UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

“FACTIBILIDAD DE PROYECTOS PETROLEROS BASADOS EN
LOS LINEAMIENTOS DE LA COMISION NACIONAL DE
HIDROCARBUROS.
¢COMO DOCUMENTAR UN PROYECTO?”

T E S I S
PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO PETROLERO
PRESENTA:

RICARDO MEZA CORTES

DIRECTOR DE TESIS:

ING. GASPAR FRANCO HERNANDEZ

am MEXICO, D.F. CIUDAD UNIVERSITARIA Noviembre 2013




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA

TIERRA
VAIVER4DAD NACJONAL COMITE DE TITULACION
AVFN"MA DE
MEXico

Designacion de sinodales de Examen Profesional

A los seores profesores:
Presidente: M.C. ULISES NERI FLORES W
Vocal: MTRO. GASPAR FRANCO HERNANDEZ, 'ﬂé%
Secretario: ING. LEONARDO MENESES LARIOS . m /ZMWP
ler Suplente:  M.C. RHAMID HORTENSIA RODRIGUEZ DE LA TORRE ,54,,//2?«.3

20 suplente: ING. ISRAEL CASTRO HERRERAW
A2 5N

Conforme a la encomienda que hace el Director de la Facultad a este Comité de Titulacién para la
integracion de jurados, me permito informar a ustedes que han sido designados sinodales del Examen
Profesional de: MEZA CORTES RICARDO, registrado con nimero de cuenta 101001553 en

la carrera de INGENIERIA PETROLERA; quien ha concluido el desarrollo del tema que le
fue autorizado.

Ruego a ustedes se sirvan revisar el trabajo adjunto y manifestar a la Direccion de la -Facultad, si es
el caso, la aceptacién del mismo.

Por indicaciones del Sr. Director, con el fin de asegurar el pronto cumplimiento de las disposiciones

normativas correspondientes y de no afectar innecesariamente los tiempos de titulacién, les ruego
tomar en consideracion que para lo anterior cuentan ustedes con un plazo maximo de cinco dias
hdbiles contados a partir del momento en que ustedes acusen recibo de esta notificacion. Si

transcurrido este plazo el interesado no tuviera observaciones de su parte, se entenderia que el
trabajo ha sido aprobado, por lo que deberdn firmar el oficio de aceptacion del trabajo escrito.

Doy a ustedes las mas cumplidas gracias por su atencion y les reitero las seguridades de mi
consideracion mas distinguida.

Atentamente,

"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
Cd. Universitaria, D.F. a 01 de Octubre de 2013.
EL PRESIDENTE DEL C TE

2

DR. JOSE ANTONIO HERNANDEZ ESPRIU

FEX-1
ICH

£



FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA
TIERRA

Aceptacion de Trabajo Escrito

MTRO. JOSE GONZALO GUERRERO ZEPEDA
DIRECTOR DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
DE LA U.N.AM.

Presente.

En relacion con el Examen Profesional de MEZA CORTES RICARDO, registrado con niimero de
cuenta 101001553 en la carrera de INGENIERIA PETROLERA, del cual hemos sido designados

sinodales, nos permitimos manifestarle la aceptacion del trabajo escrito desarrollado por el citado

alumno,
Atentamente,
& Z vd %/‘ - ﬁ;z :
M.C. ULISES NERI FLORES MTRO. GASPAR FRANCO HERNANDEZ
FECHA DE ACEPTACION: ci[(o] 743, FECHA DE ACEPTACION: 3 | 10 (2013,
- . ;
fltrzie Wy /£ L
ING. LEONARDO MENESES LARIOS M.C. RHAMID HGﬁTENSIA
RODRIGUEZ DE LA TORRE
FECHA DE ACEPTACION: &/ /55, FECHA DE ACEPTACION: 2| 13| 260%

& \ e ‘f"

ING. ls%y_’c}%mo HERRERA

FECHA DE ACEPTACION: 8 b zuzj .

FECHA DE EMISION : 03 de Octubre de 2013 FEX2
WH



Dedicatorias
A mi mama:

Este trabajo es tan mio como tuyo, todo lo que soy, como hombre y persona te lo debo a ti, la
deuda que tengo contigo es mas grande que todo, mas que todo el oro acumulado dentro de
cualquier tesoro. Te adoro por guerrera y por dejarme ser una parte de tu ser... y compartir los
momentos mas extraordinarios con esa encantadora mujer.

Gracias por todo el esfuerzo que has realizado para darme todo lo mejor, por ser esa madre y
padre que me dieron el mejor de los consejos, por haberme rescatado de ese fango espeso y por
haberme dado libertad con tan solo un beso. Por todos esos afios de sacrificio por hacerme un
hombre de bien, por ser aquella mujer y amiga que da la vida cada vez que lo solicitas...

A mi hermana:

Gracias por siempre estar ahi, contar contigo es uno de los mas grandes regalos de esta vida. De
verdad agradezco cada detalle, regafio, risas y malos momentos que hemos atravesado, pero que
bien hemos solucionado como hermanos.

Definitivamente no cambio nada... que con todo lo que tengo soy un hombre inmensamente feliz.
A pesar de las adversidades de la vida, juntos hemos aprendido a sortear miles de obstaculos, lo
gue no solo nos ha unido, sino nos ha hecho crecer y entender nuestra propia inconsistencia.

A mis dos grandes estrellas a quienes les debo tanto, no solo con la paciencia con la que han
atendido a mis llamados, sino con el amor y entusiasmo con el que he sido recibido en sus brazos.

Gracias por siempre sus palabras, sus risas, llantos... y bastantes regafios, cosas que en mi corazon
las llevo como un premio al cazador mas aventurado.

A ustedes que han sido mis dos grandes ejemplos de vida, mis mas grandes fuentes de energia
para levantarme y seguir luchando dia con dia; a mi mama y hermana...

... las AMO.



Agradecimientos
A mi padre:

Todo lo que me has ensefiado hasta el dia de hoy, significa bastante para mi... no cabe duda que
he aprendido las lecciones de vida mas sorprendentes; aprender a luchar solo por mis propios
objetivos, levantarme sin mirar atrds y continuar este hermoso caudal. Estoy agradecido con la
vida de haberme puesto en tu camino, creo que sin ti no hubiera aprendido cosas maravillosas...
gracias por ensefiarme a amar y respetar a mi familia, a que el amor y respeto se cultiva dia con
dia y que no hay pretextos ni excusas para atender el lamado de quién en casa lo solicita. Por todo
eso, gracias por dejarme ver las cosas mds asombrosas de la vida.

A mi alma mater, la Universidad Nacional Auténoma de México, que desde mis inicios de la
secundaria, ha tenido un lugar en sus aulas y en cada uno de sus rincones para ver mi desarrollo
académico a través de los afos. En tu recinto vivi, soiié y me levante de todos los obstaculos
interpuestos. Desde mi Escuela Nacional Preparatoria No. 2, hasta mi grandiosa Facultad de
Ingenieria, te doy las gracias por ser gran parte de mi vida.

A mi director de Tesis, el ing. Gaspar Franco Hernandez, mil gracias por apoyarme e ilustrarme en
la realizacion de este trabajo. Tienes mi admiracién por siempre, por el esfuerzo y dedicacién que
has realizado para llegar a donde te encuentras. Gracias también por abrirme los ojos y hacerme
despertar en un momento crucial de mi vida.

A mis sinodales, gracias contar con su apoyo y dedicacién para que este trabajo saliera avante, por
su tiempo y sabios consejos que siempre supieron darme. Al ing. Neri, porque me ha demostrado
que la sencillez sigue siendo una virtud que se puede cultivar con el paso del tiempo. Al ing.
Meneses, por palabras de dnimo y ayuda incondicional. Al ing. Castro por su gran apoyo.

A laing. Rhamid De la Torre, gracias por tu enorme apoyo y el facilitarme no solo informacidn, sino
también tus consejos de como realizar este trabajo. Agradezco el tiempo que te tomaste para
indicarme todos mis errores. Ademas de ser una excelente persona, siempre me brindaste un
poquito de tu tiempo para escucharme y darme excelentes consejos... y tienes razén, la vida es
para vivirse y disfrutar cada momento al maximo.

Al piso 6 de la Comisién Nacional de Hidrocarburos, de cada uno de ellos aprendi cosas
maravillosas. Entre ellos: Gelasio, un ser humano excepcional, nunca olvidare el detalle que tuviste
conmigo, A Ricardo Monterrubio por compartir risas y ese gran compafierismo desde los inicios de
la universidad y durante las practicas profesionales.

A mis dos grandes y excelentes amigos:

e Amigo Armando Ramirez,
Gracias por ser ese gran consejero y guia que durante tantos afios me ha acompaiado. Sin
duda, nunca voy a olvidar tan generosos detalles e invaluables conversaciones para



resarcir un poco el dolor que me agobiaba en su momento. Amigos como tu son dificiles
de encontrar hoy en dia, de una calidad y valor como persona impresionante. De verdad,
es dificil no decirte lo mucho que te aprecio y te admiro, pues tus ganas de vivir y luchar
siempre han sido un ejemplo enorme para mi. Nunca olvidaré cada momento especial que
he vivido contigo desde que tengo uso de memoria. GRACIAS POR ESTOS 20 afios de
amistad.

e Amigo Armando Diaz,
Otra gran persona con la que la vida me ha premiado, pues siempre has sabido ser un
amigo leal y objetivo, que me has alegrado en esos dias nublados con tus ocurrencias y
sobre todo por tus grandes consejos.

Gracias a estas dos personas por su magnifica amistad...

Al dr. Felipe Sadnchez Meza, gracias por tus charlas tan extraordinarias, por compartir tu tiempo y
sabiduria. No tengo palabras para describir lo que me has ensefiado en tan poco tiempo, pues
gracias a ti, he empezado a comprender el porqué de las cosas, y estoy seguro que un dia seré
igual de grande que tu. Sin mas que decirte, eres un gran maestro. Gracias por cuidar de miy de
mi familia.

A Mayel Mejia, gracias por todos esos buenos momentos, por todas las anécdotas que hoy
recuerdo con alegria, y por todas las lecciones que aprendimos juntos. Gracias por ser parte de
esta etapa que ha sido fundamental en mi vida. Exito que comparto contigo.

A Otelo, un ser muy especial que llego a nuestras vidas sin tenerlo contemplado. Gracias chaparro,
por demostrarme que la vida es tan sencilla cuando uno tiene lo necesario. Por escuchar mis
problemas mas absurdos y en cambio demostrarme tu amor incondicional. Gracias mil veces por
ser esa personita que cuida lo que mas quiero en esta vida. Eternamente agradecido contigo.



Contenido general

Contenido General

CONTENIDO GENERAL....cccuiiittuiiiiieniiiiteniiiieniiitssiisttssisttssiisttsssosttsssosttssssstsssssssssssssssasssssssnssssssnssssssnsssssansass |
INDICE DE FIGURAS.....c.veueeeereerrereesesesesseessessssssessssessesessnsessssssessssessnsssessssesssssessesessssesensesessssensssesesesensesesens \"
(071 U0 | SR PPTPR \Y
(071 U0 || TP R PP PTPPOP \"
INDICE DE TABLAS........cveeeeerierireeesseessessesseessessessesssessessessessesssessessesssassessessesssassessessessssssessessessssnsessessesnnan Vil
(0711 U0 N | PP P RPTOPPRROPPPN Vil
(071 U0 || PO TSPPUPROTPPRRN Vil
REFORMA ENERGETICA Y ANTECEDENTES DE LA COMISION NACIONAL DE HIDROCARBUROS .........ccceuenee 1
CAPITULO Luvucucereeeseneesesessssesesesessssssssesessssssssssesessssssssssessssssssssssesessssssessssssnsssssesssssesssssssssssessssssssssssnssssens 1
L. INTRODUCCION. ..ceeeuttteeeiteeesiteee ettt e e ettt e e sttt e e saabeeesausteeesabbee e e nbeeesaaneeeesabaeeeenseeesnneeeeaabeeesaannneesanseeessnbeeenannne 1
I.1l ANTECEDENTES DE LA COMISION NACIONAL DE HIDROCARBUROS; ¢ POR QUE DICTAMINA? ....ecuvieevieereeereeereesnseesneens 2
LILI Ley de Petrdleos Mexicanos Y SU REGIAMENTO ........cccc.uveeecceveeeesiieeeeieeescteeeestea e saaaestaaeesteaeesneaas 2
L.Il.II Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petrdleo................cceeeeeeuveennnnn... 3
LILIII Ley Orgdnica de la Administracion Publica FEderal.................ccuuimecueeeesiiieeeciieeeiiieeeesiieeeesvea e 5
LILIV Ley de la Comision Nacional de Hidrocarburos (CNH) ..........ccceeeeeeeeeeeeieeeeeeieeeeeee e 5
CAPITULD Iluceeeeeeeeetnetststssstssssssesssssesssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 7
PROCESO DE DICTAMEN DE LA COMISION NACIONAL DE HIDROCARBUROS ......c.ocoermrmervecnesnssresessessnesees 7
[T ATRIBUCIONES DE LA CNH ...ciiiiiiie ettt ettt sttt sttt st e e st e et e st e s abee st e sabeesabaesabeesabaesabeesabeesaseens
1.1 ORGANIZACION DE LA CNH
I1.1I CNH Y SUS LINEAMIENTOS TECNICOS PARA UNA DOCUMENTACION EXITOSA ..uvveeruveerureesreesreesreesseesseessseessseessees 10
IL1II.I Fase de disefio de proyectos y PreSENTACION. ..........ccccccuueeeeeeeeeeeiiiieeeeeeeeecieteaaaaeeeessssesaaaaeeesssssnees 12
L1 Etapa de ViSuQlZACION (V) [/ PEI il ...c.ueeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt eae e staeeas e savaaessasasaeeras e 12
IL.11.111 Etapa de Conceptualizacion (C) / PrefactibilidQd..............cceeeeeeeeeeeceeeeeeeiieeeeeeieeeeieeesveeeeneens 13
ILI.1V Etapa de Definicion (D) / FACtIDIlIAQM .............c..cocveeeeeeieeeeieeeeeee e ste et easesve e ae e 13
1.1V Proceso de dictamen de 1S MIP Y PrOYECTOS ..........uueeeeeeeeeiereeeeeeeeeciiieeeaaeeeesiiieneaaseeesssassnes 14
I1.1V CONTENIDO DEL DICTAMEN POR PARTE DE LA CNH....coiitiiiiiiiiie ittt sttt ettt et sate et e saseesaeas 16
[1.V DEL PROCESO DE DICTAMEN. .. .teeutteeteeeteeeteeesessseessessseesseesnseesssessnsessssessssessssesssessssessssessssessssessssesssseessees 17
CAPITULO Hlciiiinnuneeeriinisisssnneeesissssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 18
GUIA CON BASE A LOS LINEAMIENTOS PARA ELABORAR UNA DOCUMENTACION DEL PROYECTO. ........... 18
INTRODUCCION ... uetteeeeuttteeeiteeesausteessbeeeesuseeesabeeesaabeeesaaneeeesanseeeeaabeeesamsneeesanseeeenbeeesannseeesanseeeeanbaeesannneessannneeann 18
1.1 GUIA Y SU ELABORACION. ...cettuutteeesteeeesutteesauseeesssteeessusaeesassaeessaseeessssssessasseessssseeessasssessnsseessnsseeessssseessssanenns 19
l. RESUMEN EJECUTIVO t.utteeuteeeutteeieestteesstessttessueesbeeesstessbeessstesssaesnseessteensseessaeensseensteesaseesteesaseesseesssesnsees 20
1.1 GUIQ 0@ RESUMEN EJECULIVO........eveeeeeeieeee et e ettt e e e ettt e e e e e e ettt aaaaeeeassatasaaaseeasssssnens 22
II.  OBJETIVO Y ALCANCE DE LA ETAPA DE DEFINICION....eeruteerteerreesteesteesteesseesseesaseesuseessseesnsessuseesseessseessesssees 24
1.1 Determinacion de estimaciones de COStOS CIASE Il ...............uueeeeeeeeeeiiiieaee et eecesreea e e e e sesiaaens 26
I1.11 GUIA DE OBJETIVO Y ALCANCE DE LA ETAPA DE DEFINICION .uuvteeureeiieerreesieenreesseesseesseessseessessnseessesssseessesssees 27



Contenido general
e

|| [N 001U ol o] N RTINS 29
LRIV (e e L= T oL [V Lol (o) s PRSP

IV.  MOTIVO Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO ...uvveeureriteeereeeteesseesseesseesseesssessnsessssessssessssessssessnsesssessssesssesssnes
IV.I Guia de Motivo y Justificacion
IV LT IMIOBIVO ..ttt et ettt e ettt et e+ e ettt e e e e e ettt e e e e e e e e asabeeeaaeeeasansseneas
LA A B VL1 oo Lol [ IS

V.  EFECTOS DE NO REALIZARSE EL PROYECTO. uuveeutveesuveesureessseessseessseessssessssessssessseessseesseessssssssessssessssessssesssssnsnes
(VA 2V 1 [V To ol (o Mo = o o]V o o XN S
V.11 Situacion base 0 SItUACION SiN PrOYECTO .........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeieeee e e eeesttee e e e e e e steas e e e eeessssssasaaeeeasaes
V.1l Guia de efectos de no realizar el proyecto (Situacion base optimizada)

VI, OBIETIVO Y ALCANCE DEL PROYECTO tuvveesureeereessueesuseessseessseessssessssessssessssessssessssssssessssessssessssesssssssssesssesnsees
VI.I Guia de objetivo y GlcAnce del PrOYeCto. ..........cueeeecueeeeeeiiieeeeiee et este e et a e ctee e e stea e e srtaaeseaeeas 40

VIL. RESERVAS, TIPO Y DENOMINACION COMERCIAL

VILL DEFINICIONES. ..ceuttteutteetteesueeesteeesseeesseeessteesueeesseeessseessseesseesssessssesssessesesssesnsseesssessssessssesssseensessssesssesnnees
Vil.I.I Volumen original de hidrocarburos (1N SitU) ..............ccecueeeeeeveeeeiieeeeeiee e et e eecvea e 41

VILLII RECUISOS PELIOICIOS ...ttt e e ettt e ettt e ettt e e sttt s e s aseeaeateeaessteaeesnsnaeenasenaan
VII.I.III Volumen original de hidrocarburos total In-situ
VII.I.IV Volumen original de hidrocarburos no desSCUbIertos............cc.occueeeecueieecieeeesiiieeeciieeesiieeesreen
VII.I.V Volumen original de hidrocarburos deSCUDIErto ..............ccuueveeieeeieiiiiiieeeeeeecciiieee e eeeccvieaaeaeeans
VILLVI RECUISOS PrOSPECEIVOS ... e et sas
VILL VI RECUISOS CONTINGEINTES.......ueneeeeeeeeeeeeeeeeeeseseee et es et et e e e e et e s e s et e s e s e s e s e s e s e s e s e s e s s s e s s s e s e s e s e sasassssassassnassaaan

VILITTIPOS DE RESERVA (1P, 2P Y 3P) ..eeiieiiiieeeeitte ettt ettt e e ettt e e ete e e sentae e e satteeesstaeesnsaaeesnsseeeansseesansaneesnssenenns
VILILI RESEIVAS PrOBAAAS (IP) ...ttt e et e et e e ettt e e et e e e et s e eeasaseesaasaeenasenaan
VILILI RESEIVAS PrOBDABICS (2P).....ocneeeeeeeeeeeeeeee ettt e ettt e e ettt e e et e e et s e eeeasaseeaaasaeenassnaan
VILILIT RESEIVAS POSIBDIES (3P).....eeeeeeeeeeeeeee ettt ettt e ettt e ettt e e et e e e st e e e s saaeeaatesaessseaessssnasesarenan

VIL.III METODOLOGIA ANALITICA Y DETERMINISTICA
1Y/ =1eTo o) [oTe (o IV :Y4 To [ ol IR S
Meétodos deterministas Y ProbADIlISTICOS ..........cceeecueeeeeeeeeeeeeieee et e e e e ee e e e e e e sssareaaaeeesesasnens

VII.IV DENOMINACION COMERCIAL DE HIDROCARBUROS ...c.vvvtetreetrrenueeesteeesseessseeesssesssseessesssseessesssseesssesssseessesnsees
VII.VI Guia de Reservas, tipo y denominacion comercial. ......

VIIL. ORIGENES, DESTINOS Y UTILIZACION DEL GAS NATURAL...ccuvttertreerreesutesssteesseeesseeesseesssseessesssssessesssseesssesssees
VIII.I Guia de Origenes, destinos y utilizacion del gas NQtUral .................cccoceeeeeeeeiecviieeeeeeeeeeiiieeeeeeeeens 55

IX.  IVIODELO GEOLOGICO . .uuveeeurieeureesreeeseesteesseessseesseessseesaseesaseesaseesaseesuseesssessnseesssesssseessesssseessesssseessesnsees

IX. IMIODELO SISMICO ..ttt eutte ettt ettt et e st e ettt e et e st e et e st e e e ab e e s bt e eabeesabeeeabeesabeesabeesabeeenbeesmbeennbeesaneenees
IX.1.I Los atributos sismicos.........

IX.1l MODELO GEOLOGICO INTEGRAL
1Y LYo [ o =23 4 gV ot {1 o | PRSPPSO
1Y LoTo (=] o =2y A o [ [o [ o) Lol RSP SUP
Modelo litologico
Heterogeneidades del yacimiento

IX. 111 IVIODELO PETROFISICO. cuuvteeutteeuteesteesteesteesseessteesseesseesaseesaseesaseesaseesuseesusessnseesssesssseesssessnsesssessssesssesnnees
IXAV GUIQ dE MOAEIO ESEALICO........eeeeeeeiiieeiie ettt ettt ettt e st e e st a e st eessiteasssees

X.  MODELO DE SIMULACION Y METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DE PRONOSTICOS DE PRODUCCION ....c.uveeruveenneenn 75

X.I SIMULACION NUMERICA DE YACIMIENTOS (SNY) DEFINICION Y OBJETIVOS ..vvecuveeeveeereesreesressseessessnseesssessnseessseess 75
X.1.1 Utilidad de 1a Simulacion NUMEIICQ ...........ccc.veevueercieieieesiiesieesieesieesit st steesteesie s siteesaeesases 76



Contenido general

X.1.11 Beneficios de 1a SimulQCiON NUMEIICA ..............uueeieeeeeeiieeeeeeeeeteeee ettt e e e ettt e e e e e e sssaraaaa s 77
X.II ETAPAS DE LA SIMULACION DE NUMERICA ..uvteeuveesuteesreesteesseesseessseesseesssessseesssessseesssesssseesssesssseessseessseessseess 77
X.I1.I MODELOS DE SIMULACION

X.II.I.I Disefio del modelo

X1l METODOLOGIA DE LOS PRONOSTICOS DE PRODUCCION ...veeeeuuvreeeuereeesnureeesnsreeessaneeeesassesesssseessssseeessseeessssenessnnes 80
X1 Simulacion de nUMErica de YACIMIENTOS. .........cc.uueeecveeeeeiiieeeeieeeecteeeesee e e et a e e stea e e staaaesreeaeennes 81
XML CUIVAS A€ AECHINACION ...ttt ettt e e et s st e st e e st eesssteessasees 81
XA CUIVAS TiPO cooveeeieieeiieeeeeeee ettt e e 83
X1V Ecuacion Balance de MateriQ (EBM) ...........ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et etieaeeeeeeaeettaaeesaeaaeesasaaeeanes 84
XAV Guia de modelos de SIMUIACION .............ccueeecueieiieesiiieieeite ettt 85

Xl.  PRONOSTICOS DE PRODUCCION (DEL MODELO DE SIMULACION).....eeiiiiuiieeeeteeeeeeireeeeereeeeeuseeeesnseeeesaseseeaseeaeannns 95
XI.I Guia de prondsticos de produccion

XIl. PRODUCTIVIDAD DE POZOS ..eeeuvveeveeeiveeneneanes
XII.I Pruebas de presion-produccion y su utilidad
XII.1l Tipos de prueba de presSion-prodUCCION ................cceeeeeuueeeeeeeeeeeeieieeee e eeeccteee e e e e eescvsaaaaaeeeessasaees
XILII Guia de productiVidad A€ POZOS............uueeeueeeeeeiiieeeee e ee e et este e et e e et aeesaa e e s raeaeesssesaenns

XII. DESCRIPCION DEL ESCENARIO DE EXPLOTACION A DESARROLLAR
XIIl.1 Guia de descripcion del escenario de explotacion a desarrollar...............ccceeeeeeeeecvvieeccieeesieenn,

XIV. ESTRATEGIA DE ADMINISTRACION DEL PROYECTO DE EXPLOTACION ...vveeerierereesereeseeesereesseessseesseesssessssesssnes
XIV.l Guia de estrategia de administracion del proyecto de explotacion ...............cccceeeevveeeecvveeescvenan,

XV. PLAN DE DESARROLLO DETALLADO DEL PROYECTO Y ESTIMADO DE COSTOS CLASE Il ...vecvvieiiiieieeveereeveeeeeeen
XV.l Guia del plan de desarrollo detallado del proyecto y estimado de costos clase Il

a)  Plan integral de eXPIOTACION .............cccueeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeee e eteeeettea e e et aeeeetraseestssaeesaseseens
b)  Ingenieria bAsica y detalle d@ POZOS ............cceueeeueeeeeeeeeeeeeee ettt e et a e eeaaaeeaeaa s
c)  Plan de perforacion, operacion y mantenimiento de POZOS............cccueeeeveeeescveeeesiiereesieeessieennns
d) Ingenieria bdsica de inStalaciones .............ccceeeeveeeeeecceeeeiiieeeecreeeanne,

e)  Plan de construccion y/o adecuacion de infra@StruCtUrQ..............ccvecvueeeeeeesvueeeieeesiieesiesesiseessanens
f) Plan de monitoreo y control del sistema subsuelo-SUPerficie ..............ccueeecevviuveeeeeeesciiierieaaeeeecnns
[ ) I = o 1o o (=B T o o ol Lo g e L= =X Lo XSS

h)  Plan de desincorporacidn de activos y/o abandono
i) Planes detallados para 1a adminiStraCiON ..............ccccuuveeeeeeeeesiiieeesiie et escee e e stea e seaaesnaeaeeas
j) El estimado de costos clase Il de todos los elementos del proyecto deberd estar desglosado por

[ Lo T=Te [o Mo T T XS Ve Tok 111/ o o o S

k)  Costos de inversion, operacion y MaNteNIMIENTO ..............cccueeeeeeeeeeeeeeeeeiieeeiiieeeeeieeeeeeeeaeaiaennn

1) Programa de erogaciones (como se gastan los bienes (dinero))

M) DBIECROS ... ettt e e e et e e e ettt e e ettt e e et r e e ettt aeeatraaeatrnan

n)  Guias para el CONtrol del ProYECLO. ...........uueecueieecieeeeeeeeeee et e e e e et a e stee e e steaaessrtaaeeansees 158
XVI. EVALUACION TECNICA, ECONOMICA, AMBIENTAL Y DE RIESGOS DEL PROYECTO DE EXPLOTACION ...c.vveereveerereenene. 159

XVI.l Guia de evaluacion técnica, econémica, ambiental y de riesgos del proyecto de explotacion...... 161

0)  ESEIUCUIO A€ PIrECIOS............oeeeeeeeieeieesieeeie ettt e e te ettt e e te e st e st e sttt e s seesstaessaesstessaseesssasssseesnses 161

b)  CONSIAEIraCiONES Y PreMUSQS ..............ccccuveeeeeeeieeecieeeseeeeetee e estee e e st e e e essteaessaseasssteaaessssesessssees 162

¢) Indicadores econémicos (VPN, VPN/VPI, flujo de efectivo antes y después de impuestos, TIR,

TRI, RBC) ..ottt ettt ettt ettt ettt et e e b e e st e e bt e et s e bte e st e e bt e et e eabteaseaebteesneenses 162

d) Andlisis de sensibilidades técnicas, economicas y simulacién de escenarios............................. 163

e) Riesgos mayores y plan de MANEJo....................ccooeeecieieeeeiieesiiieeeseeeeeeee s iee e et e e sa e aaea s 164



Contenido general
e

f)  Impacto técnico de los riesgos e iNCertidumpres.....................cccccvevveeeieesiivesieresiieesiisesissesseennns
XVII.  ASPECTOS SOBRE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL ..ceuuveerureerureesreesureesseesseeesseessseesnesssees
XVII.I Guia de aspectos sobre sequridad industrial y proteccion ambiental
XVIII.  EVALUACION DEL GRADO DE DEFINICION DEL PROYECTO
XVIII.I Metodologia PDRI (Grado de Un Proyecto) ............ueeeeeeeeeeeeeieeeeeieeeeeiieeeesieeeeeeeeaeeiaeaeessesaens
XVILINEStructura BASICO del PDRI..........cocuvieieesieeeieesieesie st esie st se ettt site et siteesiteesateesiseesaneeses
XVIILII Proceso de evaluacion del grado de definicion de proyecto.............occccevueeeeeeeeeccvviveeeeseeesieinnnns
XVIII.IV Guia de evaluacion del grado del proyecto .............ueeceeeeeeceeeeeciiieeccieeescieeeecteaeesceeaesiaeaeens
XVIII.  USO DE PRACTICAS DE MEJORAMIENTO DEL VALOR (PMV) c..eiiiiiiiiiiieciee sttt s
XIX.I Guia de uso de prdcticas de mejoramiento del VAlOr...............ccueeeeeeeieecieeesiieeeecea e,
XIX. ADMINISTRACION DEL CONOCIMIENTO 1.uvveeuveesereessreessseesseessseessessssesssessssessssessssessssessssessnsessssessssessssesss
XX.I Lecciones aprendidas Y MeEjOres PraCtiCAS .........ccvuuueeecueseeiieeeeesieeeeeiiesesssaeeesittsaeesseaessissasesiseeaaans
XX.1l ¢ Cdmo documentar las lecciones aprendidas?..............
XXl Plan de brechas de COMPELENCIQ ...........ccocuveeeeeeiieeeeeeeccee e e ee ettt e sa e e e s tea e e saaaesaeaaessseeaens
XX.IV Guia de administracion del CONOCIMICNTO .............oeeuueeeeceieeeiiiieeeies et sieea e

CAPITULO IV ceeeieeieeeeeeeeesseeseseesseesesseessessessessesssessessesssessessessesnssssessessesnsensessesstsnsessessesntensessessesntensessessesns 191
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ....ccuveeterueereereeseesseeeesesssssssessssssssessesssssssssesssssssssessessssssssssssssssssssns 191

IV CONCIUSIONES ..ot eeettte e e et et e e et e et e e e e e e et e e e e e eesaabeseaeseessassssaeeeeenssassesees 191
AV | at=Tole Yo L=t g e Lo Lol (o] s L= PPPPPPRPRRR 192

NOMENCLATURA ....eeuveveereetestessessesstessesseesessesssessessessssssessessesstessessessesssessessesstessessessesstsnsessessesnssnsessessesnes 195
BIBLIOGRAFIA ... veeuveeeteetieteestessesetsstsestsessesssssstsssesssesssssssesssesssesssesssesssssssesssssssessstsssesssesssesssesssssssesssesses 199

DECRETOS.:.....




Indice de ﬁ'ﬁuras

Indice de figuras

Capitulo II

FIGURA 2.1 — REPRESENTACION DE LAS ATRIBUCIONES DE LA CINH. ...iiiiiiiiiiiiiieeeit ettt et e s 8
FIGURA 2.2 - ORGANIGRAMA DE LA COMISION ..c.uvvteureeureesiteesuteesseessteesssesssseessseessseessesssssesssesssseessesssssesssesssssessesssees 9
FIGURA 2.3 - PROCESO DE DICTAMEN PARA PROYECTOS DE PEMEX. ...ccvviiiieiiiiiesieeeiitiesieestteesieeesieeesaeeestaeeseneessaeensneenes 17
Capitulo III

FIGURA |.1 - REPRESENTACION DE UNA ILUSTRACION DETALLADA. ...ceuvveetreesureessseessseessseessseessssassessssssessesessssessesessssensaeenes 22

FIGURA VII.2 - GRAFICA DE LA FRECUENCIA ACUMULADA (METODO MONTE CARLO). «..veveeeueeeeeeiieeeeciieeeeetieeeeiveeeeeeiveeeeans 49
FIGURA VII.3 — GRAFICAS DEL CALCULO PROBABILISTICO DEL VOLUMEN ORIGINAL ...vveevreeereerereenieesnueeesieessseeesseessseesneesnne 52
FIGURA VII.4 - PERFIL PROBABILISTICO DE ACEITE ACUMULADO Y GASTO DE ACEITE. c.vveesvreesureessreessneessseesseeesseeessesssssseneeenns 53
FIGURA IX.1 - COMPOSICION INFORMATIVA DE UN MODELOS ESTATICO GEOLOGICO ..c.uvvvenereevreenieeeireenieeenieeesieessseesnanesnns
FIGURA IX.2 - COLUMNA GEOLOGICA DE SECTOR 3 AMATITLAN-AGUA NACIDA....ccceritrttiriuiieeiiieeeeniieeessireeesnireeessreeesnnns
FIGURA IX.3 - SISTEGRAMA DEL MARCO SEDIMENTARIO (SECTOR 4 CUYOL-HUMUAPA).....ccuvtiriiiiiieeiieeniieenieeenieeenieesnaeeenns
FIGURA IX.4 - MODELO SEDIMENTOLOGICO CONCEPTUAL ..vteuvveeereesereessreessseessseessseessssessssessssassssssssssssessssssassesessssessassnns
FIGURA IX.5 - MODELO GEOLOGICO, ABANICOS SUBMARINOS (TURBIDITAS) ...ceevveenureenureenieeenreeenieessieessseessseessseessseessseesnne
FIGURA IX.6 - SUPERFICIES DE CONTROL (SECTOR 5 MIQUETLA — MIHUAPAN) ....eeeiurieeiieniteesiteeseeesiseessneessseesseeessssensneenes
FIGURA IX.7 - SECCION ESTRUCTURAL TRANSVERSAL TIPO ...eeuuveeutreesuressseeesseessseeesssessseeesssesssesssseessssessssessseessseesssessnseesnns
FIGURA IX.8 - SISTEGRAMA DEL PROCESO PETROFISICO. (SECTOR 3 AMATITLAN-AGUA NACIDA) ....ceeeeviieeeiirieeecieeeeeireeeennns
FIGURA IX.9 - REGISTROS PARA OBTENCION DE LAS PROPIEDADES DE POROSIDAD, SATURACION Y PERMEABILIDAD
FIGURA IX.10 - FIGURA IX. SECCION SISMICA ESTRUCTURAL DE AKAL-SIHIL PROYECTO CANTARELL. (LA PRIMERA CORRESPONDE A

TAMAULIPAS CONSTITUCIONES PRSYM )..c...coitiieiei ettt ettt sttt sttt sttt st e st e sateesateesaneenaees 71
FIGURA IX.11 - FIGURA IX.10. MIAPAS ESTRUCTURALES (TAJIN CORRALILLO) ......veveeeveeeeeeeieeeeieeeeectteeeeeveeeeeiveeaeevveaeenns 72
FIGURA IX.12 - MODELO SEDIMENTARIO CONCEPTUAL DE MIQUETLA IMTHUAPAN ......uttteeeirteesireeeesieeeesireeesnreeessaneeeennnne 73
FIGURA IX.13 - MAPA DE FACIES DE TAJIN-CORRARILLO. .. .uuuutttteeeseaauittteeeeeeaaiitteeeeseseannseeeeeeesaannseeeeeeesaaannsseeeeessannn 73
FIGURA X.1 - ELEMENTOS QUE INTEGRAN UN ESTUDIO DE SIMULACION NUMERICA DE YACIMIENTOS. ...vvveerereeernreeessreeeennne 76
FIGURA X.2 - GRAFICAS OBTENIDAS DE LA DECLINACION EXPONENCIAL. ....uuvvteeierieeenireeesiueeeesnuseeessseeesssssaeesnsseessssseeessnnes 82
FIGURA X.3 - REPRESENTACION DE CURVAS HIPERBOLICAS. ...uvveeuvtreireetteesieeesiteessteessseesssessseessseessseessseesssessssesssseesneesns 82
FIGURA X.4 - GRAFICAS RESULTANTES DE ESTUDIOS REALIZADOS BAJO DISTINTOS TIPOS DE CURVA. ..vveervveerereerereeseneessneenneenes 83
FIGURA X.5 - REPRESENTACION DE UNA CURVA TIPO (ARPS) ..veiuiiiiiieeniieenieeniteesiteesiteesasesssseesseessssessseessseesnseessseesnseesnne

FIGURA X.6 - PRESENCIA DE MECANISMOS DE PRODUCCION, TOMADO DE CAJB A MANERA DE REPRESENTACION
FIGURA X.7 - HISTORICO DE PRODUCCION TOMADO, DONDE SE HACE EL COMPARATIVO DE LA PRODUCCION VS PRESION DEL

(6.1 Y 1 PP PP PO PPPPUPPPTRRPINt 86
FIGURA X. 8 - DISTRIBUCION DE POZOS CON ANALISIS PV/T PARA UN CAMPO. ..ccuvvteureeireenitesnseeenueessieeesseessseessseessseessseesns 87
FIGURA X.9 - RESULTADOS GRAFICOS DE LOS ANALISIS PVT (PROYECTO BELLOTA — CHINCHORRO) ....uuvveeeeirieeeeireeeeeivee e 89
FIGURA X.10 - POROSIDAD Y PERMEABILIDAD DE LAS MUESTRAS TOMADAS EN EL POZO DE MUESTRA (TOMADO DE: OCH — UECH —

KX)ottt ettt et e ettt e e et e e e et e e eetaeeeeat—aeeaatbeaeeataeeeaiateaeaatbaeeaataeeeaiaaeaeaatbeeeeabaeeeataeaeaatreeeaanes 90
FIGURA X.11 - PRESION CAPILAR, EN DONDE SE OBSERVA QUE LAS CURVAS PEGADAS A LA IZQUIERDA DE LA GRAFICA, SON GRUPOS

DE FAMILIAS LA CUAL MUESTRAN BUEN TAMARNO DE GARGANTA DE PORO, HOMOGENEA Y LIMPIA......eeeveerreesnreesreenenes 90
FIGURA X.12 - PERMEABILIDAD RELATIVA GAS-ACEITE (CAMPO IXTAL-IMIANIK) ..veeneveeiieeniieeniieesieeenieeesieeesieeeseeesssaeenaeeenns 91
FIGURA X.13 - AJUSTE DEL VOLUMEN DE PORO Y LA PRESION DE SOBRE CARGA (TAJIN- CORRALILLO). .evvreeeerieeeeireeeeerieeeennns 92

\Y



Indice de figuras

FIGURA XI.1 - LIMITE ECONOMICO, DONDE NO ES POSIBLE SEGUIR CON LA PRODUCCION. ..c.uvveeuvreeieeeireenieessseeenseessneesnaeesnns 96
FIGURA XI1.2 - ANALISIS DE DECLINACION DE ACEITE. EJEMPLO TOMADO DE CAMPO SITIO GRANDE. ...uvveieeiiieeeireeeenieeeennnns 99
FIGURA XI.3 - ANALISIS DE LA DECLINACION, PRONOSTICO DE PRODUCCION PARA CAMPO SITIO GRANDE. ....veeruveeereenveennneens 100
FIGURA XI.4 - CARACTERISTICAS DE LA MALLA DE SIMULACION EJEMPLO TOMADO DE SITIO GRANDE. ....veeeuveerirerveesveenneens 101
FIGURA XI.5 - CARACTERISTICAS DEL MODELO DE SIMULACION, CAMPO SITIO GRANDE. ....evvvvrerieereeerereeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeees 102
FIGURA X1.6 - METODOLOGIA DE FLUJO MULTIFASICO. ..eeuvvterueeeureenueessteeenseesbaessseessseessseesseesseessessnsessseessseesnsesssseess 104
FIGURA X11.1 - PRUEBA DE DECREMENTO PARA EL INICIO DE PRODUCCION. ....vveitreeteeetreesueeenseeessesssesesessnseesssessnsessssennn 107
FIGURA X11.2 - PRUEBAS MULTI-TEST PARA GASTOS MULTIPLES. ..vveeuteetreenseesnreeesseessseessseessseesnsesssseesnsesssseessseesssesssseess 107
FIGURA XI11.3 - PRUEBA DE INCREMENTE DE PRESION. ...cceeuutteesiutteeesteeeessureeesnuseeessseeesssssseesssseessnsseessnssesesssssesessseessns 108

FIGURA XI1.4 - PRUEBAS DE CIERRE
FIGURA X11.5 = PRUEBAS DE INTERFERENCIA. 1.uvveeutveeureesseeesseeessseessesessesessesessasessessnsssessessnssssnsessnsesssessnsessssessnsessssesn 109
FIGURA XII. 6 - DERIVADA DE LA PRESION VS TIEMPO. LOG-LOG PLOT DP’ Y DP (PSI) VS DT DE POZO OGARRIO DE PROYECTO
COMPLEJO ANTONIO J. BERMUDEZ .....ceiiieiiieeiiieeeetiee e sttt e ssiieeessbteeesabaeessasaeessabeeeesnbaeesnnseeessnseeeesnnsaeesnnneens 112
FIGURA XIV.1 - ESQUEMA DE PLAN ESTRATEGICO PARA LAS PRINCIPALES ACTIVIDADES. .. .ceevueeerreereesreessseessseessseessseessseess 123
FIGURA XIV.2 - PROGRAMA DE ACTIVIDADES DE CARACTERIZACION DEL YACIMIENTO (MIQUETLA MIAHUPAN) ....cveevveeennenn. 124
FIGURA XIV.3- DIAGRAMA DE GANTT (MINEQUETLA-IMIIAHUAPAN) ...ceeuvieeieeetteeieesnteeenieesbeeeseesbeesseesaseessseesaseesaneess 125
FIGURA XV.1 — DESARROLLO DE PROYECTO CON ANTIGUEDAD .....vveeueeerreeseeesteeenseeesssesssessssesesessssessssessnsessssessssessssesn 134
FIGURA XV.2 - TECNOLOGIAS APLICADAS AL PROYECTO IXTAL-IMIANIK ..vvveeeieevieeteeeiteesieessieessseessseesseesseesseesseesnneess 137
FIGURA XV.3 - DISENO DE TERMINACION PARA DETERMINADO CAMPO.....eeeeueeevreereeestreesseeesseeessessssessssessssessssessnsessssesn 141
FIGURA XV.4 - MUESTRA DE GRAFICA DE PROFUNDIDAD VS TIEMPO EN LA PERFORACION DE POZO TIPO ..ceeuveerureerveesveenneeens 143
FIGURA XV.5 - UBICACION DE POZOS EN CAMPO DE PROYECTO CUENCA MACUSPANA
FIGURA XV. 6 - UBICACION DE LAS INSTALACIONES DEL PROCESO DE ACEITE Y GAS ...uvveevreesueessreesnreessreesssesssseessseessseessseess
FIGURA XV.7 - INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE Y MANEJO PARA LA PRODUCCION DE ACEITE DEL PROYECTO CUENCA
IMACUSPANA .....ttteeieeitteesiteestteesate e sttt e sueeesuteesaeeesateesateesabeesabeesateesabeesabeesabeesateesabeesabeesaseenabeesabaesaseesabeesasaess 146
FIGURA XV.8 - INVERSIONES ESTRATEGICAS PROYECTO PROPUESTO [MIMIP] .....eeiiiiiieeee ettt e 150
FIGURA XV.9 - INVERSION OPERACIONAL PROYECTO PROPUESTO [MIMP] ....ciiiiiiiiiiiieeiie ettt 151
FIGURA XV.10 - ESQUEMA TiPICO DE MONITOREO EN PLATAFORMA .....eeeeuutteeenureeeestreeesautneessseeessnsseeesssseeessssseesssseeesns 152
FIGURA XV.11 - PROGRAMA DE INFRAESTRUCTURA PARA DESARROLLO DEL PROYECTO ...vveeuveeeuviesnreesveesneesseesseessveesseens 153
FIGURA XV.12 - MONITOREO DEL COMPORTAMIENTO DE PRESION-TEMPERATURA Y MONITOREO DE ALARMAS........ccccvvernrnnn 154
FIGURA XV.13 - IDENTIFICACION DE RIESGOS Y SU PLAN DE MITIGACION ....eeuveeevieeteesnireenieesnreesseessseessesssseesseessseesseess 155
FIGURA XV.14 - PLAN GENERAL DE DESARROLLO, SEGUIMIENTO GRAFICO DE AVANCES DE DESARROLLO Y SEGUIMIENTO DE
PROGRAMA DE ACTIVIDADES ...uvvteuveeuteesuueessseesseessseesseessseesseesssesssessssesssessssessssessssesssseesseesssessssessssesssseess
FIGURA XVI.1 - DIAGRAMA DE TORNADO
FIGURA XVII.1 - MATRIZ DE ASIGNACION DE RIESGO ....ceeuvreeueesvreenseessseeesseesssaeessesssssesssessssessnseesssessnsessssesssseesssesssseess 166
FIGURA XVII.2 - POLIGONO DEL PROYECTO INTEGRAL CUENCA DE VERACRUZ .....evveeerueieeeeiireeesteeeesiieeesnaseeessneeessnnneeesns 173
FIGURA XVII1.1 — CATEGORIAS METODO PDRI ...ceiiuiiiieeiiieeeiiteeeeiiee sttt e e riteee e st ee e st e seaneee s snneeesnneeeseanneeesanneeenas 176
FIGURA XX.1 — ADMINISTRACION DEL CONOCIMIENTO Y SUS ENFOQUES. ...cuveeeureeereenireeieesreeeneesreesneesseesnneesneesnneens 184
FIGURA XX.2 — JERARQUIZACION DE LOS ELEMENTOS DE LA ADMINISTRACION DEL CONOCIMIENTO ..veeruvreeveerveeereesveesneens 185

Vi



Indice de tablas

Indice de tablas

Capitulo II

TABLA 2.1 — MIONTO DE INVERSION PARA SU CLASIFICACION ....uveeuveeureeueesseesteeseessesssessaesseessessesssesssessesssesnsesssessssssesssens 12

Capitulo III

TABLA II.1 - MIATRIZ DE CLASIFICACION DE ESTIMADOS DE COSTO PARA INDUSTRIAS DE PROCESOS — TOMADA DE RECOMMENDED
PRACTICE NO. 18R-97 (AACE COST ESTIMATE CLASSIFICATION SYSTEM) ...vvvvvevveieeieeeieeneesseesseesseesssssssssssesnseenns 26

TABLA V.1 - COMPARACION DE ACTIVIDADES FiSICAS DEL CASO BASE OPTIMIZADO Y LOS PROPUESTOS. ....eecveeveeveenreervessneenns 36

TABLA V.2 - PRODUCCION DE ACEITE (HORIZONTE) PARA AMBAS ALTERNATIVAS

TABLA V.3 - PRODUCCION DE GAS (HORIZONTE) PARA AMBOS CASOS ....vveveereereeresssesseesseessesssesssssesssesssesssesssesssssesssens

TABLA V.4 - PRODUCCION DE CONDENSADOS (HORIZONTE) PARA AMBOS CASOS. (CP — VOLUMEN ACUMULADO DE
CONDENSADOS) +.eutteeeeeuteeeeeuteeeaeteeeeeateeeeasaeeaaasseseaassseesassesaeansseseaassaeesasseseeansssseassseesasseseeantaeseassseeeasseeannn 37

TABLA V.5 - INVERSIONES ENTRE ESCENARIO ACTUAL Y PROPUESTO (HORIZONTE) [MILLONES DE PESOS] ..vevvenvvenrrenereneerenenenns 37

TABLA V.6 - INVERSION ESTRATEGICA ENTRE ESCENARIO ACTUAL Y PROPUESTO (HORIZONTE) [MILLONES DE PESOS] ......0ccveenee. 37

TABLA V.7 - INVERSION ESTRATEGICA ENTRE ESCENARIO ACTUAL Y PROPUESTO (HORIZONTE) [MILLONES DE PESOS] ......cerveeneen. 38

TABLA V1.1 - METAS FISICAS DEL PROYECTO 1..uveeuveeuveeseesseesseeseesesssesseesseesesssesssessssssssssssssessesssssssessesnsesssessessssssesssens 40

TABLA VIII.4 — PROGRAMA DE GAS POR ARID....eeeuvieeuteesteenteestaesiseesteesseesbaesseessseesseesseessessssessssesssssessseesssessnseesnne 58
TABLA VIII.5 — PROGRAMA DE QUEMA Y VENTEO ....vteeeeuureeesireeessuteeessuseeesauseessssseeesssssesssnsseessssseessnsseesssssessssseeessssees 58
TABLA IX.1 - CARACTERISTICAS DE LOS YACIMIENTOS DEL PROYECTO ..veeeuveeeureesreesseesseessueessseessseessseessseessseessseessseesnseesnn 66
TABLA IX.2 - VALORES DETERMINADOS DE POROSIDAD, PERMEABILIDAD Y SATURACION ...c.uveeivreeeeeeireeaeeeseeenseeessaeensnaenes 70
TABLA X.1 - INFORMACION PRACTICA PARA EL YACIMIENTO (ENTREGAR UNA POR YACIMIENTO EN ESTUDIO) FALTA TIPO DE
HIDROCARBURD ...t utteeutteesseeesteeassessnsesasseesnseeassessnseesssessnseesssessssessssesssseesssessnsessssessssessssessnsessssessssessssessnsenssees
TABLA X.2 - PROPIEDADES ROCA-FLUIDO ...veeuuveesuteesureesuseesuseesseesseesseesssesssseesnsesssseesssesssessnsessssesssseessseessseesssessnseesnne
TABLA X.3 - DATOS PROPORCIONADOS POR ANALISIS PVT
TABLA X.4 - INFORMACION PVT DE LABORATORIO PARA YACIMIENTOS c...veeeuveesureeeseesseesseessseessseessseessseessssessseessseessseesnne 88
TABLA X.5 - DE ACUERDO A UN ANALISIS PETROFISICO DE ANALISIS DE NUCLEOS ..ceeeuuvveeerireeesereeesnireessneeessnsreesssseeessneens 90
TABLA X.6 - RESULTADOS OBTENIDOS PARA LA MUESTRA ...ceuteeeuteesureessreesseesseesseessseessseesssessnsessssesssseessssessseesssessnseesnne 92
TABLA XI.1 - INFORMACION BASICA DE INTRODUCCION A LOS PRONOSTICOS ...uvveeeeuereeennreeesereeesssseesssseessssseesssseeesssnees 98
TABLA XI.2 - INFORMACION DEL ANALISIS OBTENIDO POR CAMPO ..c.uuveeruveerureesureesureesseesseesseessessssessseesnseessseessseessseess 100
TABLA X1.3 - INFORMACION DEL IMODELO DE SIMULACION ...uuvteeeeuireeeeirteesnereeeesteeesssasseesssseeessseeesssnseeesssssessssseeesssnns 101
TABLA XI.4 - DATOS REPRESENTATIVOS DEL ANALISIS ...eeeuveerureesureerreesseesseessseesseessseesseesseessessnseesseesnseesssesssseessseess 103

VI



Indice de tablas

TABLA XII.1 - INFORMACION PARA EL POZO REPRESENTATIVO....veeuveereeeesueesseesseenseesesssesssessaesseessesssessessesssssssesnsesssenns
TABLA XI1.2 — INFORMACION PRUEBAS DE PRESION-PRODUCCION ......cccvvuveeernnnennn.

