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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo demostrar que un solo proceso de dictaminacion puede ser
aplicado para la revision de estrategias de explotacion, asi como para la certificacion de las

reservas.

Para lograrlo, se revisaron los documentos nacionales que cuentan con lineamientos relativos
a disefio y dictaminacion de proyectos de explotacion, asi como los que establecen
lineamientos de reservas. Posteriormente, se compard la informacion que debe estar
contenida en cada uno para conocer si existia relacion de aplicacion entre sus diferentes

contenidos.

En el capitulo 1 se revisa el Documento Rector para el Disefio, Documentacion y Dictamen
de Proyectos de Explotacion que es el lineamiento interno de PEP, con el objetivo de
conocer el nivel de detalle de la informacion requerida, asi como el proceso de dictaminacion

establecido.

En el capitulo 2 se realiza el andlisis del documento Resolucion CNH.06.002/09, con el
objetivo de conocer los requerimientos de informacién, asi como los procesos a seguir para

el disefio y la dictaminacién de proyectos de explotacién ahi establecidos.

En el capitulo 3 se estudian los Contratos Integrales de Exploracion y Produccion (CIEP), con
el objetivo de conocer los requerimientos y los procesos a seguir por parte de PEP y del
contratista para la presentacion y aprobacion de planes de explotacion, programas de

trabajo y presupuestos.

En el Capitulo 4, se diserta el documento Analisis de Informacion de las Reservas de
Hidrocarburos de México al 1 de enero de 2012 emitidos por la CNH que son los que
marcan la pauta para la evaluacion y certificacion de reservas de hidrocarburos en México.
Se describe la informacién requerida, asi como los procesos de certificacion que realiza la
CNH.



INTRODUCCION

Con la reforma energética del 2013 se han generado cambios muy fuertes en la forma de

regular y operar las actividades de Exploraciéon y Extraccion (E&E) en México.

Antes, Pemex fue la Unica compafiia con el derecho y la obligacion de realizar todas las
actividades de E&E. Pero, a partir de julio del 2015 ya no sera asi, debido a que se daran los
fallos para las compafias de iniciativa privada que estaran participando en actividades de E&P

en México.

Con este cambio, la CNH se ha tenido que fortalecer a través de la emision de herramientas
legales que permitan mantener el control de las compafiias que se espera estén operando en

México. Asi mismo, se ha fortalecido con la contratacién de nuevo personal.

El principal reto que enfrentara la CNH al respecto es que cada compaifiia estara realizando el
disefio de sus proyectos de explotacién a través de sus propias metodologias, con lo que se
tendran varias metodologias de disefio con diferentes niveles de experiencia, lo cual
conllevaria a que los funcionarios a tener que diversificar su conocimiento al respecto.

Otro reto importante que existird es el de homologar las estimaciones de reservas, ya que
aunque el PRMS es el lineamiento mas usado a nivel internacional, no es el inico y ademas no

tiene un criterio unificado de aplicacion.

Este trabajo busca aportar elementos que ayuden a la CNH a optimizar sus recursos humanos

desde la redaccion de una Unica herramienta legal totalmente robusta y flexible.



Capitulo 1

1. Revision del Documento Rector para el Disefio, Documentaciéon y

Dictamen de Proyectos de Explotacién de PEP, version 2010.

1.1 Marco de referencia.

Uno de los retos que una empresa tiene que afrontar en la competencia es precisamente
conocer a los competidores y detectar las mejores practicas en la ejecucion de sus proyectos,

para asi obtener una ventaja sobre ellos.

La metodologia Front End Loading (FEL) es una metodologia para proyectos de inversion que
consiste en un conjunto de procesos para el desarrollo de proyectos competitivos basados en
la consideracion gradual y comprensiva de todos los factores claves que permitan traducir la

estrategia de una compafiia en un proyecto clave.

Fue originada inicialmente por el “Independent Project Analysis Inc.” (IPA), y establece que
todo proyecto en su etapa de desarrollo pasa por tres fases, posterior a la etapa previa
llamada PRE-FEL: Visualizacién (FEL-I), Conceptualizacion (FEL-II), y Definicion (FEL-III).
Cada una de estas fases pretende, desde el nacimiento de un proyecto, la definicion

detallada del objetivo y alcance del mismo. Esto se muestra en la Figura 1.1.

Espacio de decisiones estratégicas: - Espacio de ejecucion estratégica:
Identificacion de valor .~ Materializacién de valor
i
CONCEPTUALIZAR DEFINIR
E L] (FELI) L] (FEL-Il) oL e OPERAR e
]
Generacion Seleccion del Desarrolio del | Culminar el Evaluar el
de escenarios mejor escenario plan de disefio proyecto para
alineacion con explotacién ] detallado y asegurar su
el negocio | construir y desemperio de
: operar de acuerdo a las
Modelo Modelo Simulacién ! acuerdo al especificaciones
Analitico Balance Materia Numérica i alcance, costos y retornos de las
] y cronograma inversiones
Ingenieria Ingenieria Ingenieria | Ingenieria de
descriptiva conceptual basica i detalle
]
Costos Costos Costos i
Clase V Clase IV-ll Claselll - 1l
DSD - Documento de soporte de decisién PD  Punto de decisién y revisién pares

Figura 1.1. Etapas de la metodologia FEL (Gandulay, Tapia, 2012)



Documento Rector FEL

Un plan de proyecto FEL se crea en las tres fases para asegurar la inversion y realizar
analisis cuidadosos del proyecto. Durante las primeras dos fases, se examinan todas las
oportunidades posibles del negocio, se exploran los beneficios y los riesgos de cada una y se
refina el alcance del proyecto. Durante la tercera fase, se ejecuta la ingenieria basica para la

mejor opcion.

El Documento Rector para el Disefio, Documentacién y Dictamen de Proyectos de Explotaciéon
de PEP, incorpora entre otros aspectos relevantes los siguientes:

o Proceso de administracion de la tecnologia, mejorado con la metodologia FEL.

. Lineamientos de Petrdleos Mexicanos (PEMEX) para la evaluacion economica y

estimacioéon de costos.

. Proceso para la administracion integral de pares técnicos (especialistas externos al
proyecto).

. Anexos metodologicos para el fortalecimiento técnico de los proyectos.

. Recomendaciones de la organizacion.

PEMEX adopté desde el 2006 la metodologia FEL a fin de tener un proceso estandar para el
disefio de proyectos de explotacion, desde su visualizacion hasta la materializacion y puesta

en marcha.

En cada fase, los pares en conjunto con el lider dictaminador, realizan tanto el pre- dictamen
como el dictamen que incluye la revision de avances, emision de recomendaciones e
identificacion de areas de oportunidad y evaluacion de los indicadores, entre otras

actividades. El area encargada del dictamen emite la cédula.

Un punto importante en esta metodologia es el aprovechamiento temprano del talento
existente en la empresa al incorporar sinérgicamente a los pares*, a organizaciones de
especialistas técnicos e investigadores, a las areas de apoyo administrativo, especialistas de
seguridad industrial y proteccion ambiental, asi como a los especialistas de perforacion de

pozos, a fin de mejorar la calidad de las recomendaciones de desarrollo.

*Para definicion ver pagina 64



Capitulo 1

El documento rector tiene como objetivo mejorar la calidad de las decisiones de proyectos
de explotacion de la empresa, contribuir a mejorar el capital intelectual de la misma y la
preparacién necesaria para enfrentar con éxito los enormes desafios de desarrollar nuevos
yacimientos en ambientes de aguas profundas con crudos pesados, campos gigantes de alta
complejidad geoldgica y baja productividad, y revitalizar yacimientos maduros de gran
potencial de crecimiento, manteniendo la vitalidad de la empresa, y el orgullo de continuar

siendo un pilar fundamental de la prosperidad de México.

1.2 Pre-FEL.

Es la fase de inicio, en la cual se realiza el diagnostico y planeacién del disefio y
documentacion del proyecto bajo la metodologia FEL. A continuacién se detalla el proceso de

documentacion de esta fase.

1.2.1 Descripcion y objetivos.

Durante esta etapa se llevan a cabo las siguientes actividades: reunién inicial, documento de
descripcion del proyecto, inventario y caracterizacion de informacion, identificacion de las
principales categorias de decision y/u oportunidades, seleccion de las disciplinas que requiere
el proyecto para formar el equipo multidisciplinario FEL, especificando la organizacion de
origen. Adicionalmente se especifican roles, entregables, recursos fisicos y financieros.

