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1.1 RESERVAS DE HIDROCARBUROS

Para poder evaluar un proyecto y posteriormente seleccionarlo primero debe existir la
certidumbre de que hay algun valor econémico que obtener, esto se ve a través de las
reservas, es por ello que comenzaremos este trabajo definiéndolas.

Las reservas se definen como aquellas cantidades de hidrocarburos que se prevé seran
recuperadas comercialmente de acumulaciones conocidas a una fecha dada.

En la estimacién de reservas, los volimenes de aceite y gas se reportan usualmente para
yacimientos y campos. Las estimaciones estan basadas en evaluaciones del comportamiento
y célculos volumétricos en bloques del yacimiento o sub bloques. Los estimadores de
reservas incorporan estos valores estimados junto con los elementos basicos para llegar a
evaluar los yacimientos, campos, areas y las compafiias. La incertidumbre de estimaciones
individuales si consideran los ya mencionados niveles de incorporacién, que se describiran
mas adelante, pueden diferir significativamente, dependiendo en la informacién geoldgica que
se tenga y en la madurez del yacimiento.

Tipicamente, la fiabilidad del estimado de reservas se incrementara cuando un equipo
multidisciplinario de ingenieros y geocientificos valide las fuentes de un prospecto no
perforado hasta un volumen perforado que pueda ser definido volumétricamente. La
validacion pasa a una etapa de desarrollo que tiene la suficiente informacion de produccién y
presién para permitir una evaluacion confiable del comportamiento de la produccion.

Cada nivel de estimacion tiene su grado de incertidumbre y su complejidad se incrementa por
factores como los siguientes:

e El proposito por el que se requiere el estimado. Las compafiias petroleras,
considerando el comportamiento de sus activos a largo plazo, usaran el esperado
(normalmente interpretada como probada + probable) o la mejor estimacion de los
volumenes para propositos de inversion. Trabajan bajo el supuesto de que en el largo
plazo la suma de sus valores esperados se lograra, con el decremento de un caso
compensado con el incremento de otra situacion.

Los inversionistas, contadores y las utilidades usualmente se guiaran por un alto nivel
de certidumbre y se concentraran en los volumenes probados. Los contratos de gas
estan tipicamente basados en reservas probadas, lo cual adiciona un fuerte incentivo al
negocio para la determinacion precisa (e incorporacion) de las reservas probadas.

Los contadores usan el gasto de produccion de reservas probadas como la base para
la depreciacion de las inversiones. Esto en consecuencia tiene un impacto definido en
los indicadores del negocio como en el empleo promedio del capital. Para sus calculos,
se requieren las reservas probadas al nivel en las que se aplican las inversiones, el
cual es normalmente el nivel del campo o mas alto.

e El hecho de que los ingenieros y gedlogos usen factores descontados para volimenes
con alta incertidumbre.

e Los estimados del comportamiento de la produccién se usan para extrapolar la vida de
los campos maduros para determinar la recuperacion final (Ultimate Recovery —UR-).
De la dinamica del yacimiento, se debe tener cuidado en incorporar estimados a
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reservas ya establecidas por estos métodos desde el nivel del pozo hasta un estimado
confiable del yacimiento.

e Diferencias en la calidad del gas o liquido que hacen que se eleven las reservas (v.gr.
la zona de calentamiento en yacimientos de gas)

Incorporacion de reservas por nivel (pozo, yacimiento, campo, compaiiia, pais)
Comportamiento del yacimiento

Incorporar volimenes derivados de valores esperados es relativamente sencillo. Es valido
para situaciones donde los valores esperados son interpretados como Probados mas
Probables, y también para los métodos probabilisticos ya que, desde un punto de vista
estadistico, las distribuciones esperadas pueden ser incorporadas aritméticamente.

También podemos derivar expectativas de la UR (ultimate recovery) a través de extrapolar el
desempeiio del comportamiento en campos maduros. Si esto se hace incorporando de los
estimados de pozos individuales a los totales de un yacimiento o campos, se puede
incursionar en una complicacion. Le extrapolacion del rendimiento en el nivel de yacimiento es
normalmente encontrado para conseguir una UR mas alto que la suma de las extrapolaciones
de las curvas de declinacion de los pozos de ese yacimiento.

Una razon para esto puede ser que el incorporar desde las curvas de declinacion individuales
de los pozos, no captura el efecto de cerrado en el pozo, lo cual puede dar un valor extra en
la vida util de los pozos sobrevivientes en el yacimiento. Otro problema, especifico de
yacimientos de gas, es que la grafica de p/z por pozo usualmente no refleja propiamente la
declinacidn total de la presion del yacimiento. En esos casos, es una buena practica usar una
extrapolacion del comportamiento del yacimiento de manera total si es posible.

Los métodos de curvas de declinacion por grupos de pozos generalmente tienen bases
tedricas débiles. El uso de este tipo de métodos se recomienda ampliamente para el nivel mas
bajo de incorporacion (v.gr. pozo o en terminacion).

Dependencia entre estimaciones

Una de las principales razones por las que se incorporan reservas, particularmente reservas
probadas, es porque algunas veces conlleva complicaciones pues existen muchos parametros
en los célculos de reservas que estan involucradas. Eso lleva a dependencias mas lejanas
entre los estimados de reservas individuales de bloques del yacimiento, el yacimiento y los
subyacimientos, tal que si en uno se estiman bajas reservas en un elemento del yacimiento
entonces naturalmente estard asociado con bajas reservas en otro, o lo opuesto. Existen
numerosas causas de dependencia entre yacimientos: geoldgicas (fallas, localizacion),
metodologia (métodos de interpretacion similar) o personal (geologia optimista para un
namero de yacimientos).

Una correlacion negativa ocurre cuando existe incertidumbre en la localizacion de la falla entre
dos bloques del yacimiento que no estdn comunicados.

Otra correlacién negativa comun es en una situacion de un yacimiento de aceite con casquete
de gas, donde el gas por debajo del contacto gas/aceite (GOC) se considera un ente
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separado, con su propio factor de recuperacién. Si existe una incertidumbre en la profundidad
del GOC, entonces hay una correlacion negativa entre las reservas de gas que se transportan
por debajo y las de encima del contacto entre gas y aceite.

Niveles de Incorporacion.

Como se menciond anteriormente, incorporar reservas probadas de una manera estadistica
normalmente resultara en diferentes volimenes que la suma aritmética al pie de la letra.
Teoricamente, la suma estadistica puede elevar los mayores niveles de incorporacion.
Muchas compafias y organizaciones se sienten comodos con la idea de sumar
probabilisticamente arriba del nivel de campo para propdésitos especificos, dependencias
previstas se manejan propiamente.

La Petroleum Resources Management System (PRMS) recomienda que para propositos de
reporte, los resultados de las evaluaciones no deberian adicionarse a la incorporacion
estadistica mas alla del nivel de campo, propiedad o proyecto.

Un campo que contenga diferentes bloques del yacimiento (capas, cavernas, acumulaciones)
siguen fisicamente agrupados y se desarrollan como una sola unidad. La depreciacion del
activo es definida en este nivel. Por encima de este nivel de agregacion, la adicién estadistica
puede llevar a problemas fiscales. Por esta razén, existe poca aceptacion en la industria del
tratamiento estadistico de la agregacién por encima del nivel de campo y hasta el nivel de
comparniia o regional. La suma probabilistica a estos altos niveles de agregacion puede ser del
interés solo de un grupo pequefio de profesionistas envueltos en la administracion del
portafolio en las grandes compaiiias.

Se recomienda la adicién aritmética del nivel mas bajo hasta el mas alto, independientemente
de si las reservas fueron determinadas usando métodos deterministicos o probabilisticos.

Incorporacién de reservas probadas
Diferencia entre incorporacién dependiente e independiente.

Si hablamos de reservas probadas, comiunmente nos referimos a volumenes que son
“estimados con una certidumbre razonable de ser comercialmente recuperables” en el
desarrollo del campo. En los métodos de estimacién probabilistica de reservas, la PRMS
interpreta como razonable una certidumbre del 90% de probabilidad (P90) de exceder el
citado valor. Las reservas probadas representan un estimado prudente y relativamente
conservativo de recursos recuperables; por esta razon, son usadas extensamente por los
inversionistas y banqueros. Cuando hablamos de un solo activo, esto tiene sentido porque
permite que el riesgo en el desarrollo resulte mucho menor que la recuperacion de
hidrocarburos esperada.

Siempre que las compafiias petroleras incorporan reservas probadas de varios yacimientos en
la manera convencional, éstas rutinariamente subestiman el valor agregado de sus activos. La
razon de esto es que ellas menosprecian el hecho de que los picos altos en la mayoria de las
estimaciones de las reservas seran mas del compensado por los picos bajos en el 10% del
bajo rendimiento de los activos en el portafolio. Este es ciertamente el caso de que los
estimados de los volumenes son independientes unos de otros.
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En la vida diaria, son conscientes de esto cuando tratan de extender el riesgo y evitar poner
todos los huevos en una canasta. Por ejemplo, una compafia que trata un namero de
campos de gas para un contrato luce innecesariamente conservador en asumir que, al final,
cada campo producird solo su volumen probado inicialmente estimado o menos. Si las
reservas estimadas son independientes, entonces los picos altos en un campo pueden
compensar un resultado decepcionante en otros. En otras palabras, el P90 del total es
ciertamente més alto que la suma aritmética de los volumenes P90 individuales de cada
campo.

Si nos atenemos a la incorporacion aritmética de reservas probadas, corremos el riesgo de
subestimar sistematicamente el valor de los activos combinados. Técnicamente, esto puede
ser evitado ya que las herramientas estan facilmente disponibles para considerar la condicion
favorable de tener activos combinados. Adicionalmente, se ha probado como posible para
convencer a la comunidad financiera, es decir, los que van a invertir (y a algunos gobiernos) a
valuar una combinacion de actos mas alta que la suma de todos los voliumenes probados de
las partes individuales.

Existe una incorporacion aritmetica o dependiente y una probabilistica o independiente,
también un caso intermedio pero no entraremos en detalles para efectos de este trabajo.

1.2CONTEXTO NACIONAL E INTERNACIONAL DE LAS RESERVAS

Ahora analizaremos la importancia de las reservas de hidrocarburos, tanto a nivel nacional
como internacional. También observaremos como estan distribuidas en estos dos rubros

1.2.1 CONTEXTO INTERNACIONAL DE LAS RESERVAS

La Agencia Internacional de Energia (AIE) ha hecho una proyeccién de demanda de energia
global en la que se observa que ésta crecera para 2035, tomando en cuenta tres escenarios
posibles:

e Politicas actuales: asume que no hay cambio en las politicas gubernamentales y en las
mediciones.

e Politicas nuevas: asume nuevas mediciones que han sido introducidas para
implementar politicas generales, incluyendo garantias nacionales para reducir las
emisiones de gas (GHGS) y, en algunos paises, planes para eliminar los subsidios a las
energias de origen fosil.

e Escenario 450: dirigido a limitar el futuro incremento de la temperatura global a 2 °C,
en el cual se asume que las concentraciones de gases GHG (greenhouse gases)
puedan ser establecidas en la atmosfera a un nivel de 450 partes por millén de dioxido
de carbono equivalente (ppm CO2 eq).

Aln en el escenario con nuevas politicas, los combustibles fosiles continlan como
contribuyente dominante para el crecimiento de la demanda de energia, proveyendo
aproximadamente el 59% de la demanda incremental durante el periodo de 2011 a 2035.
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La demanda de petréleo de 2011 a 2035 se incrementa mas en China (6.1 millones de barriles
por dia) seguida por la India (4.1 MMb/d) y el Medio Oriente (2.7 MMb/d).Ese incremento en la
demanda es una consecuencia del rapido crecimiento econémico y, en el caso del Medio
Oriente, por la continuacion de los subsidios en los productos petroleros. Para 2030 China
desbanca a los EUA para convertirse en el mayor consumidor de aceite en el mundo.
Habiendo alcanzado un pico de 46 MMb/d en 2005, la demanda de aceite en los paises de la
OCDE continuara declinando a 33 MMb/d en 2035. Este decremento se debe a las mejoras en
eficiencia en el sector del transporte y al cambio en la dependencia del petréleo en los otros
sectores. Mientras que el consumo de gas ird en aumento.

El actual comportamiento de la produccién global de aceite muestra un importante fenémeno,
es decir que el petréleo de los campos existentes declinara significativamente. Dada la
demanda futura, este decremento en la produccién necesitara ser remplazado por nuevos
desarrollos 0 nuevos descubrimientos.

El gasto en el que la produccion de los campos de aceite declina una vez que ha alcanzado
su pico de produccion es vital para determinar la necesidad de capacidad adicional. Esa
capacidad adicional se puede encontrar desarrollando mas los campos existentes o poniendo
nuevos campos a producir. El promedio observado de gasto de declinacion para la produccion
comparado con el primer afio de produccidon muestra un incremento en su tendencia para los
paises que no pertenecen a la OPEP, mientras que el gasto de declinacion es mas lento para
los miembros de la OPEP. Como declina el gasto esté influenciado por los precios del petréleo
y la tecnologia, por ello el continuo monitoreo de esta tendencia es esencial para informar la
toma de decisiones estratégicas.

Es por esto que debemos de incrementar los proyectos para levantar la caida de la
produccion actual, y esto en base a la nueva incorporacion de reservas probadas; a
continuacion veremos el panorama de las reservas probadas en el mundo.

Segun la Administracion de Informacion de Energia de Estados Unidos, las reservas
mundiales de petroleo ascienden a 1,645.984 miles de millones de barriles, esto hasta el
2013. Este valor ha ido creciendo afio con afo desde el 2010.

2010 2011 2012 2013

Mundiales 1,355.743 1,473.761 1,525.957 1,645.984

TABLA 0.1.1. RESERVAS MUNDIALES

Fuente US Energy Information Administration

Y estima que se encuentran repartidas de la siguiente manera:
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ILUSTRACION 1.2.1.1.UBICACION DE LAS RESERVAS MUNDIALES

Fuente US Energy Information Administration

Teniendo a Arabia Saudita y a Venezuela como los dos paises con mayores reservas de
petréleo, con 267 y 211.2 miles de millones de barriles respectivamente. También se puede
observar que la mayoria de las reservas petroleras estan concentradas en 15 paises, en los
que México esté incluido y podria subir de nivel si incorpora mayores reservas probadas. Esto
nos dice que estos paises tendran que aumentar el nUmero de proyectos pues el nUmero de
reservas ha ido en aumento.

La OPEP maneja estas cifras al 2012

OPEC Share of World Crude OQil Reserves 2012

Iraq.-
Saudi
_Arabia
Non-OPEC OPEC
277 billion barrels 1,200 billion barrels Iran, L.LR.__
19% 81%
Ecuador
Angola_—
Algeria_ . UAE
Venezuela
OPEC proven crude oil reserves, end 2012
(billion barrels, OPEC Share)
Venezuela 297.7 24.8%| Iraq 140.3 11.7%| Libya 48.5 4.0%| Algeria 12.2 1.0%
Saudi Arabia 265.9 22.1% | Kuwait 101.5  8,5%)| Nigeria 37.1 3.1%| Angola 9.1 0.8%
Iran, I.R. 157.3 13.1%| United Arab Emirates 97.8  81%| Qatar 25.2 2.1%| Ecuador 8.2 0.7%

Source: CPEC Annual Stalistical Bullstin 2013

ILUSTRACION 1.2.1.LRESERVAS DE LA OPEP
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Fuente: Boletin Estadistico Anual 2013

De acuerdo a los estimados actuales, mas del 81% de las reservas probadas mundiales de
aceite estan localizadas en los paises miembros de la OPEP, con la mayoria de éstas en el
Medio Oriente, teniendo el 66% del total de la OPEP. Los paises pertenecientes a esta
organizacion han hecho incorporaciones significativas a sus reservas de aceite en los afios
recientes, por ejemplo, adoptando mejores practicas en la industria, realizando exploraciones
intensivas y mejorando la recuperacion. Como resultado, las reservas probadas de crudo de la

OPEP ascienden a 1,200.83 miles de millones de barriles.

Recordemos que los paises integrantes de la OPEP son: Argelia, Angola, Ecuador, Iran, Irak,

Kuwait, Libia, Nigeria, Qatar, Arabia Saudita, Emiratos Arabes Unidos y Venezuela.

Por ultimo veremos las reservas probadas de los Estados Unidos de América.

Aceite y Gas natural himedo
condesado (billones de pies
(Miles de cubicos)
millones de
barriles)
Reservas probadas de EU al 31 de 29.0 348.8
diciembre de 2011
Descubrimientos totales 5.4 48.2
Revisiones netas 0.9 -45.6
Ventas, adquisiciones y ajustes 0.6 -2.7
netos
Produccién 2.4 -26.1
Adicion neta a las reservas 4.5 -26.1
probadas de EU
Reservas probadas de EU al 31 de 334 322.7
diciembre de 2012
Porcentaje de cambio en las 15.4% -7.5%

reservas probadas de EU

TABLA 0.1l RESERVAS DE EUA

Fuente: Administracion de Informacion de Energia, Forma EIA-231, Revision Anual de las Reservas de Aceite y Gas

——
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Podemos ver que las reservas probadas incrementaron de 2011 a 2012 en 4.4 miles de
millones de barriles de petroleo. Los EUA también tendran que incrementar el numero de
proyectos para poder extraer esas reservas.

1.2.2 CONTEXTO NACIONAL DE LAS RESERVAS

En México también llevamos una contabilidad de nuestras reservas y a continuacion las
analizaremos.

El primer cuadro nos muestra la evaluacion que se le hizo a PEMEX, una muy detallada. En
ella podemos ver a las reservas en primer lugar; con una cantidad de reservas 1P de 13,868
MMbpce, luego las reservas 2P con 26,174 MMbpce y por ultimo las reservas 3P con un valor
de 44,530 MMbpce. Este balance es del 2012 y se esperaria que el del 2013 pronto se pueda
ver en la SENER.

]
10,

——
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Operativos PEP

Indicador
Min 13,579
Reseny L] MMb 13,868
=17 Mix P 13514
—— Min Mb - 25,757
= Mix pes ' 26,203
I—— Min MMb 44530 43,630
= Mix P ' 44,384
Min 114.8
Recursos contingentes MMb 128.7
> Max pes 114.3
. Min MMb 54 500 52821
Recursos prospectivos .
Max pes 54,700
o Min ) g3.0
Tasa de restitucion de reservas probada R £ 104.3 goa=
Max 100.2
B Min 1048
Tasa de restitucion de reservas 3P . Y 1273
Max 1378
Min 1.06
Productividad M ! 1.00
por poze . Mbpce | pazo 131
. Min 5405
Produccion de gas natural total , MMpcd 5,678
Max 5624
Min 5,104
Cferta de gas natural al mercado Mhpcd 5,335
Max 5323
Min 9.0
vechamiento de gas % Be.O
Apro g Max 98.3
Reduccién en &l venteo de gas Min % 1.78 17
Max A
. Min 2509
Produccion de crudo total , Mbd 2543
Max 2502
Costo de descubrimiento y d Il Min Dis / bpoe 1377 18 16,83 %
mi esarrollo s/ ) e
Y Max 17.83
Min 8.37
Ciosto de produccion Dis ! bpee 6.54 Lk
Max 7.10 108
Min 1.24
Cirsto de ransporte Dis / bpce 1.24
Max 1.40
Min 300
Exito exploratorio comercial , % 4B.8 _
Max 47.0

TABLA 0.1ll. REPORTE DE RESERVAS MEXICANAS DEL SEGUNDO SEMESTRE DE 2012

Fuente: Pagina de internet de Pemex

En la siguiente tabla podemos observar las reservas al primero de Enero de 2014, de manera
general y por region, en un comparativo por afio desde el 2010. En ella se observan reservas
probadas de 13,438.5 MMbpce, luego las reservas probables con 11,377.2 MMbpce y por
ultimo la cantidad de las reservas posibles de 17,342.7 MMbpce, para que nos den un total de
reservas por 42,158.4 MMbpce.

Sistema de Informacién Energética
Petréleos Mexicanos
Reservas de hidrocarburos totales certificadas al 1 de enero (a)

11

——
[ —
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(Millones de barriles equivalentes de crudo

Generales

Descripcion 2010 2011 2012 2013 2014
Total
Regién Marina Noreste 12,097.2 | 12,081.3 | 12,526.3 | 12,4905 | 12,211.4
Regién Marina Suroeste 6,010.8 | 12,081.3 | 12,526.3 | 12,490.5 | 12,2114
Regién Sur 5,824.3 5,724.9 5,567.7 5,688.1 5,476.0
Regién Norte 19,142.4 | 18.883.6 | 18,689.6 | 19,013.7 | 17,779.1
Probadas (b) 13,992.1 | 13,796.0 | 13,810.3 | 13,868.3 | 13,438.5
Region Marina Noreste 6,711.8 6,283.4 6,139.4 6,163.9 6.049.9
Region Marina Suroeste 1,891.8 2,076.3 2,115.5 2,165.3 2,168.8
Regioén Sur 4,036.1 4,000.5 3,980.2 3,850.6 3,639.0
Regién Norte 1,352.3 1,435.8 1,575.2 1,688.5 1,580.9
Probables 14,236.6 | 15,013.1 | 12,352.7 | 12,305.9 | 11,377.2
Region Marina Noreste 2,479.5 3,084.6 3,203.6 3,189.4 2,865.9
Region Marina Suroeste 1,529.5 1,700.0 1,976.4 2,107.2 1,865.2
Region Sur 1,077.4 1,168.2 1,003.4 916.7 852.9
Regién Norte 9,150.2 9,060.2 6,169.3 6,092.6 5,793.2
Posibles 14,846.0 | 14,264.5 | 17,674.3 | 18,355.8 | 17,342.7
Region Marina Noreste 2,905.9 2,713.3 3,183.3 3,137.2 3,295.6
Region Marina Suroeste 2,589.5 2,607.4 | 2,962.5 3,065.2 2,657.9
Region Sur 710.8 556.2 584.1 920.8 984.1
Regién Norte 8,639.8 8,367.6 | 10,944.5 | 11,232.6 | 10,405.1

Notas:

(a). Reservas incorporadas en el transcurso del afio anterior.

(b). Para la estimacion de las reservas probadas, desde 2003 se emplearon las

definiciones de la Securities and Exchange Comission (SEC) de Estados Unidos, para

afios anteriores las cifras fueron ajustadas.

TABLA 0.IV. RESERVAS NACIONALES ANUALES

——

]
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Fuente: Pagina de Internet de Pemex

En la dltima tabla podemos ver méas detalladas las reservas del primero de enero de 2014, de
igual manera por region, en la que se muestran los volumenes de hidrocarburos, esto para
poder apreciar las cantidades de gas y aceite que se pueden extraer de las diferentes
regiones de nuestro pais. Se pude apreciar que las cantidades coinciden con la tabla anterior.

Valumen ariginal Reserva de hidrocarburos Resemvade gas
Cruda Gas natural Petrdlea Cruda Condenzado Liquidosde Gasseco Gas natural  Gasseco
crudo plarta®
mmb mmmpc mmbpce mmb mmb mmb mmbpce MMmpc mmmpc
Totales (3P) 265,875.9 289,420.3 42,158.4  29,327.8 295.6 3,675.0 8,960.1 59,664.8 46,600.9
Marina Noreste 788458 284578 122114 113405 103.4 2536 513.9 4278.0 26728
Marina Suroeste 28,7325 474845 6,691.8 38129 65.4 758.9 2,051.6 14,588.1 10,670.4
Horte 116,579.9  134,880.2 17,7781 10,845.9 182 1,785.7 51183 32,036.8 256187
Sur 40,7177 785178 5,475.0 3,328.4 104.5 766.7 1,276.3 8,751.8 65,6382
Probadas 161,532.6 196,857.2 13,438.5 9,812.1 187.1 1,079.6 2,359.7 16,548.5 12,2726
Marina Noreste 63,3609 258189 5,045.9 5,476.9 7.3 167.3 3344 2,710.0 1,738.1
Marina Suroeste 19,8620 272483 2,168.8 1,324.0 231 255.1 556.6 4,258.1 2,884.8
Horte 422549 T4470.8 1,580.9 871.8 103 110.6 588.1 3,510.8 3,0589
Sur 3505543 69,3181 3,635.0 2139.4 224 536.6 2308 6,029.6 4 579.8
Probables 47,897.2  36,963.5 11,377.2 7,800.3 62.9 986.7 2,527.3 16,715.5 13,1441
Marina Noreste 6,388.8 1,158.5 2,865.9 2,6580.3 199 521 103.6 B84.4 5387
Marina Suroeste 42775 80723 1,865.2 1,112.4 20.5 195.9 536.5 3,814.8 2,790.5
Horte 348385 245160 5,793.2 34397 5.1 6376 1,710.8 10,808.4 38977
Sur 2,382.5 3,120.5 852.9 5579 17.5 1011 176.4 1,207.0 8173
2P 209,429.8 233,825.7 24,815.7 17,6124 250.0 2,066.3 4,887.0 33,264.1 25416.7
Marina Noreste 69,7496 269735 89158 81672 912 219.4 438.0 35044 22778
Marina Suroeste 24,2385 353217 4,034.0 2,435.4 436 450.9 1,083.1 81129 5,685.3
Horte 77,0934 89,0859 73741 43118 153 748.2 2,288.9 14,320.2 11,956.6
Sur 383473 T243885 4,451.8 2,697.3 599 637.8 1,056.9 72356 5,457 1
Posibles 56,446.1 55,504.6 17,3427 11,7154 45.6 1,608.6 4,073.2 26,400.7 21,184.2
Marina Noreste 50852 14783 3,285.6 3,173.3 122 34.2 75.9 683.7 384.8
Marina Suroeste 54830 1218238 28579 1,376.5 24.9 258.0 B58.5 56,4851 45852
Horte 394865 358733 10,405.1 6,534.4 3.9 1,047.5 2,819.3 17,7167 14,663.1
Sur 2,370.4 5,079.2 524.1 631.2 46 129.0 219.4 1,515.2 1,141.1

TABLA 0.V. RESERVAS AL 1 DE ENERO DE 2014

Fuente: CNH

Y es en base a estas reservas que tanto las compairiias o, en nuestro caso, el estado, definen
sus proyectos a desarrollar.




Conceptos Generales

CaPiTuLO |l

TIPOS DE PROYECTOS




Conceptos Generales

La Comisién Nacional de Hidrocarburos (CNH) dice que el primer paso para poder
jerarquizar los proyectos de exploracion y explotacion es conceptualizarlos; esto
es, identificar cual es la unidad econdOmica relevante, misma que denomina
“proyecto de inversion o “proyecto”.

Por eso cita que las compafias certificadoras de reservas de hidrocarburos toman
como unidad econdémica relevante el campo petrolero. Siguiendo dicha logica la
definicién de proyecto a emplear seré:

e Para proyectos de explotacion (desarrollo de reservas), campo cuya
reserva 2P sea superior a 10 millones de barriles de petréleo crudo
equivalente

e Para proyectos en exploracion, localizacion aprobada cuyo recurso
prospectivo medio sea superior a 10 millones de barriles de petréleo crudo
equivalente.

Bajo esta definicion, de un total de 683 campos con reservas de hidrocarburos y
275 localizaciones exploratorias aprobadas, se identificaron un total de 383
proyectos, delos cuales 184 son proyectos de explotacion y 199 proyectos de
exploracion.

Para PEMEX un proyecto integral es un conjunto de unidades de inversion que
contiene todos los elementos fisicos y normativos para generar valor. Estas son
evaluadas individualmente para establecer su rentabilidad, agrupadas vy
consolidadas. Cada unidad de inversion debe ser definida utlizando la
metodologia VCD.

E————— . Visidn de Negocio
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ILUSTRACION Il. 1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO INTEGRAL

Fuente: PEP

A los proyectos estan integrados por una o varias unidades de inversion, que se
definen como el conjunto de todos los elementos fisicos y normativos necesarios
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para generar valor econémico. Es la unidad de analisis mas pequefia que, por si

sola, puede generar valor econémico.

Los proyectos pueden presentar variaciones de una cartera a otra debido a las
siguientes causas:

Condiciones geoldgicas asociadas al proyecto
Comportamiento del yacimiento

Capacidad de ejecucion (obras y pozos)
Disponibilidad presupuestal

Estimacion de costos de construccion
Problematica social

Problemas normativos y contractuales

Las variaciones son:

Volumen producido o incorporado
Inversion requerida

Indicadores econémicos

Alcance

También un proyecto puede considerarse como la simple implementacion de un
sistema artificial de produccién hasta el desarrollo completo de un campo o
yacimiento, por ejemplo.

El siguiente cuadro nos muestra como se pueden dar diferentes combinaciones
para dar vida a un proyecto.

—
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Identificacion de tipo de unidad de inversion

Tipos de unidades de inversion a lo largo del ciclo de vida de un yacimiento

Evaluacion
del

potencial

Incorporacion

de reservas

Caracterizacion

y delimitacion

Explotacion de campos

Desarrollo
inicial de

campos

Comportamiento

primario®?

Recuperacién

secundaria

Recuperacion

mejorada

Abandono®

Unidad de inversién compuesta-Exploracion

Unidad de inversién compuesta-Explotacion

Unidades de
Unidad de inversién compuesta-Explotacion
inversion
compuestas®
Unidad de inversion compuesta-Explotacion
Unidad de inversidn
compuesta-Explotacién
Unidades de Unidad de inversiéon | individual de explotacion
inversion
Unidad de para cumplir normas o
individuales
inversion con legales institucionales

TABLA Il. 1 UNIDADES DE INVERSION

C——'
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Fuente: Schlumberger

1) Corresponde a la etapa temprana de desarrollo de campos

2) Puede incluir pozos fluyentes, sistemas artificiales, reparaciones mayores por lo que se
separo de desarrollo inicial de campos

3) Los costos de abandono deben ser incluidos en las unidades de inversiébn compuestas

4) La unidad de inversion compuesta incluye diferentes etapas a lo largo del ciclo de vida del
yacimiento por lo tanto debe incluir todos los elementos correspondientes.

En este trabajo nos avocaremos a los proyectos de explotacion de hidrocarburos, pues son
mas sencillos de analizar ya que éstos generan un valor econdémico palpable y no involucran
tanto riesgo como los proyectos de exploracion.

Para lograr la integracion homogénea se propone estructurar Unidades, o Grupos de inversion
a través de un arbol de decision. A continuacion se presenta un arbol de decision para la
sugerencia de integracion de Ul en explotacion.

Alcance dela
inversion

Objetodela
inyersion

MNivel de agrupacion de la unidad o grupo
de inversion
. Plataforma o grupo de plataformas que compartan

Tipo de unidad

Desarrollo con

infraestructura
nueva

Reactivacion /
En un campo optimizacion de
Campos

En Ia infraestructura
comun para Uls

: Con infraestructura
En varios campos S .
COMUN para campos

Unidad operacional <

Unidad de inversion

Programa de
abandono de

campos®
En uncampo
Mantenimientoy
operacicn

Servicios comunes
no asignablesa un
campo

infraestructura comun
Macropera o conjunto de macroperas que
compartan infraestructura comun

Campo

Campo
GTDH en su caso

Proyecto
GTDH ensucaso

Una U0 por campo detallada por estructura [w.er
Plataforma, ductos, activo, etc.)

Una UQ por proyecto detallada por estructura [v.gr
Plataforma, ductos, activo, etc.)

*Mo ze refiere a la documentacionde inversiones en campos marginales (abandonados o en proceso de abandono) a la gue se refierela

iniciativade estimulosfiscales publicada por el Senado de |z Replblica

ILUSTRACION II. 2ILUSTRACION Il. 2 OBJETIVOS DE LAS INVERSIONES

Fuente: PEP

*No se refiere a la documentacion de inversiones en campos marginales (abandonados o en
proceso de abandono) a lo que se refiere la iniciativa de estimulos fiscales publicada por el
Senado de la Republica.
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Aqui en México, en Pemex se elabora un plan maestro para poder definir correctamente el

proyecto.

El plan maestro es un mecanismo de comunicacion de las Regiones sobre:

El objetivo y alcance del proyecto para los proximos 3 afos

Mapa de infraestructura existente y planeada (futura)

La estrategia de explotacién por Proyecto

Un resumen de las inversiones que las Regiones proponen para los siguientes 3 afios

Y tiene como objetivo obtener de manera simple y puntual la informacion mas relevante de la
estrategia de explotacion de los proyectos, asi como entender como se traduce la estrategia
de explotacion de los proyectos en sus respectivas Unidades de Inversion.

La primera fase del Plan Maestro Béasico deberd contar con una descripcion general del

proyecto

Descripcién/Informacién requerida:

Descripcidn breve del proyecto.

Objetivos hacia futuro.

Alcance del proyecto para el periodo de tres afios a partir de 2 afios después de la
entrega de la primera fase del Plan Maestro.

Principales elementos del proyecto.

Horizonte de tiempo.

Produccion Historica y proyectada por Campo.

Inversion estratégica y operacional para el periodo de dos afios antes y cuatro
después de la entrega d la primera fase del plan maestro.

Descripcion visual de la infraestructura existente en el proyecto.

Esta primera fase sirve como apoyo en el proceso de documentacion

En una segunda fase serd necesario explicar e identificar los principales cambios propuestos
y las Ul resultantes

Descripcion/Informacion requerida:

Principales cambios propuestos en el periodo de tres afios a partir de 2 afios
después de la entrega de la primera fase del Plan Maestro.
Elementos de infraestructura por construir, por ejemplo:

- Plataformas

- Ductos

- Pozos

- Etc.
Representacion gréafica de la infraestructura propuesta.
Identificacion de las nuevas Unidades de inversion en el mapa.
Descripcién de las Unidades de Inversion.
Ubicacion (campo).
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e Estatus de las Ul
- En operacion
- En ejecucion
- Etc.
e Dependenciay cronologia de las Ul.

De la misma forma el Plan Maestro Basico debera mostrar la programacién de Unidades de
Inversién por Proyecto.

Descripcién/Informacién requerida:

Programacion de las Unidades de Inversion en un grafico Gantt.

Produccion anual asociada con el desarrollo de las Unidades de Inversion.

Monto de inversion requerido por afio.

Mostrar la suficiencia en el manejo de produccion de los principales puntos de flujo

del proyecto en el periodo de tiempo.

¢ Dicho analisis permitira asegurar que se han incluido las inversiones necesarias
para que la produccién comprometida pueda ser entregada para su
comercializacion

¢ Identificacién de las principales actividades operacionales

e Monto asociado con dichas actividades para cada afo del periodo 2009-2011

La segunda fase sirve como apoyo en el proceso de optimizacion.

Se validard la alineacion de los prondsticos de produccion con la entrada en operacion de los
elementos necesarios para su flujo.

