartera PEP 2005 de proyectos de inversion, se pronostica que el
maximo de los costos se alcanzara en el ano 2009, después del cual comenzaran a
decrecer; como en la base histérica los saldos totales de costos son crecientes, los
diferentes modelos de pronodstico resultaran con prondsticos crecientes lo que aleja de la
realidad a la proyeccion con respecto al comportamiento real de los costos a partir del
afno 2010, por ello se considera valido el prondstico para el horizonte 2004-2009, que
son 6 afios y se le denomina periodo de proyeccion.

Las cuentas del estado de resultados siguen una dindmica de cambio y pueden variar.
Esta hipdtesis es importante debido a que el capital de egreso de alguna cuenta en el
periodo historico puede pertenecer, desagregarse o incluirse en otra cuenta en afos

posteriores.



3.2 Tratamiento de la informacion

Originalmente las cifras de informacidn se encontraban a pesos corrientes, de cada afio,
de manera que para homogeneizar las cifras fue necesario incluir los siguientes
elementos previos al analisis:

Se utilizaron las cifras del Banco de México con respecto al Indice Nacional de Precios
al consumidor de cada afio (ver anexo) para establecer los factores asociados
considerando como base el ultimo afio considerado (el 2003) para estandarizar la
informacion a pesos del 2003. Esta consideracion es clave en el analisis de resultados
porque el prondstico contiene implicita la base a pesos de 2003.

El factor de confidencialidad se aplico a la base real y al prondstico una vez que se
contd con los resultados para respetar las politicas de confidencialidad de la empresa y
asi hacer visibles los resultados.

Es importante aclarar que los resultados de este modelo se obtuvieron, en primera
instancia con datos reales y que las cifras que se muestran en este estudio son valores
porcentuales que llevan un factor asociado por motivos de confidencialidad de esta
informacion.

El maximo de la cartera 2005 indica que en el 2009 se alcanzara el méaximo de
produccion y de costo, es por ello que este modelo se trunca hasta ese ano dado que la

tendencia del pronodstico es creciente.



33 Estructura de las variables de costo

La estructura del andlisis para pronosticar el total de egresos de PEP requiere de una
perspectiva con amplio nivel de detalle cuyo objetivo es lograr un alto grado de
precision en el prondstico. El nivel de detalle depende directamente del desglose en
cuentas de la base historica de resultados de operacion; cada color distingue el concepto

en cuestion como se muestra en la figura 5:

EGRESO TOTAL

VARIABLE DE COSTO

Figura 5. Estructura de la informacion para el analisis

En el capitulo 2 (tabla 3) se mostraron las cuentas que componen el total de egresos y el
desglose de cada una de ellas. Esta seccion tiene por objetivo mostrar el criterio de
seleccion de variables de acuerdo con el nivel de desglose que ofrece el estado de

resultados.

Es importante resaltar que la base histérica de resultados en operacion muestra las
componentes del estado de resultados con homogeneidad en las cuentas durante todo el
horizonte. Este es un factor determinante en la definicion de variables de costo y
componentes para el prondstico de cada cuenta. En la figura 6 se muestran las

componentes del egreso total:



EGRESO TOTAL DE
PEP

Figura 6. Componentes del egreso total.

Se han mostrado las componentes del egreso total de PEP, sin embargo el pronostico se
llevara a cabo con un mayor nivel de detalle, es decir, respecto a las variables de costo
de cada componente.

Las componentes que tienen un desglose en cuentas se presentan a continuacion (figuras

7,9Y 10):



Ejercicio del gasto

corriente

Reserva laboral

Compras
/ interorganismos
—>

Servicios interorganismos

Movimiento de
inventarios

\ Compras interregiones,
interactivos

Servicios del corporativo

Recuperacion de servicios
interregiones e interactivos

Figura 7. Variables de la componente GASTOS DIRECTOS DE OPERACION.

La cuenta Ejercicio del gasto corriente es la unica variable de costo que se subdivide;
este hecho permite que el proceso de analisis pueda desarrollarse con un nivel de detalle
mas fino comparativamente con las demas variables. El desglose de esta variable de

costo se muestra en la figura 8.



Ejercicio del gasto

\

corriente

Materiales y nitrégeno

Servicios generales
y otros

Figura 8. Variables de la cuenta Ejercicio del gasto corriente.

Amortizacién de pozos

Depreciacion de activo fijo

Reserva para exploraciéon y
declinacion de campos

Reserva para taponamiento
de pozos

Figura 9. Variables de la componente GASTOS VIRTUALES.



Pemex
(con cargo a Sede Regional)

Region
(sin cargo a Sede Regional de Corporativo)

Figura 10. Variables de la componente GASTOS INDIRECTOS DE ADMINISTRACION.

En el caso de las componentes de costo GASTOS DE MANTENIMIENTO
OPERATIVO y GASTOS DE DISTRIBUCION Y VENTAS, como no tienen desglose
en variables entonces las variables de costo son las mismas componentes y como tales
se incorporan en el analisis.
Las variables en azul con letras blancas constituyen las componentes de costo y estas a
su vez constituyen el total de egresos de PEP; para efectos de construccion del
pronostico, el andlisis se lleva a cabo a nivel variable debido a que ellas son el minimo

elemento de informacion que conforma al egreso total a nivel estado financiero.



34 Resumen

Existen tres elementos determinantes en la elaboracion de un modelo: las
consideraciones o bases que conforman el punto de partida, las hipdtesis que matizan la
incertidumbre del futuro y finalmente los criterios que conforman su estructura, todos
estos elementos mostrados en este capitulo.

Es importante enfatizar que el nimero de variables consideradas repercute directamente
en la aproximacién ya que no es lo mismo proyectar una variable macro directamente
que tratar con cada una de las variables que le integran de manera individual ya que el
nivel de detalle considerado determinara la inclusion de diversos factores que en el
enfoque macro pueden dejar de considerarse.

Este capitulo estd dedicado a establecer de manera objetiva cada uno de los elementos
considerados para la elaboracion de este modelo. La estructura de informacion que se
propone en este capitulo da la pauta para la creacion de tres tipos de prondstico: total de
egreso, componentes de egreso y variable de costo; las variables de costo son la unidad
mas fina de detalle que pudiera considerarse en este estudio de tal manera que al final de
la lectura de este capitulo es posible distinguir el esquema bésico y definido de los

conceptos y consideraciones imprescindibles en la elaboracion de este modelo.



Capitulo 4

MODELO DE PRONOSTICO DE COSTOS DE PEP



4.1  Analisis de las series de tiempo por tipo de costo

La metodologia clasica de modelado de series temporales propone los siguientes pasos:
El primer paso para analizar cada serie temporal es presentar un grafico de la evolucion
de la variable a lo largo del tiempo.

El siguiente paso consiste en determinar si la secuencia de valores es completamente
aleatoria o si, por el contrario, se puede encontrar algiin patrén a lo largo del tiempo,
pues so6lo en este caso se puede continuar con el analisis.

La metodologia tradicional para el estudio de series temporales fundamentalmente se
basa en descomponer las series en varias partes: tendencia, variacion estacional o
periddica, y otras fluctuaciones irregulares.

. Tendencia. Es la direccion general de la variable en el periodo de observacion,
es decir el cambio a largo plazo de la media de la serie.

. Estacionalidad. Corresponde a fluctuaciones periddicas de la variable, en
periodos relativamente cortos de tiempo.