Finalmente se realiza la planeacion y documentacion de la propuesta FEL.

1.2.1.1 Objetivos de la etapa de Pre-FEL.
e Identificar oportunidades de negocio.
e Comprobar la alineacion del proyecto con las estrategias corporativas.
e Describir la situacion fisica y actual del proyecto de explotacion perteneciente a la
cartera de inversion.
e Especificar los recursos fisicos necesarios para el proyecto.
e Identificar e integrar un equipo profesional.

e Establecer el alcance.



Documento Rector FEL

1.2.2 Lineamientos.

1.2.2.1 Revision de la metodologia FEL.
El lider del proyecto y su equipo de trabajo deberan conocer los diagramas de flujo para las

fases: FEL-I, FEL-II, FEL-III, ubicados en el Portal FEL de Explotacién?.

1.2.2.2 Descripcién del proyecto a documentar bajo la metodologia FEL.

El lider del proyecto debe preparar un resumen donde se haga una descripcién del proyecto
bajo la metodologia FEL, a fin de que el equipo de trabajo sea informado de la situacion
actual y objetivos del mismo. Esta descripcion debe incluir los siguientes aspectos:

e Ubicacion con coordenadas geograficas del poligono del proyecto.

Extension superficial.

Caracteristicas generales.

Yacimientos y/o campos existentes.
e Alcance del proyecto.

e Pozos exploratorios.

e Pozos delimitadores.

e Pozos de desarrollo.

e Pozos inyectores.

e Instalaciones.

e Descripcion del proyecto documentado, si existiera.

También debe enunciar tanto el objetivo general como los objetivos especificos del proyecto,
en funcién de su valor e impacto en el negocio, en especial en los aspectos referentes a
incorporacion de prospectos, incorporacion de reservas, incremento o mantenimiento de la
produccion, incrementos en el valor y/o eficiencia del proyecto, disminucion en los costos de

produccion.

1.2.2.3 Inventario y evaluacion de la informacion.
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Se debe inventariar toda la informacion relevante existente que se pudiera utilizar en el
FEL y que permita la ejecucion de las actividades asociadas a cada una de las disciplinas
técnicas involucradas en el proyecto. Entre otras, se pueden inventariar:

e  Historia de produccion.

e Volumenes originales y reservas.

e  Sismica.

e Analisis de nucleos, registros geofisicos y de fluidos.

e  Pruebas de presion- produccion.

e  Modelo estético.

e  Modelo dinamico.

e Analisis PVT.

e  Produccion historica de aceite, gas y agua.

e Reportes de perforacién, terminacion y reparacion de pozos.

o Productividad de pozos y sistemas artificiales de produccion.

e  Estudios previos.

e Diagramas de instalaciones.

° Costos.

1.2.2.4 ldentificacion de oportunidades.

e Visién de éxito del proyecto de explotacién. Determinar los objetivos fundamentales

gue deben ser satisfechos por el escenario de explotacion a ser seleccionado y
definido en el proceso FEL. Este ejercicio consiste en establecer las metas futuras a

lograr en el proyecto de explotacion.

e Diagrama de oportunidades y matriz_de decisiones preliminar. El diagrama de

oportunidades y la matriz de decisiones preliminar no son mas que la identificacion
de los posibles procesos, tecnologias, actividades y opciones, cuya combinacion,
bajo criterios de aplicabilidad y alineacion estratégica, construirdn posibles
escenarios de explotacion para materializar los resultados esperados del proyecto.
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e Definicién del alcance del proceso FEL. Finalmente, se debe establecer el alcance

del proceso FEL a ser ejecutado, tomando en cuenta:

e Las fases y macro-actividades a ser desarrolladas.
e Dimensionamiento del proyecto FEL.
e Cantidad de categorias de decisiones, complejidad, rangos técnicos

y operacionales cubiertos.

Esta fase de marco de referencia sirve para la determinacién de los requisitos de la calidad y
cantidad de los entregables del proyecto FEL, y la descripcion y programacion de los recursos

necesarios para cumplir con tales requerimientos.

Ademas, el enfoque del proyecto FEL hacia los objetivos cuyo cumplimiento se relacionen al
exito del proyecto de explotacion, maximiza la eficiencia de los esfuerzos que se invierten en

el mismo.

1.2.2.5 Especificacion de roles, responsabilidades y entregables.
Establecer roles, responsabilidades y entregables una vez definido el alcance del proceso
FEL. Esta actividad debe ser realizada por el lider de proyecto en conjunto con los miembros

del equipo, considerando las competencias requeridas. Estas se dividen en tres actividades:

e Determinacién de tareas macro. Enunciar las tareas macro identificadas para cada una

de las disciplinas participantes en el proyecto. Las tareas macro principales a ser
identificadas son:

e Modelo estatico.

Modelo dinamico.

Modelo de pozos.

Modelo instalaciones superficiales.

Automatizacion subsuelo-superficie.

e Seguridad, salud, proteccion ambiental e impacto social (SSPAIS).
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e Andlisis de riesgo e incertidumbre.

e Generacion, evaluacion y seleccion de escenarios.
e Analisis y estimacion de costos.

e Evaluacién técnico-economica.

Identificacion de nuevas tecnologias y mejores practicas factibles de ser aplicadas.

e Asignacion de tareas macro. La distribucion de tareas macro debe realizarse tomando en

cuenta todas las fases del proyecto.

e Estructuracion del equipo multidisciplinario. Listar los integrantes del equipo de
trabajo, definiendo el rol de cada uno de ellos en la ejecucién de las tareas macro
identificadas.

e Construcciéon de matriz de roles y responsabilidades. Una vez definidas las tareas

macro, se deberan asignar los roles y responsabilidades, y construir la matriz respectiva.
Este producto debe mostrar la asignacion de las diferentes tareas y sus respectivos
responsables para cada una de las fases FEL.

e Entregables Del Pre-FEL. Describir los productos a entregar en cada fase FEL por cada

una de las tareas macro identificadas, y en funcién de los roles y responsabilidades
asignados en las actividades. Se debe elaborar un informe conteniendo los siguientes
puntos:

e Descripcion del proyecto autorizado, si existiera.

e Descripcion del proyecto a documentar bajo FEL y su ubicacion.

e Objetivos del proyecto a documentar bajo FEL.

e Alcance del proyecto a documentar bajo FEL.

e Inventario y evaluacién de la informacion.

e Especificacion de recursos.

e Especificacion de roles, responsabilidades y entregables.

Plan de ejecucion del proyecto a documentar bajo FEL.

1.2.2.6 Especificacion de recursos.

Este paso se refiere a la especificacion de los recursos adecuados para ejecutar
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satisfactoriamente el proyecto FEL. Los recursos se pueden clasificar en:

Recursos humanos. Es de especial importancia la caracterizacion del equipo en

cuanto a sus capacidades y experiencias en los procesos FEL, sus herramientas
habilitadoras y su aplicacion a los proyectos de explotacion. Como parte del proceso
de caracterizacion del equipo de trabajo, se deben especificar los siguientes
aspectos, para cumplir con el objetivo y alcance del proyecto FEL:
eldentificacion de las competencias requeridas en todas las disciplinas del
trabajo, haciendo especial énfasis en las capacidades tecnolégicas clave del
proyecto.
e Estructuraciéon del equipo multidisciplinario propuesto y su perfil técnico.
e Identificacién de especialistas disponibles en el activo.
e Identificacion de las necesidades de especialistas externos en competencias no
disponibles en la empresa.
e Oficializacion del equipo FEL, con sus roles y responsabilidades en el proyecto.
e Identificacion del perfil de los pares para el aseguramiento de la calidad técnica
del proyecto.
eBrechas detectadas. Las brechas se evidencian por la comparaciéon de los
niveles de competencias requeridos.

Sistema de tecnologia de la informacion (T1) y soporte. El aseguramiento de los

sistemas de Tl y de soporte permite que el equipo pueda trabajar con las
herramientas necesarias para no ver limitado su trabajo. Las actividades son:
e Indicar la disponibilidad y accesibilidad a los archivos fisicos, al
portal FEL Yy alas bases de datos en la intranet de PEMEX.
e Identificar los requerimientos de software técnico especializado.
e Identificar los requerimientos de equipos.