TABLA XIII.1 - RESUMEN GENERAL DE LA ALTERNATIVA QUE SE HA SELECCIONADO
TABLA XII1.2 - TECNOLOGIA APLICADA EN LOS CAMPOS DEL PROYECTO CARMITO ARTESA, SEGUN SU ALTERNATIVA SELECCIONADA

............................................................................................................................................................... 118
TABLA XI11.3 - INDICADORES OPERATIVOS ...eeuuveerureesureesseesuseesseesseesseesseesseessessssessseesseessessnseesseesnseesssesssseessseess 118
TABLA XI11.4 - INDICADORES FINANCIERODS «.vcuvveesuveesureesureesssessseesssessseesssessnsessssessssessssessnsessssessnsessnsessnsesssessssessssenss 119
TABLA XII1.5 - INDICADORES ECONOMICOS Y PRODUCCION DEL HIDROCARBURO ......uveerureerireessreesreesreesseesseesseesseessseess 119
TABLA XI11.6 - VOLUMEN ORIGINAL Y FACTOR DE RECUPERACION ....vveeeiuiieeeeuteeeenteeeesaeneesnaneeessseeesssnsseessseeesssseesensnns 119
TABLA XIV.1 - RESTRICCIONES DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA. .....eeruveerureesreesireesseesseesseesseessseesseesnseessesssseessseess 125
TABLA XIV.2 - PRINCIPALES RIESGOS, ESTE TEMA SE PRESENTARA A DETALLE EN EL PUNTO XVII DE ESTA GUIA ....eevveervieennenn. 126
TABLA XV.1 - DECLINACION ANUAL PARA CAMPO ...cuuveerureesuteesseesiseesseessseesseessseessesssseessseessessseesseesnseessseesnseessseess
TABLA XV.2 - POZOS A PERFORAR DEL PROYECTO ..veeuuveesureessressuseesssessseesssesssessssessnsessssesssessssessnsesssessnsesssessnsessssessn
TABLA XV.3 - PROGRAMA DIRECCIONAL RESUMIDO (CANTARELL)

TABLA XV.4 - PROGRAMA DE FLUIDOS ....uvteeuteesreesureesseesssesssesssessssesssessnsessssessssessssessssessssessnsessssessnsessssessssessssess
TABLA XV.5 - EJEMPLO DETALLADO DE ETAPA DE FLUIDOS DE PERFORACION ...ccuveerureesureenireesteesseesseesseesseesseesseessseess 138
TABLA XV.6 — PROGRAMA DE TUBERIAS DE REVESTIMIENTO ....uvteeesutreeesueeeesnureeeesseeeesssesessssseeessseeesssseeessseeesssseesessnes 139
TABLA XV.7 - SELECCION DE CABEZALES Y ARBOLES, INFORMACION BASICA ......uveeeeruirieenireeesiineeessreeesssnreeessnneeessneeesnnne 139
TABLA XV.8 - INFORMACION REGISTROS GEOFISICOS EN TIEMPO REAL v...uveeruveesreesnreesseessessseessessnsessssessnsesssessnsessssenss 140
TABLA XV.9 - PROGRAMA DE MUESTREQ DE POZOS ....veevuveerureesureesreesseesseessseessesssseesseessseessessssessseesnseesssesssseessseess 140
TABLA XV.10 - DISENO DE TERMINACION ..euuvteeestreeesauereesnurteeesseeeesassseessuseessssseeessssssessssseesssssessssesessseessssseeesnsnes 142
TABLA XV.11 - DE PRINCIPALES RIESGOS «.uveeuveerureesureesureesuseesseesseessessseessesssessssessseesseesssessssesssessnseessseesssessssaess 142
TABLA XV.12 - METODOLOGIA HAZOP, EMPLEADA EN LA JERARQUIZACION DE RIESGOS.....uuvvrrereeeeeeiunrrereeeeeeesnrrereeassenas 143
TABLA XV.13 - TIEMPO DE ACTIVIDADES PARA EL CAMPO ..cuuveiiutieereesreessessseessessseesssesssessssessnsessssessnsesssessnsessssenss
TABLA XV.14 - COSTOS DE ACTIVIDADES DE PERFORACION

TABLA XV.15 - ACTIVIDAD DE PERFORACION Y REPARACION DE POZOS ...uvveeuveesreesnressseesseesseessessssessssessssessssessssessssenss 144
TABLA XV.16 - CALENDARIZACION PLAN DE ACTIVIDADES PARA UN CAMPO ....eeruvierireesreenteesieesteesseesseesnseesseessseessseess 145
TABLA XV.17 - RESUMEN DE LAS INSTALACIONES QUE COMPONEN EL PROYECTO .ceuuveeiureesureesseesssessseessessssesssesssseesssenss 147
TABLA XV.18 - INFORMACION DE INYECCION DE FLUIDOS .euuveeruveerureesreesseessseesseessseesssesssseesssessssesssseesnseesssesssseesssaess 147
TABLA XV.19 - CAPACIDAD INSTALADA PARA LA PRODUCCION DE GAS ....uveeeureesureesreessseessesssseesssesssseesssessssessssessssessssenss 147
TABLA XV.20 - CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DEL AGUA INYECTADA REFERENTES A LOS PARAMETROS MINIMOS PERMISIBLES

QUE INDICAN LAS NORMAS VIGENTES ...uvveevveesueeessreessesessssessesessssessesensesensessssesensessssessssesssessssessnsessssessssessssesn 149
TABLA XV.21 - CAPACIDAD INSTALADA Y UTILIZADA DE LOS SISTEMAS DE INYECCION DE AGUA CONGENITA ...ccvveerreerveennenss 149
TABLA XV.22 - LISTADO DE EQUIPOS IMAYORES.....cetttteeeaauureeteeessaaauseeteeeesasaanseaseeaesesaasssseesesssasassseesesssassnnseseeeessanaan
TABLA XV.23 - EQUIPOS QUE CUENTAN CON UN PROCESO DE MONITOREQ Y SUS MAYORES RIESGOS
TABLA XV.24 - PROGRAMA DE OBRAS PARA EL DESARROLLO DEL CAMPO ..uuveeiuveesureesseesseesseessesssseessessnsessssessnsessssensn
TABLA XV.25 - INFRAESTRUCTURA PARA DESARROLLO. ... .uveeureesureesureesuseesuseesseessseesseesseesseesseessseessessnseessseessseessseess
TABLA XV.26 - PROGRAMA DE ACTIVIDADES PARA EL PLAN DE ABANDONO .....cccuveerureesreesreesseessessnseessessssesssessssessssenss
TABLA XV.27 - INVERSIONES ECONOMICAS ....vveeruveerureesureesuteessseesuseessseesaseesseesssessseessseessseesssessnseesseesnseesssesssseesssaess
TABLA XV.28 - INVERSION TOTAL POR CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO ..uveeruveesnreeenreesseessesssseessessnsessnsenss
TABLA XV.29 - INVERSION Y COSTOS TOTALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO . c.uuveeruveerureesieesreesreesseessseesseessseessneess
TABLA XV.30 - INVERSION Y GASTOS DE OPERACION DEL PROYECTO PROPUESTO ..eeuuveeeureesureesnreesnsesssesssessnseessessssessssenss
TABLA XVI.1 - DATOS DE PROYECTO Y LA ALTERNATIVA SELECCIONADA ....eeuveeruteerureesreesreesseesseessseesseesnseessseessseessseess
TABLA XVI.2 - ESTRUCTURA DE PRECIOS PARA LA ALTERNATIVA SELECCIONADA ....eeeuveeeuveesereesseesseesnseessessnsesssessssessssenss
TABLA XVI.3 - PRECIO DE HIDROCARBUROS .....veetuteeereesureesureessteesuseessseessseesseesssessseessseessseesssesssesssesssseessseesnsesssseess




Indice de tablas

TABLA XVI.4 - CONSIDERACIONES Y PREMISAS DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA . ....cccuveeeuteesreesreesseeeseessseesssesssseesssenss 162
TABLA XVI.5 - INDICADORES ECONOMICOS HORIZONTE DEL PROYECTO ... .. 163
TABLA XVI.6 = ANALISIS DE LA SENSIBILIDAD ...vvetesuvteeesurreessurteeesseeesssusseessusseesssseeesssssseesssseesssseesssssessssseeesssseeesssnes 163
TABLA XVI.7 - RIESGOS MAYORES Y PLAN DE MITIGACION ..c.uuvteruteerureesreesreesseesseesseesseesseesseesseesseessseesssesssseessseess 164
TABLA XVI.8 — DESCRIPCION DE LOS RIESGOS ...veeeeuvreeesuereessureesessseeesssssseesssseesssseeessssssesssssseessssssssssseeesssseessssseeeessnns 165
TABLA XVII.1 - MECANISMOS DE DETECCION DE ANOMAL/AS RECOMENDADO POR CNH ......oiiiiiriiiiiieniie e 167
TABLA XVII.2 - INFORMACION BASICA DE ANALISIS Y EVALUACION ....vveeeeiiiteeeitieeestieeesassneessnseeessssseesssnseeessnseeesssseeeessnns 170
TABLA XVII.3 - DATOS DE MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL (IMIA)..ciiuviinieeiieeniee st siee st sree e e s e sveesanee s 173
TABLA XVII.4 - ESTIMACION DE COSTOS EN CASO DE ACCIDENTES «vveuuveesureesuressreessessssesssesssesssessnsesssessnsesssessssessssess 173
TABLA XVIL.5 - LISTADO DE AUTORIZACION DE PROYECTOS ...uuveeruveerureesureesuseesseesseessseesseesseesseessseesseessseessseessseessseess 174
TABLA XVIIL.1 - NIVEL DE DEFINICION DEL PDRI ...veeuvieiiiesiiesieeetee st eetee st e ste e steesateesteesnbeesnseesnseesnsaesnsessnsessnsensn 178
TABLA XVIII.2 - FORMATO PDRI PARA PROYECTOS INDUSTRIALES. «..vveeuvreenieeeieeeveeenneeennns iERROR! MARCADOR NO DEFINIDO.
TABLA XVIII.3 - FORMATO PDRI PARA PROYECTOS INDUSTRIALES CATEGORIA F A K. ............ iERROR! MARCADOR NO DEFINIDO.

TABLA XVIII.4 - FORMATO PDRI PARA PROYECTOS INDUSTRIALES CATEGORIA LA P
TABLAS XX.1 — LECCIONES APRENDIDAS
TABLAS XX.2 - MEJORES PRACTICAS
TABLAS XX.3 - PLAN DE BRECHAS






CAPITULOI

Capitulo 1

Reforma Energética y antecedentes de la
Comision Nacional de Hidrocarburos

LI Introduccioén.

El dia 28 de Noviembre del 2008 son publicados los siete decretos que conforman la
Reforma Energética, en el Diario Oficial de la Federacién (DOF), bajo el mandato del
Ciudadano Presidente Felipe de Jesus Calderdn Hinojosa con el unico fin de fortalecer a la
empresa petrolera de México: Petréleos Mexicanos (PEMEX).

Los siete decretos son:

e Leyde Petréleos Mexicanos,

e Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la
Transicidn Energética,

e Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia,

e Ley de la Comisidon Nacional de Hidrocarburos (CNH),

e Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petrdleo,

e Ley Organica de la Administracidn Publica Federal,

e Leyde la Comisidon Reguladora de Energia.

En esta Reforma Energética se reinterpretan los articulos 27 y 28 de la Constitucion, en
esta indica que: “Solo la nacion podrd llevar a cabo las distintas explotaciones de los
hidrocarburos...”, en donde el gobierno anterior establece una diferencia entre dreas
estratégicas y dreas no estratégicas, con la mera intencion de reinterpretar la exclusividad
gue la Constitucion otorga a la nacion en materia petrolera y en este caso, solo reducirla a

un drea estratégica.

La nueva Reforma permite que PEMEX y sus organismos subsidiarios, asi como organismos
del sector social y privado, puedan realizar las siguientes actividades:

a) Transporte, almacenamiento y distribucidn de gas,

b) Transporte, almacenamiento y distribucién de los productos que se obtengan de la
refinacion del petréleo vy,

c) Transporte, almacenamiento y distribucion de basicos.
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L.II Antecedentes de la Comision Nacional de Hidrocarburos; ;por qué
dictamina?

LILI Ley de Petroleos Mexicanos y su Reglamento

En cuanto a la Ley de Petréleos Mexicanos, su fundamento se deriva de la facultad que le
otorga los articulos 25, 27 y 28 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos. En virtud de la presente Ley, la Comisidon tiene como objeto regular la
organizacion, el funcionamiento, el control y la rendicion de cuentas.

Petréleos Mexicanos, es un organismo descentralizado, es decir que es una organizacién
de tipo juridica que cuenta con patrimonio propio, con el fin de prestar un servicio publico
en este caso, la Exploracion y la Explotacion (PEMEX Exploracién y Produccidon PEP.) de
yacimientos en territorio nacional y sus extensiones que por ley le pertenecen, con base a
los recursos propiedad de la nacidn. Esta constituida con fondos o bienes provenientes de
la administracién publica federal.

Por lo anterior, Petrdleos Mexicanos trabaja simultdneamente con organismos
subsidiarios, es decir, es una institucion que desarrolla actividades de depdsito, crédito o
finanzas relacionadas o adicionales a aquellas que se efectuan en los bancos, las cuales,
los respectivos directores generales representaran y administraran de forma legal dichas
entidades paraestatales. Estos organismos seran creados bajo el mandato del Titular del
Ejecutivo Federal, a propuesta del Consejo de Administracidn. Los organismos subsidiarios
podran tener funciones como las de: transportar, almacenar, distribuir y comercializar
productos de la petroquimica basica.

Dentro de la Ley de Petréleos Mexicanos y su propio reglamento, existen distintos
articulos y transitorios, los cuales regirdn directamente a la Comisién Nacional de
Hidrocarburos (CNH), estos son:

e El Articulo 2° de la Ley de Petréleos Mexicanos sefiala que “El estado realizard las
actividades que le corresponden en exclusiva en el drea estratégica del petrdleo,
demds hidrocarburos y la petroquimica bdsica, por conducto de Petrdleos
Mexicanos y sus organismos subsidiarios de acuerdo con la Ley Reglamentaria del
Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petrdleo y sus reglamentos”.

e El Articulo Décimo Transitorio del Reglamento de la Ley de Pemex dispone que “Sin
perjuicio de las facultades de la Comision Nacional de Hidrocarburos, no se
requerird la aprobacion a que hace referencia el ultimo pdrrafo del articulo 35 de
este reglamento en los siguientes casos: I. Proyectos que estén en fase de ejecucion

UNAM-FI Pégina | 2



CAPITULOI

al momento de la publicacion del reglamento, salvo que sean modificados de
manera sustantiva [...], y Il. Proyectos que estén en fase de definicion [...]”

Ademas, el ultimo parrafo del articulo 35 del Reglamento de la Ley de Pemex
sefala que “Los principales proyectos de exploracion y explotacion de
hidrocarburos que se presenten a la consideracion de los comités de Estrategia e
Inversiones deberdn contar con la aprobacion de la Secretaria en los términos de
los ordenamientos aplicables”. Asimismo, establece que el “Reglamento de la Ley
establecerd los casos en los que la Secretaria de Energia podrd rehusar o cancelar
las asignaciones”.

LILII Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petréleo
e El articulo 5°, el “El ejecutivo Federal, por conducto de la Secretaria de Energia,
otorgard exclusivamente a Petrdleos Mexicanos y sus organismos subsidiarios las
asignaciones de dreas para exploracion y explotacion”.

e Articulo 11° de la Ley reglamentaria seiala que “El ejecutivo federal, por conducto
de la Secretaria de Energia, con la participacion que corresponda a la Comision
Nacional de Hidrocarburos y a la Comision Requladora de Energia, establecerdn, en
el ambiente de sus respectivas atribuciones y conforme a la legislacion aplicable, la
regulacion de la industria petrolera y de las actividades a que se refiere esta Ley”.

Al respecto, el Reglamento de la Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el
Ramo del Petréleo, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 22 de septiembre de
2009, establecié un régimen transitorio en materia de asignaciones petroleras, en los
siguientes términos:

“TERCERO. Todos los contratos celebrados y las autorizaciones, permisos y demds actos
juridicos que se hayan concedido con fundamento en el reglamento de la Ley
Reglamentaria que se abroga, de conformidad con el articulo anterior, se mantendrdn
vigentes en todo aquello que no presente una contradiccion con lo establecido en las
disposiciones de este ordenamiento.
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Las solicitudes de asignaciones, permisos y autorizaciones que se encuentren en tramite a

la entrada en vigor del presente reglamento, se resolverdn conforme a las disposiciones

juridicas vigentes al inicio del procedimiento correspondiente.

“CUARTO. Para los efectos del articulo transitorio anterior, Petréleos Mexicanos y sus

Organismos Subsidiarios dentro del plazo de un afio contado a partir de la fecha de

entrada en vigor de este reglamento, revisardn los contratos, autorizaciones, permisos y

actos juridicos antes referidos, con el objeto de modificarlos, sustituirlos o solicitar su

modificacion o sustitucion, por otros que guarden congruencia con las disposiciones

juridicas vigentes, si asi procede.”

“QUINTO. En materia de asignaciones petroleras:

1.

1.

UNAM-FI

Se tendrdn por revocadas aquellas en las que Petroleos Mexicanos o sus
Organismos Subsidiarios no hayan realizado actividades o ejercido los derechos
consignados en las mismas durante los tres afos anteriores a la entrada en
vigor del presente reglamento, salvo aquellas en que los Organismos
Descentralizados tengan programas y proyectos de inversion autorizados o en
proceso de autorizacion o aquellas en que habiendo solicitado el ejercicio de los
recursos durante el presente ejercicio fiscal y previo a la publicacion de este
reglamento, éstos no hayan sido autorizados, lo cual deberdn manifestar a la
Secretaria en un plazo de noventa dias naturales;

Aquéllas que no se tengan por revocadas conforme a la fraccion anterior y
respecto de las cuales Petroleos Mexicanos o sus Organismos Subsidiarios
expresen en un plazo de noventa dias naturales su interés por mantenerlas
vigentes, deberdn ser revisadas por la Secretaria y por la Comision Nacional de
Hidrocarburos en un plazo de tres afios contados a partir de la fecha de entrada
en vigor del presente reglamento, a efecto de modificarlas o, en su caso,
sustituirlas para asegurar su congruencia con las disposiciones legales y
normativas en vigor.

Para la citada revision de los Organismos Descentralizados deberdn presentar
la informacion necesaria en los términos del presente ordenamiento, conforme
al calendario que al efecto dichas autoridades expidan, y

Las que conforme a las fracciones anteriores se mantengan vigentes, y que
Petréleos Mexicanos o sus Organismos Subsidiarios no expresen interés por
ejercer los derechos respectivos, se tendrdn también por revocadas. “.
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LILIII Ley Organica de la Administracion Publica Federal

El Articulo 33, fraccion VIl de la Ley Organica de la Administracién Publica Federal
establece que a la Secretaria de Energia corresponde el despacho de los siguientes
asuntos: VIII. “Otorgar, rehusar, modificar, revocar y, en su caso, cancelar
asignaciones para exploracion y explotacion de hidrocarburos, tomando en
consideracion los dictdmenes técnicos que emita la Comision Nacional de
Hidrocarburos”.

Por lo antes analizado, la Comisidon Nacional de Hidrocarburos es competente para:

a)

b)

c)

Dictaminar técnicamente los proyectos de exploracién vy explotacion de
hidrocarburos, previo a las asignaciones que otorgue la Secretaria, asi como sus
modificaciones sustantivas;

Emitir opinidn sobre la asignacion o cancelacion de areas a que se refiere el
articulo 5° de dicha Ley Reglamentaria,

Revisar las asignaciones petroleras no revocadas, a efecto de modificarlas o, en su
caso, sustituirlas para asegurar su congruencia con las disposiciones juridicas
aplicables en vigor.

LILIV Ley de la Comision Nacional de Hidrocarburos (CNH)
Como se ha visto anteriormente, en materia de asignaciones de area para la exploracion y

explotacién de hidrocarburos, la Comisidn se rige por las siguientes disposiciones dentro

de su Ley:

Articulo 29., donde “La Comision Nacional de Hidrocarburos tendrd como objeto
fundamental regular y supervisar la exploracion y extraccion de carburos de
hidrégeno, que se encuentren en mantos o yacimientos, cualquiera que fuere su
estado fisico, incluyendo los estados intermedios, y que compongan el aceite
mineral crudo, lo acompafien o se deriven de él, asi como las actividades de
proceso, transporte y almacenamiento que se relacionen directamente con los
proyectos de exploracion y extraccion de hidrocarburos.”

Articulo 32, Sefiala que “Para la consecucion de su objeto, la Comision Nacional de
Hidrocarburos deberd apegarse estrictamente a la politica de hidrocarburos, a la
Estrategia Nacional de Energia y a los programas que emita la Secretaria y ejercera

Pégina | 5 UNAM-FI



CAPITULO!

sus funciones, procurando que los proyectos de exploracion y extraccion de

Petréleos Mexicanos y de sus organismos subsidiarios se realicen con arreglo a las

siguientes bases:

a)

b)

Elevar el indice de recuperacion y la obtencion del volumen mdximo de petrdleo
crudo y de gas natural a largo plazo, en condiciones economicamente viables,
de pozos, campos y yacimientos abandonados, en proceso de abandono y en
explotacion.

La reposicion de las reservas de hidrocarburos, como garantes de la sequridad
energética de la Nacion y a partir de los recursos prospectivos, con base en la
tecnologia disponible y conforme a la viabilidad econdmica de los proyectos.

La utilizacion de la tecnologia mds adecuada para la exploracion y extraccion
de hidrocarburos, en funcion de los resultados productivos y econdmicos.

La proteccion del medio ambiente y la sustentabilidad de los recursos naturales,
en exploracion y extraccion petrolera.

La realizacion de la exploracion y extraccion de hidrocarburos, cuidando las
condiciones necesarias para la sequridad industrial”.

e Articulo 4°. “Corresponde a la Comision Nacional de Hidrocarburos, lo siguiente:

VI. Dictaminar técnicamente los proyectos de exploracion y explotacion de hidrocarburos,

previo a

las asignaciones que otorgue la Secretaria de Energia, asi como sus

modificaciones sustantivas. La ejecucion de las obras, trabajos y servicios del proyecto y su

funcionamiento se realizardn conforme a lo establecido en el reglamento correspondiente;

XI. Solicitar y obtener de Petrdleos Mexicanos y de sus organismos subsidiarios toda la

informacion técnica que requiera para el ejercicio de sus funciones establecidas en esta

Ley;

XV. Emitir opinion sobre la asignacion o cancelacion de asignacion de dreas para fines de

exploracion y explotacion petroliferas a que se refiere el articulo 5°. De la Ley del

reglamento del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petrdleo”.

UNAM-FI
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CAPITULO II

’
Capitulo Il
Proceso de dictamen de la Comision Nacional de
Hidrocarburos

La Comision Nacional de Hidrocarburos es un érgano desconcentrado, el cual tendra como
objeto fundamental regular y supervisar la exploracién y extraccion de carburos de
hidrogeno, que se encuentre en mantos o yacimientos, asi como las actividades de
proceso, transporte y almacenamiento que se relacionen directamente con los proyectos
de exploracién y extraccidon de hidrocarburos.

La Comisién Nacional de Hidrocarburos debera apegarse estrictamente a la politica de
hidrocarburos, a la Estrategia Nacional de Energia y a los programas que emita la
Secretaria de Energia, para que los proyectos de exploracién y explotacion de Petrdleos
Mexicanos y de sus organismos subsidiarios, se conduzcan bajo las siguientes bases:

e Eleven el indice de recuperacion y la obtencion del volumen maximo a largo plazo,

e Que repongan reservas de hidrocarburos con tecnologia disponible de forma
viable,

e Implementacién de tecnologia nueva para la recuperacién del hidrocarburo,

e Proteccion del medio ambiente en zonas de desarrollo de proyectos petroleros,

e Cuidando la seguridad industrial,

e Reduzcan al minimo la quema y venteo de gas.

ILI Atribuciones de la CNH

Las atribuciones que por ley le corresponden a la Comisiéon Nacional de Hidrocarburos, a
continuacion se presentan cuatro secciones para un correcto entendimiento, las cuales
estan destinadas en conjunto con la Secretaria de Energia para un correcto
funcionamiento de este drgano, sobre todo para llevar el correcto andlisis de informacién
y realizacién de dictdmenes a través de los proyectos contemplados por Petréleos
Mexicanos y sus organismos subsidiarios.

e Politicas,

e QOperativas,

e Verificacion, e
e Informacidn.
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Cada una de las secciones esta conformada por las fracciones correspondientes al Articulo
4 de la Ley de la Comisién Nacional de Hidrocarburos, con el Unico objetivo de separar
cada una de las atribuciones que contiene la CNH (figura 2.1) y de esta manera, cumplir
con lo sefialado con el Articulo en mencion.

Para la seccion de Politicas se tendran las siguientes fracciones:

e Lade aportar elementos técnicos a la politica de hidrocarburos del pais, y
e Participar en la politica de restitucién de reservas de hidrocarburos.

Seccion de operativas:

e Establecer las disposiciones técnicas.

e Establecer sus lineamientos.

e Dictaminar técnica-econdmicamente los proyectos.

e Formula propuestas técnicas para optimizar los factores de recuperacion.

e Expedir y evaluar Normas Oficiales, asi como instructivos para el correcto envio de
informacidén por parte de Petréleos Mexicanos y organismos subsidiarios.

e Emitir opinidn sobre la asignacion o cancelacion de asignacidn de areas y permisos
para el reconocimiento y la explotacion superficial.

Seccidn de verificacion:

e Mecanismos de evaluacién de eficiencia operativa,
e Estudios de evaluacién, cuantificacidon y verificacidon de reservas,
e Supervisar, verificar, vigilar y certificar el cumplimiento de sus disposiciones.

Seccidn de informacion:

e Establecer un registro petrolero,
e Recabar, analizar y mantener actualizada la informacién y estadistica.

Operativas

Figura 2.1 — Representacion de las atribuciones de la CNH.

Verficacién
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ILII Organizacion de la CNH

Para perseguir su objeto y cumplirlo, en la Comisidén se han asignado diferentes areas, las
cuales tienen funciones a su cargo con la finalidad de cubrir los diversos asuntos, en
donde la CNH estard involucrada en el desarrollo de dicho proyecto. Hoy en dia se le han
hecho modificaciones en cuanto a la estructuracion de la Comisidn, en su inicio estaba
constituida de la siguiente manera (figura 2.2):

e Organo de Gobierno;

e Presidencia;

e Secretaria Ejecutiva;

e Direccion General Juridica;

e Direccion General de Hidrocarburos;

e Direccidn General de Supervision Control de Actividades Petroleras;

e Direccién General de Normatividad para las Actividades Petroleras y Seguridad;
e Direccién General de Operacién, y

e Organo Interno de Control.

Organo de gobierno

Comisionado B] Comisionado B Presidente B Comisionado Bl Comisionado

Cada comisionado es rmchsﬂble de temas especificos

Presidencia

Secretaria Organo Interno
Ejecutiva de Control
Direeciones Generales
I T T ' T T 1
Normatividad

Figura 2.2 - Organigrama de la Comision

Dentro de la Comisién Nacional de Hidrocarburos existe el Organo de Gobierno el cual
estd constituido por cinco comisionados. Los cuales deberan poseer titulo profesional en
las ramas de ingenieria, derecho, economia, administracidn publica, contaduria o materias
afines a la industria energética, donde al menos tres de los comisionados deberan poseer
titulo profesional en las ramas de Ingenieria Petrolera, geofisica, geoldgica, civil o
cualquier otra relacionada con la ingenieria petrolera.
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CAPITULO II

Para formar parte del Organo de Gobierno, se deberan cumplir ciertos requisitos, los
cuales se abordan en el Articulo 6° de Ley de la Comision Nacional de Hidrocarburos.

El Organo de Gobierno tendra como obligacién por lo menos reunirse una vez por mes,
dependiendo del contexto de la reunidn, ellos mismos decidirdn si son privadas o publicas,
cuando al menos cuatro de los comisionados estén presentes, ya que estos tendran que
decidir de manera unanime y bajo los votos de mayor predominancia. Y presentar las
ponencias de los asuntos los cuales les sean encomendados.

Las facultades que se le asignan al Organo de Gobierno, son:

e Emitir el Dictamen Técnico de los proyectos de exploracién y explotacién, y los
cambios sustantivos que se realicen a los proyectos.

e Aprobar los lineamientos y disposiciones técnicas para regular y supervisar los
proyectos de exploraciéon y extracciéon de hidrocarburos, y la aprobacién de
instructivos para que PEMEX proporcione informacidén, y datos sobre los proyectos.

e Sin perjuicio de las sanciones que pudieran corresponder, adoptar las medidas
ante el incumplimiento de las disposiciones emitidas por la Comisién, en particular
respecto de:

a) Términos y condiciones de las asignaciones petroleras;

b) Quema y venteo de gas;

c) Desperdicio o derrame de hidrocarburos;

d) Acciones y medidas de seguridad para evitar dafios a terceros por exploracién y
explotacién de hidrocarburos;

e) Conocer y evaluar las actividades de exploracién y explotacion.

e Aprobar los certificados de cuantificacion de las reservas petroleras.

e Aprobar el nombramiento y remocion del Secretario Ejecutivo y de los directores
generales de la comision.

Ademas La comision Nacional de Hidrocarburos, debera contar con un Secretario
Ejecutivo, el cual asistird a las sesiones como Secretario de Actas, y este tendra voz
informativa, pero sin voto.

ILIII CNH y sus Lineamientos Técnicos para una documentacion exitosa

Bajo la Resolucion CNH.06.002/09, la Comisidon Nacional de Hidrocarburos da a conocer
sus lineamientos, los cuales consisten en dar a conocer cada una de las partes por las
cuales debe de estar constituida la informacion que Petrdleos Mexicanos y sus
Organismos Subsidiarios deben cubrir, y de tal manera la CNH pueda dictaminar y emitir
sus comentarios para cada uno de estos proyectos.
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Con base en el Articulo 4° de la Ley de la Comisidon Nacional de Hidrocarburos, los
lineamientos observaran el disefio de los proyectos, escuchando la opinién de Petroleros
Mexicanos. Estos lineamientos deben apegarse a los siguientes puntos en especifico, estos
son:

e El éxito exploratorio y la incorporacion de reservas.

e Las tecnologias a utilizar para optimizar la explotacion.
e Ritmo de extraccion de los campos.

e Factor de recuperacion.

e Evaluacién técnica.

e Referencias conforme a las mejores practicas.

Los lineamientos tienen la funcion de establecer elementos especificos para su evaluacién
durante el proceso de dictamen, estos tienen la finalidad de realizarse bajo ciertos
criterios los cuales son:

e Regular la fase del disefio de los proyectos de exploracién y explotacién, a lo largo
de su vida productiva.

e Garantizar que la informacién proporcionada por Petréleos Mexicanos y sus
Organismos Subsidiarios, deba ser completa y suficiente para que CNH y SENER
puedan evaluar y adoptar las resoluciones correspondientes.

e Revisar los proyectos de exploracion y explotacién, para garantizar que:

a) Elindice de recuperacién y la obtencion de volumen maximo de petréleo crudo
y gas sea el mejor.

b) La seguridad energética de la nacién y la reposicion de reservas de
hidrocarburos.

c) La proteccion del medio ambiente y preservacion de zonas naturales
protegidas.

d) Reducir al minimo la quema y venteo de gas.

Dependiendo del monto de inversion para cada proyecto, la CNH tiene como objeto
clasificar los proyectos, en donde PEMEX debera enviar informacion dnica para cada
proyecto dependiendo de la clasificacion del mismo, como a continuacidén se presenta
(tabla 2.1):
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Proyectos con inversion menor y
de hasta 2,000 millones de
pesos.

Proyectos con inversion mayor a
2,000 millones de pesos.

e Documentacién soporte
del proyecto y, en caso de
que asi lo determine Ia
Comision y los
documentos de soporte
de decision (DSD I, 11y 11).

e Dictamen o resolucidon
final elaborada por el area
técnica de exploracién o

e Documentacién de
soporte del proyecto y los
documentos soporte de
decision (DSD I, 11y 111).

e Dictamen del Grupo de
Trabajo de Inversion (GTI)
de PEMEX, junto con la
documentacién
correspondiente al

explotacion de PEMEX, cumplimiento de los
qgue hayan evaluado vy requerimientos solicitados
dictaminado por éste.

favorablemente.
Tabla 2.1 — Monto de inversidn para su clasificacion

ILIILI Fase de disefio de proyectos y presentacion.
Petréleos Mexicanos realizara los proyectos de exploracidén y explotacion conforme a
puntos establecidos en el capitulo Il de los lineamientos, esto es para detallar la forma
adecuada de cada una de las etapas en la cual se encuentre el proyecto, ya que se tendran
gue identificar los recursos técnicos, fisicos y financieros.

Una vez que se tenga el nivel de detalle para cada proyecto, PEMEX podra realizar los
documentos de soporte de decisién conforme a la informacién detallada descrita en los
lineamientos, para cada una de las etapas de disefio. Una vez realizado este proceso, la
Comision podra dictaminar los documentos de soporte de decision o DSD |, Il y Il segln
sea el caso.

e Etapa de Visualizacion (V) / Perfil — Documento de soporte de decision | 6 DSD-I,

e FEtapa de conceptualizacion (C) / Prefactibilidad — Documento de soporte de
decision 6 DSD-II,

e Etapa de Definicion (D) / Factibilidad -- Documento de soporte de decisién o DSD-
.

ILIILII Etapa de Visualizacién (V) / Perfil

PEMEX estd encargado de emitir el documento DSD-I a la Comisidn, asi como al Comité de
Estrategia e inversiones de PEMEX; en este documento se deben garantizar los siguientes
aspectos:
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e Oportunidades de negocio.
e Obijetivos y alcances para una evaluacion técnica y econdmica.
e |dentificacion y evaluacion de riesgos operativos.

El proyecto debera presentar sus diferentes alternativas, a las cuales se les debera realizar
una estimacién de costos vy verificar su factibilidad. Asimismo, cada alternativa que resulte
técnica, econdmica y ambientalmente factible, pasard a la siguiente fase de
Conceptualizacion (C), donde la CNH emitirad sus recomendaciones y comentarios después
del andlisis técnico a ésta etapa.

A continuacién, se muestran los elementos, que PEMEX debe detallar en cada uno de los
Documentos de Soporte de Decision o DSD para los proyectos de exploracion vy
explotacidn.

ILIILIII Etapa de Conceptualizacién (C) / Prefactibilidad

PEMEX esta encargado de realizar el documento DSD-II a la CNH, asi como al Comité de
Estrategia e inversiones de PEMEX. En este documento se deben garantizar los siguientes
aspectos:

e Evaluacion detallada de las alternativas con resultados factibles.

e Realizacidon de estudios, asi como simulaciones, pruebas, cdlculos, andlisis de
incertidumbres y riesgos.

e Seleccion de la mejor alternativa con base a la integracidn de resultados favorables
técnica y econdmicamente.

En esta etapa se debe actualizar el estimado de costos y jerarquizar las alternativas, asi
como la alternativa que pasara a la siguiente fase de Definicion (D), donde la Comisidn
emitira sus recomendaciones y comentarios que resulten del analisis técnico a esta etapa.

En el anexo adjunto, se mostraran los elementos que deben detallarse en cada uno de los
Documentos de Soporte de Decision 6 DSD-Il para los proyectos de exploracion y
explotacién.

ILIILIV Etapa de Definicion (D) / Factibilidad

PEMEX estd encargado de emitir el documento DSD-IIl a la Comisidn, asi como al Comité
de Estrategia e inversiones de PEMEX, donde dicho documento debera garantizar el
disefio final del proyecto, el cual debe contener:

e Garantizar el disefo final del proyecto,
e Especificaciones y estrategias de los documentos necesarios,
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e Definir costos y beneficios.

A continuacion, se mostraran los elementos que deben detallarse en cada uno de los
Documentos de Soporte de Decision é DSD-IlIl para los proyectos de exploracion y
explotacidn.

Ademas, PEMEX debe calendarizar la presentacion de los DSD para cada una de las etapas
que integran la fase del proyecto, asi como las MIP (Manifiesto de Impacto Petrolero) de
exploracion y explotacién para cada una de las fases: Visualizacion (V) / DSD-I,
Conceptualizacién (C) / DSD-Il y Definicién (D) / DSD-III. Estas seran dictaminadas en base
al Articulo 4° de la Ley de la Comision Nacional de Hidrocarburos.

En el caso de las MIP de la etapa de Definicion DSD-IIl, al menos deberan contener a
detalle los siguientes apartados:

e Proyectos de produccidn,
e Plan de instalaciones,
e Programa de inversiones.

Cada plan y proyecto debera contener informacion detallada con base al articulo 31 de los
Lineamientos de la Comisidn Nacional de Hidrocarburos.

ILIILV Proceso de dictamen de las MIP y Proyectos

En los lineamientos de la CNH en el Art. 3° Inciso VI se habla respecto a las MIP, donde
anteriormente se comentan los detalles que deberan contener para la etapa de Definicion
o DSD-III, a continuacion se menciona la finalidad de las mismas.

VI. Manifiesto de Impacto Petrolero, o MIP. Documento por el que PEMEX presente a la
Comision el estudio y los planes y programas a desarrollar para la ejecucion de los
proyectos de exploracion y explotacion de hidrocarburos, y tiene por efecto:

a) Mejorar la elaboracion y la calidad de los proyectos de exploracion y explotacion de
hidrocarburos;

b) Hacer posible la discusion objetiva de las ventajas y desventajas del mismo;

c) Transparentar el ejercicio de dictaminacion de la Comision.

La CNH contara hasta con cuatro semanas a partir de la recepcién de la solicitud para
aquellos proyectos cuyo monto sea inferior o igual a 2, 000,00 millones de pesos; en caso
de que el monto sea mayor, tendra un lapso de ocho semanas para emitir sus comentarios
de las MIP para cada una de las fases de Visualizacion (V) / DSD-I, Conceptualizacion (C) /
DSD-Il y Definicion (D) / DSD-IL.
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De acuerdo a la Fraccién VI del articulo 4° de la Ley de la Comisién Nacional de
Hidrocarburos, al momento en que la Comision reciba las MIP correspondientes a cada
fase, se llevard a cabo el proceso de revisidén y dictamen conforme a las siguientes bases:

e Revision documental,
e Suficiencia de informacion,
e Dictamen del proyecto.

Si la Comision detecta que hace falta informacion, PEMEX debera enviar la informacién
complementaria para que el proceso de dictamen sea completado. Una vez completada la
informacidn se procedera con la revision de las MIP para su dictamen. En caso de solicitar
la ampliacion o correccién de las MIP se deberan gestionar los elementos que deben ser
corregidos y las razones de por qué se considera que dicha informacion deba corregirse o
ampliarse.

Durante el proceso de dictamen, si es necesario solicitar informacién sobre el alcance
técnico o alguna aclaracion por parte de PEMEX, se debera formular un oficio de
observaciones y recomendaciones antes de emitir un dictamen; este oficio se realizara
dentro de las tres semanas posteriores de iniciar su dictamen.

En la siguiente figura (2.2) se detalla la informacién que el oficio contendrd para
aclaraciones o soporte técnico.