Inconsistencias a evitar

Programacion de inversiones en el portafolio de proyectos

2008 2009 2010
Actividad Ene Abr Jul Oct Ene Abr Jul Oct Ene Abr Jul Oct

Instalacion estructura
Interconexiones y pruehas

Perforacion Sinan-118
Terminacidn sinan-118
Perforacion Sinan-108
Terminacidn sinan-108
Perforacion Sinan-116
Terminacion sinan-116

5-0ct 2008 1-Ju

Produccién documentada en el portafolio Ifle proyecto
7| meD

&
5
4
3
Z
1
[+]

wn

2008 2009 2010

ILUSTRACION II. 3 INCONSISTENCIAS AA EVITAR EN LA PROGRAMACION
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Fuente: PEP

Comentario

e La produccién reportada en el Portafolio de Proyectos considera la entrada en
operacion del pozo S118.

e Sin embargo, la interconexién del ducto es posterior, por lo que el prondstico tiene que
ser modificado.

Programacion correcta

Programacion de inversiones en el portafolio de proyectos

2008 2009 2010
Actividad Ene Abr Jul Oct Ene Abr Jul Oct Ene Abr Jul Oct

- T T
Instalacién estructura -: !
Interconexiones y pruebas H H

Perforacion Sinan-118 |—r—
Terminacign sinan-118
Perforacion Sinan-108
Terminacign sinan-108
Perforacién Sinan-116
Terminacidn sinan-116

!

-
A A

2009 1-FEI:1-2-3'1-3'
]
I
1

1
1
1
1
1
1
1
A i
5-Oct-2008 1 1-u
Produccion documentada en el portafolio de prove!ctos
: i
]
1
1
]
1

nk
1
1
1
MED 1
1
1

(= I S TR ST Y

2008 2003 2010

ILUSTRACION II. 4 PROGRAMACION CORRECTA DE LAS INVERSIONES

Fuente: PEP

Comentario

e La produccion inicia al entrar en operacion el ducto de interconexion.
e La documentacion mensual de la produccidn permitira detectar inconsistencias para
gue no permeen en la programacion anual.

Ya que se tienen identificado el proyecto o la unidad de inversion técnicamente, se necesitan
evaluar econdmicamente, para ser seleccionar la mejor opcion posteriormente.

2.1DOCUMENTACION DE PROYECTOS

La Comisién Nacional de Hidrocarburos, tiene unos lineamientos para el disefio de los
proyectos de exploracion y explotacion de hidrocarburos, que explica los elementos que
deben contener los proyectos para ser revisados y posteriormente dictaminados por la misma
institucion. A continuacion los analizaremos.

——
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Estos lineamientos dicen que PEMEX realizara el disefio de los proyectos de exploracion y
explotacion de hidrocarburos, el cual comprendera tres etapas:

I. Etapa de Visualizacion (V)/Perfil.
[I. Etapa de Conceptualizacion (C)/Prefactibilidad.
lll.  Etapa de Definicién (D)/Factibilidad.

La consecucién de los objetivos planteados en cada una de estas etapas debe garantizar una
correcta planeacion y definicion de las caracteristicas definitivas del proyecto y sus beneficios,
asi como la identificacion de los recursos técnicos, fisicos y financieros que se requerirdn para
Su ejecuciéon, con un minimo de desviaciones con respecto a lo planeado.

A efecto de que la CNH pueda dictaminar integralmente los proyectos de exploracion y
explotacion de hidrocarburos, PEMEX deberd elaborar y remitir a este &rgano
desconcentrado, a través de los formularios respectivos conforme lo establecido en este
capitulo, los documentos soporte de decisibn, o DSD de estas tres etapas, los cuales,
deberan contener, de acuerdo al tipo de proyecto, la informacién correspondiente con el
maximo nivel de detalle que permita la etapa en la que se encuentren.

Etapa de Visualizacion (V)/Perfil

PEMEX debera remitir a la CNH, al mismo tiempo que al Comité de Estrategia e Inversiones
de PEMEX correspondiente, el documento de soporte de decision (DSD1) de la etapa de
Visualizacion (V)/Perfil.

Dicho documento, debera garantizar:

I. Laidentificacion de oportunidades de negocio
Il.  Los objetivos de alcance general de las mismas, para la formulacion y evaluacion
técnica, econdmica y ambiental preliminar de todas las alternativas posibles para su
ejecucion.
lll.  La identificacion de riesgos, asi como
IV.  Los peligros y evaluacion de los riesgos operativos mayores.

Se elaborard un estimado de costos para cada alternativa, para efectos de determinar su
factibilidad. Todas las alternativas que resulten técnica, economica y ambientalmente factibles
deberan presentarse y ser propuestas para pasar a la etapa de Conceptualizacion
(C)/Prefactibilidad.

Para tal efecto, los DSD1 de exploracion y explotacion deberan detallar los siguientes
elementos:

DSD1 exploracion DSD1 explotacion

l. Resumen ejecutivo. l. Resumen ejecutivo.
Antecedentes y justificacion del proyecto. Propdsito y metas del proyecto.
Objetivos y alcance del proyecto. Obijetivos y alcance del proyecto.
c. Comentarios sobre la cantidad y calidad de Tipo de yacimiento.

la informacién utilizada para la Ubicacion geogréfica.

documentacion. Escenarios y estrategias consideradas.
d. Descripcion de las hipétesis en que se Recomendaciones.

soportan los plays.

op
~oao0ow
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Alineacién con las estrategias corporativas
de PEMEX y la politica de hidrocarburos.

Introduccién.

Objetivos y alcance de la etapa de
visualizacion.

Objetivos y alcance de la etapa de
visualizacion.

Definir el escenario base de explotacion del
yacimiento/campo, en términos del ciclo de
vida del proyecto.

Qoo

Adquisicion y evaluacion de datos e
informacion

Sismica (2D o 3D).

Modelos geoldgicos.

Identificacion y caracteristicas de plays.
Metodologia para la obtencion de modelos
geoldgicos probables.

Perforacion de pozos paramétricos
(registros, nucleos, pruebas)

Datos de pozos vecinos y correlaciones
Plan de explotacién y métodos de
recuperacion que se pretenden aplicar, asi
como las suposiciones en cada caso.
Prondéstico de factores de recuperacion
esperados y las reservas a incorporar para
cada alternativa.

Para cada alternativa presentar el
prondéstico del volumen de reservas por tipo
de hidrocarburo a incorporar (clasificadas
segun: probada, probable y posible) asi
como la estimacion de hidrocarburos en
sitio.

Aspectos geologicos y geofisicos, como
origen del sistema, facies, migracion y
acumulacion de hidrocarburos con el/los
yacimientos, morfologia de fracturas,
apertura y permeabilidad de las fracturas,
espaciamiento de fracturas, etc.
Caracterizacion y evaluacion de el/los
yacimientos, incluyendo: estudios de pozos,
interpretacion de registros geofisicos y de
imagenes, analisis de nucleos, evaluacion
del flujo, descripciéon y modelo del
yacimiento descripcion del tipo de roca,
definicién del modelo geoldgico del
yacimiento), estudios de yacimientos
analogos, geomecénica del yacimiento,
presion del yacimiento, porosidad y
permeabilidad, etc.

Definir los escenarios adicionales en
términos del ciclo de vida del proyecto,
indicando las opciones técnicas de decision
consideradas en cada escenario y una
breve descripcion de cada una.

oooo’

o

Plays visualizados

Ubicacion geogréfica

Descripcion

Volumetria

Probabilidad geoldgica y comercial,
elementos de riesgo.

Estimados de costos clase V

Planes de ejecucion clase V

Flujos de caja/indicadores econdmicos

cooo’

Plan de desarrollo
Desarrollo inicial
Plataforma de produccion
Declinacién

Abandono

VI.

Analisis de factibilidad técnico, econémico y
ambiental.

VI.

Presentar diagramas esquematicos que
muestren las instalaciones y el flujo general

——
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de operacion de cada una de las
alternativas identificadas.

VII.

Descripcion de los plays preseleccionados y
jerarquizados.

VII.

Los métodos de recuperacion que se
pretenden aplicar, asi como las
suposiciones en cada caso.

VIIL.

Lista de riesgos mayores y plan de
adquisicion de informacion.

VIIL.

Pronésticos de produccion asi como los
gastos de inyeccion.

Lista de los riesgos mayores y plan de
adquisicion de informacién.

Prondstico de factores de recuperacion y las
reservas a incorporar para cada alternativa.

Identificacion de tecnologias y/o procesos
nuevos por considerar.

Prondstico del volumen de reservas por tipo
de hidrocarburo a incorporar (clasificadas
segun: probada, probable y posible), asi
como la estimacion de hidrocarburos en
sitio.

XL

Plan de ejecucion de la préxima etapa
Recursos requeridos para ejecutar la
proxima etapa Conceptualizacion
(C)/Perfectibilidad

Plan de trabajo para ejecutar la proxima
etapa

Estimados de costo clase V por cada
escenario

XL

Indicar los tipos de pozos considerados en
la explotacion del area de oportunidad para
cada escenario técnico factible y la
incorporacion de nuevas arquitecturas de
pozo. Identificar el nimero de pozos donde
se utilizaran sistemas artificiales de
produccién y el nimero de pozos inyectores
considerados si el proyecto lo requiere.

XII.

PoooT

Informe de pre-factibilidad econémica por
cada escenario preseleccionado
Estimados de costos Clase V por cada
escenario

Inversion

Costos de operacion

Consideraciones y premisas

Indicadores econémicos (VPN, VPN/VPI,
RBC)

X1

Plan de ejecucion clase V por cada
escenario preseleccionado

Documentos de verificacion de alineacion
del proyecto con los objetivos del negocio
Evaluacion de los diversos mecanismos de
produccién

Consideraciones de mercado de riesgos
mayores y plan de mitigacion.

XIV.

Plan de ejecucion de la préoxima etapa
Recursos requeridos para ejecutar la
préxima etapa Conceptualizacion
(C)/Perfectibilidad

Plan de trabajo para ejecutar la proxima
etapa

Estimados de costo clase V por cada
escenario

XV.

Lista de riesgos mayores y plan de
adquisicion de informacion.

XVL.

Lista de los peligros y riesgos operativos
mayores y plan de adquisicién de
informacion.

——
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XVII. Andlisis de las principales variables y
jerarquizacion de los escenarios factibles.

TABLA Il. 2 ELEMENTOS DE LA FASE VCD-V

Fuente: CNH

PEMEX tendra la responsabilidad de asegurar que el DSD1 correspondiente cumpla con los
presentes lineamientos.

La CNH revisara el DSD1 correspondiente, evaluard la etapa de Visualizacion (V)/Perfil y hard
del conocimiento de PEMEX, los comentarios y recomendaciones que resulten del analisis
técnico correspondiente a la etapa de Visualizacion (V)/Perfil.

Etapa de Conceptualizacion (C)/Perfectibilidad

PEMEX debera remitir a la CNH, al mismo tiempo que el Comité de Estrategia e Inversiones
de PEMEX correspondiente, el documento de soporte de decision (DSD2) de la etapa de
Conceptualizacién (C)/Perfectibilidad.

El documento de soporte de decision de la etapa de Conceptualizacion (C)/Perfectibilidad del
proyecto o (DSD2) debera garantizar:

I.  La generacion y evaluacion mas detallada de las alternativas con resultados factibles
identificadas en la etapa de Visualizacion (V)/Perfil del proyecto.

Il.  La recopilacion de informacion adicional, efectuando entre otros, simulaciones,
pruebas, céalculos, analisis de incertidumbres y riesgos, con mayor profundidad, asi
como

lll.  Laintegracion de resultados de procesos relacionados, a fin de seleccionar la mejor
opcion para la ejecuciéon del proyecto, considerando los principales riesgos operativos.

Se debera actualizar el estimado de costos, las alternativas jerarquizadas con las
explicaciones que fundamentan el orden propuesto asi como la alternativa propuesta para
pasar a la etapa de Definicion (D)/Factibilidad.

Para tal efecto, los DSD2 de exploracion y explotacion deberan detallar los siguientes
elementos:

DSD?2 exploracion DSD?2 explotacion
I Resumen ejecutivo. l. Resumen ejecutivo.
a. Objetivos y alcance del proyecto. a. Objetivos y alcance del proyecto.
b. Estrategias consideradas b. Tipos de yacimientos.
c. Recomendaciones c. Ubicacién geografica.
d. Estrategias consideradas.
e. Recomendaciones
1. Introduccion. Il. Objetivos y alcance de la etapa de
conceptualizacion.
II. Objetivos y alcance de la etapa de M1l. Descripcion de los escenarios evaluados.
conceptualizacion. a. Aspectos técnicos
b. Identificacion de riesgos de cada una de las
alternativas seleccionadas
c. Cuantificaciéon y ponderacién de riesgos
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\A Evaluacion de datos e informacion \A Evaluacion econémica del escenario seleccionado
Interpretacion y ajuste de sismica a. Estimados de costos
(2D o 3D). b. Inversién
Estudios de plays. c. Costos de operacién
Pozos a perforar a fin de incorporar d. Consideraciones y premisas
reservas. e. Indicadores econémicos (VPN, VPN/VPI, RBC)
Modelo geoldgico conceptualizado.

Ajustes realizados al modelo
geoldgico con el apoyo de pozos y
yacimientos analogos

Pronésticos de factores de
recuperacion esperados y las
reservas a incorporar para cada
alternativa.

Prondstico del volumen de reservas
por tipo de hidrocarburo a incorporar
(clasificadas segun: probada,
probable y posible), asi como la
estimacién de hidrocarburos en sitio.
Descripcion del diagrama de flujo
utilizado para la caracterizaciéon y
evaluacion de el/los yacimientos

V. Descripcion de las oportunidades de V. Los métodos de recuperacion que se pretenden
incorporacion de reservas evaluadas aplicar, asi como las suposiciones en cada caso.
Aspectos técnicos
Identificacion de riesgos de cada una
de las alternativas consideradas
Cuantificacion y ponderacion de
riesgos

VL. Evaluaciéon econdmica probabilistica VI. Prondsticos de produccion esperados, asi como los
de las oportunidades identificadas gastos de inyeccion, si es el caso.
para la incorporacion de reservas.

VII. Andlisis de sensibilidad de los VIL. Pronéstico de factores de recuperacion esperados y
parametros que impactan los las reservas a incorporar.
indicadores econémicos.

VIIL. Analisis de sensibilidad de los VIIL. Prondsticos del volumen de reservas por tipo de
parametros que impactan los hidrocarburo a incorporar (clasificadas segin:
indicadores econémicos. probada, probable y posible), asi como la

estimacion de hidrocarburos en sitio.

IX. Descripcion de las localizaciones IX. Modelos de simulacién y resultados de las
exploratorias seleccionadas. simulaciones de los métodos de recuperacion
Aspectos técnicos de las analizados.
localizaciones
Justificacién de las localizaciones
Informe de soporte de las
localizaciones
Plan para mitigar riesgos
Descripcion técnica del
descubrimiento

X. Planes de ejecucion y estimados de X. Resultados finales de la caracterizacion estatica y
costos del plan de desarrollo dinamica de el/los yacimientos a explotar.
conceptual.

XI. Plan de ejecucion de la préxima XI. Andlisis de riesgos
etapa a. Identificacién de riesgos de cada una de las
Formalizacion de roles y alternativas consideradas
responsabilidades b. Cuantificacion de riesgos

[ 2 ]
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b. Estudios requeridos c. Ponderacion de los riesgos
c. Programa de trabajo clase IV
d. Recursos para ejecutar la proxima
etapa.
XII. Estrategia para la administracién de XIl. Lista de los peligros y riesgos operativos mayores y
las incertidumbres y riesgos de los plan de adquisicion de informacion.

escenarios seleccionados.

XII. Plan de mitigacion de las XIII. Escenario seleccionado
incertidumbres y riesgos indicando Justificacion de la tecnologia seleccionada
actividades, acciones y recursos Informe de soporte de la alternativa seleccionada
requeridos. Principales indicadores del escenario
Prondstico del comportamiento del yacimiento
Ingenieria conceptual (pozos e instalaciones)
Plan integral de explotacion:
i Desarrollo inicial
ii. Plataforma de produccion
iii. Declinacion
iv. Abandono
g. Costos de inversién y operacién
h.  Andlisis econémico
i.  Cronograma de ejecucion del proyecto

~ooo0op

XIV. Lista de los peligros y riesgos XIV. Plan de ejecucion del proyecto
operativos mayores y plan de a. Documentos de verificacion de alineacion del
adquisicion de informacién. proyecto con los objetivos del negocio

b. Consideraciones de mercado (precios de venta)

XV. Estrategia para la administracion de las
incertidumbres y riesgos de los escenarios
seleccionados.

XVI. Plan de mitigacién de las incertidumbres y riesgos,
indicando actividades, acciones y recursos
requeridos.

XVII. Plan de ejecucion de la proxima etapa: Definicion
Formalizacion de roles y responsabilidades
Estudios requeridos

Programa de trabajo clase IV

Recursos para ejecutar la proxima etapa
Presupuesto

cooow

TABLA Il. 3 ELEMENTOS DE LA FASE VCD-C

Fuente: CNH

PEMEX tendra la responsabilidad de asegurar que el DSD2 cumpla con los presentes
lienamientos.

La CNH revisara el DSD2, evaluara la etapa de Conceptualizacion (C)/Perfectibilidad, y hara
del conocimiento de PEMEX los comentarios y recomendaciones que resulten del analisis
técnico correspondiente a la etapa de Conceptualizacion (C)/Perfectibilidad.

Etapa de Definicién (D)/Factibilidad

——
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PEMEX debera remitir a la SENER, a la CNH y al comité de Estrategia e Inversiones de
PEMEX correspondiente, el documento de soporte de decision (DSD3) de la etapa de

Conceptos Generales

Definicion (D)/Factibilidad.

El documento soporte de decision de la etapa de Definicion (D)/Factibilidad (DSD3), debera

garantizar el disefo final del proyecto.

En esta etapa se debera garantizar el disefio final del proyecto con las especificaciones, las
estrategias y los documentos necesarios para la ejecucion del proyecto. Ademas, en esta
etapa se definen los costos y los beneficios del proyecto que servird para soportar su

aprobacion definitiva y la solicitud de fondos para su ejecucion.

El documento de soporte de decision de la etapa de Definicion (D)/Factibilidad de los

proyectos de exploracion y explotacién o (DSD3) contendra los siguientes aspectos:

DSD3 exploracion DSD3 explotacion
I Resumen ejecutivo. I Resumen ejecutivo.
a. Objetivos y alcance del proyecto. a. Objetivos y alcance del proyecto.
b. Estrategias consideradas b. Ubicacion geogréfica.
c. Recomendaciones c. Estrategias consideradas.
d. Recomendaciones
1. Objetivos y alcance de la etapa de Il Objetivos y alcance de la etapa de definicion.
definicion.
Il Introduccion. M. Introduccion
V. Perforacion de pozos delimitadores. V. Motivo y justificacion del proyecto.
V. Pruebas adicionales de pozos V. Efectos de no realizarse el proyecto.
registros, toma de nucleos,
caracterizacion de fluidos y
yacimiento.
VI. Descripcion del yacimiento VL. Objetivo y alcance del proyecto.
descubierto
a. Aspectos técnicos
b. Identificacién y cuantificacion de
riesgos
c. Analisis de riesgo del yacimiento
VIL. Evaluacion técnico-econémica del VII. Reservas, tipo y denominacién comercial de
yacimiento hidrocarburos.
a. Criterios para evaluaciones
econdmicas
b. Indicadores econémicos
c. Sensibilidades técnicas, econémicas
y financieras
VIIL. Descripcion del yacimiento VIIL Origenes, destinos y utilizacién del gas natural.
delimitado y caracterizado.
a. Aspectos técnicos
b. Descripcion geoldgica y de ingenieria
IX. Evaluacion técnico-econémica del IX. Modelo geoldgico.
yacimiento caracterizado y
delimitado.
[ 2}
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X. Programa para efectuar el registro de X. Modelo de simulacién y metodologia para la
identificacion de riesgos técnicos y elaboracion de pronésticos de produccion.
operativos indicando el plan de
mitigacién de los mismos.

XI. Programa de adquisicion de XI. Pronésticos de produccién (del modelo de
informacion adicional. simulacion)

a. Comportamiento del o los yacimientos
b. Comportamiento de los pozos
XIl. Plan de desarrollo de el/los XIl. Productividad de pozos
yacimientos caracterizados y a. Andlisis de los pozos
delimitados, indicando los costos b. Monitoreo de pozos
asociados a los mismos.
XII. Uso de practicas de mejoramiento XIII. Descripcion del escenario de explotacion a
del valor (PMVs). desarrollar
a. Aspectos técnicos
b. Justificacidon del mejor escenario integral de
explotacion.
c. Riesgos e incertidumbre del mejor escenario
integral de explotacion
XIV. Administracion del conocimiento XIV. Estrategia de administracion del proyecto de
a. Lecciones aprendidas explotacién.
b. Mejores practicas
c. Plan de brechas de competencias
XV. Plan de desarrollo detallado del proyecto y
estimado de costos clase I
a. Planintegral de explotacion
= Estrategia de explotacion
= Desarrollo inicial
= Plataforma de produccion
= Declinaciéon
=  Abandono
=  Monitoreo de explotacion del yacimiento
= Tecnologia a utilizar
b. Ingenieria basica y de detalle de pozos.
Programa direccional
Programa de fluidos
Programa de tuberias de revestimiento y
produccién
Seleccion de cabezales y arboles
Programa de toma de informacion
Disefio de la terminacion
Riesgos mayores y plan de manejo
Tiempos de perforacion y terminacion
Costos de perforacion y terminacion
c. Plan de perforacion y operacién y mantenimiento de
pozos
d. Ingenieria bésica de instalaciones
= Redes de recoleccion, distribucién, inyeccion y
transporte
=  Tratamiento y procesamiento de liquidos y gas
= Plantas auxiliares
= Tratamiento y acondicionamiento de agua
= Listado de equipos mayores y materiales de largo
tiempo de entrega
=  Estimados de costos
= Riesgos mayores y plan de manejo
=  Automatizacion integral subsuelo superficie
e. Plan de construccion y/o adecuacion de
[ 2}
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infraestructura
Plan de monitoreo y control del sistema subsuelo-
superficie
Plan de mitigacion de riesgos
Plan de desincorporacion de activos y/o abandono
Planes detallados para la administracion
El estimado de costos clase Il de todos los
elementos del proyecto debera estar desglosado
por moneda, afio y actividad
Costos de inversién, operacion y mantenimiento
Programa de erogaciones
Costos de inversién, operacion y mantenimiento
Programa de erogaciones
Derechos
Guias para el control del proyecto

XVL.

op

—h

Evaluacion técnica, econémica, ambiental y de
riesgos del proyecto de explotacion

Estructura de precios

Consideraciones y premisas

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

Andlisis de sensibilidades técnicas, econémicas y
simulacion de escenarios

Riesgos mayores y plan de manejo

Impacto técnico de los riesgos e incertidumbres

XVII.

Aspectos sobre Seguridad Industrial y Proteccién
Ambiental

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 el cumplimiento de los
objetivos, metas e indicadores por proceso de la
seguridad, salud y proteccién ambiental,
observando los estandares de seguridad industrial y
proteccion ambiental en la ingenieria bésica

Nivel de implementacion de los sistemas de gestién
de la seguridad, salud y proteccién ambiental
Estudios de sitio: marino y terrestre

Estimacion de los costos asociados en caso de
accidentes en la ejecucion de los proyectos, tales
como dafno a instalaciones, derrames de
hidrocarburos, fatalidades, dafio ambiental,
diferimiento de la produccién, entre otros
Evaluacidén socioecondmica contemplando las
externalidades negativas (principales pasivos
ambientales)

Documento técnico de descripcion de permisos
gubernamentales

XVIII.

Evaluacién del grado de definicién del proyecto

XIX.

Uso de practicas de mejoramiento de valor (PMVs)

XX.
a.
b.
c

Administracion de conocimiento
Lecciones aprendidas

Mejores practicas

Plan de brechas de competencias.

Fuente: CNH

TABLA Il. 4 ELEMENTOS
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DE LA FASE VCD-D
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CAPiTULO Il

METODOS DE EVALUACION DE PROYECTOS
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Conceptos Generales

El proceso de valuacion es para determinar valor. La evaluacién comercial de un proyecto es
un proceso por el cual el valor de una inversion en proyectos existentes y planeados de
recuperacion de petrdleo se determina. Estos resultados son usados para tomar decisiones de
inversion de fondos para el desarrollo de dicho proyecto. Basados en un robusto analisis
comparativo econdmico de todas las alternativas dispobibles, la compafiia continda a hacer
decisiones racionales de inversion para maximizar el valor de las acciones. Los resultados
puedesn ser usados también para sustentar divulgaciones publicas sujetas a requerimientos
regulatorios.

La industria petrolera tiene ciertas caracterisiticas en su economia, que se deben tomar en
cuenta para realizar una buena evaluacién econdémica:

e Tiene un flujo de caja intensivo: grandes proyectos que involucran flujos de caja
substanciales.

Grandes periodos de tiempo entre las inversiones y la ganancia resultante.

Las decisiones tomadas en ambientes de gran incertidumbre y riesgo.

Los factores técnicos interactian con los econémicos en una forma compleja.
La estructura de los impuestos y los contratos son muy particulares.

Los costos operativos incrementan con el tiempo mientras en otras industrias
tipicamente declinan.

Para una evaluacion de proyecto seran necesarias un perfil de produccion y flujos de efectivo;
el tiempo de integracion de éstos dos nos daran un estimado de cantidades comerciales y una
futura ganancia neta. La estimacion de valor esta sujeta a la incertidumbre relacionada no solo
a las incertidumbres inherentes al volumen de petroleo en el yacimiento y a la eficiencia del
programa de recuperacion, pero tambén a los precios del producto, las inversiones y los
costos de operacién, y los tiempos de implementacion.

Las evaluciones de recursos petroleros requieren un grupo multidisciplinario que deben usar
toda la informacion relevante,datos e interpretaciones.

La evaluacion econémica de proyectos es el procedimiento a través del cual se determina si
un proyecto generard flujos de efectivo positivos.

Considera cédmo ocurren todos los flujos de efectivo, ingresos y costos, a través del tiempo, y
los descuenta al costo de oportunidad (tasa de descuento) de la empresa para determinar el
valor presente de los mismos.

Por lo tanto, al evaluar econbmicamente una opcion de inversion, es indispensable considerar
los flujos de efectivo (ingresos y costos) que de ella se derivan.

Mateméticamente se veria expresado asi:
Ingresos-Costos de operacion- inversiones=flujo de efectivo
Flujo de efectivo descontado= flujo de efectivo @ tasa de descuento

Donde los ingresos se calculan con el volumen de produccion y su precio y los egresos
incluyen regalias, costos de operacion, inversiones e impuestos.
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Definiremos algunos conceptos referentes a las evaluaciones econdmicas realizadas a los
proyectos petroleros:

Volumenes de produccion: estos valores son estimados a partir de una extrapolacion
de la ejecucién en el pasado, utilizando un simulador o ecuaciones matematicas.
Precios: es el valor monetario recibido por cada unidad producida y vendida de petréleo
0 gas. Este valor cambia en el tiempo segun las condiciones del mercado. El precio
tambien se ve impactado por la calidad del hidrocarburo y por los gastos de transporte.
Regalias: es el valor deducido de la utilidad, la cual usualmente no tiene oblicacién de
cubir gastos de produccion y se deduce directamente de la utilidad bruta.
Gastos operativos: son los costos de producir y mantener una propiedad dia a dia. Son
deducidos de la utilidad bruta a fines de de declaracion de impuestos.
Capital: son inversiones de perforacion, exploracion, equipos y facilidades. Se clasifican
en tangibles e intangibles. La depreciacion de capital es utilizada para los calculos de
impuestos:
o Tangible: compras de equipos, unidades de bombeo, tuberias,compresores, etc.
0 Intangible: tasa de perforacion, lodos, quimicos, registros, etc.
Impuestos: son un mecanismo de recoleccion de recursos aplicado or los gobiernos de
los paise. Se aplica en forma de un porcentaje aplicado al resultado de la utilidad
operativa menos la depreciacion del capital.

Las formulas para calcular algunos de los datos anteriores, se muestran a continuacion:

Utilidad bruta = Volamen de produccion X Precio
Utilidad operativa = Utilidad bruta — Regalias — Costos
FCAI = Utilidad operativa — Inversiones de capital
Utilidad sujeta a impuesto = Utilidad Operativa — Depreciacién
Impuesto a pagar = Utilidad sijeta a impuesto X Tasa de impuesto

FCDI = FCAI — Impuesto a pagar

Ahora especificaremos algunos de los puntos mencionados anteriormente:

Precios

Como mencionamos, es el valor monetario recibido por cada unidad producida y vendida de
petréleo o gas. Este valor cambia en el tiempo segun las condiciones del mercado. El precio
también se ve impactado por la calidad del hidrocarburo y por los gastos de transporte.

Algunos de los factores que influyen en el precio del petréleo son:

Calidad del hidrocarburo
Politica

Cargos de transporte
Proximidad al mercado
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e Suministro disponible

Los precios del petréleo son tipicamente determinados aplicando un desplazamiento a un
crudo marcador:

e Cesta OPEP

0 Algeria’s Saharan
Indonesia’s Minas,
Nigeria’s Bonny Light,
Saudi Arabia’s,
Arab Light,
Dubai’s Fateh,
Venezuela’'s Tia Juana Light,

0 Yy Mexico’s Isthmus.
e West Texas Intermediate

o Alta calidad

o 36.6 °API

o Liviano

o Dulce

o Refinado en EUA
e Brent Blend

o Mar del Norte

O O0O0OO0O0O0

0 38.3 °API
o Consumido principalmente en Noreste de Europa
o Liviano
o Dulce
Gastos
Pueden ser:

e Variable ($/bbl, $/mcf)
e Por pozo ($/pozo/mes, $/pozo/afo)
e Fijos ($/mes, $/afio)

Los factores que pueden impactar los costos son:

Tipo de producto: petroleo o gas
Requerimiento de produccion artificial

Manejo de H2S

Distancia hasta el complejo de procesamiento
Produccién en tierra o costa fuera

Locaciones remotas

Profundidad de la zona de terminacion
Madurez del pozo

Alta produccién de agua

Dentro de los gastos, existen los gastos desembolsables, que son:

]
341

——



Conceptos Generales

Servicios a pozos (costo fijo): reparaciones a pozos, abandono, reemplazo de lineas de
flujo y de transferencia de produccién antes de la estacién de flujo, reemplazos de
tuberias de revestimiento de pozos de produccién, reparacion de motores en unidades
de bombeo, etc.

Costos de produccion (costo variable): costo asociado al mantenimiento y extraccion de
un barril de petroleo del yacimiento, se establece incluyendo un indicador de $/bbl para
la segregaciéon asociado al campo. (costo de produccion)

RaRc (costo fijo): cambio de intervalo en otro yacimiento superior con la perforacion
original, los costos de disparo y otras operaciones relacionadas con la nueva zona
productora seran capitalizados (si la operacion no aumenta las reservas desarrolladas),
cambio de intervalo en otro yacimiento superior mediante perforacion direccional y con
aumento en las reservas desarrolladas recuperables, los costos inherentes a
perforacién del nuevo pozo (desviado) seran cargados a gastos.

Estimulaciones (costo fijo): primer ciclo de inyeccion de vapor. Por ser prueba de
factibilidad para un pozo nuevo o en produccion, es necesario determinar las
condiciones del pozo y su reaccién ante la inyeccion, debe presupuestarse como
gastos por inyeccion de vapor. Estimulacion a zonas de produccion.
Instalaciones/equipos (costo fijo): reemplazo de un tanque estacion de flujo, si no
constituye un aumento en tamafo o capacidad, si lo constituye se capitaliza la
diferencia entre el nuevo y el tanque original. Reemplazo de unidades de bombeo
(balancines), si no constituye un aumento en tamafio o en capacidad en cuyo caso se
capitaliza la diferencia entre el nuevo motor y el original.

Sismica (costo fijo): estudios topograficos, geologicos, geofisicos, derechos de paso,
dafios causados por cuadrillas, etc., en areas no probadas; procesamiento de los datos
obtenidos de los trabajos sismogréficos, reprocesamiento de los datos, etc. Para fines
corportativos, se cargan a gastos en el afio en que se incurren y se establece el
correspondiente impuesto diferido. Para fines fiscales se considera inversion capital y
se amortiza su costo por el Método de Unidad de Produccion con base en las reservas
totales remanentes probadas, mas la produccion total del afio.

Inversion

Es la cantidad de dinero invertido en nueva exploracién, desarrollo de proyectos de
perforacién, equipos y facilidades. Se clasifican en:

Tangible: compras de equipos, unidades de bombeo, tuberias, compresores, etc. El
capital de este tipo es depreciado a lo largo del tiempo.

Intangible: tasa de perforacion, lodos, quimicos, registros, etc. No tienen valor de
salvamento.

Depreciacion

Es la pérdida de valor de un activo fisico con el paso del tiempo. Con la posible excepcion de
la tierra esta consideracion es caracteristica de todos los activos fisicos.

La depreciacion disminuye la utilidad sujeta a impuesto al cargar parte de este costo a la
utilidad de cada afo.




Conceptos Generales

Utilidad sujeta a impuesto = Utilidad Operativa — Depreciacon
Los métodos de depreciacion son:

e Linearecta
e Balance de declinacion
e Unidad de produccién

Linea recta: deduce un incremento igual cada afio a lo largo de la vida de la propuedad.
Ejemplo:
Inversion inicial: $200000
Vida util: 10 afios
Cantidad de depreciacién: 100000$/10 afios
10000$ anual por 10 afios
Se pueden depreciar por este método:

e Instalaciones sistema operacionales:
0 Recuperaciéon secundaria (plantas principales, lineas troncales, sistema de
recoleccion en inyeccion, instalaciones adicionales)
o Plantas de inyeccién de vapor
o Sistemas artificiales de produccion (instalaciones, equipos)
o Conservacion y utilizacion del gas (recoleccion y distribucion)
Oleductos terminales
Instalaciones edificios industriales
Telecomunicaciones
Equipo de computacion seguridad
Otros

Balance de declinacion: la depreciacion anual es calculada a 20% de la tasa de la linea recta
y se aplica al balance no depreciado de la inversion.

Inversion inicial: 100M$

Vida util: 10 afios

Afio uno 100*0.20 $20.00
Afo dos (100-20)*0.20 80*0.20 $16.00
Afio tres (80-16)*20 64*0.20 $13.00
Afio cuatro (64-13)*20 51*0.20 $10.20
Afo cinco (51-10.20)*20 40.8*0.20 $8.16
Afo seis (40.8-8.16)*20 32.64*0.20 $6.53
Afo siete (32.64-6.53)*20 26.11*0.20 $5.22
Afo ocho (26.11-5.22)*20 20.89*0.20 $4.18
Afio nueve (20.89-4.18)*20 16.71*0.20 $3.34
Afo diez (16.71-3.34)*20 13.37*0.20 $2.67
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TABLA Ill. 1 EJEMPLO DE BALANCE DE DECLINACION

El balance restante se maneja como valor de salvamento.