Espacio fisico. Es necesario disponer de un éarea de trabajo con capacidad

adecuada que permita el trabajo mancomunado del equipo.

Provision presupuestaria. Asegurar la disponibilidad presupuestal, en la que se

incluya una lista de todas aquellas actividades que podrian implicar un renglon de

gasto para la ejecucion de todas las fases FEL.
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1.2.2.7 Planeacion de la propuesta de ejecucion del proyecto FEL (I, 11y ).
Una vez determinados los elementos constitutivos del FEL deseado, se debe plasmar la

propuesta programada de ejecucién del mismo, tomando en cuenta:

e Tareas y cronograma detallado.

e Asignacion de recursos humanos, técnicos y financieros a cada tarea.

1.2.2.8 Evaluacion de los indicadores Pre-FEL.
Una vez registrada la documentacién en el portal FEL, el lider dictaminador (LD) y el lider de
proyecto FEL (LPFEL) califican los indicadores que les corresponden para asegurar que se

cumplan con los requisitos para iniciar la siguiente fase del proyecto bajo la metodologia FEL.

Una vez calificados los indicadores, el area de dictamen debe emitir una cédula de

dictamen para aprobar el inicio del proyecto FEL.

1.3 Fase de Visualizacion (FEL-I).

1.3.1 Descripcion y objetivos.

En caso de que no exista ningun cambio en el objetivo y alcance originales del proyecto, se
especifica que el proyecto sigue con la misma orientacion, objetivo y alcance que se
definio en el Pre-FEL.

En la fase FEL-I se lleva a cabo la evaluacion de las mayores incertidumbres y riesgos del
caso documentado del proyecto, asi como la identificacion y documentaciéon de los
escenarios mas factibles para que el equipo de trabajo visualice para la materializacion de

nuevas oportunidades.

Se debe asegurar la correcta aplicacion de los siguientes lineamientos:

e |Inicializacion del FEL-I. Esta etapa pretende la alineacion del equipo que llevara a

cabo el proyecto FEL en su fase de Visualizacion.

e Introduccion y presentacion del plan. El lider del equipo compartira con todos los
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miembros, los objetivos, alcances y el plan de trabajo.

e Reuvision de roles y responsabilidades. Asegurar que todos los miembros del equipo

entiendan su rol para cada etapa.

1.3.2 Lineamientos.

1.3.2.1 Revision del Pre-FEL.

e Inicializacién del FEL-I. En esta etapa se debe de tener le certidumbre de que todos

los integrantes comprendan su papel de participacion. Para esto, se puede realizar
una revision de requerimientos individuales y del equipo, asignando tareas macro,
revision de los entregables y con ello realizar una nivelacién del equipo en aspectos
criticos como analisis de riesgo e incertidumbres, toma de decisiones vy
administracion de proyectos, sin embargo cada subgrupo de trabajo debe asumir su

responsabilidad.

Los miembros del equipo deberan estar capacitados en la aplicacion de estrategias para la
construccion y manejo de variables y distribuciones probabilisticas, seleccion de parametros
dependientes o independientes y uso de correlaciones en los analisis de sensibilidades,
construccion de escenarios y lograr su jerarquizacion, asi como en la identificacién y manejo
de incertidumbres.

Es importante que se asegure que todos los participantes estén enterados y capacitados en

los requerimientos, conceptos y estrategias.

e Establecer Indicadores Claves de Desempeiio (ICD’s). Son medidas utilizadas para

determinar el éxito de un proyecto o una organizacion.

Los indicadores deberan ser establecidos por los lideres del proyecto. Existen diferentes
ICD’s, tales como econdmicos, ambientales operativos, de desempefio, seguridad y
sociales. Estos indicadores que se encuentran a lo largo del proyecto, permiten evaluar su

desempenio y resultados.

10
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Algunos de los Indicadores Claves de Desempefio utilizados en PEMEX se muestran en la
Tabla 1.1.

Tabla 1.1. Indicadores clave del desempefio para FEL-I.

ICD Unidades
Costo de produccion US$/Bls
Costo de desarrollo de reservas US$/BIs/D
Eficiencia de inversion (VPN/VPI) US$/US$

Exito volumétrico en perforacion y/o reparacion %

Costo de perforacién US$/m

Para establecer ICD’s realistas se debe de efectuar un analisis comparativo con proyectos
homadlogos nacionales e internacionales, identificando los de mayor influencia y peso, que
permitan evaluar todos los escenarios y requerimientos corporativos. Con base en el marco
referencial corporativo y a los resultados de la ejecucion del proyecto se establecen los
indicadores objetivos, los cuales podran coincidir total o parcialmente con los Indicadores

Claves de Desempefio.

1.3.2.2 Generacion de las matrices de oportunidades.

A partir de las versiones preliminares de las matrices de oportunidad y decision del Pre- FEL,
se debe de construir una matriz de oportunidades que permita redefinir el alcance del FEL-I
identificando las categorias de decisiones y las opciones posibles para cada una de ellas, que
sean susceptibles de producir ganancias y beneficios a corto plazo, enfocandose

principalmente en:

e Volumenes originales de hidrocarburos. Presentar la distribucion de probabilidad de

los volimenes originales por tipo de hidrocarburo.

e Factor de recuperacion estimado (Fr). Presentar la distribucion de probabilidad o

estimacion del Fr indicando las referencias utilizadas y la metodologia de estimacion

como se muestra en la Figura 1.2.

11
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Figura 1.2. Factor de recuperacion estimado (Fr)
(Pemex, 2010).

e Revisidn de las reservas 1P, 2P y 3P. Presentar una tabla de reservas originales y

remanentes por categoria y tipo de hidrocarburo, indicando los valores minimo, mas
probable y maximo (P10, P50, P90) con su distribucién de probabilidad como se

muestra en la Tabla 1.2.

Tabla 1.2. Revisién de las reservas con distribucion de probabilidad (modificado de PEMEX, 2014)
(Pemex, 2010)

Reservas 37 (MMEL & MMMPC)
Distribucion
Campo Py Peg Pz
A 85 118 161 ' “ :
B 503 635 797

e Prondsticos de produccion. Presentar las curvas de produccion (P10, P50 y P90) vs

tiempo, del aceite, gas y agua para cada escenario. Adicionalmente, presentar las

12
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Curvas de producciones acumuladas vs. Tiempo, como lo que se muestra en la
Figura 1.3, en el ciclo de vida del campo. En el caso de que el proyecto incorpore
recuperacion adicional, sistemas artificiales de produccion, perforacion de pozos
intermedios, etc., incluya la produccion incremental respecto a la produccion base,

igualmente con su P10, P50y P90.

Prongstico de Produccicn de Aceite

Prondstico de Produccion de Gas = Prondstico de Produccion de Agua

X

/ S
Curvas de produccion de aceite, gas y agua

Prandstico de Produccion Acumulada
de Aceite

e

_—".‘-
Prondstico de Produccidn Pronastico de Produccidgn
Acumulada de Gas Acumulada de Agua iy

Figura 1.3. Curvas de producciones acumuladas vs. Tiempo, en el ciclo de vida del campo (Pemex,
2010).

Pozos considerados en los escenarios. Indicar en formas de tabla el tipo y nUmero

de pozos incluyendo el requerimiento de sistemas artificiales de produccion, tomando
en cuenta las posibles ubicaciones.

Tiempo de perforacion y terminacion. Indicar en una tabla los tiempos para la

13
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perforacion y terminacion de pozos por tipo e incluir, a manera de referencia, los

promedios de los pozos de los ultimos dos afios de existir la estadistica.

Plan de actividad fisica para pozos. El plan debe desplegarse por escenario. Se

elaborara un cronograma con las cantidades y tipo de perforaciones y reparaciones de
pozos considerados y analizados en esta fase. A manera de ejemplo se presenta la

Figura 1.4.

Pozosa Perforar, Reparar

B perforar  '|= 1
o FReparar il

10 12

g

Numerode Pozos
6

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2016 2018 220

Tiempo

Figura 1.4. Cronogramade actividades fisicas (Pemex, 2010).