Informacidn de oficio

0 Observaciones acerca de las acciones propuestas por PEMEX en el proyecto que
no estén justificadas a juicio de la Comision;

0 Observaciones respecto a los aspectos del proyecto que serian susceptibles de
modificarse con el fin de aumentar el indice de recuperacion de petrdleo crudo y
de gas natural, o la disminucion de los costos o aumentar los beneficios
esperados;

0 Observaciones respecto al proyecto que serian susceptibles de modificarse, con el
objeto de elevar el indice de recuperacién y la obtencién del volumen maximo de
petréleo crudo y de gas natural en el largo plazo, en condiciones econdmicamente
viables.

0 Observaciones al aspectos del proyecto que seran susceptibles de modificarse,
con el objeto de garantizar la reposicién de las reservas de hidrocarburos, como
garantes de la seguridad energética de la Nacion y a partir de los recursos
prospectivos, con base en la tecnologia disponible y conforme a la viabilidad
econdémica de los proyectos.

0 Observaciones respecto de la utilizacién de la tecnologia mas adecuada para la
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exploracion y extraccién de hidrocarburos, en funcion de los resultados
productivos y econdmicos.

Observaciones respecto de la proteccién del medio ambiente y la sustentabilidad
de los recursos naturales, en exploracién y extraccién petrolera.

Observaciones respecto a la realizacién de la exploracion y extraccidon de
hidrocarburos, cuidando las condiciones necesarias para la seguridad industrial.
Observaciones respecto de la reduccidon al minimo de la quema y venteo de gas y
de hidrocarburos en su extraccion, conforme a las disposiciones técnicas emitidas
en esta materia por parte de la Comision.

Tabla 2.2 - Informacion de oficio para aclaraciones o soporte técnico

En el caso de que la Comisidn requiera de la correccién o ampliacidon de las MIP, PEMEX

contara con un plazo de seis meses para responder las solicitudes. Después de este lapso,

en caso de no recibir respuesta, el proceso se dard por concluido por falta de interés por
parte de PEMEX.

IL.IV Contenido del dictamen por parte de la CNH
Una vez entregados los Documentos de Soporte de Decisidon que PEMEX realice, la CNH

tiene que emitir un dictamen. En la tabla 2.3 se mencionan los elementos que se van a

incluir en el proceso de dictamen de la Comisidn.

Elementos que la Comisidn debera incluir en los dictamenes

0
0]
0

Relacion cronolégica del proceso de revision y dictamen del proyecto.

Elementos generales del proyecto aprobados por parte de la Comision.

Elementos particulares del proyecto observados por la Comision durante el

proceso de dictamen, asi como las recomendaciones que se realizan al mismo,

con el objeto de:

a) Garantizar el éxito exploratorio y la incorporacién de reservas.

b) Implementacion de nueva tecnologia para optimizar la exploracion vy
explotacidn en las diversas etapas de los proyectos.

c) Revisar el ritmo de extraccién de los campos.

d) Revisar el factor de recuperacién de los yacimientos.

e) Revisar la evaluacion técnica del proyecto.

f) Sefialar las referencias técnicas conforme a las mejores practicas.

g) Revisar que el proyecto se realice, cuidando las condiciones necesarias de
seguridad industrial.

Una opinion de la MIP.

Establecer los mecanismos de evaluacion de la eficiencia operativa en la

exploracién y explotacion de hidrocarburos.

Opinidn final respecto de los términos y condiciones del proyecto a la Secretaria, a

efecto de que puedan ser incorporados en el titulo de asignacion.

Tabla 2.3 — Informacion a incluir en los dictamenes
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Una vez realizado el dictamen, la Comisién tendrd que notificar a la Secretaria su
finalizacidn y esto se dara a conocer a través del registro petrolero. Ademas, se publicaran
los planes y programas con la finalidad de establecer los compromisos y metas que
guedaran sujetos a la verificacidn, por parte de la Comisién y la Secretaria.

I1.V Del proceso de dictamen

Una vez que PEMEX haya entregado la informacion necesaria para la evaluacion de las
fases de cada uno de los proyectos: Visualizacién / DSDI, Conceptualizacién / DSDII y
Definicion / DSDIII. Se procedera a la evaluacién de la Comisidn. En donde, la emisién de
comentarios y recomendaciones se realizaran para las fases | y Il y la resolucién del
dictamen para la fase lll, de igual manera, se concluira si la informacion de la fase Il es
adecuada para emitir comentarios positivos sobre el Documento de Soporte de Decision.
En la figura 2.3. Se muestra claramente el proceso que se lleva a cabo hasta el dictamen
emitido por la CNH.

Dictamen

W> I Erisén de

Visualizacién .
DSD1 N .. comentarios y
Conceptualizacién 1
- recomendaciones

Pemex Comisién
l]mn Nacional de ’
= Hidrocarburos
Proyecto S

| Definicié A Dictamen de la
Definicion | CIEREIon / CNH
DSD3 ¥ 4 J

Figura 2.3 - Proceso de dictamen para proyectos de PEMEX.
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Capitulo III

Guia con base a los lineamientos para elaborar
una documentacion del proyecto.

Introduccion

Desde los inicios de la Comisién Nacional de Hidrocarburos, se ha presentado la
problematica de insuficiencia de informacidn que se envia con cada proyecto por parte de
Petréleos Mexicanos, segun la Ley de la CNH, establecido en el Articulo 4° fraccion XI.
Solicitar y obtener de Petroleos Mexicanos y de sus organismos subsidiarios toda la
informacion técnica que requiera para el ejercicio de sus funciones establecidas en esta
Ley.

En la parte del requerimiento de informacion por parte de la Comision, es donde
empiezan los problemas de esta organizacion, ya que al momento de pedir informacion
extra para corroborar datos previamente enviados, muchas veces Petrdleos Mexicanos y
hace caso omiso a la respuesta solicitada.

La finalidad de la guia es orientar la entrega de informacién necesaria, dada la importancia
de cada uno de los aspectos comprendidos en los proyectos, y de esta forma reunir la
informacién suficiente y necesaria para poder acelerar el proceso de dictamen de
proyectos que realiza la Comision. El contenido de la guia se enfoca a los aspectos mas
importantes y sobresalientes que muchas veces pasan inadvertidos, lo cual ocasiona que
el proceso de dictamen y emisidn de comentarios a cada proyecto enviado a la Comision
se retrase o existan insuficiencias documentales.

La presente guia puede ser leida y entendida por cualquier persona que tenga el minimo
de conocimientos en ciencias de la tierra y areas comunes a la ingenieria petrolera, por lo
gue facilitard el manejo de informacion de los proyectos sin recaer en la utilizacién de
datos poco eficientes, y en el correcto llenado de tablas de datos.

Se propone el uso de la siguiente guia para documentar un proyecto en la fase DSD-IIl de
explotacidén, para efectos de realizarse correcta y claramente.
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IILI Guia y su elaboracion
Esta guia esta basada en los lineamientos de la Comision Nacional de Hidrocarburos, cuyo

principal objetivo, es dar a conocer los puntos principales para documentar un proyecto

en la fase de factibilidad o DSD-III de explotacién (Tabla 3.1).

Con esta guia se pretende que Petrdleos Mexicanos y sus organismos subsidiarios envien

informacién correcta de los proyectos a la Comisidén, y por tanto garantizar un buen

proyecto.

VIIL.
VIIL

XI.
XIl.

XII.
XIV.
XV.
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DSD-IIl Explotacion

Resumen ejecutivo

a. Objetivos y alcances del proyecto
b. Ubicacion geografica
c. Estrategias consideradas

Objetivos y alcance de la etapa de definicion

Introduccién

Motivo y justificacién del proyecto

Efectos de no realizarse el proyecto

Objetivo y alcance del proyecto

Reservas, tipo y denominacién comercial de hidrocarburos
Origenes, destinos y utilizacion del gas natural

Modelo Estatico

Modelo de simulaciéon y metodologia para la elaboraciéon de
prondsticos de produccion

Prondsticos de produccion (del modelo de simulacidn)

a. Comportamiento del o los yacimientos
b. Comportamiento de los pozos
Productividad de pozos

a. Analisis de pozos

b. Monitoreo de pozos

Descripcion del escenario de explotacién a desarrollar

Estrategia de administracion del proyecto de explotacién

Plan de desarrollo detallado del proyecto y estimado de costos
clase Il

a. Plan integral de explotacion
. Estrategia de explotacion
. Desarrollo inicial
. Plataforma de produccién
. Declinacion
. Abandono
. Monitoreo de explotacién del yacimiento
. Tecnologia a utilizar
b. Ingenieria bésica y de detalle de pozos
. Programa direccional
. Programa de fluidos
. Programa de tuberias de revestimiento vy
produccién
. Seleccidn de cabezales y drboles
. Programa de toma de informacién
. Disefio de la terminacién
. Riesgos mayores y plan de manejo
. Tiempos de perforacion y terminacion
. Costos de perforacion y terminacion
c. Plan de perforacién y operacion y mantenimiento
d. Plan de construccion y/o adecuacion de infraestructura
e. Plan de monitoreo y control del sistema subsuelo-superficie
f. Plan de mitigacién de riesgos
g Plan de desincorporacién de activos y/o abandono
h. Planes de desincorporacion de activos y/o abandono
i. El estimado de costos clase Il de todos los elementos del
proyecto deberd estar desglosado por moneda, afio y
actividad
j. Costos de inversion, operacion y mantenimiento
k. Programa de erogaciones
. Costos de inversion, operaciéon y
mantenimiento
. Programa de erogaciones

XVI.

XVII.

XVII.

XIX.
XX.

m.

Derechos
Guias para el control del proyecto

Evaluacién técnica, econdémica, ambiental y de
riesgo del proyecto de explotacion

a.
b.
c.

Estructura de precios

Consideraciones y premisas

Indicadores econémicos (VPN, VPN/VPI, flujo
de efectivo antes y después de impuestos,
TIR, TRI, RBC)

Analisis de sensibilidades técnicas,
econdmicas y simulacién de escenarios
Riesgos mayores y plan de manejo

Impacto  técnico de los riesgos e
incertidumbres

Aspectos sobre seguridad industrial y proteccion
ambiental

a.

8.

Andlisis y evaluacion de los riesgos operativos
de seguridad, salud e impacto al medio
ambiente y la comunidad, asi como la
definicion de objetivos y metas

Programas para la gestion y cumplimiento de
los objetivos, metas e indicadores por
proceso de la seguridad, salud y proteccion
ambiental, observando los estdndares de
seguridad industrial y proteccion ambiental
en la ingenieria basica

Nivel de implementacién de los sistemas de
gestion de la seguridad, salud y proteccidn
ambiental

Estudios de sitio: marino y terrestre
Estimacion de los costos asociados en caso de
accidentes en la ejecucién de los proyectos,
tales como dafio a instalaciones, derrames de
hidrocarburos, fatalidades, dafio ambiental,
diferimiento de la produccién, entre otros.
Evaluacién socioeconémica contemplando las
externalidades negativas (principales pasivos
ambientales)

Documentos técnicos de descripcion de
permisos gubernamentales.

Evaluacidn del grado de definicidn del proyecto
Uso de practicas de mejoramiento de valor (PMVs)
Administracion del conocimiento.

Tabla 3.1 — Lineamientos de la Comision Nacional de Hidrocarburos
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L. Resumen ejecutivo

El resumen ejecutivo tiene como objetivo dar a conocer toda la informacién de forma
sucinta, es decir, conocer los puntos sobresalientes del proyecto en curso. A su vez, el afo
en el cual inicia la explotacion del campo y los afios que comprende el tiempo de
explotacién, asi como el monto que se requiere para realizar dicho proyecto. Es
importante que la exposicion de datos sea de gran utilidad, podemos encontrar
informacién en tablas si es necesario para la presentacidon de datos puntuales, asi como
los pozos que estén operando con sus respectivas producciones.

El resumen ejecutivo debe contener:

e Obijetivos y alcance del proyecto.
El objetivo del proyecto comprende la finalidad del proyecto; la produccién
acumulada tanto de aceite y gas que se pretende recuperar en el tiempo definido
del horizonte del proyecto.

El alcance definira las fronteras del proyecto, la infraestructura necesaria para
llegar al objetivo, y la inversién requerida para la maxima recuperacion del
volumen de hidrocarburos.

e Ubicacién geogréafica.
La ubicacion geografica comprende la localizacion del proyecto a desarrollar,
debera contener informacién de los estados en los que pueda estar localizado, los
rios o mesetas que puedan atravesar, asi como su extension territorial; limites
geograficos.
Toda esta informacidén deberd estar comprendida en un mapa con la localizacién
del proyecto.

e Estrategias consideradas.
Se refiere a la definicién de la estrategia de explotacién de los campos del proyecto
a corto y largo plazo, en donde se deben considerar aspectos que aseguren las
metas anuales del proyecto. Estos aspectos se refieren a operacién, crecimiento y
eficiencia operativa de acuerdo a las prioridades del proyecto.
De acuerdo con las estrategias consideras, es recomendable que siempre se
busque la mejor administracién de la declinacién de la produccién.
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e Recomendaciones.
Se refiere a todas y cada una de las acciones que se consideraran a lo largo del
proyecto para su desarrollo. Es importante destacar que las presentes
recomendaciones ayudaran al cumplimiento 6ptimo de los objetivos de dicho

proyecto.
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LI Guia de Resumen Ejecutivo

Objetivo

Mencionar de manera puntual qué es lo que se quiere lograr, por ejemplo:
Optimizar la recuperacion de los hidrocarburos, mediante la extraccion de un
volumen acumulado de 75[MMB] de aceite, 496[MMMPC] de gas y 174.2
[MMBPCE], en un periodo de 20 afos; el cual requerird una inversion de 9,258
millones de pesos.

Alcance

Describir brevemente la manera en la que el objetivo sera realizado, por ejemplo:
Se pretende cumplir el objetivo mediante la perforacion y terminacion de 6 pozos
de desarrollo y 45 intervenciones a pozos (23 reparaciones mayores 'y 22 menores,
las cuales incluyen conversiones a sistemas artificiales de produccion).

Ubicacién geografica

Delimitar el espacio de trabajo donde se realizaran las actividades del proyecto, el
cual resultara en la poligonal del mismo (figura I.1). Dicha figura deberd contener
las siguientes caracteristicas:

a) Representacion del punto septentrional,

b) Asignaciones petroleras que abarca el proyecto,

c) Resaltar cada una de las areas comprendidas para el proyecto,

d) Escala representativa.

Caslren dr Vidbvdcws

——

i «
T ———

Figura 1.1 - Representacion de una ilustracion detallada
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e Estrategias consideradas
Para la alternativa seleccionada, se debera buscar la maxima eficiencia para que en
todo momento la misma sea rentable, y mejorar procesos que anteriormente
hayan establecido en el proyecto. Alguna de las recomendaciones por parte de la
Comisién son:
a) Implementacién de sistemas artificiales,
b) Métodos de perforacion eficientes,
c) Expansion de las areas de operacién,
d) Actualizacion de modelos que permita contrarrestar la declinacién prematura

de los yacimientos,

e) Diversas metodologias para la produccion de los hidrocarburos.

e Recomendaciones
Ejemplo:
La inversion total requerida para ejercer de manera exitosa el proyecto hasta el
limite econdmico durante el periodo (afios), es de 6,778 [MMpesos] del afio 2013.

Pégina | 23 UNAM-FI



CAPITULO IIT

I1. Objetivo y Alcance de la etapa de definicion
Esta es la ultima fase (DSD-Il), en la cual se desarrolla el objetivo de la ingenieria de
detalle, donde ya se ha previsto la etapa de ejecucién de la alternativa seleccionada. Aqui
se finaliza el alcance del proyecto y el modelado de las incertidumbres técnicas, asi como
los riesgos asociados para dicho escenario. En esta fase usualmente se definen los costos
clase lI-Ill (son un estimado de mayor precision), que tienen un margen de error de +/- 15
%.

Ademas, es importante conocer el limite técnico de esta fase, donde se conoceran todas
las actividades de ejecucién desarrolladas del proyecto, y la forma en cédmo se debe
realizar, sobre todo en la mejora de tiempo y su administracion.

Garantizar el disefio final del proyecto junto con las especificaciones, las estrategias y los
documentos necesarios para la ejecucién del proyecto, donde se incluyen los beneficios
del proyecto los cuales ayudaradn a soportar su aprobacion definitiva y la solicitud de
fondos para su ejecucion.

Las actividades que se consideran en esta fase de definicidn son:

e Ingenieria basica: subsuelo, pozos, instalaciones, seguridad industrial y proteccién
ambiental.

e Estimacién de costos clase II-lll.

e Realizacion de Documento de Soporte de Decisién (DSD-III) y Dictamen técnico
final.

Desarrollar en detalle los planes de ejecucion de la mejor opcidn integral de explotacion y
confirmar si el valor esperado del proyecto cumple con los objetivos del negocio.’

Los objetivos basicos de la etapa de definicidn son:

e Analisis de riesgos o incertidumbres del proyecto,

e Detallar el alcance y su disefio,

e Plan de ejecucién de manera desarrollada,

e Estimacion de costos de clase I,

e Definicion del grado de proyecto, y

e Asegurar la implementacién de tecnologia.

e Restriccion en el flujo de efectivo que podrian demorar el desarrollo de la etapa.

'PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION_GUIA VCD, PEP. COMPARNIA MEXICANA DE EXPLORACIONES, S.A. DE
C.V. COMESA. México. P. 247

UNAM-FI Pégina | 24



CAPITULO IIT

Los alcances basicos de la etapa de definicidn son:
e Desarrollo y optimizacion de la opcion integral de explotacion,
e Plan detallado de ejecucion del proyecto Integral de explotacion,
e Definicion de los elementos del proyecto,
e Incorporacion de disefios, costos y planes detallados de ejecucion de pozos, y
e Determinar la rentabilidad del proyecto.?

Los objetivos de negocio deben ser claros, ya que estos definen el éxito del proyecto. Se
recomienda un analisis exhaustivo para asegurar el éxito:

e Persuadir la oportunidad de negocio;
v Mejorar la productividad, asi como nuevas oportunidades de produccién,
v' Regular la empresa, y
v" Mejorar las instalaciones y/o servicios.
e Activo fijo del proyecto;
v" Nueva infraestructura,
v" Nuevos descubrimientos de los hidrocarburos, y
v" Nuevas instalaciones o concesiones de transporte.
e Justificaciones econémicas del proyecto;
v' Costo de la inversién,
v’ Horizonte del proyecto,
v Flujos de efectivo, y
v" Condiciones del mercado.
e Estrategias para el proyecto;
v" Mantenimiento a plataformas,
v" Mantener ingresos fiscales para la Federacion, y
v" Diversificacién de mercados.
e Impacto al proyecto de los objetivos de mercado;
v’ Fecha de anuncio para reservas o inicio de produccion,
v’ Calidad del hidrocarburo en venta, y
v' Compromisos comerciales.
e Aplicacién de nueva tecnologia.
e Prioridad del proyecto respecto a otros.

? Ibidem p. 248
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IL.I Determinacion de estimaciones de costos clase II

Los estimados de costos clase Il son un estimado de mayor precision que los estimados de

costo clase lll, producto del desarrollo completo de la Ingenieria basica o disefio basico (de

pozos, infraestructura o métodos de desarrollo del yacimiento); se elabora con base en

especificaciones técnicas, estrategias de ejecucién y de contrataciones detalladas y

cotizaciones firmes de equipos mayores. Se utiliza para una solicitud firme de autorizacidn

de presupuesto para ejecucion vy licitacion de obras.

En la figura 1.1 se muestran los niveles de definicidon en los que, segin la posicion en la

tabla, aumentara o disminuira la definicion y la incertidumbre.

Caracteristica
primaria
N Nivel de
Costo
: definicion
estimado S
del diseno
Clase V 0% a 2%
]
‘f-: Clase IV 1% a 15%
N
-
é Clase lll 10% a 40%
(¥
e Clase Il 30% a 70%
Clase | 50% a 100%

Caracteristica secundaria

Rango de
Uso Final  Metodologia precision
esperado
Evaluacion Modelos . 20% a2 -50%
patameétricos, § e
conceptual analogia a:+30% a+100%
Estudio de Evaluacionpor  b:-15% a-30%
factibilidad St w20 MERUN
Aut. De e b:-10%6 3-20%
Costos unitasios ; .
presupuestos 3:+102+30%
Control 0 costos unitarios  b:-5% 3-15%
concurso sk L Al
cuantificaciones
Control detalladas  b:-3% a-10%
detallado o 3:43% 2+15%

Estimado de costos

Esfuerzo de
preparacion

2a4

3a10

4320

- Incertidumbre +

5a100

Tabla II.1 - Matriz de clasificacion de estimados de costo para industrias de procesos — tomada de Recommended
Practice No. 18R-97 (AACE Cost Estimate Classification System)
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ILII Guia de objetivo y alcance de la etapa de definicion

Anteriormente se han comentado los criterios basicos que se deben incluir en las etapas
de objetivo y alcance para la definicion o factibilidad del proyecto, para este apartado es
necesario cumplir con los puntos mencionados y ademas ser congruente con los objetivos
del negocio, siempre tratando de no ser redundante en la informacion.

En el caso de los estimados de costo clase |l, si asi la Comisién Nacional de Hidrocarburos
lo requiere, se debera desarrollar de manera extensa la metodologia que se selecciond
para llegar a los resultados favorables.

Para la Comisién es importante que toda la informacidn sea clara y se mantenga en orden,
tratando de evitar en todo momento que se presente informacidn en secciones donde no
se requiera y para efectos de esta guia, sefialar la siguiente informacion:

e Objetivo

Los siguientes puntos son a manera de ejemplo, en dado caso, indicar y afadir los que
mejor se adapten al proyecto.

Indicar cuales son las metas propuestas para lograr el 6ptimo desarrollo del proyecto;
estos pueden ser algunos ejemplos:

a) Mejorar la oferta de hidrocarburos, ingresos y por consecuencia, los
indicadores econémicos,

b) Ajustar un plan nacional de desarrollo,

c) Incrementar la inversidn para promover una mayor tasa de crecimiento
econdmico, referente al punto anterior,

d) Implementar un programa de actividades de tal manera que se evite el
deterioro ambiental, bajo una normatividad y mejores estandares de seguridad
y proteccién ambiental, y

e) Proyectar la tasa de recuperacién al horizonte del proyecto.

e Alcance

Indicar cuales son las acciones principales para alcanzar el objetivo del proyecto. Existen
diferentes métodos o alternativas que se podran realizar a lo largo de la vida util del
proyecto y llevar a cabo con éxito el mismo, cabe mencionar que la informacidn referida
en este punto, es recomendable que se explique por campo, ya que las acciones a tomar
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pueden ser diferentes para cada campo, pero siempre ajustandose al objetivo del

proyecto. Se mencionan algunas acciones a manera de ejemplo:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

UNAM-FI

Reparaciones menores y mayores,

Perforacidn de pozos (tipo de pozos y métodos),
Actualizacién o compra de infraestructura,
Recuperacidén mejorada y/o secundaria,

Nuevas tecnologias,

Actualizacién del modelo estatico y de simulacion.

Pdgina | 28



CAPITULO IIT

III. Introduccién
En este capitulo se establece quién presenta el Documento de Soporte de Decision de
factibilidad, cuando y con qué propésito.

El antecedente para el DSD-lll es el Manifiesto de Impacto Petrolero (MIP),
correspondiente a la etapa de conceptualizacion (C), que ademas contiene el DSD-II.

Para evitar ser redundante con la informacién que a continuacion se presentard, la
informacién contenida en los siguientes capitulos, no se deberd incluir. Esto es con la
finalidad de mostrar solo la informacion requerida para la introduccién.
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IILI Guia de Introduccion

La parte de la introduccion debe estar constituida por el Manifiesto de Impacto Petrolero
de la fase de conceptualizacion (C) y el Documento de Soporte de Decisién de la misma
fase DSD-II.

Para efectos de la informacidon que se requiere en este apartado, se mostraran algunos
ejemplos:

e ¢Quién presenta el DSD-III? ¢Cuando y con qué propdsito?

e Documento de Soporte de Decision de la fase de Conceptualizacién (C), se
presenta un resumen ejecutivo del proyecto (a manera de conocer los
antecedentes a esta nueva fase).

e Comentar brevemente los dictamenes por parte del drea técnica de explotacién
de PEMEX y del Grupo de Trabajo de Inversion (GTI), en proyectos mayores a
2,000 millones de pesos.

e Presentar listado de premisas a recabar.

e Programa de liberacidn de recursos y financiamiento.

e Nombre de quién presenta el documento, es decir el director del proyecto, la
region y campo donde se encuentra y los propdsitos generales del proyecto.

A continuacién se muestra un ejemplo:

El proyecto (nombre del proyecto) estd enfocado a la produccién e incorporacién de
reservas de aceite pesado y gas asociado. La componente de explotacion esta conformada
por las iniciativas de desarrollo de los campos (nombre del o los campos) con el fin de
contribuir a mantener la oferta de aceite y el cumplimiento de los programas de
exportacion de crudo Maya. Estas actividades tienen como premisa la seguridad de su
personal e instalaciones y con estricto apego a la normatividad ambiental vigente.3

Las estrategias econdmicas del gobierno federal nuevamente apuestan al area energética
como punta de lanza para el desarrollo sustentable del pais, pero ahora con variables que
en el pasado no eran tan comunes como lo son hoy en dia, tales como las alianzas entre
consorcios, la globalizacion de los mercados, la certificacion de calidad en los procesos de
produccién por solo mencionar algunas; es por esta razén que hoy en dia todas las
subsidiarias representan, la gran oportunidad de ser los motores de desarrollo sostenido
que el pais necesita. *

3 Explotacién Ku-Maloob-Zap, proyecto PEP
* Informe Anual 2002 Ku-Maloob-Zap, PEP region Marina Noreste
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IV.  Motivo y justificacion del proyecto
El contenido de este capitulo debe ser consistente con los objetivos del negocio que se
establecen en el Capitulo Il, los efectos de no realizarlo, se delimitan en el Capitulo V, y los
objetivos del proyecto, que se establecen en el Capitulo VI.

De acuerdo a la Real Academia de la Lengua Espafiola, motivo y justificacion son definidas
de la siguiente manera:

Motivo: Causa o razdn que justifica la existencia de una cosa o la manera de actuar de una
persona, en este caso, un proyecto.’

Justificacion: Explicacién razonada de la causa o motivo que justifica una cosa o prueba
convincente de algo.®

> Definicion de la Real Academia Espafiola
® Ibidem
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IV.I Guia de motivo y justificacion

Como se ha comentado anteriormente, dar a conocer los motivos y justificaciones para tal
accion derivan de la necesidad de recabar los puntos ligados a los objetivos del negocio y
del proyecto para que los resultados del mismo sean los mejores.

Para efectos de la Comision, cada punto debe ser explicado y detallado de la mejor forma,
ya que estos datos serviran para complementar el punto (V) de esta guia.

IV.L.I Motivo

En el motivo del proyecto se deberan indicar todas aquellas causas por las cuales se
requiere realizar el proyecto; si éstas se encuentran conforme alguna ley, estrategias o
programas para la produccion de los hidrocarburos. Los siguientes puntos explican las mas
comunes dentro de la industria, en caso de no ser ninguna de las siguientes por las cuales
se esta llevando a cabo el proyecto, indicar sus motivos. Generalmente se pueden
contestar con un ¢Por qué?.

Estos son ejemplos tomados de algunos proyectos en fase DSD-IIl o Definicién.

e Hasta cierto afio serd parte del Programa Estratégico de Gas (PEG) con una
inversion autorizada por la SHCP, donde se propone separar y registrar como nuevo
proyecto, con el objetivo de solicitar sus propios recursos y poder continuar su
explotacion.

e Por haber alcanzado la presién de rocio y de saturacién, lo cual dard un mayor
soporte al plan de explotaciéon, donde la recuperacidon secundaria ayudard al
incremento del factor de recuperacién. Con esto se pretende recuperar un
volumen de aceite y gas comprendido en el periodo de tiempo.

e Creciente demanda de la industria y el aumento de expectativas en el entorno
internacional sobre la exploracién y explotacién de hidrocarburos, en donde la
inversion tiene que ser rentable y sostenible en tiempo de constantes cambios.

e Se alinea con los principales objetivos del plan nacional de desarrollo (afio en el
cual se designd), ya que su implementacién favorecerd al desarrollo de una
economia de mayor competitividad, para incrementar inversién y promover una
mayor tasa de crecimiento econémico.

e Sustentabilidad ambiental y seguridad del personal.

IV.LII Justificacion

La justificaciéon del proyecto comprende todas aquellas acciones que puedan realizarse
con un estudio previo para obtener el maximo beneficio de la recuperacién de los
hidrocarburos. Generalmente podemos atender este apartado respondiendo a la
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pregunta ¢Para qué?. Los siguientes incisos son elegidos de algunos proyectos que se
enviaron a la Comisidn, por ejemplo:

e FEstudios especiales han presentado la oportunidad de explotar reservas
remanentes, mediante las estrategias de operacion y mantenimiento de pozos e
instalaciones.

e Se propone una nueva estrategia, la cual complementa el desarrollo de los campos
nuevos, aunado a una adecuada administracion de los yacimientos con el fin de
optimizar la rentabilidad del proyecto.

e Fortalecer la exploracion y produccion de crudo y gas, las tareas de mantenimiento,
asi como las medidas de sequridad y mitigacion del impacto ambiental.

e Incorporar volumenes adicionales de hidrocarburos que provendrdn de pozos
adicionales para complementar el desarrollo de los campos.

e Recuperar en un horizonte de tiempo un volumen adicional de gas y aceite, con un
cambio positivo en los indicadores econémicos (VPN, VPI, B/C).

Por lo anterior, es importante indicar las justificaciones para cada uno de los proyectos,
gue mejor caractericen a los mismos.
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V. Efectos de no realizarse el proyecto

V.I Evaluacion de proyectos

Con la presencia de un proyecto en el cual se tenga una inversion de por medio, se debe
considerar que la evaluacion econdmica del mismo se realiza bajo criterios donde se
comparan flujos de beneficio y costo, cualquiera que sea el objetivo de la inversion o la
finalidad del estudio.

Para realizar una evaluacién de proyectos, se llevan a cabo distintos estudios tales como;
de mercado, técnico y econdmico con los cuales se debera estimar el comportamiento del
flujo esperado, tanto de ingresos como de costos, que se presentaran durante la vida util
de un proyecto. Estos flujos deberan ser comparados para las dos situaciones existentes,
que son Situacion Base o base optimizada y situacion con proyecto.

En las situaciones antes mencionadas se debe evaluar el comportamiento del flujo de caja,
donde si él o los proyectos necesitan modificaciones sobre su ejecucidn, estas
consideraciones se realizardan desde el momento cero, (dia donde comienza su ejecucién)
y hunca tomarse en cuenta los flujos pasados ni las inversiones existentes.

En la etapa de evaluacion corresponde definir:

a) La situacion base o “situacion sin proyecto”, con el fin de compararla con cada una
de las alternativas del proyecto propuesto,

b) Identificacion y valoracion monetaria de los items que representan beneficios y
costos atribuibles al proyecto, y

c) Evaluacion de los proyectos, aplicando criterios de evaluacion basados en los
indicadores de rentabilidad que se obtengan y adoptar una decisidén acerca de su
ejecucion.

V.II Situacion base o situacion sin proyecto

Al momento de comparar las situaciones sin proyecto y con proyecto, los beneficios y
costos resultan incrementales; esto es, su comparacién sera resultado de la definicién de
la situacion base con o sin proyecto.

Ademas, la situacidn sin proyecto se deriva de la situacion actual del proyecto, también
denominada “situacion optimizada”, se determina al momento de introducir dos
modificaciones a la situacién actual:

e Se incorporan a la situacion actual los proyectos que la entidad a cargo del
proyecto prevé o ha decidido ejecutar, y
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e Se optimiza a la situacion actual. Dicha optimizacion se puede alcanzar realizando
obras menores, que configuren inversiones y costos marginales, y aplicando
medidas administrativas o de gestién.”

Al realizar este tipo de modificaciones al proyecto, se obtendra la evaluacion no sélo de
los beneficios y costos, sino de mejorar la situacidon actual de los proyectos. Ademas, se
evita que se asigne beneficios o prioridades a proyectos que no les corresponde, y de esta
manera sobreestimar estas condiciones a los proyectos evaluados.

La situacion sin proyecto puede diferir notoriamente a la situacion actual del proyecto,
debido a la existencia o ejecucion de otros proyectos ya aprobados por la entidad
pertinente que no modifican la capacidad inicial del proyecto. Es por esto que los datos
obtenidos son dinamicos y conviene proyectarlos al horizonte de la evaluacién.

Entonces, al momento de no ejecutar un proyecto, se obtiene una situacion base
optimizada sin proyecto.

Ministerio de planificacion y cooperacidn, division de planificacidn, estudios e inversiones.
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V.III Guia de efectos de no realizar el proyecto (Situacion base optimizada)

Para la situacién de no proyecto o base optimizado, se deben indicar cudles han sido las
modificaciones al proyecto que han determinado el cambio de monto y alcance, asi como
su horizonte.

Ejemplo:

El caso base optimizado incluye como inversiones principales en el periodo de evaluaciéon
(periodo de tiempo en afios), la terminacidon de 50 pozos de desarrollo, 66 intervenciones
mayores, 840 reparaciones menores y el tendido de 10 ductos de transporte de fluidos.

Para efectos de establecer las comparaciones en términos de actividad fisica y financiera,
en el caso base optimizado, este ultimo sera considerado como el proyecto actual y el
escenario seleccionado o elegido serd el proyecto propuesto.

El cambio de monto y alcance del proyecto es generado principalmente por la perforacién
de 161 pozos, 197 intervenciones mayores, 1,763 reparaciones menores, la construccion
de 7 estructuras y 34 ductos en el horizonte (periodo de tiempo en anos). En la tabla V.1
se muestran las comparaciones entre las actividades de los proyectos actuales y
propuestos.

Proyecto actual (Base Proyecto propuesto

Actividad optimizado) (Horizonte)

Tabla V.1 - Comparacion de actividades fisicas del caso base optimizado y los propuestos.

v Comparar los volimenes adicionales que se tienen con el caso base optimizado y la
nueva propuesta. Tablas V.2, V.3 y V.4 para ambas alternativas

Aceite [MBD]

o [MBD

Qo[MBD] 5513 N Np [MMB]
‘horlzontet

Base

optimizado

Propuesto

Tabla V.2 - Produccion de aceite (horizonte) para ambas alternativas
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Gas [MMPCD]

Qg Gp [MMPCD]
[MMPCD] 2013 N (horizonte)

Base
optimizado

Propuesto

Tabla V.3 - Produccion de gas (horizonte) para ambos casos

Condensados [MBD]
Cp [MMB]

Qc [MMB] 2013 N (horizonte)

Base
optimizado

Propuesto

Tabla V.4 - Produccion de condensados (horizonte) para ambos casos. (Cp — Volumen acumulado de condensados)

v’ Las inversiones para cada uno de los proyectos (caso base optimizado y proyecto
propuesto). Tablas V.5, V.6 y V.7 (base optimizado y propuesto).

Inversiones [MMpesos]

Inversiones Total
2013 n .

[Mmpesos] (horizonte)

Base

optimizado

Propuesto

Tabla V.5 - Inversiones entre escenario actual y propuesto (horizonte) [millones de pesos]

Inversion estratégica [MMpesos]

Inversiones 2013 n Total
[MMpesos] (horizonte)
Base

optimizado

Propuesto

Tabla V.6 - Inversion estratégica entre escenario actual y propuesto (horizonte) [millones de pesos]
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Inversidn operacional [MMPesos]

Inversiones Total
2013 n .

[Mmpesos] (horizonte)

Base

optimizado

Propuesto

Tabla V.7 - Inversion estratégica entre escenario actual y propuesto (horizonte) [millones de pesos]

Expuesto el andlisis y evaluaciones que se realizan para obtener la alternativa integral de
explotacién con la mejor combinacion beneficio-riesgo, y para que pueda ser
documentada en la cartera de proyectos a fin de materializar la incorporacion de los
volumenes de reservas asociados al proyecto.

Con la alternativa de explotacidn propuesta para este proyecto, se espera incorporar para
el periodo (periodo en afios de la propuesta) un volumen producido de aceite del orden
de (volumen de aceite) (MMB) de aceite y (volumen de gas) (MMMPC) de gas, lo cual
tiene asociado un valor presente neto promedio antes de los impuestos de (MMpesos),
ingresos totales por (MMpesos).
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VI. Objetivo y alcance del proyecto
Como se puede observar en el punto |, donde se sefiala que se debe incluir un breve
resumen de los objetivos para que el lector pueda comprender de manera rapida y
sencilla los datos puntales del proyecto para tener una idea mas clara del mismo. No
obstante en este apartado es necesario aportar mas detalles acerca del proyecto y dar a
conocer a fondo cual es la intencidén del proyecto en todos sus aspectos.

En este apartado se detallada completamente la informacion para una mejor visualizacion
de los datos que se requieren.
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VLI Guia de objetivo y alcance del proyecto.

En el punto | de esta guia se ha hecho un breve resumen de los objetivos y alcances del
proyecto, donde solo es importante dar a conocer cuales son los puntos mas
sobresalientes del proyecto. En este punto se da a conocer a detalle por qué se ha
seleccionado esta alternativa y por ende indicar de manera clara qué es lo que se quiere
del proyecto y la forma en la que se llevara a cabo.

Explicar los alcances para cada campo, para poder justificar cada una de las acciones que
se realizardn, ya que las zonas pueden tener distintas propiedades que marquen una
diferencia en la produccién asi como en la metodologia a utilizar.

Ademas, indicar con tablas, informaciéon como:

e Metas del proyecto (Produccion acumulada de aceite y gas del horizonte de
proyecto). Tabla VI.1

Metas del proyecto (nombre) (aiio)

Produccion acumulada
(Horizonte)

Aceite [MMB]  Gas [MMMpc]

Inversion [MMpesos]

Estrategia Numero de pozos .
& P (Horizonte)

Tabla VI.1 - Metas fisicas del proyecto

Nota: Para la produccidon de aceite y gas de la alternativa seleccionada, se recomienda
que se desglose la produccion esperada de cada uno de los afios del horizonte que se
tiene contemplado.

e Tablas de inversion y gastos de operacién. Tabla VI.2

Horizonte econémico del proyecto (por anos)
Concepto Afio Inicio Afo termina Total
Inversion
Gastos de
operacion

Tabla VI.2 - Inversion y gastos de operacion del proyecto
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VII. Reservas, tipo y denominacion comercial

En este apartado, la interpretacion de volumenes y valores que cuenten con un grado
inherente de incertidumbre ayudaran para el cdlculo de recursos petroleros. Los cudles,
estardn asociadas a proyectos de desarrollo en diferentes etapas de disefio. Para la
estimacion de recursos petroleros es importante considerar factores técnicos vy
comerciales que afectan la factibilidad econdmica del proyecto, la vida productiva y los
flujos de efectivo relacionados. Ademas, las reservas de hidrocarburos poseen un valor
econdmico asociado a las inversiones, a los costos de operacion y mantenimiento, a los
prondsticos de produccién y a los precios de venta del hidrocarburo.

Para considerar un cierto volumen de hidrocarburos como reserva es necesario que los
indicadores econdmicos y elementos como la perforacién de pozos y su terminacion, la
realizacion de reparaciones mayores y la construccion de infraestructura sea siempre
positiva; en caso contrario en el cual existan cambios como lo es en el precio del
hidrocarburo, se clasificardn como recursos contingentes.

Con el apoyo del documento Petroleum Resource Management System (PRMS) en
conjunto con Society of Petroleum Engineers (SPE), American Association of Pretroleum
Geologist (AAPG), World Petroleum Council (WPC) y Society of Petroleum Evaluation
Engineers (SPEE), se presentan las siguientes definiciones, lo cual nos permitira mostrar
los aspectos mas relevantes que se utilizan de manera aplicada para la estimacion de
reservas.

VILI Definiciones

En este apartado se presentan los criterios para clasificar las reservas de hidrocarburos,
explicandose las definiciones, asi como algunos procedimientos empleados para su
evaluacion.

VILLI Volumen original de hidrocarburos (In situ)

El volumen de hidrocarburos es la acumulacion de hidrocarburos que se encuentra en
equilibrio con el yacimiento, que se estima existe originalmente y puede ser expresada en
condiciones de superficie, asi como en condiciones de yacimiento.

Existen dos procedimientos para determinar el volumen original de hidrocarburos:
Métodos deterministicos y métodos probabilisticos.

a) Los métodos deterministicos son aquellos en los que se selecciona un valor o series
de valores para cada parametro basado en la selecciéon del evaluador, estos
métodos son: volumétricos, balance de materia y simulacién numérica.
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Los métodos volumétricos son lo mas usados en la fase inicial del yacimiento,
sobre todo en la caracterizacién del yacimiento. Y estan basados en propiedades
petrofisicas como la porosidad, la permeabilidad, la saturacién de fluidos vy
volumen de arcilla.

b) Los métodos probabilisticos son aquellos donde se define una distribucion que
representa el rango completo de valores posibles para cada parametro de entrada,
estos modelan la incertidumbre de parametros como porosidad, saturaciéon de
agua y espesores netos.

VILLII Recursos petroleros

Se consideran recursos a todos los volumenes de hidrocarburos que inicialmente se
estiman en el subsuelo, aunque desde la vista de explotacidn, solo se consideran recursos
a los volumenes con un potencial de explotacién. Por otro lado los recursos prospectivos
se les consideran como recursos contingentes, es decir, que aun tienen un indice de
incertidumbre para ser potencialmente explotables.

VILLIII Volumen original de hidrocarburos total In-situ

El volumen de hidrocarburos total in situ es la cuantificacion, a condiciones de yacimiento,
de todas las acumulaciones de hidrocarburos naturales, incluyendo las acumulaciones
descubiertas, y los volumenes estimados en los yacimientos que pueden ser descubiertos.

Los volumenes de hidrocarburos totales pueden ser recursos potencialmente
recuperables, pero eso dependera de la tecnologia usada, disponibilidad de informacién y
de la incertidumbre asociada. Aunque existe la posibilidad de que las cantidades
consideradas no recuperables cambien a un estado de recursos recuperables por la
variacion de los elementos antes mencionados.

VILLIV Volumen original de hidrocarburos no descubiertos
El volumen original de hidrocarburos no descubiertos, es la cantidad de hidrocarburos
estimada, a una cierta fecha, de estar contenida dentro de acumulaciones auin a descubrir.

VILLV Volumen original de hidrocarburos descubierto

El volumen original de hidrocarburos descubiertos son las acumulaciones de
hidrocarburos conocidas antes de su produccion. Este volumen puede ser comercial
cuando existe generacion de valor econdmico como consecuencia de la explotacion de los
hidrocarburos, y no comercial en el caso contrario.
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VILIL.VI Recursos prospectivos

Los recursos prospectivos son la cantidad de hidrocarburos que se estima, a una fecha
dada, de ser potencialmente recuperables de acumulaciones no descubiertas a través de
la aplicaciéon de proyectos futuros de desarrollo. Los recursos prospectivos tienen una
oportunidad asociada de descubrimiento y una oportunidad de desarrollo.

VILLVII Recursos contingentes

Los recursos contingentes son aquellas cantidades de hidrocarburos que son estimadas, a
una fecha dada. Para que éstas se consideren potencialmente recuperables, se debe
considerar un proyecto lo suficientemente maduro para su desarrollo comercial. Algunas
de la causas por las cuales no pueden ser potencialmente recuperables es por la
inexistencia de mercados viables, o donde su recuperacion comercial depende de
tecnologia en desarrollo. Los recursos prospectivos son adicionalmente subdivididos de
acuerdo con el nivel de certeza asociado con estimaciones recuperables suponiendo su
descubrimiento y desarrollo y pueden sub-clasificarse basado en la madurez del proyecto
(PRMS).

VILII Tipos de reserva (1P, 2P y 3P)

Las reservas son las cantidades de hidrocarburos que se prevé serdn recuperadas
comercialmente, mediante la aplicacion de proyectos de desarrollo, de acumulaciones
conocidas, desde una cierta fecha en adelante, bajo condiciones definidas. Las reservas
deben satisfacer cuatro criterios:

e Estar descubiertas,
e Serrecuperables,
e Ser comerciables, y

e Mantenerse sustentadas en proyectos de desarrollo.

Las reservas son categorizadas de acuerdo con el nivel de certidumbre asociado a las
estimaciones y pueden sub-clasificarse en base a la madurez del proyecto y caracterizados
conforme a su estado de desarrollo y produccion. La certidumbre de estas reservas
dependera de la cantidad y calidad de la informacion geoldgica, geofisica, petrofisica y de
ingenieria. 8

 FOR _APPLICATION OF THE PETROLEUM RESOURCES MANAGEMENT SYSTEM. Auspiciado por
Society of Petroleum Engineers (SPE), American Association of Petroleum Geologists (AAPG) World
Petroleum Council (WPC), Society of Petroleum Evaluation Engineers (SPEE). P.6
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La cuantificacién y clasificacion del volumen original de hidrocarburos del campo serd
determinado por las reservas 1P, 2P y 3P actualizadas al término de la perforacién de los
pozos, de la interpretacion sismica y de analisis del resultado de pozos, figura VII.1.

Reservas
originales

Reservas
Reservas no

probadas

probadas
originales

Produccién Reservas Reservas Reservas
acumulada probadas probables posibles

Figura VII.1 — Clasificacion del volumen original de hidrocarburos.