Unidad de produccion: este tipo de depreciacion es usado para depreciar equipos que tienen
una vida util controlada por la prediccion de las reservas. Esta cantidad debe ser deducida

cada afo y puede ser expresada como:

Inversion inicial: 1000M$

Reservas: 200MMbls

Costo o balance — Depreciacion * (

Produccién anual

Reservas remanentes

Afo Produccién Reservas Prod Depreciacion | Balance de
anual remanentes anual/res anual la
rem depreciacién
1 50 200 0.250 250 750
2 40 150 0.267 200 550
3 30 110 0.273 150 400
4 20 80 0.250 100 300
5 10 60 0.167 50 250

TABLA 1ll. 2 EJEMPLO DE UNIDAD DE PRODUCCION

Se pueden depreciar por este método:

Perforacion exploratoria

Perforacion de desarrollo (verticales, horizontales, inclinados)
Perforacion de avanzada (verticales, horizontales, inclinados)
Sismica

RaRc

Instalaciones de produccién (plataformas, instalaciones)

Impuestos

Cabe destacar que cualquier actividad que genere ganancias, casi universalmente paga
impuestos a un gobierno. Los impuestos se pagan usualmente a nivel corporativo y se basa
en la rentabilidad de la corporacién. Los impuestos son calculados sobre la utilidad sujeta a
impuestos y una tasa de impuestos aplicable.

Escalacion e inflaciéon

Inflacion es frecuentemente la consecuencia de que la sociedad gaste mas alla de la
capacidad de producir.

Escalacion es utilizada para predecirl el valor futuro de un precio o costo por encima de la tasa
de inflacion, esto puede ocurrir por efecctos excepcionales de demanda y suministro en una
region especifica para bienes especificos o servicios.
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Tanto la inflacion como la escalaciébn son usadas para estimar como los precios de los
productos cambiaran y cuanto costaran el capital y los costos en el futuro.

La suma de los flujos de efectivo descontados es el valor presente neto. Cuando el VPN>0 el
proyecto genera valor econdmico.

3.1PROCESOS DE EVALUACION

Existen diferentes métodos para realizar una evaluacion econdémica, algunos de éstos

descritos en el siguiente cuadro.

seran

Analisis

Descripcion

Comentarios

A. Flujos de efectivo

Método estandar de evaluacién

ecnonémica con base al calculo

del Valor Presente Neto de los
flujos de efectivo.

Recomendado para proyectos que

recuperen nuevas reservas o que

reclasifiquen reservas existentes*
(no afecta nada existente)

B. Andlisis incremental

Calculo del Valor Incremental
generado por un proyecto (es
decir, la diferencia entre el valor
con la inversion adicional y el
valor sin inversion adicional)

Conveniente para los proyectos
gue aceleran o incrementan
volumen de produccion o reducen
costos en el corto plazo** (ductos,
compresores, tanques,
reparaciones)

C. Anélisis Monte Carlo

Modelo probabilistico para estimar
el Valor Monetario Esperado
tomando en cinsideracion la

distribucién de la probabilidad de

los pardmetros clave (reservas,
produccién, costos de inversion)

Sugerido Unicamente para evaluar
propuestas de inversién con
componente de riesgo (proyectos
de exploracion)

D. Costo minimo

Célculo de costo requerido para
cumplir con estandares
institucionales o legales de Pemex
o dependencias gubernamentales

Adecuado para proyectos de
seguridad industrial, normatividad
ecologica, capacitacion de
personal, entre otros, que implica
una inversion para cumplir con

normas o estandares

TABLA IIl. 3 METODOS DE EVALUACION

*Incluye reservas desarrolladas no explotadas

**Algunos pueden alterar las reservas que pueden ser explotadas (v.gr. proyectos que
reducen costos de operacion y por lo tanto, puede extender el punto en el que se alcanza el
limite econdmico)

Nota: Cabe aclarar que la evaluacion econdmica puede hacerse por un equipo o por el
cinjunto de ellos dependiendo de la definicion de unidad de inversion.

Antes de describir el método de flujo de efectivo debemos comentar ciertos antescedentes.
Este metodo tiene dos elementos principales:

e Valor del dinero en el tiempo
e Indicadores econdmicos

El primero es un concepto que se refiere al hecho de que un peso en el futuro vale menso que
un peso hoy. También se considera que la inflacion disminuird el valor del dinero. Este
concepto es aplicado a través de los porcesos de “composicion” y “descuento”.
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Composicion: refiere el movimiento de un valor presente hacia un valor futuro en el tiempo:
VF=VP(1+i)"
Donde:

- VF=valor futuro

- VP=valor presente

- i=tasa de interés anual
- n=ndmero de afios

Descuento: refiere al movimiento de un valor futuro hacia un valor presente en el tiempo:

1
VP=VF ((1+i)”)
Donde:

- VF=valor futuro

- VP=valor presente

- i=tasa de interés anual
- n=ndmero de afios

Por ejemplo, si usted tiene $100, invertidos en un banco al 10%
¢ Cuanto tendra al final de un afio?
VF =100x(1+ 0.10)* = $110
Al final de dos afios?
VF =110x(1 + 0.10)* = $121
VF =100x(1 + 0.10)2 = $121
Al final de tres afios?
VF = 121x(1 + 0.10)* = $133
VF =100x(1 + 0.10)3 = $133
También tenemo este otro ejemplo
Si ustede va a invertir $100, en un banco al 10%

¢,Cuanto tendra al final de un afio?

100

VP = ——————
(1+ 0.10)1

= $91
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Al final de dos afos?

91

VP = ——— =983
(1+ 0.10)1 $

VP = 190 _ $83

(140102
Al final de tres afios?

VP = 83 = $75
~ (140.10)t

VP = 190 _ $75
(140103

A. Flujos de efectivo (Descripcion del calculo del Valor Presente Neto)

Volumen de produccion
comercializable

MME
:\-""""—' Ingresos

! S0 | La suma de los flujos de

> Afio efectivo neto descontados
Pracio unitario I~ : — da el valor presente neto
s
I

|
I *= ARo
— Flujo de efectivo neto

3
Gastos g operacion,
mantenimiento y transporte B
5
|

» AR
\‘-__ Egresos totales
I . 3

Inversidn

I
s I
I
I

+ Afo

ILUSTRACION IIl. 1 METODO DE FLUJO DE EFECTIVO

Fuente: Schlumberger
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El calculo del VPN considera el costo de oportunidad del dinero en el tiempo, para estimar el
valor actual de los flujos de efectivo. Para que un proyecto sea rentable, el valor presente neto

debe ser mayor a cero.

Fases para el calculo de los flujos de efectivo

2.Perfil de .
. . . . 5. Flujos de
1.Estimacion | produccion | 3. Inversiones | 4. Costos efectivo
de recuros | e ingresos necesarias* | operativos*
i descontados
potenciales
Estimar Estimar  perfil | Definir todas las | Calcular los | Calcular los
(corroborar) de produccion | inversiones costos flujos de efectivo
recursos en | para la vida util | necesarias (y so6lo | operativos del | (ingresos menos
base a | del  proyecto: | las necesarias) | proyecto**: costos
informacion gasto de | para capturar el | Mano de obra, | operativos en
disponible produccion, valor economico de | transporte, efectivo e
(andlisis produccion la mantenimiento, | inversion)
. geoldgicos y | maxima, tasa | produccién:estudios | materiales, Descontar flujos
Actividades petrofisicos de | de declinacid, | exploratorios, servicios de efectivo dada
produccion, etc.) | etc. infraestructura, generales. una tasa de
Definir precios | perforacion, otras. descuento
futuros del (permisa
hidrocarburo a corporativa)
producir
(premisa
corporativa)
Recursos Ingresos Costo de inversion | Costos VPN como suma
Productos | estimados y | estimados para cada periodo | operativos para | de los flujos de
finales clasificados del proyecto cada periodo | efectivo
del proyecto descontados.

TABLA Ill. 4 FASES DEL FLUJO DE EFECTIVO

*No incluye costos hundidos
**Incluye solo costos en efectivo

Definicién de flujo de efectivo

El flujo de efectivo esta compuesto por todos los ingresos y egresos originados por la unidad
de inversion, es decir, los pesos que salen o entran a la empresa a lo largo de la vida util de la
unidad de inversion. El flujo de efectivo no incluye aquellos conceptos contables que no
involucran efectivo (depreciacion y amortizacion). La estimacion de los flujos de efectivo debe
asegurar que se incluyan Unicamente los ingresos y los costos que ocurriran en efectivo
cuando el proyecto esté operando.

Definicién de tasa de descuento

El costo de oportunidad del capital representa el valor del dinero en el tiempo, y se utiliza
como tasa de descuento para convertir los flujos de efectivo esperados a valor presente con
objeto de hacer comparables flujos que ocurren en distintos puntos en el tiempo. La
evaluacién econémica debe asegurar que el capital es invertido en proyectos que generarpan
un retorno superior al costo de dicho capital. En el caso de Pemex, adado que el costo de
capital depende del gobierno de México, el corporativo define una tasa minima que permite
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hacer comparables los flujos de efectivo que generaran las unidades propuestas y que sirva
como filtro para descartar unidades no viables.

Flujo de efectivo neto

$
Afio
Flujos de efectivo descontado: 0 1 2 3 4 3
VP, =FE, <«— 1
vp — _FEs
fUl+n)
= Ecuacidn paradescontar flujo de efectivo
FE,
FE VP = — =
VP= P+l
(1+t)m ( )
. FE;
Donde VP, = 1-|--r _
— WP =valor presente del flujo de efectiv ( )
—  FE = flujo de efectivo vp — _Th
f a4t
— t=tasade descuento
— n=ndmero de afios VP, = FEs
(1+86°

ILUSTRACION IIl. 2 METODO DEL VALOR PRESENTE NETO

Fuente: Schlumberger

Si: VPN>0 Proyecto rentable
VPN=0 Minima rentabilidad
VPN<O0 Se rechaza el proyecto

Existen diferentes métodos de descuento:

e Final del afo

Factor de descuento=—

a+in

e Mitad del afio

Factor de descuento=————
(1+l)n 0.5

e I|nicio de afio

Factor de descuentozm

e Descuento mensual
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1

e Factor de descuento=————=
<1+(1+i)ﬁ>

B. Anéalisis Incremental

Descripcion del célculo del VPN incremental

Calculode Valor Presente CalculodeValor Presente

. ) . Valor Incremental
Neto con Inversion Neto sin Inversion d
[situacion propuesta) [situacion actual) EEnerado

o @II|||©.|53|-
®
@] S

it llll®l|l © nlln

2005 2016 2017 2018 2019 335 2016 2017 2018 2019 2015 2016 2017 2018 2019

Inversidon @

ILUSTRACION Ill. 3 METODO INCREMENTAL
Fuente: Schlumberger

Cuando se propone una mejora a proyectos existentes que modifican el perfil de produccion*
o los costos de operacion, se crea valor adicional por la diferencia en los flujos esperados. Por
lo tanto, el valor presente incremental no corresponde a la valuacion de la propuesta total, si
no soélo a dicha diferencia.

*No incluye costos hundidos.
**a mayoria de los proyectos no aumentan las reservas totales

Fases para el analisis incremental

]
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1. Célculo de flujo
de efectivo sin
inversion

2. Calculo de flujo
de efectivo con
inversion

3. Flujo de
efectivo
incremental por
inversion

Actividades

Realizar las fases
descritas en el calculo de
valor presente neto bajo
el supuesto de no llevar
a cabo el proyecto de

Realizar las fases
descritas en el calculo de
valor presente neto bajo
el supuesto de llevar a
cabo el proyecto de

inversion* (caso
propuesto), identificando:
incrementos en

Calcular el flujo de
efectivo incremental
restando al flujo de
efectivo con inversién el
fluyp de efectivo sin
inversion. Calcular el

Productos finales

: - produccion, )
inversion* (con base) Lo valor presente del flujo
disminuciones en costos o
. . de efectivo incremental.
operativos, incremento
en el valor del dinero en
el tiempo
Valor econdémico sin | Valor econémico

tomar en cuenta el
proyecto de inversion

tomando en cuenta el
proyecto de inversion

Valor econdémico del
proyecto

TABLA 1ll. 5 FASES DEL ANALISIS INCREMENTAL

*A nivel de pozo,campo o Activo seglin sea conveniente

Estimacion de la produccion incremental

Q Produccion base
modificadaporel

Situacion
propuesta
(total)

Al modificar lascondiciones
actuales, la produccicn
generada por el desarrollo
existente puede sufrir
modificaciones ensu
comportamiento

q Produccidn
adicionalgenerada
paorel proyecto

En casode realizarse el
proyecto se puede obtener
un beneficio adicional {v.er.,
nuevos pozos de desarrollo)

Al estimar la produccion
incremental de un proyecto
es importante considerar el
efecto que este tendrd sobre

Compartamiento
acumulado del
desarrollouna vez
realizado el proyecto

Situacidn
actual
(sin
proyecto)

la produccion base, con
objeto de contabilizar la
produccion incremental real

del proyecto
q Incremento real
a evaluar
—

t

Produccion base generada por el
desarrolloexistente, tomando en
cuenta solo la evolucion normal de
los pozos, es decir, caso “sino se
hace nada”

'v

Diferencia entre la
situacion propuestay la
situacion actual

_____ Produccidn base

Produccidn incremental

ILUSTRACION Ill. 4 PROCESO DEL ANALISIS INCREMENTAL

Fuente: Schlumberger
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C. Analisis Monte Carlo

Conceptos Generales

Evaluacion econémica con simulacion de Monte Carlo

Insumos Célculos Resultados
Determinacion de
gcraoskc):itk)alrlzgnailgnto (PDD) de Distribucion de recursos
. — prospectivos, frecuencia *
Estimaciéon de recursos
prospectivos Célculo de flujos de
Estimacion de perfiles de | efectivo y valor | Distribuciéon de perfiles de
produccién econdémico produccién
ESt'maC'on de Distribucion de VPN,
Inversiones . .
Determinacion de frecuencia. Riesgo
. L econdémico *
premisas economicas
TABLA 1ll. 6 ACTIVIDADES DE LA SIMULACION MONTE CARLO
*Simulacion Monte Carlo
Fases para el analisis Monte Carlo
1.Evaluacion del | 2.ldentifiacaciéon de | 3.Definicién de | 4.Incorporacié | 5.Simulacion
caso base | principales las n de reglas de
(deterministico) | parametros de | distribuciones | decision **
incertidumbre probabilisticas
Principales | Calcular recursos | Identificar cuales son | Definir Incorporar Llevar a cabo
actividades | asociados con el | las variables que | distribuciones premisas y | simulaciones
pozo. Estimar el | afectan mas el valor | probabilisticas reglas de | para obtener
perfil de | econoémico paras las | desarrollo  del | el valor
produccion del principales campo  segln | monetario
pozo. Calcular variables. resultado del | esperado
gastos de Utilizar pozo
operacion, informacion
mantenimiento, vy historica,
transporte. conocimiento y
Determinar costos experiencia para
para informacion establecer las
necesaria distribuciones
(sismologia, probabilisticas
estudios). Estimar mas adecuadas
costos de
perforacién y
terminacion.
Estimar
instalaciones,
ductos e
infraestructura
necesaria.
Productos | Valor econémico | Conjunto de variables | Modelo Modelo de | Valor
finales sin incluir | con comportamiento | preliminar  con | simulacion Monetario
incertidumbre probabilistico a | capacidad de | Monte Carlo con | Esperado
incorporar al _modelo. | g, 1aciones criterios de
Analisis de sens@lldad Monte Carlo decision
de las variables
incorporadas
TABLA Ill. 7 FASES DE LA SIMULACION MONTECARLO
]

45

——




Conceptos Generales

Precio

Produccidn

Inversion
- ’ ____Valor Presente Neto

ooa

Tasa de
descuento

ILUSTRACION Ill. 5 PROCESO DE LA SIMULACION MONTECARLO

Fuente: Schlumberger
D. Costo minimo
Niveles estandar a cumplir

Existen proyectos que implican gastos para cumplir con restricciones internas o externas
(legislacion, normas). La evaluacion de dichos proyectos consiste en determinar el costo
minimo necesario para cumplir con la restriccion a cumplir.
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. Cpcion seleccionada

Emision de contaminantes

Inversion requerida
MM$

Opcion A

Opcion B

Opcion D
Opcionesgue
no cumplen con
los limites
establecidos

OpcionE

Opcion F

|

Mivel permitido

ILUSTRACION IIl. 6 PROCESO DE SELECCION DE LA MEJOR OPCION

Fuente: Schlumberger

Definicion de proyectos de inversion
Conformacion de un proyecto de inversion

El proyecto de inversion tiene dos componentes:

a) Inversién estratégica.- Unidades de inversién
b) Inversion operacional:
i.  Unidad operacional de la cabecera del Activo
ii.  Unidad operacional de la cabecera del proyecto
iii.  Unidades operacionales por campo

En el inciso a) tenemos que la inversion estratégica se organiza en unidades de inversion. Las
unidades de inversion incluyen todos los elementos necesarios para generar valor econéomico.
Las unidades de inversion se evallan econdémicamente para tomar la decisiébn sobre la

asignacion de recursos.

Para el inciso b) tenemos que la inversion operacional se encuentra desglosada en unidades
operacionales. Las unidades operacionales incluyen todos los elementos necesarios para
seguir capturando el valor econémico de inversiones pasadas. Las unidades operacionales

contienen la produccion base.
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Definicién

Aplicacion

Valor Presente Neto

(VPN)

Valor presente de todos los flujos
de efectivo

Permite jerarquizar los proyectos
propuestos de mayor a menor
valor econémico

Tasa Interna de Retorno
(TIR)

Determinacion de la tasa de
descuento que iguala el valor
presente de los flujos positivos
(ingresos) con el de los flujos
negativos (costos)

Se utiliza para comparar si la tasa
de retorno es mayor a la tasa de
descuento  utilizada por la
institucion. Permite comparar la
rentabilidad de los proyectos

Tiempo de recuperacion
de la inversion

NUmero de afios necesarios para
recuperar la  inversién  del
proyecto, es decir, el momento en
que los ingresos acumulados
empiezan a ser mayores a las
inversiones acumuladas

Se utiliza para determinar si el
periodo de recuperacion es
aceptable para la administracion,
dadas las caracteristicas de la
industria. Permite comparar los
proyectos excluyentes entre si

Perfil de riesgo

Probabilidad de que un proyecto
genere un valor presente negativo

Permite determinar la probabilidad
de que un proyecto de alto riesgo
(exploracién) presente un valor
presente menor a cero

VPN/VPI

Valor presente neto dividido entre
el valor presente de todas las
inversiones

Calcula el numero de veces que el
proyecto recupera su inversion,
con objeto de comparar proyectos
de o6rdenes de magnitud muy
diferentes

Precio de equilibrio

Precio del hidrocarburo principal
que genera un VPN igual a cero

Estima el precio requerido para
cubrir los costos de operacion e
inversiones

TABLA Ill. 8 INDICADORES ECONOMICOS

Definicion de Tasa Interna de Retorno (TIR)

La TIR es la tasa a la cual el valor presente de los flujos de efectivo positivos (ingresos) es
igual a los flujos de efectivo negativo (costos totales) Es decir, la tasa a la cual el valor
presente neto es igual a cero.

* La TIR se obtiene resolviendo parat la siguiente ecuacion:

FEC;

=0 (14yn 21=0 (14p)n

» Donde:

— FEI = Flujo de efectivo positivo (ingresos)
— FEC = Flujo de efectivo negativo (costos)
— t = Tasa de descuento = TIR

— i=Anfo

— n=Numero de aflos

ILUSTRACION IIl. 7 CALCULO DE LA TIR

Definicién de tiempo de recuperaciéon de la inversion
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Para determinar el nimero de afios necesarios para recuperar la inversion es necesario
acumular los flujos de efectivo neto del proyecto hasta que sumen cero. El tiempo de
recuperacion de la inversion puede ocurrir en cualquier momento de un afio.

Flujos de efectivo descontados

500

-1000

Flujos de efectivo descontados
acumulados

Recuperacion de la

inversion
3. -
200
-100
-500
-1000
Afio: 0 1 2 3 4

ILUSTRACION IIl. 8 TIEMPO DE RECUPERACION DE LA INVERSION

Fuente: Schlumberger
Definicion de perfil de riesgo*

El perfil de riesgo indica cual es la probabilidad de que un proyecto presente un valor presente
neto menor a cero.

49
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Distribucién probabilistica del valor presente
neto del proyecto

Frecuencia
Probabilidad de VPN
800 - menor a cero

700 - .

600 -
500 |
400 -
300 -
200 -

100

o J
-400 -200 0 200 400 sop VPN
MMUSD

ILUSTRACION IIl. 9 PERFIL DE RIESGO

Fuente: Schlumberger
El area sombreada en amarillo muestra la probabilidad de un VPN menor que cero.

*Generalmente utilizado para proyectos de exploracion. En proyectos de explotacion puede
realizarse un andlisis de sensibilidad de VPN y hacer un “arbol de decision” con
probabilidades supuestas para complementar la estimacién del valor econémico y determinar
la probabilidad de VPN menos a cero.

Definicién de Limite Econdmico

Este es el punto calculado en el tiempo en el que el flujo de efectivo antes de impuestos mas
alto, se alcanza.

Linea de tiempo econdmico

| Fecha de evaluacion |

Fecha de inicic

+ de produccion

' | |

| : [
a . — | Maximo de afios

Punto de Reparacion ‘ Limite economico |
recuperacion de pozos

Adquisicidn de capital para de la inversion

gastos de arrendamiento

Flujo de Efectivo Acumulado antes de Impuestos

ILUSTRACION IIl. 10 LIMITE ECONOMICO
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Fuente: Schlumberger

La PRMS lo define como el gasto de produccion en el queel flujo operativo neto de un
proyecto es negativo, un punto en el tiempo que define la vida economica de un proyecto.
Alternativamente, es el gasto de produccion en el que los ingresos netos son iguales a los
cosotos de operacion del pryecto. En el caso de operaciones costa fuera, el evaluador debe
tomar en cuenta que el estimado de vida de un yacimiento individual no exceda la vida
econdmica de la plataforma en el area que esta produciendo varios voliumenes.

Los costos de operaciéon deben ser del mismo tipo de proyeccion de tiempo del proyecto.
Deben incluir sélo los costos que estaran a lo largo de la vida del proyecto.
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CAPITULO IV

PROCESOS DE SELECCION DE PROYECTOS
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El desarrollo de un proyecto de explotacibn comienza con un prospecto o0 con una
oportunidad por desarrollar. El siguiente paso es el de realizar una evaluacién y un analisis
de las oportunidades por una evaluacion de riesgo, indicadores econémicos, factibilidad del
proyecto y los desafios competitivos. Si el proyecto se considera viable a lo largo de las
diversas fases de revision, se debe tomar una decision acerca de las fuentes de
financiamiento para el proyecto. Si el financiamiento esta disponible, una decision final de
inversion (FID) puede hacerse. Si la decisién es desarrollar, el disefio de éste se hace y
revisa, seguido por el actual plan de ejecucién del proyecto y el traspaso a los operadores.
En la practica, para el desarrollo de un gran proyecto de explotacién, existen muchos hitos y
revisiones que deben completarse antes de la aprobacion final de gastar el capital.

La evaluacion de un proyecto requiere un numero de determinaciones estratégicas,
organizacionales y financieras. Todas las compafias de E&P tendran su propio proceso
prioritario para la administracion del desarrollo de un proyecto.

En la practica, la mayoria de las compafias de E&P usan un proceso por etapas-puertas de
administracion de proyectos. Las puertas son los puntos formales en el proceso de
desarrollo donde la aprobacion de la gerencia debe ser dada por un continuo trabajo y la
asignacion de recursos para el proyecto. Las puertas proporcionan oportunidades para los
controles de calidad y la revision de los criterios de aceptacion del proyecto. La aprobacion
de la etapa envuelve varias discusiones tales como:

Revision y acuerdos en detalles con los gerentes operativos clave
Acuerdo en disposicion de soporte con los patrocinadores ejecutivos
Presentacion a los equipos de gestion para discusion y compromisos
Revisiones especificas

Desempefio en areas tales como la técnica, seguridad y medio ambiente
Viabilidad economica

Recursos humanos necesarios para terminar

Socio y desempefio del contratante

Costos de adquisicion

Cuestiones juridicas y de cumplimiento

La etapa puede ir en dos direcciones: hacia atras, para determinar si la etapa previa de
actividad esté terminada satisfactoriamente, o hacia adelante, para determinar si el proyecto
esta listo para continuar y agrega suficiente valor. La figura muestra una vista simplificada
del proceso de etapa-puerta, agrupandolo en cuatro etapas y puertas que llevan al
desarrollo real del proyecto. A cada puesta le corresponden una serie de preguntas que
estan dirigidas por la junta de revisibn de la decision (DRB) y si no se responden
satisfactoriamente, la aprobacién de la puerta no ocurrird. Las cuatro etapas son
factibilidad, seleccién, definicion y ejecucion. Las primeras tres etapas se consideran la
carga frontal para el proyecto, y en cualquiera de esas etapas el proyecto puede ser
detenido. Una vez que el FID se ha realizado y la ejecucion del proyecto comienza, las
revisiones de éste continuaran, y los proyectos podrian ser detenidos durante el proceso de
ejecucion.
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Factibilidad Definicion Ejecucion

Administradonde
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ILUSTRACION IV. 1 ETAPAS DE UN PROYECTO DE DESARROLLO

Fuente: The Global Oil & Gas Industry: Management, Strategy & Finance
Preguntas clave para las etapas 1 a la 4 son de la siguiente manera:

1. Factibilidad y evaluacién
e (El proyecto es técnicamente viable?
o (El proyecto est4 alineado con los accionistas internos y externos?
o ¢ Existen otros accionistas clave? y ¢ el proyecto esta alineado con sus
intereses?
e ¢ El proyecto requiere un desarrollo combinado (unificacion) o una
cooperacion transfronteriza?
e ¢ Cuales son los factores de riesgos cuantificables o no cuantificables a lo
largo del ciclo de vida atil asociados con el proyecto? ¢ Son manejables?
e ¢ Cuales son los recursos clave necesarios para el proyecto, y estan
disponibles?
e ¢ El proyecto est4 alineado con el plan de negocios?
2. Seleccion
¢ Andlisis financiero detallado: ¢ este proyecto cuenta con obstaculos
corporativos?
e ¢ Como funciona este proyecto comparado con otras oportunidades de
proyectos?
e (Cuales son los elementos clave para el desarrollo del plan?
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e (Como impactara el proyecto a las comunidades y a los accionistas?
3. Definicion
e Decision final de inversion (FID)- ¢va o no va?
e (Se han examinado a fondo todos los problemas del proyecto?
e ¢ Existen problemas con los accionistas, socios o con el gobierno que no ha
sido solucionados?
¢, Se han producido cambios sustanciales en la economia del proyecto?
¢, Como sera financiado el proyecto?
¢ Se ha terminado el alcance del desarrollo?
¢ El disefio esta suficientemente detallado?
¢ Todas las estimaciones de costos son exactas?
¢, Se concluyeron las negociaciones con los contratistas y los proveedores?
¢ Se concluyeron las negociaciones con los consumidores potenciales
(especificamente para GNL)?

Una vez que la FID se ha tomado, el proyecto pasa al equipo de desarrollo y la ejecucién
del proyecto comienza. Durante la fase de ejecucion habran revisiones, nuevas preguntas,
y ocasionalmente, en proyectos a mitad de su desarrollo serdn cancelados o pospuestos.
En 2008 y 2009, los precios del petréleo cayeron drasticamente, y muchos proyectos para
desarrollo fueron cancelados. La Agencia Internacional de Energia reporté en 2009 que
desde Octubre del 2008, mas de 20 proyectos planeados de largo plazo de explotacién de
aceite y gas, que involucraban alrededor de 2 Mb/d de capacidad de produccion de aceite,
fueron pospuestos indefinidamente o cancelados. De acuerdo con Daniel Yergin, “los
precios han caido muy rapido, se ha vuelto un shock en el sistema de suministro...Eso es
un clasico-extraordinariamente dramatico-ciclo”.

Revisiones en el ciclo de vida del proyecto

Después de que se ha desarrollado un proyecto de un campo de aceite y se ha puesto en
manos de los operadores de produccion, habra revisiones regulares del ciclo de vida del
proyecto. La siguiente figura muestra el ciclo de vida de un campo de aceite. Una vez que el
campo esta produciendo, mas gastos de capital asociados con el campo se requeriran para
extender la vida del campo. Dependiendo de su tamafio y el umbral de la empresa para su
revision, estos gastos llevaran un proceso similar de evaluacién al del proceso original para
el campo.
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ILUSTRACION IV. 2 CICLO DE VIDA DE UN CAMPO DE ACEITE

Fuente: The Global Oil & Gas Industry: Management, Strategy & Finance

La siguiente figura nos muestra que la organizaciéon de los tiempo de ejecucion y
evaluacion, entre otros, son esenciales para el optimo desarrollo del proyecto y también los
define.

Arrangue

Tiempo (Etapas de Desarrollo de un Proyecto
ILUSTRACION IV. 3 TIPICAS FASES DE UN PROYECTO [ADOPTADO DE CLARK AND LORENZONI (1978)]

Fuente: The Global Oil & Gas Industry: Management, Strategy & Finance

Existen diferentes metodologias para seleccionar proyectos, anteriormente en este capitulo
hemos revisado una general, pero nosotros nos centraremos en una que integra mucho con
lo que comenzo este capitulo: Front End Loading (FEL).

4.1DEFINICION DE FEL

FEL es el proceso mediante el cual una compafiia determina el alcance de un proyecto para
lograr los objetivos del negocio, minimizando las variaciones (produccién, tiempoy costo) en
los proyectos.
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Objetivos del proceso FEL

BP: FEL es el trabajo que es ejecutado con la finalidad de desarrollar un alcance detallado
para la definicion de un proyecto...el cual minimiza el costo total del capital, mientras
mantiene la operabilidad y mantenibilidad requerida de las unidades y minimiza cambios a
los alcances del proyecto.

Shell: FEL es un proceso para desarrollo desde los objetivos del negocio hasta la
aceptacion final de la definicién del alcance del proyecto que minimiza el ciclo de tiempo y
reduce el costo del proyecto, con el costo minimo inicial del proyecto alcanza los
requerimientos del negocio.

Conoco Phillips: FEL es el proceso a travé del cual Conoco Phillips desarrolla los conceptos
del negocio en planes detallados para proyectos de capital alcanzando los objetivos del
negocio. FEL mejora la prediccién de costo y tiempo y reduce el riesgo del negocio en
proyectos de capital.

El ciclo de vida de proyectos

Influencia e inversiones

int End Log
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ILUSTRACION IV. 4 MEJOR PRACTICA EN LA INDUSTRIA PARA EL DESARROLLO DE PROYECTOS:
FRONT-END-LOADING

Fuente: PEP
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ILUSTRACION IV. 5 PROCESO PARA ASEGURAR VALOR

Etapa
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ILUSTRACION IV. 6 FEL EN LA CADENA DE VALOR

Fuente: PEP
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La folosofia FEL es una mejor practica internacional establecida

BP Evaluar Seleccionar | Definir Ejecutar Operar
Chevron Evaluar Evaluar Desarrollo Ejecutar Operar/Evaluar
Oportunidades | Altternativas
Exxon MoMljil | Valorar Desarrollo Validacion Implementacion | Operacion
Conoco Evaluacion/ Factibilidad | AFD EPC/ Inicio Operacion
Phillips Conceptual (Authority fo
Devt)
Shell USA Desarrollo del | Factibilidad | Alcance EPCl/Inicio Operacion
concepto
Texaco Determinacién | Plan de | Definicion Ejecucién  del | Gestion de
del Alcance Negocios/ Comercial Proyecto Operaciones
Proyeccion | de
Ingenieria
TABLA IV. 1 PROCESOS FEL DE CQMPARIAS
Proceso FEL Shell USA
Desarrollo del | Factibilidad Alcance
Concepto
Definicion Desarrollo de | Planificaciéon de | Definicion del
negocios e | Proyectos proyecto
instalaciones
Financiamiento Gasto pre-AFE 1-2% del Capital 3-5% del capital
Acumulativo de | 0-5% 5-10% 20-30%
horas de oficina en
casa gastadas
Tipo de Estimado Escalado o | Factorizado del | Factorizado y/o
factorizado costo del equipo toma de cantidades
Duracion de la | 1-2 meses 2-3 meses 3-5 meses
Etapa
Ejemplos de lo que | Evaluacion de | Capacidad de | Término de los
entrega la etapa negocios disefio, disefio de | requerimientos
estratégicos, procesos, plano del | técnicos,
seleccion de | sitio construccion
tecnologia, detallada por
programacion
TABLA IV. 2 PROCESO FEL DE SHELL-USA
Proceso FEL de BP
Evaluar Seleccionar Definir
Definicion Determinar la | Seleccionar la(s) | Alcance final del
factibilidad del | opcion(es) proyecto, costos y
proyecto y alinearlo | preferidas del | programacion;
con las estrategia | proyecto obtener los fondos
del negocio para el proyecto
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Riesgo ponderado | +/- 40% +/- 25% +/- 10%
en la estimacion de
costos
Acumulativo de | 1% 5% 20-30%
horas de oficina en
casa gastadas
Objetivo en el rating | 7-10 6.3-7 4.25-5
IPA (4 es el mejor
de su clase)
Duracion de la | 7 meses 5 meses 6-7 meses
Etapa
Ejemplos de lo que | Lista de acuerdos y | Estrategias de | Terminar los
entrega la etapa una programacion | adquisicion y | requerimientos
estricta,  concepto | contratacion, técnicos, terminar
de mercadeo, | establecer, la | las estimaciones y
alcances refinados | capacidad de | la parte econémica.
para oportunidades | disefio, acuerdos
proyectadas necesarios de
seguridad
TABLA IV. 3 PROCESO SHELL DE BP
Proceso FEL KBR
Evaluar Seleccionar Definir
Definicion Identificar y evaluar | Seleccionar la | Desarrollar la
las alternativas del | opcion preferida del | alternativa
proyecto proyecto seleccionada,
alcance final, costo
y programa,
financiaciébn segura
del proyecto
Riesgo ponderado | +/- 40% +/- 25% +/- 10%
en la estimacion de
costos
Acumulativo de | 1% 5% 20-30%
horas de oficina en
casa gastadas
Objetivo en el rating | 7-10 6-7 4.25-5
IPA (425 es el
mejor de su clase)
Ejemplos de lo que | Lista de acuerdos y | PFD’s, estrategias | IPL P$ID’s, planos

entrega la etapa una programacion | de adquisicion vy | del terreno, terminar
estricta,  concepto | contratacion, las estimaciones y
de mercadeo, | evaluacion del sitio, | la parte econémica,
alcances refinados | establecer la | programa detallado,
para oportunidades | base/capacidad de | plan de ejecucién
proyectadas disefo del proyecto

TABLA IV. 4 PROCESO FEL DE KBR

Beneficios esperados utilizando FEL:
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e Mejora del indice de ejecucion de programas: 14%
e Mejora del indice operacional: 4%
e Mejora del indice de costos: 17%

Intangibles:
e Minimiza el redisefio del proyecto y cambios al IPC
e Mejor trabajo/interaccion de los Activos minimizando sorpresas
e Mejor estimacion de costos y pronésticos de produccion y de reservas
e Incrementos en la creatividad de escenarios, alternativas evaluadas y de escenarios

factibles técnicamente
e Identificacion temprana de riesgos y la administracion activa de los mismos
e Integrar las oportunidades de alto riesgo y alto retorno en la inversion

A continuacion veremos como PEMEX, en especifico Pemex Exploracion y Produccion
(PEP) aplica el FEL, solo que en este caso se denomina VCD, que significa Visualizacion-
Conceptualizacion-Definicion.