. Otras fluctuaciones irregulares. Después de extraer de la serie la tendencia y sus
variaciones ciclicas, se obtiene una serie de valores residuales, que pueden ser o no
totalmente aleatorios. De tal manera que el punto de partida es similar al de un
principio, pues ahora también interesa determinar si esa secuencia temporal de valores

residuales puede o no ser considerada como aleatoria pura.



4.1.2 Andlisis de la tendencia

Una primera idea sobre la presencia de tendencia en la serie se obtiene en su
representacion grafica. En la siguiente figura es visible una tendencia; en este caso la

tendencia es creciente.

b2 53 ™M

T

1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970

48 49 50 51

Figura 11. Serie temporal con tendencia.

Los medios mas utilizados para detectar y eliminar la tendencia de una serie se basan
en la aplicacion de filtros a los datos. Un filtro es una funciéon matematica que aplicada
a los valores de la serie produce una nueva serie con caracteristicas determinadas. Entre
esos filtros se encuentran las medias moviles.

Una media moévil se calcula, para cada punto, como un promedio del mismo niimero de
valores a cada lado de ese punto. Asi una media movil de tres puntos se calcula como:

Xpg FX; My
3

m(xy) =

Mientras que una media moévil de cuatro puntos viene dada por

D= (xy2l{2) +x4 g+ 2+ x4y +{Za /2)
4

m(x
Cuando la cantidad de puntos de la media movil es par, se toma la mitad de los valores
extremos.
Existen otros procedimientos para extraer la tendencia, como ajuste de polinomios,
alisado mediante funciones exponenciales, etc. Una clase de filtro que es
particularmente 1til para eliminar la tendencia, se basa en aplicar diferencias a la serie

hasta convertirla en estacionaria. Una diferencia de primer orden se obtiene restando

dos valores contiguos:



VI =X~ Xy
Si se vuelve a diferenciar esa serie, se restan los nuevos valores consecutivos para
obtener una nueva serie mas suavizada.
?’zm - "'?:t.,_; —le.l
Una vez que se aplica un proceso clasico de descomposicion mediante un procedimiento

de medias moviles a los datos de la figura anterior, se obtiene las siguientes series:
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1960 1870 1950 1930

Figura 12. Descomposicion de una serie temporal en sus componentes.

Para analizar la estacionalidad de una serie se introducira un concepto de gran interés

en el analisis de series temporales: la funcion de autocorrelacién.



4.2  Procedimiento estadistico de analisis, correlacion y autocorrelacion

El analisis de autocorrelacion entre valores sucesivos de cada serie de tiempo es una
herramienta clave para identificar el patron basico y para determinar un modelo
apropiado que corresponda a la serie de datos. En otras palabras es la asociacion
(relacion mutua) entre dos variables y describe lo que tiende a sucederle a una de ellas si
se da un cambio en la otra.

El grado de esta relacion se mide mediante el coeficiente de correlacion, el cual varia
entre +1 y -1. Un valor aproximado a +1 implica una fuerte relacion positiva entre las
dos variables. Esto quiere decir que cuando el valor de una variable aumenta, el valor
de la otra también tiende a aumentar. De modo semejante, un coeficiente de correlacion
de -1 expresa lo contrario, los aumentos de una variable se asociaran con las
disminuciones de la otra. Un coeficiente de 0 indica que las dos variables no estan
relacionadas, no importa que le suceda a una variable, nada se puede decir de la otra. Un
coeficiente de autocorrelacion es similar a un coeficiente de correlaciéon con la
excepcion de que describe la asociacion (relacion mutua) entre valores de la misma
variable, pero en diferentes periodos. Esto ultimo quiere decir que se construyen mas
variables a partir de la misma recorriendo el inicio de la variable al dato siguiente, este
procedimiento que se conoce en estadistica como rezagar una variable; es decir si el
inicio de la variable original se recorre n valores, se dice que la variable tiene n rezagos
de tiempo.

Dada una serie temporal, el calculo del coeficiente de autocorrelacion entre la variable

Y1 y la misma variable n periodos antes, yin, (rezago n) es el siguiente:

Cov (Yt , Ytn)

Pn=

\/ var (yy) * var (Yin)

En el caso de los residuos, las autocorrelaciones estimadas no deben exceder el nimero
de observaciones dividido entre cuatro.

Cuando las autocorrelaciones residuales resultan dentro de los limites de probabilidad,
se afirma entonces que las variables siguen una tendencia, lo cual nos permite elegir el
modelo de prondstico que mas se ajuste a las trayectorias que describe la historia de

cada costo y de acuerdo con el minimo error cuadratico medio y error absoluto medio.



4.3  Medidas de la exactitud de un pronostico

En la practica no es usual encontrar un pronostico totalmente 6ptimo; en lugar de ello,
con frecuencia se dan casos en los que se comparan varios prondsticos, ninguno de ellos
optimo, y posiblemente se combinan. El objetivo fundamental en la medicion de la
exactitud del pronostico es similar al criterio de minimos cuadrados que es el siguiente:
“Se dice que la linea que mejor se ajuste es aquella que minimice la suma de las
desviaciones al cuadrado de los puntos de la grafica desde los puntos de la linea recta
(con distancias medidas en forma vertical) “*.

A continuacién se describen algunas medidas de exactitud, relevantes y muy conocidas.
Estas medidas se suelen definir, en el horizonte h y tiempo t, con base en los errores de

prondstico, €uh,t =Y t+h — Y t+h, v . El error medio,
EM= s
J— Z €t+h, t
T I

mide el sesgo, que es un componente de la exactitud. En igualdad de condiciones, se

prefiere un pronostico con poco sesgo. La varianza del error,
VE- s
B Z(et+h,t—EM)2
T t=1

mide la dispersion de los errores de prondstico. En igualdad de condiciones se prefiere
un pronostico cuyos errores tengan varianza pequeila. Aunque el error promedio y la
varianza del error son componentes de exactitud, ninguno de ellos produce una medida
general de la exactitud.

Las medidas mas comunes de la exactitud general son el error cuadréatico medio,
ECM=__ S
— Z ezt+h,t
T =l

Las raices cuadradas de esas medidas suelen usarse para conservar las unidades, y se

obtiene la raiz cuadrada del error cuadratico medio,

C
RECM = \/ S
T &1

* “Econometria, modelos y prondsticos” Robert S. Pindyck, cuarta edicién p.p. 6

Una medida poco difundida, aunque comun, de la exactitud, es el error absoluto

medio,



-
EAM = Z/et+h t/

La eleccion del modelo que describe mejor el comportamiento de cada variable de costo
depende de dos factores:

La naturaleza del costo, si la definicion de la variable de costo permite el
comportamiento descrito por el modelo propuesto, es decir, si el procedimiento
estadistico no diverge de la realidad.

El minimo error (cuadratico medio y absoluto), debido a que este concepto equivale a

afirmar que la trayectoria propuesta es la que mejor se ajusta a la muestra.
4.4  Modelado y pronostico de la tendencia

La teoria matematica de los modelos utilizados para la proyeccion de las variables de
costo de acuerdo con el comportamiento de cada una de ellas se desarrollard en esta
seccion y de los modelos existentes pero no utilizados solo se hard mencion al final. El
criterio de seleccion de estos modelos se establecio de acuerdo con el minimo error y la

naturaleza del costo.
4.4.1 Modelo de promedios moviles
Para comprender de manera sencilla la técnica de los promedios moviles, es necesario

considerar la representacion matematica de este método. En términos sencillos, la

técnica de prediccion con promedios moéviles se puede representar como sigue:

Ye+ Y1 + o+ Yener 1 L
Pt1= - Z
N N  ist-N+1

en donde
Pt+1 = pronostico para el tiempo t+1
Y; = valor actual en el tiempo i
I =periodo de tiempo
N =numero de valores incluidos en el promedio
De la ecuacion anterior se puede ver que en el método de los promedios moviles se da
una ponderacion (o importancia) igual a cual uno de los ultimos N valores de la serie,

pero no se asigna ponderacion alguna a los valores observados antes de ese tiempo.