VILILI Reservas probadas (1P)

Las reservas probadas son aquellas cantidades estimadas de aceite crudo, gas natural y
liquido del gas natural, que demuestran una incertidumbre razonable; que denotan que
seran recuperables bajo las condiciones econdmicas y métodos de operacidn pertinentes.

La incertidumbre razonable es generada por el sustento de datos geoldgicos y de
ingenieria. Y con ello, se tendrdn que justificar los datos de la evaluacién de reservas, asi
como los gastos iniciales, factores de recuperacion, limites de yacimiento y estimaciones
volumétricas. En general, se consideran reservas probadas si la productividad comercial
estd apoyada en datos de produccidn reales o por pruebas de produccion.

Las condiciones econdmicas y operativas existentes son los precios, costos de operacion,
métodos de produccion, técnica de recuperacion, transporte y arreglos de
comercializacion. Un cambio anticipado en las condiciones deberd tener una certidumbre
razonable de concurrencia; la inversion correspondiente y los costos de operacion, para
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que ese cambio esté incluido en la factibilidad econdmica en el tiempo apropiado. Estas
condiciones incluyen una estimacién de costos de abandono en que se habrd de incurrir.’

Las reservas probadas pueden clasificarse como desarrolladas y no desarrolladas.

Reservas desarrolladas
Son aquellas que son recuperadas con la infraestructura existente. En caso de requerir de
métodos de recuperacién secundaria y/o mejorada, los costos rigurosamente tendran que
ser menores, y la respuesta de produccién haya sido la prevista en la planeacién del
proyecto correspondiente.

Reservas No desarrolladas

Son aquellas que se esperan sean recuperadas con una infraestructura nueva en zonas
gue aun no han sido perforadas, y para ello se considera una inversion relativamente
grande para su produccion y transporte. Asimismo, debera existir un compromiso para
desarrollar el campo de acuerdo a un plan de explotacion y un presupuesto aprobado.

Reservas no probadas

Son las que se evaluan extrapolando caracteristicas y parametros del yacimiento, o
suponiendo prondsticos de aceite y gas con escenarios tanto técnicos como econdémicos,
ya que éstas caracteristicas estan presentes al momento de la evaluacién.

VILILII Reservas probables (2P)

Las reservas probables son aquellas que son mas factibles de ser comercialmente
recuperables, en las cudles se emplean métodos probabilisticos para su evaluacion, donde
existe el 50% de la cantidad a recuperar sean iguales o mayores que la suma de las
reservas probadas mas probables.

Las reservas probables también estdn ubicadas en formaciones que pueden ser
productoras y estas son inferidas por medio de registros geofisicos.

Para clasificar las reservas probables se consideran las siguientes condiciones:

e Formacion separada por falla geoldgica y la posicidon volumen sea mas alta que la
del area probada,

e Reservas atribuibles a futuras intervenciones,

e Reservas incrementales en formaciones productoras, y

e Reservas adicionales asociadas a pozos intermedios.

® PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION. LAS RESERVAS DE HIDROCARBUROS DE MEXICO. 2011 p.7
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VILILIII Reservas posibles (3P)
Las reservas posibles son aquellas donde la informacion geoldgica y de ingenieria,
demuestran que son menos factibles su recuperacion comercial que de las reservas
probables. Aun cuando se realice el estudio probabilistico, la suma de sus reservas
probables mas posibles tendran al menos un 10% de probabilidad que las cantidades
recuperables sean igual o mayores.

Se pueden considerar las siguientes condiciones para clasificarlas como reservas posibles:

e Reservas basadas en interpretaciones geoldgicas en dreas adyacentes al
yacimiento,

e Formaciones que parecen estar impregnadas de hidrocarburos,

e Incertidumbre técnica en perforaciones intermedias, y

e Reservas en un area de la formacidn productora que parece ser separada del drea
probada por fallas geoldgicas.

VILIII Metodologia analitica y deterministica

Metodologia analitica
Existen tres diferentes tipos para el calculo del volumen del hidrocarburo, dentro de las
tres categorias se encuentran las siguientes:

e Analogias,

e Estimaciones volumétricas, y

e Estimaciones basadas en desempefio, donde se incluye un balance de materia,
curvas de declinacién, simulacion numérica y curvas tipo.

Andlogos

Esta metodologia es usada para el calculo de los voliumenes en las etapas de exploracién y
desarrollo, cuando la informacidn por medicion directa es escasa. Se supone un
yacimiento analogo, con el yacimiento en estudio y segun sus propiedades del yacimiento
y de roca-fluido que controlan la recuperacion final de aceite y asi tomar los datos de
desarrollo (pozos, esparcimiento de pozos y estimulacién) y asi para poder realizar un
perfil de produccion.

Los yacimientos andlogos son formados por los mismos procesos, o muy similares, en
términos de sedimentacién, diagénesis, presion y temperatura, historia quimica vy
mecanica y de formacion estructural.
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Estimacion volumétrica

La metodologia utiliza todas las propiedades de la roca del yacimiento, lo cual brinda una
alta posibilidad de calcular los hidrocarburos in situ, con la cual se puede calcular lo
siguiente:

e Geometria del yacimiento y limites de trampas que impactan en el volumen total
de la roca.

e Laelevacion de los contactos de agua-aceite y aceite-gas.

e (Calidad del yacimiento, tipo de fluido y contactos que controlan la saturacion de
los mismos.

e Distribucion del volumen poroso y de permeabilidad.

Ademas, se pueden utilizar métodos geo-estadisticos para corroborar la informacion
de la distribucion espacial para incorporarla a los analisis de la simulacidon numérica del
yacimiento.

Metodologia de balance de materia
Este método involucra el analisis del comportamiento de la presién media durante la
explotacién del hidrocarburo.

En situaciones normales (empuje por gas) y donde se pueden obtener datos, tales como la
presién, se pueden conseguir estimaciones confiables para diferentes presiones de
abandono. En situaciones complejas (afluencia de agua, comportamiento multifasico) con
el método de balance de materia pueden arrojarse resultados erréneos.

Hoy en dia existen diversos software, los cuales brindan un grado de confiabilidad mas
grande, ya que estos programas realizan un prondstico de comportamiento del yacimiento
bajo valores ingresados de las propiedades de las rocas, geometria del yacimiento,
funciones de permeabilidad relativa y propiedades de los fluidos.

Metodologia de desemperiio

Métodos deterministas y probabilisticos

Las estimaciones de reservas se pueden calcular con métodos analiticos, incluso, se puede
cotejar la informacidon con métodos deterministicos. Un método deterministico considera
un rango de resultados que surgen de un analisis probabilistico.

En los Métodos deterministicos se selecciona un valor discreto o serie de valores para cada
parametro basado en la seleccion por parte del evaluador y que son mds apropiados para

Pégina | 47 UNAM-FI



CAPITULO IIT

la categoria correspondiente de recursos. Se deriva un resultado simple de las cantidades
recuperables par cada incremento o escenario determinista. ™’

A partir de ecuaciones volumétricas, se podrd calcular el volumen original de aceite y se
hace a través de las siguientes definiciones

7758 Ah¢Soi
N=—
Boi

Donde:

N= POES (volumen original In-Situ),

A=drea del yacimiento, en acres,

h= Espesor de la roca, en pies,

= porosidad promedio de la roca-yacimiento, es una fraccion adimensional,
Soi= saturacion promedio del yacimiento, es una fraccion adimensional, y
Boi= Factor volumétrico de aceite.

Para el gas, se tiene lo siguiente:

_43560Ah¢Sgt

G
Bgi

Dénde:

G= GOES (Volumen de gas In-situ [f3]),

A= drea del yacimiento, en acres,

h=espesor de la roca-yacimiento, en pies,

®= porosidad promedio de la roca-yacimiento, en fraccion, y
Sgi= saturacion de gas inicial promedio, en fraccion

El Método probabilistico, se define como un rango de valores posibles de los pardmetros
de entrada, generalmente utilizando un método de simulacion Monte Carlo donde se
calcula un rango y distribucion. La distribucion puede ser convertida, en una curva de
frecuencia acumulativa que puede ser probada al azar. Donde la repetida seleccion hecha
al azar de valores y sus probabilidades de cada juego de variables independientes, conduce
al cdlculo de un numero grande de estimaciones volumétricas (figura VII.2). Este método

' PRMS 2009 p.28
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generalmente se aplica para darle un enfoque a la mayoria de los cdlculos de recursos
volumétricos en las fases iniciales de un proyecto de explotacion y desarrollo. ™

Frecuencia acumulada

N

Figura VII.2 - Grdfica de la frecuencia acumulada (Método Monte Carlo).

VILIV Denominacion comercial de hidrocarburos

Una vez descubiertos los volumenes de hidrocarburos recuperables, se pueden considerar
producibles comercialmente, y por lo tanto parte de una reserva. Si se ha determinado la
comercialidad del hidrocarburo y el desarrollo del proyecto, se basara en los siguientes
criterios:

e FEvidencia para soportar un plazo razonable de tiempo para el desarrollo.

e Una evaluacion razonable en que la parte economica futura de dichos proyectos de
desarrollo satisfagan criterios de inversion y operacion (limite economico).

e Una expectativa razonable de que habra un mercado para todas las cantidades de
produccion, o por lo menos las cantidades esperadas de ventas, requeridas para
justificar el desarrollo.

e FEvidencia que las instalaciones necesarias de produccion y transporte estdn
disponibles o puede llegar a estar disponibles

e Evidencia de asuntos legales, contractuales, ambientales y otras de indole social y
econdmica permitiran la implementacion real del proyecto de recuperacidn que se
evalua.

Para que se puedan considerar dentro de la clase de reservas, debe existir un nivel alto de
confiabilidad comercial, en la cual se verifiquen dichas reservas con estudios especificos
de la formacién, como el analisis de perfiles y prondsticos de produccion y pruebas de

' PRMS 2009 p.28

Pégina | 49 UNAM-FI



CAPITULO IIT

formacién que corroboren la informacion, debe existir por lo menos cinco afios de
referencia para poder acreditar los objetivos estratégicos de cada proyecto.

Las condiciones comerciales puede que estén limitadas en cuestiones financieras, tales
como; costos, precios, términos fiscales, impuestos, condiciones legales, ambientales,
sociales y gubernamentales. Para lo cual, se puede evaluar el valor del proyecto de
diferentes maneras; costos histdricos y valores comparativos de mercado, donde el
analisis de flujo de efectivo sera primordial para modificar todos los aspectos antes
mencionados.
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VILVI Guia de reservas, tipo y denominacién comercial.
a) Para tal proyecto, se anexan las tablas y métodos por el cual se ha cuantificado la
reserva declarada en este DSD-III de explotacidn.

e Incluir el valor del volumen original de hidrocarburos (afio en curso), estimada para

cada una de las categorias de reservas de dicho proyecto, asi como el factor de
recuperacion.
La Comisidon recomienda que los valores de volumen original, factor de
recuperacién y reservas remanentes, sean presentados por campo y estrategia
seleccionada, claramente correspondiente al horizonte de tiempo en el cual fue
establecido el proyecto. Tabla VII.1 y VII.2

Volumen original

1P 2P 3P
Percentil Aceite Gas Aceite Gas Aceite Gas
[mmb] [mmmc] [mmb] [mmmc] [mmb] [mmmc]
P10
P50
P90
Tabla VII.1 - Distribucion probabilistica de volumen original de aceite
Factor de recuperacion
1P 2P 3P
Percentil . . .
Aceite [%] Gas [%] Aceite [%] Gas [%] Aceite [%] Gas [%]
P10
P50
P90

Tabla VII.2 - Distribuciéon probabilistica del factor de recuperacion
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e Esrecomendable que se estime el volumen original de hidrocarburos por medio de
dos métodos: deterministicos y probabilisticos. Esto es para tener una mejor
certeza del volumen de hidrocarburos que se esta calculando. Tabla VII.3

Volumen original de hidrocarburos

Meétodo deterministico Método probabilistico P10, P50, P90
Método: (nombre del método) Método: (nombre del método)
Campo
Aceite Gas Aceite Gas Percentil
[mmb] [mmmc] [mmb] [mmmc] [%]

Tabla VII.3 - Volumen original de hidrocarburo comparativa de resultados

Nota: La Comisidn considera necesario que se realice el cdlculo probabilistico del
volumen original para que se obtengan sus percentiles y se determine la probabilidad de
encontrar el valor calculado con el método deterministico. Anexar grafica de los
percentiles encontrados para el proyecto.

Ejemplo de las graficas (figura VII.3):

s Area » EN + (1 — Swi)

Figura VII.3 — Graficas del calculo probabilistico del volumen original
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VILVLI Reservas remanentes 1p, 2p y 3p

Campo

b)

Descripcion de las reservas del proyecto, en donde deben indicarse el volumen de

reserva por extraer, estos datos deben ser referentes al 1° de Enero en el cual se

esté llevando a cabo la ejecuciéon de dicho proyecto. Tabla VIl.4

Reserva remanente (afio en curso)

1P 2P

Crudo
equivalente
[MMbpc]

Crudo
equivalente
[MMbpc]

Aceite
[MMb]

Gas
[MMMpc]

Gas
[MMMPCc]

Aceite
[MMb]

Aceite
[MMb]

Tabla VII1.4 - Reserva remanente

Indicar las graficas del perfil probabilistico, acumulado de aceite y gasto de gas.
Figura VIl.4
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Figura VI1.4 - Perfil probabilistico de aceite acumulado y gasto de aceite.

3P

Gas

[MMMPC]

Indicar la denominacidon comercial del hidrocarburo, referente a la fecha en la que

se ha puesto en desarrollo el proyecto.

Calidad y poder calorifico del hidrocarburo (% de encogimiento).
Calidad aceite y gas de cada yacimiento que conforman el proyecto.

UNAM-FI
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VIII. Origenes, destinos y utilizacion del gas natural
Cuando tenemos un proyecto, en el cual se considera la produccién de gas, ya sea para la
venta o para su reutilizacidn, es necesario que se contemple cada una de las actividades
gue se realizan en dicho proyecto para tener un control de lo que se realiza.

Como se ha comentado anteriormente en el Art.1° pdrrafo Ill subindice F. La reduccion al
minimo de la quema y venteo de gas y de hidrocarburos en su explotacion de los
lineamientos de la Comision, conlleva a un informe en donde se distribuye cada volumen
extraido de gas.

No es necesario que en esta guia se detalle de manera profunda, ya que para entregar los
volumenes trimestrales o anuales de gas, se encargard otra subdireccidon de la Comisién
Nacional de Hidrocarburos.

Asimismo, se explicara de donde proviene (campo, yacimiento) y los destinos a los cuales
los volumenes son enviados para su tratamiento o en su caso para ser utilizados con
bombeo neumdtico (BEC) o bien para mantenimiento de presion.

A continuacién se explicara cuales son los puntos de importancia que nos ayudaran a
enfocar una buena informacion.
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VIIL.l Guia de origenes, destinos y utilizacion del gas natural

a)

b)

Objetivo

Indicar el objetivo del proyecto y complementar con la situacién respecto a la
reduccion de la quema y venteo de gas natural, incluyendo las metas fisicas (pozos,
instalaciones, equipo para el manejo o destruccion controlada de gas), econémicas
y en materia de produccion, asi como el perfil de quema y venteo de gas, e indicar
el periodo para el proyecto.

Descripcion

Describir el proyecto de forma general y su estrategia de explotacion

Incluir (véase tabla VIII.1 pagina 54):

Pronésticos de produccion de gas [MMPCD] y la utilizacién del gas para bombeo
neumatico. Anual para la vida productiva del yacimiento (iniciando 2013).
Pronostico anual de quema y venteo de gas [MMPCD] anual para la vida
productiva del yacimiento (iniciando 2013).

Inversiones del proyecto en todo su horizonte, separando aquellos egresos
destinados al aprovechamiento de gas o bien a su destruccién controlada (equipos
de compresién, quemadores, ductos, entre otros).

Gastos de operacién del proyecto

Metas fisicas: instalaciones, pozos, ductos, equipos principales (planeadas o
existentes).

Caracteristicas del yacimiento
Incluir aquellos datos que soporten la evaluacidn de alternativas para el manejo de
gas, estos pueden ser:
v" Relacion Gas-Aceite del campo/yacimiento
v" Tabla con el andlisis de caracteristicas cromatograficas (en % de mol de los
elementos que conforman el gas)
v’ Propiedades del gas a quemar o ventear:
0 Peso especifico (kg/m3),
Peso molecular (g/mol),
Poder calorifico (BTU/FT3),
Presion (kg/cm2),
Temperatura (°C), y
Densidad (kg/m3).

O O 0O 0O O©
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Volumen

Campo Tipo de gas destino [MMPC]

Tabla VIII.1- Descripcion por campo del tipo de gas que se maneja.

d) Andlisis técnico
Indicar la factibilidad en funcidon de las caracteristicas del gas, descripciéon de
instalaciones u obras planeadas o existentes para manejo, transporte o
almacenamiento de gas, cercania con otras instalaciones para su procesamiento o
almacenamiento.

e) Anadlisis econdmico
Consideraciones al analisis

v La quema de gas natural no se considera como una alternativa econdmica a
su conservacion, aprovechamiento o transferencia.

v" El venteo no se considera dentro del andlisis econdmico como una
alternativa a la quema. Unicamente se considerard el venteo por
cuestiones de caso fortuito y de seguridad industrial, y para garantizar la
operacion segura de las instalaciones.

El analisis econdmico se incluird la siguiente informacion:

v" Perfil de gas natural a aprovechar y a quemar, ventear durante la vida
productiva del yacimiento (tabla VIII.2);

Concepto 2013 2014 2015 Ano N Total

Gas a producir

Gas a aprovechar
Gas a quemar o

ventear
Tabla VIII.2 - Perfil de gas natural
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Inversiones = Gastos en inversidon para la instalacion, modificacién,
adecuacion, etc. de equipos o instalaciones para el aprovechamiento o
destruccién controlada de gas natural.

Costos operativos = Los costos operativos para aprovechar el gas
adicional (Mantenimiento de instalaciones de aprovechamiento o
destruccion controlada de gas natural).

Ingresos = El valor de gas a aprovechar y/o transformar y/o transferir
Flujo de efectivo = Ingresos — Inversiones — Costos operativos. Tabla
VIII.3

2013 2014 2015 Afo N Total

v
v
v
v
Concepto
Ingresos
Inversiones

Gastos de operacién

Flujo de efectivo

Tabla VIII.3 - Inversiones consideradas

f) Actividades incluidas en el objetivo del proyecto

Incluir las actividades, obras e inversiones para el manejo, aprovechamiento o

destruccién controlada del gas en el corto plazo. Véase Tabla VIII.4 pagina 58

v' Tabla del pronéstico de produccién de gas [MMPCD] y en su caso para

bombeo neumatico mensual para el afio en curso (2013-2014).

v’ Tabla del prondstico anual de quema y venteo de gas [MMPCD] y manejo

de gas mensual para el afio en curso y el siguiente (especificar si habrd

guema o venteo).

v" Tabla de gastos de operacién destinado al aprovechamiento de gas o bien a

la destruccién controlada (mantenimiento a equipos de compresion,

guemadores, ductos; capacitacidon relacionada con el aprovechamiento o

destruccion controlada del gas, entre otros) mensual para el aifio en curso y

el siguiente.
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Para cada afio:

Programa de Gas

[MMCPD] Afio N Ene Feb Mar Abril May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom.
Produccion de gas
Gas para bombeo neumatico
Gas manejado
Gas quemado o venteado
% de aprovechamiento

Tabla VIIl.4 — Programa de gas por afio

Programa de quema y venteo de gas por concepto. Tabla VIII.5:

Descripcion de la actividad Ene Feb Mar Abril May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom.

Quema rutinaria y venteo
temporal o intermitente

Libranzas y movimientos
operativos

Mantenimiento
Tabla VIII.5 — Programa de quema y venteo

g) Analisis de seguridad y proteccion ambiental
Describir los planes y caracteristicas referentes a la seguridad y proteccion
ambiental. Incluir aspectos como distancia de instalaciones donde se realiza la
guema o el venteo.
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IX. Modelo geolégico
El modelado geoldgico estatico nos servird para establecer un plan de desarrollo del
campo estudiado donde se podran responder con mayor precision las siguientes
preguntas:

e (Cuantos pozos perforar?,

e (En donde perforar con mayor certidumbre (dependiendo del registro corrido)?,

e Tipos de pozos que se pueden tener, y

e Espaciamiento 6ptimo de pozos (donde entrard la simulaciéon para obtener este
arreglo).

La caracterizacion de yacimientos se puede dividir en dos etapas: la caracterizacién
estatica y la caracterizacion dinamica. El objetivo es enfocarnos en la primera, en donde se
podran definir ciertos parametros y caracteristicas del yacimiento.

En el modelo geoldgico estatico se define la geometria del yacimiento y los pardmetros
fisicos del yacimiento, asi como las caracteristicas que controlan la capacidad de
acumulacién (almacenamiento) y la produccién de hidrocarburos.

Para la correcta realizacion de un modelo geoldgico, es necesario contar con una extensa
informacién acerca de las propiedades del yacimiento, asi como, los tipos de roca, la
descripcidén geoldgica del yacimiento, distribuciéon de facies, ambientes de depdsito y
geometria del yacimiento. Asimismo, con la ayuda de las propiedades petrofisicas como la
permeabilidad, porosidad, saturaciéon de agua, aceite y gas, entre otras, sera mejor la
descripcidn del yacimiento.

Sin embargo, toda la informacion que pueda ser recolectada, no puede ser usada
simultaneamente, ya que el nivel de definicidn para cada una es diferente, ya que existen
datos, como las descripciones geoldgicas, que se tienen de manera cualitativa y no se
pueden integrar con un modelo en el caso de las propiedades petrofisicas.

Los modelos geoldgicos consisten en la informacidon proveniente de otros modelos, los
cuales ayudan a complementar dicha informacién, y por consiguiente obtener una
descripciéon detallada del yacimiento, en la figura IX.1 se muestra como se dividen estos
modelos.
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Compilado de
informacion

Geologica

Interpretacion
geologica

Petrofisica

Registros Secciones

gcofisicos sismicas

Figura IX.1 - Composicion informativa de un Modelo estatico geoldgico

La obtencion de datos para la modelacion geoldgica, proviene de tres fuentes de
informacién que son: informacidn directa de nucleos, muestras de canal, informacién
indirecta proveniente de los registros geofisicos de pozos y de levantamientos geofisicos.

Los nucleos y las muestras de canal es la informacién directa mas importante con la que se
cuenta, pero resulta ser un tanto escasa ya que solo se puede obtener de los intervalos
mas importantes del yacimiento, estas pruebas se analizan en laboratorio para obtener el
tipo de roca, textura, tamafio y distribucion del grano, tipo de medio poroso y conductos
de interconexién.

Los registros geofisicos de pozos es la representacién grafica de una propiedad fisica de la
roca contra la profundidad, ademds constituyen una de las informaciones basicas de
medidas de manera casi-continua y a condiciones de yacimiento, obtenidas durante la
perforacién de un pozo y realizadas en la pared del mismo. Permiten determinar
propiedades petrofisicas de las rocas tales como: litologia, porosidad, permeabilidad,
saturacion de fluidos, contenido de arcillas de los depdsitos, capacidad de produccion,
conocer también la profundidad y espesor del yacimiento.
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Dependiendo de la complejidad del yacimiento, existen registros para cada uno de las
necesidades o requerimientos de dicha formacién, estos deben ser flexibles para poder
cambiarse y adaptarse segun sus necesidades.

La gran importancia de los registros no es solo predecir de manera aceptable la
productividad de los intervalos, también son Utiles para la evaluaciéon de reservas e
interpretaciones geoldgica-econdmica.

Existe una clasificacion para los registros geofisicos, que es la siguiente:

e En funcion del principio fisico de la herramienta;
a) Resistividad
b) Acusticos
c) Radiactivos
d) Mecanicos
e En funcidon de la propiedad petrofisica por medir;
a) Resistividad (Eléctrico enfocado, doble induccidon, micro proximidad y micro
eléctrico)
b) Porosidad (sénico, radiactivo, densidad y neutrén)

Dependiendo de cual sea la propiedad del tipo de roca y condiciones que se tengan en el
yacimiento, se utilizaran los registros geofisicos para cada caso en especifico.

IX.I Modelo sismico

La principal funcién de este modelo es representar el espacio en estudio en 3D, aunque su
limitacion se presenta en su baja resolucion vertical, pero dicha desventaja sera retribuida
por las atribuciones sismicas.

Para detallar un buen modelo sismoldgico, es necesario partir de un modelo geolégico
conceptual del area, cuando se tiene informacion de calidad de un modelo sismico, se
podra realizar un estudio detallado del yacimiento acerca de sus fallas principales de una
manera sencilla y de limites externos. Las dreas de modelacion y caracterizacion de
yacimientos requieren de una interpretacion geoldgica del yacimiento a mayor detalle, ya
que de esto depende una explotacion éptima de los hidrocarburos.™

Dentro de la interpretacidon sismico estratigrafica es importante entender, qué tipo de
medio geoldgico es el que genera la reflexion de las ondas sonoras, ya que dependiendo

' Diaz Veras, Martin Alberto. Cap2. Modelo Estatico pag4.
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de las respuestas serdn los estratos o capas de la Tierra, donde se representan los cambios
para cada estrato de densidad y velocidad.

Debido a que este método es indirecto, tiene un grado de incertidumbre en el margen de
error, de los parametros utilizados, el proceso de datos sismicos, la recoleccién de la
informacidn, la identificacién de horizontes, el modelo de velocidad, y la conversion de
tiempo a profundidad.

IX.LI Los atributos sismicos
Estos son mediciones especificas de caracteristicas geométricas, cinematicas, dinamicas o
estadisticas obtenidos a partir de datos sismicos basicos.

Los atributos sismicos fisicos, velocidad de onda P y S, impedancia acustica y elastica,
reflectividad de incidencia normal, estan influenciados por cambios en las propiedades
fisicas de las rocas. Algunos atributos sismicos son mas sensibles a los cambios en la
porosidad de la roca que al tipo de fluido que ésta contiene en los poros.

Los atributos de frecuencia son resultado de un horizonte interpretado, las bajas
frecuencias instantaneas en un yacimiento, son un buen indicador de gas, ya que los
yacimientos con contenido de gas atenuan las altas frecuencias. Las altas frecuencias son
indicadores de alta estratificacion geoldgica, y se correlacionan con capas de arena, es
decir; a mayor estratificacidn, se infiere que existen mas capas de arena en una estructura
geoldgica especifica.

IX.I1 Modelo geoldgico integral

La integracion de informacidn para este modelo, necesita ser recopilada de modelos que
complementen la informacion. En general, consta de modelos mas detallados de acuerdo
con varias disciplinas de la geologia para obtener una definicion mas acertada de las
caracteristicas del yacimiento, estos son los modelos que aportaran informacion:

a) Modelo estructural,
b) Modelo estratigrafico, y
c) Modelo sedimentoldgico/litolégico.

Modelo estructural

Esta relacionado con los esfuerzos realizados y la deformacion determinada por estudios
sismicos, que daran como resultado las estructuras o cierres que confinan la acumulacién
del hidrocarburo. Permite definir el marco, orientaciéon y geometria de los elementos
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estructurales, asi como los planos de fallas, mapas estructurales y limites que presenta el
yacimiento.

Este modelo tiene un cierto grado de incertidumbre, ya que estd relacionado
directamente con las fallas que afectan al yacimiento y sus limites externos, ademas de
gue presenta limitaciones técnicas en la interpretacion sismica, del horizonte vy
conversiones de tiempo-profundidad y la configuracion del modelo.

Modelo estratigrdfico

El modelo estratigrafico busca definir la arquitectura interna del yacimiento, es decir, el
relleno o armazdén que define la estructura, ademas, busca la continuidad lateral y vertical
y las superficies que delimitan las unidades de flujo del yacimiento.

La aplicacion de la estratigrafia de secuencias a un yacimiento proporciona un marco
estratigrdfico detallado, que pueda reducir el riesgo de errores en las correlaciones entre
diferentes unidades genéticas. Dentro de una secuencia es posible predecir la continuidad,
conectividad y extension de cuerpos de estructuras contenedoras de hidrocarburos y
establecer los pardmetros para un modelo geoldgico — petrofisico.”

Modelo litologico

Este modelo es una potente herramienta para la distribucion petrofisica, ya que las facies
sedimentarias y las propiedades petrofisicas estan intimamente ligadas, ademas ayudara a
definir la geometria de los cuerpos y la calidad de los depdsitos que facilitan la
caracterizacion de unidades de flujo y los intervalos de produccion.

La informacion proveniente de los nucleos es muy importante, ya que se complementara
con el modelo, y calibrara los modelos estratigraficos y estructural.

Las facies jugaran un papel muy importante, ya que si se tiene una informacion de calidad,
se podr3d identificar un mayor nimero de facies, las cuales también se podran definir en
los nucleos, en los registros y posteriormente se agrupan en un numero reducido
formando LITOTIPOS. Dichos litotipos serviran para construir distribuciones realistas en
tres dimensiones de las facies, y tener un control significativo sobre las propiedades
petrofisicas.

Heterogeneidades del yacimiento
Los yacimientos en general son heterogéneos, y dicha heterogeneidad se debe a su
litologia, textura, presencia de fracturas, fallas, efectos biogenéticos, etc.

" Diaz Veras, Martin Alberto . Cap2. Modelo estatico pagl0
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Las heterogeneidades con caracteristicas geoldgicas que van de pequefa a gran escala y
que no pueden ser menos significativas desde un punto de vista estrictamente estatico,
pero que tiene un gran impacto significativo en el flujo de fluidos.

Las caracteristicas de pequefia escala pueden ser identificadas en nucleos, en cuanto a las
de gran escala son discontinuidades internas en el yacimiento, las cuales son trayectorias
favorables a los fluidos, barreras y zonas de contrastes bien marcados de permeabilidad.

La relacion entre la heterogeneidad del yacimiento y los pardmetros dinamicos del campo
es uno de los puntos clave de un estudio integral ya que esto determina el grado de detalle
y la precisién que puede ser alcanzada en la descripcién geoldgica.*

IX.III Modelo petrofisico

Para realizar un modelo petrofisico, se necesita realizar una evaluacién petrofisica, en
donde la informacién se obtendra del analisis de nucleos y registros geofisicos, la
informacién que proveerd sera la de porosidad, saturacion de fluidos y permeabilidad, lo
cual resultard en un modelo petrofisico a escala de pozo.

Los valores que se asignen dentro de las facies podran funcionar de manera
representativa como la simulacién de geoestadistica, donde esto sera una segunda etapa,
en la que se podran realizar modelos en dos y tres dimensiones de las distribuciones de las
propiedades petrofisicas de manera que describan la variabilidad especial a escala de
pozo.

El modelo Petrofisico tiene como objetivo:

e Definir valores promedio por unidad de flujo,
e Correlacién de Nucleos / Perfiles,

e Correlacién de atributos sismicos, y

e Calibracién de datos de produccion.

La porosidad y permeabilidad se modelan dentro de cada facies y unidad del yacimiento.
Las capas del yacimiento son distintas debido a su deposicion en diferentes épocas. Las
propiedades del yacimiento dentro de la misma facies en diferentes capas pueden tener
caracteristicas similares. Sin embargo, deben ser modeladas por separado debido a que
pertenecen a sistemas de coordenadas estratigrdficos diferentes. Mientras que las

' Diaz Veras, Martin Alberto. México Petrolero pag33
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propiedades dentro de diferentes facies pueden ser modeladas de manera independiente,
cuando las facies no estdn relacionadas.™

Diaz Veras, Martin Alberto. México Petrolero pag34
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IX.IV Guia de modelo estatico
a) Caracterizacion de yacimientos
v" Breve resumen de las etapas geoldgicas que comprende el drea de estudio
(tipo de roca, espesor promedio, formaciones, sistema petrolero).
v’ Descripcion de las formaciones
O Imagen de la columna estratigrafica. Figura 1X.2
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Figura IX.2 - Columna geolégica de sector 3 Amatitlan-Agua Nacida

0 Descripcion de la formacidén. Tabla IX.1

Roca Fluido
Formacion Tipo de fluido
Edad Tipo de empuje
Tipo de roca Densidad del aceite
Tipo de trampa Presiones iniciales
Porosidad Presion de saturacién
Permeabilidad Viscosidad
Espesor bruto
Espesor neto
Profundidad

Tabla IX.1 - Caracteristicas de los yacimientos del proyecto

v" Composicién de los yacimientos.
Si son areniscas o lutitas o carbonatos.

Para este punto, indicar por yacimiento datos como:

e Erageoldgica a la cual se estan analizando los nucleos,
e Etapa productora,

e Profundidad promedio de los intervalos productores,
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e Presion promedio, y
e Temperatura.

b) Modelo sedimentario
Indicar las siguientes caracteristicas (figura IX.3):

v’ Litologia,

v Estructuras primarias,

v' Caracteristicas fisicas,

v Contenido y tipo de fluidos,

v Facies,

v Tipo de materia organica y faunismo,

v Incluir imagenes de los marcos sedimentarios.

Compaer . . : .
informacisn Generacionde Integracion de Generacionde Sobre posicion
pars el marco mapas datos de mapas de de mapas
sedimentaric estructurales nicleas BSpESONEs

L \ / l \l’
Proceso
Marco Sedimentario
Actualizacionde Actualizacion
basze de datos profesional

Insumos: Productos:

* Registros geofisicos. = Mapas deelectrofacies.

+ Cimasybases. * Modelo sedimentario.

* Muestra decanalynicleos.

* Correlaciones geologicas.

+  Mapas estructurales.

+  Estudios pakortolagicos, petrofisicos,
petrologicosy geoquimicos.

Figura IX.3 - Sistegrama del marco sedimentario (Sector 4)
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v" Modelo sedimentario conceptual
Como ejemplo la figura IX.4

Figura IX.4 - Modelo sedimentolégico conceptual

NOTA: Para la realizacion de un buen modelo sedimentario se requieren muestras de
canal y nucleos de los pozos, asi como para la para la elaboraciéon de estudios
petroldégicos y sedimentoldgicos, petrofisicos, geoquimicos y bioestratigraficos.

c) Modelo Geolégico
v" Descripcidn de los episodios depositacion (y sus procesos). Figura IX.5

MCFINTE LR G MO

= et
[

Figura IX.5 - Modelo geolégico, abanicos submarinos (turbiditas)

v" Elementos del sistema de depdsito (talud, a través de varios abanicos, flujo de

paleocorrientes)
v’ Identificacién de superficies de control. Describir el comportamiento estructural y
estratigrafico de los yacimientos. Figura IX.6
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Figura IX.6 - Superficies de control (Sector 5 Miquetla — Mihuapan)

v" Evolucién tecténica (figura 1X.7)
0 Indicar las unidades cronoestratigraficas que afloran en el area y
fueron depositadas.
0 Indicar cuales unidades se presentan en la formacién, resumir
brevemente las mdas importantes. Véase figura IX.7

O, PALMA
E. GUAYABAL | 0. FALMAREAL |M
EOCEN E.
INFER|DOR [ DYLIC
TR —
K. MENDEZ
- KABRA

Figura IX.7 - Seccidn estructural transversal tipo

d) Modelo petrofisico
v' Breve resumen de los métodos utilizados para el calculo de las siguientes
propiedades petrofisicas. Ver el sistegrama del proceso petrofisico. Figura IX.8
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Editar Normalizar Calibrar registros Evaluar e
registros registros geofisicoscon interpretar
geofisicos geofisicos nicleos
h
Proceso
Marco Petrofisico
M d Actualizacio ...
a|l'_leo < uatizacion Actualizacidn
propiedades de base de rofesional
petrofisicas datos P

Figura IX.8 - Sistegrama del proceso petrofisico. (Sector 3 Amatitlan-Agua Nacida)

v Indicar los valores de porosidad, permeabilidad y saturacién de fluidos. (imagen de
las curvas de registros con los que se han determinado los valores, tabla 1X.2). y
figura 1X.9, donde se ejemplifica la corrida de registros.

Campo

Formacion

Porosidad

[P, %]

Saturaciéon Permeabilidad

[Sw, %]

[K,mD]

Tabla IX.2 - Valores determinados de porosidad, permeabilidad y saturacion

b:

|
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Figura IX.9 - Registros para la obtencion de las propiedades de porosidad, saturacién y permeabilidad
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Ademas, se recomienda que se cubran los siguientes puntos:

v" Relacionar con modelos estructurales, estratigraficos y sedimentarios para
comprobar las heterogeneidades del yacimiento.

v Evaluacién petrofisica del pozo tipo.

v Indicar los contactos de fluidos de la formacién, asi como datos de presién y
temperatura.

e) Modelo geoldgico integral
v" Modelo estructural.

Este modelo tiene como objetivo identificar los esfuerzos, las deformaciones para
determinar el tipo y orientacién de la estructura del yacimiento y etapas de estructuracion
del yacimiento. Ademads este modelo tiene un alto impacto en el flujo de hidrocarburos en
el yacimiento (zonas de fracturamiento), por lo que se necesitan realizar las siguientes
actividades:

0 Identificar los principales esfuerzos (tensidon y compresion) y deformaciones del
yacimiento (Seccién estructural del yacimiento) tal y como en la siguiente figura
1X.10.

Figura IX.10 - Figura IX. Seccion sismica estructural de Akal-Sihil proyecto Cantarell.
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0 Identificacidn de los limites del yacimiento por medio de la construcciéon de mapas
estructurales o mapas de cimas geoldgicas, de tal manera que se podrd conocer la
estructura que da lugar a la trampa del hidrocarburo. Se recomienda que para la
sismica, se ocupe una mejor resolucién (Hz). En la figura IX.11 el mapa estructural
de Tajin.

e

ya

[

Figura IX.11 - Figura IX.10. Mapas estructurales (Tajin Corralillo)

Modelo estratigrafico
O Secuencia estratigrafica (presentar mapa estratigrafico interno de las
unidades).
0 Definir limites verticales y visualizar las variaciones de los espesores.
0 Modelar las principales caracteristicas del yacimiento como:
= Tamafo, geometria (forma y volumen), orientacién (tendencias) de los
cuerpos sedimentarios, arquitectura (arreglo interno), dimensiones de
las capas, continuidad y conectividad, atributos estructurales (fallas,
fracturas, plegamientos), tamafio de grano y composicién, litologia,
litofacies (areniscas, limolitas, lutitas), porosidad, permeabilidad vy
capilaridad. (figura IX.12)

UNAM-FI Pégina | 72



CAPITULO IIT
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Figura IX.12 - Modelo sedimentario conceptual de Miquetla Mihuapan

a) Secuencias depositacionales (patrén de sedimentacién)
b) Determinacion de facies (presentar mapa de facies, figura 1X.13) — Litoldgico
i.  Ennucleos.
ii. En registros.
iii.  Finalmente se agrupan para dar lugar a los litotipos.

Figura IX.13 - Mapa de facies de Tajin-Corrarillo.
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El propdsito practico de la definicion de las facies, es el poder usarlas para la modelacion
del yacimiento.

Nota: El modelo geocelular es el resultado de la integracidon de distintas disciplinas, las
cuales reuniran la suficiente informacién para dar lugar a este modelo, los datos de
entrada indispensables son los siguientes:

a) Geologia,
v/ Datos estratigraficos: interpretacion de cimas, litologia, secuencias y
paleontologia.
b) Geofisica,
c) Petrofisica,
v Registros convencionales.
v Registros especiales.
d) Ingenieria de yacimientos.
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X. Modelo de simulacion y metodologia para la elaboracion de
prondsticos de produccion
Con el paso de los afos, la industria petrolera se ha visto en la necesidad de mejorar
ciertos métodos para la produccion del hidrocarburo. Fue en los afios 40’s donde es
reconocido todo el potencial que conlleva la simulacién de yacimientos, desde entonces
las companias empezaron a involucrase para obtener mas beneficios sobre los
yacimientos.

En aquellos dias, se tenian métodos para elaborar prondsticos de produccién, pero fue en
ese momento cuando se empezaban a desarrollar modelos numéricos que arrojaban
soluciones, en ocasiones bastantes complejas. No importando, los esfuerzos de la
simulacién fueron encaminados en gran medida a problemas en dos fases (agua y gas) vy,
en tres fases, asi como modelos de aceite negro.

Cudndo las necesidades de buscar la mejor recuperacion del hidrocarburo se
incrementaban con el paso del tiempo, en los afios 70’s, la simulacién dio a conocer
nuevos procesos tales como la inyeccidn de fluidos miscibles, la inyeccion de productos
quimicos, la inyeccidn de vapor y la combustidn In-Situ.

La llegada de nuevos métodos de recuperacidn incursiond a una mejora en los simples
modelos, sobre todo en la representacién de modelos individuales para cada uno de estos
nuevos procesos de explotacion.

Hoy en dia la Simulacion Numérica de Yacimientos, ha logrado una mejora de algoritmos
numéricos para la solucién de ecuaciones, un gran avance en procesamientos de datos y
de su almacenamiento y sobre todo, en la realizacion de modelos mas realistas apegados
a cada uno de los yacimientos existentes.

X.I Simulacion numérica de yacimientos (SNY) definicion y objetivos

La simulacion numérica de yacimientos (SNY) es la combinacién de distintas areas como
son, las matematicas, y la fisica para obtener algoritmos, los cuales seran programados
para predecir el comportamiento de los yacimientos bajos las condiciones mas adversas
de explotacion.

La simulacion es la unica forma de describir cuantitativamente el flujo de fluidos en un
yacimiento heterogéneo, cuya produccion se determina no sélo por las propiedades del
mismo, sino también por la demanda del mercado, las estrategias de inversion y las
politicas gubernamentales. (Matax y Dalton, 1990).
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Figura X.1 - Elementos que integran un estudio de simulacion numérica de yacimientos.

En la simulacién de yacimientos intervienen todas las disciplinas relacionadas a la
explotacién de un yacimiento (figura X.1), ya que necesita una gran cantidad de
informacién proveniente de diversas areas como son la produccién, interpretacion
sismica, propiedades de los fluidos, ingenieria de yacimientos, perforacién, etc. Una gran
importancia de la simulacién no es solo realizar un modelo, el cudl analice los diversos
escenarios de explotacidn bajo las diferentes condiciones de operacion, sino también el de
administrar un yacimiento.

X.I.I Utilidad de la Simulacién Numérica

La simulaciéon es una herramienta muy importante para el ingeniero de yacimientos,
siempre y cuando se cuente con informacion de calidad respecto a las dreas mencionadas
anteriormente, una vez que se cuente con esta informacién, se podran analizar distintas
alternativas con base a los modelos de simulacidn, el cual le permite producir diferentes
escenarios bajo las diferentes condiciones de operacién. Con la ayuda de la simulacién se
pueden realizar las siguientes acciones:

e Conocer el volumen original de aceite,

e Hacer un programa de produccion,

e Obtener la sensibilidad de los resultados o variaciones, para llevar a cabo estudios
econdmicos,

e Conocer la cantidad de gas almacenado,

e Optimizar sistemas de recoleccién,
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e Determinar los efectos de la localizacion de los pozos y su espaciamiento.

X.L.II Beneficios de la simulacion numérica

e Beneficios econdmicos: La administracion de yacimientos es el método que busca
maximizar el valor de un activo petrolero. Con la simulacion numérica de
yacimientos es posible obtener prondsticos; es decir, es posible simular el
comportamiento del yacimiento bajo un gran nimero de esquemas de produccién.
Al hacer esto, es posible seleccionar la mejor alternativa de produccion,
considerando la mayor ganancia para el activo.

e Beneficios técnicos: El monitoreo se facilita porque se anticipa el comportamiento
del yacimiento. A medida que se obtiene informacidn nueva, se puede actualizar el
modelo de simulacién para modelar el yacimiento lo mejor posible.

X.II Etapas de la simulacion de numérica

Un modelo de simulacion de un sistema, resultante de un modelo de simulacion, toma en
cuenta la manera de como interactua la informacion y las restricciones, a medida que el
tiempo transcurre. Un modelo de simulacion proporciona un ambiente virtual donde las
ideas pueden ser ensayadas y entendidas, antes de su implementacio’n.16

Dentro de la etapa de estudio de la simulacion numérica de yacimientos, se debe seguir
de manera estricta los planes elaborados, pero estos varian de un proyecto a otro, es
decir, la mayoria de los proyectos contemplan casi el mismo tipo de actividades, sin
embargo no todos estos proyectos tienen el mismo objetivo o alcance.