4.2EL PROCESO VCD DE PEP

El principal objetivo de la aplicaciéon de la metodologia VCD en PEMEX Exploracion y
Produccion (PEP), es integrar una Cartera de Proyectos de alta calidad y rentabilidad,
asegurando minimas desviaciones en alcance, tiempo y costo en su ejecucion, que permita
cumplir cabalmente con las cuotas de produccién comprometidas y lograr los objetivos
econdmicos y estratégicos establecidos en su Plan de Negocio, para lo cual PEP ha fijado
las lineas de accion que se muestran a continuacion:

Fortalecer el liderazgo como productor y proveedor de hidrocarburos

Integrar cartera de proyectos de alta calidad y rentabilidad

Asegurar suficiencia y oportunidad de recursos de inversion

Lograr la ejecucion eficiente de proyectos

Alcanzar niveles internacionales de eficiencia en costos, seguridad y proteccion
ambiental

Fortalecer capacidades profesionales y evaluar desempefio en funcién de
generacion de valor.

7. Mejorar los términos de relacion con la sociedad y el gobierno.

agrwnE

o

Introduccién al VCD-PEP

En general, el proyecto integral de PEP comienza con la realizacion del VCD de exploracion
para una oportunidad exploratoria ubicada en una cuenca o area proespectiva, previamente
identificada, y documentada en la Cartera de Proyectos y en el Plan de Negocios. El
analisis de esta oportunidad se espera que conduzca a una incorporacién de reservas
asociadas a un yacimiento comercial caracterizado y delimitado. Durante el VCD de
Exploracién, entre otros, se realiza la captura y evaluaciéon de datos e infromacion, estudios
de sisimica 2D y 3D, elaboracién de modelos geoldgicos, simulaciones y perforacion de
pozos paramétricos (durante la fase de Visualizacion), exploratorios (durante la
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Conceptualizacion) y delimitadores (durante la Definicion), asi como evaluaciones de
incertidumbres y riesgos, en cada una de estas fases.

Una vez declarado el descubrimiento, se inicia la Visualizacion de las opciones preliminares
de explotacién del yacimiento descubierto, sin embargo, la opcion de subsuelo a desarrollar
se selecciona solo después que se ha completado la caracterizacion y delimitacion inicial
del yacimiento y se obtiene informacion adicional para evaluar todas las opciones
visualizadas. Sobre esta opcién de subsuelo, se realizan bajo la metodologia VCD, la
Visualizacion y la Conceptualizacidon de la Infraestructura y Pozos, con lo cual se contempla
la conceptualizacién de la Mejor Opcidn Integral de Explotacién del Yacimiento o Campo.

Finalmente, esta Mejor Opcion Integral, se desarrolla en detalle y se complementa con el
disefio basico (Definicion) de la Infraestructura y de los pozos de desarrollo, lo cual permite
completar la Definicion Integral del Proyecto para la explotacion comercial del yacimiento.
Es entonces cuando se somete finalmente a consideracion del Equipo de Autorizacion de
PEP, para su aprobacion y obtencion de los recursos para su ejecucion (ver figura).

El proceso VCD para Proyectos de Optimizacion de yacimientos o campos en fase de
Operacion, es el mismo, solo que la Visualizacién se inicia con la identificacion de la
oportunidad de mejora en lugar de la delcaracion de un descubrimiento.

Una vez aprobado definitivamente el proyecto y obtenidos los recursos necesarios, se inicia
la Fase de Ejecucion Fisica del Plan de Desarrollo del Yacimiento, con la construccion de la
infraestructura, la perforacién de los pozos de desarrollo y la preparacion del personal y de
los recursos logisticos requeridos para la futura operacion comercial. Esta fase es donde se
realizan la mayor parte de las inversipnes del Plan de Desarrollo y en cinjunto con la
Definicion del Proyecto, puede durar entre 2 y 5 afios.

La explotacion comercial de un yacimiento, dependiendo de sus caracteristicas, se estima
tipicamente con una duraciéon de entre 10 y 30 afios. Durante ese periodo, las inversiones
son relativamente menores y los gastos son principalmente los relacionados con la
operacion y el mantenimiento. Igualmente, durante esa fase del proyecto, puede resultar
conveniente realizar inversiones en proyectos adicionales tales como optimizaciones,
mejoras, ampliaciones, cambio de métodos de produccién, reexploracion o
rejuvenecimiento de yacimientos/campos, perforacion interespaciada, entre otros,
orientados a aprovechar nuevas oportunidades, maximizar el recobro de hidrocarburos y/o
mejorar la rentabilidad del proyecto. Cada uno de estos proyectos debe ser también objeto
de un proceso VCD, para su correcta definicion, antes de ejecutarlos.

Finalmente, una vez agotados los recursos comerciales del yacimiento, deben hacerse los
estudios de abandono, desincorporacion de activos y saneamiento de las areas afectadas
por el proyecto, para su finalizacién. Esta actividad, también debe ser correctamente
definida, mediante la aplicacion de la metodologia VCD, ya que implica la realizaciéon de
estudios, evaluaciones y optimizaciones y la elaboracion de un plan de ejecucudn, con las
correspondientes erogaciones para efectuar los trabajos requeridos.
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4.2.1 VCD EXPLOTACION

Se entiende por Opciones de Desarrollo y/o de Optimizacion de Yacimientos/Campos,
todas aquellas propuestas de planes integrales (subsuelo-superficie) de desarrollo de
nuevos yacimientos (desde su descubrimiento hasta su abandono); asi como, las
propuestas integrales de optimizacion de yacimientos/campos en operacién, tales como:
Proyectos de Recuperacion Secundaria y/o Mejorada no contemplados en el plan de
desarrollo inicial, reingenieria de los proyectos existentes y cambios en sistemas artificiales
de produccién, entre otros.

La responsabilidad de Visualizar (VCD-V), Conceptualizar (VCD-C) y Definir (VCD-D)
dichas opciones, recae principalmente en el Activo Integral; el cual, con el apoyo e
involucramiento del Activo Regional de Exploracion (ARE), las Subdirecciones de
Coordinacion Técnica de Exploracién y Explotaciéon, la UPMP y SIDOE, promueve la
formacion de equipos multidisciplinarios para la ejecucion de las diferentes actividades
contempladas en el VCD de Explotacion.

Introduccién

La aplicacion de procesos estructurados de toma de decisiones, o enfoque de
proyectos, apoyados en experiencias internas, benchmarking externo y mejores
practicas ha demostrado ser muy efectiva en la reduccion de las desviaciones
(tiempo, costo y calidad) de los proyectos y en la optimizacién de la inversion
aguas arriba del negocio petrolero.

El enfoque de proyecto contempla cinco (5) fases claramente identificables:
Visualizacion, Conceptualizacion, Definicién, Ejecucion y Operacién, con puntos
de decision al final de cada fase. Las etapas de mayor oportunidad para la
identificacion de valor en los proyectos son la Visualizacion, Conceptualizacion y
Definicion (ver figura IV.7).

|“ VeD ]
\.—_________"". __________ &
: CONCEPTUA- : * . : &
VISUALIZACION LIZACION DEFINICION r: EJECUCION > OPERACION #.r"
L
e e e B N e e o
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ILUSTRACION IV. 7 VISUALIZACION EN LA CADENA DE VALOR DEL VCD

Fuente: Manual VCD-PEP

En el caso de Explotacion, la Fase de Visualizacién busca identificar y potenciar
un ndmero importante de opciones de desarrollo y/o de optimizacion de
yacimientos/campos para la extraccion eficiente y oportuna de las reservas de
hidrocarburos, incluyendo perspectivas diferentes y abarcando elementos del
modelo de explotacién de yacimientos, como son; procesos de Recuperacion
Secundaria y/o Mejorada, esquemas de desarrollo y disefios de pozos, esquemas
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de terminacion de pozos, métodos de produccion y la infraestructura de superficie
asociada.

En esta etapa de Visualizacion deben incorporarse todas las posibles opciones,
sin realizar juicio de valor previo, dejando al propio proceso filtrar aquellas
susceptibles a ser evaluadas en mayor profundidad durante la Fase de
Conceptualizacion.

En el contexto de los documentos referidos en este trabajo, Opciones de
Desarrollo y/o de Optimizaciéon de Yacimientos/Campos son todas aquellas
propuestas de planes integrales (subsuelo-superficie) de desarrollo de nuevos
descubrimientos (desde su descubrimiento hasta su abandono); asi como, las
propuestas integrales de optimizacion de yacimientos/campos en Explotacion,
tales como: Inicio de proyectos de Recuperacion Secundaria y/o Mejorada no
contemplados previamente, reingenieria de los proyectos existentes, cambios en
sistemas artificiales de produccion, entre otros.

Todas las unidades de inversibn que integran un proyecto son evaluadas
individualmente para
establecer su rentabilidad, agrupadas y consolidadas para constituir un Proyecto
Integral de Inversion, como se muestra en la figura IV.8. Cada una de estas
unidades de inversion debe ser definida utilizando la metodologia VCD. Cabe
destacar que, el proyecto integral involucra todas las actividades asociadas a los
procesos de la cadena de valor de PEP.

Historia

Pronodstico de Produccion del Proyecto Integral

P T T T P T ST P

Qo (MBI/D)

h—

Tiempo
La metodologa VCD es aplicada a cada una de las unidades

de inversion del proyecto integral

ILUSTRACION IV. 8 PRONOSTICO DE PRODUCCION DE UN PROYECTO INTEGRAL

Fuente: Manual VCD-PEP

4.2.2 VCD EXPLOTACION-VISUALIZACION (VCD-V)

Objetivos de la Fase de Visualizacion

La fase de Visualizacion del VCD del proceso de Explotacion permite definir
opciones de desarrollo y/o de optimizacibn de yacimientos/campos, factibles
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técnica y econdmicamente, las cuales son jerarquizadas para conformar la cartera
de opciones a ser desarrolladas posteriormente en la fase de Conceptualizacion.

Alcance de la Fase de Visualizacion

Esta fase abarca los procesos y actividades necesarias para soportar técnica y
econdmicamente las opciones de desarrollo y/o de optimacion de
yacimientos/campos, generando una cartera de opciones jerarquizadas, las cuales
seran evaluadas posteriormente en la fase de Conceptualizacion.

Actividades de la Fase de Visualizacién

A continuacion se presentan las actividades contempladas en la fase de
Visualizacion de Proyectos de Explotacion, las cuales engloban una serie de
reglas y practicas de administracion de proyectos que permite a los miembros del
equipo multidisciplinario de trabajo, conducirse exitosamente a través de todas las
actividades previstas en esta fase del proceso; y asegurar que se agoten todas las
instancias de revision y aprobacion establecidas, antes de pasar a la préxima fase y
realizar erogaciones adicionales.

Las actividades se inician con una serie de tareas de preparacion, seguidas de la
visualizacién de un conjunto de opciones para su analisis técnico, econdmico y de
riesgo, a fin de determinar su rentabilidad y jerarquizar aquellas que resulten
factibles. Todo esto, con el fin de establecer las bases del documento de soporte
de decision (DSD-C) a ser sometido al Equipo de Pares y a aprobacion por el
Equipo de Autorizacién PEP para tomar la decision final de la fase.

Es importante aclarar que dentro de cada fase del VCD, existen actividades que
requieren “Decisiones Intermedias”, importantes para completarla, que deben
efectuarse antes de la decision final de la Fase, mostrada como ultima actividad
en la figura 4. Gran parte de estas decisiones son tomadas por el Equipo
Multidisciplinario del proyecto en conjunto con los Grupos de Expertos; sin
embargo, en caso de actividades no previstas, que requieran decisiones técnico-
econdmicas, dichas decisiones deben ser presentadas al Equipo de Pares y/o al
Equipo de Autorizacion PEP, dependiendo del caso, para su aprobacion.

La figura 4 muestra de manera esquematica el diagrama de las relaciones entre
insumos, actividades, marco regulador, habilitadores y entregables de la fase de
Visualizacion del VCD de Explotacion.
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ILUSTRACION IV. 9 DIAGRAMA DEL VCD-V DE EXPLOTACION

Fuente: Manual VCD-PEP

Estimar Plan de Ejecuciobn 'y Costos de la Fase de
Conceptualizacion

Durante el VCD de Visualizacibn de Explotacion se debe generar un
estimado de costos y un plan de trabajo de mayor precision (Clase Il) de la fase de
Conceptualizacion, con el fin de obtener los fondos necesarios para realizar todas
las actividades y tareas que se prevén para dicha fase.

Las actividades a estimar contemplan: Asesorias, estudios de campo,
trabajos de laboratorio, etc.; los cuales serdn necesarios para mejorar la
definicion del proyecto. Este plan contendra cuando menos los siguientes
aspectos:

» Actividades y Cronograma.

* Equipo de trabajo.

» Recursos técnicos, fisicos y financieros requeridos.
Elaborar DSD del VCD-V

El Equipo multidisciplinario de trabajo, desarrolla el documento de soporte de
decision DSD-V correspondiente a la visualizacion de opciones de desarrollo
y/o de optimizacién de yacimientos/campos.

El documento de soporte de decision DSD-V contiene los elementos que
conforman y aseguran la calidad de la visualizacion del proyecto. En dicho
documento se establece el tamafio de la oportunidad de negocios y debe
desarrollar los siguientes aspectos:

* Resumen Ejecutivo.
* Introduccion.
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Objetivo y Alcance del Proyecto.

Descripcion de las Opciones Visualizadas.

Andlisis de Factibilidad Técnico-Econdmica.

Opciones Preseleccionadas Jerarquizadas.

Lista de Riesgos Mayores y Plan de Adquisicion de Informacion.

» Estimados de Costos y Plan de Trabajo Clase Il para la Fases de
Conceptualizacion.
* Anexos.

Entregables

DSD del VCD-V de Explotacién

A continuacion se lista la informacién que debe contener el Documento de
Soporte de Decision elaborado en la fase de Visualizacion del VCD de

Explotacion:

e Resumen Ejecutivo

o
o
o

Objetivos de la fase.
Estrategias consideradas.
Recomendaciones.

e Introduccién
e Objetivos y Alcance del Proyecto de Explotacién

(0}

O O0OO0OO0Oo

(0]

Descripcion de las Opciones

Visualizadas

Ubicacion geografica

Descripcion

Volumenes de fluidos producidos e inyectados
Riesgos e incertidumbres

Estimados de costos Clase V

Planes de ejecuciéon Clase V

e Andlisis de Factibilidad Técnico-Econdémica

e Opciones Preseleccionadas Jerarquizadas

e Lista de Riesgos Mayores y Plan de Adquisicién de Informacién

e Estimado de Costo y Plan de Trabajo Clase |l para la fase de
Conceptualizaciéon

e Anexos

(0]

O 00O

O 00O

Oficio Inicial de inicio de Fase de Visualizacion.

Designacion de Equipo Multidisciplinario.

Mapas de ubicacion, estructurales, isopacas, de anomalias sismicas.
Estudios de soporte de reservas totales (3P).

Estudios y andlisis que soportan las predicciones de
volumenes de fluidos producidos e inyectados de cada una de las
opciones preseleccionadas.

Estudios de factibilidad ambiental y legal.

Estudios y analisis de riesgo.

Matriz de evaluacion de riesgo e incertidumbre.

Estudios de andlisis de “Valor de la Informacion” y Plan de Adquisicion
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de Informacion

o Documento de “Andlisis Costo Beneficio” de cada una de las
opciones preseleccionadas.

o Plany equipo de trabajo para el VCD de Conceptualizacion.

0 Recursos econdmicos requeridos para ejecucion del VCD de
Conceptualizacion.

Dictamen del Equipo de Autorizacion de PEP

Es el documento donde se deja constancia del andlisis efectuado por el
Equipo de Autorizacion de PEP sobre la visualizacion de opciones de
desarrollo y/o de optimizacién de yacimientos/campos, asi como de la
decision tomada y las recomendaciones a que hubiere lugar. El dictamen
debe contener los siguientes elementos:

* Nombre del Proyecto

Lugar y Fecha

Organizacién responsable y Equipo de Trabajo

Miembros del Equipo

* Dictamen Técnico

e Aprobacion de solicitud de presupuesto de la fase de
Conceptualizacion

* Recomendaciones

VCD EXPLOTACION- Conceptualizacion (VCD-C)

Introduccién

La segunda etapa del VCD de Explotacion la constituye la Fase de
Conceptualizacion, la cual se inicia una vez obtenidas las aprobaciones
correspondientes del DSD de la Fase de Visualizacién y se ha superado el punto
de decision D1. En la Fase de Conceptualizacién se definen en mayor detalle
los aspectos técnicos, econdémicos y de riesgo de cada una de las opciones
factibles de desarrollo y/o de optimizacion de yacimientos/campos,
identificadas en la Fase de Visualizacion, con la finalidad de hacer una seleccion
bien fundamentada de la Mejor Opcién Integral de Explotacion, refinar su plan de
ejecucion y determinar su rentabilidad considerando estimados de costos mas
precisos (Clase V).
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ILUSTRACION IV. 10 CONCEPTUALIZACION EN LA CADENA DE VALOR DEL VCD

Fuente: Manual VCD-PEP

Objetivos de la Fase de Conceptualizacién
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La Fase de Conceptualizacién del VCD de Explotacion (VCD-C) tiene como
objetivo seleccionar la Mejor Opcién Integral de Explotacion para el desarrollo y/u
optimizacion de yacimientos/ campos, a partir de la evaluacion de la cartera de
opciones factibles identificadas en la Fase de Visualizacion.

Alcance de la Fase de Conceptualizacion

En esta fase del VCD de Explotacion se deben refinar los modelos de evaluacién
de yacimientos, cuantificar las principales variables técnicas y econdmicas,
efectuar analisis de riesgo e incertidumbre, evaluar y seleccionar la Mejor Opcion
Integral de Explotacion para el desarrollo y/u optimizacion de yacimientos/campos,
definir con mayor detalle los elementos del proyecto, mejorar la estimacién de los
costos para llevarlos a Clase IV y determinar la rentabilidad del proyecto, para
someterlo al Equipo de Pares y a la aprobacion del Equipo de Autorizacion de
PEP.

Actividades de la Fase de Conceptualizacion

A continuacion se presentan las actividades contempladas en la Fase de
Conceptualizacion de Proyectos de Explotacién, las cuales engloban una serie de
reglas y practicas de administracion de proyectos que permite a los miembros del
equipo multidisciplinario de trabajo, conducirse exitosamente a través de todas las
actividades previstas en esta fase del proceso; y asegurar que se agoten todas las
instancias de revision y aprobacion establecidas, antes de pasar a la proxima fase y
realizar erogaciones adicionales.

La figura 3 muestra de manera esquematica el diagrama de las relaciones entre
insumos, actividades, marco regulador, habilitadores y entregables de la Fase de
Conceptualizacion del VCD de Explotacion.

Las actividades se inician con una serie de tareas de preparacion, seguidas del
analisis técnico, economico y de riesgo de las opciones factibles identificadas en la
Fase de Visualizacion, a fin de seleccionar la Mejor Opcidn Integral de Explotacion y
determinar su rentabilidad. Todo esto, con el fin de establecer las bases del
documento de soporte de decision (DSD-C) a ser sometido al Equipo de Pares y a
aprobacion por el Equipo de Autorizacion PEP para tomar la decision final de la
fase.

En esta fase, como en la anterior, puede existir la necesidad de tomar decisiones
intermedias, previas a la decision final de la fase, cuyo impacto determinard el
nivel de delegacion al que deben ser sometidas.
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ILUSTRACION IV. 11 DIAGRAMA DEL VCD-C

Fuente: Manual VCD-PEP

Realizar Analisis Técnico- Economico de las Opciones

El objetivo de esta actividad es valorar cada una de las opciones factibles
identificadas en la Fase de Visualizacion; mediante un andlisis técnico,
econdmico y de riesgo mas profundo, utilizando los modelos actualizados y/o
refinados con la informacion complementaria adquirida. Esto con el fin de
soportar la matriz de jerarquizacién y definir la Opcion de Subsuelo
Seleccionada para el desarrollo y/o optimizacion de yacimientos/campos.

Efectuar Estimacion Probabilista de Prondsticos de Produccién para Cada
Opcidn

Utilizando el modelo actualizado de simulacién integral del yacimiento se
procede a simular todas las opciones factibles. Para cada una de las
opciones se generan pronosticos multiples, considerando las distribuciones
definidas para los parametros de mayor impacto sobre el proyecto. Esto
permitira incorporar en las evaluaciones econémicas el riesgo e
incertidumbre asociados a cada opcién, a fin de realizar una jerarquizacion
mas completa y rigurosa de las mismas.

Actualizar Plan de Ejecucién y Estimados de Costos de la Infraestructura y
Pozos de Cada Opcién

Tomando como base el plan preliminar de ejecucion desarrollado durante la Fase
de Visualizacién para cada opcién factible, se procede a realizar los ajustes
necesarios resultado de la incorporaciéon de la nueva informacién adquirida y de
los estudios realizados.
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El equipo multidisciplinario, con la participacion e involucramiento de las
areas de disefilo y construccion de infraestructura, perforacion y de
Seguridad Industrial y Proteccion Ambiental, utilizando la informacion
adicional disponible, mejora los estimados de costos desarrollados en la
Fase de Visualizacion, a fin fundamentar adecuadamente la determinacion
de la Opcion de Subsuelo Seleccionada para el desarrollo y/u optimizacién
de yacimientos/campos.

Realizar Analisis Econdmico Probabilista y de Sensibilidades a
Parametros Técnicos, Econémicos y Financieros

Cada una de las opciones factibles es evaluada econémicamente utilizando
herramientas de analisis de riesgo e incorporando los prondsticos
probabilistas desarrollados anteriormente. Este analisis permite determinar
para cada una de las opciones, un conjunto de indicadores econdmicos, asi
como un estimado del riesgo econdmico de cada opcion.

Adicionalmente, se realizan sensibilidades a parametros técnicos,
economicos y financieros; tales como: volumenes, precios, demanda,
costos, tasas de financiamiento, entre otros. Esto con el fin de visualizar el
impacto de cada variable en la rentabilidad de cada opcion.

Evaluar Registro de Riesgos e Incertidumbres

En esta actividad, el Registro de Riesgos e Incertidumbres técnicas que se
describe en la secciéon VI.C.4, es complementado con los elementos de
riesgo econdémico y financiero determinados anteriormente, para ser luego
ser utilizado en la jerarquizacion y seleccion de la Mejor Opcién Integral de
Explotacion que se presenta en la préxima seccion.

Seleccionar la Mejor Opcidn Integral de Explotacion

Después de la evaluacién de cada una de las opciones factibles, se
selecciona la mejor, con base en una jerarquizacion técnica, econémica y
de riesgos. Esta seleccion se debe llevar a cabo en el equipo de trabajo
multidisciplinario y ser sometida a revisioén por “Grupo de Expertos”, a fin de
asegurar la calidad de la evaluacion y la seleccion de la Mejor Opcion
Integral de Explotacion.

Definir Criterios de Seleccidén Técnica, Econdmica y de Riesgo

El equipo multidisciplinario establecera los criterios de evaluacion
técnicoecondmica y de riesgos a ser considerados y elaborara una
matriz de evaluacién que permita jerarquizar las opciones factibles. Para
ello, se utilizan los indicadores econdmicos y los Registros de
Riesgo e Incertidumbre previamente desarrollados.

Jerarquizar Opciones y Seleccionar la Mejor Opcién de Subsuelo

Las opciones factibles son analizadas bajo los criterios y la matriz de
evaluacion antes mencionada, asignandole pesos y puntuaciones para
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Jerarquizarlas y seleccionar la Mejor Opcion de Explotacién desde el punto
de vista de subsuelo (Opcion de Subsuelo Seleccionada). En caso de que
exista poca diferencia entre la Mejor Opcion y alguna(s) de las siguientes,
se deben revisar las opciones con resultados similares. Para ello, se deben
considerar acciones tales como: adquirir nueva informacion y actualizar los
modelos de prediccion, mejorar los estimados de costos o considerar otros
criterios estratégicos en la matriz de seleccion.

Someter a “Grupo de Expertos”

La opcidon de subsuelo seleccionada para el desarrollo y/u optimizacion de
yacimientos/campos debe ser sometida a revision por un “Grupo de
Expertos”, conformado por expertos de geociencias, simulacion de
yacimientos, productividad y perforacion de pozos, infraestructura,
planeacién y reservas. La revision debe enfocarse en los siguientes
aspectos:

 Justificacion técnica y econdmica de la opcion seleccionada.

» Analisis de Riesgo.

* Reservas.

* Incertidumbre de los parametros técnicos de Explotacion y Plan de
Mitigacion de Riesgos.

* Necesidad de realizar prueba piloto.

De ser necesario, se debe revisar el trabajo realizado de acuerdo a las
recomendaciones de los expertos.

Los nuevos estimados de reservas, asociados a la opcion de subsuelo
seleccionada para el desarrollo y/u optimizacién de yacimientos/campos,
son utilizados para actualizar la Base de Datos de Reserva.

Incorporar resultados de los VCD-C de Perforacion y de Infraestructura y
consolidar la Mejor Opcion Integral de Explotacion

Una vez obtenidos los resultados de los VCD-C de Perforacion y de
Infraestructura los mismos son incorporados a la opcién de subsuelo
seleccionada, para consolidarla como la Mejor Opcion Integral de
Explotacion, a la cual se le disefia el Plan Preliminar de Ejecucion,
estimado de costo clase IV y perfil de erogaciones, con el fin de determinar
su rentabilidad.

Elaborar Plan Preliminar de Ejecucién de la Mejor Opcién Integral de
Explotacion

El plan preliminar desarrollado en la seccion VI.D.2 para la Opcion de Subsuelo
Seleccionada, ahora transformada en la Mejor Opcion Integral de Explotacion,
es ajustado, incorporando los resultados de los VCD-C de Perforacion y de
Infraestructura para convertirlo en el Plan Preliminar de la Mejor Opcién
Integral de Explotacion.

Este plan debe incluir los siguientes aspectos:




Conceptos Generales

Elaborar Cronograma Preliminar de Ejecucion

Es la representacion grafica que ubica en el tiempo, mediante el uso de
barras, las fechas y duraciones tentativas de las macro actividades
necesarias para desarrollar el plan de desarrollo planteado en la Opcién de
Subsuelo Seleccionada.

El cronograma de la Mejor Opcion Integral de Explotacion debe contener
como minimo las siguientes macro actividades:

» Estudios.

» Construccién y Arranque de Infraestructura.
» Perforacién de Pozos.

* Mantenimiento de Pozos.

* Mantenimiento de Infraestructura.

* Programa de Monitoreo.

» Desincorporaciéon de activos.

Determinar Riesgos Potenciales de Incumplimiento del Cronograma
Planteado

En esta fase del VCD, al igual que en la Visualizacién, pero esta vez con
mas elementos de juicio, se pueden prever los riesgos potenciales de
incumplimiento del cronograma de ejecucién a fin de asegurar la aplicaciéon
de medidas preventivas para minimizar las posibilidades de incumplimiento
de compromisos.

Determinar Costo de Inversion, Operaciones y Mantenimiento

El estimado de costo clase IV del proyecto debe considerar los costos de
inversién, asi como los de operacién y mantenimiento del proyecto, durante
todo el ciclo de vida del mismo, hasta su desincorporacion, incluyendo, entre
otros, los asociados a mantenimiento rutinario y mayor de las
instalaciones y pozos, asi como otros costos operacionales (overhead,
desincorporacion de instalaciones y saneamiento de las areas afectadas,
depreciacion, financiamiento, costos administrativos, etc.).

Los elementos mas importantes para los cuales deben considerarse los
costos de inversion, operacion y mantenimiento son los siguientes:

e Pozos.

Infraestructura.

Automatizacion.

Seguridad industrial y proteccién ambiental.
Servicios.

Elaborar Cronograma Preliminar de Erogaciones

Con base en el cronograma de ejecucion elaborado para la Mejor Opcidn
Integral de Explotacion, se establece también el cronograma de
erogaciones asociado al estimado de costo de la misma.
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Determinar Rentabilidad de la Mejor Opcion Integral de Explotacion

Utilizando el plan preliminar de ejecucion y los estimados de costos Clase IV
determinados anteriormente, se procede a reevaluar econdmicamente la Mejor
Opcion Integral de Explotacion, con la finalidad de obtener una mejor
estimacion de la rentabilidad del proyecto, para someterlo al Equipo de Pares y
al Equipo de Autorizacién PEP.

Existe una variedad de herramientas disponibles y cominmente utilizadas para
la evaluacidbn econOmica de opciones. Estas herramientas generalmente
requieren de informacion que puede ser agrupada en las siguientes categorias:

e Volumenes de venta y precios de los productos durante el tiempo de
vida de la instalacion.
Inversién de capital.

Costos de operaciéon y mantenimiento durante el tiempo de vida del
proyecto.

Costos de desincorporacion, desmantelamiento de las instalaciones y
saneamiento de areas, al finalizar el tiempo de vida del proyecto.

Requerimientos no operacionales, tales como: gastos de investigacion y
desarrollo, gastos de distribucién y administrativos.

Inversion de soporte del proyecto incluyendo capital de servicios e
inversion en plantas 6 instalaciones asociadas con el proyecto,
Impuestos e Incentivos.

e Otros beneficios (sinergia, ahorros, entre otros).

Esta informacion, en conjunto con los criterios de evaluacion que se mencionan mas
adelante, permite estimar los flujos de efectivo y los indicadores econémicos
para evaluar la rentabilidad de la Mejor Opcion Integral de Explotacién.

Establecer Criterios de Evaluacion Econdmica

La evaluacién econdémica de la Mejor Opcion Integral de Explotacion sélo
debe hacerse después de haber establecido una base consistente para la
seleccion de los objetivos y criterios de evaluacion. Estos criterios estan
relacionados con la metodologia aprobada en la empresa para efectuar
evaluaciones econdmicas, incluyendo entre otros, parametros y criterios
tales como: tasa de descuento, moneda y tasas de cambio para la
evaluacion economica, parametros inflacionarios, criterio de financiamiento,
métodos/criterios de depreciacion, consideraciones de impuesto, etc.

Determinar Indicadores Econémicos

Con los criterios, costos y beneficios descritos en los puntos anteriores se
efectia la evaluacion econdémica base de la Mejor Opcion Integral de
Explotacion, la cual genera una serie de indicadores econémicos que
permiten determinar la rentabilidad de la misma.

Los indicadores comunmente utilizados en las evaluaciones econdmicas
son los siguientes:
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e Valor Presente Neto: VPN.

e Valor Presente de la inversion: VPI.

e Eficiencia de Erogaciones: VPN / (VPI + VP Gastos de operacion y
mantenimiento).

e Eficiencia de la Inversion: (VPN / VPI).

e Tasa Interna de Retorno: TIR.

e Tiempo de Recuperacion de la Inversion: TRI.

e Ganancia por barril o unidad de producto: $/B.

Para cada tipo de proyecto, dependiendo de su naturaleza y alcance, se
definirdn cuales indicadores de los mencionados se utilizaran para los
efectos del dictamen de esta fase.

Realizar Andlisis de Riesgo y Sensibilidades a Variables Técnicas,
Econdmicas y Financieras

A la evaluacion econdmica anterior se le incorpora un andlisis de riesgo,
considerando probabilidades de ocurrencia a diferentes valores de los
parametros principales. Un método clasico de este tipo de analisis lo
constituye el Método de Montecarlo.

Adicionalmente, se realizan sensibilidades, con el fin de visualizar el
momento en el cual, la actividad planeada comienza a afectar los
rendimientos del proyecto. Entre las variables que se consideran en este
tipo de evaluacion, se encuentran las siguientes:

e Volimenes.

e Precios.

e Demanda.

e Tiempo de ejecucion.

e Costos.

e Parametros econdmicos/financieros.

Los resultados de esta evaluacion se presentan generalmente en
Diagramas de Arafa, los cuales permiten visualizar las fortalezas y
debilidades del proyecto e identificar las variables de mayor impacto sobre
la rentabilidad del mismao.

Estimar Plan de Ejecucidon y Costos de la Fase de Definicion

Durante el VCD de Conceptualizacion de Explotacion se debe generar un
estimado de costos y un plan de trabajo de mayor precision (Clase Il) para la
Fase de Definicion, con el fin de obtener los fondos necesarios para realizar
todas las actividades y tareas que se prevén realizar durante la misma.

Las actividades a estimar contemplan: Asesorias, estudios de campo, trabajos
de laboratorio, etc. Los cuales seran necesarios para mejorar la definicion del
proyecto. Este plan contendrd cuando menos los siguientes aspectos:

e Actividades y Cronograma.
e Equipo de trabajo.
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e Recursos técnicos, fisicos y financieros requeridos.
Elaborar DSD del VCD-C de Explotacion
El Equipo multidisciplinario de trabajo, desarrolla el documento de soporte de
decisiéon DSD correspondiente a la Conceptualizacion de la Mejor Opcion
Integral de Explotacion para el desarrollo y/u optimizacién de
yacimientos/campos.

El documento de soporte de decision DSD contiene los elementos que
conforman y aseguran la calidad de la Conceptualizacién del proyecto y tiene
como objetivo primordial presentar de una manera resumida, toda la
informacion estratégica, suficiente para analizar el riesgo involucrado y decidir
comprometer los recursos necesarios, a fin de materializar la idea y su valor
econdmico, maximizando las posibilidades de éxito del proyecto.

En dicho documento se deben desarrollar los siguientes aspectos:

* Resumen Ejecutivo.

* Introduccion.

* Objetivo y Alcance del Proyecto.

» Descripcion de las opciones evaluadas.

» Evaluacion técnico, econémica y de riesgos de las opciones evaluadas.

» Descripcién de la Mejor Opcion Integral de Explotacion.

« Plan de ejecucion y estimados de costos Clase IV de la Mejor Opcidn

Integral de Explotacion.

» Evaluacion técnica, econdmica y de riesgos de la Mejor Opcién Integral

de Explotacion.

e Estimado de Costo y Plan de Trabajo Clase Il para la Fase de
Definicion.

* Anexos.

Entregables

DSD del VCD-C de Explotacion

A continuacion se lista la informacion que debe contener el Documento de
Soporte de Decision elaborado en la Fase de Conceptualizacién del VCD de
Explotacion:

* Resumen Ejecutivo

° Objetivos de la fase.
° Estrategias consideradas.
° Recomendaciones.