Recuperacion adicional. Resumir en una tabla como se muestra en la Tabla 1.3,

por escenario, los procesos de recuperacion para cada uno de los proyectos,

mostrando, entre otros:

e Presion de inyeccion estimada (minima, mas probable, maxima) y el incremento
en el factor de recuperacion.

e Numero de pozos inyectores.

e Fuente de fluidos a inyectar.

14
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Tabla 1.3. Tabla de proceso de recuperacion por proyectos (Pemex, 2010).

Proceso de Pu Px Pl-|| Pu Pa Pa

Recuperacion
Agua 2000 | 2500 2650 8 1 13
Gas 3500 | 4000 4230 12 13 18

e Acciones de mejora en la productividad de pozos. Presentar una matriz con

los principales problemas que afectan el desempefio actual del proyecto y las
acciones e innovaciones tecnolégicas incorporadas en los escenarios generados
para mitigar las mismas, por ejemplo:

» Dafo.

= Control de Agua.

= Control de Arena.

e FEficiencia operacional y reduccidon de costos.

¢ Instalaciones superficiales. Describir la infraestructura requerida que comprenda

los sistemas de recoleccion, procesamiento, transporte, almacenamiento y puntos
de entrega de los hidrocarburos e inyeccién de fluidos. Presentar diagramas
esquematicos de infraestructura y tablas de datos que muestren las instalaciones
actuales y el flujo general de proceso para cada escenario, como se ejemplifica en
la Figura 1.5.

15
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- Tratamiento de Agua

Figura 1.5. Instalaciones superficiales requeridas (Pemex, 2010).

Modelado integral. Documentar el Modelo Integral con base en los sub-

modelos probabilisticos de las diferentes variables involucradas.
¢ Modelo de volumen de hidrocarburos. Describir brevemente las premisas y el
modelo utilizado para el estimado probabilistico de volumen de hidrocarburo.
e Modelo de prondsticos de produccion. Describir brevemente las premisas vy el

modelo utilizado para la generacion de los pronosticos de produccién como
son:

= Métodos analiticos.
= Balance de materia.
= Curvas de declinacion.

e Modelo de Instalaciones. Describir las premisas y el modelo utilizado para
estimar la capacidad requerida de los sistemas de inyeccion, recoleccion,
procesamiento, almacenamiento y transporte de fluidos.

e Modelo Economico. Describir las premisas, modelo y procedimiento utilizado
para evaluar econémicamente los escenarios, como son:

= Costos de perforacion, terminacion y reparacion.
= Sistema artificial de los pozos.

= Operacion y mantenimiento.

16
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= Estudios Especiales.

e Segquridad, salud, proteccion ambiental e impacto social (SSPAIS). Identificar y

recomendar elementos y/o acciones relacionadas con seguridad, salud y proteccion
ambiental, para mitigar los riesgos que pudieran afectar la factibilidad del proyecto o
impactar severamente su operacion debido a que no permitan un desarrollo
sustentable. Deben sefalarse las zonas protegidas legalmente dada su sensibilidad

ambiental, arqueoldgica o social.

En la realizacion de la matriz se debe tomar en cuenta las opiniones de otros especialistas
con el fin de visualizar los posibles cambios tanto en nuevos desarrollos como en mejoras en

la eficiencia de la operacién en campos maduros.

Uno de los objetivos en esta fase es el de la identificacion preliminar de las areas de
oportunidad, contando con una revision integral del yacimiento, la cual incluye los histéricos
de produccién, basado en los histéricos de presion-producciéon, mapas de produccion
acumulada, pruebas de presion-produccién, datos petrofisicos, andlisis de PVT, entre otros,
lo cual servira para identificar una problematica que implicara una definicion de vialidad de
las soluciones con la informacion y el conocimiento que se tiene, considerando la aplicacion
de mejores practicas y nuevas tecnologias de investigaciéon y desarrollo. Describir en
particular, la problemética que se busca resolver con la aplicacién de la nueva tecnologia y
mejores practicas. Justificar el empleo de la tecnologia en particular con respecto a otras que

busquen obtener los mismos resultados.

En caso de requerirse pruebas pilotos, estas deberan ser integradas en los proyectos de
explotacion. Estas pruebas pilotos, por su importancia estratégica y el monto de inversiones
visualizado, deben ser parte fundamental de una estrategia de innovacion tecnolégica que

dirige el area de especialistas técnicos en alta sinergia con los equipos de proyecto.

17
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1.3.2.3 Identificacion de escenarios.

A partir de una lista de categoria de las decisiones identificadas y las opciones posibles para
cada una de las mismas, se establecen los escenarios posibles, teniendo en cuenta las
tecnologias de aplicacion potencial, para lo cual es necesario identificar la dependencia entre
las variables, su grado de correlacion (ejemplo: longitud de seccion horizontal contra el

costo) y cuales variables actian como independientes.

También es necesario identificar y construir los posibles escenarios técnicamente factibles,

con base en la combinacion de las diferentes categorias y opciones posibles.

Es necesario acotar que en caso de existir yacimientos o0 campos con caracteristicas y
necesidades particulares dentro de un mismo proyecto FEL, se deben construir matrices de

categoria de decision y opciones para cada caso.

Para identificar y evaluar la factibilidad de los escenarios visualizados de manera cuantitativa
y cualitativa, es necesario considerar las tecnologias y/o procesos disponibles, restricciones,
complejidad del escenario y nivel de experiencia dentro de los equipos de proyecto

regionales.

1.3.2.4 Construccion de métodos probabilisticos.
Con base en los modelos probabilisticos de las diferentes variables identificadas, se

construye un Modelo Integrado (Ml), de acuerdo a los siguientes lineamientos:

1- Organizar los insumos técnicos y de costos. Tomar en cuenta las reservas oficiales

y las variables con incertidumbre como son: el modelo estatico, modelo dindmico,
resumen final de pozos, ingenieria descriptiva, de las instalaciones existentes y
requeridas, relaciones y sinergias con otros proyectos, base de datos de costos e
inversiones, estudios ambientales existentes, analisis de riesgo de proyectos
similares, normatividad oficial y técnica aplicable, estimados clase V (estimado de
costos basados en la factorizacion de capacidad, modelos paramétricos, sentido

comun, analogia y comparaciones historicas).

18
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2- Caracterizar las variables de incertidumbre de los diferentes escenarios.

e Variables cuantitativas. Presentar una tabla de variables con incertidumbre

cuantitativa por especialidad (yacimientos, instalaciones, costos,

(etc.) con sus respectivas distribuciones probabilisticas construidas a partir de la

informacion disponible.

e Variables cualitativas. Presentar una tabla de variables con incertidumbre
cualitativa por escenario, calificadas en términos de baja, media baja,
media alta y alta incertidumbre; y explicar las razones por las cuales

en cada caso se califican de esa manera.

3- Determinar las funciones de distribucion de probabilidad, estableciendo

dependencias y correlaciones entre estas variables de incertidumbre, utilizando las
medidas de tendencia central comunes en la estadistica (media, moda, mediana,
desviacion estandar, valor mas probable, minimos, maximos, coeficientes de variacion, y

percentiles).

4- Integracion de los sub-modelos analiticos: Con base en cada uno de los modelos

que se muestran en la Tabla 1.4, deben describir brevemente las premisas y los modelos

utilizados para su estimacion.

1.3.2.5 Evaluacion de escenarios.
Se procedera a evaluar cada uno de los escenarios haciendo uso del Modelo Integral (MI)

construido.

Para cada escenario se obtendran los perfiles probabilisticos, la actividad, tiempos y los

costos asociados, asi como los indicadores claves de desempefio del proyecto.

Para obtener los resultados de las sensibilidades de las variables criticas, se utiliza como

herramienta el diagrama de tornado.
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Tabla 1.4. Variables involucradas en laintegracién de un sub-modelo analitico.