Una de las perspectivas de la simulacidon de yacimientos es considerarla como un proceso
iterativo, la cual consta de estos pasos:

e Descripcion del yacimiento
La descripcion comprende de la recopilacion de datos estaticos y dinamicos del
yacimiento, previamente obtenidas en la caracterizacién del yacimiento.
v" Informacién estatica
0 Analisis de nucleos,
O Registros de pozos e interpretacion sismica, y
O Propiedades petrofisicas.
v" Informacién dindmica
0 Determinacién de contactos del yacimiento,

' Introduction to modeling and simulation by Ana Maria 1997
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0 Analisis PVT,
O Propiedades roca-fluido (presién capilar, mojabilidad), e
0 Informacién de presiones iniciales.
e Determinar el mecanismo de empuje
Durante la vida productiva de los yacimientos, estan presentes los mecanismos de
empuje, donde el comportamiento general del yacimiento es determinado por la
energia natural y los mecanismos de empuje disponibles para el movimiento de los
hidrocarburos hacia el pozo, estos son:
v' Empuje por expansion de la roca y los liquidos,
Empuje por gas disuelto liberado,
Empuje por casquete de gas,
Empuje hidraulico,

NSRRI

Empuje por segregacidn gravitacional,
v" Empujes combinados.
e Establecer el modelo matematico
Se refiere a la representacion de los procesos de transferencia de masa y energia,
que ocurren en el medio poroso, estos se resuelven por medio de ecuaciones
diferenciales, estas son:
v" Ecuaciones de estado, que tienen por objeto la descripcion del
comportamiento volumétrico y fases de fluidos.
v Ecuaciones de movimiento de las fases en el medio poroso, como la
ecuacion de Darcy o Forcheimmer.
e Modelo numérico
Este modelo consiste en obtener una representacion aproximada de las
ecuaciones en puntos especificos del espacio y del tiempo, esto se logra con los
métodos finitos, tales como diferencias finitas o elementos finitos.
e Desarrollar el programa de cdmputo
e Determinar la validez del modelo
e Ajustar el modelo con la historia del yacimiento
La reproduccién de la historia de presion-produccion del yacimiento hasta el
tiempo presente. Si el modelo se ajusta a los datos obtenidos con el simulador a
los obtenidos en campo, esto repercutird directamente en los escenarios de
produccidén que se pronostiquen.
e Predecir su comportamiento
Si el ajuste del modelo se ha llevado a cabo de manera satisfactoria (después de
probar varios escenarios), es importante que se tengan actualizados los datos del
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simulador, con el comportamiento presente, de tal forma se tendra una prediccién
mas confiable.

En este proceso de simulacidn, al ser un proceso iterativo, es importante observar los
cambios que se pueden realizar en esta etapa, ya que pueden cambiar las suposiciones
en las que el modelo fue basado.

X.IL.I Modelos de simulacion

Como ya se ha mencionado, la simulacion es una herramienta con la que cuenta el
ingeniero de yacimientos para evaluar distintos escenarios bajo distintas condiciones de
operacion.

Para evaluar dichas condiciones de operacion, es importante el uso de modelos de
simulacion, ya que estos estaran apoyados por ecuaciones que expresan el principio de
conservaciéon de masa y/o energia y ciertos criterios de clasificacion para estudiar los
efectos de las diferentes variables en el sistema, esto con la finalidad de predecir el
comportamiento del mismo.

Un modelo es una simplificacién de la realidad y por lo tanto algunas caracteristicas no se
consideran. Al no considerar algunas caracteristicas, se corre el riesgo de realizar un
modelo demasiado simple para poder extraer informacidn confiable de él. Caso contrario,
al considerar demasiado detalle, se volvera demasiado complejo para entender lo que se
busca. Ademads de que el aspecto econdmico esta en funcidn de lo que se desea simular y
de la informacion con que se cuente para realizar la simulacion.

El modelado permitira “producir” un yacimiento varias veces y de diferentes maneras, y
asi obtener un criterio entre las distintas alternativas y la seleccion del mejor escenario.

X.ILLI Diseiio del modelo
La complejidad del modelo estarda en funcidon del proceso a modelar, asi como de la
informacién del yacimiento. Los modelos estan en funcion de la siguiente informacion:

e Mecanismos de produccion,

e Objetivos de estudio,

e (alidad de informacion,

e Capacidad del simular y del equipo de cdmputo,

e Restricciones de tiempo y restricciones econdmicas, y
e Nivel de aproximacion que demande el estudio.
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Lo importante en esta etapa es construir el modelo mas simple, que sea capaz de simular
el proceso del movimiento de fluidos, con el realismo necesario para permitir tomar
decisiones apropiadas, a fin de mejorar la produccién.

Pasos a seguir para el disefio de un modelo de Simulacién:

1. Considerar toda la informacién con la que se cuenta para seleccionar la
configuracion del modelo (1D, 2D o 3D), que represente mejor el flujo de fluidos
dentro del yacimiento.

Simplificar la configuracion del modelo.

Seleccionar las dimensiones de las celdas y las mallas.

Seleccionar el modelo PVT del fluido.

Seleccionar el nimero de fases.

Definir las condiciones iniciales.

Ubicacion de los pozos dentro de la malla.

Definir las capacidades necesarias del modelo de pozos.

oK NoOU PR WD

Definir el tipo de simulacién, de acuerdo al fluido (aceite negro, composicional,

miscible o térmico).

10. Seleccionar simulador.

11. Disefiar modelos mas simples con el fin de verificar las suposiciones ademas de
proveer datos de entrada para el modelo principal.

12. Analizar el resultado final del modelo y evaluar si necesita mayor complejidad.

X.III Metodologia de los prondsticos de produccion

Como bien se ha mencionado, la ingenieria de yacimientos tiene como objetivos, el
calculo de reservas, la prediccion del comportamiento futuro del yacimiento y el calculo
del volumen original del hidrocarburo In-Situ.

Para estimar el factor de recuperacién, se han implementado ciertos métodos para el
calculo del comportamiento futuro del yacimiento, ademas de tener los métodos mas
usados dentro de la industria.

e Simulacién numérica de yacimientos,
e Ajuste de curvas Tipo,

e Curvas de declinacion, y

e Balance de materia.

UNAM-FI Pégina | 80



CAPITULO IIT

X.IILI Simulacién de numérica de yacimientos

La simulacidon sera una herramienta util para el ingeniero de yacimientos, ya que con
informacién clara y bien definida, como es la informacién de los modelos estaticos y
dindmicos, asi como los estudios petrofisicos y corridas de registros, se podrda evaluar el
yacimiento bajo diferentes condiciones de operacién. Dicho tema proveera informacion
como:

e Conocer el volumen original de aceite,

e Conocer la cantidad de gas almacenado,

e Factores de recuperacion, y

e Pronosticar el comportamiento futuro del yacimiento.

X.IILII Curvas de declinaciéon

Permiten estimar el comportamiento del gasto con el tiempo o con el volumen de aceite
producido total. También se pueden calcular las reservas de petréleo de un yacimiento, el
incremento de la produccién acumulada en un intervalo de tiempo, o el prondstico de
produccién en un futuro.

Existen tres tipos de curvas:

e Declinacién exponencial,
e Declinacidn hiperbdlica, y
e Declinacién armdnica.

Declinacion exponencial

Este tipo de curva es una de las mas usadas, no solo por su facilidad, sino porque
conociendo gastos futuros de produccion es posible determinar la produccién futura neta
o reservas del yacimiento. Ademas, si se conoce el gasto de produccién y tiempo
especifico, se pueden extrapolar los datos para poder tener una visién a futuro de la
produccién. En la figura X.2 se observan las graficas obtenidas sabiendo el gasto de
produccién a un tiempo determinado.

Se calcula de la siguiente manera:
q=qle”*
b=In(1-a)

Donde:

g = Gasto de produccion a un tiempo dado.
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b= Constante de declinacidn.

t= Variacién del gasto de produccién con respecto al tiempo.
a= Porcentaje de declinacion anual.

Normal Semilog

LB EBLE B

Declinacion Exponencial

Figura X.2 - Graficas obtenidas de la declinacién exponencial.

Declinacion hiperbdlica

Este tipo de curvas es el resultado de la presencia de energias, tanto naturales como
inducidas, que disminuyen el abatimiento de presion comparado con el abatimiento
causado por la expansién de un aceite ligeramente compresible.

Este tipo de curvas suele representar los tipos de empuje por gas en solucién, expansién
por casquete o empuje de agua. Representacidn de las graficas en la figura X.3.

Narmal

Semilog

:R'."“‘u"'
t

— - — Declinacion Hiperbolica

Figura X.3 - Representacion de curvas Hiperbdlicas.
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Declinacién arménica

En este tipo de curvas, en ocasiones la produccion puede ser manejada principalmente
por la segregacion gravitacional, en este caso la declinacion es directamente proporcional
al gasto.

La declinacidon armonica es un caso particular de la declinacion hiperbdlica, siendo asi el
valor de la constante de declinacién es igual a 1. Comparacién de resultados en diversas
formas de grafica en la figura X.4.

Normal Semilog
T T T T T TT T ITT1 TTr T T T 71T 11

Figura X.4 - Gréficas resultantes de estudios realizados bajo distintos tipos de curva.

X.IILIII Curvas tipo

Las curvas tipo, consisten en combinar en un sola grafica el resultado de la declinaciéon
armonica e hiperbdlica. Estas curvas son diferentes a aquellas que usan para analizar las
presiones de fondo.

La resolucidn de las graficas, se lleva a cabo aplicando una solucién analitica, empleando
variables adimensionales unitarias. En la figura X.5 (pag. 83), se observa la forma mas
comun para usar este tipo de graficas.
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Figura X.5 - Representacion de una curva tipo (Arps)

X.IILIV Ecuacion balance de materia (EBM)
La expansion de los fluidos como resultado de una caida de presidon del yacimiento,
establece que la diferencia entre la cantidad de fluidos iniciales en el yacimiento y la

cantidad de fluidos remanentes en el yacimiento es igual a la cantidad de fluidos
producidos.

Consideraciones para aplicar balance de materia:

e Volumen poroso constante.

e EIPVT es representativo del yacimiento.

e Proceso isotérmico.

e Se considera equilibrio termodindamico entre el gas y el petrdleo a presiéon vy
temperatura de yacimiento.

e Dimension cero.
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X.IV Guia de modelos de simulacion

De acuerdo a las caracteristicas que debera reunir conforme a la tabla X.1, y donde se
muestren algunos de los aspectos generales de la informacion del yacimiento (agregar
datos si esto se considera necesario), esto es solo para tener una idea general de datos
puntuales que se requieren para saber con qué tipo de yacimiento se cuenta. Cabe
destacar, que es importante dar informacién para cada yacimiento junto con Ia
informacién a desarrollar en esta guia.

Descripcion General del yacimiento

Region

Activo

Campo

Yacimiento

Edad

Formacion Productora

Tipo: Terrestre Marino

Prod. Acumulada (MMBLs)

Presion promedio (psia)

Profundidad promedio (m)

Porosidad (%)

Permeabilidad (md)

Temperatura (°F)

Prod. Actual (MBD)

Gravedad API

Tabla X.1 - Informacion practica para el yacimiento (entregar una por yacimiento en estudio) falta tipo de
hidrocarburo

Una vez completada la informacién de la tabla anterior, se elaborara el escrito de manera
detallada sobre las caracteristicas del yacimiento, de esta manera, contendra la siguiente
informacidn util para la Comision.

e Informacidén relevante del yacimiento
a) Tipo de recuperacién mejorada o secundaria
v Volumen de inyeccién,
v Costos de los volimenes a inyectar,
v" Volumen que se genera debido al proceso de inyeccidn.
b) Tipo de yacimiento
i Arenas, Carbonatos o Arcillas.
ii. Fracturado o no fracturado.
c) Tipo de empuje que presenta
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i. Asimismo se adjunta grdafica (figura X.6) con la presencia de los
mecanismos de empuje, asi como el porcentaje con el cual actua cada

uno de los mecanismos sobre la produccién del mismo.

Np:2,792 MMb
P:140.2 Kgicm®

ey

uécﬁ

1,000 1.500 2,000 2.500

Np (mmb)

3.000

Figura X.6 - Presencia de mecanismos de produccion, tomado de CAJB a manera de representacion.

Tipo de prueba con la cual fue determinado el mecanismo.

Este punto es uno de los mas importantes, ya que es imprescindible

saber el porcentaje de contribuciéon de cada uno de los mecanismos en
la produccion de hidrocarburos, y por consiguiente conocer el historial
de explotacién para cada campo.

Grafica de comportamiento histérico de produccién y presion.
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Figura X.7 - Histdrico de produccion tomado, donde se hace el comparativo de la produccidon vs presion

del campo.
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d) Cotejar la informacion proporcionada por las pruebas realizadas anteriormente
para presentar tablas con propiedades roca-fluido. Tabla X.2

Yacimientos

Propiedad Yacimiento 1 Yacimiento2 .. Yacimiento N

Porosidad [%]

Permeabilidad [mD]

Presidn inicial [kg/cm2]

Temperatura [°C@c.y.]

Densidad [°API]

Viscosidad [cp@c.y.]

Tabla X.2 - Propiedades roca-fluido

Nota: Las propiedades de la roca (k, S y @) pueden presentarse en una tabla similar,
presentando los datos de los pozos por yacimiento.

e Analisis PVT
a) Debe contener el nimero de pozos a los cuales se les ha realizado una prueba
PVT, ademas incluir el mapa donde se representa la ubicacidon de los pozos.
Tabla X.3 y figura X.8.

Campo: Yacimiento:
.. Tipo de Fecha de Fechade Profundidad o
Pozo Formacién . i Temp [°C]
estudio muestreo analisis [mbmr]

Tabla X.3 - Datos proporcionados por analisis PVT

Figura X. 8 - Distribucion de pozos con analisis PVT para un campo.
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Nota: Para validar técnicamente la informacion proporcionada por el laboratorio PVT, es
recomendable realizar estudios como:

v Representatividad de la muestra. (Formacién, estado del pozo, profundidad
total, profundidad del muestreo, intervalo disparado y presion de saturacion)

v Prueba de linealidad (funcidn Y). (Obtener datos de la expansién del fluido)

Balance de materiales. (determinar relacion gas-aceite)

v" Prueba de densidad (Determinar la densidad del petréleo saturado a la presion

<\

de burbujeo)

b) De acuerdo con la informacién PVT del laboratorio, se adjuntard una tabla de
los datos representativos que indiquen las propiedades del fluido, de acuerdo
al pozo evaluado.

Donde la Comisidon recomienda que se agreguen las graficas de los valores
mostrados en la tabla X.4 y figura X.9.

Yacimiento (nor_nb.re - Pozo (nombre del pozo)
yacimiento)
Presion RGA Bo Ho po Bg y4 ug pg
[psi] [scf/stb]  [Rb/stb] [cp] [gr/cm3]  [cf/stcf] [Adim] [cp] [gr/cm3]

Tabla X.4 - Informacién PVT de laboratorio para yacimientos
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PRESONGgen2) 080
0 1w E) ) )

PRESIN (g

Figura X.9 - Resultados graficos de los analisis PVT (Proyecto Bellota — Chinchorro)

Nota: Con la informacidn de los analisis PVT se puede obtener el comportamiento y
caracteristicas del fluido durante su explotacion. Con ello se consigue una ecuacién de
estado, la cual sera una muestra representativa del yacimiento.

e Pruebas de laboratorio
Los anadlisis petrofisicos de los nucleos extraidos de las formaciones productoras de
hidrocarburos, se toman con el objetivo principal de obtener la informacion de las
caracteristicas petrofisicas, por ejemplo: la porosidad y permeabilidad del sistema.
A continuacidn se enlistan las propiedades que cumplen con el objetivo de esta
guia.

a) Estimacion de las propiedades de:
v" Porosidad,
v" Permeabilidad, y
v’ Saturacion de fluidos.

En la tabla X.5 y figura X.10 se indican las propiedades para cada muestra asi como su
variacion.
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Yacimiento: (Nombre del yacimiento)

No. De Nucleo

Intervalo [m]

Perm. [mD]

Porosidad [%]

Tabla X.5 - De acuerdo a un analisis petrofisico de analisis de nucleos

Litologia

A

— 10.000 2.
£ » yhe’ 7

-
2 1000 Sot
@
= ’ o 4‘? o
x F 4 » o # Dozo del cual
= 0.100 * - fue tomada la
= LS muestra
& « ¢ )
= 0010 4 )

Indicar las prof. a la cual fueron
E ’ tomadas las muestras
& gom

0.0 5.0 10.0 15.0 200

POROSIDAD [%]1

250

Figura X.10 - Porosidad y permeabilidad de las muestras tomadas en el pozo de muestra (tomado de: Och — Uech -

Kax).

b) Datos de presiones capilares y permeabilidades relativas. Por tal motivo hay

gue adjuntar graficas para su analisis de:

v" Presion Capilar (fracturados)

Pc, (psi)

Presiones Capilares

'_-—ﬂ"_'-"

00

Sw, (fr)

08 08 10

UNAM-FI

Es importante recalcar que el estudio de la presidon

capilar es de gran utilidad para distinguir la calidad

de la roca, basandose en el tamafio de la garganta

de poro.

Figura X.11 - Presion capilar, en donde se observa que las
curvas pegadas a la izquierda de la grafica, son grupos de
familias la cual muestran buen tamaino de garganta de

poro, homogénea y limpia
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v' Permeabilidad Relativa
Es la facilidad con la que un fluido se mueve a través de la roca y se
relaciona directamente con la productividad de pozos. Al igual que la
porosidad, la permeabilidad puede ser medida en muestras de nucleo
de las formaciones de interés. Comportamiento en la figura X.12.

-+

-

Permeabilidad relativa, fraccion
L ]

o -
i = -

8.2 o4 oa on
Saturacion de agua, fraccion de espacio poroso.

Figura X.12 - Permeabilidad relativa Gas-Aceite (Campo Ixtal-Manik)

Nota: Para una informacion completa y bien detallada, la Comisiéon recomienda que se
adjunte informacidn, como:

e En el caso de la presidn capilar (Pc), identificar con que pruebas de laboratorio se
obtuvieron los datos, los mas usados son: Centrifugacion e inyeccién de mercurio y
gas. (con la utilizacién de aceite del yacimiento a temperatura del mismo).

e Realizar estas pruebas de campo con el Unico objetivo de caracterizar
adecuadamente el yacimiento para generar un plan de explotacién que logre
(enfocados a fracturados):

v" Incrementar el éxito volumétrico y mecanico.
Incrementar el factor de recuperacion.
Introducir nuevas arquitecturas de drene.
Incrementar la productividad de los pozos.
Incrementar la rentabilidad del desarrollo y produccion.

AN R NN

Minimizar riesgos e incrementar incertidumbre.
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e Estudios en nucleos de doble desplazamiento. (Fracturados y recuperacion
mejorada).
a) Compresibilidad de la roca (arenas no sementadas).
La compresibilidad es uno de los pardmetros mas importantes en el
comportamiento del yacimiento, ya que cualquier variacién de este parametro
en el analisis de balance de materia, nos indicara un cambio en los volUmenes
originales y la determinacién de los mecanismos de empuje.

Ademas, los resultados de la prueba indican como el volumen de poro de la
muestra disminuye a medida que se aumenta la presion de sobrecarga. Datos

en la tabla X.6.

Compresibilidad

Presién [psi] Volumen de poro [%] Presién de sobrecarga [psi]

Tabla X.6 - Resultados obtenidos para la muestra

Para apreciar de una mejor forma el cambio de la compresibilidad, puede ajustarse la
relacion entre el volumen de poro y la presién de sobrecarga para y dar como resultado
una grafica como la siguiente figura X.14.

1.70
1.0 F -
i \ ¥ = 11.9303x %2531
s =0 F \ R™ = 0D.9681
o e
-3 5
- F ! !
c "0
8 ; ! \ =
E 20 | Y
= [
- 10 \\\
100 F \ -\
oeo F =
o.80 E
(o] 1000 2000 3000 <4000 5000 8000 7000
Presion de Sobrecara (Psi)

Figura X.13 - Ajuste del volumen de poro y la presién de sobre carga (Tajin- Corralillo).
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b) Propiedades eléctricas de la roca.
De los estudios petrofisicos, es recomendable obtener la resistividad de la
muestra, ya que de la resistividad pueden obtenerse valores de la porosidad y
saturacion residuales de aceite y gas. Presentar los datos obtenidos a
diferentes saturaciones de salmuera.

c) Mojabilidad de la Roca.

Es la tendencia que tiene un fluido al adherirse y por lo tanto a dispersarse en
una superficie sdlida en presencia de otro fluido inmiscible, por lo anterior
influye en los procesos de recuperacion de aceite primaria, secundaria vy
mejorada.
Existe un numero importante de métodos para determinar la mojabilidad:

v' Amott (1959),

v" USBM (Donaldson y col; 1969),

v" Correlacién de Brownell-Katz (1947),

v’ Entre otros.

Por otra parte, la determinacion de mojabilidad con los métodos Amott vy
USBM, requiere de tiempos muy largos para poder medir los volumenes de
agua y aceite mediante imbibicion y desplazamientos de un fluido por otro,
aun asi los resultados obtenidos de la prueba pueden ser erraticos. Se
recomienda identificar el tipo de estudio y sus principales datos.

e Técnicas empleadas para obtener los perfiles de produccion.
a) ldentificar técnica empleada y razones de porque se ha decidido por esa
opcion. (Balance de materia, Curvas de declinaciéon, Curvas Tipo, etc.)

Ejemplo: Modelo Balance de Materia.

Si la técnica se ha realizado por una compaiiia, presentar el nombre de esta y el tiempo de
realizacion.

Modelo Balance de Materia.

e Analisis PVT — Informacion adquirida en pozos
Debe contener cierta informacion, tal como se ilustra en la tabla X.4,
e Historial de produccién (desde sus inicios),
e Compresibilidad de la formacidn,
e Modelo del acuifero,
e Ajuste historico,
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e Prondsticos — Donde se determinara el precio del hidrocarburo a futuro)
Productividad y permeabilidades relativas / Produccién de agua.

b) Contar con informacion estadistica del comportamiento histérico de la
produccién, como:
v" Gasto inicial de produccidn (por pozo o yacimiento),
Produccion acumulada (por pozo o yacimiento),
Porcentaje de éxito volumétrico,
Proceso de recuperacién y/o mantenimiento, y

ASANIENIRN

Gasto de limite econdmico.

La informacion utilizada en cada una de las técnicas de los perfiles de produccién sera
distinta, por lo que se recomienda, se indique la informacidn necesaria, asi como los datos
que correspondan para cada campo.
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XI. Prondsticos de producciéon (del modelo de simulacion)
Anteriormente se han mencionado los diferentes tipos para realizar un prondstico de
produccidn, lo cual hace de cada método un propdsito diferente, esto es porque no en
todas las regiones se tiene la misma cantidad de informacidn. La calidad de la informacién
se basa en el grado de desarrollo del campo, conocimiento estatico y dinamico de cada
una de las formaciones del yacimiento, la cantidad y calidad de la informacion obtenida y
del comportamiento actual de los pozos, asi como las limitaciones econdmicas serdn
diferentes de una regidn a otra.

La calidad de la informacién obtenida se detallard con datos como:

e Gasto inicial de produccion por pozo,

e Produccion acumulada por pozo,

e Porcentaje de éxito volumétrico,

e Proceso de recuperacién y/o mantenimiento,

e Gasto de limite econdmico,

e Determinacién del diametro del estrangulador y gasto optimo (analisis nodal), y
e Informacidn de los pozos en consideracidon y los vecinos mas cercanos.

Los estudios para realizar un prondstico conllevan a la prediccion bajo diferentes
condiciones de operacion, lo cual brinda la oportunidad de visualizar el comportamiento
futuro de un yacimiento o pozo bajo las distintas estrategias consideradas.

El principal uso de la prediccion se ha tenido en la evaluacion de la declinacion de los
yacimientos, aunque también se puede utilizar en el estudio de la inyeccion de agua para
controlar la surgencia (surgencia es un aporte de fluidos de la formacion —petrdleo, gas,
agua salada- al pozo por una formacién que fue perforada.’)

Con la realizacion de las predicciones se pueden asegurar modelos de yacimientos las
cuales incluyan las caracteristicas que se apeguen al cumplimiento del objetivo de cada
estudio, al igual que para identificar informacién que no esté disponible en ese momento.

Las principales restricciones para realizar predicciones seran el tiempo y los limites
econdmicos impuestos por cada proyecto. Es importante realizar estas acciones en un
intervalo de tiempo determinado, para que la toma de decisiones en cuestidén operativa
sean Utiles.

Por otra parte, contemplar el limite econdmico de nuestro proyecto es esencial, ya que no
se puede entregar un flujo econdmico negativo, esto quiere decir, que se vuelve no

v Apuntes de simulacion nimero de yacimientos, Dr. Arana, ing. Trujillo. Pag185
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rentable al momento de que el valor de la produccién de gas o aceite es igual al costo de
la produccién. Donde, para calcular el limite econdmico de tal proyecto serd necesario
excluir costos de abandono, reclamo y depreciacion e impuestos a las ganancias, tanto
como cualquier gasto fijo por encima de lo requerido para operar la propiedad de
interés*®. Ademas de que si se continta con la explotacién del yacimiento, las erogaciones
serian mayores que los ingresos.

Qo

t

Figura XI.1 - Limite econémico, donde no es posible seguir con la produccion.

Aunque los costos de produccion pueden ser reducidos y de esta forma extender la vida
del proyecto, ya sea compartiendo instalaciones de produccién, combinando contratos de
mantenimiento o con la venta de no-hidrocarburos asociados (Helio, Azufre, etc.).

Procedimiento:

e Analisis de curvas de declinacion y la simulacién numérica de yacimientos.

e Programas de computo especializado para determinar el factor de declinacién para
aceite y gas.

e Dependiendo del comportamiento de produccién del pozo, se realiza un ajuste de
declinacidn exponencial, hiperbélica o armdnica.

e Definicién de limite econdmico (produccién-operacion).

e Como resultado, el pronéstico de produccion.

Hoy en dia los simuladores numéricos juegan un papel importante en la etapa de la
administracién de yacimientos, ya que estos son usados para desarrollar las estrategias de
explotacién, monitorear y evaluar el comportamiento de los yacimientos, mismos que
consisten en determinadas ecuaciones las cuales estan basadas en el principio de

'8 PRMS 2009 espafiol pag. 20
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conservaciéon de masa y/o energia, en conjunto de ecuaciones de flujo de fluidos,

temperatura y/o la concentracion de fluidos en el medio poroso.

a) Comportamiento del o los yacimientos.

Para los prondsticos de produccion se necesita un gran aporte de informacion, ya

sea para complementar lo ya obtenido o para realizar un estudio de manera eficaz

y que los resultados puedan ser los mas precisos posible.

Ahora bien, actualizar la informacion de los campos resulta util al momento de

realizar los prondsticos de produccidn, lo cual destaca la siguiente informacion:

Historico de presiones de yacimientos: Esto con la finalidad de saber como
ha ido declinando la presion del yacimiento a lo largo de su produccion, con
la finalidad de extrapolar los datos, se podra calcular un comportamiento
futuro del o los yacimientos.

Curvas de declinacién: Con el fin de determinar la produccion acumulada
del campo a través de su tiempo de produccion.

indice de productividad: Con las curvas de afluencia se tendra una idea mas
precisa de la capacidad de produccion de pozos, sean estos de aceite o de
gas y recaera en el mejor conocimiento del gasto de produccién con el cual
se debera explotar el yacimiento para extender la vida fluyente de éste.’?

b) Comportamiento de los pozos.

Una vez evaluado el comportamiento del o los yacimientos, el analisis de los pozos

es esencial, de esta forma se podra evaluar las zonas donde hay perdidas de

presiones o se necesite la perforacidén de pozos para aumentar la presion en dichas

zonas.

Para realizar un analisis, se necesita de:

Representativo de presiones,

Produccidon acumulada por pozo, y

IPR: Dependiendo del elemento a optimizar (didmetro de estrangulador,
tuberia de produccién, % de agua, etc.) se determina el gasto de aceite que
la formacion puede aportar bajo diferentes escenarios del sistema de
produccién. Se recomienda que por medio de software especializado, se
determine un modelo de pozo donde se podra determinar un gasto
esperado con el didmetro del estrangulador adecuado.

¥ productividad de pozos, Ing Jetzabe pagl9
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XLI Guia de prondésticos de produccion

Para conocer las caracteristicas principales del campo en donde se estan realizando las

pruebas pertinentes determinar el prondstico de produccién, se recomienda adjuntar una

Tabla XI.1 en la cual, por lo menos se debe indicar la siguiente informacién, en donde a

consideracion de quién realice esta guia, pueda dar una breve introduccién con datos

puntuales.

e Adicionar informacidn basica para su rapida introduccidn, si asi se requiere.

Informacion basica

Region

Activo

Campo

Ubicacion

Proyecto

Horizonte

Tipo de hidrocarburo
N° de yacimientos
N° total de pozos
Tipo de pozo

N° de metodologias

Modelo predictivo
Métodos de
recuperacion

Terrestre Marino

Ejemplo: Curvas de declinacidn, simulacion, etc.

Tabla XI.1 - Informacién basica de introduccion a los prondsticos

e Indicar el historico de produccion del o de los campos, y la metodologia que se ha

seguido a lo largo del tiempo vy justificar por qué se ha seleccionado esa

metodologia.

(Presentar las etapas del yacimiento por afios).

e Prondstico de la vida econdmica del proyecto, especificar punto.

Donde se consideran las inversiones y gastos. La rentabilidad de la produccién vy las

alternativas

para el desarrollo bajo diferentes etapas de produccion del

hidrocarburo.

e Mencionar la metodologia con la que se ha pronosticado la vida productiva del

yacimiento hasta su limite econdmico. ¢Por qué se ha seleccionado el proceso?

UNAM-FI
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e Existen diferentes procesos para realizar un prondstico de produccién. Los que se
muestran a continuacidn son los mas comunes, comentar el proceso justificando
cada una de las acciones realizadas.

a) Anadlisis de curvas de declinaciéon y la simulacion numeérica de
yacimientos. Figura XI.2.

Campo: Sitio Grande

Produccion acumulada: 363 (MMB). -
Reserva original: 366 (MMB).
Reserva remanente 2P: 2.4 (MMB).

y, Factor de recuperacion actual: 32 (%)
Declinacion mensual: 1.18 (%)
Declinacion anual: 13.42 (%)

My [

FAl

Qo Real, bblld
o

o

10
197578 81 84 87 9093 95 99 02 0508 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 S0

Tiempo (afios)

Figura XI.2 - Analisis de declinacion de aceite. Ejemplo tomado de campo Sitio Grande

v" Una vez realizado el perfil de produccidn, en donde se realiza un ajuste de
la historia de produccion de los pozos y el factor de declinacién. Se
recomienda anexar informacién como la de la tabla XI.2.

Dicha informacidon requiere que sea analizada y los datos obtenidos

representados en una tabla, al menos el contener estos datos
representativos, serd de mucha utilidad.
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UNAM-FI

Dec_Mensual(%)-2.261 a.ﬁ
Mensual (bis) - 138
Semanal|bis) - 50

Dec_Mensual(%)—2.478
Mensual (MMPC)-0.574
Semanal{ MMPC) —0.143

Informacién por campo
Produccion acumulada [MMB]

Reserva original [MMB]

Reserva remanente [MMB]
Factor de recuperacién actual [%]
Declinacién mensual [%]

Declinacion anual [%]
Tabla XI.2 - Informacidn del analisis obtenido por campo

v" Después de obtener los datos respecto a la declinacién, y dependiendo del
comportamiento de la produccion del pozo, se realiza un ajuste a la
declinacidn, ya sea, exponencial, hiperbdlica o armdnica. Posteriormente se
define un limite econdmico de produccién-econdmico y se obtiene un
prondstico de produccion. Figura XI.3

t
100,000 Campo Cactus 100 Campo Cactus

@ O MMy o

wr O Moo
= Dwcliraciin A Aressl

e Dapilona b Gan_Asrvsd

Qo bpe) g

}

g&
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Qg [meped]
A
e

3.000__" i 10
S EEEREEEE N EEEEEEEREEEE
Twmpa |Abos) Tiempe (Aho1)

Figura XI.3 - Analisis de la declinacién, prondéstico de produccion para campo sitio grande.

b) Si el andlisis anterior es cotejado mediante un modelo numérico, es
necesario incluir la informacion del estudio, aunque antes se
recomienda:

1) Actualizar modelo de simulacion,

2) Ajustar el comportamiento real de presidn-produccién del campo
efectuando corrida del modelo,

3) Obtener IP a condiciones actuales de operacion,
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4) Pronosticar comportamiento futuro bajo diferentes esquemas de
produccién: Agotamiento natural, explotaciédn y mantenimiento,
desarrollo, recuperacién secundaria y/o mejorada con el simulador.

5) Determinar el factor de declinacion a partir del comportamiento
historico, de informacion estadistica de campos vecinos y/o analogia
con campos de caracteristicas similares como el tipo de roca y/o fluido.

6) Determinar el perfil de produccidn.

*Doble porosidad

Malla:x =88, y =24, 7 =50
D= Dy=100m.

*Tipo de Malla: Cartesiana
«Total Celdas: 105,600
«Activas: 100,332 (97%)
*Muodelo compaosicional
*|nicio de simulacion: Mayo/72
*Doble porosidad

«Acuifero numeérico

+7 Pseudo componentes
*Drene Gravitacional

Figura XI.4 - Caracteristicas de la malla de simulacion ejemplo tomado de Sitio Grande

Detalles acerca del modelo de simulacién, indicar por lo menos alguno de
los puntos enlistados en la siguiente tabla XI.3.

Informacion de modelo de simulacion
Modelo predictivo
Numero de celdas

Numero de celdas activas
Tipo de malla

Caracteristicas adicionales - Doble porosidad

- Tipo de simulador
- Componentes

Tabla XI.3 - Informacién del modelo de simulacién
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Figura XI.5 - Caracteristicas del modelo de simulacién, campo sitio Grande

Comportamiento del o los yacimientos

Indicar informacidon de todo el desarrollo de la historia del o los yacimientos del
campo, cabe resaltar que las pruebas que se presentan seran todos los analisis
representativos del o los yacimientos. Tabla XI.4 ejemplo de cédmo indicar la
informacién.

Indicar por lo menos la siguiente informacién:

UNAM-FI

Las distintas fases de produccién del proyecto.

Estrategias y técnicas durante la vida productiva del proyecto (sistemas
artificiales, procesos de recuperacion, entre otros) (puede presentarse
la informacidn por afio o segun sea el caso mas representativo).
Relacidn gas-aceite (RGA).

Presién del punto de burbuja (Pb).

Historico de presiones (kg/cm?2).
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Estrategias y técnicas

Presion real
Produccion acumulada

Tiempo de recuperacion
monetaria

Inyeccion de fluidos
Técnicas de perforacién

Estimacion de reservas

Tabla XI.4 - Datos representativos del analisis

b) Comportamiento de los pozos
Para tener un andlisis extenso del comportamiento de los pozos, es importante no
perder de vista los siguientes aspectos, ya que la Comisién los requiere para saber
qué tan minuciosos son los estudios referentes a cada pozo representativo y asi
obtener la informacién de mayor utilidad, estos puntos son:
i. Fechas de cuando inici6 la perforacién, asi como el nimero contemplados
de pozos para el proyecto.
ii.  Especificar el indice de productividad de pozos (IP) representativos del
proyecto.

Para el analisis representativo del flujo multifasico para cada pozo, se recomienda
el siguiente procedimiento para obtener mayor informacién caracteristica de los

pozos:

) Construccion del modelo de pozo, con base a la informacién de la
trayectoria del pozo, PVT, caracteristicas petrofisicas, presién de formacion,
dafo, registros de presion y disefio de fractura.

) Corridas de modelo de flujo para determinar las IPR que se puedan alcanzar

1) Determinacion del didmetro de estrangulador y gastos optimos (andlisis

Nodal)

En la figura XI.6 se observa el anadlisis representativo del flujo multifasico de un
pozo, la cual ird acompafiada de la informacidn antes mencionada.
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Figura XI.6 - Metodologia de flujo multifasico
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XII. Productividad de pozos
Para analizar el comportamiento de un pozo fluyente, es necesario considerar el sistema
de produccidn en su conjunto. Para la determinacidn de capacidad de produccion de un
pozo, es necesario tener los conocimientos adecuados de los fluidos que contiene, asi
como la informacion del yacimiento.

Debemos tener en cuenta que la variacidon de las propiedades de los fluidos contenidos en
el yacimiento, afectara notablemente a la produccidon de un pozo, ya que no es lo mismo
producir un pozo de aceite poco viscoso, a un pozo de aceite muy viscoso, en este caso, es
necesario la utilizaciéon de métodos de recuperacion que impliquen la utilizaciéon de
temperatura para poder producir.

Es siempre recomendable realizar pruebas de potencial, que es lo mismo, una prueba para
saber el gasto maximo que aporta el pozo, y verificar si la produccién es la adecuada o es
necesario imponer distintas condiciones, las cuales cambiarian el gasto de produccion. Al
momento de analizar los problemas de producciéon que pueden afectar de manera critica
un pozo, es necesario tener en cuenta aspectos relacionados tanto de la formacién
productora que presenta valores promedios bajos de permeabilidad, de porosidad, de
presién en el yacimiento, o bien, de depdsitos organicos o inorganicos, residuos
materiales de estimulacion, etc., el flujo de fluidos del yacimiento hacia el pozo se verd
restringido, disminuyendo asi la productividad del mismo.

La caracterizacion de vyacimientos es indispensable para la prediccion de su
comportamiento de produccién. En la produccion del yacimiento es necesario el control
de su comportamiento y la evaluacidn de las condiciones de los pozos productores, las
pruebas hechas en pozos deben ser disefiadas, realizadas y evaluadas de acuerdo con la
informacién que se desee obtener, tomando en consideracion las limitaciones existentes.

XILI Pruebas de presion-produccion y su utilidad

Durante el andlisis de pruebas de variacién de presién, la velocidad con la que se
transmite el cambio de presién a través de un medio poroso al realizar una variacién en
gasto, es en funcién de los pardmetros, tales como permeabilidad, compresibilidad,
porosidad, viscosidad, etcétera., por consiguiente, durante las pruebas es posible obtener
propiedades del sistema pozo-yacimiento que permitan definir una mejor caracterizacién
del yacimiento y de los modelos de flujo multifasico.

Las pruebas de presion-produccidn tienen distintas utilidades, las cuales dependiendo del
yacimiento y su comportamiento de produccién, se obtendran diferentes respuestas a los
distintos tipos de pruebas, de acuerdo a la informacidon que se desee obtener, las pruebas
deben ser disefiadas, realizadas y evaluadas, tales como:
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e Evaluar principalmente en yacimientos naturalmente fracturados el sistema de
doble porosidad.

e Evaluar el potencial productivo del yacimiento.

e Determinar la permeabilidad efectiva de la formacion.

e Cuantificar el dafio a la formacion.

e Delimitar el area de drene del pozo, identificando las barreras de flujo.

e Conocer la presion inicial del yacimiento.

e Analizar el conjunto de datos obtenidos para definir el esquema éptimo de
explotacidn.

e Confirmar presencia de casquete de gas.

e Estimar los factores de pseudo dafio (penetracion parcial, perforacion, desviacion,
fractura).

e Detectar heterogeneidades del yacimiento.

e Estimar los pardametros de doble porosidad de una formacion.

e Limites del yacimiento y comunicacién entre pozos.

La finalidad de las pruebas de presidon-produccién es determinar de manera indirecta las
caracteristicas dindamicas del yacimiento, y obtener toda la informacién dinamica del
yacimiento.

XILII Tipos de prueba de presion-produccion

Como se ha mencionado anteriormente, existen diferentes tipos de pruebas, segun el tipo
de prueba utilizada, podremos saber algunas caracteristicas del yacimiento, ya sea la
permeabilidad, presion estatica del yacimiento o conocer simplemente parametros del
yacimiento.

XILILI Prueba de decremento de presion (drawdown)

La prueba es realizada por un pozo productor lo cual resulta una ventaja econdmica, es
conveniente que la prueba comience en su etapa inicial de produccién del pozo donde el
gasto y la presion son registrados como funciones del tiempo (figura XIl1.1), la dificultad de
esta prueba es mantener un gasto constante durante la prueba, y por este motivo es
conveniente utilizar una prueba Multi-Test.
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Las principales estimaciones realizadas para tal prueba son:

e Permeabilidad [K],
e Factordedafio [S],y

e Volumen de yacimiento (continuidad de la arena).

4 Prueba de gasto Puf Prueba de presion
Pi .
q :
tD t t
Prueba de decremento de presion (DrawDown)

Figura XII.1 - Prueba de decremento para el inicio de produccion.
XILILII Prueba multi-test (gasto)

Se realiza con un gasto variable para una presion de fondo, la cual determina la presién
por periodos continuos de flujo. En la figura XIl.2 se ejemplifican los diferentes tipos de

pruebas, estas pruebas pueden determinar el indice de productividad del pozo y realizar
un analisis nodal del pozo.

& Fy
q q
N
q
—— ———
¢ t ts r

I

Pf P

—
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Dos gastos Gastos nniltipl'es

Figura XII.2 - Pruebas multi-test para gastos multiples.
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XILILIII Prueba de incremento de presion (Build up Test)

Las pruebas se realizan generalmente a un pozo productor con un gasto constante
durante cierto tiempo (tiempo de flujo), esto para lograr una distribucion homogénea en
la presion antes del cierre, al momento de cerrar la produccién del mismo (generalmente
en superficie), se mide la presion de fondo fluyendo (pwf) en funcidn del tiempo de cierre
(DT). En la figura XII.3 se muestra el proceso de la prueba.

A partir de la presente informacidn es posible estimar la permeabilidad de la formacion y
la presion en el area de drene real, el dafio o estimulacién de la formacién y las
heterogeneidades del yacimiento.

t;. t tp t

Prueba de incremenito de presion
(Build Up test)

Figura XII.3 - Prueba de incremento de presion.

XILILIV Pruebas de cierre (Fall-off Test)

Pruebas realizadas para pozos inyectores, la cual consiste en cerrar el pozo inyector a un
gasto constante, realizando un seguimiento a la presiéon de fondo fluyendo (Pwf) en
funcidn del tiempo (figura XI1.4).

Este tipo de pruebas es similar a las pruebas de incremento (Build-up Test), ademds con
estas pruebas es posible determinar:

e Las condiciones del pozo inyector,

e Continuar con la inyeccidén de agua o en los casos de recuperaciéon mejorada,
e Estimar la presidon promedio del yacimiento,

e Determinar fracturas,

e Daiio en la formacion (S) vy,

e Determinar la permeabilidad efectiva del yacimiento por inyeccién de fluidos.
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Firy t

-

Pruebas de cierre (Pozo Inyeccion)

Fall-Off Test

Figura XII.4 - Pruebas de cierre.

XILILV Pruebas de interferencia

Pruebas realizadas en pozo de observacion, en las que se buscan los cambios en los gastos
de flujo de uno o varios pozos con el Unico objetivo de determinar la comunicacién entre
ellos.

Las pruebas de interferencia se llevan a cabo inyectando o produciendo a través de un
pozo activo y observando la respuesta de presién en uno o varios pozos denominados
pozos de observacion (figura XI1.5).

Si existe comunicacion entre los pozos, se puede estimar la permeabilidad y el factor de la
porosidad-compresibilidad.

ap=£(t)

o t i

Pruebas de interferencia

Figura XIL5 - Pruebas de interferencia.
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a) Andlisis de pozos IPR
El analisis de pozos es un método sumamente flexible, el cual nos podrd indicar de
una mejor manera el comportamiento del pozo, en el cual el estudio del flujo de
fluidos de un sistema se divide en tres etapas, que son: El flujo en yacimiento, flujo
en tuberia vertical y flujo en la tuberia horizontal. La finalidad de realizar este
estudio, es predecir el gasto y la presion de los nodos de unién de los subsistemas

b) Monitoreo de pozos
Son el uso de tecnologias para el analisis constante de los pozos y las metodologias
gue se comparan para obtener los perfiles de produccion correctos, y donde se
hace la comparacién del prondstico calculado con lo obtenido; si hay discrepancia
entre resultados, se analiza el origen de la diferencia de datos obtenidos.
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XILIII Guia de productividad de pozos

Las pruebas de presion-produccion son de gran importancia para la elaboracién del
modelo dinamico, sobre todo para proporcionar informacidn acerca de la recuperacién
mejorada y/o secundaria.

La Comisidn requiere de un analisis exhaustivo para conocer a fondo las propiedades del
sistema roca-fluido y el sistema matriz-fractura, esto con el fin de apoyar la
caracterizacion de los yacimientos, estudios de productividad y los disefios de
estimulaciones y pruebas pilotos de recuperacién secundaria y/o mejorada.

e Indicar el analisis completo de las pruebas de presidn y justificar por qué se ha
seleccionado la metodologia empleada con sus respectivos resultados, a
continuacion se muestra uno en particular.

a) Incluir una tabla con informacion basica del pozo donde se estdn realizando las
pruebas (tabla XII.1). La Informacién puede ser completada segun se requiera.

Pozo representativo

Campo

Yacimiento

Pozo

Presién promedio
Formacién productora
Profundidad

Tipo de pozo
Produccién acumulada
Prueba realizada

Tabla XII.1 - Informacién para el pozo representativo
Ejemplo: Se requiere realizar pruebas de variacion de presion que sirven para el
disefio de fracturas (Fall-off) para conocer parametros de la fractura como
longitud media y conductividad, se realizan pruebas pos-fractura (incremento o
multi-test) para conocer propiedades de los yacimientos, como permeabilidad,
dafio y presion inicial.

El estudio se combind con un andlisis de declinacion convencional y el ajuste de
la historia de produccion usando un simulador tipo tanque.
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b) Integrar las graficas del comportamiento

En la figura XI.6 que representa el comportamiento de un pozo, donde se
explica cdmo varia la presion respecto del tiempo en una grafica Log-Log. Y en
la tabla XIl.2 toda la informacidn a recabar en las pruebas de presion-
produccién, muy utiles al momento de dar la informacidon que se requiere en
este apartado.