* |Introduccion

» Objetivos y Alcance del Proyecto

» Descripcién de las opciones evaluadas
° Aspectos técnicos.
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° ldentificacion de riesgos de cada una de las alternativas
consideradas.
° Cuantificacién y ponderacién de riesgos.

e Evaluacion técnico, econdmica y de riesgos de las opciones
evaluadas
» Descripcidon de la Mejor Opcion Integral de Explotacion
° Aspectos técnicos.
° Justificacién de la Mejor Opcion Integral de Explotacion.
° Informe de soporte de la Mejor Opcién Integral de Explotacion.
° Riesgos e incertidumbres de la Mejor Opcion Integral de
Explotacion.
° Plan para Mitigar Riesgos.

» Plan de ejecucion y estimados de costos Clase IV de la Mejor Opcion
Integral de Explotacion

e Evaluacion técnica, econémica y de riesgos de la Mejor Opcion
Integral de Explotacion

°  Criterios de evaluacion.
° Indicadores econémicos.
° Sensibilidades técnicas, econdmicas y financieras.

 Estimado de Costo y Plan de Trabajo Clase Il para la Fase de
Definicidn
* Anexos

1. Oficio Inicial de inicio de Fase de Conceptualizacion.

2. Designacion de Equipo Multidisciplinario.

3. Plany Equipo de Trabajo para el VCD de Conceptualizacion.

4. Bases de Usuario del yacimiento delimitado.

5. Bases de Usuario para iniciar el VCD-V de Infraestructura.

6. Bases de Usuario para iniciar el VCD-V de Perforacion.

7. Estudios y analisis que soportan las predicciones de voliumenes
de fluidos producidos e inyectados de cada una de las opciones
factibles.

8. Estudios de Factibilidad Ambiental y Legal.
9. Estudios y Analisis de Riesgo.

10. Estudios de analisis de “Valor de la Informacion” y Plan de
Adquisicion de Informacion.

11. Disefio y Evaluacion de Prueba Piloto (De haberse realizado).

12. Documento de “Analisis Costo Beneficio” de la Mejor Opcion
Integral de Explotacion.
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VCD Explotaciéon- Definicion (VCD-D)

Introduccién

La tercera etapa del proceso de creacion mental para la identificacion de valor del
VCD de Explotacion, la constituye la fase de Definicion, la cual se inicia una vez
obtenida la aprobacion correspondiente del DSD de la Fase de Conceptualizacion.
En la fase de Definicion se desarrollan en detalle los planes de ejecucién de
la Mejor Opcion Integral de Explotacion para el desarrollo y/u optimizacién de
yacimientos/campos, integrando todos los elementos del proyecto: Plan Detallado
de perforacion y reparacion de pozos y Plan Detallado de construcciéon y
adecuacion de infraestructura, provenientes de los DSD de los VCD-D de Pozos
e infraestructura, respectivamente, Plan de Monitoreo y Control del Sistema
Integral Subsuelo-Superficie, Plan de Mitigacion de Riesgos y Plan de
Aseguramiento Tecnoldgico.

\'\
VISUALIZACION SANEE S DEFINICION " EJECUCION ,OPERACL{!H ]
LIZACION ;

ILUSTRACION IV. 12 DEFINICION EN LA CADENA DE VALOR DEL VCD

Fuente: Manual VCD-PEP

Esta fase incluye el desarrollo de informacion estratégica, suficiente para analizar
el riesgo involucrado y decidir comprometer los recursos necesarios, a fin de
materializar la idea y su valor econémico, maximizando las posibilidades de éxito
del proyecto integral.

Con base en estimados de costos y ejecucion Clase Il, se establece la rentabilidad
del proyecto con un mejor grado de certidumbre, a fin de permitir al Activo Integral
solicitar los fondos y obtener el financiamiento requerido para su ejecucion.

Objetivos de la Fase de Definicion

La Fase de Definicion del VCD de Explotacion (VCD-D) tiene como objetivo
desarrollar en detalle los planes de ejecucion de la Mejor Opcion Integral de
Explotacion y confirmar si el valor esperado del proyecto cumple con los objetivos
del negocio, a fin de permitir al Activo Integral solicitar los fondos y/u obtener el
financiamiento requerido para su ejecucion.

Alcance de la Fase de Definiciéon

En esta fase del VCD de Explotacion se realizan ajustes menores a la Mejor
Opcion Integral de Explotacion para el desarrollo y/u optimizacion de
yacimientos/campos definida en la Fase de Conceptualizacién. Las actividades
principales de esta fase se concentran en establecer el Plan Detallado de
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Ejecucion del Proyecto Integral de Explotacion, definiendo en mayor detalle los
elementos del proyecto, incorporando los disefos, costos y planes detallados de
ejecucion de pozos e infraestructura, obtenidos de la fase de definicion de los VCD
correspondientes. Esto con el fin, de mejorar la estimacién de los costos para
llevarlos a Clase Il y determinar la rentabilidad del proyecto, para someterlo al
Equipo de Pares y a la aprobacion del Equipo de Autorizacién PEP.

Actividades de la Fase de Definiciéon

A continuacidon se presentan las actividades contempladas en la Fase de
Definicion de Proyectos de Explotacion. La figura 3 muestra de manera
esquematica el diagrama de las relaciones entre insumos, actividades, marco
regulador, habilitadores y entregables de esta fase.

Al igual que en las fases anteriores, las actividades se inician con una serie de
tareas de preparacion, en las que se conforman los equipos de trabajo, se
formalizan los roles y responsabilidades de cada miembro y se realiza la
alineacion del equipo a los objetivos y alcance del proyecto. Posteriormente se
procede a realizar la definicibn del proyecto, elaborar el Plan Detallado de
Ejecucion del mismo, determinar su rentabilidad y evaluar el “Grado de Definicion”
del proyecto. En esta fase, como en las anteriores, puede existir la necesidad de
tomar decisiones intermedias, previas a la decision final de la fase, cuyo impacto
determinard el nivel de delegacién al que deben ser sometidas.

MARCO REGULADOR

INSUMO 5 l
ACTIVIDADES

e By e Y
wsmmucbmmﬂh DEFINICION EJEcucion  DPERACON 3

ENTREGAELES

HABILITADORES ]

COMPETENCIAS COMPETENCIAS TECNOLOGIAS DE EQUIPOS
TECNICAS GENERICAS APOYO

ILUSTRACION IV. 13 DIAGRAMA DEL VCD-D DE EXPLOTACION

Desarrollar Definicién del Proyecto

Esta actividad tiene como objetivo primordial desarrollar con un mayor grado
de precision todos los elementos que conforman el Proyecto de Explotacion
de yacimientos/campos (caracterizacion estatica y modelado dinamico del
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subsuelo, disefio y construccion de pozos e infraestructura, Planes de
Control y Monitoreo, de Mitigacion de Riesgo y de Aseguramiento
Tecnolégico). El equipo Multidisciplinario integra todos estos elementos de
manera estratégica, a fin de garantizar la maxima creacion de valor y reducir
los riesgos en la ejecucion del proyecto.

Adquirir, Interpretar e Integrar Informacion Complementaria

El mayor esfuerzo en adquisicién de informacion se realiza durante la
fase anterior de Conceptualizacién. Es durante esa fase, que se
desarrollan los modelos detallados del yacimiento/campo, que
soportan la seleccién de la Mejor Opcion Integral de Explotacion para
el desarrollo y/u optimizacion. Es también durante esa fase que se
realizan, de ser necesario, las pruebas piloto que garanticen la
aplicabilidad de las tecnologias y/o procesos seleccionados.

Durante la Fase de Definicion el mayor énfasis en adquisicion de
informacion se concentra en establecer el impacto ambiental de los
diferentes elementos del proyecto de explotacion y en mitigar los
riesgos. A este fin se deben realizar estudios de impacto ambiental, de
riesgos mayores, de seguridad del personal, permisos, etc.,
orientados a las siguientes areas:

e Pozos
e Instalaciones
e Personal

También se deben realizar estudios de "Benchmarking”, interno y
externo, que permitan incorporar las mejores practicas o lecciones
aprendidas de campos similares tanto a nivel nacional como
internacional.

Ajustar la Mejor Opcién Integral de Explotacion para el
Desarrollo y/u Optimizacién de Yacimientos/Campos

La informacidon complementaria adquirida es incorporada al modelo de
simulacion integral del yacimiento/campo, a fin de hacer los ajustes a
gue diere lugar. De igual manera, se revisa la Mejor Opcion Integral de
Explotacion para el desarrollo y/u optimizacién seleccionada en la
Fase de Conceptualizacién, a la luz de esta nueva informacion.
Generalmente, esta informacion complementaria resulta en ajustes
menores a la mejor opcién, dado que el énfasis en adquisicién de
informacion se realiz6 durante las fases de Visualizacion vy
Conceptualizacion. Esta actividad puede resultar en ajustes en los
pronosticos de produccion e inyeccion de fluidos, arquitectura y
namero de pozos productores e inyectores, entre otros.

Integrar Definicion de Pozos al Proyecto de Explotacion

Concluida la Ingenieria Basica, durante la realizacion del VCD de
perforacion de pozos, se procede con la Ingenieria de Detalle, en la




Conceptos Generales

cual se realiza el disefo final de los pozos de desarrollo, con la
finalidad de alcanzar un alto grado de precision en la arquitectura del
pozo; materiales, equipos y servicios requeridos para su construccion,
mantenimiento y operacién; planes de contingencia, con su respectivo
plan de toma de decisiones para solventar potenciales situaciones no
contempladas en el disefio original, que se presenten durante la
perforacion de los pozos.

Uno de los productos clave de la Ingenieria de Detalle es el prondstico
del dafio de formacién, ya que durante el disefio del fluido de
perforaciéon a ser utilizado, se deberad contemplar su compatibilidad
fisico-quimica con el yacimiento para minimizar la desestabilizacion de
las paredes del agujero, maximizar la integridad fisica y minimizar el
dafo de la formacion.

Con el mismo rigor, se deberan tratar los disefios de las
cementaciones primarias ya que las mismas constituyen los
elementos medulares del disefio.

El disefio detallado de los pozos del proyecto, obtenido durante el
VCD-D de perforacion, es incorporado al proyecto integral, haciendo
los ajustes necesarios en las configuraciones de los pozos, utilizadas
en los modelos de simulacién de explotacion y reevaluando los
estimados de productividad de los mismos.

Integrar  Definicibn  de Infraestructura al Proyecto de
Explotacion

El paquete de Definicion de la Infraestructura, es incorporado al
Proyecto Integral de Explotacion, haciendo los ajustes necesarios al
mismo. Este paquete debe considerar los siguientes elementos:

e Requerimientos especificos del proyecto, en cuanto a
capacidad, condiciones operacionales, filosofia de
operacion, control y mantenimiento.

e Dimensionamiento detallado de equipos y sistemas
principales (dinamico y estatico), asi como de los servicios
industriales requeridos.

e Integracién con areas y/o instalaciones existentes.

e Base de Disefio de los trabajos de Ingenieria Basica: Proceso,
Arquitectura, Civil, Mecanica, Electricidad, Instrumentaciony
Control y telecomunicaciones.

e Aspectos sobre Seguridad Industrial y Proteccion

Ambiental.
e Lista de Equipos Mayores y Materiales de Largo Tiempo de
Entrega.
Diseiar Estrategia de Administracion Integrada del

Yacimiento/Campo

La Administracion Integrada de Yacimientos/Campos ha demostrado
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ser una practica indispensable para alcanzar el maximo valor de los
mismos. Aunque no existe una definicidbn Unica y cada proyecto
requiere de una estrategia adaptada a sus particularidades, las
empresas petroleras coinciden en que el concepto de manejo holistico
de los activos (integrando informacion proveniente del subsuelo,
superficie y todos los elementos que conforman el proyecto de
explotacién), resulta en mejores soluciones que las que se obtienen de
estudios y analisis de disciplinas, grupos o areas particulares.

La estrategia de Administracion Integrada del Proyecto de
Explotacion, debe ser establecida considerando dos escalas de
tiempo: Una estrategia de desarrollo y administracion del yacimiento
global y de largo plazo, que abarque todo el ciclo de vida del mismo,
desde su descubrimiento hasta el abandono; y otra, a corto plazo,
mas centrada en realizar estudios para resolver problemas
especificos, capitalizar oportunidades y afrontar amenazas durante el
desarrollo de la estrategia global de administracion del
yacimiento/campo. Las estrategias de corto plazo siempre deben estar
enmarcadas dentro de la estrategia global, para evitar dar virajes o
tomar acciones que representen una ganancia temprana, pero que al
final redunden en el deterioro del valor a ser creado durante la vida del
proyecto.

La Estrategia de Administracion Integrada del Proyecto de Explotacion
debe asegurar la incorporacion efectiva de los siguientes elementos:
Procesos, Tecnologia, Gente e Informacion. Obviamente disponer de
los procesos correctos, la gente capacitada, las tecnologias
necesarias y la informacion necesaria, son factores clave en la
estrategia de administracion del proyecto.

Por ultimo, la Estrategia de Administracién Integrada de Yacimientos
debe estar fundamentada en una estructura orientada al proyecto, con
un objetivo comudn, como lo es maximizar el valor del
yacimiento/campo, y no particulares de un grupo, area o disciplina. De
igual manera, es importante tener claro ¢quién es el duefio del
proyecto?, ¢cuales son los objetivos del mismo? y establecer los roles
y responsabilidades de los diferentes actores durante la ejecucion del
proyecto. Por ello, todos estos aspectos, y no sélo los técnicos, deben
estar incluidos en la Estrategia de Administracion Integrada de
Yacimientos.

Realizar Ciclo de Limite Técnico

El Limite Técnico es una metodologia de mejoramiento continuo para
desarrollar proyectos, la cual surgié a principios de los afios 90,
enfocada en el proceso de perforacién, terminacion y mantenimiento
de pozos. Recientemente su aplicacién se ha ido extendiendo a otros
ambitos del negocio petrolero, siendo su principal objetivo alcanzar el
comportamiento Optimo en todas las fases del proyecto a través del
reto continuo de las practicas existentes y la busqueda de la
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excelencia, tomando como referencia el mejor proyecto en el ambito
nacional, internacional o mundial (Mejor de su clase).

Este esquema responde a tres preguntas basicas: ¢Dénde estamos?,
¢, Qué es posible realizar? y ¢COmo superar las metas?. El Limite
Técnico permite describir de manera detallada cada proceso y la
forma como se hacen las cosas; luego ofrece opciones alternas de
mejoras mediante el concurso de los miembros del equipo y se
analizan referencias de mejores préacticas, por medio de mentores,
para plantear propuestas que se fijan metas retadoras para cada
oportunidad. Ademas, contribuye a desarrollar habilidades dentro del
equipo de trabajo, que permiten resolver problemas, y su éxito
depende del aprendizaje del equipo y la retroalimentacién que se
genera a partir de las lecciones aprendidas, algunas de las cuales se
convierten en mejores practicas.

Elaborar Plan Detallado de Ejecucidn del Proyecto de Explotacion

El objetivo de esta actividad es integrar los elementos de los procesos de
Exploracién, Explotacion, Perforacion e Infraestructura, para generar el Plan
Detallado de Ejecucién del Proyecto de Explotacién (PDEPE), estableciendo
un programa de ejecucion balanceado y ajustado a las necesidades del
negocio, que garantice su materializacion y permita maximizar la rentabilidad
del proyecto.

El plan de ejecucion del proyecto, ha sido madurado, desde su primera
concepcién en la fase de Visualizacion; pasando por el plan preliminar
definido para la Mejor Opcién Integral de Explotacién, en la fase de
Conceptualizacion, el cual considera una cantidad importante de informacion y
un esfuerzo considerable de modelado del subsuelo, disefio conceptual de
pozos e infraestructura; hasta llegar a la fase de Definicion, en la que el plan
es refinado para incorporar elementos mas precisos de pozos e
infraestructura.

Esta evolucion progresiva, resulta en una reduccion considerable de las
incertidumbres, minimiza el riesgo de ejecucion del proyecto, optimiza los
costos totales, reduce los desperdicios en el ciclo de vida de los proyectos,
mejora su rentabilidad, y finalmente permite cerrar la brecha entre lo
planeado y lo real en los proyectos de inversion, es decir, mantener los
proyectos en calidad, costo, tiempo y alcance.

El PDEPE representa el nivel mas amplio de la planificacion del proyecto,
fijando el marco y la estrategia gerencial, del cual se desprenden todos los
planes particulares del proyecto.

Incorporar Plan Detallado de Perforacion y Reparacion de Pozos

Durante la ejecuciéon del VCD de perforacién, se elabora el plan de
ejecucion detallado de cada pozo del proyecto. Este programa
pormenorizado de perforacion debe permitir hacer un seguimiento de
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la perforacion, a fin de prever situaciones operacionales, de
seguridad, necesidades logisticas, entre otras. El plan de ejecucion de
los pozos debe detallar las siguientes actividades:

Incorporar

Actividades Previas a la Mudanza.
Mudanza.

Construccion de la seccion conductora.
Construccion de la seccion superficial.
Construccion de las secciones intermedias.
Construccion de la seccion de produccion.
Terminacioén del pozo.

Plan Detallado de Construccion/Adecuaciéon de la

Infraestructura

Durante la Fase de Definicion del VCD de Infraestructura se desarrolla
el plan de ejecucion de la misma, para ser incorporado al PDEPE.
Este plan debe ser desarrollado con suficiente detalle y debe contener
los siguientes elementos:

Programa Detallado de Ejecucion del Proyecto (PDEP).
Plan de Contratacién, objetivos y alcance.
Plan de Procura de equipos y materiales.
Plan de Construccion.
Plan de arranque y puesta en operacion.
Plan de Seguimiento y Control de la ejecucion de la
Infraestructura del Proyecto.
Tecnologia e Ingenieria.
Configuracién y operacién del sistema de informacion.
Guias para Control del Proyecto.
Guias Operacionales.

Planes de Contingencia para la implantacién ordenada y a

tiempo de las soluciones.

Determinar Rentabilidad del Proyecto

Utilizando el Plan Detallado de ejecucion y los estimados de costos Clase Il
determinados anteriormente, se procede a evaluar econdémicamente el
proyecto definido, con la finalidad de obtener la mejor estimaciéon de la
rentabilidad del proyecto, para someterlo al Equipo de Pares y al Equipo de
Autorizacion PEP.

Como se indico en la Fase de Conceptualizacion, para realizar esta
evaluacion se requiere la siguiente informacion:

e Volumenes de venta y precios de los productos durante el
tiempo

de vida del proyecto.
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e Inversion de capital.

e Costos de operacion y mantenimiento durante el tiempo de vida
del proyecto.

e Costos de desincorporacion, desmantelamiento de las
instalaciones y saneamiento de areas, al finalizar el tiempo de
vida del proyecto.

e Requerimientos no operacionales, tales como: gastos
de investigacion y desarrollo, gastos de distribucion y
administrativos.

e Inversion de soporte del proyecto incluyendo capital de servicios
e inversion en equipos, plantas o instalaciones asociadas
con el proyecto, impuestos, incentivos.

e Otros beneficios (sinergia, ahorros, entre otros).

Esta informacién, en conjunto con los criterios de evaluacion que se
mencionan mas adelante, permite estimar los flujos de efectivo y los
indicadores econémicos para evaluar la rentabilidad del proyecto.

Establecer Criterios de Evaluacion Econdmica

La evaluacion econdmica del proyecto sélo debe hacerse después de
haber establecido una base consistente para la seleccion de los
objetivos y criterios de evaluacion. Estos criterios estan relacionados
con la metodologia aprobada en la empresa para efectuar
evaluaciones econOmicas, incluyendo entre otros parametros vy
criterios, tales como: tasa de descuento, moneda y tasas de cambio
para la evaluacion economica, parametros inflacionarios, criterio de
financiamiento, métodos/criterios de depreciacion, consideraciones de
impuesto, etc.

Determinar Indicadores Econémicos

Con los criterios, costos y beneficios descritos en los puntos
anteriores se efectla la evaluacion econémica del proyecto, la cual
genera una serie de indicadores econdmicos que permiten determinar
la rentabilidad del mismo.

Los indicadores comuUnmente utilizados en las evaluaciones
econdmicas son los siguientes:

e Valor Presente Neto: VPN.

e Valor Presente de la inversion: VPI.

e Eficiencia de Erogaciones: VPN / (VPI + VP Gastos de operacion y
mantenimiento).

e Eficiencia de la Inversion: (VPN / VPI).

e Tasa Interna de Retorno: TIR.

e Tiempo de Recuperacién de la Inversion: TRI.

e Ganancia por barril o unidad de producto: $/B.

Para cada tipo de proyecto, dependiendo de su naturaleza y alcance,
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se definiran cuales indicadores de los mencionados se utilizaran para
los efectos del dictamen de esta fase.

Realizar Analisis de Riesgo y Sensibilidades a Variables Técnicas,
Econdmicas y Financieras

A la evaluacién econémica anterior se le incorpora un andlisis de
riesgo, considerando probabilidades de ocurrencia de diferentes
parametros. Un método clasico de este tipo de andlisis lo constituye el
Método de Montecarlo. En el apéndice F se incluyen generalidades de
este método.

Adicionalmente, se realizan sensibilidades, con el fin de visualizar el
momento en el cual, la actividad planeada comienza a afectar los
rendimientos del proyecto. Entre las variables que se consideran en
este tipo de evaluacion, se encuentran las siguientes:

Volimenes

Precios

Demanda

Tiempo de ejecucion

Costos

Parametros econdmicos/financieros

Los resultados de esta evaluacion se presentan generalmente en
Diagramas de Arafia, los cuales permiten visualizar las fortalezas y
debilidades del proyecto e identificar las variables de mayor impacto
sobre la rentabilidad del mismo.

Evaluar Grado de Definicion del Proyecto y Uso de Practicas de
Agregacion de Valor (VIP)

La evaluacion del grado de definicion del proyecto, permite verificar que cada
una de las areas de importancia del mismo, ha sido desarrollada a un nivel
suficiente, que estadisticamente asegure una ejecucion exitosa del proyecto.
Por su parte, el uso de Practicas de Agregacion de Valor durante las fases
apropiadas del ciclo de vida del proyecto, permite maximizar la creacién de
valor del mismo,

Definir el Grado de Definicion del Proyecto

El Grado de Definicion del Proyecto es usado para ayudar al equipo
multidisciplinario del proyecto, al equipo de validacion (Equipo de
Pares) y al equipo de aprobacion (Equipo de Autorizacion PEP), a
entender los riesgos asociados al proyecto. Este indice esta
generalmente compuesto de varios indicadores que permiten
cuantificar el grado de definicién de los principales elementos de
proyectos de explotacion, a saber:

e Grado de Entendimiento Geoldgico (Estatico).
e Grado de Entendimiento del Flujo de Fluidos (Dinamico).
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e Nivel de definicién de la Productividad de Pozos.
e Nivel de definicién del Proyecto de Infraestructura.
e Nivel de definicién del Proyecto de Perforacion de Pozos.

Estos indicadores se obtienen a partir de una serie de preguntas
sobre el grado de definicién de cada elemento, cuya respuesta puede
ser un ndmero en una escala preseleccionada o respuestas
afirmativas (Si), o negativas (No). Las preguntas son desarrolladas por
grupos de expertos, para cada uno de los elementos antes
mencionados. A las mismas generalmente se les asigna un peso y se
normalizan en una escala de evaluacion.

En la actualidad, la aplicacion de esta practica a nivel internacional es
de uso comun en el desarrollo de proyectos en empresas clase
mundial, estando demostrado estadisticamente, que el éxito en la
ejecucion de proyectos guarda una relacion directa con el grado de
definicion alcanzado. De alli, la importancia de evaluar el grado de
definicion del proyecto antes de someterlo a aprobacion y solicitud de
recursos para su terminacion.

Generalmente, la evaluacion del grado de definicion del proyecto, es
realizada por una organizacion externa al proyecto, la cual
dependiendo de la magnitud y/o complejidad del mismo, podria variar
desde una empresa especializada en este tipo de servicio, para un
proyecto de gran magnitud y complejidad, hasta un equipo de trabajo
proveniente del Activo y/o de las coordinaciones técnicas, pero
diferente al grupo ejecutor, para el caso de proyectos menores.

Entre los beneficios de la aplicacion de esta practica se pueden
mencionar los siguientes:

e Permite medir el grado de desarrollo y el alcance del
proyecto.

e Establece criterios cuantificables y estandares para la seleccion de las
mejores oportunidades de negocio a ser pasados a la fase de ejecucion

y asignacion de recursos.

e Ayuda a predecir factores que impactan el riesgo de desviacion del
proyecto. Los resultados de los proyectos se pueden pronosticar al
comprender la relacion histérica entre los impulsores del proyecto
(caracteristicas, tecnologia y
practicas de administracién de proyecto) y los resultados
finales del proyecto.

e Provee a la empresa de una herramienta de “Benchmarking”, para
evaluar el grado de definicion de proyectos versus indicadores de
gestion en proyectos similares (internos y externos) y predecir la
probabilidad de éxito de nuevos proyectos.

Definir Uso de Préacticas de Agregacion de Valor

Otro elemento clave para mejorar la probabilidad de éxito de los
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Proyectos de Explotacién, lo constituye la utilizacion de Practicas de
Agregacion de Valor (VIP), las cuales son practicas especificas
aplicadas en las fases iniciales de planificacion de proyectos, a fin de
mejorar el proceso de creacion de valor. Estas practicas han sido
identificadas 'y validadas por grupos de ‘benchmarking”
internacionales, entre las principales Practicas de Agregacion de Valor
se tienen:

Evaluacion y Seleccidon de Tecnologias.
Andlisis de Riesgo e Incertidumbre.
Modelado de Procesos.

Modelado Estatico del Subsuelo.
Modelado Dinamico.

Definicion y disefio de pozos.
Efectividad de Equipos de Trabajo.
Aseguramiento de la Calidad.
Mantenimiento Preventivo.
Planeacion de Ciclo de Vida completo.
Simplificacién de Procesos.
Ingenieria de Valor.

Disefiar a Capacidad.

Disefar a Costo.

Andlisis de Constructibilidad.
Planeacion Estratégica.

Optimizacion de Instalaciones.

Informacion de proyectos de Exploracion y Produccion indica que la
utilizacion de practicas para la agregacion del valor, en la etapa
apropiada del ciclo de vida del proyecto, puede reducir costos entre 5y
15 por ciento.

Elaborar DSD del VCD-D

El Equipo multidisciplinario de trabajo, desarrolla el documento de soporte de
decision DSD-D correspondiente a la Definicion del Proyecto.

El documento de soporte de decision DSD contiene los elementos que
conforman y aseguran la calidad de la Definicion del proyecto y tiene como
objetivo primordial presentar de una manera resumida, toda la informacion
estratégica, suficiente para analizar el riesgo involucrado y decidir
comprometer los recursos necesarios, a fin de materializar la idea y su valor
econdmico, maximizando las posibilidades de éxito del proyecto.
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En dicho documento se debe desarrollar los siguientes aspectos:

¢ Resumen Ejecutivo.

e Introduccion.

e Objetivo y Alcance del Proyecto.

e Descripcion de las Opciones Evaluadas.

e Descripcion de la Mejor Opcidn Integral de Explotacion.

¢ Plan de Ejecucién y Estimados de Costos Clase Il del Proyecto.
e Evaluacién Técnica, Econdmica y de Riesgo del Proyecto.

e Evaluacién del Grado de Definicidén del Proyecto.

e Anexos.

Entregables

DSD del VCD-D de Explotacién

A continuaciéon se lista la informacion que debe contener el

Documento de
Soporte de Decision elaborado en la Fase de Definicion del
VCD de
Explotacion:

* Resumen Ejecutivo

° Obijetivos de la fase.
° Estrategias
consideradas. °
Recomendaciones.

* Introduccién

» Obijetivos y Alcance del Proyecto de Explotacion
» Descripcion de las opciones
evaluadas
° Aspectos técnicos.
° ldentificacibn de riesgos de cada una de las
alternativas
consideradas.
° Cuantificacion y ponderacion de riesgos.

e Evaluacién técnico, econdémica y de riesgos de las
opciones
evaluadas

» Descripcion de la Mejor Opcidn Integral de Explotacion.

° Aspectos técnicos.

° Justificacion de la Mejor Opcion Integral de Explotacion.

° Informe de soporte de la Mejor Opcion Integral de Explotacion.
° Riesgos e incertidumbres de la Mejor Opcién
Integral de

]
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Explotacion.
» Evaluacién técnica, econdmica y de riesgos de la Mejor
Opcidn
Integral de Explotacion.

° Criterios de
evaluacion.

° Indicadores
econoémicos.

° Sensibilidades técnicas, econdmicas y financieras.

. Estrategia de Administracién Integrada del Proyecto de
Explotacion

» Plan de Ejecuciéon Detallado del Proyecto y Estimados de
Costos
Clase I

° Plan de Perforacion y Reparacién de Pozos.

° Plan de Construccién y/o Adecuacion de Infraestructura.
° Plan de Monitoreo y Control del Sistema Subsuelo-
Superficie. °© Plan de Mitigacion de Riesgos.

° Plan de Aseguramiento Tecnoldgico.

° Plan de Seguridad Industrial y Proteccion Ambiental.

° Plan de Desincorporacion de Activos y/o Abandono.

° Estimados de Costos Clase |l de todos Ilos
elementos del
PDEPE.

° Evaluacion Técnica, Econdémica y de Riesgo del Proyecto.

» Evaluacion del Grado de Definicion del Proyecto

° [ndices VCD-D.
° Uso de Practicas de Agregacion de Valor (VIPS).

* Anexos
1.  Oficio Inicial de inicio de Fase de Definicién.
Designacion de equipo multidisciplinario.
Plan y equipo de trabajo para el VCD de Definicién.
Base de Usuario para iniciar el VCD-D de Infraestructura.

a bk~ w0

Base de Usuario para iniciar el VCD-D de Perforacion.

6. Estudios y analisis que soportan las predicciones de
volumenes de fluidos producidos e inyectados de cada una
delas opciones factibles.

7. Estudios de factibilidad ambiental y legal.

]
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Estudios y Analisis de Riesgo.

Adquisicion de Informacion.

Documento de “Andalisis Costo Beneficio™ de

seleccionada.

Estudios de andlisis de "Valor de la Informacion™ y Plan

la opcién

Cabe resaltar que existen mas actividades que se realizan en el proceso
VCD, que se encuentran enumeradas en el manual de Pemex, pero aqui
solo quise enumerar las mas importantes para el posterior analisis y
aplicacion a los proyectos en México

4.3 PROCESO DE SELECCION DE PROYECTOS DE TOTAL

Estudios internos de negocios y proceso de decision

Se evallan todas las partes del proyecto:

Geociencias

Econémica
Fiscal
Legal
Riesgo

Estrategia

Seguridad Industrial

Zona geografica

Evaluacion del desarrollo
Nuevas tecnologias

Todo esto va a los comités de validacion y el ejecutivo.

Se crea una hipotesis basada en estudios econémicos y técnicos de la siguiente

manera:

Técnica Contractual Economia

(Proyecto) (Contrato/impuestos) (Grupo)

Reservas Tipo de Contrato Precios del Aceite y Gas
Producciones Sistema de Cobro de | Inflacion

Inversiones Impuestos Incremento de Costos

Costos de Operacion
Abandono
Otros

Participacion
Bonos, Comisiones...

Tasa de Cambio
Financiamiento

TABLA IV. 5 ACTIVIDADES EN EL FEL DE TOTAL

]
911

——




Conceptos Generales

Todo esto nos da el valor del proyecto.
Seleccionando las oportunidades correctas: proceso de evaluacion

Cada afio se evallan 250 nuevas oportunidades, se fueron 100 proyectos a
estudios exhaustivos (se analizaron en comités técnicos), 60 pasaron a una
evaluacion completa técnica-econdmica (estuvieron en comités de validacion), de
ellos solo 30 pasaron el comité de E&P, unos 21 proyectos se presentaron al
comité ejecutivo, de los cuales 2 proyectos fueron rechazados, 8 no se los
concedieron a TotalFinaElf y s6lo 11proyectos nuevos se incorporaron al grupo en
cifras de 2000. Los comités de E&P y el ejecutivo se enfocan en la generacion de
valor y en la solidez econdmica de los proyectos.

Actividad de E&P: 7 procesos principales, desde la adquisicion de activos hasta la

explotacion del campo
Explotacion
. Pre Ingenieria Ingenieria Fabricacion y Puesta en Transferencia "
. . s | Ui Expl
2Ells ] LF'-I‘::lm e

Fre

Desarrollo del Proyecto
Proyecto

ILUSTRACION IV. 14 ACTIVIDADES EN LA CADENA DE VALOR

Fuente: Total

TOTAL tiene como frase de apoyo: “Geociencias: actor clave durante toda la vida
de un campo”, para poder llevar a cabo una mejor evaluacion, seleccion vy,
posteriormente, ejecucion de sus proyectos.

Fases de Desarrollo de un Campo de Aceite & Gas

——
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Desarrollo del Proyecto

1
Exilnra cion !
Evaluacion

. . Pru:us;:iectu:u

- Preliminar

i Estudios de Desarrollo

- Conceptual

Pre-proyecto - Proyecto

. e " i
Un desarrollo adicional prosigue

al proceso de desarrolloinicial !

| Perfil de Produccién |

Operaciones de Campo

—
o

Descubrimiento

Fuente: Total

“Primer aceite”

TiETIEH}

Fin dela Sitio

Produccion Restaurado
ILUSTRACION IV. 15 FASES DE DESARROLLO DE UN CAMPO DE ACEITE Y GAS

Como se puede observar en la figura, TOTAL se toma su tiempo antes de obtener
produccion de un campo o yacimiento, pueden ser de 3 a 4 afios; mientras se
evalla el prospecto, luego el proyecto preliminar, luego el concepto de este hasta
que se llega a un pre-proyecto, y si las evaluaciones son positivas entonces ya se
procede a ejecutar el proyecto. Estos proyectos se realizan para que la produccion
se mayor de 20 afos.

Flujo de trabajo de desarrollo de TOTAL E&P

=]
el
=
2
E
=
e
=
=]
7
a
(]

Estudios
Preliminares

Estudios
Conceptuales

Estudios
de
Pre-Proyecto

EVALUACION Y
CONCEPTUALIZACION e

Trabajos de Evaluacion

p—
Autorizacion
del
Proyecto

DESARROLLO DEL PROYECTO >

Ingenieria Ingenieria de
Basica Detalle y
Construccion
Puestaen
Marchadela
Instalacion
Arrangque

ILUSTRACION IV. 16 FLUJO DE TRABAJO DE DESARROLLO DE TOTAL PARA E&P

——
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Fuente: Total

En esta imagen se muestra mas a detalla lo anteriormente sefialado. Para pasar
del concepto al pre-proyecto, existen siempre estudios preliminares vy
conceptuales y luego estudios en el pre--proyecto, pero siempre habran
evaluaciones para poder pasar de un lugar a otro. Después en el desarrollo del
proyecto se hace Ingenieria basica, al principio, para posteriormente pasar a la de
detalle y construccion. Todo esto con evaluaciones implicitas. Este proceso
continta también después del arranque, como se pudo ver en la figura anterior.

4.4PROCESO DE SELECCION DE PROYECTOS DE SHELL

La empresa operadora Shell, menciona que el proceso que llevan les ayuda para
“hacer los correctos proyectos, para hacer los proyectos correctos”; es decir que
eligen los proyectos adecuados para después realizarlos correctamente. Es por
€s0 que a continuacion revisaremos ese proceso.