También se puede observar que para calcular el promedio movil, se deben tener los
valores de las ultimas N observaciones. Cuando la cantidad de puntos de la media movil

es par, se toma la mitad de los valores extremos.

Yt/2+ Yﬁ—] + cee + Yt—N+l/2
N

Pre1 =

4.4.2 Modelo de tendencia lineal

El modelo de extrapolacién mas simple es el modelo de tendencia lineal. Si una serie Y;
se incrementa en cantidades absolutas constantes en cada periodo, se puede predecir V;
ajustando la linea de tendencia

Yi=C1 + Cat
donde t es el tiempo e y;es el valor de y en el tiempo t. Por lo general t se elige igual a
cero en el periodo base (primera observacidon) y se incrementa 1 en cada periodo

sucesivo.
4.4.3 Modelo de tendencia cuadratica

El modelo de tendencia cuadratica es una extension simple del modelo de tendencia
lineal y consiste en agregar un término en t°

yi=C1+ Cot + C3 t°
Sic; y C3 son ambos positivos, Y; siempre estard incrementandose, pero cada vez mas
rapido conforme pasa el tiempo. Si C; es negativo y Cs es positivo, Y disminuira primero

pero después se incrementard. Si ambos son negativos, Y; siempre disminuira.

y
At C,>0,C;>0 C,<0,C3>0

Figura 13. Modelo de tendencia cuadratica.



4.4.4 Modelo de tendencia exponencial

Suponiendo el caso en que la serie y; crece con incrementos porcentuales constantes en
lugar de con incrementos absolutos constantes, esta suposicion implica que Y sigue una
curva de crecimiento exponencial:

yi = f(t) = Ae"
en este caso A y r se elegirian para maximizar la correlacion entre f(t) y yi. Entonces un

periodo adelante estaria dado por:

Y141 = Ae"TD
y un prondstico n periodos adelante por:
YT4n = Aer(T+n)

°e f(t) = Ae"

>t
Figura 14. Curva de crecimiento exponencial.
Los parametros A y r pueden estimarse tomando los logaritmos de ambos lados de la
ecuacion y ajustando la ecuacion de regresion log-lineal
log yi=cy + Cot

donde c; =logAycCy=r.
4.45 Modelo de tendencia S-curva

Este modelo es un pogo mas complicado al menos en funcion de su estimacion y es

conocido también como la curva logistica, la cual esta dada por:

i=—————  b>0
Ykt a

Esta ecuacion es no lineal en los parametros (k, a y b) y por eso deben estimarse usando

un procedimiento de estimacion no lineal. Ademads de la curva logistica pueden usarse



otras curvas en forma de S. Una funcion muy simple dentro del grupo de curvas y que

representa patrones de saturacion esta dada por:

ye = ekl

Yt

A Vi = gki-(k2/t)

logistica,
0<b<l

logistica,
b>1

> t

Figura 15. Tendencia de curvas S.

4.4.6 Modelo ARIMA

Este modelo pertenece al enfoque moderno de series temporales, A comienzo de los
afios 70, G.E.P. Box, profesor de Estadistica de la Universidad de Wisconsin, y G.M.
Jenkins, profesor de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Lancaster, introdujeron
una pequefia revolucion en el enfoque del anélisis de series temporales, en sus trabajos
sobre el comportamiento de la contaminacién en la bahia de San Francisco, con el
propoésito de establecer mejores mecanismos de pronostico y control. En su libro de
1976 describen la metodologia y sus procedimientos, estos conceptos se utilizan
ampliamente desde entonces en diferentes ramas de la ciencia, conociéndose como
modelos ARIMA y también como modelos Box-Jenkins.

Para este tipo de modelos, el primer paso consiste en convertir la serie de observaciones
en una serie estacionaria, que es aquella en la que ni la media, ni la varianza, ni las
autocorrelaciones dependen del tiempo. Una vez "estabilizada" la serie mediante las
transformaciones adecuadas, se procede a estudiar la presencia de regularidades en la
serie, para identificar un posible modelo matematico. Para ello se calculan la funcion de
autocorrelacion simple y parcial, y se compara su forma con un catdlogo de patrones
gréaficos, que son tipicos de los diferentes modelos propuestos, seleccionando el modelo
que mas se adecue a la forma de las funciones de autocorrelacion obtenidas con los

datos.



Una vez elegida la forma del modelo, se estiman los coeficientes del mismo, y
finalmente se procede a efectuar un analisis de los residuos (diferencia entre el valor
realmente observado y el valor previsto por el modelo), con el fin de comprobar si el
ajuste del modelo a los datos es adecuado. Si no lo fuera, se repite el proceso buscando
otros modelos.

Una vez determinado un modelo suficientemente valido, sobre la serie estacionaria, se
procede a deshacer la transformacion inicialmente efectuada para estabilizar la serie, y
ahora se comprueba si los pronodsticos del modelo son adecuados con los datos,
volviendo a comenzar la busqueda de otro modelo si no fuera el caso. Puede por tanto
tratarse de un proceso iterativo de mejora del modelo.

En el modelo, cada valor tomado por la variable en un instante dado, esta influido por
los valores de la variable en momentos anteriores, y se expresa como una relacion

lineal, en funcion de:

1. Valores recientes de la variable

2 Ruidos en valores recientes de la variable
3. Valores remotos de la variable

4 Ruidos en valores remotos de la variable

El esquema general del modelo es el siguiente:
Xt - alxt_l + a;][t_; +. ..+aPZ{t_P + Zt + blz.._l +. --+qu't-q

que es la formula general de los modelos denominados ARMA.. Esta constituido por una
combinacion de p términos AR (proceso autorregresivo), y ¢ términos MA (proceso de
medias moéviles). La parte AR modela la influencia de los valores anteriores de la serie
(Xt-1 hacia atrés), y la parte MA modela la influencia del ruido en valores anteriores de
la serie (Z 1 hacia atras), junto con el término Z; que corresponde al ruido esperado en
el mismo momento t en el que se estima el nuevo valor de la variable X.

Una de las ventajas de estos modelos es su gran simplicidad (sumas de términos), frente
a los modelos propuestos en la formulacion clésica.

La letra I que aparece en el nombre del modelo completo -ARIMA-, corresponde al
proceso ultimo a realizar, una vez definido el tipo de modelo y estimados los
coeficientes de éste, ya que entonces es necesario restablecer las caracteristicas

originales de la serie de datos, que fue transformada para inducir estacionalidad. A ese



proceso inverso se denomina en general Integracion y aporta esa letra que completa el

nombre.
Algunos otros modelos importantes en el prondstico de series de tiempo que no fue
necesario utilizar en este modelo y que, sin embargo es necesario mencionar son:

e Modelo de caminata aleatoria con tendencia

e Suavizado exponencial simple

e Suavizado exponencial de Brown con alfa

e Suavizado exponencial lineal de Holt con alfa y beta

e Suavizado exponencial cuadratico de Brown con alfa



4.4.7 Representacion gréfica de las variables de costo

Siguiendo la metodologia cldsica de modelado de series temporales se elabord la

representacion grafica de cada variable y se presenta a continuacion,

GASTOS DIRECTOS DE OPERACION

Variables del Ejercicio del gasto corriente

o 6.000

o

S 5.000

W 4.000

n

8 3.000

H.J 2.000

< 1.000

= 0

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
ANO
Mano de obra
Materiales y nitrégeno
—-— Servicios generales y otros

Grafica 3. Variables del Ejercicio del gasto corriente.