CURVA DE INCREMENTO OGA 1416 - with extrapolation (m**=0,T=1)

=« Pressure #1
@2 e0 Pressure #1 Derivative
——— Quick Match Pressure
Quick Match Derivative

Constant compressibilty
Cs  =00109  bbpsi
K =147862 md

kh =1182896 mdft
s =6189

LINF=321133 # 1
L2NF=175658 ft \

ALMACENAMIENTO

A

L3NF=150699 #t 7 : :
Pi =34936412 psia a H PERIODO DE TRANSICICN :
‘C/EFECTOS DE ALMACENAMIENTO G -

PENDIENTE 1 >

Cs (bIs/psi)

“Dafio (adimensional)”

LUJC RADIAL

PENDIENTE ©
FLUJO LiNEAL
i | PENDIENTE %~ |

0.01

011
Equivalent Time (hours) - Tp=584.9667

Figura XII. 6 - Derivada de la presion vs tiempo. Log-Log Plot dp’ y dp (psi) vs dt de pozo Ogarrio de
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Proyecto Complejo Antonio J. Bermudez

Pruebas de presion-produccion

Front. Ext Fecha de

Pozo K [md] s [adim] [pies] muestreo

Tabla XII.2 — Informacion pruebas de presion-produccion
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a) Comportamiento de pozos
e En el caso de ser pozos nuevos, indicar la metodologia con la que se han
obtenido datos de produccion de pozos, de campos vecinos, y asi
determinar un prondstico para dichos pozos con informacion existente.
e Ademas la metodologia utilizada en los prondsticos de produccidon de
aceite, agua y gas para determinar el flujo multifasico.
e Indicar las tablas de gastos y variables que se representan en los pozos por
campo. Anexar graficas.
b) Monitoreo de pozos
e En este caso, comparar los perfiles obtenidos con los pronosticados,
adjuntar graficas de sus comportamientos.
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XIII. Descripcion del escenario de explotacion a desarrollar
Después de realizar la evaluacidén para cada uno de las alternativas presentadas en los
proyectos, se tomardn las premisas econdmicas que son emitidas por la Gerencia de
Precios de la Direccion Corporativa de Finanzas, en donde se estableceran los precios
promedios de la mezcla del crudo y el gas natural.

Ademas, se evaluaran cada uno de los criterios para seleccionar al menos una alternativa,
donde se determinardn si las estrategias de desarrollo y produccion, asi como los planes
de explotacion son los adecuados para llevar todas las actividades fundamentales, de los
mantenimientos respectivos y que la infraestructura cumpla con los aspectos éptimos
para generar un mayor valor al proyecto y una maxima recuperacion econdémica.

Las variables que presentan mayor influencia sobre la rentabilidad del proyecto para cada
una de las alternativas documentadas son:

e Precio.
e Produccion.
e |nversion.

e Gasto de operacion.

a) Aspectos técnicos
Estos indican de qué manera se va a realizar el proyecto, es decir, la infraestructura
y técnicas o simplemente la optimizacién de la infraestructura actual. Asi como las
técnicas de perforacién (tipos) o los mecanismos de recuperacion que se puedan
utilizar. (Perforacién y terminaciéon de pozos, la realizacién de reparaciones
mayores y la construccion de infraestructura entre otros elementos).

b) Justificacion del mejor escenario integral de explotacion

Para seleccionar una alternativa, es necesario realizar un estudio de las variables
gue incrementaran o disminuiran la rentabilidad del proyecto, para seleccionar
una alternativa, se deben de tomar las siguientes consideraciones:

e Mayor valor presente neto después de impuestos.

e Mayor reservas de hidrocarburos a recuperar.

e Alta eficiencia de la inversidn después de impuestos.

e Factibilidad técnica.

e Disponibilidad de los fluidos a inyectar.
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e Prevision y mitigacion de los riesgos asociados al proceso de

mantenimiento de presion.

e Tomar en cuenta los perfiles de produccion.

e Comportamiento, declinacién y comportamiento esperado de los pozos.

En virtud de lo anterior, seleccionar el mejor escenario, permitird el mejor esquema de

inversion, cuyo resultado es producir de forma significativa los yacimientos, bajo éptimas

condiciones de operacion obteniendo una utilidad que permita la pronta recuperacion de

la inversion.

c) Riesgos e incertidumbre del mejor escenario integral de explotacion
a) Riesgo: El riesgo supone un hecho externo al sujeto econdmico, que puede

acontecer o no al momento determinado. Por lo que el riesgo puede ser

contemplado como el elemento de incertidumbre que puede afectar a la

actividad empresarial, motivado por causas externas o internas a la empresa.

Existen diferentes técnicas para la incorporacién del riesgo, las cuales son:

Andlisis probabilistico.

Andlisis de sensibilidad y de escenarios.
Ajuste simple en la tasa de descuento.
Simulacion.

b) Incertidumbre: Supone cuantificar hechos mediante estimaciones para reducir

riesgos futuros, y aunque su estimacién sea dificil no justificard su falta de

informacién. La incertidumbre existe cuando no se sabe con seguridad lo que

ocurrira en el futuro. La elaboracién de estados financieros servira para la

incorporacion de incertidumbre de las operaciones.

Las fuentes bdsicas para la toma de informacién son:

Informacidn incompleta, inexacta, sesgada, falsa o contradictoria,
Dindmica de los mercados,

Errores de interpretacion de datos,

Errores en la manipulacion de informacidn.

Como parte de la identificacidn de los riesgos asociados al escenario ganador, es necesario

gue se determinen sus impactos dentro de la promesa de valor esperado, que resulta

proporcional al perfil de produccion e indicadores de rentabilidad.
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XIILI Guia de descripcion del escenario de explotacion a desarrollar
e Breve Resumen de los aspectos mas relevantes de la alternativa, estos pueden
presentarse en forma de tabla (tabla XlIl.1), o bien como resumen con datos

puntuales (para cada campo).

Alternativa: (nombre de la alternativa)

Region

Campo

Director de proyecto
Objetivo

Alcance

Tecnologia seleccionada

Tipo de recuperacion

Informacidén actualizada

Tabla XIIl.1 - Resumen general de la alternativa que se ha seleccionado

Nota: La tabla anterior (XIll.1). Es solo para reconocer rapidamente cual es la
situacion con respecto a la alternativa seleccionada.
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e Aspectos Técnicos
Identificar cada uno de los aspectos que caracteriza la alternativa, como:
a) Infraestructura (modificacion o adquisicion) (de un analisis
exhaustivo) de:

Aumentar el grado de confiabilidad de las instalaciones actuales,
Instalacion de Optapodos u oleogasoductos (lineas de descarga),
Plataformas,
Construccién de (macro) peras,

O O O 0O O

Construccién de baterias
b) Tecnologia utilizada en:

0 Sistemas artificiales de produccidn,
Recuperacién secundaria y mejorada,
Perforacion convencional y no convencional,
Tipos de terminaciones,

Medicién durante la perforacion (LWD y MWD),
Software de vanguardia,

Técnicas para la deshidratacion del aceite,
Mantenimiento de presion,

O O O OO0 O o O

Procesos para las reparaciones menores y mayores de los pozos
c) Metodologias:

O Caracteristicas del yacimiento (Geologia, mecanismos de
recuperacion, permeabilidades, propiedades de los fluidos, flujo
de fluidos y comportamiento de la historia de produccion).

0 Modelo Analitico (elaboracién de prondsticos de produccion).

0 Analisis Nodal (IPR, flujo de tuberias verticales).

O Escenario de menor riesgo técnico.

Nota: La Comision considera que es importante que la informacién se entregue por
campo, cuidando siempre de actualizar datos como: Modelos, estimulacién y estudios
de recuperacidon secundaria y/o mejorada. (En el siguiente cuadro Xlll.2 se presenta la
tecnologia usada en el proyecto Carmito Artesa, con la alternativa de presentarlo de
esta manera, segun sea el caso.)
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Tecnologia

Descripcion

Bombeo hidraulico tipo jet

Bombeo neumatico
autoabastecido

Tuberia capilar

Toma de informaciéon en tiempo
real

Medicién durante la perforacion

Macroperas

Sistemas de cementacion de
TR’s

Software de vanguardia
Bateria de separacidn
Bombas
Turbocompresor
Motocompresor
Deshidratacion de aceite
Medicién multifasica

Sistemas de seguridad

Utiliza fluidos del yacimiento como fluido motriz: Pozos Secadero 1y 1001.
Utiliza el propio gas del pozo: Pozos Gaucho 10y 3.

Utiliza espumantes y desincrustantes: Pozos Agave 52, 62, 612 y Artesa 22.
Registros de produccidn y de presidn de fondo en tiempo real.

Registros LWD y MWD (equipo con motor de fondo).

Evita impacto ambiental y posibles afectaciones.

Utiliza microcementos y geles de ultima generacién para aislar intervalos y reducir el flujo de
agua.

Simuladores numéricos de yacimientos, de caracterizacidn geoldgica, analisis de redes.
Separadores elevados, trifasicos.

Deshidratacion de aceite.

Operan con gas combustible: dos en la estacién de compresion Agave y 6 en la estacion de
compresién Giraldas.

Opera con gas combustible: cinco en la estacion de compresion Artesa.
Separador trifasico.
Aplicacidn del sistema de medicion multifasico para aforar pozos.

Sistemas de deteccidn y supresion gas-fuego, sistema de paro de emergencia.

Tabla XIII.2 - Tecnologia aplicada en los campos del proyecto Carmito Artesa, segun su alternativa seleccionada

e Justificacion del mejor escenario de produccion

a) Indicar los factores econdmicos del proyecto, asi como las expectativas de

explotacidn que justifican la alternativa seleccionada. En la siguiente tabla XII1.3

se presentan los principales indicadores operativos.

Indicadores operativos (alternativa seleccionada)

Volumen original de hidrocarburos [MMBPCEE]
Producciéon acumulada [MMBPCE]

Volumen de hidrocarburos a recuperar [MMBPCE]
Crudo equivalente [MMPCE]

UNAM-FI

Tabla XIil.3 - Indicadores operativos
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Indicadores financieros (alternativa seleccionada)

Antes de Después de

Concepto . .
impuestos impuestos

Valor presente neto (VPN[MMpesos])
Valor presente inversion (VPI[MMpesos])
Eficiencia de la inversion (VPN-VPI)
Relacion beneficio costo (RBC[peso/peso])
Recuperacion de inversion (TRI [afios])
Periodo de recuperacion con descuento
[afios]

Tabla XlIl.4 - Indicadores Financieros

b) Anexar tablas que indiquen Ila inversion, ingresos, produccion, costos
operativos de la alternativa seleccionada. Ver tabla XIII.5.

Inversion Ingresos antes
Afio Inversion  estratégica  de impuestos ?MOMB] ?;MPCD] opce(:ztt?:os
[MMPESOS] [MMPESOS] [MMPESOS] [MMPESOS]
2012
n...

Tabla XIIL.5 - Indicadores econémicos y produccion del hidrocarburo

c) Indicar el volumen original y los factores de recuperacién para la alternativa
seleccionada (tabla XII1.6).

Concepto Volumen original (Tipo de reserva) Factor de recuperacion [%)]
Aceite [mmb]

Gas [mmmpc]

Tabla XIIl.6 - Volumen original y factor de recuperaciéon

d) Las premisas asociadas al momento de la evaluacién de la alternativa.

v' Precio promedio de la mezcla de crudos de exportacién y gas natural,
v’ Latasa de descuento y el tipo de cambio.
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e Riesgos e incertidumbre del mejor escenario integral de explotacion

a)

b)

ASRANIENIRN

Riesgos
v Resumen de los principales riesgos del proyecto.

Las incertidumbres asociadas a la ejecuciéon del proyecto deben estar
plenamente identificadas ya que debido a la naturaleza diversa, intensa y
compleja de las actividades que se realizan, resultaran del impacto técnico,
econdmico, social y ambiental, los cuales podrian influir en la consecucién de
las metas del proyecto.

Estos son algunos puntos a identificar:

Incertidumbre sobre el nivel de disponibilidad del presupuesto requerido por la
empresa.

Efectos en la variacion macroecondmicas.

Variaciones en los precios de los hidrocarburos.

Incremento en los costos de los equipos de perforacidén y reparacion de pozos.
Demora en los tiempos de construccion y variaciones en la estimacion de
costos de infraestructura.

Problemas operativos en la planeacidon y ejecucion de la perforacion vy
terminacion de pozos.

Fendmenos naturales que interrumpan la continuidad operativa de los campos.
Incremento en los costos de herramientas, materiales, servicios y tecnologias.

Nota: Para el caso de los riesgos e incertidumbres, en esta parte se podran mencionar,
ya que en los puntos XV y XVI, tendran que realizarse de manera detallada.

UNAM-FI
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XIV. Estrategia de administracion del proyecto de explotacion
La estrategia de explotacion seleccionada, debe garantizar de manera eficiente la ejecucion del
proyecto, y dependera de cada uno el seguimiento de las acciones principales para consolidar el
trabajo de cada una de las dreas que participan en el proyecto.

Dentro del desarrollo de proyectos, se encuentran cuatro lineas que dan seguimiento a la
estrategia de explotacion del proyecto. A continuacidn se enlistan las mas comunes:

e Equipo de trabajo,

e Tecnologia y mejores practicas,

e Crecimiento y optimizacion de explotacion, y
e Administracidn integral.
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XIV.I Guia de estrategia de administracion del proyecto de explotacion
Plantear la estrategia a seguir para administrar el proyecto de explotacion. Es
fundamental considerar los siguientes puntos:

e Restricciones derivadas de las caracteristicas del yacimiento y la tecnologia
seleccionada.
e QOrganizacion del equipo de proyecto (referirse a la informacion del Capitulo XVI).

Se recomienda tener una clara vision de la estrategia seleccionada para el desarrollo del
campo. Para el horizonte de desarrollo de dicho proyecto, a continuacion se muestra un
esquema del plan estratégico, donde se sefalan las principales actividades que se
implementaran para llevar a cabo con eficiencia cada uno de los diferentes plazos del
desarrollo del proyecto. (Figura XIV.1)
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CONCEPTO PRODUCCION DE HOY PRODUCCION DE PRODUCCION DEL FUTURO
MANANA
140
L — Historia
_— Op.y Mantto
A — Perf. Term.
SAP
&0 — Rec. Sec.
50
A
i x\h
R E R B8 E I 23 S # R E 8 8 R R ® 2 E 2
TIEMPO CORTO PLAZO MEDIANO PLAZO LARGO PLAZO
(1-2 AROS) (3-4 AROS) (5 0 MAS ANDS)
Mantenimiento pozos- Mantenimiento pozos- Mantenimiento pozos-
Instalaciones. instalaciones. Instalaciones.
Monitoreo de yacimientos. Monitoreo de yacimientos. Monitoreo de yacimientos.
Optimizacién de la producddn. Evaluacidn integral de los Optimizacidn de BN.
METAS Evaluacidn integral de los yacimientos Infraestructura para implantar
yacimientos Optirmizacidn de la Red de BN. proceso de recuperachén
Ampliacidn de la Red de BN. Infraestructura para implantar mejorada.
Infraestructura para Implantar process de recuperacidn Desincorporacidn de pozos e
proceso de recuperacidn secundaria y mejorada. Instalaciones.
secundaria.
dreas de oportunidad.
Instalacidn de sensores de fondo. Estimacidn de gastos criticos. Mantenimiento pozos-
Estimacidn de gastos criticos. Reparaciones mayores, instalaciones.
Reparaciones mayores, reentradas, RME y Optimizacidn de BN.
reentradas, RME y estimulaciones. Optimizacidn de procesos de
estimulaciones. Evaluacidn dindmica de la recuperacidn mejorada.
Evaluacidn dindmica de la productividad de pooos. Evaluaciin integral para el
productividad de pozos. Optimizacidn de BN. abandono de campos.
Modelado dindmico de los Modelado dindmico de los Taponamiento de pozos.
yacimientos. yaclmientos. Desincorporacidn de ductos e
ACTIVIDADES Modelzdo geolégico-petrofisico Modelado geoldgico-petrofisico instalaciones.
de los yacimientos. de los yacimientos. Abandono de campos.
Caracterizacidn integral de Caracterizacidn integral de
yacimientos. yacimientos.
Actualizacion de reservas. Actualizackdn de modelos de
Actualizacion de modelos de simulacidn.
simulacidn. Optimizacidn de procesos de
Evaluacién de procesos de recuperacidn secundaria y
recuperacidn secundaria. mejorada e implantacién.
Evaluacién de reparaciones Evaluacidn de reparaciones
mayores. mayores.
Adquisicidn de informacidn WD de pozos.

Figura XIV.1 - Esquema del plan estratégico para las principales actividades

La descripcién de las estrategias dependerd de cada proyecto, en caso de afiadir nuevas

actividades o de modificarlas, en la siguiente lista se podran efectuar todos los cambios

gue cada activo considere adecuadas para realizar el proyecto, adecuando los recursos y

necesidades de cada uno.

Pdgina | 123

UNAM-FI



CAPITULO IIT

e Equipo de trabajo.
v Consolidar equipo de trabajo.
v Generar y fortalecer habilidades técnicas.
v’ Cierre de brechas y competencias.

e Tecnologia y mejores practicas.
v’ Perforacidn de largo desplazamiento y alto dngulo a bajo costo.
v" Terminacion no convencional.
v" Documentacion de los proyectos bajo la metodologia FEL.
v Masificar el uso de sistemas artificiales.

e Crecimiento y optimizacién de explotacion.
v Actividades de caracterizacién de yacimientos.

a) Programas de actividades para la caracterizacion. Ejemplo figura XIV.2.

@ Mombre de tarea 2011 [amz [am13 [ne [2015

2018 [2017 [2013 [2ma [2020 [2021 [2022 [2023 [202¢ (2025

202 [2027 [2028 [2023 2030 203 [2032 (2033

Sector § Miguetla-Miahuapan
Sismica
Pozos estratégicos
Modelo estatico
Modelo dindmico
Pruebas tecnologicas
Labaratorio de campo

L= N E

Figura XIV.2 - Programa de actividades de caracterizacion del yacimiento (Miquetla Miahupan)

Adquirir sismica 3D en ambientes y campos que lo requieran,
Actualizar modelos dinamicos de yacimientos,

Acelerar el desarrollo de campos,

Aumentar la produccion de aceite,

Reactivar campos cerrados,

NN N NN

Restricciones del programa de actividades para la caracterizacion, asi como
de la tecnologia seleccionada

En la siguiente tabla XVI.1 se ejemplifica la forma mas adecuada de
presentar la informacién que en lineas antecede.

UNAM-FI Pégina | 124




CAPITULO IIT

Concepto Restricciones Solucion

Caracterizacion de yacimientos

Tecnologia seleccionada

Técnico-econdmico
Tabla XIV.1 - Restricciones de la alternativa seleccionada

e Administracion integral
v Hitos principales del proyecto (programa de actividades del proyecto).
a) ldentificar las actividades de la alternativa, para una mejor resolucién de las
mismas, es importante incluir un diagrama de Gantt como se muestra en la
siguiente figura XIV.3.

Ve 0 T R = Fin CIERE L il

4 | ANS XA [anF AN [Ny | X0 | x0T | G AL |8 | AU | SR | | SN |0 | AR | JEF | "
B TR S0 5 i T (50 R [ 5 S0 [ 5 [ [50 [0 [ [ T [ [ A T 6 (50 15w TR 15 [0 S TR [ T B [ [ 5 50 TR [ R0 [ TR T S (5 50
- Secirer § [T I BT = =
= Parforaclones i EAETE b 13113
" MIAHUAPAN i AR e 1R =~ -
* MIQUETLA R FERZS ban 13114 = .
Terminacicnes W IR b R
* MIAHUAPAN we IRARTE v ADRETE = -]
* MIGUETLA i THRIAE e PRI = -
CBM P RTINS TETE T
£ MIAHUARAN i AR ah TVRLTE = .
S MICUETLA e TIRIE b 211 ~ =
= Parforacion ivyectores  BerEainy e died
* MIAHUARAN e FLAETY e VRN = -
* MICUETLA B PUEAE  MOTR =~ -
= Terminscisn inyectores me W23 je 82110
* MIAHUAPAN ma AR e RIS = =
* MIQUETLA ma THAETE e 211 o -
Macreparat [T T e
¥ MIAHUAPAN B BT e 87T = o
“ MIGUETLA i AR v PR b -
= Ductes [T IR iR R T ]
= MIAHUAPAN LI b IR = :
* MIGUETLA [T LER LA LR TR ] = -
= Bmerias de separacion e b BT
* MIAHUAPAN RIS e MR = =
= MIQUETLA b PERATE  han 3T k= o

Figura XIV.3- Diagrama de Gantt (Minequetla-Miahuapan)

b) Incluir las actividades de la figura XIV.3, y las compaiiias, las cuales prestan el
servicio para llevar a cabo la secuencia de actividades.
v’ Cuidado del medio ambiente.
Optimizar el costo de desarrollo y de produccién.
Simplificar la infraestructura de transporte y manejo de hidrocarburos.
Monitoreo de operaciones.

AURANENEN

Principales acciones de mitigacion de riesgos.
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A manera de resumen, y para efectos didacticos, se presenta la informacién
requerida en este apartado, toda vez que en el punto XVII se detallada de manera
especifica todo lo referente en cuestidén de riesgos. Véase tabla XIV.2.

Principales acciones de mitigacion

Riesgo Acciones de mitigacion

Tabla XIV.2 - Principales riesgos, este tema se presenta a detalle en el punto XVII de esta guia
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XV. Plan de desarrollo detallado del proyecto y estimado de costos
clase Il
Son todas las acciones que se llevaran a cabo para realizar el proyecto, en donde la mayor

importancia de llevar este control, es darle seguimiento y jerarquizar las estrategias de

mayor importancia.

a) Plan integral de explotacion

Establecer explicitamente la forma en la que se planea llevar a cabo la explotacion,

es decir, completando y detallando cada uno de los puntos por rubro.
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Estrategia de explotacion

Indicar los hitos y actividades de inicio a fin, la probabilidad para alcanzar
tal programa y los comentarios que se consideren apropiados al respecto.
Desarrollo inicial

Esto serd dependiendo del tipo de proyecto que se tenga, siempre habran
de contemplar las consideraciones mas importantes para los proyectos
nuevos y las modificaciones que asi se consideren para proyectos viejos.
Plataforma de produccién

Definir el ritmo de explotacién del campo, con la finalidad de optimizar su
produccién y un buen ritmo de explotacion.

Declinacién

Indicar que modelo se utilizé para obtener dichos datos y presentar las
graficas del comportamiento del yacimiento o pozos.

Abandono

Indicar porque el abandono del campo o pozo, detallando los motivos o
circunstancias.

Monitoreo de explotacion del yacimiento

Se utiliza el monitoreo para obtener oportunamente la informacién
necesaria para ir adecuando los planes de explotacion y procurar la mayor
recuperacién de las reservas de aceite, ademas de un estudio de los
mecanismos de empuje que actlan en el yacimiento.

Tecnologia a utilizar

Indicar el tipo de tecnologia seleccionada y justificar el porqué de su
utilizacion y cudles son las etapas que estan comprendidas en el desarrollo
del proyecto.
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b) Ingenieria basica y detalle de pozos
Establecer las actividades, indicando la fecha de inicio a fin y la probabilidad de

gue se logre tal programa, asi como los comentarios que se consideren al respecto.

UNAM-FI

Programa direccional
Es el proceso de dirigir un pozo en una trayectoria predeterminada para
interceptar un objetivo localizado a determinada distancia de la localizacion
superficial del equipo de perforacion. El programa puede incluir
informacién como: tecnologia de pozos horizontales de alcances
extendidos y multilaterales, limites predeterminados, relativos al angulo de
inclinacién o desplazamiento horizontal con respecto a la vertical.
Programa de fluidos
Indicar los fluidos ocupados para la perforacion y terminacién de los pozos
con su respetiva descripcion de cada uno de los fluidos. Al perforar un pozo
se altera el equilibrio de los esfuerzos a los que estd sometida la formacién
en estado natural, si el estado de esfuerzo de la formacién (vertical y
horizontal), es tal que, sobrepasa la resistencia de la compresién y/o
tension, pueden ocurrir diferentes condiciones de inestabilidad cuando se
supera la resistencia maxima a la tension, debido a un exceso en la presiéon
hidrostatica del fluido de perforacion, la formacién se fracturara.
Esto conlleva a detallar las propiedades de los fluidos que se han utilizado
en este proceso.
Las propiedades de los fluidos para cada etapa, deben ser:
v" Fluidos de perforacion

0 Profundidad,

o Tipo,

0 Densidad (gr/cc), y

O Observaciones.

v Fluidos de terminacion

0 Fluido,

0 Densidad (gr/cc), y

O Observaciones.
Programa de tuberias de revestimiento y produccion
La utilizacién de tuberia de revestimiento para la perforacién constituye
una tecnologia incipiente que permite bajar los costos de construccion de
pozos, mejorar la eficiencia operacional y la seguridad, asi como minimizar
el impacto ambiental.
Seleccion de cabezales y arboles
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v’ Cabezasy érbol
o Tipo,
O Marca,
0 Diametro (pg), y
O Presion de trabajo (kg/cm?2).
Programa de toma de informacién
La planeacion de los pozos se realiza de abajo hacia arriba y partiendo de Ia
terminacidn que se requiera, o sea, del diametro del aparejo de produccion
requerido para obtener una Odptima produccion y un maximo
aprovechamiento del yacimiento. Los aspectos que debemos tomar en
cuentay analizar para una buena planeacion son:
v" Obijetivos geoldgicos
0 Profundidad total,
0 Cima estimada de las formaciones a perforar (del modelo
estructural),
0 Profundidad y posibles formaciones productoras, y
0 Tipo de muestreo (canal, nucleos, etc.).
v" Informacién de pozos vecinos
0 Columna estratigrafica,
O Registros de barrenas,
0 Datos sobre presiones de fondo, y
O Registro de zonas con problemas.
v Costos de inversién
0 Tuberias,
O Fluidos de perforacion,
O Barrenas,
O Logistica, y
O Renta del equipo.
v’ Costos de operacion
O Pagos de mano de obra,
0 Mantenimiento del equipo.
Disefio de la terminacién:
Para elaborar un disefo, se toma en cuenta el dangulo de inclinacién del
pozo, el fluido de terminacion, peso y grados de las tuberias de produccion.
Cada disefio puede variar dependiendo del proyecto en cuestién, en el cual
se consideran las caracteristicas geoldgicas del yacimiento, y las
propiedades de los fluidos, entre otras.
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v' Objetivo de la terminacion
v' Estado Mecanico
0 Profundidad total,
0 Profundidad interior,
0 Descripcion y asentamiento de tuberias.
v’ Disefio del aparejo de produccién:
O Didmetro (pg),
Grado,
Peso (Ibs/pie),
Rosca,
Diametro interior (pg),
Drift (pg),
Apriete,
Presidn interna (lb/pg2),
Presién colapso (Ib/pg2),

O O 0O 0O 0O O o o o

Resistencia a la tensidn (lbs), y
0 Profundidad (m).
e Riesgos de la terminacién
Indicar cudl es la probabilidad de los eventos dentro de la terminacién de
pozos que tienen mas incidencia, estos pueden ser:
v Sociales.
v" Ecoldgicos.
v" Al momento de realizar las operaciones.
e Riesgos mayoresy plan de manejo
Indicar riesgos, acciones de mitigacion y ponderacidén una vez mitigados.
e Tiempo de perforacidén y terminacion
Incluir diagrama de Gantt tipico de las actividades requeridas para
perforacién y terminacion, con los tiempos que se consideren esperados.
Para determinar los tiempos de perforacion y terminacién se consideran las
estadisticas de dicha actividad de acuerdo al campo.
e Costos de perforacidn y terminacién
Indicar los principales conceptos de costo de la perforacion y terminacion
del monto promedio esperado.
c) Plan de perforacidn, operacién y mantenimiento de pozos
Indicar la estrategia considerada para dar mantenimiento a los pozos de
perforacién y operacion. Para una muestra de informacion detallada, es
importante verificar si se requiere de maquinaria o de servicios especiales.
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d)

e)

f)

g)

h)

j)

Ingenieria basica de instalaciones
Indicar la infraestructura existente asi como las acciones que se llevan a cabo
dentro de las instalaciones para que se obtenga el éxito del proyecto.

e Redes de recoleccién, distribucidn, inyeccidn y transporte,

e Tratamiento y procesamiento de liquido y gas,

e Plantas auxiliares,

e Tratamiento y acondicionamiento de agua,

e Listado de equipos mayores y materiales de largo tiempo de entrega,

e Estimado de costos,

e Riesgos mayores y plan de manejo, y

e Automatizacion integral subsuelo-superficie.
Plan de construccidn y/o adecuacion de infraestructura
Con el fin de optimizar o complementar la infraestructura existente durante la
realizacion del proyecto, se haran ciertas mejoras o modificaciones de los equipos
o planes de trabajo.
Plan de monitoreo y control del sistema subsuelo-superficie
Indicar la tecnologia y equipos que seran utilizados, y su programa, en relacién al
programa general de proyecto.
Plan de mitigacion de riesgos
Después de un analisis exhaustivo de las incertidumbres y riesgos de la alternativa
seleccionada, se debe realizar otro estudio ponderando el grado de incidencia de
cada uno de los riegos encontrados.
Etapas a analizar:

v" Deteccion de riegos.

v’ Acciones de mitigacion.

v’ Riegos mitigados.

v’ Listas de riesgos.
Plan de desincorporacion de activos y/o abandono
Considerar las acciones correspondientes para cada caso, es importante aclarar el
(por qué) y asegurar que todas las conclusiones coincidan con el inciso a.
Planes detallados para la administracion
Donde se definira la optimizacion de los tiempos y recursos para recuperar el
hidrocarburo lo antes posible
El estimado de costos clase Il de todos los elementos del proyecto debera estar
desglosado por moneda, afio y actividad
Indicar las tablas correspondientes para el estimado de costos, las tablas deberan
contener forzosamente los requerimientos antes anunciados
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k) Costos de inversién, operacion y mantenimiento
Indicar la tabla de los costos totales, para la inversidn, operacion y mantenimiento.
I) Programa de erogaciones
e Costos de inversidn, operacion y mantenimiento: Llenar tabla de la etapa
de definiciéon
e Programa de erogaciones: Junto con la tabla anterior, entregar las
erogaciones para cada ano.
m) Derechos
Corresponde al pago de impuestos establecido por la Ley de Ingresos de la
Federacidn del afo correspondiente.
n) Guias para el control del proyecto
En la etapa de ejecucion del proyecto, se dispone de un manual de la organizacién
donde se describe la estructura organizacional de las diferentes unidades
relacionadas con el proyecto; asimismo se cuenta con la definicion de las funciones
de dichas unidades, con lo cual se facilita el seguimiento y la verificacién de que
cada uno de las entes involucrados estén cumpliendo con sus responsabilidades.
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XV.I Guia del plan de desarrollo detallado del proyecto y estimado de costos

clase Il

a) Plan integral de explotacion
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Estrategia de explotacion

La estrategia del proyecto incluye el desarrollo y explotacion de los campos
(campos segun el proyecto). Esta estrategia estd alineada a los tiempos de
construccion de obras y el movimiento de equipo para la perforacion de los
pozos, la masificacion de los sistemas artificiales, la simplificacion de las
instalaciones superficiales, asi como la disponibilidad de recursos bajo un
programa de ejecucion el cual permitird el logro de las metas de
produccién propuestas. Ademas de integrar las actividades de
incorporacion de reservas y al desarrollo de nuevos campos productores de
gas/aceite.

v En tres campos se contempla la instalacién de tres plataformas tipo
octapodo, la instalacidn de sistemas artificiales y la implementacion
de sistemas de recuperacién mejorada en 7 pozos. La informacion
anterior ejemplifica de qué forma se entrega la informacién por
campo.

Desarrollo inicial

Esto dependera del estado del proyecto, en caso de ser un proyecto nuevo,
indicar el afo en que se daran inicio las actividades de perforacion vy
terminacion, de los pozos contemplados y todas las actividades
relacionadas con el plan de desarrollo hasta la vida util del proyecto.

En caso de ser un proyecto con cierta antigiiedad (figura XV.1), indicar las
formaciones donde se ha iniciado la extraccion del hidrocarburo, las fechas
de inicio de explotacién y los pozos a los cuales se le atribuyeron los
volumenes extraidos, indicar las graficas o tablas de la produccidn
acumulada asi como los cambios en Ila produccion debido a la
implementacién de sistemas o métodos de recuperacion.
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Figura XV.1 - Desarrollo de proyecto con antigiiedad

Plataforma de produccién

A través de la administracion de los yacimientos y con la finalidad de
optimizar y mantener una produccion de aceite y gas, se pretende alcanzar
una plataforma de produccién superior a los 90 [MBPD] en los siguientes
afios, mediante la estrategia de control de pozos, para retardar la irrupcién
de agua y gas en los yacimientos; asi como la diversificacién y masificacién
de sistemas artificiales de produccion. Si es el caso del proyecto, en el cual
sea necesario establecer métodos de recuperacion mejorada vy/o
secundaria, anexarlo a su plataforma de produccién.

Declinacion

Indicar el tipo de yacimiento, si son en arenas, carbonatos o naturalmente
fracturados, el tipo de mecanismo de empuje y la presencia de ciertos
factores, los cuales interferiran en el ritmo de declinacidon segun sea el
caso.

Ejemplo:

Los campos ( ) y () se caracterizan por tener yacimientos naturalmente
fracturados, en donde se presentan mecanismos de empuje como la
expansiéon del sistema roca-fluido, empuje por casquete de gas, gas en
solucidon y en menor proporcion empuje hidrdulico(véase tabla XV.1). El
efecto de la presencia de acuiferos asociados y la existencia de canales de
alta conductividad debido al fracturamiento en diferentes escalas, se
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traduce en afluencia de agua de la formacién, muchas veces irrumpiendo
en forma temprana, lo cual va a acelerar los ritmos de declinacién.
En lo posible, adjuntar algunas de las implementaciones técnicas
consideradas para optimizar la explotacidn de los campos en caso de contar
con una declinacion rapida, por ejemplo:

v Incremento en el nimero de reparaciones mayores y menores
Pozos no convencionales (horizontales, Multilaterales)
Pozos estratégicos

NURNIEN

Instalacion de sistemas artificiales

Declinacién anual
Aceite (%) Gas (%)

Campo

Tabla XV.1 - Declinacién anual para campo

e Abandono
Indicar cuales son las medidas que se tomaran para iniciar el abandono de
activos o campos, con el propdsito de saber cudles seran las medidas de
abandono apegados a un proceso, algunos han realizado estas actividades
con base a los prondsticos de produccion estimados y determinados.
Algunas acciones como:

v Taponamiento de pozos, conforme se vaya agotando la produccién
de los mismos o que han sido definidos sin posibilidades de
explotacion.

v" Abandono de ductos.

v" Abandono de plataformas.

v’ Garantizar la seguridad social y proteccién ambiental.

e Monitoreo de explotacion del yacimiento
El objetivo de utilizar el monitoreo de explotacion del yacimiento, cambia
respecto al proyecto con el que se cuente, en dicha guia se enlista la
aplicacién general que tiene el monitoreo, cuando menos debemos indicar,
los propdsitos y herramientas utilizadas para sus distintos objetivos.
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Objetivo de utilizar el monitoreo:

v" Analizar el comportamiento histérico y predecir el mejor esquema
de explotacion de un yacimiento.

v' Establecer el nimero éptimo de localizaciones considerando el
espaciamiento entre pozos y las reservas a recuperar.

v Definir el mejor disefio de instalaciones superficiales, con base en
los volumenes a producir y la ubicacion de los puntos de drene.

Las herramientas utilizadas para el monitoreo:

v' Sensores permanentes de presion y temperatura en 23 pozos en los
campos () y ().

v' Medicidn de presidn y temperatura con fibra dptica para calcular
parametros dindmicos de yacimiento.

v' Sensor de condicion de operacidon de equipos de sistemas
artificiales.

v' Toma de informacién posterior a una intervencién de pozo para
determinar la efectividad de la misma.

Los Resultados obtenidos de la toma de informacion:

v’ La determinacion de la presién del yacimiento.
v’ La determinacion de contactos gas-aceite y agua-aceite.

e Tecnologia a utilizar

Indicar cuales son las aplicaciones de nuevos conceptos y metodologias de
interpretacion y el uso de la tecnologia de vanguardia que beneficien la
busqueda de aceite y gas del proyecto, donde las opciones tecnoldgicas
analizadas puedan aplicarse segun la etapa de explotacion del campo o su
fase de desarrollo, indicando cuales son las tecnologias aplicables en las
diversas areas del proyecto.

Para lo cual, resulta importante que se enlisten las tecnologias aplicadas y
las tecnologias que se implementaran a lo largo del desarrollo del campo.
Véase figura XV.2 donde se muestra el uso de tecnologia aplicada para cada
etapa del sistema integral de produccion.
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Tecnologia

Relacionada con el
Yacimiento

P

Relacionada a los
pozos

>

Relacionada a la
superficie

p

Iniciativa

Sistema de mantenimiento de presion.

Impacto

Incremento el factor de
recuperacion.

Estudios experimentales para soporte de
recuperacién secundario y/o mejorada.

Incremento en el factor de
recuperacion.

Meodelos integrales yacimiento-pozo-
instalaciones.

Documentacidn de diferentes
alternativas de explotacién.

Terminacion de pozos nuevos con
sistemas artificiales.

Prolongacién de la vida
productiva del pozo.
Incremento en la produccién
acumulada (Np).

Aplicacidon de sistemas artificiales.

Prolongacion de la vida
productiva del pozo.

Aceleracién del ritmo de perforacién.

Cumplimiento de las metas
fisicas de cartera.

Instalacidn de estranguladores de fondo.

Prolongacion de la vida
productiva del pozo,
incremento de la Np, control de
corte de agua.

Optimizacion en el disefio de pozos.

Reduccidn de tiempos y costos
de la intervencion.

Instalaciones de deshidratacion en los
complejos de produccién.

Asegurar la calidad de los
hidrocarburos, eliminar la
emisién de contaminantes.

10.

Adquisicion de equipos e instalaciones
para el aprovechamiento de gas amargo.

Reduccién de emisiones de
gases emitidos a la atmosfera.

Figura XV.2 - Tecnologias aplicadas al proyecto Ixtal-Manik

b) Ingenieria basica y detalle de pozos

El objetivo de evaluar todas las posibilidades técnicas es con la finalidad de reducir
el riesgo y la incertidumbre durante la perforacidén y terminacién de pozos, es
altamente recomendable dar a conocer un proceso para la seleccion y proposicidn
de las actividades de perforacidon de localizaciéon consistente en la reserva que

dispone el campo, la etapa de explotaciéon en la cual se encuentra, las

profundidades esperadas, contactos agua-aceite y gas-aceite (en caso de ser parte
del proyecto) y los niveles de fluidos sustentados en los modelos estaticos y
dindamicos. Aunado a esto, la utilizacién de lecciones aprendidas y las mejores
practicas, ayudardn a garantizar el éxito de intervencién y mitigar los riesgos

inherentes a la operacion. Indicarlas. Ver tabla XV.2.
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Campo

Pozos a perforar

Horizonte (2012 - 20xx)

Tabla XV.2 - Pozos a perforar del proyecto
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e Programa direccional

En general, el direccionamiento del pozo obedece principalmente a la

mejora de la productividad como a la reduccién del impacto ambiental y

social respecto a las lecciones aprendidas y mejores practicas, tal y como se

presenta en el programa direccional para pozos representativos del campo.
Tabla XV.3.

e Programa de fluidos

Programa direccional

KOP (desviacion)
Inclinacion
Desplazamiento

Azimut

PT programada
Tabla XV.3 - Programa direccional resumido (Cantarell)

980
45.05

1,598.77 mV

76.02
2,570 mV

Indicar los fluidos que se ocupan para la perforacion y terminacién de los

pozos con su respetiva descripcion de cada uno de los ellos.

Este diseno debe obedecer a las caracteristicas de cada etapa que se va a

perforar y el proceso se tiene que controlar por medio de estudios y

analisis completos de la presion de formacién, presién de poro, presion de
sobre cargay fractura. Véase tabla XV.4 y XV.5 para su ejemplificacion.

Agujero

Programa de fluidos de perforacién y terminacion
Densidad [gr/cc]

Prof. Inicio [md]

Tipo de fluido

Tabla XV.4 - Programa de fluidos

'y ir.j;h
0| 200 ngmzs 1.04-1.08 [80-100| <15 6080 | 25 | 1022 | 1822 | NA | 9-10 | 10001500

200 800 %ﬂ:ﬁgﬁfg 1.04-1.10| 4565 | <15 30-40 | 48 | 1528 | 16-22 | N | 9-10 | 8000/12000

800 3000 El 145-147 | 55-70 | <5 7525 NA | 18-24 | 24-35 | 16-22 | >500 | N/A |190000/200000
3000| 3162 |Bajadensidad] 090 |65-90| <8 60/40 815 | 2-3 | 1220 | 18-25 | w~va [9-10 | 600000

ALTERNATIVAS DE FLUIDO PARA LA ETAPA 8 %"
2000 3762 | FLONDRL | 103 [4s65| <15 | wa | nA | 35 [ 1122 [ 1222 | na | 9-10 | 2500030000
Tabla XV.5 - Ejemplo detallado de etapa de fluidos de perforacion
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e Programa de tuberias de revestimiento y produccién

El objetivo de revestir un agujero es proteger zonas perforadas, aislar zonas
problemdticas que se presentan durante la perforacién, prevenir
contaminaciones, aislar los fluidos de las zonas productoras, controlar las
presiones durante la perforacidon y durante la vida productiva del pozo,
proporcionar el medio para instalar las conexiones superficiales de control
(cabezales y preventores), los empacadores y la tuberia de produccién.
Indicar el programa mediante una tabla XV.6 con todas sus caracteristicas.

Liner
20" 13 3/8” 13 3/8” o 518 958" P 7 518"
5
129.3 Ibift 68 Ibift 68 Ibift 53.5ibit | 5351t | gogm | 3910
i 18 Ibift
X-52 P-110 TAac-110 | TRC-95 | TAC110 | tacaag | P10
N-80
DRILQUIP | DINO VAM | DING VAM BTC HYD513 | HYD513 HYD513
. VAMFJL
Profundidad (md) 500 1000 2980 1500 3600 4480 45832 5000
Profundidad (mv) 500 1000 2079 1800 3599 4360 4409 4481
Criteric P1 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 NA
Minimo FS PI 2.37 3.15 2.61 1.81L 1.77 1.72 2.26 NA
Criterio Colapse 1.00 1.00 1.00 1.125 1.125 1.125 1.125 MNA
Minime FS:al 1.56 1.10 1.03 1.87 1.14 1.15 1.73 NA
colapso
Criterios de tensidn 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80
LI o6 1 5.01 3.24 (3.50)C 1.93F 2.01C (2.02)C (3.63)C 2.26C
tension
Criterios Traxial 1.25 1.25 i 1.25 1,256 1.258 1.25 1.25 25
.02 341 I 287 1.94 1.3% 1.27 2.30 277

Tabla XV.6 — Programa de tuberias de revestimiento

e Seleccidn de cabezales y arboles
v Cabezasy arbol. Ver ejemplo tabla XV.7.

Seleccion de cabezales y arboles

. Tamaiio Presionde Pruebade TR Temperatura
Descripcion

nominal [pg] trabajo [PSI] [PsI] [°C]

Tabla XV.7 - Seleccion de cabezales y arboles, informacion basica
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e Programa de toma de informacion
La planeacion de los pozos se realiza de abajo hacia arriba y partiendo de la
terminacidon requerida, o sea, didametro del aparejo de produccidon
necesaria para obtener una Optima produccidbn y un maximo
aprovechamiento del yacimiento. Los aspectos que debemos tomar en
cuenta y analizar para una buena planeacion son (véase tabla XV.8 y XV.9):
v" Obijetivos geoldgicos
0 Profundidad total.
0 Cima estimada de las formaciones a perforar (del modelo
estructural).
0 Profundidad y posibles formaciones productoras.
0 Tipo de muestreo (canal, nucleos, etc.).
v Informacién de pozos vecinos
0 Columna estratigrafica.
O Registros de barrenas.
0 Datos sobre presiones de fondo.
O Registro de zonas con problemas.

Intervalo

(i i Registro Observaciones

Etapa

Tabla XV.8 - Informacion de registros geofisicos en tiempo real

Programa de muestreo de los pozos

Muestras de
canal

Nucleos de
fondo

Muestreo de
fluidos a boca

de pozos
Tabla XV.9 - Programa de muestreo de pozos
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e Disefo de la terminacidn

La productividad de los pozos y su futura vida de produccion es afectada

por el tipo de terminacién y los trabajos efectuados durante la misma, la

selecciéon de la terminacién tiene como objetivo primordial obtener Ia

produccién éptima de hidrocarburos en la forma mas eficiente y al menor

costo.