Identificacion de Valor Realizacion de Valor

Buena
ejecudon de
Buena proyecto
definicion de
proyecto = o
Mala administracion
del yacimiento
Pobre
ejecucion de
proyecto Buena
ejecudon de
proyecto

Valor

i Pobre
definicion de Pobre
proyecto ejecucion de

proyecto

Pensamiento Divergente Pensamiento Convergente

- 8 e

ILUSTRACION IV. 17 VALOR CONTRA BUENA EJECUCION DE PROYECTOS

Fuente: Shell

De esta figura se observa que:

e La posibilidad de crear valor es mayor en las primeras etapas de la
definicion del proyecto.

e La calidad en la ejecucién es clave en la realizacién de valor.

e El proceso de Shell da claridad, consistencia y estructura para ayudar a
crear y entregar valor.

]
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El Manual de Realizacién de Oportunidad (ORM por sus siglas en inglés) es el
enfoque de Shell para administrar las oportunidades que superan los umbrales de
valor y/o involucran un riesgo inusual.

El ORM establece requisitos obligatorios, los cuales estan destinados a escalarse
y a ser aplicados de manera adecuada.

Sus fundamentos son:

Un proceso de etapas establecidas y con decisiones dirigidas, el cudl
estimula una buena preparacion, planeacion y un aseguramiento apropiado
en la ejecuciéon y en la entrega de una oportunidad.

Una estructura de gobierno clara para la oportunidad.

Gente competente con roles y responsabilidades claras, quienes guian las
oportunidades.

Las oportunidades en Shell estan definidas como “actividades que requeriran una
propuesta de inversion o dejar de invertir‘. Estas incluyen cosas como proyectos
de capital, inversiones en infraestructura o negocios integrales.

A continuacion se presenta un resumen de los requisitos obligatorios del ORM:

Todas las oportunidades tendran una estructura de gobierno comun la cual
consiste en:
Gerente de oportunidad de negocio
Ejecutivo de decision
Junta de revision de decision
Linea de visién definida
Mandato de acuerdo
Las oportunidades deberan ser lideradas por profesionales con el nivel
apropiado de competencia y experiencia.
Las oportunidades deberan ser administradas a través de etapas
establecidas y de decisiones dirigidas.
El Ejecutivo de Decision es personalmente responsable de que minimo
exista:
e Encuadrado de la decision:
o Hoja de ruta de la oportunidad
o Plan de participacion de los interesados
o Plan de administracién de riesgos
o Plan de aseguramiento de la oportunidad.

]
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Pensamiento Divergente Penszamiento Convergente
identificar Vista amplia. seleccén de
oportunidad. Entender concepto. Enfocarse  prapacar la implementac
t elvalor
Entender enlo  cuales son las v evaluar las Srersn dn e lo Gportunidad Entregar elw.
GUE NOS apclones mejores opciones oportunidad
metemos factibles factibles
il 2 B s il
2. ' I _
E, 2 iSe entiende EHemos iHemaos iéEstd todo en éEstamos
= 3 o que b do lo lecci su lugar para listos para
estamos suficiente ? la solucién asegurar el operar?
comenzando? Gptima? éxito?
] PCN PIG
g (Segiin se necesario)
wmanaars () O O
'g () Plan de participacién de los O
% interesados
o
§ O Plan de administracién de riesgos 0
[ Encuadre
E dela O Hoja de ruta de la oportunidad (}
[ Oportuni
dad O Plan de aseguramiento de la 0
oportunidad

ILUSTRACION IV. 18 DEFINICION DEL PROCESO DE SHELL

*PCN = Permiso para Comenzar Negociaciones
*P|G = Propuesta de Inversion del Grupo
*IDM = Manual de Decisién de Inversion (por sus siglas en inglés)

Fuente: Shell

A continuacién analizaremos la gobernabilidad de las oportunidades. Estipula que
todas las oportunidades tendran en comudn la misma estructura, la cual consiste
en:

e Linea de vision: definida desde el puesto mas alto de la empresa hasta el
Gerente de oportunidad de negocio/Ejecutivo de decision. Los roles en la
oportunidad reportaran a una posicion mayor con linea de autoridad.

e El Gerente de oportunidad de negocio (BOM) es el responsable de la
entrega de la oportunidad.

e El Ejecutivo de decision (DE) es el encargado de enlazar la oportunidad con
la siguiente persona en la linea de vision; quien es responsable de dirigir,
supervisar y apoyar al BOM asi como de proveer el aseguramiento
apropiado de la oportunidad. El DE toma decisiones en linea con autoridad
concedida.

e La Junta de revision de decision (DRB) es donde se encuentra la
experiencia relevante para apoyar al DE en la toma de decisiones. Como
nota, la composicion de la DRB puede cambiar a lo largo del ciclo de vida
del proyecto.

A continuacion revisaremos con mayor profundidad las actividades que tienen que
cumplir los elementos anteriormente mencionados:

——
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e Gerente de oportunidad de negocio:

0]

0]
0

0
0]

Entrega la oportunidad con el mandato de acuerdo junto con el
Ejecutivo de decision.

Lidera el equipo que entrega la oportunidad.

Asegura un enfoque integral y multidisciplinario adecuado para cada
oportunidad. (Técnico, econdmico, comercial, operativo y politico)
Mantiene la calidad de la oportunidad entregada.

Conduce una entrega efectiva al futuro propietario.

e Ejecutivo de decision:

(0]

o

O OO

0]

Tiene toda la responsabilidad por las decisiones tomadas
relacionadas a la oportunidad.

Provee de direccion, supervision, apoyo y certeza al BOM y al equipo
de la oportunidad.

Preside la Junta de decision.

Defiende la oportunidad y facilita su entrega.

Responsable por el Plan de aseguramiento.

Acuerda los mandatos junto con el BOM.

e Miembros de la Junta de Revisioén de Decision:

(0]

0]
0]
0]

Proveen guia y asesoria al DE en sus respectivas
disciplinas/funciones y experiencia para apoyar la oportunidad.
Facilitan al proporcionar acceso a los recursos.

Aseguran el alineamiento funcional.

Revisan/impugnan las recomendaciones hechas por el BOM y el
Equipo de Oportunidad al DE.

Ahora veremos las actividades en las que actian estos elementos.

Oportunidad de Negocio

Seleccionar

Desarrollo del Proyecto

Fuente: Shell

Exploracion Completamente Nueva

Detectar y Madurar Megociar JAdquirir
evaluar

Descubrimiento

Exploracion

Seleccionar Madurar Perforar

Seleccionar Madurar Ejecutar
concepto

ILUSTRACION IV. 19 INSERCION DEL FEL EN CADA UNA DE SUS ETAPAS
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Sistema regulatorio de los Estados Unidos para las actividades de E&P

La legislacidon de las actividades petroleras en el pais vecino, tiene diferentes leyes
en las que se apoya. Pero principalmente se basa en una: el Acta de Tierras en la
Plataforma Continental Costafuera, la cual requiere del Departamento del Interior
para preparar un programa de arrendamiento de 5 afios que especifica el tamafio,
sincronizacion en tiempo y locacibn de las areas para ser aseguradas
federalmente.

El Departamento del Interior tiene el rol de asegurar que el gobierno de los
Estados Unidos reciba un valor de mercado justo de la superficie disponible para
el arrendamiento, y de que toda actividad en gas o aceite conserve los recursos,
opere con seguridad y tome las medidas necesarias para proteger el ambiente.

Las actividades de Exploracion y Produccion Costadentro en Estados Unidos,
incluyen una combinacion de normas federales, estatales y locales que regulan
emisiones, descargas y actividades especificas.

Normalmente las leyes ambientales son promulgadas en el nivel federal, pero
reforzadas a nivel estatal (emision de aire, descarga de agua, de desechos, etc.).

Las leyes en materia de aceite y gas, son promulgadas a nivel estatal y reforzadas
a nivel local (perforacion, fracturamiento, terminaciones, etc.). Cabe destacar que
no hay leyes federales en este rubro, a menos que las tierras a explotar sean
federales.

4.5PROCESO DE SELECCION DE PROYECTOS DE IPA

La consultora internacional Independent Project Analysis (IPA) se fund6 en 1987 y
€S una empresa que proporciona una capacidad de investigacion Unica a cada
proyecto para diferentes industrias, pero por ahora nos concentraremos en la
petrolera.

IPA tiene como misién el mejorar la competitividad de sus clientes, esto mejorando
el uso de capital en sus proyectos. Logran su misién cuando:

e A través de investigaciones empiricas dirigidas a las causas profundas del
éxito o fracaso de los proyectos.

e A través de una evaluacion comparativa cuantitativa de sistemas de
desarrollo de los activos de capital.

e A través de una evaluacién cuantitativa del riesgo del proyecto.

La siguiente imagen muestra como se vinculan los conductores con los resultados.

]
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VCD/FEL

Innovacién
Tecnolégica

Técnhicas
Estadisticas
Précticas de Paramétricas

Administracion de
Proyectos

Practicas de Valor
Mejorado

ILUSTRACION IV. 20 VINCULACION DE ENTRADAS CON RESULTADOS

Fuente: IPA
IPA trabaja en tres niveles:

e Evaluacién individual de los proyectos: los proyectos forman el fundamento
de su trabajo y proporciona datos e informacion para la investigacion.
e Diagnosticar los sistemas de los proyectos les proporciona a las compaiiias
con las bases para mejorar.
e Redisefar los sistemas para mejorar el comportamiento:
0 Re-ingenieria del sistema (proceso de trabajo).
o Organizacion efectiva (OE).

Todos los niveles organizados tienen una evaluacién comparativa (benchmarking).

DEFINICION ~.
mte (FEL 3) @ EIECUTAR = Gate

EVALUAR

(FEL1)  Gate

Etapasen las que IPA se involucra

ILUSTRACION IV. 21 ETAPAS EN LAS QUE IPA SE INVOLUCRA

Fuente: IPA

La consultora IPA se involucra en las etapas que describe la imagen anterior, eso
lo hace de la siguiente manera:
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e Evaluacién temprana de la etapa del proyecto para definir estrategias y
objetivos, identificar las mejores practicas y cuantificar riesgos temprano.

e Evaluacién del proyecto de autorizacion: Evaluacion de la disponibilidad
(FEL) para ejecutar la etapa, puntos de referencia para los costos y el
programa.

e Continua evaluacion después del arranque, pero antes de que el equipo
sea reasignado.

e Operatividad después del primer afio de operacion.

Los datos de entrada que utiliza IPA para el benchmark del proyecto son:

e Estimacion de la eficacia de la evaluacion: Como es que el programa de
evaluacion compara con las mejores practicas en la industria y los riesgos
que estan asociados al programa.

e Valoracion del FEL: Identificacion de riesgos asociados a la definicion del
yacimiento, infraestructura y pozos.

e Uso de préacticas de mejoramiento de valor.
e Efectividad del equipo de trabajo.
e Controles del proyecto.
e Recomendaciones para la reduccion y mitigacion de riesgos.
VENTAJAS DEL
+ FEL en POZOS ‘
* Llugar + Datos de *  Alcance del
especifico entrada trabajo
* Ingenieria + Restricciones + Marco
* Planeacion * Tareas regulatorio
* Planeacion * Ingenieria
) * Planeacion
ILUSTRACION IV. 22 VENTAJAS DE LA APLICACION DEL FEL POR ACTIVIDAD
Fuente: IPA

La imagen anterior describe las ventajas de la aplicacién del FEL también por area
de trabajo en el desarrollo de un campo.

Y esta aplicacién nos deja datos de salida del benchmark, que son:

e Efectividad del desarrollo de activos

¢ Indicadores de desarrollo del concepto, como: la competitividad de la
infraestructura o del programa de perforacién de pozos.

¢ Indicadores de componentes individuales, como: FPSO, lineas de
descarga, costos competitivos.

e Puntos de referencia de la sensibilidad, como: movilidad del programa,
crecimiento en los costos, déficit en el logro de la produccion, etc.
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IPA le realizé una evaluacién al proceso de capital de PEMEX y a continuacion se
mencionan algunos puntos importantes de dicha evaluacion:

Comparacion del modelo de gobierno de proyectos de PEMEX E&P contra
las mejores practicas y las mejores practicas de organizacion.
Descripcién de las causas profundas y los elementos que inhiben la efectiva
implementacion de las mejores practicas.
La evaluacion detallada a los modelos de gobierno de proyectos seran
vinculados con los estudios hechos por la Direccion Corporativa de
Operaciones.

0 Benchmarking de Ayatsil-Tekel, Lakach y ATG.

o Evaluacién de Sistema Institucional de Desarrollo de Proyectos.

A continuacion, la siguiente imagen muestra el proceso de optimizacion del
sistema de capital que tiene la consultora IPA.

Benchmarking Benchmarking

Establecer linea
hase

Como es el mapeo ’

Monitoreo/Medicién

Como es el analisis
Como son los resultados
Reuniones

Documentacién de procesos
Revisién del nuevo proceso

Proceso final de documentacién
y desarrollo de herramientas

Implementacion
por la compaifiia

ILUSTRACION IV. 23 PROCESO DE OPTIMIZACION DE IPA

Fuente: IPA

Las recomendaciones que IPA le hace a PEMEX son:

Mejoramiento en los mecanismos existentes de gobierno de proyectos.
Modificacion o adicién de nuevos mecanismos como sea apropiado.
Mantener las fuerzas del mismo.

Soluciones rapidas y accion a largo plazo.
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4.6PROCESO DE SELECCION DE PROYECTOS DE WOOD
MACKENZIE

Wood Mackenzie es un grupo consultor e investigador en energia, metalurgia y
mineria, con una reputacion internacional por el hecho de proveer informacién
comprensible, analisis escritos y consejos de consultoria.

Tiene su base en Edimburgo, Escocia, con oficinas en 25 paises. El negocio
energético fue fundado en 1973, cuando comenzaron a revisar los campos de
aceites del Mar del Norte. Desde 2007 la consultora adquirio a los especialistas en
carbdn Hill & Associates en los Estados Unidos, a Barlow Jonker in Australia y a
Brook Hunt, analistas en metales en el Reino Unido.

Su experiencia le da a sus clientes la confianza para evaluar los mercados,
identificar nuevas oportunidades, definir su estrategia y mejorar su rendimiento.

Esta empresa también le hizo un analisis a los procesos de seleccion de proyectos
de Pemex. Este analisis lo dividieron en las tres etapas que nos muestra la
siguiente imagen.

Benchmarking
Global y Mejores

Evaluar los Estatutos y

Elaborar

Procesos Actuales Recomendaciones

Practicas

ILUSTRACION IV. 24 ETAPAS DE LA EVALUACION DE WM

Fuente: Wood Mackenzie

En la primera etapa se tiene el siguiente enfoque:

Enfoque/Metodologia Documento Entregable
Gobierno y |e Revision de los procesos de aprobacién de |e Mapa de roles y
Cuerpos proyectos existentes para E&P (tanto responsabilidades de
Reguladores internos como externos) y los pasos altos funcionarios.
subsecuentes requeridos para obtener las |e Identificacion inicial de
licencias para operar. areas de oportunidad:
¢ Revision detallada de las regulaciones y o Ineficiencias
leyes que gobiernan la industria y a o0 Duplicaciones
Pemex, incluyendo los roles que juegan 0 Inconsistencias

otras dependencias del gobierno, tales
como Hacienda y Semarnat.
e Entrevistas con los principales personajes
de Sener, CNH y Pemex para identificar:
o0 Interacciones funcionales entre varios
actores.
0 Objetivos de las partes interesadas.
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o Posibles areas de oportunidad para su
mejoramiento

Revision de documentacion previa

requerida por cada autoridad.

Realizar una evaluacion de los estatutos

actuales, identificando areas de

oportunidad para su mejoramiento.

Proceso
Interno  de
PEMEX

Revision de los procedimientos actuales de
PEP para destinar capital y aprobar
proyectos. Incluyendo una revision de
cdmo las oportunidades surgieron, se
proyectaron y se concretaron; asi como las
métricas que conducen estos procesos.
Entrevistas con los altos funcionarios para
identificar oportunidades para mejorar.

Mapa del proceso
interno de asignacién
de capital.
Identificacion de
fortalezas y
debilidades del
proceso existente,
incluyendo areas de
oportunidad.

TABLA IV. 6 EVALUACION DE ESTATUTOS Y PROCESOS ACTUALES

Para la segunda etapa se tiene el siguiente enfoque:

Enfoque/Metodologia

Documento Entregable

Gobierno y
Cuerpos
Reguladores

Alinear a Sener, CNH y Pemex con las
practicas de otros paises mas aplicables a
México:

o0 Preliminarmente se sugieren Brasil,
Colombia, Noruega, Reino Unido y los
Estados Unidos.

Dentro de cada pais, Wood Mackenzie usara

sus conocimientos y relaciones para mapear

el proceso de aprobacién de proyectos de

E&P.

Mapa de actores y
accionistas dentro de
un grupo
seleccionado de
paises, enfocandose
en los roles de
operador, regulador y
dependencias
gubernamentales.
Identificacién de
procesos, estructuras
y mejores practicas
en aprobacion de
proyectos con otros
paises productores
de aceite y gas.

Proceso
Interno  de
PEMEX

Alinear a Pemex con otras compafiias
(ambas: I0C y NOC’s) para usar las mejores
préacticas:
o0 Preliminarmente, WM sugiere Petrobras,
Petronas, Ecopetrol, Shell y Chevron.
Dentro de cada empresa, Wood Mackenzie
usara sus conocimientos y relaciones para
documentar las mejores practicas para
proyeccion de oportunidades, aprobacion de
proyectos y asignacion de capital.

Identificacion de
lecciones relevantes
y las mejores
practicas de
empresas
operadoras en el
area de capital y
aprobacion de
proyectos.

TABLA IV. 7 MEJORES PRACTICAS INTERNACIONALES

Para esta parte, la consultora tiene tres tipos de proyecciones que han sido
desarrolladas en forma de embudo. A continuacion las mencionaremos:
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1. Vista rapida
e Disefiado para realizarse en menos de un dia
e Consiste en 5 parametros
e 33% de las oportunidades se rechazan por este método

Vista Rapida Evaluacion Evaluacion Detallada

% valor a la Inversion

Tiempo para i - L

Pardme

ILUSTRACION IV. 25 PROCESO DE SELECCION DE PROYECTOS DE WM

*VES= Volumen de E)fito Significativo DFI= Decision Final de Inversion
PDE= Posibilidad de Exito SYA=Seguridad y Proteccion Ambiental

Fuente: Wood Mackenzie

2. Evaluacién
e Debe realizarse en varios dias
e Consiste en 8 0 mas parametros detallados
e 75% de las oportunidades restantes se rechazan aqui
3. Evaluacion detallada
e Consiste en 25 parametros que incorporan corridas econémicas para
evaluar el riesgo del precio, ambiente competitivo y comerciabilidad.
Un analisis completo TECOP (Técnico, Econdmico, Comercial,
Operacional y Politico).

También tienen una puntuacion o marcador que cuantifica lo atractivo que es el
proyecto. Se calcula usando un set de 25 parametros y los pesos relativos
representan las aspiraciones de una oportunidad en particular.
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A continuacioén se muestra el método.

1
50% Valor 20% Riesgo 30% Tiempo
L} L) 1 L} 1 L} L) 1 L} 1 I
10% e 10% 25% 5% 5% Riesgo M . o 0% Bt
entabilidad Materialidad il Factibilidad Técnico Pl e S lmeEe Ll
parametros parametros parametros parametros parametros parametros parametros parametros parametros

ILUSTRACION IV. 26 ESPECIFICACIONES DEL ULTIMO FILTRO

Fuente: Wood Mackenzie
Por ultimo, Wood Mackenzie llega a dos recomendaciones:

e Cambios a los procesos existentes de Pemex para aprobacion de proyectos
y asignacion de capital para ajustarlos a las mejores practicas
internacionales.

e Cambios a los procesos regulatorios de aprobacion de proyectos para
mejorar la eficiencia y ajustar los procesos a las mejores practicas
internacionales.

e Incluir un mapa de regulaciones o leyes que necesiten ser modificadas.
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CAPITULO V

COMPARATIVO Y APLICACION EN PROYECTOS DE

MEXICO

]
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5.1ELECCION DE PROYECTO EN EL PAIS

El objetivo de este trabajo es comparar las diferentes metodologias de procesos
de evaluacion y seleccion de proyectos de explotacion, en proyectos en México.
Es por eso que tenemos que vamos a elegir dos proyectos de los mas importantes
de Pemex para que entren en este comparativo.

Primero fuimos al portafolio de los principales proyectos de la paraestatal
mexicana, para tener un panorama acertado de los proyectos, y llegamos a la
figura que a continuacion se presenta.

5% Composicion y madurez del portafolio

EXPLORACION ¥ PRODOCCION

Proyectos

Fluidos dominantes

{0} Exploracién @ Aceite y gas asociado () Gas no asociado

Declinaciény  Recuperacién

secundaria

i iy de
Ku-Maloob-Zaap | D Ma.

cuspana
Burgos @ El Golpe-Puerto Ceiba

{2 Crudo Ligers Marino

=
0 actus-Sitio Grande
u =
g Ek-Balam Chu San Manuel
. Bellota Chinchorro B
i @ Costerp Terrestre Canmmllg . ]
'oza Rica .
Yanché Abkatin
QO Caan
Cérdenas
@  Acsite Terciario del Golfo P oo i N
Lankahuasa (Reserva 3P: 174 mmbpce) |antanio J Bermadez | _—
Ayin Alune técnico
:_ ': E Coatzacoalcos Marino
Lakach
52,300 23,096 6,724 9,311 3,370 Tiempo

Recurso p

Reservas 3P

millones de barriles de petréleo crudo equivalente

ILUSTRACION V. 1 CARTERA DE LOS PRINCIPALES PROYECTOS DE PEMEX

prospectivo

Fuente: PEP

En base a esta figura, fuimos descartando proyectos. Los de exploracion fueron
eliminados automaticamente pues lo que nos interesa en esta tesis son los de
explotacion. Para los yacimientos/campos que se encuentran en la fase de
“declinacion y mantenimiento” y los de “recuperacion secundaria y mejorada”,
tendriamos mas informacion pero no tendria mucho caso un analisis en ellos pues
ya no habra tanto desarrollo. Los que estan en “produccion” es porque ya se
tomaron las decisiones importantes anteriormente, por lo que también quedaron
descartados. Asi que nos quedamos con los proyectos que estan en la fase de
“desarrollo”. De estos tomamos 4 de aceite y gas asociado y 3 de gas no
asociado, estos son los proyectos que aun les falta un buen tramo de desarrollo y
donde aldn no se han tomado las decisiones més fuertes e importantes.

Para decidir a cuales les aplicariamos las otrs metodologias, se preparé el
siguiente cuadro.
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Volumen , Produccion
Proyecto . Reserva Remanente de HC's
Original 3P Acumulada
: 1P 2P 3P Gas

Aceite y Gas No Crudo Gas PCE Cond Gas Cond Gas Cond Gas PCE Crudo | Natural

G"?S Asociado MMb Natural MMbpc Crudo ensa Seco PCE Crudo ensa Seco PCE Crudo ensa Seco MMbpc MMb mmmp
Asociado mmmpc p MMb do | MMbpc | MMbpce | MMb do | MMbpc | MMbpce MMb do | MMbpc e ¢

€ MMb e MMb e MMb e
Costero 120.4 899.1 121.0 24.2 00 | 589 123.9 257 | 0.0 | 598 123.9 25.7 00 | 598 97.2 34.7 | 2616
Terrestre
Yaxché 10712 | 999 | 1061 | 932 | 00 | 84 1903 | 166.7 | 00 | 154 | 309.9 2703 | 00 | 259 | 618 | 554 | 304
Aceite
. 4104 1,721, 4,279

Terciario del | 81,492.4 | 39,755.8 | 837.3 636.8 0.0 | 1420 | 6,533.8 | 00 7 16,753.5 | 10,714.6 | 0.0 7| 3151 | 2300 | 4243
Golfo
Lankahuasa 0.0 937.4 8.5 0.0 0.0 8.5 21.1 0.0 0.0 21.1 21.1 0.0 0.0 21.1 23.1 0.0 124.7
Ayin Alux 750.5 186.4 44.8 42.7 0.0 14 127.1 120.8 | 0.0 41 224.0 212.9 0.0 7.3 2.6 2.4 0.8
Coatza_coalc 504.6 263.5 34.3 30.9 0.0 2.0 51.7 46.1 | 0.0 3.3 101.1 89.1 0.0 7.2 0.0 0.0 0.0
os Marino
Lakach 0.0 1,127.8 | 954 0.0 28 | 56.4 179.9 0.0 53 | 106.3 179.9 0.0 53 | 106.3 0.0 0.0 0.0

TABLA V. 1PARA ELEGIR PROYECTO DE APLICACION

En esta tabla pusimos el volumen original del yacimiento, sus reservas de hidrocarburos (1P, 2P y 3P) y también su
Produccion acumulada. Al ver los 7 proyectos decidimos tomar uno de gas no asociado y uno de aceite y gas asociado.

De los proyectos se decidié por uno de aceite y gas asociado elegimos Ayin-Alux pues los campos de este tipo son mas
importantes para la explotacion, también por que los indicadores econémicos seran mas significativos. Otra de las razones
por la cual se eligié el proyectos es porque apenas ha comenzado a producir, es decir que todavia vienen decisiones
importantes que tomar, pero también tiene un valor aceptable de reservas probadas y de volumen original, por lo que le
gueda un desarrollo importante al campo y se podran apreciar las implementaciones de los otros procesos de las operadoras.

~=
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De este proyecto tenemos dos documentos. Uno es de Marzo de 2011, donde el proyecto se
encontraba en la toma de decisiones complejas para poder desarrollar el campo.
Posteriormente, para la Ronda 0, llegd un nuevo documento con fecha de Mayo de 2014, en
el que, como se podra ver mas adelante, ya no hay muchas decisiones complicadas que
tomar, pues el plan de explotacién ya estd en ejecuciéon y solo hay pequefias modificaciones
que hacer, pues como sabemos, cuando se va explotando un campo, se va incorporando
nueva informacién. A continuacién presentaremos los detalles de ambos documentos; asi
como también aplicaremos las metodologias a estos.

Todas las ilustraciones, graficas y tablas que aparecen a continuacion, tienen como fuente sus
respectivos documentos, proporcionados por la Comisién Nacional de Hidrocarburos,
elaborados por Pemex Exploracién y Produccion.

5.2PROYECTO DE EXPLOTACION AYIN-ALUX (MARZO DE 2011)

5.2.1 PRINCIPALES ALTERNATIVAS DE EXPLOTACION

El objetivo del Proyecto de Explotacion Ayin-Alux es explotar un volumen de reserva de 197.1 MMb de
aceite y 46.5 mmmpc de gas en el periodo 2011-2033, por lo que las alternativas de explotacién
propuestas consideran las mejores practicas y tecnologias probadas como son el uso de
infraestructura submarina, barco de proceso FPSO para el manejo de la produccién, perforacion y
terminacién de pozos direccionales con arboles submarinos; siempre manteniendo presente la
posibilidad de evaluar y aplicar nuevas tecnologias, adaptandose a las condiciones actuales de los
campos del proyecto, a las estadisticas y resultados obtenidos a la fecha.

A continuacion, se describen las alternativas y sus caracteristicas para la explotacién del Proyecto de
Explotacién Ayin Alux.

Descripcién de alternativas.

A continuacion, se describen las alternativas y sus caracteristicas para la explotacion de los
campos del Proyecto de Explotacion Ayin-Alux.

Alternativa 1

La explotacién de los yacimientos serd bajo el concepto de recuperacién primaria. En Ayin se
instalara la plataforma fija Ayin-A donde se perforaran seis pozos con equipo fijo. Para el
campo Alux se perforardn 2 pozos de desarrollo en la plataforma Alux-1A (Alux 12 y Alux 33)
con plataforma auto-elevable.

Se construira un oleogasoducto de 20” x 24.3 km de Ayin-A al disparo submarino en el

oleogasoducto existente Alux-1A hacia la plataforma de Enlace.
El escenario de explotacion de esta alternativa se muestra en la Figura V.2.1.
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ILUSTRACION V.2. 1INFRAESTRUCTURA DE EXPLOTACION; ALTERNATIVA 1

Alternativa 2

La explotacion de los yacimientos sera bajo el concepto de recuperacion primaria, en el
campo Ayin se instalard la plataforma fija Ayin-A, donde se perforaran cuatro pozos con
equipo fijo de perforacion (Ayin 35, 13, 21y 11) y para la aceleracion de la explotacion previo
a la instalacion de dicha plataforma se pre-perforaran dos pozos con plataforma semi-
sumergible e instalacion de arboles mojados (Ayin 24 y 33). En el campo Alux se perforaran 2
pozos de desarrollo (Alux 12 y Alux 33) con una plataforma del tipo auto-elevable.

Se construiran dos oleogasoductos; uno de 12” x 1 km de los arboles mojados hasta la
plataforma Ayin-A y otro oleogasoducto de 20" x 24.3 km de Ayin-A hacia el disparo
submarino en oleogasoducto Alux-Enlace.

A continuacién se muestra en la Figura V.2.2 la infraestructura utilizada en esta alternativa.
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. TRIPODE INSTALADO
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s Estructura y OGD Futuros.

ILUSTRACION V.2. 2 INFRAESTRUCTURA DE EXPLOTACION; ALTERNATIVA 2

Alternativa 3

La explotacion de los yacimientos sera bajo el concepto de recuperacién primaria, en el
campo Ayin se perforaran seis pozos, los cuales consideran arboles mojados y se perforaran
a través de una plataforma semi sumergible, en el campo Alux se perforaran 2 pozos de
desarrollo (Alux 12 y Alux 33) con plataforma auto-elevable.

La produccion del campo Ayin se enviara a través de un oleogasoducto de 12” x 1 km de los
arboles mojados hasta el barco FPSO y posteriormente hacia un bugue tanque a través del
oleogasoducto de 12" x 1 km, en el campo Alux la produccién transportara a través del
oleogasoducto de 20” x 22 km hacia Enlace, el cual fue instalado en febrero de 2010. En la
Figura V.2..3 se muestra el desarrollo del proyecto con la infraestructura mencionada.
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‘ TRIPODE INSTALADO
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ILUSTRACIONVV.Z. 3 INFRAESTRUCTURA DE EXPLOTACION; ALTERNATIVA 3

Las siguientes gréficas, muestran la produccion de aceite y gas, respectivamente, para cada
una de las opciones analizadas.

Gastos y acumulados de aceite PEAA
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GRAFICA V.2 1 COMPARATIVA DE PERFILES DE PRODUCCION DE ACEITE OPCIONES ANALIZADAS
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Gastosy acumulados de gas PEAA
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Metodologia empleada para la identificacién de alternativas

La metodologia se basoé en criterios técnicos, econdmicos y de riesgos. Para cada alternativa
se generaron los pronosticos de produccion, la actividad o metas fisicas requeridas, tiempos y
costos asociados, asi como los indicadores claves de desempefio para establecer los
elementos de seleccion de la mejor alternativa.

Paralelamente, se identificaron los riesgos asociados a la ejecucion del Proyecto de
Explotacion Ayin Alux que son inherentes a la misma actividad, tales como riesgos técnicos,
ecologicos y operativos.

Los indicadores econdmicos VPN, VPI y VPN/VPI, en conjunto con el analisis de riesgos,
permitieron identificar la mejor alternativa que serd utilizada para ejecutar el plan de
explotacion del proyecto.

Con base en el andlisis de los resultados obtenidos, se procedié a comparar las 3 alternativas
y seleccionar la que genera mayor valor economico. Una vez efectuado el andlisis técnico-
econdémico y de riesgos, se selecciond la opcidén 1, ya que ofrece la mayor eficiencia de la
inversion con un indice de utilidad VPN/VPI = 7.88.

Opciones técnicas y estrategias de ejecucion

Los campos Ayin y Alux se encuentran en una etapa de delimitacion y dado al poco desarrollo
del campo Alux y en el caso de Ayin es nulo, por lo tanto se considera que la presion de los
yacimientos de ambos campos no ha tenido cambio, por lo que la recuperacion de
hidrocarburos est4d asociada a los mecanismos naturales que proporcionan la energia
necesaria para el desplazamiento de los mismos a la superficie. Al generarse un gradiente de
presion, los hidrocarburos se desplazan hacia los pozos, a este proceso inicial de produccion,
se le conoce como produccién primaria.
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El criterio de seleccion del sistema atrtificial de produccion o la implementacion de un método
de recuperacion secundaria y/o mejorada para los campos del Proyecto de Explotacién Ayin-
Alux se analiz6 a través de una serie de consideraciones establecidas por Ingenieros de
produccion, estas consideraciones permiten jerarquizar la aplicacion de cada método a las
condiciones del pozo en estudio, sin embargo, dadas la condiciones en las que se encuentran
los campos de estudio, se determind que por el momento no era necesario la implantacién de
alguna de estas dos técnicas.

De los tipos de pozos factibles de perforar en este tipo de campos estan los de tipo
convencional o desviados (de 0 a 40 grados), alto angulo o altamente desviados (40 a 75
grados) y horizontales (mayor a 75 grados). Para definir la mejor alternativa se llevaron a cabo
diferentes analisis que permitieron identificar el modelo de pozo mas apropiado, de acuerdo al
tipo de yacimiento, a la cantidad y calidad de la informacién. El tipo de pozos considerados en
la estrategia de explotacion son pozos convencionales para la formacion JSK y alto angulo
para la formacion K. La desviacion preliminar de la mayoria de los pozos considerados esta
entre 0 y 60 grados de inclinacion.

El Proyecto de Explotacién Ayin Alux, tiene contemplado perforar 8 pozos (6 para el campo
Ayin y 2 para el campo Alux), en cada una de las alternativas se evaluo la explotacion de los
yacimientos bajo el concepto de recuperacion primaria y debido a que la poca explotacion del
campo Alux no repercutio en la presion del yacimiento y en el campo Ayin no hay desarrollo,
no se considerd la implantacion de sistemas artificiales de produccion o algin método de
recuperacion mejorada o secundaria.

También se consideré en dos escenarios, el manejo de la produccion hacia tierra por medio
de infraestructura existente en las cercanias de los campos y la recoleccion y transportacion
de la produccion del campo Ayin por medio de un barco FPSO y un buque tanque.

El resultado del analisis de las alternativas considerando las condiciones de los yacimientos y
la factibilidad de utilizacién de diferentes tipos de plataformas se resumen en el cuadro V.2.1.

TABLA V.2. 1 ALTERNATIVAS TECNICAS Y ESTRATEGIAS DE EJECUCION

Concepto Alternativas

Producto 1 2 3
Reservas (MMb) 197.1 197.1 197.1
Reservas (mmmpc) 46.5 46.5 46.5
Reservas a recuperar (MMbpce) 206.3 206.3 206.3
Campos a desarrollar Ayin y Alux Ayin y Alux Ayin y Alux

Convencionales y de alto Convencionales y de alto Convencionales de alto

Tipo de pozos . . -
angulo. angulo. angulo.