Tendencia: creciente excepto en la variable Servicios generales y otros

Variable de Reserva laboral

5.000
4.500
4.000
3.500
3.000

MMPESOS DE 2003

2.500

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
ANO

Reserva laboral

Gréfica 4. Variable de Reserva laboral.

Tendencia: creciente



MMPESOS DE 2003

Variable de Compras interorganismos
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Gréfica 5. Variable de compras interorganismos.

Tendencia: creciente

MMPESOS DE 2003

Variable de Servicios interorganismos
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Gréfica 6. Variable de Servicios interorganismos.

Tendencia: decreciente




Variable de Movimiento de inventarios

-900

-1.000

-1.100

-1.200

-1.300

MMPESOS DE 2003
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Movimiento de inventarios

Gréfica 7. Variable de Movimiento de inventarios.

Tendencia: creciente

Variable de Compras interregiones, interactivos
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Grafica 8. Variable de Compras interregiones, interactivos.

Tendencia: creciente



Variable de Servicios del Corporativo
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Gréfica 9. Variable de Servicios del Corporativo.

Tendencia: decreciente

Sobre esta variable es preciso comentar que los gastos derivados por servicios del
Corporativo han disminuido cada vez hasta mantenerse, sin embargo en la realidad este
gasto disminuye considerablemente en el 2005 aunque la cifra en el 2004 atn aumenta.
Este factor real de comportamiento de la variable es determinante en la eleccion de su

modelo de pronostico.

Variable de Recuperacion de servicios interregiones interactivos

-100 1998 1999 2000 2001 2002 2003

-200
-300
-400
-500
-600
-700

MMPESOS DE 2003

Recup. servs. interreg. interact. (-)

Gréfica 10. Variable de Recuperacion de servicios interregiones interactivos.

Tendencia: decreciente



El sentido econdmico de esta variable indica que cada vez se recuperan mas recursos, lo

cual indica un crecimiento econdémico, sin embargo la serie es decreciente en sus

valores.
Variable GASTOS DE MANTENIMIENTO OPERATIVO
w 11.000
o
S 10.000
& 9.000
& 8.000
@ 7.000
o
S 6.000
=
5.000
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
ANO
GASTOS DE MANTENIMIENTO OPERATIVO
Gréfica 11. Variable GASTOS DE MANTENIMIENTO OPERATIVO. Tendencia:
decreciente

Este es un caso especial de variable de costo debido a que también es una componente
del egreso total pero por no contarse con un desglose de ella la prediccion se construye

directamente a partir de ella.

GASTOS VIRTUALES

Variable de Amortizacion de pozos
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Grafica 12. Variable de Amortizacion de pozos. Tendencia:

decreciente



Variable de Depreciacion de activo fijo
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Gréfica 13. Variable de Depreciacion de activo fijo. Tendencia:

creciente

El incremento en el activo fijo en afios anteriores se debe a que se incorporaron nuevos
proyectos de explotacion los cuales requirieron de la construccion de infraestructura
para llevar a cabo su operacion, esto provoca que el valor de la depreciacion del activo

crezca en la actualidad y se espere un crecimiento en esta variable.

Variable de Reserva para exploracién y declinacién de campos
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Gréfica 14. Variable de Reserva para exploracion y declinacion de campos.

Tendencia: decreciente



Variable de Reserva para taponamiento de pozos

1.400
1.200 A-\\\\\\\\\‘___________*__________*__________*
1.000
800
600

400
200

MMPESOS DE 2003

1999 2000 2001 2002 2003
ANO

Reserva para taponamiento de pozos

Gréfica 15. Variable de Reserva para taponamiento de pozos.

Tendencia: decreciente



GASTOS INDIRECTOS DE ADMINISTRACION

Variable Gastos Pemex
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Gréfica 16. Variable de Gastos PEMEX.
Tendencia: decreciente

Variable Gastos PEP
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Gréfica 17. Variable de gastos PEP.
Tendencia: creciente



Variable Gastos Region
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Gréfica 18. Variable de Gastos Region.
Tendencia: creciente

Variable GASTOS DE DISTRIBUCION Y VENTAS
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Grafica 19. Variable GASTOS DE DISTRIBUCION Y VENTAS.
Tendencia: creciente

De acuerdo con la metodologia descrita en la seccion anterior se elaboro una tabla
resumen que clasifica a las variables de costo por tipo, tamafio de la muestra, las que

siguen una tendencia de acuerdo con las autocorrelaciones residuales.



4.5 Modelo de pronoéstico

Una vez que las series de tiempo han sido graficadas, se sigue la metodologia clasica en
el modelado de pronosticos.

El modelo consiste en verificar, en primera instancia, si los datos siguen una tendencia o
si son de naturaleza aleatoria con el andlisis de autocorrelaciones residuales cuyo
calculo no rebasa los limites de confianza en ningun caso e indica que las series siguen
una tendencia y que se puede encontrar un patréon que describe su trayectoria a lo largo
del tiempo (ver anexo II).

El modelado de las series temporales sugiere un estudio comparativo entre los distintos
modelos de pronostico de acuerdo con el mejor ajuste de la tendencia, es decir la
minima medida de error derivada de la estimacion de pardmetros y la trayectoria que
proporciona cada modelo.

De manera general se define el minimo de los errores, E*, de los modelos de pronostico
considerados; sea n el nimero de modelos de pronostico considerados y [ECM,, EAM;]

la pareja de errores cuadratico medio y absoluto del n-ésimo modelo, entonces

E* = MIN { [ECMy, EAM1], [[ECM,, EAM.], ..., [ECM,, EAM,] }

Es importante hacer énfasis en que el modelo que resulte con E*, el minimo error, no es
el optimo para cada variable ya que la naturaleza de los costos es el elemento
determinante para verificar la factibilidad real y, solo bajo esa consideracion, se elige la
aplicacion del modelo matematico mas adecuado.

A este criterio se le define como el criterio de factibilidad real en el pronéstico.
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Eleccion del modelo para cada trayectoria

Las variables de costo con el mayor nivel de desagregacion para construir el egreso total

han sido mencionadas con anterioridad; en la tabla siguiente se muestran los tres

modelos que presentan los errores mas pequefios para cada variable y se justifica la

eleccion de cada modelo aplicando el criterio de factibilidad real:

MODELD DE RAIZ DEL ERROR ERROR
No. ¥ARIABLE PRONGSTICO CUADRATICO ABSOLUTO JUSTIFICACION
MEDID MEDID
. . Eleccidn par camparativa de modelos de acuerdo con el eriterio
1 EGRESOS Tendencia cuadratica £ ATERA S
Factibilidad real
Tendencia expanencial hAaTa 42
Tendenzialineal E0T32 4523
GASTOS DIRECTOS DE . . Eleccian por comparativa de modelos de acuerdo con el eriterio
2
OPERACION Tendencia cuadratic 2510 20 bactibiidad real
Tendencia exponencial 44858 LA
Tendencia lineal 45204 0208
3 Ejercicio .del gasto Tendencia cuadtdica 2196 570 Eleceion por comparativa de. rrlpdelns de acuerdo con el criterio
cofriente Factibilidad real
Media rru:l.:|| sllrnple can 1575 %07
tres término
Tendencia S-curva 13243 N
: Mano de obra Tendencia cuadrica I 1885 Eleceion por comparativa de. rppdelns de acuerdo con el crieria
Factibilidad real
Tendencia expanencial LI J30
Tendencialineal 4195 RLEN]
. i . . Eleccian por comparativa de modelos de acuerdo con el eriterio
H] Materiales y nitrogeno Tendeneia cuadrativa LE¥ 2610 .
Factibilidad real
Tendencia lineal g20.7 4236
Tendencia expanencial £33 1213