Debe indicar los elementos que conforman el aparejo de produccidn y sus

componentes para la terminacion, usar tablas y diagramas como las

siguientes (ejemplos, figura XV.3 y tablaXV.10):
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JUSPI1-1005

Terminacion Propuesta - Perforacion en Papel

Cond. JD"J

TR 20"

BLOTIE" joe
TR13 3/8" =

Cable del
sensor PyT

BLT" jom

Tramo 3 %" con mandril
portasensor PyT

Valvcire. 3

JtaExp. 37 #2
TR97/3" 4
JaExp 3 #1

EMP_HPHT %

L som

960m

e 3050 M
& 3250m

Apargjodedi:" 279248
TRC-85/P-110

1

4700m

S130m

5145 0

™. 5176 m
184 m

A

LINERDE T

. 5534 m

Figura XV.3 - Disefio de terminacion para determinado campo
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Intervalo
diam| QD | DI | dnft | Peso Long {md)
DESCRIPCION (pa) | ( (pa) | (pa) | Mipie Grado ()] De A

Zapata Guia con Asiento de
Canica expulsable, Vamtop 35 | 407 275 | 2625 14T P110 0.6 8902 | 4890.8
1 TTP 3 %" P110, 8.2 #ip vamicp 35 | 35 | 275 | 2es| 127 P10 9.5 48806 | 4330.2
Empacador hidraubco Alloy 80
Recuperable para TR 7" 35 Ibfpie, | 7 | 5.83 35 My/22RC 3.0 4776 | 43804
Vamtop
2 TTP 3 %" P110, 12.7 #ip vamiop 35 | 35 | 275 | 2625 | 127 P110 19.2 | 48584 | 48776
Junta de Expansion (50% ablerta), [

35 | 5.03| 275 | 2852 127 9Cr 45 43538 | 43584
vamtop
2TTP 3% P10, 12.7#lp variop a5 [ 35 | 275 | 2805 127 P110 190 | 48346 | 485313
Camisa deslizable 34", tipo CMD 15 22| 127 74140 13 s | asus
vamtop
2 TTE 49" P10, 12.780p veamicp 35 | 35 | 275 | 2625| 127 P110 192 | 48336 | 48513
Comb 3 %" P-110Vaminp 82bp(C)x] 3¢ | 15 | 278 |2628[02127] P10 03 | a2 | sus
12.The/p (F)
N TTP 3 16" P110 9.2 #ip vamtop 35 | 35 | 2992 2867 92 P110 22330 | 20003 | 48333
Camb 3 %" P-110Vamlop 12.7168(C) | 50 | 55 | 200 | 2067 |12702]  P11D 03 | 20000 | 20003
¥ 9.2 bbip (F)
NTTP 3 %" TRCO512.7dpvamtop | 35 | 3.5 | 275 | 2625| 127 TRC-35 1000.0 0.3 2000.0

Tabla XV.10 - Disefio de terminacion

e Riesgos mayores y plan de manejo

El proceso de planeacidon para la produccién es una actividad compleja y de
gran impacto econdmico, pues se considera el comportamiento y aporte de
produccién particular de cada uno de los pozos, de tal manera que se
puedan contemplar y evaluar los riesgos inherentes a estas actividades.
Para un buen manejo de las variables, se recomienda que las mismas sean
analizadas y monitoreas durante el desarrollo de las actividades.

Los riesgos mayores y su plan de manejo, ademas de la metodologia
empleada para obtener los resultados, se deben presentar de la siguiente
forma (ver tabla XV.11 y XV.12).

Etapa Riesgo Descripcion Accion de mitigacion

Tabla XV.11 - De principales riesgos
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Etapa

Diametro Profundidad : ) i
Problematica Alternativas de Solucion
Barrena (pg) (md)

Ajustar densidad de lodo de acuerdo a la ventana
operacional que recomienda el modelo del analisis
geomecanico

E Bombear material obturante, debe preveerse el nivel
Pérdidas de Circulacion
de profundidad donde se espera la perdida de
circulacion y adicionar antes, el bache de lodo con la
26 800 - 1000 concentracion determinada del matenal obturante

Ajustar gasto.

Monitorear las condiciones reologicas del fluido de
perforacion para evitar problemas de inestabilidad
Resistencias mecanica en el agujero y mantener una hidraulica
adecuada para una limpieza eficiente del agujero.

Usar el disefio éptimo del fluido de perforacion.

Tabla XV.12 - Metodologia HAZOP, empleada en la jerarquizacion de riesgos

e Tiempo de perforacidén y terminacion
Este apartado se ejemplifica con tablas o figuras las cuales muestran los
tiempos de las actividades comprendidas a cada campo. (Ver tabla XV.13)

Campo Formacion Actividad liveligz el pe’rforacnon POZOS’
[m/dia] [pozo/dia]
Akal Cretacico Perforacion 350 30
JSK 150-260

Tabla XV.13 - Tiempo de actividades para el campo

GRAFICA DEC AVANCE DC FERFORACION PROGRAMADO
g I I I

iy 200 M PROFUNDIDAD PROGRAMADA: 4957 md
TIEMPO PROGRAMADO: 29.13 dlas
INDICE DE PERFORACION: 38.60 mi/dia

POZO DIRECCIONAL

s00 \ \ L
2b~ @ 200 MD (EEMP‘

[\
)

FTIMO: 89.87 _dias
OFTIMO: 55.50 m/dla

PROFUNDIDAD (md)

4000

as00

.—-/’_‘
/ f//

osi8” @ aver MO
—_—]

PROGRAMA

Figura XV.4 - Muestra de grafica de profundidad vs tiempo en la perforacion de pozo tipo
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e Costos de perforacién y terminacion
Cabe mencionar que los costos de perforacion y terminacion se estiman
mediante el uso de datos estadisticos de pozos ya perforados en el campo,
sin embargo la terminacidn de pozos varia dependiendo el nUmero de
intervalos a probar.
Indicar los costos proyectados de las actividades de perforacion de pozos
con la finalidad de verificar la relacién de costos con la profundidad. Ver
tabla XV.14.

Perforacion Tiempo Costo Terminacion  Tiempo Costo

Campo [MMpesos] [dias] [MMpesos] [MMpesos] [dias] [MMpesos]

Tabla XV.14 - Costos de actividades de perforacion

c) Plan de perforacion, operacién y mantenimiento de pozos
Durante su vida productiva es necesario el reacondicionamiento para aprovechar
correctamente la energia del yacimiento, asi como eliminar problemas mecdanicos
que impidan su produccion. Para ello se requiere realizar reparaciones mayores y
menores, estimulaciones, inducciones e inclusive perforaciones.
Indicar el programa de actividades durante la vida productiva del proyecto, asi
como la localizacién de las intervenciones que se van a realizar. Véase tabla XV.15.

Actividad 2012 n Total
Perforacion

Reparaciones
mayores

Reparaciones
menores
Tabla XV.15 - Actividad de perforacion y reparacion de pozos

Asimismo, indicar la ubicacién de los pozos a perforar en los bloques adyacentes a
los actualmente en produccién, mismos que se representan en figura XV.5 pag.
144, Mientras que en la tabla XV.16 calendarizar la operacion de los pozos, segun
sea su actividad.

UNAM-FI Pégina | 144



CAPITULO IIT

BO5000

185000

w5000 | 107500¢

170000 197000C
© Configuracién estructural del

Pliocena Infariar

[ o & b
== s

05000 1005004

535000 540000 545000 550000 555000 560000 585000 570000 575000

Figura XV.5 - Ubicacion de pozos en campo de proyecto cuenca Macuspana

Tipo de Inicié de

Pozo Inicio . . ..,
actividad produccion

Tabla XV.16 - Calendarizacién plan de actividades para un campo

d) Ingenieria bdsica de instalaciones
En este apartado indicar cada uno de los elementos que conforman la ingenieria
conceptual del escenario seleccionado, para el manejo y proceso de la produccién,
por lo que se requiere el anexo de figuras que muestren la localizacién ocupada
por las instalaciones superficiales, relacionadas con las estaciones de compresién.
(Figura XV.6 pag.145)
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Figura XV. 6 - Ubicacion de las instalaciones del proceso de aceite y gas

e Redes de recoleccidn, distribucién, inyeccién y transporte
Descripcion de la infraestructura disponible para el manejo de gas y aceite,
segln sea el caso del proyecto. A manera de resumen presentar las
instalaciones que componen la infraestructura del proyecto. Véase figura
XV.7, tabla XV.17 y XV.18.

Paps 30 Kglom?
Phasnts =30 Ayl

| Qo=145Bpd
7 | Bateria
i

?’nr« J José Colomo

(PG A Pemax
70 X AR 6@ 0 ¢ 1T Dx 0260

o+
“*r,h‘ Paeps M0 Kghm?

Qo270 Bpd
Qw= 145 Bpd

Paep= 10 Kglm®

g:-gzg st. Recleccidn (o= 862 Bpd
+f/ FortunaNackna Qu=7508pd ESTACIONDE
Recoleccion Pap = 70 Kghow ﬁrcouccow
Saramako 2
dal e

|u Qo=T15) Bpd
ﬂ. Cw=2542 Bipd 5 ) ESTACIONCE
Mod. 5ep. MACTOPEra . w6 syun Mﬂ e
Prawna - MO
Shishito1,23 Ay 12 Ky '1[ COMPLEJO
Il PROCESADORDE
SIMBOLOGEA 4 GAS(CP.G)
—_— :::mddo hidratado operando CABEIALES DE
Fopre de Pradocen feb 2012 === (ONdencado RECOLE (:CBN

Figura XV.7 - Infraestructura de transporte y manejo para la produccion de aceite del proyecto cuenca Macuspana
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Capacidad nominal Capacidad utilizada
Tipo Descripcion Cantidad  Aceite Gas Aceite Gas
[mbpd] [MMpcd] [mbpd] [MMpcd]

Separacion
Rectificacion de gas
Compresién
Estabilizacion

Almacenamiento
Tabla XV.17 - Resumen de las instalaciones que componen el proyecto

Tipo de fluido = Volumen [bpd]

Tabla XV.18 - Informacion de Inyeccion de fluidos

e Tratamiento y procesamiento de liquido y gas
Presentar una descripcion de las instalaciones para el manejo de gas y
aceite, donde se presenten las caracteristicas de la infraestructura
existente para cada campo, destacando la capacidad requerida para el
manejo de la produccién actual. Como se muestra en la figura XV.7 las
capacidades de transporte. Véase tabla XV.19.

Capacidad de Transporte de Aceite Activo Samaria Luna (Oleogasoductos)

Origen Destino |Cantidad | (pulg)|L (km) C:;:;:::' Ca[?n :::;a' !mci"{'::;a]
Delta Bateria Oxiacaque 2 16 30.8 203 160 i 206
Bateria Oxiacague |  Bateria ride 2 20y24 | 42 300 165 214
Bateria kride CAB Cunduacan 2 16y20| 20 320 180 232
CAB Cunduacan |Compleo Samariz | 1 24 7.0 200 169 232
Bateria Cunduacan | Conplejo Sameria I 1 16 74 40 W 16
Bateria Samaria lll | Conplejo Sameria | 1 16 44 30 8 9

Figura XV.7. Capacidad de transporte de oleogasoductos

LBEIEHLUS Capacidad Capacidad

de : Capacidad .
produccién instalada procesada utilizada (%) Comentarios
L [MMPCD]  [MMpcd] 6
(Liquido)
Total

Tabla XV.19 - Capacidad instalada para la produccion de gas
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Ademas, si el procesamiento de fluidos que se utiliza en las instalaciones es
realizada en baterias de separacién gas-aceite, centrales de
almacenamiento y bombeo, plantas de tratamiento e inyeccién de agua
residual y estaciones de compresion, debe indicarse cuales son los campos
gue cuentan con estos equipos y su informacidon por campo, por ejemplo:
Diagrama de red de baterias y la informacidon de procesamiento, presién,
volumen que se envia y tipo de gas.

e Plantas auxiliares
Indicar las plantas auxiliares como:

v" Cuartos con medicién de niveles y maniobras de arranque y paro de
los diferentes equipos de bombeo,

v Sistema de medicién de pozos, sistemas de combate de incendios,
sistema de gas/aire para instrumentos y planta de generacion de
energia eléctrica para respaldo del cuarto de control en
compresoras.

Nota: Las plantas auxiliares varian de region a region y de yacimiento
a yacimiento, entonces los puntos antes mencionados sélo son a
manera de ejemplificacion.

e Tratamiento y acondicionamiento de agua
En caso de ser plataforma, sefalar la capacidad [m3/dia] para el
tratamiento de aguas negras y jabonosas y un breve resumen para la
utilizacion de las mismas, ademas de la capacidad para el manejo de agua
potable [m3/dial.

En el caso de la utilizacion de agua congénita provenientes de los pozos,

indicar los campos, y el volumen de agua congénita inyectada [bpd], la
salinidad [ppm] y PH. Ver tabla XV.20 y XV.21.

UNAM-FI Pdgina | 148



CAPITULO IIT

Parametro Concentracion Unidades

Ph

Salinidad

Conductividad

Sélidos sediméntales
Sélidos suspendidos totales
Sulfuros

Cloruros

Sulfatos

Tabla XV.20 - Caracteristicas fisico-quimicas del agua Inyectada referentes a los parametros minimos permisibles que

indican las normas vigentes

Capacidad Instalada
Campo almacenamiento
[bls]

Agua inyectada
[bpd]

Tabla XV.21 - Capacidad instalada y utilizada de los sistemas de inyeccion de agua congénita
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Listado de equipos mayores y materiales de largo tiempo de entrega

Es importante mencionar los tiempos de entrega para los equipos
especiales, ya que cuando el tiempo de entrega es mayor se contabiliza a
partir del suministro de materiales, ya que posteriormente se procedera a
su construccidén. En la tabla XV.22 se ejemplifica el tiempo de entrega.

Equipos Tiempo de
mayores entrega [meses]

Separadores
Bombas
Valvulas
Compresores

Tuberias
Tabla XV.22 - Listado de equipos mayores

Estimado de costos

Indicar el tipo de costo (esto muy importante para la Comision)

Ejemplo: Se toma como premisa el nivel de los estimados de costos
provenientes de esta fase de conceptualizacién que corresponde a un
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estimado de costos clase Il para la actividad de pozos y clase Ill para el caso

de la ejecucién de obras de infraestructura.

Incluir las categorias de costos de inversidn que a su vez se dividen en

costos de inversidn y costos de operacion y se evallua basandose en el

concepto de “Unidad de Inversién”, considera como la unidad de analisis

mas pequefia, ya que por si sola puede generar valor econdémico. Véase
figura XV.8 donde se desglosa por afio los costos clase tipo Il.

Figura XV.8 - Inversiones estratégicas proyecto propuesto [MMP]

Programa NEP 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2434 Total
Desarrollo de campos 370 509 119 .0 0 & 0 0 0 D 0 997
Ductos 108 55 e A R B 0 D S ) 0 163
Equipo de computo y periféricos 2 ] 3 [ 0 0 0 0 0 0 0 13
Infrasstructura de ecuipos de perforacion 0 0 DI 022 s 008 e S0l ST S 0 0 0 2
Infraestuctura de mobiliario y equipo de ofcina 2 0 1 g0 @ 0 0 @ 0¥ 1 0 5
Infraestructura mayor de servicios generales 9 pReR ] L e T R A R S s ) 49
Instalaciones de produccion Z 1 6.0 0 b 0.0, .0 .0 39
Intervenciones mayores a pozos 44 I S e R M A ] BN o L 0 150
Moder. modif. y susl. de duclos 49 0o ¢ 0 0 0 0 0 0 9 0 0 49
Moder. modif. y sust. de edificios adminy bienss

Inmuzbles 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Moder modif y sust de instelaciones de produccion 26 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32
Modernizacion de inir de equipos de perforacion 3 2 2 2 Nt s DR IR C T 0 a0 0 i1
Modernizacion y optimizacion de infragsiructura 119 324 89 B2 86 4 35 3 21 19 15 50  OM
Proteccion ecoldgica estratégica 0 Qg L UOL0A 0 018 0 00T 00000 Sl 0 - 50 VR0 A0 0 3
Sistemas atificiales de explotacién 17 17 7 18 12 3 0 0 0 0 (¢ 0 82
Veniculos da transporte 0 da trabajo 14 1 3 0 6 0 0 0 0 gl 0 25
Total Inversién Estratégica 793 1025 259 114 134 46 37 31 AN 24 15 70 251

Los costos de inversion operacional implican el mantenimiento de la

infraestructura; estan orientados a garantizar el transporte, separacién y

tratamiento de la produccidn. Figura XV.9.
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Programa NEP

013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 24-34 Tolal

Abandono de campos

139 139 92 M2 271 188 170 122 74 90 68 281 1M

Apoyo a a comunidag

300 305 150 150 150 00 00 00 00 00 00 00 106

Capacitacion y actualizacion

7474 40 40 40 40 40 40 00 00 00 00 3%

Conservacion de pozos

899 692 632 9585 427 288 262 172 140 110 00 165 42

Desarrolly tecnoldgico de explolacin

95 448 307 302 00 00 00 00 00 00 00 00 14§

Geslidn de ectivos

220 249 M3 736 853 00 00 00 00 00 00 00 748

Mzntenimiento de duclos

1345 1445 144 1198 1201 505 501 402 208 255 200 513 0%

Manlenimiento de infraeslruclura de equipos de

parforacién 20 1989 130 100 65 50 00 00 00 00 00 00 76
Mantenimiento de infraeslruclura de servicios generales 392 361 607 464 445 222 210 195 169 174 172 661 307
Mantenimlento dé instalaciones de produccion 635 690 671 693 588 300 257 186 174 177 163 637 496
Proteccion ecolagica 9 X1 176 165 178 136 144 126 129 126 1290 600 245

 Sequrdad industia

¢ PR TS I SO GO (S0 2 JE T St RO Y

Tolal Inversion Operacional

683.0 7002 6210 4404 4345 1729 1574 1244 980 940 660 2636 3807
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Figura XV.9 - Inversion operacional proyecto propuesto [MMP]

Riesgos mayores y plan de manejo

Descripcion y desarrollo de la metodologia seleccionada para |la

identificacion de los riesgos.

Son usadas principalmente para:

v

ANAN

RN NN

Revisar el disefio existente y plan del proyecto para identificar los
peligros potenciales.

Evaluar los peligros de forma légica y consistente.

Lograr una comprension primaria de tales riesgos.

Identificar y capturar las lecciones aprendidas de experiencias
previas a trabajos similares.

Procesos de perforacion.

Operacién de produccion.

Proceso de compresion.

Inyeccion de fluidos y,

Procesos de doble desplazamiento.

Automatizacién integral subsuelo-superficie

Es preciso, indicar que tipo de tecnologia se usa para el monitoreo continuo

de pozos, como presidn y temperatura, sistemas de automatizacion en

baterias de separacién y estaciones de compresion (monitoreo de los
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niveles en los tanques de almacenamientos de medicién y deshidratacion),
(tabla XV.23 y figura XV.10).

Proceso Tipo de tecnologia Riesgos

Tabla XV.23 - Equipos que cuentan con un proceso de monitoreo y sus mayores riesgos

RUTEADOR
______ TELECOMUNICACIONES __ i: Teee
i e i L
1 ! 1| 1
I I il L
L L -l
ESTACIONES DE -Iﬁlﬂ.nnj
MONITORED o
i CONCENTRADOR e
{CUARTO DE CONTROL | s L e
]

FIBRA OPTICA  TCP/IP |

Figura XV.10 - Esquema tipico de monitoreo en plataforma

e) Plan de construccidn y/o adecuacion de infraestructura
Con el fin de minimizar el impacto al medio ambiente y reducir las afectaciones a
las comunidades, asi como optimizar el desarrollo de los yacimientos y los costos
de infraestructura, se debe desarrollar de acuerdo al programa, todas aquellas
actividades que requieran de implementacién de equipos o metodologia para el
desarrollo de campos y asi maximizar la recuperacién de hidrocarburos.
0 Indicar tabla la cual detallard el programa de obras. Figura XV.24, pag. 152 e
infraestructura de desarrollo figura XV.25 pag. 152.
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Tipo de obra Total de obras

Instalaciones 23
Oleo gasoductos 5
Total 28

Tabla XV.24 - Programa de obras para el desarrollo del campo

Infraestructura Tipo Cantidad Principales caracteristicas

Tabla XV.25 - Infraestructura para desarrollo

0 Detallar los procesos de infraestructura o plan de construccién, ademas afadir
un diagrama de Gantt (figura XV.11) el cual indique las fechas en que se van a
realizar dichas actividades.

P dicicin de cosductones. inchige
wchina adosada, ee letal-a

disicin dv cosduetones, inchuge
wnctuia sosada cnletalB

Plataborma oetdpodo de compresidn
fatal-C

Hipoce. puentes § quemadol ktalc ¢
ftal-A

comgesonzs de 58 mmped de gas
argo sla con Pouse 21y Pdcsc- 308

giem? en begtal o

[bea electromecinica sobeecubierta de
wipes om bital 0 | ebal A

Fasoducto de 8" @ ¥ 36 Km de
at akunich-TH § Marik-A

onversiin de Pozas a BN
Marik-A

T E] T 1 T |
ealoraciie de poras § MMA ltakA walse I
Perfaraciba de poros lstal-B paaET gkt nisks -

Figura XV.11 - Programa de infraestructura para desarrollo del proyecto

f) Plan de monitoreo y control del sistema subsuelo-superficie
Siendo el monitoreo una de las principales variables que definen el
comportamiento de produccion de pozos en la estrategia del escenario propuesto,
se considera la base fundamental de la administracidn integral de los yacimientos,
asi como la producciéon, motivo por el cual el seguimiento y medicion de los
parametros de operacion de pozos como presion y temperatura, son de caracter
primordial para el estudio y analisis del comportamiento de los yacimiento.
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Por lo que se debera detallar el proceso de monitoreo con sensores en el fondo del

pozo, el comportamiento de los pozos, asi como evaluar las aperturas y cierres de

los mismos. Todo esto, para efectuar intervenciones de estimulacion o limpieza,

ademas de evaluar los limites del yacimiento con monitoreo de larga duracion.

a) Todos los procesos de monitoreo que se tengan en el proyecto, o al menos los
mas representativos; en la siguiente figura XV.12 se muestra un diagrama
obtenido del Software utilizado para el monitoreo y control de los pozos.

SAMARIA
" w " WONITGIED 70 CONTROL Cor i Fitiwgdacrmy
(CUARTODE CONTROL )
- B TP 16/64" ) o5 20064
e pgq—m.-. rm)
- i
Fuwd TR o Tl
o i e .
— lisde —_L | !
- L "
n m
]
S
ooz ==
= Manioraa
e Usuangs ...
Medickns
“ ELL ]
. =—n Indicim &
il hct ch
ma
L uuluulula:mu
CANPDRICAXIL
- X HEE, LUAMILAY
SN
- :mncl; LOGALIZAGICHLS POLDS
- |

Figura XV.12 - Monitoreo del comportamiento de presion-temperatura y monitoreo de alarmas

g) Plan de mitigacion de riesgos
Los planes de mitigacion de riesgos estan en funcién de las variables de
incertidumbre, que pueden afectar el escenario propuesto, desde el punto de vista
de modelo geolégico y de ingenieria basica de yacimientos, instalaciones
superficiales y de impacto ambiental: Por consiguiente se deben analizar los
siguientes rubros (figura XV.13 pdag. 154):

v Deteccidn de riegos,

Acciones de mitigacion,

Riegos mitigados,

Probabilidad de ocurrencia, y

ASANENEN

Listas de riesgos.
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Sub-Area Inceriidumbre Mayor Plan de Mitigacién Tiempo Costo
N;:.va slsmica de altla resolucién o s
Sismicn I n sismica {Campo Kax) e
e VSP (Walk-Away, 30). 283 mases
Modelo
% Sedimentoléglco, sedi l'boe:dizh:: gn:aﬁmmﬂm Hacer loy modelos sedimentolépgicos,
w | Estratigrifico y de e 8 ¥ | estratigraficos y de fracturas.
o Pt de fracturas.
2 Asegurar la toma de nucleos y registras
especiales programados en 05 poZos
? Kax-58, Och-24, Uach-36 y Kax-15.
Modalo Patrofisico | Curva de permeabilidad. AN Hi e bt e e
los dates de niclecs y curvas da presidn
capitar para la satyracldn de agua.
Recuperacldn Pimarla -
Distribucin de Presiones (dreal y | Instalacion de sensores de fondo en ios | Incluido en la | Incluide en la
vertical). pozos en ol Kax-58, Och-24, Uech-36 v | terminacion. terminackin,
Kax-16,
Saturacidn Residual de Aceile. Adecuar un pozo para cada campo a fin
de monitarear avance de los contactos v
Localizacidn de zonas no drenadas. | sefuraciones  residuales  {reglstros
el&cinicos, neutrenas)
Revisar, disefiar y ejecutar de ser | Consultar  al
factible; una prusba de Inyeccldn de | personal  del
2 . i Trazadores en el poto Och-22, Uech 34- | IMP
§ ::memg‘efmemales en 15| 5 con el fin de evaluar las direcciones | especiafista en
g - : praferenciales de  fluje, tempe de | el tema para al
2 surgencia y saturaclones residuales eén | disefio,
.§ &l campo Och.
= Recuperacion Secundaria
Dafo a la formackén por el proceso
de inyeccidn, : Fosializar snerials s A meses 76'000,000
ebias de desplazamient. labaratorio 3 log naciecs
Menitoreo y control de & Inyecsidn
de agua o CO2,
m}l‘enmﬂr&:& Miscibiided |, sisic da PMM en laboratorie para el
) campo Cch y Kax. g meses 2000,000
(incluye otros
Pruebas de presion e interferencis estudios).

h)

Figura XV.13 - Identificacion de riesgos y su plan de mitigacion

Nota: Detallar los riesgos de mayor importancia y forma de mitigacion.

Plan de desincorporacion de activos y/o abandono

Dentro de las consideraciones para el escenario seleccionado, se contemplan las

actividades asociadas al proceso de abandono debidamente alineadas con el perfil

de producciéon hasta alcanzar su limite econdmico, se consideran tres lineas de

acciones principales para el desmantelamiento y abandono de las instalaciones, y

son:

v' Taponamiento de pozos,

v' Inertizacién y abandono de pozos,

v' Abandono de plataformas.

1) Indicar las actividades en el horizonte del proyecto. Tabla XV.26.
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Campo Actividad 2013 n Total

Tabla XV.26 - Programa de actividades para el plan de abandono

2) Inversién requerida para las actividades anteriormente mencionadas. Tabla
XV.27.

Actividad 2013 n total
Inversion ' ‘ ‘ '
[MMp]

Tabla XV.27 - Inversiones econémicas

i) Planes detallados para la administraciéon
Especificar el plan de actividades de cada una de las areas participantes del
proyecto, donde la premisa mas importante es la optimizacién de tiempos vy
recursos para recuperar el hidrocarburo lo antes posible, a continuacién se
muestran los planes detallados del proyecto Ixtal Manik. La finalidad de presentar
estos esquemas de seguimiento, es precisar las actividades a fin de verificar
atrasos para cumplir con el objetivo de las obras. Véase figura XV.14.

me-12 JUN AGOD SEP OCT MOV DIC ENE FEB MAR

ABR

100 %

R —
| |

ot
:i e
WEcAtslamn| | "n'_:' fab-12 78%
: AR -

- -m

AL Car someEng |

abrl2| 16

Figura XV.14 - Plan general de desarrollo, seguimiento grafico de avances de desarrollo y seguimiento de programa de
actividades
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j) El estimado de costos clase Il de todos los elementos del proyecto debera estar
desglosado por moneda, afio y actividad
La siguiente tabla, solo es a manera de ejemplo para el punto XV localizable en la
pagina 126. Dependiendo del proyecto, es el tipo de programas que se
especificaradn en la tabla aclarando cada una de las actividades del proyecto.

Programa 2013 n Total
Abandono de
campos
Administracion
Conservacion de
pozos
Desarrollo de
campos
Ductos
Estructuras marinas
Infraestructura
Intervenciones
mayores
Mantenimiento
Otros
Recuperacion
secundaria
SIPA
SAP

Inversion Total
Gastos de
operacion
Costo total
Tabla XV.28 - Inversidn total por cada una de las actividades del proyecto

k) Costos de inversidn, operacion y mantenimiento
Rubros que deben plasmarse como a continuacidn se ilustra:

Total

Concepto [MMpesos]

Inversion

Estratégica
Operacional
Gastos de
operacion
Total

Tabla XV.29 - Inversidon y costos totales de operacion y mantenimiento
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[) Programa de erogaciones (como se gastan los bienes (dinero))
e Costos de inversidn, operacion y mantenimiento. Tabla XV.30.

Concepto 2013 SubTotal ekl
n [mmpesos]

Inversion

Estratégica

operacional
Gastos de
operacion
Total

Tabla XV.30 - Inversion y gastos de operacion del proyecto propuesto

e Programa de erogaciones
Corresponden al desglose de inversiones operacionales y de
mantenimiento programadas para el escenario propuesto.
m) Derechos
Corresponde al pago de impuestos establecido en la Ley de Ingresos de la
Federacion del afio correspondiente.
Tales como:
v" Derecho para el fondo de investigacion tecnolégica.
Derecho para la fiscalizacion petrolera (ASF).
Derecho sobre hidrocarburos para el fondo de estabilizacién.
Derecho ordinario sobre hidrocarburos.

ASRANIENRN

Derecho extraordinario sobre exportaciones de petrolero crudo.

n) Guias para el control del proyecto.

<\

Control del avance fisico,

Control de avance financiero,
Control de reembolsos,

Control de proveedores de servicios,

ASRNIENEN

Ruta critica del proyecto.
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XVI. Evaluacion técnica, econémica, ambiental y de riesgos del
proyecto de explotacion
En este apartado es imprescindible tomar en consideracion los siguientes puntos:

a) Estructura de precios: Son todos los costos asociados respecto a la venta del
hidrocarburo, alguno de estos son:

v Precio de venta,

v" Costos de perforacion,

v" Costos de mantenimiento y operacion,

v Tasa de impuestos, y

v/ Ganancias.

b) Consideraciones y premisas:

v" Precio aceite [dIs/bl],

v" Precio gas [dIs/mpc],

v' Tasa de descuento [%], y

v’ Paridad [pesos/usd].

c) Indicadores econdémicos (VPN, VPN/VPI, flujo de efectivo antes y después de
impuestos, TIR, TRI, RBC).

v" VPN: nos indica la utilidad o la pérdida que se obtendra de un proyecto de
inversion (determinado numero de flujos de caja futuros), para esto, nos
conviene conocer las siguientes los siguientes casos:

0 Siel VPN >0 el proyecto es rentable (se esperan ganancias).

0 Si el VPN = 0 el proyecto no pierde, tampoco gana. (al menos se
recupera el capital invertido y el correspondiente a la tasa
empleada).

0 Siel VPN <0 el proyecto no es rentable (se esperan perdidas).

Este valor es calculado a partir del flujo de caja anual, trasladando todas
las cantidades futuras al presente.

v" Flujo de efectivo: Es el estimado financiero proyectado de las entradas y
salidas de efectivo en un periodo determinado. Se requiere conocer la
cantidad de efectivo que necesita el negocio para operar durante un
periodo de tiempo determinado.

Con esto se puedo conocer si habra un excedente de efectivo, y tomar la
decision del mejor mecanismo de inversién a corto plazo.

v" VPN / VPI: Nos indica la utilidad por cada unidad monetaria invertida y este
concepto se conoce como indice de utilidad. Donde VPI es el valor presente
de la inversidn.
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v" TIR: La tasa interna de retorno esta definida como la tasa de interés con la
cual el valor presente neto (VPN) es igual a cero. Este es un indicador de
rentabilidad del proyecto, y se considera que entre mas grande sea la TIR,
mayor rentabilidad tendra dicho proyecto.

v TIRc: La tasa interna de retorno corregida, calcula la TIR entre las
inversiones, valoradas en tiempo presente y los flujos positivos, valorados a
un tiempo futuro.

v" RBC: Se define como la Relaciéon Beneficio-costo al célculo del valor
monetario y no monetario de un proyecto o actividad, consiste en
comparar diferentes opciones bajo el criterio del beneficio neto obtenido y
perdido; es decir, contraponiendo los costos de oportunidad de una
decision econdmica a sus beneficios. La relacién beneficio-costo es una
razén de los beneficios descontados con respecto a los costos descontados.

0 Consiste en obtener la razén entre los beneficios de los costos
actualizados del proyecto.

0 Si la razén antes mencionada es mayor que uno, es decir que los
beneficios actualizados son mayores a los costos actualizados.

v TRI: Su propdsito es determinar el tiempo en que se recuperara la inversion
inicial, por lo tanto se tomaran en cuenta las entradas y salidas reales del
efectivo actualizado.

Se calcula de la siguiente forma:

Inversion total

Rl= — - ; .
(utilidad neta—amortizaciones)+depreciaciones

d) Analisis de sensibilidades técnicas, econdmicas y simulacién de escenarios.
Son los analisis donde se indica las variables que presentan una mayor influencia
sobre la rentabilidad del proyecto para cada uno de los escenarios documentados
en el mismo.

e) Riesgos mayores y plan de manejo (los mismos que en punto XV pag. 126):
Durante el desarrollo de los proyectos, especificamente en la etapa de explotacion
se consideran los mayores riesgos, tales como: Técnicos, econdmicos, sociales y
ambientales, lo cual requiere de la realizacion de estrategias para reducir o mitigar
dichos riesgos, aunque muchas de estas variables, resultan inherentes o no
controlables, como es el caso del factor ambiental.

f) Impacto técnico de los riesgos e incertidumbre.
Cuantificacién y ponderacién de riesgos asociados a la ejecucion.
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XVLI Guia de evaluacion técnica, econdmica, ambiental y de riesgos del proyecto
de explotacion

Para conocer rapidamente los datos de donde pertenece el proyecto, podemos agregar
una tabla en la cual se indiquen datos puntuales del mismo, aunque estos datos ya se han
proporcionado en puntos anteriores, esto es sélo con la finalidad, de que si alguien
externo quiere obtener los datos Unicamente de esta seccion.

Datos del proyecto

Region

Campo

Proyecto

Director del proyecto
Alternativa seleccionada

Aspectos importantes

Tabla XVI.1 - Datos de proyecto y la alternativa seleccionada

a) Estructura de precios
Durante la realizacidon de un proyecto es necesario establecer las listas de precios
que se presentaran mientras el proyecto esté en marcha, estos costos pueden
variar de acuerdo a la fecha en curso. (Mantenerlos actualizados segun sea el
caso).

Estructura de precios

Inversion total [mdp]
Costos de perforacién [USD/bbl]
Costos de operacion y mantenimiento [USD/bbl]

Tasa de impuestos [%]
Tabla XVI.2 - Estructura de precios para la alternativa seleccionada

e Precio promedio de la mezcla de crudos de exportacion por barril.
e Precio promedio del gas natural por millar de pie cubico.
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Campo:
Produccion 2013 n Total
Aceite
(USD/b) (USD/b)
Gas
USB/Mpc
(USB/Mpc) ( pe)

Tabla XVI.3 - Precio de hidrocarburos

b) Consideraciones y premisas
Es posible que en este apartado, ademas de llenar la tabla XVI.4, se entregue un
pequefio resumen con las siguientes premisas:
e Calidad y poder calorifico del hidrocarburo.
e Los ingresos por condensados (en caso de contar con ello).
e Latasa de descuento.
e Paridad.
Consideraciones:
e Niveles de inversion requeridos, asi como los perfiles de produccién
relativos a la opcidn seleccionada.
e Ingresos por condensados (en caso de contar con ello).

Consideraciones y premisas de la alternativa
Precio aceite [USD/bbl]
Precio condensado [USD/bbl]
Precio gas natural [USD/MMpcd]
Precio fluido de inyeccion [USD/unidad]

Paridad [peso/ddlar]
Tasa de descuento [%]
Consideraciones

Tabla XVI.4 - Consideraciones y premisas de la alternativa seleccionada

c) Indicadores econémicos (VPN, VPN/VPI, flujo de efectivo antes y después de
impuestos, TIR, TRI, RBC)
Aunque estos indicadores ya se han mencionado antes, es importante analizarlos a
fondo, ya que éstos daran la pauta de que tan rentable es la alternativa
seleccionada, y saber si es la mejor técnicamente para explotar el campo, ya que

UNAM-FI Pégina | 162



CAPITULO IIT

en ocasiones no siempre sera lo mas rentable, debido, seleccion y utilizacion de la
tecnologia. Llenar tabla XVI.5.

Antes de Impuestos Después de

Concepto impuestos  [MMpesos] impuestos

Valor presente neto (VPN) [mmpesos]

Valor presente de inversion (VPl) [mmpesos]
Relacion (VPN/VPI) peso/peso

Relacién beneficio-costo (RBC) [peso/peso]
Tasa interna de retorno (TIR) [%anual]

Tasa de recuperacion de inversién (TRI) [afios]
Tabla XVI.5 - Indicadores econédmicos horizonte del proyecto

d) Analisis de sensibilidades técnicas, econémicas y simulacion de escenarios
Indicar las variables que presentan mayor influencia sobre la rentabilidad del
proyecto para cada uno de los escenarios documentados, los cuales son: La

inversion y precios. En la siguiente tabla (XVI.6), se muestran las variables con
mayor influencia.

Variacion (%)
Analisis de sensibilidad

. L. Antes de Después de
(Indicadores econémicos) Valor actual . .
impuestos impuestos
Inversion:
Millones de
pesos
Volumen:

Aceite [MMB]

Gas [ MMMpc]

Condensados
[MMB]

Precio:

Aceite [dIs/bl]
Gas [S/MPC]
Condensados
[dIs/bl]
Tabla XVI.6 - Analisis de la sensibilidad
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Ademas de analizar la tolerancia, asi como la rentabilidad a los cambios de las
variables, es recomendable analizar las variables con mayor impacto y su cambio
en el valor presente neto (VPN) por medio de un diagrama tornado.

Ejemplo: La figura (XVI.1). Muestra un analisis de sensibilidad de las variables de
mayor impacto y como se refleja en los resultados del valor presente neto. Es
importante mencionar que las variables que representan una mayor influencia en
los resultados los constituye el precio de venta del aceite, gas y la inversion del
proyecto

Precio

Gasto de oﬁeracién i

200000 -150,000 100000 50,000 0 50,000 100,000 160,000 200,000 250,000

M Bajo M Ao

Figura XVI.1 - Diagrama de tornado

e) Riesgos mayores y plan de manejo
La grafica de tornado de la figura anterior (XVI.1), se utiliza como apoyo para
identificar todas aquellas variables que constituyen un mayor riesgo para el
proyecto. Indicar la tabla de los riesgos encontrados, el area a la que pertenecen
esos riesgos y su plan de manejo.

Parametro de

Area . )
incertidumbre

Impacto Plan de mitigacién

Tabla XVI.7 - Riesgos mayores y plan de mitigacion
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f) Impacto técnico de los riesgos e incertidumbres
Indicar los riesgos técnicos encontrados en el proyecto que muestran Ia
variabilidad e impacto. Pueden referirse al capitulo Xlll de esta guia.

Descripcidn del riesgos Impacto técnico Variabilidad

Tabla XVI.8 — Descripcidn de los riesgos
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XVII. Aspectos sobre seguridad industrial y proteccion ambiental
Durante las etapas de un proyecto, ya sea V, C o D, es inevitable que exista la presencia de

riegos de incertidumbre los cuales haran que los proyectos sufran modificaciones durante

su realizacion. Estos riesgos o incertidumbres suelen presentarse durante la fase de la

operacion del proyecto y por ende, la jerarquizacion de estos sera importante para

clasificarlos conforme a su impacto y probabilidad.

a) Analisis y evaluacion de los riesgos operativos de seguridad, salud e impacto al

medio ambiente y la comunidad, asi como la definicién de objetivos y metas.

En cuanto a la jerarquizacién de riesgos, las consecuencias y frecuencias estimadas

correspondientes a las anomalias detectadas, se posicionan de acuerdo a la

siguiente matriz de riesgo, figura (XVII.1).

P =—0Z mMmcCc O mMm3AOm

Moderada

Catastrofica

Intolerable Indeseable
c/controles

C1 Cc2 C4
Consecuencia
Clasificacion de riegos.
Aceptable Razonablemente

Aceptable
TipoIV/D

Figura XVII.1 - Matriz de asignacion de riesgo

En funcion del posicionamiento resultante en los cuadrantes de la matriz de riesgo,

es donde se aplican los criterios de jerarquizacion, toma de decisiones y acciones

para llevar los riesgos a un nivel razonable, previniendo y/o mitigando sus posibles

consecuencias.

Los riesgos operativos se identifican y/o asocian como anomalias de seguridad o

ambientales y se clasifican por medio de un mecanismo por el cual se detectaron,

UNAM-FI
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(Tabla XVII.1), asignando las mismas a la severidad correspondiente, la correccion

de estas se programan atendiendo los criterios de clasificacién del riesgo.

Mecanismo de deteccion de anomalias

A U1 A WN PR

Comision local mixta de seguridad e higiene

Auditorias nivel integral de seguridad y ambiental de la instalacion (NISAI).
Industria limpia.

Inspeccidn de seguridad.

Analisis de riesgos de los procesos (ARP).

Atlas de riesgos

Tabla XVII.1 - Mecanismos de deteccion de anomalias recomendado por CNH

v" Administracion del riesgo

Una buena administraciéon del riesgo de proyectos a menudo pasa

desapercibida, pero si de alguna forma nos enfocamos en la administracién

para crear un efecto positivo, se reflejard en un menor numero de riesgos. Y

de tal forma, tendriamos un buen equipo de trabajo realizando las mejores

actividades.

Para la correcta administracion de riesgos, se ha planteado la siguiente

metodologia:

i Planificacién de la administracion de riesgos

Es como la administracion de los riesgos serd ejecutada por un

proyecto en particular, los pasos son:

o
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Metodologia: écomo?, determinar herramientas y fuentes de
informacidn aplicables al proyecto.

Cargos y responsabilidades: Responsables de las tareas
adjudicadas a las labores especificas en relacion a |la
administracion del riesgo.

Presupuesto y plazos: Costos y plazos estimados para ejecutar
las acciones.

Categorias de riesgos: Categorias de riegos a identificar.
Probabilidad de riesgo e impacto: Técnicas que serdn usadas
para evaluar los riesgos.

Documentacidn de los riesgos: Determinar formatos y procesos
para documentar las actividades.

UNAM-FI



CAPITULO IIT

vi. Identificacidén de riesgos
Se procede a identificar los riesgos potenciales lo mas pronto posible
los cuales podrian causar grandes dafnos a un proyecto en particular,
aungue es posible enfatizar la busqueda de riesgos por cambios de
entorno del proyecto.
Una vez identificados los riesgos potenciales, los administradores
podran analizar con mas profundidad con diferentes técnicas, tales
como: Storm brain (lluvia de ideas), Método Delphi, Analisis de causa y
efecto, FODA (Fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas),
HAZOP, WHAT IF y listas de verificacion.

vii.  Analisis cualitativo de riesgos
Estos analisis involucran la probabilidad y el impacto de la identificacion
de riesgos, con el fin de determinar su magnitud y prioridad, los
métodos mas utilizados son: matriz de probabilidad e impacto para
calcular factores de riesgo, la técnica del seguimiento de los diez
factores de riesgo mas importantes y la evaluacion de juicio de
expertos.

viii.  Andlisis cuantitativo de los riesgos
Dependiendo del tamano del proyecto, debido a la disponibilidad de
tiempo y dinero, se llevan a cabo los estudios de analisis cuantitativos,
los principales analisis son: analisis de arboles de decisiones, la
simulacién y el andlisis de sensibilidad.

ix.  Planificacién de la respuesta de los riesgos
Después de haber identificado los riesgos y la cuantificacion de los
mismos, se deben establecer estrategias para poder mitigarlos o
reducirlos, estas estrategias dependeran de cada compaiiia.

X.  Monitoreo y control de riesgos

Esto es asegurar el reconocimiento de los riesgos en una actividad
permanente ejecutada por todo el personal a lo largo del proyecto.

b) Programas para la gestion y cumplimiento de los objetivos, metas e indicadores
por proceso de la seguridad, salud y proteccién ambiental, observando los
estdndares de seguridad industrial y proteccién ambiental en la ingenieria basica.
Los riesgos operativos se identifican como anomalias de seguridad y/o ambientales
y se clasifican por medio del mecanismo por el cual se detectaron, asignando a
estas la severidad.

UNAM-FI Pdgina | 168



CAPITULO IIT

c)

d)

f)

g)

Nivel de implementacion de los sistemas de gestion de la seguridad, salud y
proteccion ambiental

Verificar el nivel de implementacion es muy importante, ya que de esta
verificacion podra realizarse una evaluacion de que tan efectivos son los métodos
aplicados y resultados en el ambito laboral.

Estudios de sitio, marino y terrestre

Se deberan evaluar sus riesgos operativos con la regién de requisitos de seguridad
prescriptivos y/o guias establecidas en la normatividad de seguridad aplicable, de
acuerdo al marco normativo mexicano o internacional. Conforme a lo establecido
en la norma API75-L y API74-RL.

Estimacién de los costos asociados en caso de accidentes en la ejecucidn de los
proyectos, tales como dano a instalaciones, derrames de hidrocarburos,
fatalidades, dafio ambiental, diferimiento de la produccion, entre otros.

La informacion requerida en este punto, corresponde al analisis de riesgos, donde
se identificaran, evaluaran y se determinaran las prioridades y el impacto que
tienen cada uno de los problemas identificados.

Evaluacién socioecondmica contemplando las externalidades negativas (principales
pasivos ambientales)

Pasivo ambiental: Dafios que generalmente han sido ocasionados por las
actividades realizadas del hombre, ya sea por desconocimiento, negligencia, o por
accidentes, a lo largo de la realizacion de un proyecto, donde es claramente
diferenciable de los posibles riesgos ambientales que se pueden presentar. En el
cual un andlisis exhaustivo de prevencidn y control llevaran a la prevencion exitosa
de los hechos.

Documento técnico de descripcion de permisos gubernamentales

Denotar los permisos y/o autorizaciones correspondientes para el desarrollo de las
obras y actividades.
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XVILI Guia de aspectos sobre seguridad industrial y proteccion ambiental
a) Andlisis y evaluacion de los riesgos operativos de seguridad, salud e impacto al

medio ambiente y a la comunidad, asi como la definicion de objetivos y metas

Informacion basica para el analisis y evaluacion de riesgos operativos

Diagramas de procesos.