NUmero de pozos 8 8 8
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Alux: Equipo de

Alux: Equipo de perforacién Alux: Equipo de perforacion auto elevable

. auto elevable erforacion auto elevable
Tipo de estructuras P

Avyin: tetrapodo reforzado Ayin: tetrapodo reforzado Ayin: FPSO 'y  buque
tangque
Arboles mojados a Ayin A

Ayin A a disp. Sub. Alux 1A (12X 1km)

(20" x 24.3 km)

Arboles mojados a FPSO y

Ayin A a disp. Sub. Alux buque tanque (127 x 1 km)

Oleogasoducto, No, km 1A (20” x 24.3 km)

Alux 1A a Enlace (20" x 22
km-existente)

Alux 1A a Enlace (20" x 22

Alux 1A a Enlace (20" x 22 KM-existente)

km-existente)

Estimacién de produccion, ingresos, impuestos, inversion y costos por categoria,
desagregar inversiones.

A continuacion se presentan en las Cuadros V.2.2, V.2.4 y V.2.6 la estimacion de la inversion,
ingresos, produccion y gasto de operacion de las tres alternativas:

Resultados considerando la alternativa 1.

TABLA V.2. 2 INVERSION, INGRESOS, PRODUCCION, GASTO DE OPERACION PARA LA ALTERNATIVA 1

~ Inversion Inversion Ingr_esos antes de Qo Qg Costos operativos
Afo (mMmpesos) abandono impuestos (mmpesos)
(mmpesos) (mmpesos) (mbd) (mmpcd)
Total 17,371 439 190,160 197.1 46.5 5,812
(MMb) (mmmpc)

Los valores de reserva a recuperar en el horizonte 2011-2033 para la alternativa 1 se
muestran en el Cuadro V.2.3.

TABLA V.2. 3 RESERVAS A RECUPERAR DE ALTERNATIVA 1

Reserva a recuperar

Aceite (MMDb) 197.1

Gas (mmmpc) 46.5

Resultados considerando la alternativa 2

——
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TABLA V.2. 4 INVERSION, INGRESOS, PRODUCCION, GASTO DE OPERACION PARA LA ALTERNATIVA 2

~ Inversién Inversion Ingr_esos antes de Qo Qg Costos operativos
Afo (mMmpesos) abandono impuestos (mMmpesos)
(mmpesos) (mmpesos) (mbpd) (mmpcd)
Total 21,024 439 190,208 197.1 46.5 5,812
(MMb) (mmmpc)

Los valores de reserva a recuperar en el horizonte 2011-2033 para la alternativa 2 se

muestran el Cuadro V.2.5.
TABLA V.2. 5 RESERVAS A RECUPERAR DE ALTERNATIVA 2

Reserva a recuperar

Aceite (MMDb) 197.1

Gas (mmmpc) 46.5

Resultados considerando la alternativa 3
TABLA V.2. 6 INVERSION, INGRESOS, PRODUCCION, GASTO DE OPERACION PARA LA ALTERNATIVA 3

~ Inversion Inversion Ingrgsos antes Qo Qg Costos operativos
Afio (mMmpesos) abandono de impuestos (mmpesos)
P (mmpesos) (mmpesos) (mbpd) (mmpcd)
Total 48,850 439 190,155 197.1 46.5 2,472
(MMb) (mmmpc)

Los valores de reserva a recuperar en el horizonte 2011-2033 para la alternativa 3 se

muestran en el Cuadro V.2.7.
TABLA V.2. 7 RESERVAS A RECUPERAR DE ALTERNATIVA 3

Reserva a recuperar

Aceite (MMDb) 197.1

Gas (mmmpc) 46.5
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La principal diferencia entre los escenarios propuestos es el uso de diferente infraestructura y
tecnologia para la explotacion de los campos, manteniendo el mismo niamero de pozos y la
productividad de los mismos, ya que no se plantea ningun sistema artificial de produccion o
mantenimiento de presion.

5.2.2 EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Las premisas econOmicas utilizadas en la evaluacion son las emitidas por la Gerencia de
Precios de la Direccion Corporativa de Finanzas las cuales corresponden al escenario medio
de precios en donde el precio promedio de la mezcla de crudos de exportacion es de 71.94
dolares por barril y el gas natural de 5.61 délares por millar de pie cubico. Estos precios fueron
llevados a nivel campo de acuerdo a la calidad y el poder cal6rico del hidrocarburo
correspondiente resultando un precio promedio del proyecto de 70.03 dolares por barril de
aceite por barril para el aceite y 6.85 dolares por millar de pie cubico para el gas.

La tasa de descuento utilizada fue de 12 por ciento y el tipo de cambio de 13.77 pesos por
dolar, en el célculo de impuestos se aplicé la Ley Federal de Derechos en Materia de
Hidrocarburos vigente. Las tres opciones fueron evaluadas con las mismas premisas.

Considerando los niveles de inversion requeridos y los perfiles de produccién para cada una
de las alternativas, se obtuvieron los indicadores econémicos para el horizonte de analisis del
2011 al 2035, considerando premisas de precios de hidrocarburos, tasas de descuento y
paridad peso/délar mencionadas.

En los Cuadros V.2.8, V.2.10, y V.2.12 se presenta para cada una de las alternativas, la
inversion requerida, ingresos, flujo de efectivo antes de impuestos y gastos de operacion.

Los resultados econdémicos de las alternativas se muestran en los Cuadros V.2.9, V.2.11 y
V.2.13. El resumen de los indicadores economicos de las tres alternativas se presenta en el
Cuadro V.2.14.

TABLA V.2. 8 INVERSION, INGRESOS, FLUJO DE EFECTIVO ANTES DE IMPUESTOS, GASTO DE
OPERACION PARA LA ALTERNATIVA 1

. Ingresos _ Flujo de
Afio Gasto q'e Inversion g . IngGresos Total ingresos  efectivo antes
operacion Aceite as de impuestos
Total 5,812 17,810 185,350 4,810 190,160 166,537
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TABLA V.2. 9 INDICADORES ECONOMICOS DE LA ALTERNATIVA 1

TABLA V.2. 10

Indicadores econémicos Unidades InAwgtSess?c?s
Valor Presente Neto VPN mmpesos 75,250
Valor Presente Inversion VPI mmpesos 9,554
Relacion VPN/VPI VPN /VPI peso/peso 7.88
Relacion Beneficio Costo B/C peso/peso 7.20

INVERSION, INGRESOS, FLUJO DE EFECTIVO ANTES DE IMPUESTOS, GASTO DE

OPERACION PARA LA ALTERNATIVA 2

Flujo de efectivo

~ Gasto de . Ingresos Ingresos Total de
Afo o Inversion ; . antes de
Operacion Aceite Gas ingresos .
impuestos
mmpesos mmpesos mmpesos mmpesos mmpesos mmpesos
Total 5,812 21,463 185,419 4,790 190,208 162,934
TABLA V.2. 11 INDICADORES ECONOMICOS DE LA ALTERNATICA 2
Indicadores econémicos Unidades Antes de
Impuestos
Valor Presente Neto VPN mmpesos 79,393
Valor Presente Inversion VPI mmpesos 12,916
Relacion VPN/VPI VPN /VPI peso/peso 6.15
Relacion Beneficio Costo B/C peso/peso 6.13

TABLA V.2. 12 INVERSION, INGRESOS, FLUJO DE EFECTIVO ANTES DE IMPUESTOS, GASTO DE

OPERACION PARA LA ALTERNATIVA 3

Flujo de
~ Gasto de o Ingresos Total de :
Ao o - Inversion . Ingresos Gas . efectivo antes
peracion Aceite ingresos de i
e impuestos
mmpesos mmpesos mmpesos mmpesos mmpesos mmpesos
Total 2,472 49,289 185,360 4,795 190,155 138,395
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TABLA V.2. 13 INDICADORES ECONOMICOS DE LA ALTERNATIVA 3

Indicadores econémicos Unidades InAwrp])tL?:s?c?s

Valor Presente Neto VPN mmpesos 65.009
Valor Presente Inversién VPI mmpesos 26,169
Relacion VPN/VPI VPN /VPI peso/peso 2.48
Relacion Beneficio Costo B/C peso/peso 3.37

TABLA V.2. 14 RESUMEN DE LOS INDICADORES DE LAS TRES ALTERNATIVAS

Antes de Impuestos

Indicadores Econdmicos Unidades

Opc1l Opc 2 Opc 3
Valor Presente Neto VPN = mm pesos 75,250 79,393 65.009
Valor Presente Inversion VPI = mm pesos 9,554 12,916 26,169
Relacién VPN /VPI = peso / peso 7.88 6.15 2.48
Relacion Beneficio - Costo peso / peso 7.20 6.13 3.37

Considerando los resultados de las evaluaciones econdmicas y las sensibilizaciones
efectuadas se considera que la alternativa uno es la que ofrece mayor viabilidad ya que apoya
las premisas de seleccion ya comentadas, y ofrece mejores indicadores, tal como se observa

en el Cuadro V.2.15.

TABLA V.2. 15 INDICADORES ECONOMICOS DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

Indicadores econdmicos Unidades iggfess?gs I?;Z%Léé;odse Unidades
Valor Presente Neto VPN = 75,250 16,184 mmpesos
Valor Presente de la Inversion VPI = 9,554 9,554 mmpesos
Relacion VPN/VPI VPN /VPI = 7.88 1.69 peso/peso
Relacion beneficio costo B/C = 7.20 0.40 peso/peso

Las obras requeridas para las perforacion, manejo y transporte del hidrocarburo deben tener
previo a su aprobacion un estudio de Manifiesto de Impacto Ambiental el cual es aprobado por
la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).
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Dicho estudio considera todas las leyes y normas Nacionales e Internacionales para el manejo
de los desechos contaminantes gaseosos, liquidos y sélidos.

Andlisis de sensibilidad y costos

Las variables que presentan mayor influencia sobre la rentabilidad del proyecto para cada una
de las alternativas documentadas son: precio, produccion e inversion. Segun lo indica el
analisis de sensibilidad que se elabord para cada una de las alternativas evaluadas y que se
presentan en los Cuadros V.2.16, V.2.17, V.2.18 y en las Figuras V.2.4, V.2.5, V.2.6 y asi
como el Cuadro 5.20 que presenta el resumen de las tres alternativas.

TABLA V.2. 16 ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LA ALTERNATIVA 1

Andlisis de sensibilidad Valor actual Variaciéon antes de impuestos
Inversion: 787.64%
Millones de pesos 17,810 158,092
Volumen: (88.73%)
Aceite (MMDb) 197 22
Gas (mmmpc) 46.5 5
Precio: (86.12%)
Aceite (dIs/b) 69 10
Gas (dIs/mpc) 7 1

Gasto de operation [I
Inversion |:I
-60.000 -40.000 -20.000 0 20.000 40.000 £0.000 80.000

oBajo  mAllo

ILUSTRACION V.2. 4 DIAGRAMA DE TORNADO DE LA ALTERNATIVA 1.
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TABLA V.2. 17 ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LA ALTERNATIVA 2

Valor actual Variacion % Antes de impuestos

Inversion : 614.70%

millones de pesos 21,463 153,393

Volumen : (86.01%)
Aceite, MMb - 197 28
Gas (mmmpc) - 46 7

Precio : (83.67%)
Aceite, usd/bl - 69 11
Gas (usd/mpc) - 7 1

i | | i i |
PI’EI:'I'.'I _ I

Produccidén

1

1

| . !

Gasto de operacién | |] | i |
i j i |

1

i
| 1 |
i I | |
i i i
I | | 1
Inversién i ! D | ! i |
i | ' | | i |
i i i i i
60,000 -40.000 -20.000 i 20.000 40,000 60,000 80,000 100 000

ofan wAlo

ILUSTRACION V.2. 5 DIAGRAMA DE TORNADO DE LA ALTERNATIVA 2

TABLA V.2. 18 ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LA ALTERNATIVA 3

Valor actual Variacion % Antes de impuestos
Inversion : 248.42%
millones de pesos 49,289 171.730
Volumen : (70.56%)
Aceite, MMDb - 197 57
Gas (mmmpc) - 46 13
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Precio : (69.58%)
Aceite, usd/bl - 69 20
Gas (usd/mpc) - 7 2

Gasto de operation [

Produccion

Inversion .

-60.000 -40.000 -20.000 0 20.000 40.000 60.000 80.000

oBajo  wAllo

ILUSTRACION V.2. 6 DIAGRAMA DE TORNADO DE LA ALTERNATIVA 3

TABLA V.2. 19 ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LAS ALTERNATIVAS CONSIDERADAS

Alternativa 1 VPN millones de pesos
Variables Bajo Medio Alto Bajo Alto
Inversion 77,160 75,250 65,696 -9,554 1911
Gasto de operacion 75,764 75,250 73,962 -1,287 515
Produccion 57,774 75,250 79,618 -17,476 4.369
Precio 31,561 75,250 145,152 -43,689 69.902
Alternativa 2 VPN millones de pesos
Variables Bajo Medio Alto Bajo Alto
Inversion 81,976 79,393 66,477 -12,916 2,583
Gasto de operacion 79,908 79,393 78,106 -1,287 515
Produccion 60,416 79,393 84,137 -18,977 4,744
Precio 31,952 79,393 155,300 -47,442 75,907
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Alternativa 3 VPN millones de pesos
Variables Bajo Medio Alto Bajo Alto
Inversién 70,243 65,009 38,840 -26,169 5,234
Gasto de operacion 65,261 65,009 64,379 -630 252
Produccién 46,521 65,009 69,631 -18,487 4,622
Precio 18,790 65,009 138,959 -46,219 73,950

Con base en la informacion obtenida de los analisis de sensibilidad, se determin6é que la
rentabilidad del proyecto se mantendra, siempre que:

e Lainversion incremental no se eleve mas alla del 788 por ciento de lo considerado
inicialmente.

e Los precios de los hidrocarburos no disminuyan més del 86 por ciento, de los
planteados en el analisis.

¢ Que el volumen de hidrocarburos que se considera recuperar con la ejecucion del
proyecto no disminuya mas del 84 por ciento de lo planteado inicialmente.

Criterios para seleccionar la mejor alternativa
Los criterios que llevaron a la seleccion de la mejor alternativa fueron:

Mayor valor presente neto después de impuestos
Alta eficiencia después de impuestos

Escenario que apoya el objetivo del Proyecto
Mayor recuperacion de reservas de hidrocarburos

5.2.3 INFORMACION FINANCIERA DEL PROYECTO

Estimacién de inversiones y costos operativos fijos y variables

Durante el horizonte 2011-2033 el proyecto requiere una inversién 17,810 mmpesos, con que
se espera recuperar un volumen de aceite de 197.1 MMb y 46.5 mmmpc de gas natural, los
ingresos esperados por la venta de la produccién de estos hidrocarburos es de 190,160
mmpesos.

El gasto de operacién que se ejercera para cubrir los diferentes rubros que se involucran en
este concepto, sera de 5,812 mmpesos. Estas estimaciones se presentan en el Cuadro
V.2.20.
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TABLA V.2. 20 INVERSION POR PROGRAMA (MILLONES DE PESOS @ 2010)

Programa NEP 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Total general 1,535 3,177 943 1,282 1,030 791 774 303 985 734 523 569 444

Programa NEP 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 Total
Total general 900 826 629 446 283 327 453 317 325 0 157 60 17,810

Dependiendo de la complejidad natural y tecnoldgica del proyecto, la informacién para la
estimacion de los costos, e incluso la determinacion de la contingencia, estos rangos pueden
ser excedidos por la alta volatilidad del mercado de hidrocarburos producto de la demanda,
originando incrementos y cambios repentinos sustanciales en los costos de la industria
petrolera, tales como: arrendamientos de equipos de perforacion y embarcaciones, transporte
del acero y servicios de fluidos de perforacion, entre otros.

Premisas econdmicas

Las premisas econOmicas utilizadas en la evaluacion son las emitidas por la Gerencia de
Precios de la Direccion Corporativa de Finanzas, las cuales corresponden al escenario medio
de precios en donde el precio promedio de la mezcla de crudos de exportacion es de 71.94
dolares por barril y el gas natural de 5.61 dolares por millar de pie cubico. Estos precios fueron
llevados a nivel campo de acuerdo a la calidad y el poder calérico del hidrocarburo
correspondiente resultando un precio promedio del proyecto de 70.03 délares por barril de
aceite por barril para el aceite y 6.85 ddélares por millar de pie cubico para el gas.

La tasa de descuento utilizada fue de 12 por ciento y el tipo de cambio de 13.77 pesos por
ddlar.

Evaluacion econdémica calendarizada anual, antes de impuestos

En el célculo de impuestos se aplico la Ley Federal de Derechos en Materia de Hidrocarburos
vigente y en la Cuadro V.2.21, se presentan las inversiones, ingresos Y flujo de efectivo antes
de impuestos, asi como los gastos de operacion.
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TABLA V.2. 21 INVERSIONES, INGRESOS, FLUJO DE EFECTIVO Y GASTO DE OPERACION

Afio Gasto _d,e Inversion Ingre.sos Ingresos Total ingresos efeiwg gﬁtes
operacion Aceite Gas de impuestos
2011 145 1,535 7,009 162 7,171 5,490
2012 206 3,177 7,047 163 7,210 3,826
2013 233 943 7,693 183 7,876 6,699
2014 325 1,282 10,140 254 10,394 8,788
2015 398 1,030 12,578 325 12,903 11,475
2016 466 791 14,727 387 15,115 13,858
2017 503 774 16,459 438 16,897 15,620
2018 487 303 16,305 435 16,740 15,950
2019 441 985 14,757 393 15,149 13,724
2020 399 734 13,334 354 13,688 12,555
2021 367 523 12,032 318 12,350 11,460
2022 333 569 10,917 288 11,205 10,302
2023 299 443 9,738 257 9,995 9,252
2024 274 900 8,524 225 8,749 7,576
2025 247 826 7,722 205 7,926 6,854
2026 259 629 6,791 180 6,971 6,083
2027 212 446 5,532 146 5,678 5,020
2028 106 283 2,052 51 2,103 1,714
2029 33 327 828 19 847 488
2030 24 453 437 10 447 -30
2031 19 317 324 7 331 -4
2032 18 325 241 6 246 -97
2033 19 0 165 4 168 150
2034 0 157 0 0 0 -157
2035 0 60 0 0 0 -60
Total 5,812 17,810 185,350 4,810 190,160 166,537
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Los resultados econémicos del proyecto se muestran en el Cuadro V.2.22.

TABLA V.2. 22 INDICADORES ECONOMICOS

Indicadores econémicos Unidades InAWrF])tLTeSS(tj(?S
Valor Presente Neto VPN mmpesos 75,250
Valor Presente Inversion VPI mmpesos 9,554
Relacion VPN/VPI VPN /VPI peso/peso 7.88
Relacion Beneficio Costo B/C peso/peso 7.02

El proyecto obtendria un VPN de 75,250 mmpesos antes de impuestos.
Analisis de sensibilidad y riesgos

El analisis de sensibilidad, se realizé afectando en forma independiente cada variable hasta
llegar al punto donde ya no es rentable el proyecto, y con esto obtener el valor variado, que se
muestra en el Cuadro V.2.23.

La rentabilidad y tolerancia del proyecto a los cambios indicados en las variables econdémicas
de inversion, produccion y precios, ponen de manifiesto que este proyecto es sdlido y
rentable.

De acuerdo al andlisis de sensibilidad, los resultados indican que el proyecto generara
ganancias en valor presente a pesar de que la inversion sufra un aumento de hasta 788 por
ciento, permaneciendo constantes los demas elementos.

TABLA V.2. 23 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Analisis de sensibilidad Valor actual Variaciéon antes de impuestos Después de impuestos
Inversion: 787.64% 169.40%
Millones de pesos 17,810 158,092 47,981
Volumen: (88.73%) (62.08%)
Aceite (MMb) 197 22 75
Gas (mmmpc) 46.5 5 18
Precio: (86.12%) (18.52%)
Aceite (dls/b) 69 10 56
Gas (dIs/mpc) 7 1 6
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En la Figura V.2.7 se muestra el diagrama de tornado con las variables que impactan al valor
presente del proyecto, siendo las mas sensibles el precio y la produccién.

Gasto de operation [I

Inversion :I

-60.000 -40.000 -20.000 0 20.000 40.000 60.000 80.000

oBajo  mAllo

ILUSTRACION V.2. 7 DIAGRAMA DE TORNADO DE ALTERNATIVA SELECCIONADA

5.2.4 PLAN DE EJECUCION DEL PROYECTO

Programa de perforacion y reparacion de pozos

El Proyecto de Explotacion Ayin-Alux del AILT tiene contemplado continuar con el desarrollo
en los 2 campos Ayin y Alux. Las localizaciones a perforar son de tipo vertical y horizontal y
por otra parte, las reparaciones mayores son principalmente: cambios de intervalo, apertura
de ventana y profundizaciones.

Para la perforacion de los pozos en el campo Ayin se utilizaran equipos fijos de perforacion
montados sobre la plataforma Ayin-A, asi mismo en el campo Alux se esta utilizando una
plataforma auto-elevable para la perforacion de los pozos.

El nimero de pozos programados para perforacion y terminacion, se describe en el Cuadro
V.2.24.

Las intervenciones de taponamiento de pozos se realizan en tiempos cortos, por lo que las
fechas de inicio y fin de las intervenciones corresponden al mismo afio. El programa de
taponamiento de pozos se muestra en la cuadro inferior.
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127

'



Conceptos Generales

TABLA V.2. 24 PROGRAMA DE TAPONAMIENTOS DE POZOS

Coordenadas
geograficas Tipo de pozo Fecha Costo
Nombre de Pozo (MM de Tipo de
No equipo
. pesos)
X Y c . | L Fin
onvencional convencional inicio
Ayin-1A 507,340.00 2,115,728.50 X 01/02/2030 10/02/2030 28 E/F
Ayin-33 506,759.00 2,117,002.00 X 13/02/2030 23/02/2030 28 E/F
Ayin-35 507,591.00 2,116,599.00 X 26/02/2030 08/03/2030 28 E/F
Ayin-13 508,275.00 2,115,567.00 X 11/03/2030 21/03/2030 28 E/F
Ayin-21 507,998.40 2,114,625.50 X 24/03/2030 02/04/2030 28 E/F
Ayin-11 506,504.00 2,115,797.00 X 05/04/2030 15/04/2030 28 E/F
Alux-31 530,785.00 2,104,930.00 X 01/02/2034 10/02/2034 52 AE
Alux-12 529,485.00 2,105,646.00 X 13/02/2034 23/02/2034 52 AE

Programa de recuperaciéon secundariay mejorada

Como se presentd en el punto 4.6 el proyecto no tiene contemplado por el momento un
sistema de recuperacion posterior al primario, sin embargo conforme se vaya teniendo
informacion del comportamiento de los yacimientos, se determinara la posible aplicacion de
algun proceso de recuperacion secundaria y/o mejorada, ya que aun no se alcanza el maximo
desarrollo de los campos del proyecto.

Programa de infraestructura

Las instalaciones programadas en el proyecto para el periodo 2010 al 2015 en plataformas,
equipos y ductos se muestran en el Cuadro V.2.25.

TABLA V.2. 25 PROGRAMA DE PRINCIPALES OBRAS DE INFRAESTRUCTURA

B Diametro y longitud Fecha Costo
Instalacion .
inicio Fin mmpesos
Plataforma Ayin-A 01-Ago-11  31-Ago-12 1,276.2
Ducto de Ayin-A a Int. OGD Alux 1A a Enlace 20 pg. x 24.3 km 31-Ago-09  01-May-11 1,146

El programa de abandono de infraestructura marina se muestra en el cuadro V.2.26.
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TABLA V.2. 26 PROGRAMA DE ABANDONO DE LA INFRAESTRUCTURA MARINA

Costo
Nombre de Instalacion/Ducto Afo
mmpesos
Desmantelamiento y recuperacion de estructuras marinas
Desincorporacion de la plataforma Ayin 2031 324
Desincorporacion de la plataforma Alux-1A
2035 38.8
Inertizacién de ductos
Desincorporacion de linea de 20" X 22 Km Alux-1A a Enlace 2030 18.3
Desincorporacion de linea de 20" X 24.3 Km de Ayin A hacia Interconexion
2032 18.3

Submarina con OGD de Alux 1A a Enlace

5.2.5 APLICACION DE LA METODOLOGIA WOOD MACKENZIE POR ALTERNATIVA

Recordemos que la metodologia de Wood Mackenzie tiene tres etapas, la primera consta de:

Reservas estimadas

Volumen de éxito significativo
Potencial de crecimiento

Tiempo para decision final de inversion

Por lo tanto analizaremos las 3 alternativas que el proyecto Ayin-Alux tiene

TABLA V.2. 27 APLICACION DE LA PRIMERA ETAPA DE WM AL PROYECTO EN MEXICO

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Categoria Aceite Gas PCE
(mmb) (mmmpc) (mmb)
Res_ervas 1P 77.6 215 81.86
Estimadas 2P 172.2 46.23 181.34
3P 335.82 86.27 352.87

Volumen de éxito

Aceite (mmb) 197.1 Aceite (mmb) 197.1 Aceite (mmb) 197.1

significativo Gas (mmmpc) 46.5 Gas (mmmpc) 46.5  Gas (mmmpc) 46.5
“En juego, clave
: x v v v
para jugar
Potencial de
crecimiento v v v
Tiempo para
decision final de x x x

inversion
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En este primer filtro las tres alternativas pasarian a la siguiente etapa, pues cumplen con 4 de
los 5 criterios, que es:

TABLA V.2. 28 APLICACION DE LA SEGUNDA ETAPA DE WM AL PROYECTO EN MEXICO

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Valor de la
inversion 17,810 21,463 49,289
(mmpesos)
Categoria Aceite Gas PCE
(mmb) (mmmpc) (mmb)
Res_ervas 1P 77.6 215 81.86
estimadas 2P 172.2 46.23 181.34
3P 335.82 86.27 352.87

Aceite (mmb) 197.1 Aceite (mmb) 197.1 Aceite (mmb) 197.1

Volumen de éxito Gas (mmmpc) 46.5 Gas (mmmpc) 46.5 Gas (mmmpc) 46.5

significativo
Posibilidad de
éxito técnica
Posibilidad de
éxito comercial

x|V x|V x/v

x/v x/v x/v

Desafio de

Seqguridad y v v v
proteccion

ambiental

Tiempo para
decision final de x x x
inversion

Tiempo para
produccién

2011-2033 2011-2033 2011-2033

En la posibilidad de éxito tanto como comercial como éxito, tenemos esos simbolos pues en
realidad el parametro con ese nombre, o como lo solicita la metodologia, no viene, pero si
vienen analisis de sensibilidad y de riesgo, que se pueden ver traducidos, posteriormente, en
estos parametros.

Para la ultima etapa de la metodologia, no tenemos la informacién de los otros parametros
que se requieren, por lo que la alternativa seleccionada seria la nUmero uno, pues es la
alternativa que menor inversion requiere y que va a entregar el mismo volumen de produccion
que las otras dos.
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5.3PROYECTO DE EXPLOTACION AYIN-ALUX (MAYO DE 2014)

5.3.1 CAMPO AYIN

5.3.1.1 Estado Actual

Los volumenes originales estimados para el campo Ayin al 01 de enero de 2014 (Tabla V.3.1)
fueron calculados utilizando el método volumétrico.

TABLA V.3. 1 VOLUMENES ORIGINALES DE ACEITE Y GAS, CAMPO AYIN 01/01/2014

Categoria Aceite Gas PCE

mmb mmmpc mmb
1P 245 58 257
2P 532 125 558
3P 646 152 679

Los totales pueden no coincidir con los totales debido al redondeo de decimales

En la Tabla V.3.2 se presentan los valores de reservas originales al 01 de enero de 2013;
debido a que no se tiene produccion acumulada, la reserva remanente es igual a la reserva
original.

TABLA V.3. 2 RESERVAS ORIGINALES DE ACEITE, GAS Y PCE, CAMPO AYIN AL 01/01/2013

Categoria Aceite Gas PCE
mmb  mmmpc mmb
1P 39 9 41
2P 106 25 111
3P 182 43 191

Enla V.3.2 se presentan los valores de reservas originales al 01 de enero de 2014; debido a
que no se tiene produccion acumulada, la reserva remanente es igual a la reserva original.

TABLA V.3. 3 RESERVAS ORIGINALES DE ACEITE, GAS Y PCE, CAMPO AYIN AL 01/01/2014

Categoria Aceite mmb Gas mmmpc PCE mmb

1P 39 9 41
2P 106 25 111
3P 183 43 191

Los totales pueden no coincidir con los totales oficiales debido al redondeo en los mismos

Los factores de recuperacion actuales y finales de aceite y gas estimados para cada una de
las categorias de reservas remanentes del campo Ayin al 01 de enero de 2014 se muestran
en la Tabla V.3.4.
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TABLA V.3. 4 FACTORES DE RECUPERACION, CAMPO AYIN AL 01/01/2014

1P 2P 3P

Fro Frg Fro Frg Fro Frg

% % HK K B B
Actual - - - - - -
Final 16 16 20 20 28 28

El campo cuenta con 3 pozos perforados (un descubridor y 2 delimitadores) de los cuales uno
resultd productor (Ayin-1) y se encuentra taponado. En 2014 se inicia la perforacion del pozo
Ayin-11.

En la Tabla V.3.5 se muestra el estado actual de los pozos perforados y terminados al 31 de
diciembre de 2013.

TABLA V.3. 5 ESATDO ACTUAL DE LOS POZOS PERFORADOS Y TERMINADOS DEL CAMPO AYIN

Ayin
Perforados 3
Productores 0

Cerrados con posibilidades 0
Taponados sin Posibilidades 3

Capacidad instalada
El campo Ayin no cuenta con plataforma o ductos instalados.

El manejo y proceso de la produccién, asi como el aprovechamiento de gas del campo Alux es
la misma a la sefialada en el capitulo uno para el proyecto Ayin Alux, ya que los campos se
encuentran interrelacionados y aprovechan la infraestructura del proyecto Crudo Ligero
Marino, perteneciente también al activo de produccion Litoral de Tabasco.

Problematica actual del campo Ayin

Debido a las condiciones de alta presion, alta temperatura y estado mecéanico de los pozos, la
adquisiciéon de informacion de fondo es limitada ya que las herramientas convencionales estan
disefiadas para rangos de operacion menos complejos.

Otra problematica radica en la complejidad de la estructura geoldgica que ha dificultado la
caracterizacion estética de los yacimientos. No obstante, esta incertidumbre se reducira
conforme se adquiera informacion adicional con la perforacién de los pozos futuros.

Adicionalmente, el campo Ayin tiene un tirante de agua considerablemente mayor al resto de
los campos de la region, lo que impide utilizar los equipos autoelevable contratados dejando
solo la posibilidad de emplear equipo semisumergible o esperar a la instalacién de la
estructura para perforar con equipos fijo.
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5.3.1.2 PLAN DE DESARROLLO Y ADMINISTRACION DE YACIMIENTOS
Plan de Desarrollo

El campo Ayin es considerado como de alta prioridad por sus niveles de produccion esperada
y reservas; el Activo de Produccion Litoral de Tabasco cuenta con las capacidades técnica y
recursos financieros autorizados para afrontar el reto que la explotacion de este campo
representa. Debido a ello es su intencidon continuar con la administracion total de su
explotacion.

El programa para el periodo 2015-2029 considera lo siguiente:

e Construccidn e instalacion de una plataforma de perforacion Ayin-A.

e Construccidon e instalacion de un oleo-gasoducto de 20"@ x 24.0 km de de Ayin-A
(futura) a la estructura Alux-1A (instalada).

e Perforar 9 pozos de desarrollo en el campo Ayin.

La infraestructura mas importante que se requiere se resume en la Tabla V.3.6.

TABLA V.3. 6 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL CAMPO AYIN

Actividad 2015 | 7015
Plataforma Ayin '

OGD de Ayin-A 215 da
lduci de Aln-1A

Pozoe de Ayin

o e e s

AYIN-11

Es importante indicar que la estrategia del campo considera el adelanto de produccién pre
perforando el pozo Ayin-11 con equipo semi sumergible y terminacion con arbol submarino.
Rentar embarcacion de control y barco de proceso para llevar la produccién del pozo Ayin-11
a la plataforma Alux-1A en tanto se instala la plataforma tipo tetrapodo reforzado Ayin-A y un
oleogasoducto de 20"x24 km de Ayin-A a la interconexion submarina de Alux-1A. El resto de
los pozos se perforan desde Ayin-A con equipo fijo y terminacion con arbol superficial.

Infraestructura de Perforacion

Por sus condiciones de alta presion y alta temperatura, el campo Ayin con tirante de agua de
176 m, tiene programada la perforacién de un pozo con equipo semisumergible y terminacion
con arbol mojado para explotarse con terminacién submarina hacia un barco de trasiego. Para
el resto del desarrollo se considera la construccién de una estructura y perforar con un equipo
modular.

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia..7 se muestran los equipos
considerados para efectuar los trabajos de perforacion, terminacion y operacion y
mantenimiento de pozos para el campo.
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TABLA V.3. 7 RECURSOS PARA EJECUTAR EL PLAN DE DESARROLLO

Contrato(s) Area de especialidad Objetivo Resultado

1 equipo Perforacidn, terminacién y reparacién  Perforar pozo Ayin-11 en Perforar y terminar de
semisumergible tirante de agua de 176 m forma submarina 1 pozo.
contratado

1 equipo Perforacidn, terminacion y reparacion  Perforar % efectuar Perforar y terminar 8 pozos.
modular intervenciones a pozos.

contratado

Para la actividad de perforacién y terminacion de pozos, se tiene un equipo contratado y otro
en programa de contratacion. El cronograma de actividades para la perforacion de pozos en el
campo Ayin se presenta en la Tabla V.3.8.

TABLA V.3. 8 RECURSOS PARA EJECUTAR EL PLAN DE DESARROLLO

A5 | 016 2017 | 2018 | 2019 | 2020 W0 | N2 | A8 | AA
Plataforma Semisumergible

Ayin-A Semi AYIN-A1

Sumergible

Plataforma Modular

Ayin A Modula ) Gy i) Goe) () W) (s Qo)
B

Instalaciones de Produccion

Actualmente, el campo Ayin no cuenta con infraestructura instalada. Inicialmente se utilizara
un barco de trasiego en la etapa de produccion temprana. Posteriormente se considera la
instalacion de una estructura tipo tetrapodo reforzado y un oleogasoducto de 20" x 24 km de
Ayin-A a Alux-1A.

En la Tabla V.3.9 y Tabla V.3.10, se muestra el cronograma de la infraestructura y ductos por
construir.