Eleceidn por camparativ de modelas de acuerda can el eiterio

b Servicios generales Tendencia 5-curva BHI 2606 bt e
Tendensia cuadritiea 4736 386
Tendencia esponencial hd 33
Diado el comportamiento crecients de esta variable, 3 trayectoria
1 Reserva laboral Tendencia cuadratica’ TH4 B287 | se desonbe mejor con este modelo por el eriterio de factibiidad
redl
Tendencia eponencial 1047 f036
Tendencialineal 397 Rand
8 . . o Eleceian por camparativ de modelas de asuerda con el eiterio
Compras interorganismos | Tendencia cuadratica LT 1830
factibiidad real
Tendencia esponencil 2807 210
Tendencialineal 6,2 2
L . L Eleceidn par camparativ de modelas de acuerda con el eiterio
3 | Servicios interorganismos | Tendencialinesl 1.8 205
Factibilidad real
Tendensia cuadratiea 237 #15
Tendencia esponencil 1251 27
Maovimiento de y ,
. . Estrapalacian [promedio)
inventarios
0l .Eump_ras . Tendetca el 53 4 Elecmonpurcnmparatwade.njlcldelnsdeacuerdncunelcnlenn
interregiones_interactivos factibiidad real
Tendencia cuadritica 1843 1035
Tendencia exponencil 1925 1192




Elecaidn por somparativa de madelos de acuerda can el ariterio

11 | Servicios del corporativo | Tendencia cusdritios 1983 17
factibilidad real
BRIME con canstanke B8R a0
Caminata aleatoria 33 a0
Aunque |a tendencia cuadratiea presenta el minima error
" .Hecupe.lacmn d}! sewuflus SR con constante 45 2 ::uadrauccnmedmyrpedmabsoluto,elprcnncnstlmcnconefstf
interregiones e interactivos miétoda e welve postivo lo cual carece de sentido economico
[ U FecUperacion por definizidn
Tendencia cuadratica 163 B35
Tendencia ineal 1952 W34
GASTOS DE El madela ARIME con sonstante no dectecs cama en el asa del
13 MANTENIMIENTD ARIA con constants” 7581 124 | modelo detendencia cuadratio en cuya casa, 2l menos parael
OPERATIYD 2009 s prevee un crecimienta real de esta eragacion
Tendencia cuadritica 1637 11538
IMedia constante 18296 14885
L tendencia desciita par este modelo es creciente muy diferente
W | GASTOS VIRTUALES | Tendenciacuaditios” 2848 19501 | del madela de media movi que tiende a estacianarse alravés del
tiemp
Media mau}ﬂ 5|.mp|e &an 28580 19049
tres bermings
Tendencia exponencil 29618 21487
El compartamienta d 42 bandas de confianza de este madeln
5 | Amortizacion de pozos | Tendencia expanencial 1362 838 | presentamas halguray por definician de esta cusnta este es el
miodelo adecuado
Tendencia ineal 14418 S48
IMedia constante 17 11261




Eleczidn por comparativa de madelos de acuerda con el rterio

16 | Depreciacion del activo fijo| AR can constante 15778 136610
Factbilidad real
Tendencia eepanencil 20021 14677
Tendencia cuadiatica 2imng 14335
Reserva para ezploracion y | Mediamavi simple de Eleczion por comparativa de modelas de acuerdo con el eriterio
i S, ; 1412 120
declinacion tres terminas Fachblidad rel
Tendencia 3-curva 19761 13245
Media constante 19767 1487
. . Elecion por camparativa de modelas de acusrdo con el crieia
18 |Reserva para taponamienta | - Tendencia S-curva B3 47
Fachbilidad real
Mediz mu{wl s:|mple L3 0 7
tres terminos
Tendencia esponencial 4 N
GASTOS INDIRECTOS DE Eleczian por comparativa de madelos de acuerdo con el rterio
13
ADMNISTRACION | 1 sneandt A il fttdred
Tendencia esponencial 11239 M5
Media canstante 11205 s
20 Peme e Tyu— g 82 Eleccu:nporcumparatwadelrpludelusdear;uerducnnelcntenn
Fatitilidad el
Tendenci S-cunva gzt ith]
Media canstante g il




El patron deseiito par el modelo AR sigue las vatiagianes
a PEP AR eon constante' aN 2004 | histaricas yna estaciona su crecimienta eomo el madelo de
media mav
Medlamo}uls:mplede o 85
Hres Retmincs
Media constante 3 255
2 Regién —— ol M Elecclonporcomparatwadelnlwlcldelnsdeacuerdncnnelcnteno
Factbilidad real
Tendencia cuadratica 015 i
Tendancia xponencial il B4
GASTOS DE L Eleceian par comparativa de modelos de acuerdo ean el criteria
3
DISTRIBUCION Y VENTAG | |01 el i il tbidaded
Tendencialinedl H06.6 B773
Tendencia exponencial 10123 B0

Tabla 4. Tabla de errores con justificacion para la eleccion de modelos por variable.

Los errores que componen esta tabla van de acuerdo con la distancia entre los puntos de

la base historica y la trayectoria que cada modelo propone mediante la estimacion de

parametros.

A continuacién se muestra una tabla que muestra el modelo que describe a cada variable

de costo de acuerdo con el criterio de factibilidad real:




Andlisis de

Componentes del Estado de Resultados autocorrelacion
Concepto Tipo Modelo de pronostico del andlisis general [Afio de inicioj Tamatio de lamuestra | - Sigue una
(n) tendencia
EGRESOS Tendencia cuadratica 1992 12 si
Tendencia cuadratica 1992 12 si
Tendencia cuadratica 1992 12 si
Mano de obra i Tendencia cuadratica 1995 9 si
Materiales y nitrégeno i Tendencia cuadrética 1995 9 si
Servicios generales y otros i Tendencia S-curva 1995 9 Si
Reserva laboral ij Tendencia cuadratica 1992 12 si
Compras interorganismos i Tendencia cuadratica 1992 12 si
Servicios interorganismos i Tendencia lineal 1992 12 si
Movimiento de inventarios i Extrapolacion 2002 2
Compras interregiones, interactivos i Tendencia lineal 1998 6 si
Servicios del Corporativo ij Tendencia cuadrética 1992 12 si
Recup. servs. interreg. interact. (-) ARIMA con constante 1998 6 si
GASTOS DE MANTENIMIENTO OPERATIVO ARIMA con constante 1992 12 si
Tendencia cuadratica 1992 12 si
Amortizacién de pozos i Tendencia exponencial 1998 6 si
Depreciacion de activo fijo ij ARIMA con constante 1992 12 si
Reserva para explor. y declin. de campos ij Media mévil simple de tres términos 1992 12 si
Reserva para taponamiento de pozos i Tendencia S-curva 1999 5 si
ARIMA con constante 1992 12 si
Pemex b ij ARIMA con constante 1992 12 si
PEP ij ARIMA con constante 1992 12 si
Region ¢ ij Tendencialineal 1992 12 si
GASTOS DE DISTRIBUCION Y VENTAS i Tendencia cuadrética 1992 12 si

Tabla 5. Eleccion del modelo de prondstico para cada variable de costo.