Volumen de Perfiles de Instalaciones Econdmico
Hidrocarburos produccion
Originales Proceso de Redes de ductos Costo de perforacion
recuperacion
Reservas Ndmero de Ingenieria Reparaciones mayores y
pozos descriptiva menores
preliminar
Contingentes (si Tipo de pozos Disponibilidad y SAP
capacidad
es posible)
Terminacion SSPAIS Operacién/mantenimiento
SAP Compras- ventas
Produccion Estudios especiales
Ritmo de Requerimiento SSPAIS

Realizar las siguientes actividades para el calculo de los estimados y evaluacién econémica

para el ciclo de vida del proyecto.

e Estimado de Ingresos. Presentar el estimado de ingresos estimados

asociados a cada escenario.

e Estimado de inversiones asociadas a los pozos. Presentar una tabla de

costos de perforacion y terminacion de pozos, sefialando los aspectos mas

relevantes de los escenarios.

e Estimado de inversiones asociadas a las instalaciones. Presentar una

tabla de costos de la infraestructura en funcion de los volimenes de
produccion esperados de los escenarios incluyendo los costos de instalacion y

de abandono.
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e Estimadode costos de operacidn. Presentar una tabla de todos los costos

operacionales por escenario.

e Calculo de indicadores. Los indicadores utilizados por la Subdireccién de

Evaluacion y Planeacion (SPE) para la evaluacibn econ6mica Yy

jerarquizaciéon de los proyectos son:

= Valor Presente Neto (VPN).

= Desviacion Estandar del Valor Presente Neto (DSVPN).
= Tasa Interna de Retorno (TIR).

= Eficiencia de Inversion (VPN/VPI).

= Valor Presente de los Egresos (VPE).

» Relacién VPN/VPE.

» Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI).

= Costo de produccion.

1.3.2.6 Jerarquizacion y preselecciéon de escenarios.

Con base en el analisis de los resultados obtenidos en la etapa anterior, se procede a
jerarquizar los escenarios y preseleccionar aquellos que generen mayor valor que el caso
documentado en cartera. La jerarquizacion obedecera a un conjunto de criterios previamente

establecidos por el equipo de trabajo.

Graficar los escenarios, incluyendo el caso documentado, con base al VPN y VPI vs la

desviacion estandar del VPN como se muestra en la Figura 1.6.

La figura 1.6 representa la pseudo-frontera de eficiencia econdémica representada por la
elipse de color rojo, la posicidon relativa de cada escenario con respecto a dicha frontera y el

nivel de incertidumbre cualitativo de cada uno.

Presentar un resumen en forma tabular con los escenarios preseleccionados a desarrollar con
mayor detalle la fase de Conceptualizacién indicando en un diagrama de tornado las

variables de incertidumbre como se muestra en la Fig. 1.7.

21



Documento Rector FEL

VPN

RIESGO

Casodocumentado

VPI

Figura 1.6. Figura que muestra los escenarios y la pseudo frontera de eficiencia, con base a VPN-VPI
vs. Desviacion estandar del VPI
(Pemex, 2010).
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Figura 1.7 Diagrama de tornado con las variables de incertidumbre cuantitativas (Pemex, 2010).
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1.3.2.7 Plan de mitigacion.

Jerarquizados y preseleccionados los escenarios de acuerdo al valor y riesgo, se elabora el
plan de mitigacion a corto, mediano y largo plazo con el fin de reducir las incertidumbres en la
siguiente fase. Debe especificar la estrategia propuesta para la administracion de las
incertidumbres y/o riesgos, para cada uno de los escenarios preseleccionados. Ademas,
debe considerar el plan de adopcion de las innovaciones clave, con estimacion de

posicionamiento tecnoldgico actual y futuro.

1.3.2.8 Plan para la fase de Conceptualizacion.
¢ Identificar las principales actividades para la fase de Conceptualizacién y
Definicion del proyecto.
¢ Identificar los recursos financieros, materiales y humanos para la fase de
Conceptualizacion del proyecto.
e Definir el cronograma de ejecucion preliminar de la fase FEL-11 y FEL-III del

proyecto.

1.3.2.9 Entregable.
El entregable mas importante es un Documento de Soporte de Decision (DSD), constituido
por los capitulos que se describen y documentan en el Portal FEL de Explotacion y que se

detallan en el procedimiento de documentacién de la fase FEL-I.

1.4 Fase de Conceptualizacion (FEL-II).

1.4.1 Descripcion y Objetivos.

En la fase de Conceptualizacion se evalian con mas profundidad los escenarios identificados
y las soluciones tecnoldgicas incorporadas previamente y se selecciona el mejor escenario.
Asi mismo, se realiza el desarrollo de la ingenieria conceptual y el estimado de los
indicadores econdémicos del mismo (VPN, TIR, VPN/VPI, VPE, PRI, costo del barril y

desviacion estandar del VPN). Las principales actividades son:
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e Seleccion del mejor escenario.
e Utilizacién de modelos analiticos, balance de materia, numéricos.

e Ingenieria conceptual.

1.4.2 Lineamientos.

1.4.2.1 Revision del FEL-I.
Con el objeto de dar continuidad al proceso FEL del proyecto, es necesario revisar
detalladamente la informacion proveniente de FEL-I, poniendo énfasis en la revision de su

documentacion.

La documentacion del FEL-l es el punto de partida natural para el desarrollo de las
actividades del FEL-Il. En estos documentos se describen los escenarios preseleccionados a
ser reevaluados en esta fase, los factores mas importantes que los afectan y los modelos
de evaluacion simplificados que los representan, asi como los principales resultados de su

evaluacion.

Sefalar cualquier cambio en el objetivo y alcance original del FEL que se incorpora
durante esta fase. En caso de no haber cambios en esta fase, especificar que el proyecto

sigue con la misma orientacion, objetivo y alcance.

1.4.2.2 Revision y ajuste a los escenarios preseleccionados.

Documentar los resultados y ajustes, haciendo énfasis en los siguientes elementos:

e Acciones de mitigacién realizadas. Listar y describir, si aplica, cada una

de las acciones efectuadas para mitigar incertidumbres en instalaciones,
pozos y subsuelo, e indicar que variables afectan.

e Ajustes a la matriz de opciones. Revisar y, de ser necesario, incorporar mayor

nivel de detalle a las matrices para la selecciéon de escenarios elaboradas en
FEL-I, a fin de incorporar variables que agreguen valor a las tareas de

Conceptualizacion del proyecto.
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e Ajuste al plan de actividad fisico financiero. Desplegar un cronograma

donde se sefale cualquier ajuste hecho a la actividad y desembolso por afo
de perforacion y terminacion de pozos, reparaciones, construccion y/o
adecuaciones de instalaciones y plantas de procesos, tratamiento e inyeccion.
Se debe presentar un cronograma donde se sefiale cualquier ajuste a la
actividad y desembolso por afio de perforacién y terminacién de pozos,
reparaciones, construccion y/o adecuaciones de instalaciones y plantas de
procesos, tratamiento e inyeccidon, asi como las premisas de dicha

programacion para cada uno de los escenarios. Se presenta un ejemplo en la

Figura 1.8.
; Pozos a Perforar y Reparar (P30 Perfil de Gasto (P30), Perforacion y Reparacion de Pozos
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Figura 1.8. Cronograma de perforacion y reparacion de pozos (Pemex, 2010).

1.4.2.3 Revision y/o ajuste de las actividades de las distribuciones para las variables de
incertidumbre.

La diferencia con respecto a la fase FEL-l se fundamenta principalmente en el mayor
grado de profundizacion del diagndstico de todos los modelos (estatico, dindAmico, pozos,
instalaciones, econdomico, etc.), el nivel de detalle y estimaciones de los escenarios

preseleccionados, incorporando toda la informacion disponible.
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Se asegurara que todos los miembros del equipo tengan un claro entendimiento y dominio, de

acuerdo a su area de especialidad, de las incertidumbres asociadas a las variables que mas

impactaron sus modelos. A continuacion se presenta una lista enunciativa:

Reservas.

Productividad de pozos.

Perforacion y reparacion.

Costos operativos.

Seguridad, salud, proteccion ambiental e impacto social (SSPAIS).

Evaluacién econémica.

1.4.2.4 Incertidumbre de variables cuantitativas.

Para la determinacion de la incertidumbre de variables cuantitativas, se debe construir, como

inicio, un registro de las variables de mayor impacto en cada uno de los escenarios

preseleccionados. Se realizara una lista de las variables técnico-econdmicas de incertidumbre

con mayor impacto detectadas mediante los diagramas de tornado de la fase FEL-I. Entre

las principales se tienen las siguientes:

Analisis de presiéon del yacimiento.

Produccién e inyeccion de fluidos para las unidades de flujo, pozos
compartimientos, yacimientos, y areas de reservas.