Diagramas de tuberia e instrumentacion.

Modalidades energéticas requeridas para el proceso, transporte
y/o almacenamiento.

Balance de materia y energia.

Informacidn historica operativa de los pozos en relacion a fugas,
derrames, condiciones operativas (normales y anormales),
modificaciones, incidentes y accidentes de los pasados 12 meses,
asi como el andlisis y causas raiz de los mismos, estudio de
riesgos anteriores e historial de pérdidas de los pasados afios
cercanos.

Informacion de las caracteristicas del medio (aire, agua, suelo)
potencialmente afectable, uso del suelo (compatibilidad o
concordancia con las politicas) y antecedentes de las condiciones
del medio.

v

Tabla XVII.2 - Informacién basica de analisis y evaluacion

Identificacion de peligros y manejo de los riesgos operativos e integridad,

basados en el SSPA (Sistema de Administracién en Seguridad, Salud vy

Proteccién Ambiental)

o

Indicar con que técnicas se han detectado los riesgos mdas comunes.
(Lista de verificacion [de acuerdo a ciertas normatividades] y HAZOP).

0 Tipo de riesgos identificados y causas.
O Planes de mitigacion.

Evaluacion de riesgos, jerarquizacion de riesgos, las consecuencias y

frecuencias estimadas correspondientes a las anomalias detectadas de

posicion segun la matriz de riesgos. Indicar los riesgos.

v' Evaluacién de salud e impacto al medio ambiente y comunidad.

UNAM-FI

Aspectos considerados desde el punto de seguridad industrial y
proteccion ambiental, como: Calidad del aire (Diéxido de Carbono
[CO2], Mondxido de carbono [CO], Bidxido de Azufre [SO2], Oxidos de
Nitrogenos), emision de sustancias toxicas, uso y calidad del agua,
contacto del personal con fauna nociva, ruido (niveles maximos
permitidos y distancias), maquinaria causante del ruido, impacto
potencial al medio ambiente (principales riesgos al medio ambiente
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ocasionados durante el desarrollo del proyecto), la revisidn,
actualizacion e instalacidon de sistemas de emergencia, etc.
v Definicién de objetivos y metas

0 Contemplar la definicién de objetivos y metas para dicha etapa, asi

como los riesgos que podrian afectar el cumplimiento de los mismos.
b) Programas para la gestion y cumplimiento de los objetivos, metas e indicadores
del proceso de la seguridad, salud y proteccion ambiental, observando los
estandares de seguridad industrial y proteccion ambiental en la ingenieria basica

Los riesgos operativos se identifican como anomalias de seguridad o ambientales y
se clasifican por medio del mecanismo por el cual se detectaron, asignando a estas
la severidad. Las anomalias y recomendaciones se identifican de acuerdo al
mecanismo que las origina, como son:

v" Comisién Local Mixta de Seguridad e Higiene (CMSH).
Se encarga de conocer, comunicar y vigilar el estandar de las medidas de
seguridad, salud y proteccion al medio ambiente de trabajo.

v Auditorias de Nivel Integral de Seguridad y Ambiental de la Instalacién
(NISAI).
Permite encontrar areas de oportunidad y de mejora para identificar,
prevenir, controlar y eliminar riesgos que dafien al personal, instalaciones,
medio ambiente y a la comunidad.

v Industria limpia
Procesos de certificacion, el cual brindara confianza a las instalaciones de
los proyectos para realizar sus actividades bajo un estricto nivel de limpieza
y proteger el medio ambiente.

v' Inspeccién de seguridad
Estas inspecciones tienen la particularidad de detectar anomalias fisicas
gue puedan dafian al personal, instalaciones, medio ambiente o a la
comunidad.

v" Andlisis de riesgo de los procesos (ARP)
Estudio metddico para identificar, evaluar y controlar los riesgos de los
procesos.

v’ Atlas de riesgo
Permite ubicar fisicamente las zonas de riesgo y exposicion del personal a
agentes daninos en el ambiente laboral, asi como las recomendaciones
para eliminar y/o mitigar los mismos.
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v' Emisiones de gases (durante la perforaciéon y construccion de ductos),

Emisiones de agua (descarga de aguas residuales), manejo de residuos (si
son desechos sélidos, liquidos o gaseosos)

c) Nivel de implementacion de los sistemas de gestion de la seguridad, salud y
proteccion ambiental
El avance de la implementacion del Sistema de Administracion de la Seguridad,

Salud en el trabajo y Proteccién Ambiental (SSPA)

Ejemplo:

v" 12 Mejores Practicas Internacionales (12 MPI) nivel1: 100%; nivel2: 100%
v" Subsistema de Administracién Ambiental (SAA). Consta de 15 elementos

para prever y controlar la contaminacién, administrando eventos de
impactos ambientales de procesos operativos y productivos. Nivell: 100%
Subsistema de Administracion de la Salud en el Trabajo (SAST). Consta de
14 elementos que estan dirigidos a proteger y promover la salud de los
trabajadores eliminando riesgos que ponen en peligro su salud. Nivel: 100%
nivel2: 75%

Subsistema de Administracién de Seguridad de los Procesos (SASP). Consta
de 14 elementos a través de controles administrativos (programas,
procedimientos, evaluaciones, auditorias) donde se involucran materiales
peligrosos. Nivell: 100%; nivel2: 100%; nivel3: 3.83%.

d) Estudios de sitio: marino y terrestre
Indicar en donde se esta realizando el proyecto y las zonas delimitadas. Ademas de

la informacién relacionada con su Manifiesto de Impacto Ambiental (MIA)

Ejemplo:

UNAM-FI

v' Los MIA representan la mejor estrategia para poder cumplir

oportunamente con la responsabilidad en la legislacion ambiental en
materia de impacto y riesgo. Asimismo permite contar con un marco de
referencia ambiental desde la planeacion de las obras.

El proyecto cuenta actualmente con la manifestacion de impacto ambiental
modalidad regional del proyecto (nombre del proyecto y anos), el cual es
autorizado mediante del oficio resolutivo (no. de oficio y fecha) con una
vigencia de (afos vigentes) para las actividades de preparacion del sitio y
construccion y (afios) para la operacion y mantenimiento de las obras.
Tabla XVII.3 y figura XVII.2 que indica la extension territorial.
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Datos de Manifiesto de Impacto Ambiental (MIA)

Area evaluada: [km?] [hab]
Area autorizada: [km?] [hab]
Términos: [términos]
Condicionantes: [condicionantes]
Cartera autorizada: [obras]
Estados involucrados: [estados]
Vigencia de autorizacion: Desglosar ainos

Tabla XVII.3 - Datos de Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA)

Superficie de
36,678.28 Km?

Figura XVII.2 - Poligono del proyecto integral cuenca de Veracruz

e) Estimacion de los costos asociados en caso de accidentes en la ejecucion de los

f)

proyectos, tales como daino a instalaciones, derrames de hidrocarburos,
fatalidades, daino ambiental, diferimiento de la produccidn, entre otros.

Para el costo estimado del conjunto de recomendaciones contemplado para cada
escenario critico se deben considerar los estudios pertinentes para la evaluacion
de riesgo en los procesos y reposicionamientos, en donde se debera anexar una
tabla, en la cual se indiquen los riesgos y los costos asociados a estos.

Escenario Consecuencia Recomendacion Costo estimado

Fuga alta presion  Explosion Anilisis de fuga 24,000 [mil pesos]

Tabla XVII.4 - Estimacion de costos en caso de accidentes

Evaluacion socioecondmica contemplando las externalidades negativas
(principales pasivos ambientales)
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Todas aquellas actividades que tengan cierto impacto significativo en el
cumplimiento del plan de actividad fisica que este incluido en el escenario
propuesto, se tendrdn que analizar para evitar se afecten nuevos terrenos o areas.
Por ejemplo, donde existen asentamientos humanos en las franjas de seguridad
de las instalaciones, especialmente en ductos y lineas donde el riesgo representa
un gran peligro, se evaluard de manera especifica para determinar sus
consecuencias y acciones de mejora.

El disefio y cumplimiento de programas de comunicacion sobre el alcance vy
beneficios para la comunidad del proyecto, difusién de los planes de emergenciay
simulacros de evaluacion a sitios seguros, entre otros.

Nota: Las acciones varian de proyecto a proyecto, dependerd si el proyecto
pertenece a tierra o mar, y las evaluaciones y recomendaciones seran explicadas
para cada tipo de proyecto.

g) Documento técnico de descripcion de permisos gubernamentales
Denotar los permisos y/o autorizaciones correspondientes para el desarrollo de las
obras y actividades. Donde SEMARNAT sera quién en cumplimiento a los términos
y condicionantes para el desarrollo de proyectos regionales y particulares. Llenar la
tabla (XVII.5). Con los permisos gubernamentales correspondientes al proyecto.

No. Nombre de la obra No. de resolutivo Vigencia

Tabla XVIL.5 - Listado de autorizacion de proyectos
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XVIII. Evaluacion del grado de definicion del proyecto

XVIILI Metodologia PDRI (grado de un proyecto)

En la actualidad existe una tendencia muy marcada hacia la planificacion y control de
proyectos, ya que estas dreas en la gerencia, han demostrado que son fundamentales para
conseguir el éxito de la ejecucion de cualquier tipo de proyecto.?°

El método PDRI por sus siglas en inglés (Project Definition Rating Index), es una
herramienta creada por la Cll (Construction Industry Institude), con el fin de mejorar la
seguridad, calidad, tiempo de ejecucién y efectividad del proceso de la inversién,
basicamente ayuda a cumplir con las necesidades de cada proyecto y definir el grado de
alcance del mismo. Es una herramienta que facilmente indicara cuales son los aspectos en
los que el proyecto deba enfocarse, asi como los puntos que necesiten detallar
informacidén o algunos trabajos adicionales para su completacion.

El PDRI, es una herramienta que ofrece un listado, el cual cuenta con 70 preguntas para
proyectos industriales (1996) y 64 para proyectos de edificaciones (1999), de tal manera,
que la evaluacién completa el grado de madurez del proyecto.

Para cada una de las herramientas se contara con una maxima puntuacién de 1000
puntos, lo que indica que entre menor sea la puntuacién, las probabilidades de éxito
siempre seran mayores. Se ha demostrado que proyectos que han logrado puntuaciones
menores a 200 puntos, han alcanzado sus objetivos en costo, tiempo y calidad.

XVIILII Estructura basica del PDRI
El PDRI consta de tres secciones, quince categorias y un total de 70 elementos a evaluar,
los cuales se muestran en la siguiente figura XVIII.1:

20 \iLLALOBOS Quintero, Ménica Beatrizy YAMIN, Rene. ADAPTACION DEL PDRI PARA PROYECTOS
IPC EN LA INDUSTRIA PETROLERA. Universidad Catdlica Andrés Bello. Caracas, Junio 2002.
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PDRI
Project Definition Rating Index

Seccion | Seccion Il Seccion Il
Bases de las Definicion de Seguimiento a la
decisiones del exploracién y ejecucion
proyecto desarrollo
Categoria D Categoria E Categoria F

Parametros de disefio
del proyecto

Informacion del sitio Procesos / Mécanica

Elemento E1 Elemento E2 Elemento E3
Organizacién del Lista de distnbucion de Diagrama general de
proceso espacios y areas ubicacion

Figura XVIII.1 — Categorias método PDRI
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Donde se mencionan los puntos correspondientes a cada seccidn:
Seccion | — Bases para la decision de proyecto
Categorias:

a) Criterios de manufactura.

b) Objetivos del negocio.

c) Datos basicos de investigacidon y desarrollo.
d) Alcance del proyecto.

e) Ingenieria de valor.

Seccion Il — Definicion y desarrollo
Categorias:

f) Informacién del sitio

g) Procesos / Mecanica

h) Alcance de estudios

i) Civil, estructural y arquitecténico
j) Infraestructura

k) Instrumentacién vy eléctrica

Seccion Il — Ejecucion
Categorias:

I) Estrategias de compras

m) Entregables

n) Control del proyecto

o) Plan de ejecucién del proyecto.

XVIILIII Proceso de evaluacion del grado de definicion de proyecto

Después de conocer la estructura para PDRI Industriales y PDRI Edificaciones que
comprende 70 y 64 elementos respectivamente, es importante saber de qué manera se
determina el nivel de definicion de cada uno de los elementos, de dicha forma, se
cuantifica de cero a cinco (0 - 5).

Para los elementos que cuenten con una buena definicidn, se les debera cuantificar con
un valor de “uno” (1), lo que quiere decir, que su definicion es perfecta. En el caso de que
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los elementos no se encuentren definidos, que no cumplan con el objetivo del proyecto,
se les asignara un valor de “cinco” (5) en la hoja de calificacién del PDRI.

Para los elementos que no se encuentren completamente definidos, se les podra
cuantificar dentro del rango de “uno” (1) a “cinco” (5), y asi determinar las definiciones de
los elementos restantes, que a continuacion se mencionan:

e “dos” (2): El elemento se encuentra definido, pero en su evaluacién tiene
deficiencias menores (70% y el 90%).

e “tres” (3): El elemento se encuentra definido, pero en su evaluacidon se
encontraron algunas deficiencias (40% y el 70%).

e “cuatro” (4): El elemento se encuentra definido, pero en su evaluacidon se
encontraron deficiencias mayores (20% y 40%).

De forma resumida, en la siguiente tabla XVIIl.1 se muestran los valores de acuerdo a la
definicién de cada elemento:

Nivel de definicidn
0 = No aplicable
1 = Definicién completa

2 = Deficiencias menores
3 = Algunas deficiencias
4 = Deficiencias menores

5 = Incompleta o definicion pobre
Tabla XVIII.1 - Nivel de definicion del PDRI
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XVIILIV Guia de evaluacién del grado del proyecto
A continuacion se indica la forma en la que deberan ser llenadas las tablas siguientes, y en

donde la informacién recabada en esta seccion, sera utilizada en la areas que necesitan

ser atendidas o modificadas.

En los pasos siguientes se explica como deben llenarse los formatos:

1.

Leer la descripcion para cada elemento de la siguiente tabla, donde estas
contienen elementos para evaluar los grados de definicién. Estas listas serdn
usadas como listas verificadoras.

Recabar la cantidad de informacion necesaria para evaluar cada uno de los puntos
de cada categoria, donde posiblemente serd necesaria informacién adicional para
el desarrollo de los puntos anteriores.

Seleccionar el nivel de definicion para cada uno de los elementos de las categorias.
Para cada elemento, escribir en la columna de “puntos” que correspondan al nivel
de definicién.

Sumar los puntos de cada elemento para obtener la suma total de la categoria,
este proceso se repetira para cada una de las categorias contenidas en las tablas.
Dependiendo de la cantidad de puntos obtenidos en cada una de las categorias, se
decidira si se necesita realizar un trabajo mas completo o simplemente se quede
como esta.

Las tablas que se presentan a continuacion, deberan llenarse bajo las condiciones antes

mencionadas.
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Proyecto: Renglon:
Fecha:
SECCION | - BASES DE DECISION DEL PROYECTO
CATEGORIA Niveles de Definicion Nivel de
Definicién
Elemento 0 I 1 2/ 3/4|5] propecto PUNTOS
A.  CRITERIOS / OBJETIVOS DE MANUFACTURA | FABRICACION (Puntuacion Maxima= 45 )
A1, Filosofia de la Confiabilidad s|lo 1 5(/9|14|2 1 1
A2. Filosofia de Mantenimiento Sjoy] 1 3(5(7(9 1 1
A3, Filosofia de Operacion Sjo] 1 4 | 7|12/ 16 1 1
TOTAL CATEGORIA 3
B. (OBJETIVOS DEL NEGOCIO / FILOSOFIA EMPRESARIAL (Puntuacion Maxima= 213 )
B1. Productos S|o 1 11)22]| 33| % i 1
B2, Estrategia de Mercadeo Sjol 2 | 5/10|16 26 1 2
B3, Estrategia del Proyecto Sj{of| 1 |5|9|14 2 1 1
B4. Grado de Consecucion del Proyecto / Vialidad S| O 1 3|16|9]|18 1 1
B5. Capacidades Sjo] 2 |[11|21|33 5 1 2
B6. Consideraciones para futuras expansiones N| O 2 361017 1 0
B7. Ciclo de Expectativa de Vida del Proyecto S|o] 1t |2([3|5/(8 1 1
B8. Aspectos Sociales N| O 1 21 5|7 |1 1 0
TOTAL CATEGORIA 8
C. DATOS BASICOS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO (Puntuacion Maxima= 94 )
C1. Tecnologia S|o| 2 |[10/21|39 54 1 2
C2. Procesos Sjo| 2 | 8|17|28 40 1 2
TOTAL CATEGORIA
D. ALCANCE DEL PROYECTO (Puntuacion Maxima= 120 )
D1. Declaracion de los Objetivos del Proyecto (S/IN) S| O 2 25 1 2
D2. Criterios de disefio del Proyecto S|o] 3 | 611|162 1 3
D3. Caracteristicas del sitio Disponible vs. Requerido (S/IN) S| 0 2 29 1 2
D4. Requerimientos para Desmantelamiento y Demolicidn S|o] 2 |5|8]|12]|15 1 2
D5.  Alcance de las guias y disciplina del trabajo S| 0 1 4|7 10/13 1 1
D6. Programacion del Proyecto (S/N) s|lo 2 16 1 2
TOTAL CATEGORIA 12
E. INGENIERIA DEL VALOR (Puntuacion Maxima= 27 )
E1. Simplificacion de los Procesos sjof o 8 1 0
E2. Disefioy Materiales Alternativos considerados NJOo] o 7 1 0
E3. Andlisis de Diserio para Constructibilidad 10 0 3|5)|8]12 1 0
TOTAL CATEGORIA 0
| SECCION | Puntuacion Maxima = 499 TOTAL| 27 |
SECCION | PDRI META = 998

Tabla XVIII.2 - Formato PDRI para proyectos industriales.”

21 VILLALOBOS Quintero, Mdnica Beatriz y YAMIN, Rene. ADAPTACION DEL PDRI PARA
PROYECTOS IPC EN LA INDUSTRIA PETROLERA. Universidad Catdlica Andrés Bello. Caracas,
Junio 2002.
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SECCION Il - DEFINICION DEL ALCANCE TECNICO
CATEGORIA Niveles de Definicion | Tnverce
Elemento 0] 1t [2]3]4]5 Proyecto | PUNTOS

F. INFORMACION DEL SITIO (Puntuacion Maxima= 104 )
F1. Localizacién del Sitio N|oO 2 32 1 0
F2. Reconocimiento y estudios de suelos N] O 1 4 | 7 10 13 1 0
F3. Evaluacién del Medio Ambiente N|] O 2 5|10 16| 21 1 0
F4. Reqguerimientos de Permisos §]0 1 3|5 9|12 1 1
F5. Fuentes provenientes de servicios publicos y condiciones de suministr] 8§ | 0 1 4 | 8 1218 1 1
F6. Proteccion contra fuego y consideraciones de Seguridad §|lo 1 2| 4|58 1 1
TOTAL CATEGORIA 3

G. INGENIERIA MECANICA Y DE PROCESOS (Puntuacion Maxima= 196 )
G1.  Hoja de Flujo de Proceso S|o 2 8 17 26| 36 1 2
G2. Balance de Masas y Energia S|o 1 S|10)17| 23 1 1
G3. Diagrama de Instrumentacion y Tuberias (P&ID's) S|o 2 8 15 23 | 31 1 2
Gd4.  Gerencia de Seguridad de los Procesos §lo 1 24|68 2 2
G5.  Diagrama de Flujo de Servicios S| o 1 36| 9|12 1 1
G6. Especificaciones s$]0 1 4 8 1217 1 1
G7. Requerimientos de los Sistemas de Tuberias slo 1 2|4 6|8 1 1
GB.  Planos de Planta del Conjunto (Plot Plan) slo 1 4 8 13| 17 1 1
G9. Lista de Equipos Mecanicos N] O 1 4 9 13 18 2 0
G10. Lista de Lineas §lo 1 2, 4,6 8 1 1
G11. Lista de Puntos de Conexion S|o 1 2| 3|4]6 1 1
G12. Lista de Tuberias Especiales N|] O 1 1 2 3 - 2 0
G13. Indice de Instrumentos s|]o 1 2 4 5 8 1 1
TOTAL CATEGORIA 14

H. DEFINICION DE EQUIPOS MAYORES (Puntuacion Maxima = 1)
H1. Estade de Equipos N|] O 1 4| 8 12|16 1 0
H2. Diagramas de Ubicacion de Equipos N|] O 1 2 5 7 10 1 0
H3. Requerimientos de Servicios para los Equipos NjoO 1 2|1838|5]|7 2 0
TOTAL CATEGORIA 0

I INGENIERIA CIVIL, ESTRUCTURAL Y ARQUITECTURA (Puntuacion Maxima = 19 )
1. Requerimientos Estructurales y Civiles slo 1 3|6 9|12 1 1
12.  Requerimientos de Arquitectura N|] O 1 2| 4|5|7 2 0
TOTAL CATEGORIA 1

J.  INFRAESTRUCTURA COMPLEMENTARIA (Puntuacion Maxima = 25 )
J1.  Tratamiento de agua requerido N| O 1 3,5 7|10 2 0
J2. Requerimientos de facilidades de carga, descarga y almacenamiento | N | 0 1 3|57 |10 1 0
J3. Reguerimientos de Transporte (S/N) N|] O 1 5 i 0
TOTAL CATEGORIA 0

K. INGENIERIA DE INSTRUMENTACION Y ELECTRICA (Puntuacion Maxima = 46 )
K1. Filosofia de Control §|o 1 3|5|7]|10 1 1
K2. Diagramas Logicos S|lo 1 4 5 4
K3. Clasificacion Eléctrica de Areas s|o 0 2|4 7 9 1 0
K4. Requerimientos para Subestaciones / fuentes de poder Identificadas | N| 0 1 315|719 2 0
K5. Diagramas Unifilares N|] O 1 2/ 4 6 8 1 0
Ké. Especificaciones Eléctricas y de Instrumentacion §jlo 1 2| 3|56 1 1
TOTAL CATEGORIA 6

l SECCION Il_Puntuacién Maxima = 423 TOTAL| 24 |
SECCION I PDRIMETA = 84,6
Tabla XVIII.3 - Formato PDRI para proyectos industriales categoria F a K.2
? |bidem
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SECCION Il - APROXIMACION DE LA EJECUCION
CATEGORIA Niveles de Definicion N7 ae
Definicion
Elemento 0] 1 12 3 4 5] proyecto | PUNTOS
L. ESTRATEGIADE PROCURA (Puntuacion Maxima = 16) (Puntuacion Maxima= 16 ) o
Li. Estrategia de Procura §]o 1 2| 4|68 1 1
L2. Procedimiento de Procuray Planes §]o 0 12|45 1 0
L3. Matriz de Responsabilidades de Procura (S/N) §]o 0 3 1 0
TOTAL CATEGORIA 1
M. ENTREGA DE DOCUMENTACION (Puntuacion Maxima = 9) (Puntuacion Maxima = 9 )
M1. Disefio asistido por Computadora / Reguerimizntos del Modelo S1O0 0 1 112/ 4 1 0
M2. Documentos con entregas definidas §lo 0 1 2/3 4 1 0
M3. Matriz de Distribucion de documentos (S/N) S| 0 0 1 5 1
TOTAL CATEGORIA 1
N. CONTROL DEL PROYECTO (Puntuacion Maxima = 17) (Puntuacion Maxima = 17 )
N1. Requerimientos de Contral de Proyectes §lo 0 2 4|68 1 0
N2. Requerimientos de Contabilidad del Proyecto 5]0 0 1 2 2 4 1 0
N3. Andlisis de Riesgos Costo y Tiempo (S/N) §]o 1 5 1 1
TOTAL CATEGORIA 1
P.  PLAN DE EJECUCION DEL PROYECTO (Puntuacion Maxima = 3) (Puntuacion Maxima= 36 )
P1. Requerimientos de Aprobacién del Custodio §]o 0 21 3|5]|68 1 0
P2. Ingenieria / Plan de Construccion (aproximacion) SO 1 351811 1 1
P3. Requerimientos de Parada y Arranque (S/N) 5§10 1 7 1 1
P4. Pre-Arranque / Secuencia de Requerimientos Slo 1 1 2 4 5 2 1
P5.  Requerimientos de Arranque §lo 0 1 23 4 5 4
Ps.  Requerimientos de Entrenamiento S0 0 1 1123 1 0
TOTAL CATEGORIA 7
SECCION Il Puntuacién Maxima = 78 TOTAL| 10
PDRI META SECCION Il 16
| TOTAL PDRI PROYECTO (l+ll+ll)= 61 |
| PDRI Puntuacion Maxima = 1000 |
[ PDRI META Puntuacion = 200 |
% NIVEL DE DEFINICION CON RESPETO A FDRI META = 117,4% al 00-Ene-00

Tabla XVIII.4 - Formato PDRI para proyectos industriales categoria L a p.2

2 |bidem
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XVIII. Uso de practicas de mejoramiento del valor (PMV)
Para lograr los objetivos planteados durante el desarrollo del proyecto, es importante que
las acciones que se pretendan realizar, o las modificaciones a la infraestructura asi como
las adecuaciones estén alineadas a los ejes estratégicos del proyecto. Donde se incluye la
aplicacién de las mejores practicas en la ejecuciéon de los procesos de negocio como
elemento clave para asegurar la creacion del valor para la nacién.

Estas practicas seran diferentes para cada proyecto, por lo que la gerencia sera la
encargada de verificar cuales técnicas de mejoramiento seran utilizadas para cada una de
las areas comprendidas dentro del proyecto, lo que se pretende es realizar un
crecimiento rentable, organizacional y de conocimiento; planeacién y excelencia
operativa; y responsabilidad social.

XIX.I Guia de uso de practicas de mejoramiento del valor

Como se ha mencionado con anterioridad, cada una de las practicas de mejoramiento
seran distintas para cada proyecto, ya que sabemos que un proyecto no es igual que otro.
Por lo tanto se tendrda que describir cada una de esas practicas lo mejor posible.

Algunas practicas utilizadas en este tipo de proyectos son:

e Uso de modelos numéricos de simulacion de yacimientos, pozos y redes.

e Cuantificacion de riesgo e incertidumbre.

e Confiabilidad operativa.

e Optimizacién de la energia del yacimiento.

e Simulacién del proceso de subsuelo, a través de la aplicacion de la plataforma,
utilizando balance de materia, andlisis nodal y andlisis de capacidad de transporte
de hidrocarburos, donde se simuld el comportamiento de produccion desde el
yacimiento hasta el punto de entrega del aceite.

e Optimizacion del uso de la energia (yacimiento).

e Mantenimiento y confiabilidad del modelo.

e Cuantificacién de riesgos e incertidumbre.

e |dentificacidon de nuevas tecnologias en la perforacidén de pozos de alto dangulo y de
alto desplazamiento.
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XIX. Administracion del conocimiento
La administracidon del conocimiento tiene indicios de surgir cerca de la década de los 90’s,
en la cual, la necesidad de esta herramienta, era dar a conocer y aceptar que el
conocimiento generado dentro de instituciones u organizaciones, era simplemente

colectivo.

“El objetivo de la administracion del conocimiento es poner a disposicion de cualquier
empleado toda la informacion y experiencia de la organizacion, sin limitaciones de lugar o

tiempo”.?*

“La administracion del conocimiento es el proceso sistemdtico de encontrar, seleccionar,
organizar, destilar y preservar la informacion que mejore la comprension de un empleado,
de un grupo, o de una organizacién completa, en un drea especifica de interés”.?

la identificacion y mapeo de los activos intelectuales dentro de la organizacion,
generando nuevos conocimientos para una ventaja competitiva dentro de la organizacion,
haciendo accesible grandes cantidades de informacion corporativa, intercambio de
mejores prdcticas y tecnologia que haga factible lo anterior, incluyendo “groupware” e

intranets”.

Figura XX.1 — Administracion del conocimiento y sus enfoques.

* www.media-access.com/whatis.html|

> |bidem
%8 |bidem
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Cuando hablamos de administracion del conocimiento, hablamos de la gestiéon de todos
los archivos intangibles que aportan valor a la organizacion como tal, ya que al momento
de mejorar capacidades, o competencias esenciales estamos tratando de manipular esos
recursos para llevarlos a un mejor nivel. Esto implica la adecuada explotacién de datos e
informacidén para transformarlos en conocimiento y entendimiento.

El correcto manejo de la informacidn, nos servira para promover el mejoramiento de los
procesos del negocio, asi como evaluar los logros obtenidos mediante la aplicacién del
conocimiento.

Sabemos que para llegar al éxito de la empresa, en los trabajadores debe desarrollarse un
“talento” lo cual indica que una persona o grupo de personas, deba estar comprometida
para obtener resultados positivos dentro de su ambiente laboral. El éxito obtenido estard
formado por la suma de capacidades, compromisos y acciones, lo cual dard como
resultado una pirdamide de jerarquizacién de los elementos que lo conforman (figura XX.2).

Sabiduria

Entendimiento

Conocimiento

Informacion

Datos

Figura XX.2 — Jerarquizacion de los elementos de la administracién del conocimiento

En donde:

e Datos e Informacion: Todo lo referente a los procesos, y responde a preguntas
como, équé?, icuando?, icuanto?, éa qué hora?.

e Conocimiento: Es todo aquello que algunos miembros de la organizacion sabe,
pero que en su momento, aun no ha sido transformado en conocimiento explicito.

e Entendimiento: Es lo que permite mejorar de manera continua todos los procesos
cuando ya se entendio el épor qué?, donde se toman en cuenta las acciones para
poder corregir o minimizar deficiencias y fomentar una mejor eficiencia laboral.
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e Sabiduria o Talento: Es el uso adecuado de todo el conocimiento generado en las
etapas anteriores, en esta etapa, la toma de decisiones estratégicas garantiza el
mejor de los éxitos.

XX.I Lecciones aprendidas y mejores practicas

Los términos lecciones aprendidas y mejores practicas, hoy en dia han tenido una gran
importancia dentro de cualquier campo laboral, ya que estos conceptos nos ayudaran a
evitar y tratar de no repetir los mismos errores una y otra vez, que ya con anterioridad
otros han encontrado. Las lecciones aprendidas y mejores practicas existen y por lo tanto
aportan conocimiento a través de la experiencia.

Las lecciones aprendidas pueden considerarse como el conocimiento obtenido por medio
de la reflexion de alguna experiencia, o como de la conclusidén que se obtiene después de
realizar una actividad con un fin especifico que pueda generar resultados positivos o
negativos.

Existen criterios para determinar si una leccion aprendida es o no util, estos son:

e Vilidas, deben ser basadas en hechos fehacientes.

e Aplicables, deben tener un impacto potencial en las operaciones.

e Significativas, que al momento de identificar una falla, puedan producirse
resultados positivos al momento de darle solucion.

“Ademas, las lecciones aprendidas deben generarse cuando sean utiles, cuando menos
deben servir para revisar y aprender del resultado del proyecto.” PMBOK Guide.

De las mejores practicas podemos definir, que es la parte necesaria del aprendizaje de una
organizacioén, en busca de una mejora o simplemente llegar a la excelencia de la misma. La
obtencién de resultados positivos se llevara a cabo desde la supervisidon y evaluacion
continua de ciertos aspectos para saber de qué manera funciona, cdémo y en qué
condiciones.

“Son las acciones o recomendaciones publicadas, tecnologias empleadas o destrezas
industriales instrumentadas en el mundo, las que permiten elevar la eficiencia para
alcanzar un objetivo o resultado con un mejor requerimiento de recursos, o que
incrementan la efectividad reduciendo el margen de incertidumbre para alcanzar un
objetivo o resultado claramente definido, ambas, eficiencia y efectividad, considerando la
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disminucion de riesgos de dafios o perjuicios a las personas, o a los bienes o a la

naturaleza.”?’

La forma en la que se identificaran las mejores practicas sera de la siguiente manera:

o Su ejecucion ha demostrado su efectividad.

o La expectativa de entrega ha sobrepasado los objetivos fijados con
anterioridad.

. Perduran a través del tiempo (incluyendo mejoras).

. Pueden ser utilizadas en diferentes contextos.

XX.II ;Como documentar las lecciones aprendidas?

Para documentar de forma correcta las lecciones aprendidas, es necesario definir de
manera correcta los objetivos que se persiguen de las lecciones aprendidas, ya que en
base a un buen objetivo se podrd organizar la informacién y los datos necesarios para su
administracion.

Se deben definir previamente algunos aspectos, que ayudaran a lograr una correcta
estructura de como documentar las lecciones aprendidas:

. Conocimiento o leccion aprendida a la cual se le quiere dar seguimiento.

. Pruebas Fehacientes del nuevo conocimiento o leccion aprendida.

. El contexto especifico en base a la leccién aprendida.

o Si el documento quiere ser presentado a nivel publico o privado y con qué
proposito.

Las ideas generales que se deben presentar en la propuesta para la evaluacién de un
documento de una nueva leccion aprendida, deberdn abarcar los siguientes puntos (solo
de manera general):

o Antecedentes (descripcion y contexto de la leccién aprendida),

. Resultados obtenidos,

. Costos y otros recursos financieros y no financieros involucrados,

o Lecciones identificadas y factores criticos para el logro de resultados,

o Obstaculos presentados durante la realizacién del objetivo,

o Supuestos para la implementacion de estas lecciones en otros contextos, y
. Conclusiones y referencias.

*” RESOLUCION CNH.09.001/09 POR LA QUE LA COMISION NACIONAL DE HIDROCARBUROS DA A CONOCER
LAS DISPOSICIONES TECNICAS PARA EVITAR O REDUCIR LA QUEMA Y EL VENTEO DE GAS EN LOS TRABAJOS
EXPLORACION Y EXPLOTACION DE HIDROCARBUROS.

Pégina | 187 UNAM-FI



CAPITULO IIT

XX.III Plan de brechas de competencia

El aprendizaje a lo largo de la vida se convertird en una herramienta estratégica, la cual
impulsara el nivel de excelencia en las competencias individuales, dependiendo de las
necesidades de cada una de las instituciones que necesiten de un entorno laboral exitoso.

Las competencias son caracteristicas observables y medibles de una persona, que incluyen
la utilizacién de destrezas, habilidades, conocimientos y de la demostracién de
comportamientos que correctamente combinados frente a una situacién de trabajo,
contribuyen a un desempefio excelente.

Si para el proyecto se establecieron competencias requeridas para los miembros del
equipo y estas fueron medidas (por una empresa especializada), la brecha entre lo medido
y lo requerido debe proporcionar un plan de desarrollo del equipo y sus individuos para
cerrar tal brecha.

Tipos de competencia

e Competencias Basicas: Los requerimientos basicos que debe cumplir un trabajador
para ocupar cualquier cargo dentro de la institucion.
e Competencias distintivas: Basadas en sus estrategias y plan de negocios, en los
cuales se toman las claves del negocio y cultura que la institucidn quiera impulsar.
e Competencias del cargo:
a) Técnicas: Referidas al contenido especifico del cargo u ocupacion mas
especializado.
b) De gestion: Referidas a actividades orientadas a ordenar, mejorar, enriquecer y
controlar el trabajo en el cargo. Son aplicables a las diversas areas y cargos de
la organizacion.
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XX.IV Guia de administracion del conocimiento

Las siguientes tablas, tendran que ser llenadas conforme a la informacion que se requiera.

En cuanto al formato de la tabla, este puede ser libre siempre y cuando se cumpla con

cada uno de los requerimientos.

Con este valor, es aconsejable seguir el formato para entregar un buen proyecto.

a) Lecciones aprendidas: La siguiente tabla contiene un ejemplo.

Objetivo Leccion Tipo Tipo de difusién

Los perfiles de
produccién no
correspondian

Optimizar un buen programa
de medicién

Tablas XX.1 — Lecciones aprendidas

Documentos electrdnicos

a otros activos.

b) Mejores practicas: La siguiente tabla muestra un ejemplo sencillo de como

representar rapidamente los temas que se abarcaran en la documentacién. Véase

XX.2.
Practica éUsada? Etapa VCD
Seleccion de la tecnologia Si D
Simplificacién de procesos
Clases de calidad de la instalacion Si Vv
Minimizacidon de residuos
Estudio de construibilidad No D

Simulacion de confiabilidad de procesos
Adaptacién de normas y especificaciones
Mantenimiento predictivo

Disefio de capacidad

Optimizacién de energia

CAD 3D

Ingenieria de valor

V= Visualizacidn, C= Conceptualizacion, D= Definicion
Tablas XX.2 - Mejores practicas
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c) Plan de brechas de competencia: La tabla XX.3 se anexa para mostrar un ejemplo
sencillo de como documentar las brechas de competencia. Si asi se requiere,
puede agregarse un resumen de cada una de ellas para explicarlas de forma
detallada.

Brecha Acciones para cerrar la

Competencia requerida
P q brecha

Max Min  Prom

Tablas XX.3 - Plan de brechas
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Capitulo IV

Conclusiones y recomendaciones

IV.I Conclusiones

Desde los inicios de la Comisidn, a la cual se le han otorgado diversas atribuciones a través
de distintos documentos como: la Ley de la Comisién Nacional de Hidrocarburos, en virtud
de la cual se le otorga la capacidad de regular distintos aspectos como, la incorporacidén de
reservas o la disminucidon de la quema y venteo de gas, que en la industria petrolera
mexicana, no se le ha tomado la debida importancia para llevar acabo la documentacion
de un buen proyecto.

Durante la realizacion de esta guia, asi como de los antecedentes de la Comisidn, se ha
entendido que las atribuciones con las que cuenta la dependencia son diversas, sin
embargo, derivado de factores econémicos, sociales y ambientales por citar solo algunos,
dichas atribuciones no han podido concretarse, aunque la Comision tiene la facultad de
solicitar informacion a Petréleos Mexicanos (PEMEX) en base a su estatuto, ley o ejemplo,
esta informacidon requerida para su evaluacion formal, ha sido denegada segun
comentarios de los mismos funcionarios de la CNH, toda vez que la principal explicacion
deriva de la falta de capacidad de la Comisidn para realizar el andlisis de dicha informacion
(un ejemplo es el caso de los modelos estaticos) y por consiguiente el rechazo en todas
sus etapas de la solicitud planteada.

La presente guia a pesar de ser la base de un proyecto, la informacién empleada es
diversa y a su vez compleja, pues dar un formato/guia en los cuales pueda ayudarse o
apoyarse es bastante complicada, toda vez que la informaciéon contenida en este
documento de Soporte de Decisidon de Explotacion DSD-III, debe ser puntual y fehaciente.
Al menos el 20 por ciento de la informacion presentada en cada uno de los proyectos que
las gerencias envian a la Comisidén, es errénea o la informacidon que se maneja en tablas o
textos no coincide con los datos que se estan manejando, por tal circunstancia la finalidad
de esta guia es mejorar continuamente el uso de la informacidn, no solo para enriquecer
el trabajo de equipo entre érganos del mismo gobierno, sino para mejorar la entrega de
proyectos dia a dia.

El uso de la guia puede simplificar significativamente el tiempo para la documentacion de
cada proyecto, lo que se traduce en grupos de trabajo destinados a un area en especifico
que visualicen que el entregar un proyecto extenso, no significa que contenga la
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informacién requerida por la Comisidon ni mucho menos que sea la correcta, el resultado
de admitir un proyecto con estas caracteristicas seria indudablemente atrasar el proceso
de dictamen. Cabe mencionar que el trabajo en equipo es sumamente importante para el
desarrollo del proyecto, con ello propongo que la Comision, PEMEX incluso la Facultad de
Ingenieria aporten ideas, sugerencias, comentarios para poder mejorar la presente guia y
poco a poco ir complementando las bases de esta informacidn, inclusive analizar o
verificar si la informacidn presentada es susceptible de ser aiun mas practica con datos
puntuales que sean de mayor utilidad y llevar el uso de guias con informacién
complementaria no solo en nuestro pais, sino como una practica internacional.

Dicho trabajo, se presenta como una alternativa para mejor la presentacion de los
proyectos, con lo cual se reduce el solicitar informacidon constantemente, y someterse a
tramites legales y administrativos rigurosos y tardios.

IV.II Recomendaciones

Las siguientes recomendaciones son producto de diversas eventualidades presentadas a lo
largo del presente trabajo, en la mayoria de sus casos, relacionadas con la informacion y
parte de la infraestructura de la Comision.

Por tal motivo, es altamente recomendable crear un grupo de trabajo multidisciplinario
Petrdéleos-Comision, cuyo objetivo principal es establecer una forma de trabajo ardua y
paralela, donde el resultado tendria un impacto en la informacién solicitada por la
Comision, asegurando que toda informacidn sea presentada previo cotejo y andlisis del
personal de ambas instituciones y de esta forma conseguir proporcionandola de forma
constante, impecable y sin demora alguna, a los empleados de la Comisidn, asi como a las
entidades que la requieran o soliciten, tales como universidades e institutos publicos y
privados.

Implementar el uso de esta guia en las organizaciones privadas o de gobierno que por
alglin motivo necesiten entablar relaciones laborales en conjunto con la Comision, por tal
motivo este método de trabajo facilita la forma y la estructura de los proyectos o puntos
gue se necesiten entregar, para que la informacién pueda ser resumida, leida claramente
y de esta forma emitir comentarios lo mas rapido posible, obteniendo como resultado el
de crear un excelente trabajo para la Comision.

Es de suma importancia el uso de esta guia en la facultad de ingenieria, toda vez que la
carrera comprende asignaturas tales como planeacién y administracion de proyectos en
ciencias de la tierra, evaluacién de proyectos y administracidon integral de yacimientos,
mismas donde resulta indispensable y de gran utilidad conocer las caracteristicas
principales o la estructura de una documentacion de calidad, asi como orientar a los
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alumnos a utilizar informacién correcta y concreta, consecuentemente el alumno podra
identificar los problemas que comunmente se presentan en la elaboracién de proyectos,
y a la Comisidn en la revisiéon de documentacién, asi como a las gerencias de proyectos al
momento del andlisis y revisién de toda la informacién recabada.

Quiza la recomendacién mas importante para la revision de los documentos a detalle, es
hacer crecer a la Comisién con mdas personal capacitado, que vigile, supervise y analice la
informacién susceptible de ser presentada, para evitar en lo posible, errores en la
informacidn solicitada que retrasen el proceso de dictamen.
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NOMENCLATURA

Nomenclatura

°C Grados centigrados.

°F Grados Fahrenheit

Boi factor volumétrico de aceite inicial.
BTU/ ft3 Unidad caldrica por cada pie cubico.
dis/bl Délar por barril.

dis/mpc Délar por miles de pies cubicos.

Ft3 Pies cubicos.

g/mol Gramo s de un mol de molécula.
gr/cc Gramos por centimetro cuadrado.
hab Habitantes.

kg/cm?2 kilogramos por centimetro cuadrado.
Kg/m3 Kilogramos por metro cubico.

KOP profundidad de inicio de desviacidn.
Lb Libras.

Ib/pg2 Libra por pulgada cuadrada.

M Metros.

m3/dia Metros cubicos por dia.

m/dia Metros por dia.

mbd Miles de barriles diarios.

mbmr Metros bajo mesa rotatoria.
mdbmr Metros desarrollados bajo mesa rotaria.
mD Milidarcys.

mmb Miles de millones de barriles.
mmmpc Miles de millones de pies cubicos.
mmpcd Millones de pies cubicos diarios.
mmmpce Millones de barriles de petréleo crudo equivalente.
mmpesos Millones de pesos.

mV Metros verticales.

Pesos/uds Pesos por ddlar.

pg Pulgadas.

ppm partes por millén.
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Psia
Sgi

1P

2P

3P

API
B/C

cl
CNH
DSD
FEL
EBM
GOES
GTI
HAZOP
KOP
MIA
MIP
P10
P50
P90

Pb
PDRI
PEG
PEMEX
PMBOK
POES
Qo

Qc

Qg
RGA
SEMARNAT
SENER

Pdgina | 196

Presidn en libras por pulgada cuadrada.
Saturacion de gas inicial promedio.

Reserva probada.
Reserva probada mas probable.

Reserva probada mas probable mas posible.

American Petroleum Institute.
Beneficio Costo.

Construction Industry Institude.
Comisidn Nacional de Hidrocarburos.
Documento de Soporte de Decision.
Front End Loading.

Ecuacién Balance de Materia.

Gas Original En Sitio.

Grupo de Trabajo de Inversidn.
Hazard and operability.
Profundidad inicio de desviacién.
Manifiesto de Impacto Ambiental.
Manifiesto de Impacto Petrolero.
Percentil diez.

Percentil cincuenta.

Percentil noventa.

Punto de burbuja.

Project Definition Rating Index.
Programa Estratégico de Gas.
Petrdleos Mexicanos.

Guide to the Project Management Body of Knowledge.

Petrdleo Original En Sitio.

Ritmo de produccién de aceite.

Ritmo de produccion de condensados.
Ritmo de produccién de gas.

Relacién gas aceite.

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Secretaria de Energia.
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SHCP
Sw
PDRI
PVT
Uds/b
VCD
VPI
VPN

UNAM-FI

Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.
Saturacion de agua.

Project Definition Rating Index.

Estudios Presion Volumen Temperatura.
Ddlares por barril.

Visualizacion-Conceptualizacion-Definicion.

Valor presente de la inversion.
Valor presente neto.
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