En general, la tabla anterior muestra la eleccion de los modelos adecuados de acuerdo
con el criterio de factibilidad real para cada cuenta de costo con el objeto de comparar
las proyecciones directas de las variables desagregadas y sin desagregar. Al final se
comprobard que los pronosticos integrados de manera desagregada se aproximan mejor
al comportamiento de los costos de PEP y para ello se utilizara la cifra del estado de

resultados del 2004, el primer afio pronosticado.



4.6 EIl prondstico

Las cifras pronosticadas se muestran en esta seccion de acuerdo con la aplicacion de los

modelos que, en la tabla de la seccion anterior, se asignan a cada variable para los

siguientes 5 afios. El modelo se aplica para todas las cuentas del estado de resultados y

esto permite observar tres tipos de pronostico: el prondstico directo sobre el Egreso

Total, el prondstico por componentes de costo y la construccion del Egreso Total por

pronoéstico de variables. Cada prondstico contiene asociado intrinsecamente un grado de

sensibilidad dependiendo de la inclusion de variables. El grado de sensibilidad se refiere

al tratamiento de las variables, es decir, mientras mas variables se consideren para

construir el egreso total se abarcan mas factores que le describen por la consideracion de

cada variable y sus posibles fluctuaciones futuras de acuerdo con sus registros de

comportamiento historicos.

4.6.1 El pronostico directo sobre el Egreso Total

El modelo que mejor se ajusta a esta trayectoria es el modelo de tendencia cuadratica,

sigue una tendencia y se cuenta con informacion a partir de 1992, es decir la muestra es

de tamafio 12 y queda de la siguiente manera:

PRONDSTICO DIRECTD
Concepto M M B3 0% 0% 0% BN M9 a0 A0 20 A0
Limite inf, 5% G2655) 63040 G7846) TOA%| T2M0) T464
EORESOS 48.336 47.822 46420 54467 52911 G604 53152 S6700 62430 66246 62256 708561 76.176) 8004 95936 92073 98.716] 105664
Limite sup. 5% §1.701) 95.258] 104005 113.950] 124.983) 137.088

Tabla 6. PRONOSTICO DIRECTO.

Este es el pronostico que tiene el minimo grado de sensibilidad porque no toma en

cuenta el comportamiento individual de cada componente de costos, ya en el andlisis de

resultados se cuestionard la ventaja y desventaja de este prondstico.



4.6.2 El prondstico por componentes de costo

La construccion del egreso total a partir de sus componentes es un pronostico que
considera los elementos, en forma articulada, de las trayectorias que no se consideraron

en el prondstico anterior con nivel de confianza al 95%.

PRONDSTICO POR COMPONENTES

Limite inf, 85% 52653 55478 61324 69.049 60.450 61.605
RECONSUTUCEION POT ¢4 40e 47 49 45,420 54567 52971 56047 53452 55778 62430 66.248 62268 T0858 75775 82305 89445 5.420 104237 112634

componentes de los EGRES0S
98.897 109.472 120.955 135.191 146.004 163.663

Limite sup. 5%

23EE0 2RER0 ATed2 23544 423 S5

A B 20073 16T GRMSS 15327 13044 003 MOEL  KT46 20267 20050 22289 GE32 32560 36.331 4054 AS.M0  S0.N3 55540

Limike.rup. 45:2

4222 4454 4610 4.706 4754 4776
GASTOS DE MANTENIMIENTO OPERATI 1i06  10.586 10473 1132 Gl 7238 1953 7990 8039 150 4T3

Li miterup. 45%

12926 12866 12567 {2060 Hin 1053
GASTOS YIRTUALES 13826 {5584 13555 (046 4515 308 f5AT0 19619 16483 t6MH 17023 9RETS  20.040 21361 22844 24487 26.292 28.258

Li miterup. 5%

B.008 5352 5372 388 5387 001
7934  7.985 &8.008  8.018  8.022

ASTOS INDIRECTOS DE ADMINISTRAC! O 5 S 1

Li mike.rup. 45:

5545 6,236 5554 6752 6300 6383
cAsT03 DE DISTRIBUCION ¥ vENTASIIEETIIETES 1671 647 S8 506 3812 0.6 11653 {12.640

Limiterup. 953

Tabla 7. PRONOSTICO POR COMPONENTES.

Cabe mencionar que la descripcion de cada una de estas componentes y la eleccion del
modelo mas adecuado para su prondstico han sido mostradas con anterioridad para
efectos de consulta. Sin embargo puede observarse que las bandas de confianza se abren

mas comparadas con el prondstico directo.
4.6.3 Construccion del Egreso Total por el prondstico de variables

En esta seccion se muestra el prondstico con el mayor grado de sensibilidad debido a
que considera a las variables mas simples que construyen a todas las cuentas y sub-

cuentas del estado de resultados de operacion.



PRONOSTICO POR VARIABLES

Concepto 992 193 1M 1R 1996 99T 199B 1999 2000 00T 2002 2003 | 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Limite inf, 95% 511 46865 41503 45048 40300 43528
Resans{uccion por :g&';';: B335 47822 6420 SASKT 5297 6847 63452 G578 6240 648 62260 TOS6| TS0 0354 SGEET G266 98936 105706
Limite sup. 35% 110879 12340 135142 188,022 162.236 170078
0453 2816 22883 23683 24.H6 24673

Reconst.por vhle GASTOS
et 20079 16877 16155 18327 19.044 21009 17061 15.746 23.287 25.060 22.289 31892| 32879 37038 41626 46642 52085 5795
Lmibezup 352 46080 55037 G63M5 TRIT0 82670 94016
630 665 6839 10 LHY 1260
Recanlr. pr rarabez Ejercici 1390 5883 G4 G0N 5530 1066 GGIB TS B6S6| 055 1M 12055 G5 M 1694

del qaste corrieate
5250 3d5 1983 2006 301 29530
T
M G G5 3G G JA0 U406 4E 50N 5980 661 6% 15 8360 9.045
T4 ST i e
T
W0 M T 45t S G d 2429 3023 S0 4463 530 6240
RS SE 6N ane 3l
WooE W W @
S ——— D 1 U G0 (9 3 w6 sk 0] 193 1534 1506 1520 ISM 1509
Ui 51 b oMb oM L6 A ol
2754 2471 2078 1580 986 301
Rezerva lsboral 38 2969 3162 4057 3415 4902 3204 3H91 4064 4783 AG4E 4218 ) 4594 AGT0 AMT 4196 487 4891
Limitezup 352 6435 GB6E 796 B0 SM9 948
10167 1209 12081 12812 13429 13.952
Compras interorqanismos 5303 4832 4581 4968 8255 B354 G607 543 10904 U792 9470 17446| 17.034 19409 22000 24.808 27832 3073
Limibesup 35 23500 27608 31919 36.803 42235 48194
| I, T | I | T | N |
Servicios interorqanismos 693 63 h 629 560 480 M43 93 279 262 3R | MY 23 w6 B0 1M I
Lmikerup, 852 9 0 W M 3 66
Movimicato dt ivveatarios 4 9% | 1209 1209 1209 1209 1209 1209
9 1Mg 1297 14 15M 1T
Compras interreqiones, interactivos 23 3 564 996 M 1326 1477 1689 1900 212 2323 1A%
Limitezup 352 1962 2229 2504 2783 3066 3350
1139 1403 1699 2031 2400 2807
$ervicios del Corparatiro 1942 1769 1631 1060 863 797 676 669 7Y 120 1435 1AM | 1637 1998 249 2501 M5 LW
Limibesup 35 MIn 2593 3189 3T 4490 5
B O I 1 11/ S 1 A [ ¥ A L
Recup. servs. interreq. interact. [-] 209 M9 52y 686 -6 476 | 469 64 4B 45§ 4B 454
Lmikerup, 852 4 5 17 25 235 M




Yariable GASTOS DE
MANTENIMIENTO OPERATIYD

Limite.rup. 453
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Tabla 8. PRONOSTICO POR VARIABLES.