Estimacion de los hidrocarburos remanentes.

Andlisis de declinacién por regiones, yacimientos y areas de reservas.
Estimado de reservas originales y remanentes.

Arquitectura y disefio de perforacion y terminacion de pozos.
Caracterizacion dinamica, basada en pruebas de variacién de presién, modelo de
flujo de fluidos, calculo de permeabilidad, dafio y radio de drene, limites del
yacimiento, entre otros.

Tiempo y costos de perforacidon y terminacion de pozos productores y/o
inyectores.

Productividad de pozos.

Recoleccion, procesamiento, tratamiento y transporte de fluidos.
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1.4.2.5 Incertidumbre de variables cualitativas.
Para cuantificar los riesgos de aquellas variables que por su naturaleza cualitativa no pudieron
ser incluidas directamente en los modelos de forma cuantitativa, se utilizaran factores de

ajuste en cada escenario.

Estos factores de ajuste cualitativo del riesgo para cada escenario y para cada ICD (en caso
de existir mas de uno), seran usados para ajustar el riesgo cuantitativo que sera determinado

para cada escenario.

Se deben listar las variables cualitativas detectadas durante la fase FEL-I, indicando para

cada una de ellas, los factores de ajustes adoptados en esta fase FEL-II.

1.4.2.6 Ajustes al Modelo Integral (MI).
El MI, desarrollado en la fase de Visualizacién para la evaluacion de todos los escenarios
generados en esa fase, debe ser ajustado a fin de:

e Aumentar la confiabilidad de los resultados de cada escenario pre-
seleccionado y minimizar la influencia de la herramienta de evaluacion
utilizada.

e Mejorar (optimizar) los resultados de cada escenario con la mejor combinacion
de valores de las variables de decision bajo control del Activo.

La meta de este ajuste es disponer de una herramienta de pronéstico mas confiable para

seleccionar el mejor escenario.

La evaluacion y disminucion de la incertidumbre de las reservas y de los prondsticos de
produccion, basados en el refinamiento de los parametros con mayor incertidumbre, se
concreta utilizando mejoras al modelo analitico, o la utilizacion de modelos de balance de

materia, 0 modelos numéricos simplificados.

Lo deseable es tener una simulacidn numérica del yacimiento, aunque sea un modelo

simplificado, siempre que se justifique su utilidad.

e Prongsticos de produccion de cada escenario preseleccionado. Presentar el prondstico
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de produccion y acumulados de fluidos (aceite, agua y gas), en forma probabilistica,
para los casos P10, P50 y P90. Sefalar volumenes de produccion incrementales
asociados a procesos de recuperacion adicional, sistemas artificiales de produccion,

pozos intermedios, un ejemplo se puede ver en la Figura 1.9.
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Figura 1.9. Volimenes de produccién incremental asociados a procesos de recuperacién (Pemex, 2010).

e Sequridad, salud, proteccion ambiental e impacto social (SSPAIS). Describir

brevemente para cada escenario analizado, cuales serian los principales riesgos e
incertidumbres considerados en el analisis de los mismos. Se debe considerar

todos aquellos aspectos relevantes que deberian ser incluidos como criterio de
seleccion, como son:

= Conflictividad social

= Nivel socio-econdémico de la zona
» Riesgos de seguridad

» Estudios ambientales
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Como ejemplos de las consideraciones a ser consideradas en los riesgos de seguridad

se muestran las siguientes imagenes Fig. 1.10.

PROTECCION AMBIENTAL

MANANTIALES CONCHAS PETRIFICADAS

DECTECTOR DE GAS , EXPLOSIVIDAD, RACK DE AIRE RESPIRABLE LUCES INDICADORAS DE PRESENCIA DE
OXIGENO Y BEIOXIDO DE CARBONO GAS EXPLOSIVIDAD, OXIGENO

Figura 1.10. Consideraciones en los estudios ambientales (Asociacion de Ingenieros Petroleros A.C., 2011).

1.4.2.7 Evaluacion de escenarios.
La evaluacién de los escenarios se debe realizar con la participaciéon de todo el equipo
multidisciplinario de trabajo, utilizando las mejores practicas y tecnologias disponibles.

El objetivo de esta etapa es permitir que durante la jerarquizacion final, todos los escenarios
preseleccionados sean comparados en su mejor nivel, evitando asi la posibilidad de comparar
escenarios en desigualdad de condiciones. Esta desigualdad puede favorecer a unos

escenarios y desfavorecer a otros.

Para cada escenario, se debe ejecutar un ejercicio de sensibilidades y analisis de riesgo para
evaluar el impacto de cada variable en los resultados del proyecto.

Realizar la evaluacion técnica-economica de los escenarios preseleccionados de acuerdo a

los siguientes renglones:
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e Estimado de ingresos. Presentar el prondstico de ingresos estimados asociados a

cada escenario.

e Estimado de inversiones asociadas a los pozos. Presentar una tabla de costos de

perforacion y terminacion de pozos.

e Estimado de inversiones asociadas a las instalaciones. Presentar una tabla de

costos de las instalaciones superficiales en funcion de los volimenes de produccion.

e Estimado de costos de operacidon. Presentar una tabla de todos los costos

operacionales asociados a cada escenario.

e Calculo de indicadores. Presentar los resultados de las evaluaciones econdmicas

de los escenarios, mostrando los siguientes indicadores: VPN, VPI, costo del barril,
DSVPN, TIR, VPN/VPI, VPE, relacion VPN/VPE, PRI.

1.4.2.8 Jerarquizacion, optimizacion y seleccién del escenario final.
Después de la evaluacion de cada uno de los escenarios factibles, se selecciona el mas
adecuado con base en una jerarquizacion técnica, econémica y de riesgos como se muestra

en la Figura 1.11.

Se debe presentar una tabla con los escenarios jerarquizados, donde se expliquen los
elementos optimizados y/o combinados y los indicadores claves calculados, antes y después

de la mencionada optimizacion.

Esta seleccion se debe llevar a cabo con la participacion de trabajo multidisciplinario y
recurriendo a la revision de Pares para asegurar la calidad de la evaluacién y seleccion del
escenario final. Al final se debe indicar el escenario que sera conceptualizado, explicando

detalladamente las principales razones de su seleccion.
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Figural.ll. Representael grafico de Jerarquizacion de Escenarios (Pemex,
2010).

1.4.2.9 Validacion de la seleccion del escenario.
Dada la importancia de la decisién tomada en esta etapa, se justifica una revision de alto nivel

en donde se analicen los principales aspectos que soportan la decision a ser tomada.

En este momento es necesario llevar a cabo una revision por los Pares.

1.4.2.10 Ingenieria conceptual.

Habiéndose seleccionado el escenario, se prosigue con la elaboracion de las bases de

usuario preliminares y el desarrollo de la ingenieria conceptual de este.

e Ingenieria _conceptual de subsuelo. De disponerse un modelo de simulacion y de

ser estrictamente necesario, es recomendable validar los prondsticos de produccion

del mejor escenario, utilizando un modelo numérico actualizado.
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e Desarrollo inicial o crecimiento. Describir el proceso del desarrollo inicial del
campo o crecimiento, indicando el niumero y tipo de pozos a perforar por afio
y sus gastos iniciales de produccion, tiempo estimado de la etapa de
desarrollo, aspectos criticos, todos con sus principales riesgos e
incertidumbres.

e Plataforma de produccién. Describir la plataforma de produccion del
escenario seleccionado, especificando el inicio y duracién de la misma, los
procesos identificados (compresion, sistemas artificiales, recuperacion
secundaria y/o adicional), estrategia de explotacién, factor de agotamiento
estimado, factor de recuperacion estimado, etc.

e Declinacion. Describir la etapa de declinacion del escenario seleccionado,
utilizando una grafica de produccion vs tiempo, donde se sefale el inicio y
duracion de la declinacion y su rango de variacion, factor de declinacion y su
variabilidad.

e Abandono. Indicar el inicio de la etapa de abandono y su costo estimado, asi

como las estrategias para su ejecucion.