TABLA V.3. 9 PROGRAMA DE CONSTRUCCION DE PLATAFORMA DEL CAMPO AYIN

Actividad i - E— 2017 . 2018

roematet | — -

TABLA V.3. 10 PROGRAMA DE CONSTRUCCION DE DUCTO DEL CAMPO AYIN

Actividad 2016 2017 20e

DGO de Ayin-A a VFP de ducto de Alux-1A _
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5.3.1.2.4 PRONOSTICOS DE PRODUCCION DE ACEITE Y GAS INCLUYENDO LA
RECUPERACION FINAL ESPERADA

Debido a que el campo aun no tiene produccion base, la produccion de aceite y gas que se
muestra en la llustracion V.3.1 y V.3.2 respectivamente, corresponde a la componente
incremental.

30 -

B INCREMENTAL

25 A

20 -

15 -

10 -

Produccién (mbd)

0 -
2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033

ANOS
ILUSTRACION V.3. 1 PRONOSTICOS DE PRODUCCION DE ACEITE DEL CAMPO AYIN

B INCREMENTAL

w Ea) ol
1 1 1

Produccién (mmpcd)

N
1

0 4
2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033
ANOS

ILUSTRACION V.3. 2 PRONOSTICOS DE PRODUCCION DE GAS DEL CAMPO AYIN
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De forma tabular, la meta de produccion de aceite y gas se presenta en la Tabla V.3.11 y
V.3.12 respectivamente.

TABLA V.3. 11 META DE PRODUCCION DE ACEITE CAMPO AYIN

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 SUBTOTAL
TOTAL 000 152 260 831 2*° 18® 5065 2371 283 2717 2342 60.90
90 BASE .00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00
Q0 INC. 145 18.6 26.3
o0 000 152 260 831 2*° 18% 5065 2371 283 2712 2342 60.90
SUBTOTAL TOTAL
2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 SO o
TOTAL 182 142 110 g6 608 419 3.06 2.06 047 24.83 85.74
QO BASEMBD 000 000 000 0.0 0.00 0.00 000 000 000 0.00 0.00
Qoinc.mBp 182 242 110 g6 608 419 306 206 047 24.83 85.74
TABLA V.3. 12 META DE PRODUCCION DE GAS CAMPO AYIN
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 SUBTOTAL
MMMPC
TOTAL 000 036 061 195 341 438 485 557 6190 637 550 14.31
QG
BASE 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 000 000 0.00 0.00 0.00
MMPCD
QG
INC. 0.00 0.36 061 195 341 438 485 557 619 6.37 5.50 14.31
MMMPC
SUBTOTAL TOTAL
2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 LoBIOTAL TOTAL
TOTAL 229 334 260 203 143 009 072 048 011 584 20.15
QG 0.00 0.00 0.0 0.0 000 0.0 000 000 0.00 0.00 0.00
o umpen O . . . . . . . . . .
QOINC.MBD 429 3.34 260 203 143 099 072 048 0.11 584 20.15
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5.2.1.3 Evaluacién Econdémica del Campo
Estructura de Precios

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestra la estructura de precios
de venta de aceite y gas considerado para la evaluacién de los escenarios y como parte de
las premisas financieras.

TABLA V.3. 13 ESTRUCTURA DE PRECIOS DE VENTA DE ACEITE Y GAS PARA EL CAMPO AYIN

PRECIO 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
ACEITE USD/BL 97.3 973 973 973 973 973 973 97.3 97.3
GAS USD/MPC 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3

PRECIO 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

ACEITE USD/BL 97.3 97.3 973 973 973 973 97.3 97.3 973 0973

GAS USD/MPC 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3

Indicadores Econdmicos

En la Tabla V.3.14 se muestran las estimaciones de produccion de aceite y gas, ingresos,
gasto de operacién, inversion, costo total, impuestos y flujos de efectivo antes y después de
impuestos, para el campo Ayin.
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TABLA V.3. 14 PRINCIPALES VARIABLES ECONIMICAS DEL CAMPO AYIN

Total de Flujo ~ de
Producciéon  Produccién Gasto de ., Costo efectivo
o . Ingresos L Inversién
Ao de aceite de gas operacién total antes de
mm mmpesos .
mbd mmpcd mmpesos mmpesos  impuestos
pesos
mmpesos
2015 56 56 -56
2016 2 0 712 430 520 950 -237
2017 3 1 1,212 735 2,461 3,197 -1,985
2018 8 2 3,871 379 1,436 1,815 2,056
2019 15 3 6,766 152 1,142 1,294 5,472
2020 19 4 8,712 195 1,139 1,334 7,378
2021 21 5 9,622 216 1,106 1,323 8,300
2022 24 6 11,049 248 1,124 1,372 9,677
2023 26 6 12,283 276 1,112 1,388 10,894
2024 27 6 12,674 284 1,015 1,299 11,374
2025 23 6 10,914 245 835 1,081 9,833
2026 18 4 8,511 191 493 684 7,827
2027 14 3 6,628 149 96 245 6,383
2028 11 3 5,173 116 99 215 4,958
2029 9 2 4,017 90 160 251 3,767
2030 6 1 2,834 64 19 82 2,751
2031 4 1 1,955 44 44 1,911
2032 3 1 1,428 32 32 1,396
2033 2 0 958 22 22 936
2034 0 0 217 5 5 212
Total 86 20 109,535 3,876 12,813 16,689 92,846
mmb mmmpc

Evaluaciéon Econdmica Total

Los indicadores obtenidos de la evaluacion econémica del campo Ayin se presentan en la
Tabla V.3.15.

TABLA V.3. 15 INDICADORES ECONOMICOS

Indicadores econémicos Unidades Total
VPN antes de impuestos mmpesos 40,057
VPI mmpesos 7,880
VPN/VPI peso/peso 5.08
RBC peso/peso 4.93
PRI afios 5
TIR % 138%

Para la componente asociada a la produccién total del campo Ayin, el VPN antes de
impuestos es de 40,057 millones de pesos, con un VPI de 7,880 millones de pesos y una
eficiencia de inversion de 5.08 peso/peso.
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Evaluacién Econdmica Incremental

Debido a que el proyecto no tiene la componente de produccion base, la evaluacion
incremental tiene los mismos indicadores mostrados en la Tabla V.3.14 y se compone igual
que la evaluacion total de la Tabla V.3.15

Costo de Desarrollo, Costo de Produccién, Costo de Mantenimiento, Costo de
Abandono

Para el periodo propuesto para el campo, y considerando las inversiones y gastos de
operacion en que se incurrira, ademas de la produccién a extraer, la Tabla V.3. 16 muestra las
estimaciones de los costos de produccién, desarrollo y mantenimiento, asi como el gasto a
realizar para el abandono de los campos.

El costo de produccion se define como el cociente que resulta de la suma de la inversion
operacional y del gasto de operacién dividida por la produccién total esperada. Respecto al
costo de desarrollo, este se estima como el cociente de la inversion estratégica entre la
produccion incremental. Mientras que el costo de mantenimiento es el resultado del cociente
de la inversién operacional en mantenimiento entre la produccion total esperada. Finalmente,
el gasto en abandono de campos se refiere a la inversion operacional del programa
“Abandono de campos”.

En cuanto a los costos de abandono, este concepto no se incluye para el campo en cuestion,
toda vez que no es considerado en las evaluaciones econdémicas antes mostradas.

TABLA V.3. 16 COSTOS UNITARIOS DEL CAMPO AYIN

Costos y gastos Unidades Total
Costo de produccién Dls/bpce  5.55
Costo de desarrollo Dils/bpce  8.86
Costo de mantenimiento Dils/bpce  0.70
Gasto en abandono de campos mmdls 0

5.2.1.4 Tecnologia a Utilizar (Matriz de Tecnologias para Yacimientos, Po0zos,
Instalaciones, Etc.)

Desde la documentacién bajo la metodologia FEL, el campo Ayin es candidato para la
explotacion submarina, pero debido a los altos costos de la tecnologia en ese momento, los
indicadores econdmicos fueron mejores para la alternativa de explotacion convencional. No
obstante, con el objetivo de ratificar la estrategia de desarrollo del campo y de generar flujo de
efectivo al corto plazo, se tiene en programa la explotacién del pozo Ayin-11 con terminacion
submarina. Los pozos siguientes seran perforados de forma direccional con equipos fijos
desde Ayin-A.

La estrategia de desarrollo considera herramientas para la perforacion y mediciéon de pozos
disefiadas con especificaciones de alta presion y alta temperatura. En cuanto a la
caracterizacion del campo, conforme se obtenga nueva informacién de los pozos futuros se
actualizaran los modelos con las técnicas y software de vanguardia.
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El Proyecto Ayin-Alux tiene diversos retos tecnolégicos en los que el Activo trabaja
actualmente:

Ingenieria de produccién y productividad de pozos con agua.

Perforacion y terminacion de pozos no convencionales.

Perforacién y terminacion de pozos en carbonatos naturalmente fracturados.
Caracterizacion estatica en carbonatos naturalmente fracturados.

Disefio de instalaciones para produccion de agua.

Caracterizacién estatica en pozos no convencionales.

Caracterizacion dinamica de carbonatos naturalmente fracturados.

Disefio de instalaciones para la medicién de corrientes de hidrocarburos.
Caracterizaciéon dindmica con pozos no convencionales.

Caracterizacion estatica en yacimientos con condiciones de alta presion y temperatura.
Caracterizacién estatica en presencia de sal / tectonica salina.

Caracterizacién estatica en objetivos por debajo de la sal.

Caracterizacién dinamica de yacimientos con condiciones de alta presion y temperatura
Ingenieria de produccion y productividad de pozos con condiciones de alta presion y
temperatura.

Ingenieria de produccién y productividad de pozos no convencionales.

Perforacion y terminacion de pozos en condiciones de alta presion y temperatura.

Debido a que el campo no ha iniciado su desarrollo, no se han probado las tecnologias
existentes en el mercado.

5.3.2 CAMPO ALUX

5.3.2.1 Estado Actual

Los volumenes originales del campo Alux al 01 de enero de 2014 se estiman por métodos
volumétricos. (Tabla V.3.17).

TABLA V.3. 17 VOLUMENES ORIGINALES DE ACEITE Y GAS, CAMPO ALUX AL 01/01/2014

Categoria Aceite mmb Gas mmmpc PCE mmb

1P 28 9 30
2P 71 23 76
3P 104 34 111

En la Tabla V.3.18 se presentan las reservas originales y remanentes 01 de enero de 2013.

140

——
| —



Conceptos Generales

TABLA V.3. 18 RESERVAS REMANENTES DE ACEITE, GAS Y PCE, CAMPO ALUX AL 01/01/2013

Categoria Aceite Gas PCE
mmb mmmpc mmb
1P 3 1 4
2P 15 5 16
3p 31 10 33

De igual forma, en la Tabla V.3.19 y V.3.20se presentan las reservas originales y remanentes

al 01 de enero de 2014.

TABLA V.3. 19 RESERVAS ORIGINALES DE ACEITE, GAS Y PCE, CAMPO ALUX AL 01/01/2014

Categoria Aceite Gas PCE
mmb mmmpc mmb
1P 6 2 6
2P 17 6 19
3p 33 11 35

TABLA V.3. 20 RESERVAS REMANENTES DE ACEITE, GAS Y PCE, CAMPO ALUX AL 01/01/2014

Categoria Aceite Gas PCE
mmb mmmpc mmb
1P 3 1 4
2P 15 5 16
3p 31 10 33

Los factores de recuperacion actuales y finales de aceite y gas estimados para cada una de
las categorias de reservas remanentes del campo Alux al 01 de enero de 2014 se muestran

en la Tabla V.3.21.

TABLA V.3. 21 FACTORES DE RECUPERACION, CAMPO ALUX AL 01/01/2014

1P 2P 3P
Fro Frg Fro Frg Fro Frg
% % % % % %
Actual 8.5 88 34 35 23 24
Final 204 207 244 245 317 317

El campo cuenta con dos pozos perforados, de los cuales uno esta cerrado con posibilidades
y uno taponado. En la Tabla V.3.22 se muestra el estado actual de los pozos perforados y

terminados al 31 de diciembre de 2013.
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TABLA V.3. 22 ESTADO ACTUAL DE LOS POZOS PERFORADOS Y TERMINADOS DEL CAMPO ALUX

Alux
Perforados 2
Productores 0
Cerrados con posibilidades 1
Taponados sin Posibilidades 1

Problematica del campo Alux

Respecto al campo Alux, tras un breve periodo de explotacion, presento irrupcion de agua que
no pudo ser controlada. Esta es una condicién inherente a los yacimientos naturalmente
fracturados que es dificil de predecir con la informacién disponible. No obstante existe la
posibilidad de obtener buenas producciones de aceite con los pozos futuros propuestos en
zonas preferenciales.

En la llustracion V.3.3 se muestra el comportamiento anualizado de la produccidon de aceite,
gas y agua del campo Alux en el periodo 2010-2014, asi mismo las producciones acumuladas
y factores de recuperacion de muestran en la Tabla V.3.23.

Produccion promedio y acumulado de
aceite, gas y agua del campo Alux

6 3
o]
25 25 €
= £
; o
Sy / 2 =
g g
g £
5 E
£ 3 1SE
o &
=2 1 -
o]
= £
2 > :
0 ———— 0

2010 2011 2012 2013 2014

Q0 mbd =——Qg MMpCd == Qw mbd ====NP mmb =GP mmmp¢ =——=QP mmb

ILUSTRACION V.3. 3 PRODUCCION PROMEDIO Y ACUMULADA DE ACEITE, GAS Y AGUA
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TABLA V.3. 23 PRODUCCION PROMEDIO Y ACUMULADA DE ACEITE, GAS Y AGUA. FACTORES DE
RECUPERACION DE ACEITE Y GAS

Produccién 2010 2011 2012 2013 2014 Fr (%)
Qo mbd 5.3 1.05 0.24 0 0

NP mmb 1.94 2.32 2.41 241 2.41 3.4
Qg mmpcd 1.7 0.45 0.1 0 0

GP mmmpc 0.62 0.78 0.82 0.82 0.82 3.5
Qw mbd 0.02 0.19 0.16 0 0

QP mmb 0.01 0.08 0.14 0.14 0.14

La produccion acumulada del campo Alux al 2014 es de 2.4 mmb de aceite y 0.82 mmmpc de
gas.

La infraestructura instalada del campo Alux se presenta en la Tabla V.3.24.

TABLA V.3. 24 CAPACIDAD INSTALADA EN EL PROYECTO AYIN-ALUX

Obra Tipo Nombre Descripcion
Plataforma Tripode Alux-1A Tirante de agua: 69.8 m
Oleogasoducto Rigido 20” x 22 km de Alux-1A a Enlace Litoral

El manejo y proceso de la produccién, asi como el aprovechamiento de gas del campo Alux es
la misma a la sefialada en el capitulo uno para el proyecto Ayin Alux, ya que los campos se
encuentran interrelacionados y aprovechan la infraestructura del proyecto Crudo Ligero
Marino, perteneciente también al activo de produccion Litoral de Tabasco.

5.3.2.2 PLAN DE DESARROLLO Y ADMINISTRACION DE YACIMIENTOS
Plan de Desarrollo

El campo Alux es administrado por el Activo de Produccidn Litoral de Tabasco que cuenta con
las capacidades técnica y recursos financieros autorizados para afrontar el reto que la
explotacion de este campo representa. Debido a ello es su intencidon continuar con la
administracion total de su explotacion.

El programa para el periodo 2015-2029 considera:

e Perforacion y terminacion de 2 pozos, (Alux-11y Alux-12).

El campo Alux no considera la construccién de infraestructura futura en su estrategia de
desarrollo.

Infraestructura de Perforacion
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Por sus condiciones de alta presién y alta temperatura, el campo Alux con tirante de agua de
69.8 m, tiene programada la perforacion de 2 pozos con equipo autoelevable y terminacion
convencional.

Los equipos considerados para efectuar los trabajos de perforacion, terminacion y operacion y
mantenimiento de pozos para el Proyecto se muestran en la Tabla V.3.25.

TABLA V.3. 25 RECURSOS PARA EJECUTAR EL PLAN DE DESARROLLO

Contrato(s) Area de Especialidad Objetivo Resultado
1 Equipo auto elevable Perforacion, terminacién vy Efectuar intervenciones a Perforar y terminar 2
contratado reparacion pozos pozos

Para la actividad de perforacion y terminacion de pozos, se tiene un equipo contratado y otro
en programa de contrataciéon. El cronograma de actividades para la perforacion de pozos en el
campo Ayin se presenta en la Tabla V.3.26.

TABLA V.3. 26 RECURSOS PARA EJECUTAR EL PLAN DE DESARROLLO

2017 ': 2018 '5 2019
Plataforma Auto Elevable
Alux-1A Auto (s, Al
Elevable | !

)

Instalaciones de Produccion

El campo Alux cuenta actualmente con una plataforma satélite llamada Alux-1A, que envia la
produccion a través de un oleogasoducto de 20” x 22 km hacia la plataforma Enlace Litoral
(llustracion V.3.4) donde se mezcla con la corriente del proyecto Crudo Ligero Marino para su
posterior envio a la TMDB a través de Linea 4. A futuro, no considera mas infraestructura.

En la llustracion V.3.4 se muestran la plataforma instalada para el campo Alux.

TABLA V.3. 27 INFRAESTRUCTURA INSTALADA

Obra Tipo Nombre Descripcion

Plataforma Tripode Alux-1A Tirante de agua: 69.8 m

En la Tabla V.3.28 se muestra el ducto instalado en el campo Alux.
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TABLA V.3. 28 CAPACIDAD INSTALADA EN EL PROYECTO AYIN-ALUX

Obra Tipo Descripcion Inicio de operacion
Oleogasoducto Rigido  20” x 22 km de Alux-1A a Enlace Litoral 2010
Alux-14

a1

T 6. B0

"x 0.5 km

ILUSTRACION V.3. 4 INFRAESTRUCTURA DE PRODUCCION DEL CAMPO ALUX

Prondsticos de Produccion de Aceite y Gas Incluyendo la Recuperacion Final Esperada

La elaboracién del plan de explotacion del campo contempla actividades fisicas tales como la
perforaciéon de pozos de desarrollo adquisicion de informacién para la continua caracterizacion
estatica y dindmica, entre otros rubros. En base a lo anterior, en la llustracién V.3.5y V.3.6 se
presentan los prondsticos de produccion de aceite y gas para el campo Alux separado en su
componente base e incremental.
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= BASE B INCREMENTAL

Produccién de aceite (mbd)
N

2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027

ANOS
ILUSTRACION V.3. 5 PRONOSTICO DE PRODUCCION DE ACEITE DEL CAMPO ALUX

= BASE m [INCREMENTAL

N w
1

N

Produccién de gas (mmpcd)

0
2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027

ANOS

ILUSTRACION V.3. 6 PRONOSTICO DE PRODUCCION DE GAS NATURAL DEL CAMPO ALUX

De forma tabular, la meta de produccién de aceite y gas se presenta en la Tabla V.3.29 y
V.3.30 respectivamente.
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TABLA V.3. 29 META DE PRODUCCION DE ACEITE CAMPO ALUX

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 fAL,\’/IBBTOTAL
TOTAL 094 085 076 3.26 736 612 504 420 341 270 206 13.40
SAgD BASE 494 085 0.76 067 057 021 0.00 000 0.00 0.00 0.00 1.46
%QD INC. 500 0.00 000 259 679 590 504 420 341 2.70 2.06 11.93
SUBTOTAL TOTAL
2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 SO A
TOTAL 152 084 000 000 000 000 000 000 000 086 14.26
QO BASE MBD  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.0 0.0 0.00 1.46
QO INC. MBD 152 0.84 000 000 000 0.00 000 000 0.00 0.86 12.80
TABLA V.3. 30 META DE PRODUCCION DE GAS CAMPO ALUX
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 SUBTOTAL
MMMPC
TOTAL 031 028 025 108 244 203 167 139 113 089 068 744
QG
BASE 031 028 025 022 019 007 000 000 000 000 0.00 0.48
MMPCD
QG
INC. 0.00 0.00 0.00 086 225 1.96 1.67 139 1.13 0.89 0.68 3.95
MMMPC
SUBTOTAL TOTAL
2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 S 810 st
TOTAL 050 028 000 000 000 000 000 000 000 029 772
QG 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 0.00 0.48
2 MMPCD . . . . . . . . . . .
QO INC. MBD 050 0.28 0.00 0.00 000 000 000 000 000 0.29 4.24

5.3.2.3 EVALUACION ECONOMICA DEL CAMPO
Estructura de Precios

En la siguiente Tabla se muestra la estructura de precios de venta de aceite y gas
considerado para la evaluacion de los escenarios y como parte de las premisas financieras
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TABLA V.3. 31 ESTRUCTURA DE PRECIOS DE VENTA DE ACEITE Y GAS PARA EL CAMPO ALUX

Precio 201 201 201 201 201 202 202 202 202 202 202 202 202

6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7
Aceite 100. 100. 100. 100. 100. 100. 100. 100. 100. 100. 100. 100. 100.
usd/bl 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Gas
usd/mp 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7

Indicadores Econdmicos

En la Tabla V.3.32 se muestran las estimaciones de produccion de aceite y gas, ingresos,
gasto de operacién, inversion, costo total, impuestos y flujos de efectivo antes y después de
impuestos, para el campo Alux.

TABLA V.3. 32 PRINCIPALES VARIABLES DEL CAMPO ALUX

Producciéon Produccion Flujo de
de de Gasto de efectivo
Total de antes de

Afo  aceite gas Ingresos operacion Inversiéon  Costo total impuestos
(mbd) (mmpcd)  (mmpesos) (mmpesos) (mmpesos) (mmpesos) (mmpesos)

2015 1 0 455 10 261 271 184

2016 1 0 412 9 19 28 385

2017 1 0 366 8 479 487 -121

2018 3 1 1,569 35 1,248 1,282 287

2019 7 2 3,548 79 185 264 3,284

2020 6 2 2,955 65 19 84 2,871

2021 5 2 2,426 54 54 2,372

2022 4 1 2,024 45 45 1,979

2023 3 1 1,645 36 36 1,609

2024 3 1 1,304 29 29 1,275

2025 2 1 994 22 22 972

2026 2 1 732 16 16 716

2027 1 0 406 9 9 397

Total 14 5 18,837 416 2,210 2,626 16,211
mmb mmmpc

Evaluaciéon Econdmica Total

Los indicadores obtenidos de la evaluacion econémica del campo Alux se presentan en la En
la Tabla V.3.33.
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TABLA V.3. 33 INDICADORES ECONOMICOS TOTALES DEL CAMPO ALUX

Indicadores econdmicos Unidades Total
VPN antes de impuestos mmpesos 9,074
VPI mmpesos 1,749
VPN/VPI peso/peso 5.19
RBC peso/peso 5.55
PRI afios 0
TIR % N/A

Evaluacién Econdmica Incremental

Para el periodo 2015-2027 y considerando Unicamente la componente incremental del campo
Alux, en la siguiente Tabla se muestran las estimaciones de produccion de aceite y gas,
ingresos, gasto de operacion, inversion, costo total, impuestos y flujos de efectivo antes y
después de impuestos.

TABLA V.3. 34 PRINCIPALES VARIABLE DE LA PARTE INCREMENTAL DEL CAMPO ALUX

Produccion Produccion Flujo de
de de Gasto de efectivo
Total de antes de

Afo  aceite gas Ingresos operacion Inversién  Costo total impuestos
(mbd) (mmpcd)  (mmpesos) (mmpesos) (mmpesos) (mmpesos) (mmpesos)

2017 459 459 -459

2018 3 1 1,248 28 1,229 1,257 -9

2019 7 2 3,272 72 165 237 3,034

2020 6 2 2,853 63 63 2,790

2021 5 2 2,426 54 54 2,372

2022 4 1 2,024 45 45 1,979

2023 3 1 1,645 36 36 1,609

2024 3 1 1,304 29 29 1,275

2025 2 1 994 22 22 972

2026 2 1 732 16 16 716

2027 1 0 406 9 9 397

Total 13 4 16,904 374 1,853 2,227 14,677
mmb mmmpc

Los indicadores obtenidos de la evaluacion econdémica de la componente de produccion
incremental se presentan en la Tabla V.3.35.
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TABLA V.3. 35 INDICADORES ECONOMICOS DE LA PRODUCCION INCREMENTAL DEL CAMPO ALUX

Indicadores econémicos Unidades Incremental
VPN antes de impuestos mmpesos 7,817
VPI mmpesos 1,415
VPN/VPI peso/peso 5.52
RBC peso/peso 5.81

PRI afos 3

TIR % 205%

Para la componente asociada a la produccion incremental del campo Alux, el VPN antes de
impuestos es de 7,817 millones de pesos, con un VPI de 1,415 millones de pesos y una
eficiencia de inversion de 5.5 peso/peso. Después de impuestos el VPN es de 1,239 millones
de pesos.

Costo de Desarrollo, Costo de Produccién, Costo de Mantenimiento, Costo de
Abandono

Para el periodo propuesto para el campo, y considerando las inversiones y gastos de
operacion en gque se incurrira, ademas de la produccion a extraer, la Tabla V.3.36muestra las
estimaciones de los costos de produccion, desarrollo y mantenimiento, asi como el gasto a
realizar para el abandono de los campos.

El costo de produccion se define como el cociente que resulta de la suma de la inversion
operacional y del gasto de operacion dividida por la produccion total esperada. Respecto al
costo de desarrollo, este se estima como el cociente de la inversion estratégica entre la
produccion incremental. Mientras que el costo de mantenimiento es el resultado del cociente
de la inversién operacional en mantenimiento entre la produccion total esperada. Finalmente,
el gasto en abandono de campos se refiere a la inversion operacional del programa
“Abandono de campos”.

TABLA V.3. 36 COSTOS UNITARIOS DEL CAMPO ALUX

Costos y gastos Unidades Total
Costo de produccion DIs/bpce 2.96
Costo de desarrollo Dls/bpce 11.62
Costo de mantenimiento Dls/bpce 0.52
Gasto en abandono de campos MMdls 4.85

5.3.2.4 Tecnologia a Utilizar

El campo Alux se caracteriza por la complejidad asociada a los yacimientos naturalmente
fracturados y bajo condiciones de alta presion y alta temperatura con tirantes de agua
superiores al de los campos vecinos. Por esta razén, se han identificado un conjunto de
tecnologias disponibles para aplicarse en las diferentes areas de oportunidad (Tabla V.3.37).
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TABLA V.3. 37 TECNOLOGIAS DISPONIBLES PARA EL PROYECTO

Area de oportunidad Especialidad Tecnologia disponible

Pozo

Tratamientos a pozos

Terminacion Empacadores hinchables, liner ranurado,
empacadores hinchables, empacadores para alta
presidon y temperatura, disparos con TF.

Perforacion Pozos de alcance extendido, radial, ventanas a
través de aparejos de produccién, con salmueras a
nivel del yacimiento.

Horizontal, multilateral Mejorar la capacidad de fluyo para yacimientos.

Control de entrada de agua Productos para reducir/controlar la produccién de
agua en intervalos abiertos al flujo o a aislar.

Aparejo de produccién Limpieza mecdnica del Aparejo y del sistema de
seguridad (Valvula de tormenta).

Estimulacién Sénica, Ecolégica.
Control de material organico- Herramientas magnéticas, tuberia de produccion

inorganico recubierta, inhibidores mecanicos de
incrustaciones.

Toma de informacidon Tiempo real Sensores para alta presion y temperatura.

Tuberia Flexible con fibra dptica.

El Proyecto Ayin-Alux tiene diversos retos tecnoldgicos en los que el Activo trabaja
actualmente:

Ingenieria de produccién y productividad de pozos con agua.

Perforacion y terminacion de pozos no convencionales.

Perforacion y terminacion de pozos en carbonatos naturalmente fracturados.
Caracterizacion estética en carbonatos naturalmente fracturados.

Disefio de instalaciones para produccién de agua.

Caracterizacion estética en pozos no convencionales.

Caracterizacion dinAmica de carbonatos naturalmente fracturados.

Disefio de instalaciones para la medicion de corrientes de hidrocarburos.
Caracterizacién dinamica con pozos no convencionales.

Caracterizacion estatica en yacimientos con condiciones de alta presion y temperatura.
Caracterizacion estatica en presencia de sal / tectonica salina.

Caracterizacion estética en objetivos por debajo de la sal.

Caracterizacion dindmica de yacimientos con condiciones de alta presion y temperatura
Ingenieria de produccién y productividad de pozos con condiciones de alta presion y
temperatura.
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¢ Ingenieria de produccion y productividad de pozos no convencionales.
e Perforacion y terminacion de pozos en condiciones de alta presion y temperatura.

Es importante sefialar que se cuenta en todo momento con el respaldo técnico de la
Subdireccion de Gestion de Recursos Técnicos, la cual brinda soporte en cuanto a
capacitacion, prueba y adquisicién de tecnologias criticas que se requieren para el desarrollo
de los campos.

5.3.3 APLICACION DE LA METODOLOGIA WOOD MACKENZIE POR PROYECTO

Recordemos que la metodologia de Wood Mackenzie tiene tres etapas, la primera consta de:

Reservas estimadas

Volumen de éxito significativo
Potencial de crecimiento

Tiempo para decision final de inversion

Entonces tenemos los siguientes datos del proyecto Ayin-Alux:

TABLA V.3. 38 APLICACION DE LA PRIMERA ETAPA DE LA METODOLIGIA WM AL PROYECTO EN MEXICO

Ayin Alux
Categoria | Aceite Gas PCE Categoria | Aceite Gas PCE
(mmb) | (mmmpc) | (mmb) (mmb) | (mmmpc) | (mmb)
Res_ervas 1P 39 9 41 1P 3 1 4
Estimadas 2P 106 25 111 2P 15 5 16
3P 182 43 191 3P 31 10 33
Volumen de . .
&xito Aceite (mmb) 146.64 Aceite (mmb) 27.66
o ) Gas (mmmpc) 34.46 Gas (mmmpc) 9.16
significativo
“En juego,
clave para v v
jugar”
Pote_nc_lal de v v
crecimiento
Tiempo para
decision final x x
de inversion

Ambos campos pasarian a la siguiente etapa, pues cumplen con 4 de 5 criterios.
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TABLA V.3. 39 APLICACION DE LA SEGUNDA ETAPA DE LA METODOLOGIA WM AL PROYECTO EN MEXICO

Ayin Alux
Valor de la
inversion 12,813 2,210
(mmpesos)
Categoria | Aceite Gas PCE Categoria | Aceite Gas PCE
(mmb) | (mmmpc) | (mmb) (mmb) | (mmmpc) | (mmb)

Res_ervas 1P 39 9 41 1P 3 1 4
estimadas 2P 106 25 111 2P 15 5 16

3P 182 43 191 3P 31 10 33
Volumen de
St Aceite (mmb) 146.64 Aceite (mmb) 27.66

S : Gas (mmmpc) 34.46 Gas (mmmpc) 9.16

significativo
Posibilidad
de éxito x/v x|V
técnica
Posibilidad
de éxito x/v x|V
comercial
Desafio de
Seguridad y v v

proteccion
ambiental

Tiempo para
decision final x x
de inversion

Tiempo para
produccion

2015-2034 2015-2034

En la posibilidad de éxito tanto como comercial como éxito, tenemos esos simbolos pues en
realidad el parametro con ese nombre, o como lo solicita la metodologia, no viene, pero si
vienen analisis de sensibilidad y de riesgo, que se pueden ver traducidos, posteriormente, en
estos parametros.

Para la ultima etapa de la metodologia, no tenemos la informacién de los otros parametros
que se requieren, por lo que ambos proyectos estarian aprobados para su realizacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

La mayoria de las metodologias, tanto de consultoras como de operadoras, utilizan el VCD o
FEL, con algunas variaciones, pero en esencia son lo mismo.

No hay una metodologia que indique exactamente y de manera cuantitativa como se deben
elegir las alternativas o los proyectos en si, por lo que la experiencia y calidad del equipo que
toma las decisiones en los proyectos, es fundamental para una buena eleccion de las mismas.
Sin embargo se debe considerar la metodologia que mejor se ajuste de acuerdo a la etapa en
la que se encuentre el proyecto.

Los procesos para seleccionar proyectos, dependen en gran medida de los marcos legales y
regulatorios que existen en el pais poseedor de los hidrocarburos. Asi mismo, se recomienda
llevar a cabo un analisis “PESTEL” (Politico, Econdmico, Social, Técnico, Ambienta y Legal).

Se eligié la misma alternativa que con la metodologia de PEMEX. De la misma manera se
aprobaron los proyectos al igual que lo hizo la paraestatal.

Los proyectos de la paraestatal estdn bien sustentados y con buena informacion, de tal
manera que no es complicado llevarlos a otras metodologias, pues en base a los datos que se
tienen se pueden obtener los parametros que cada proceso requiera.

Probablemente Alux, por si solo, seria rechazado, por sus indicadores economicos tan bajos,
pero al estar en conjunto con Ayin, entonces se vuelve ejecutable el proyecto.

Se eligié la metodologia de la consultora Wood Mackenzie porque es la que presenta una
diferencia significativa y con la que mejor se podria apreciar un cambio en la toma de
decisiones. Ya que las otras (Shell, TOTAL e IPA) son muy parecidas, pues aplican FEL, no
se hubiera podido ver una diferencia clara en el proceso de toma de decisiones.

El tiempo ha sido factor importante en la observacion de la aplicacion de las metodologias. El
documento de 2011 nos muestra tres alternativas de explotacion, es donde podemos observar
gue el campo esté en pleno desarrollo. En el documento de 2014 la metodologia se aplica a
los proyectos, pues solo se solicitan pequefios cambios al plan de explotacién ya elegido en
2011. De esta situacion también se observa que las metodologias son aplicables tanto como
para la toma de decisiones importantes, como desarrollar un campo, o en pequefos ajuste al
plan de explotacion.

Se observa que el proceso de toma de decisiones es dinamico, se podria decir que no se
acaba pues es ciclico.
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RECOMENDACIONES

En la Comision Nacional de Hidrocarburos deberia existir un area encargada de revisar estos
procedimientos de seleccién y aprobacién de proyectos, y no solo de revisar los indicadores y
parametros técnicos o econdmicos, con el fin de observar que se haga lo mejor para los
yacimientos mexicanos, pero sin descuidar la generacién de valor tanto para el pais como
para la operadora y, en su caso, para una empresa de servicios.

La Comisién podria tener una metodologia base que incluya las mejores préacticas tanto de
otros érganos reguladores internacionales como de consultoras y operadoras, esto para que
el andlisis tenga un mejor sustento.

La Comision Nacional de Hidrocarburos, ya solicita documentos que sustenten las decisiones
tomadas por, en este caso, Pemex, pero una metodologia, del ente regulatorio, como tal no
existe.

Conseguir completa la metodologia de Wood Mackenzie para analizar el proceso y verificar si
la opcion 1 es elegida de nuevo o si hay algun cambio. También seria bueno observar coOmo
es que se lleg6 a tener solo estas 3 alternativas.

También se recomienda aplicar la metodologia de la consultora desde el inicio del proceso de
la toma de decisiones.

Este trabajo, se basdé en una aplicacion general de las metodologias, por eso otra
recomendacion es que se apliquen los procesos a cada meta y a cada fase de este y otros
proyectos que se encuentren en diferentes fases, con esto se podria tener una vista diferente
de cdmo se va desenvolviendo el proyecto con las diferentes metodologias.
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