Una vez mas puede observarse que la banda de confianza incrementa su extension
significativamente y esto se debe a una razén muy sencilla; se estdn considerando los
elementos que inciden directamente en el comportamiento particular de cada variable de
costo, mismas que construyen a las componentes de costo con una banda de confianza

que sigue el mismo comportamiento de crecimiento en este andlisis fino y mas

detallado.



4.7 Andlisis de resultados

Las cifras resultantes del modelo de pronostico se analizan en esta seccion. Es
importante hacer mencidon que en esta seccion se demuestra con los resultados que el
grado de sensibilidad es mucho mejor cuando se integra una variable a partir de otras
que si se proyecta directamente a la misma.

En la medida en que se incluye un mayor nimero de elementos de costo, dando la
debida importancia particular a cada fluctuacidon que se presenta en las cuentas, el grado
de sensibilidad aumenta, el nivel de aproximacion sera mejor y mas fino el estudio por
la amplitud de su alcance.

A continuaciéon se muestran las tablas los distintos prondsticos, las graficas de las
proyecciones y se incluye también la cifra del Egreso Total 2004*, del Estado de
Resultados de Operacion 2004, con el factor de confidencialidad aplicado para analizar

el nivel de acertividad de cada tipo de prondstico:

PRONOSTICO DIRECTO
C ohc¢cepto 2004 2005 2006 2007 2008 2008
Limite inf. 85%| 62655 65349 67.845 70196 72449 74.641
EGRESOS| 75.178 80304 85.935 92073 98.716 105.864
Limite sup. 95%| 87.701 95.258 104.025 113.950 124.983 137.088

PRONQSTICO POR COMPONENTES
C onhcepto 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Limite inf. 95%| 52653 55178 57.324 59.049 60.450 61605
Reconstrucecién por
componentes del EGRESO 75775 82325 89145 96420 104.237 112634
Limite sup. 95%| 98.897 109.472 120.965 133.791 148.024 163.663

PRONOSTICO POR VARIABLES
C ohc¢cepto 2004 2005 20086 2007 2008 2008
Limite inf. 95%| 46511 46865 47593 48.048 48388 48528
Reconstruccién por variables
EGRESOS 75607 80954 86657 92563 98935 105.716
Limite sup. 95%| 111.879 123.210 135.142 148.022 162.236 177.778

[ EGRESO 2004 | 98,518 |

Tabla 9. TABLAS INDIVIDUALES POR TIPO DE PRONOSTICO.

* Sin exploracion y perforacion.
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Gréfica 20. PRONOSTICO DIRECTO DEL EGRESO TOTAL.
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Gréfica 22. PRONOSTICO POR VARIABLES DEL EGRESO TOTAL.

Puede observarse que el prondstico directo no tiene acertividad debido a que el egreso
total 2004 no se encuentra dentro de la banda de confianza de este pronostico. Esto
demuestra que el prondstico directo es un pronostico insensible y poco apegado a la
realidad porque deja de lado factores muy importantes de comportamiento que cada
variable tiene por naturaleza y que deben ser considerados con particularidad.

En el caso del pronostico por componentes el Egreso 2004 la cifra queda muy cercana al
limite superior de la banda de confianza lo cual pone en cuestion el hecho de que la
cifra pronosticada para el 2005 se encuentre o no dentro de la banda de confianza. Este
prondstico muestra sensibilidad al comportamiento de las componentes, sin embargo
aun existe un nivel de mayor sensibilidad porque las componentes se construyen a partir
de las variables de costo y en ellas se describen las fluctuaciones reales.

En el pronoéstico por variables de costo la cifra del Egreso 2004 se encuentra entre la
cifra pronosticada y el limite superior de la banda de confianza que muestra mas
holgura que en los dos prondsticos anteriores porque se consideran de manera particular

a todos los elementos suficientes para una mayor aproximacion a la realidad.




4.7.1 Enfoque practico para la toma de decisiones

Una de las principales aportaciones de este estudio es la de facilitar la toma de
decisiones. El prondstico de costos es una herramienta que permite observar los costos
esperados bajo los supuestos iniciales. Una vez que se cuenta con los resultados,
depende de la administracion directiva el designio de los recursos para reservar los
costos esperados y emitir recomendaciones tales como el moderar gastos reales en
ciertos rubros operativos para no rebasar el umbral maximo (limite superior de la banda
de confianza de cada costo). Con una aproximacion de cada cuenta se pueden planear
los costos reales de manera individual para cada costo con sus respectivas caracteristicas

y condiciones; por ejemplo en el pronostico la cuenta de Mano de obra:

Concepto 2003 2004
Limite inferior (95%) 4,583
Mano de obra 5,035 5,582
Limite superior (95%) 6,581

En la vida real se pensaba en reducir este costo aunque se tenia la incertidumbre del
grado de reduccidn por aspectos técnicos que no permitian llevarla a cabo. Al final se
tomo en consideracion la cota inferior y, en la medida de lo posible, se eliminaron los
gastos que se contemplaban en el 2003 por el abandono de campos reduciendo asi a este
concepto y dada la banda de confianza se adecuaron las condiciones de tal manera que
el costo se llegd a 5,520 siendo una cantidad muy cercana a la cifra pronosticada que
deja muy claro el nivel de certeza que significa pronosticar al 95% de confianza y
termina de verificarse cuando el egreso total del 2004 se incluye en el rango de los
limites de la banda de confianza del modelo. Basicamente es la certeza de contar con
una referencia estimada del futuro la que refuerza la toma de decisiones porque no so6lo
el argumento intuitivo de la realidad es el que determina la decision, sino que ademas se
refuerza con la cifra del prondstico matematico, producto de la buena eleccion de un

modelo para cada caso en particular.



4.8 Resumen

Al hacer cualquier andlisis economico proyectado al futuro, siempre hay un elemento de
incertidumbre asociado a las alternativas que se estudian y es precisamente esa falta de
certeza lo que hace que la toma de decisiones sea bastante complicada.

Conocer el impacto que tiene cada costo en particular es imprescindible en el analisis de
sensibilidad porque ello nos permite conocer el grado de importancia de las variables
que componen al egreso total y de esta manera podemos establecer una jerarquia en las

variables para la eleccion del prondstico adecuado.



CONCLUSIONES

El siguiente listado de conclusiones se deriva de este estudio con base en los resultados

obtenidos y los alcances que este enfoque puede tener al continuar su desarrollo en la

paraestatal:

El modelo de prondstico de costos de PEP mas adecuado es el pronostico por
variables de costo porque considera las variables con mayor nivel de
desagregacion que construyen el saldo de cada componente de egresos. Si
unicamente se consideran componentes consolidadas se dejan de lado los
elementos reales que provienen de las variables que deben tratarse con

particularidad.