De disponerse la informacién y servir de soporte a las actividades ejecutadas y
productos, adjuntar lo siguiente:

¢ Modelo estatico.

e Modelo geoldgico estructural y sedimentolégico. Mapas estructurales, secciones
sismicas y secciones de correlacion estructural entre pozos, mapas de la
geologia de campo, mapas de distribucion de facies de campo y secciones.

e Atributos sismicos. Describir los analisis realizados para determinar
gue atributos sismicos son relevantes para la caracterizacion de
la roca almacén o fluidos.

e Modelo petrofisico del yacimiento. Presentar resultados del reporte de
pruebas de laboratorio, propiedades petrofisicas, calibracion de
perfiles y nlcleos, secciones y mapas de iso-propiedades.

e Modelo de fracturas. Presentar planos de densidad, distribucién

superficial 'y vertical, orientacion de fracturas, porosidad vy
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permeabilidad de fracturas por unidades de flujo.
e Modelo dinamico.

e Modelo de simulacién. Descripcion de la metodologia de escalamiento
para la malla de simulacion, tamafio y ubicacion del acuifero.
Presentacion de la vista superficial y vertical de la malla orientada
geoldgicamente.

e Comportamiento del sistema roca fluidos.

» Informacion PVT. Presentar resultados de la validacion del
analisis PVT y presentar graficas de la prueba diferencial de
Bo,Bg,Rs. Condiciones de separacion iniciales. Graficas de las
mismas después de aplicar condiciones de separacion.

*» Informacion del sistema roca-fluidos. Presentar curvas de
presion capilar y permeabilidades relativas, agua-aceite, gas-
aceite. Resultados de las pruebas de mojabilidad. Grafica de
Sw vs profundidad.

» Condiciones iniciales. Presentar gréafica de distribucién de presién
inicial y de relacibn de gas aceite vs. Profundidad, para los
diferentes fluidos analizados. Gréafica de distribucion de volumen
poroso vs profundidad.

» Localizacion y cronograma de perforacion de pozos. Presentar
un mapa de localizacion de pozos que incluya distribuciones de
iso-hidrocarburos y fallas principales.

*» Resultados de la evaluacion de las pruebas de presion-
produccion. Presentar una tabla con los datos de: presion de
fondo estatica, presion de fondo fluyente, presion en la cabeza,
presion promedio del yacimiento, gasto de aceite, gasto de gas,
gasto de agua, relacidbn gas-aceite, permeabilidad, dafio total,
gastos iniciales, indices de productividad y potencial del pozo.

e Ingenieria conceptual de pozos. En esta etapa se deben desarrollar como minimo,

los siguientes elementos:

e Descripcién y disefio preliminar del tipo de pozo y terminacién incluyendo
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geometria y dimensiones preliminares de revestimiento, pozos nuevos Yy
reparaciones.

Trayectoria.

Fluidos de perforacion.

Sarta de perforacion preliminar, Figura 1.12

Descripcion y disefio preliminar de la terminacion incluyendo control de arena,
sistema artificial, planes de estimulacion y automatizacion.

Equipos mayores y materiales.

Estimado de costos clase V.

Riesgos mayores.

Ingenieria_conceptual de instalaciones. En esta etapa, se desarrolla la ingenieria

necesaria de las instalaciones para el manejo, almacenamiento y distribucion de los

hidrocarburos de acuerdo a los perfiles de produccidon del mejor escenario, a fin de

realizar el estimado de costo preliminar e incorporarlo en el costo del proyecto para

la confirmacioén de la factibilidad técnico-econémica del mismo.
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Figura 1.12. Programa de sarta de perforacién (Pemex, 2010).

A continuacion se presenta una lista enunciativa que pretende abarcar los requerimientos de
documentacion de la Ingenieria Conceptual de las instalaciones para cualquier tipo de
proyecto en general. Dichos documentos seran la base para la revision de pares que

evaluara el grado de desarrollo mismo.

e Bases de usuario preliminares.

e Analisis de tecnologias usadas.

e Descripcién de los procesos primarios.

e Esquemas de Flujo de Proceso (DFP) y de Tuberias e Instrumentaciéon (DTI)

preliminares.
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e Proceso de acondicionamiento y tratamiento de los hidrocarburos.

¢ Definicion del concepto estructural incluyendo operaciones marinas de carga,
amairre, transporte e instalacion.

¢ Pre disefio de instalaciones de red de agua contraincendios.

e Estimado de costos Clase IV y Plan de Ejecucion de la Ingenieria Basica.

e Balance de masa y energia de proceso primarios.

e Programa general preliminar de ejecucion de todas las obras que requiere el

proyecto.

e Ingenieria conceptual de sequridad, proteccion ambiental e impacto social

(SSPAIS). Establecer acciones que permitan cumplir con la normativa ambiental y
de seguridad, mitigando en lo posible aquellas incertidumbres que pudieran impactar
el proyecto. Considerar asi mismo, un concepto de desarrollo sustentable para el
proyecto y su area de influencia, con una vision de corto, mediano y largo plazo. En
esta etapa se debe desarrollar las siguientes actividades:

e Estudios de riesgos de seguridad, salud, protecciéon ambiental y comunidad.

e Conflictividad social.

¢ Nivel socioeconémico.

¢ Identificacién de propietarios.

e Autorizaciones y permisos federales y estatales.

1.4.2.11 Analisis economico.
El propdsito de esta actividad es evaluar la rentabilidad del escenario seleccionado,
reduciendo las incertidumbres y los riesgos.

e Estimado de ingresos. Presentar el prondstico de ingresos estimados asociados al

escenario seleccionado.

e Estimado de inversiones asociadas a los pozos. Presentar una tabla de costos de

perforacion y terminacion de pozos.

e Estimado de inversiones asociadas a las instalaciones. Presentar una tabla de

costos de las instalaciones superficiales en funcion de los volimenes de produccion

esperados.
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e Estimado de otras inversiones. Presentar una tabla con las inversiones en estudios

técnicos, ambiente, etc.

e Estimado de costos de operacion. Presentar una tabla con todos los costos

operacionales asociados.

e Calculo de indicadores. Presentar los resultados de la evaluacion econémica del

escenario seleccionado, mostrando como minimo los valores obtenidos para los
siguientes indicadores VPN, VPI, costo del barril y DSVPN.

e FEvaluacion de la rentabilidad del escenario seleccionado. La

evaluacion del escenario seleccionado se realiza con base en la informacién
obtenida de la ingenieria conceptual y con la realizacion de la evaluacion
econdmica. El objetivo consiste en producir toda la informacion necesaria para
decidir sobre el costo del proyecto y sus beneficios. En algunos casos es necesario

considerar mas de un criterio econémico para soportar la decision final.

La estimaciobn de los montos esta basada en la informacion suministrada por los
proveedores y la base de datos de PEMEX para construccion de pozos, plantas, procesos

y equipos mayores.

En el caso de instalaciones, se podran utilizar como minimo, técnicas paramétricas o de
factorizacion de equipos mayores y principales, asi como también contratos vigentes si
existieren. Adicionalmente, se debe preparar un cronograma de actividades principales

desglosado por unidades o sistemas para la opcién seleccionada.

Para el analisis de riesgos del negocio, se deben realizar sensibilidades a las premisas
economicas del caso bajo andlisis. Esto cubrira el espacio de posibilidades de los

indicadores econémicos, incorporando asi el riesgo dentro del analisis.

1.4.2.12 Mitigacion de incertidumbres y/o riesgos.

e Plan de mitigacion. Especificar la estrategia propuesta para la administracién de las

incertidumbres y/o riesgos. Describir el plan de mitigacion indicando las actividades,

acciones, recursos requeridos, etc.
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e Pruebas piloto de los procesos. Incluir andlisis para el uso o no de pruebas piloto de

los procesos. De incorporarlas, indicar: criterios y suposiciones, limitaciones
existentes, modelos del yacimiento utilizados, secciones transversales, instalaciones

superficiales requeridas, resultados esperados.

1.4.2.13 Cronograma de ejecucién del proyecto.
Se deberéa elaborar un cronograma de ejecucion del proyecto, resaltando actividades mayores

durante el ciclo de vida del mismo. Deben considerarse principalmente:

e Plan para la fase de Definicién del proyecto. Presentar tabla de actividades para la

fase. Presentar una tabla con los recursos técnicos y financieros. Presentar
cronograma de las actividades a realizar.

e Plan preliminar de ejecucion del proyecto. Definir las principales actividades y las

necesidades presupuestarias, tecnologicas y de competencia, consideradas para la

ejecucion del proyecto.