La cifra de Egreso 2004, proveniente del estado de resultados de operacion 2004
de PEP, es el indicador idoneo para comprobar si la cifra pronosticada se acerca
o no a la realidad. En el caso de este estudio, la cifra real permite evaluar a los
diferentes pronosticos y se verifica el principio de que mientras se cuente con un

mayor numero de variables descriptivas, mejor sera la aproximacion.

En la medida en que transcurra el tiempo, el tamafio de la muestra aumentara y
con ello la certeza con la que se pueden aproximar los resultados a un prondstico
mads cercano a la realidad aunque se actualizaran los modelos elegidos para cada
trayectoria dependiendo del cambio que estas variables presenten por la

integracion de nuevos datos.

La planeacion es un proceso incluyente y complejo por el simple hecho de que la
elaboracion de un plan con diversas lineas estratégicas persigue a corto o largo
plazo, a futuro al fin y al cabo, un objetivo lo cual genera la incertidumbre entre
los posibles escenarios y la realidad, es por ello que el prondstico matematico en
conjunto con la experiencia de campo representa una herramienta muy

importante para reforzar los argumentos que constituyen el plan estratégico. La



utilidad de este modelo radica en la prospectiva de costos que se elabora en
conjunto con la experiencia petrolera y que permite una planeacion para el
designio de recursos de acuerdo con un minimo y un maximo de costos

esperados en beneficio de la planeacion estratégica de la paraestatal.

Al observar los resultados se verifica que:

a)

b)

El total de egresos pronosticado directamente como variable estd muy cerca de
la cifra pronosticada por componentes o por variables sin embargo el costo real
no cae dentro de la banda de confianza propuesta por este método de pronostico.
En el caso del prondstico por componentes efectivamente la cifra se encuentra
dentro de la banda de confianza propuesta por el modelo, sin embargo la cifra se
ubica al borde del limite superior lo cual pone en cuestion el resultado
pronosticado para el afio siguiente dado que por poco queda fuera de la banda de
confianza la cifra del 2004. A diferencia del pronostico por variables donde la
cifra real del 2004 cae aproximadamente a la mitad de la cifra pronosticada para
ese afo y su limite superior; por ello se argumenta que es poco confiable
pronosticar directamente el total de egresos, o por sus componentes, debido a
que se descartan varios factores reales que influyen en el comportamiento de
cada una de las variables de costo y esto se refleja directamente en la holgura de

la banda de confianza.

La aplicacion de los modelos considerando un mayor nimero de variables
aumenta la holgura de la banda de confianza por ser particular el trato para cada
erogacion y considerar sus posibles fluctuaciones, es por ello que, para efectos
de planeacion y toma de decisiones, es mejor considerar los resultados de los
prondsticos que provengan de las variables mas desagregadas para construir un

total en cualquier horizonte.

Y finalmente se aprecia por simple observacion que los valores esperados dentro
de la banda de confianza propuesta por el modelo incluye factores que agregan

holgura mientras que se consideraron mas variables.



ANEXO

Factores de conversion de pesos corrientes a pesos de 2003

Ano Indice Factor
1992 23,5980 4,4403
1993 25,8992 4,0457
1994 27,7033 3,7823
1995 37,3992 2,8017
1996 50,2565 2,0849
1997 60,6222 1,7284
1998 70,2783 1,4910
1999 81,9344 1,2788
2000 89,7113 1,1680
2001 95,4239 1,0981
2002 100,2244 1,0455
2003 104,7815 1,0000
2004 108,4489

Fuente: Banco de México; Indice nacional de precios al consumidor



GLOSARIO

ACTIVOS INTEGRALES: Son los activos que se encuentran organizados en activos
de exploracion y explotacion, de manera conjunta, para la misma zona geografica de tal
manera que la direccién administrativa de los proyectos es integral

BARRILES DE PETROLEO CRUDO EQUIVALENTE: Son las unidades en que se
extrae la mezcla de crudo considerando el gas natural extraido y aplicando a este un
factor de conversion global de gas a liquido para homogeneizar las unidades.
DERIVADOS DEL PETROLEO: Son el conjunto de los productos petroliferos y los
petroquimicos.

ESPESOR: Extension de la roca caliza que contiene el crudo.

ESTACIONALIDAD: Corresponde a fluctuaciones periddicas de la variable, en
periodos relativamente cortos de tiempo.

ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD: Es el estudio analitico para evaluar la viabilidad
técnico-economica de la realizacion de una propuesta de inversion. El estudio de
factibilidad es el documento donde se resume la viabilidad institucional, de mercado,
técnica-tecnologica y economica del proyecto de inversion. Parte de la informacion que
contienen los estudios de factibilidad son el programa de inversiones a realizar y de
costos de operacion (detalle anual) y el pronodstico de produccion o de ahorros
esperados.

FACTOR DE CONFIDENCIALIDAD: Es el factor aplicado a las bases real y de
proyeccion para efectos de visualizacion de la informacion.

FACTOR DE RECUPERACION: Valor por ciento de hidrocarburo que se logra
extraer de un yacimiento que mide el nivel recuperable del volumen estimado de
hidrocarburos al interior de las rocas almacenadoras.

PERIODO BASE: Es el periodo comprendido de 1992 al 2003 por tratarse de la base
de informacion con la que se cuenta para la elaboracion de proyecciones.
PERMEABILIDAD: Capacidad de movilidad de un fluido o hidrocarburo en una roca.
PREDICCION: Es la estimacion de valores futuros de una variable en funcion del
comportamiento pasado de una serie de datos.

PRODUCTOS PETROLIFEROS: Son los productos que provienen de la refinacién:

diesel, gasolina, aceite, combustoleo y naftas.



RECURSOS PETROLEROS: Acumulaciones de hidrocarburos en el interior de un
yacimiento. También es el conjunto de oportunidades exploratorias con la mayor
incertidumbre.

REGIMEN DE USO Y APROVECHAMIENTO: Este es un agente econdmico que
incluye la utilizacién social y privada de los recursos naturales energéticos para el
desarrollo nacional con libertades de trabajo y de comercio estableciendo asi derechos
de consumidores y usuarios.

REGIMEN PATRIMONIAL: Funciona como un representante de la nacion que
norma los bienes sociales en torno al fortalecimiento de la soberania y el desarrollo
nacional.

REGIMEN REGULATORIO: Como agente garante de la seguridad juridica y
econdmica este régimen regula las actividades de empresas paraestatales y particulares
otorgando permisos, concesiones y autorizaciones.

RESERVAS: Son acumulaciones de hidrocarburo, en sus distintas densidades,
conocidas, recuperables y comercialmente explotables.

TENDENCIA: Es la direccion general de la variable en el periodo de observacion, es

decir el cambio a largo plazo de la media de la serie.



TABLA DE ABREVIATURAS

PEMEX : Petroleos Mexicanos

PEP : PEMEX Exploracion y Produccion

PC : PEMEX Corporativo

PR : PEMEX Refinacion

PGPB : PEMEX Gas y Petroquimica Basica

PP : PEMEX Petroquimica

PMI : Petréleos Mexicanos Internacionales

IMP : Instituto Mexicano del Petroleo

SIIC : Sistema Institucional de Indicadores de Costo
MBPCE : Miles de barriles de petréleo crudo equivalente
TAD : Terminal de Almacenamiento y Distribucion.

INPC : indice Nacional de Precios al Consumidor.
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