1.4.2.14 Entregables.

El entregable mas importante es un Documento de Soporte de Decision (DSD), se
detallan la atencién de areas de oportunidad detectadas, las recomendaciones, los riesgos
mas importantes, las tecnologias, la seleccién y la ingenieria conceptual, asi como la

calificacion de los indicadores FEL y la Cédula de Dictamen.

1.5 Fase de Definicion (FEL-III).

1.5.1 Descripcion y Objetivos.

Es la fase donde se desarrolla el proyecto basico. Consiste en proporcionar mayor detalle a
todos los elementos técnicos que conforman el escenario seleccionado, mediante la ejecucion
de: la ingenieria basica y andlisis de incertidumbres, costos, economia, asi como la
documentacion para la autorizacion del proyecto.

En esta fase se presenta el documento que consolida el desarrollo del escenario seleccionado
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en FEL-II.

El objetivo de esta fase es desarrollar el alcance del proyecto y los planes de ejecucion del
escenario seleccionado para precisar el valor econdémico esperado, asi como su

incertidumbre y riesgo asociado.

1.5.2 Lineamientos.

1.5.2.1 Revision del FEL-II.
Sefalar cualquier cambio en el objetivo y alcance original del FEL. En caso de no haber
cambios, especificar que el proyecto sigue con la misma orientacion, objetivo y alcance

gue se ha venido manejando hasta el momento.

La fase FEL-III se inicia con una revision de la documentacion técnica generada en la fase

FEL-II, la cual debe incluir:

e Plan de atencion de recomendaciones del Dictamen del FEL-ll. En caso tal que

durante el desarrollo de la fase de FEL-Il se hayan recomendado estudios y
actividades para reducir las incertidumbres, se deberd constatar su ejecucion y
adecuado cumplimiento y generar un plan de atencién a las mismas.

e Revision de objetivos y alcance. Si se llegaran a realizar cambios en el proyecto

gue pueden afectar el alcance y objetivo del mismo, se deben reorientar algunas
actividades que permitan lograr los objetivos trazados.

e Revision de las mejores practicas y lecciones aprendidas. Igualmente es

conveniente examinar la aplicacion de las mejores practicas y lecciones aprendidas
en campos y proyectos similares tanto a nivel nacional e internacional.

e Revision y actualizacion del plan de trabajo FEL-IlIl. En base a la revision de los

resultados obtenidos en la fase FEL-Il, se debe proceder a la revision y ajuste del
plan de trabajo de la fase FEL-IIl, contemplando los siguientes aspectos:

e Diagrama de flujo de la fase FEL-III, revision y ajuste de objetivo y alcance.
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¢ Revision de indicadores y documentacion requerida.

¢ Revision de entregables.

e Revision y ajustes de actividades.

¢ Revision de los requerimientos de equipos multidisciplinarios, individuales y

complementarios.

1.5.2.2 Revision y ajuste al plan seleccionado.

En funcién de la revision de los resultados del FEL-II, se hace necesario en esta fase FEL- IlI
desarrollar las actividades que permitan incorporar recomendaciones y ajustes, antes de
proceder al desarrollo de la ingenieria bésica.

Documentar los resultados de las acciones y ajustes realizados en funcion de las
recomendaciones emitidas en el proceso de revisién y Dictamen del FEL-II haciendo énfasis

en los siguientes elementos:

e Acciones de mitigacion realizadas. Listar y describir cada una de las acciones

efectuadas para mitigar incertidumbres e indicar a que variables afectan.

e Ajustes de distribuciones probabilisticas. Listar las variables técnico-econdmicas de

incertidumbres con mayor impacto detectadas mediante los diagramas de tornado
de la fase FEL-II.

1.5.3 Ingenieria basica.

1.5.3.1 Ingenieria bésica de subsuelo.

En esta etapa se ajustara la estrategia final de explotacion del yacimiento/campo, las curvas
de pronésticos de produccion y acumulados de fluidos en forma probabilistica vs tiempo,
sefialando: el inicio y duracién de la fase de desarrollo inicial si aplica, crecimiento y/o

mantenimiento, declinacion y abandono, en funcién de los objetivos de produccién.

Adicionalmente, se elaborara un plan de administracion integral del yacimiento que servira de

marco regulador de la explotacion de éste durante su ciclo de vida, el cual definira:
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Captura y andlisis de informacién.

Programa de actualizacién de modelos.

Plan operacional.

Estrategia de explotacion. Describir la estrategia de explotacion final del yacimiento-
campo, incluyendo las curvas de prondsticos de producciéon y acumulados de fluidos
en forma probabilistica vs tiempo.

Desarrollo inicial o crecimiento. Describir el proceso de desarrollo inicial o

crecimiento del campo, de acuerdo al objetivo de produccion y/o la plataforma
optima de produccién establecida para el escenario seleccionado.

Indicar el nUmero y tipo de pozos por afio, gastos iniciales de produccion con su
rango de variaciéon de acuerdo a las principales incertidumbres, tiempo estimado de
la etapa y su incertidumbre, principales riesgos e incertidumbres cuantificadas,
factor estimado de éxito y los impactos de estos en el desarrollo inicial o crecimiento.

Plataforma de produccién. Describir la plataforma de produccion del escenario

seleccionado final, mostrando: inicio y duracion de la misma con su rango de
variacion, procesos identificados en la plataforma de produccion, aspectos de riesgo
e incertidumbre definidos y sus impactos, estrategia de explotacion del escenario,
factor de agotamiento estimado de la plataforma y su variabilidad, factor de
recuperacion.

Incluir las acciones de optimizacion y/o aseguramiento de flujo para mitigar la
declinacién de los pozos, manejo de produccion de agua, arena, gases amargos,
precipitacion y depocitacion de solidos en pozos y sistemas de produccion.
Declinacion. Escribir la etapa de declinacion del escenario seleccionado, donde se
sefale el inicio y duracion de la declinacion y su rango de variacion, factor de
declinaciéon estimado y su variabilidad, para disminuir la declinacién, principales
riesgos e incertidumbres.

Abandono. Indicar el inicio de la etapa de abandono, las estrategias de ejecucion y
Su costo estimado.

Monitoreo de explotacion del yacimiento. Sefialar el plan para el monitoreo del

avance de los contactos de los fluidos, plan de adquisicién de informacion.

Tecnologia a utilizar. Describir las tecnologias incorporadas como es la toma de
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registros geofisicos Fig. 1.13, el uso de las principales actividades e hitos para la

ingenieria, procura, construccion y evaluacion de las mismas.

Aps
Apg

Gag —»

Ps

Ligquido —»

—

Figura 1.13. Uso de tecnologias como la toma de registros geofisicos y nuevas implementaciones en instalaciones

(Asociacion de Ingenieros Petroleros A.C., 2011).

1.5.3.2 Desarrollo de la ingenieria basica de pozos.

La ingenieria basica de pozos, esta fundamentada principalmente en el detalle de los
diferentes componentes de la perforacion y terminacion de los pozos tipo, incluyendo la
productividad y los sistemas artificiales de produccion, a fin de lograr la 6ptima explotacion del
campo. Es necesario realizar un disefio de los pozos adaptado a la estructura, caracteristicas

y propiedades del yacimiento, que garantice la mayor productividad.

La documentacién de la ingenieria basica de pozos debe incluir la perforacion y terminacion

de pozos, Figuras 1.14ay 1.14b, incluyendo los siguientes aspectos:

e Descripcién y esquema mecanico del pozo.
e Programa direccional.

e Programa de sarta de perforacion.

e Programa de barrenas e hidraulica.

e Programa de cementacion.

e Programa de toma de informacion.

e Equipo de control de pozo.
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e Programa de fluidos.

e Programa tuberias de revestimiento.

e Seleccién de cabezales y medio arbol.
¢ Disefio de la terminacion.

¢ Productividad de pozos.

De los aspectos anteriores se muestran a continuacion, en la Figura 1.14, el equipo de

control de pozos y Tablas 1.5a y 1.5 b una tabla donde se muestra el programa de fluidos

y de tuberia de revestimiento Fig.1.14 b

Preventor esférico 21 ¥4" 2M

A

<+<— Preventor sencillo 21 ¥4" o 2M Arietes 5" 0 4 ¥»”

<+— Carrete de control 21 V4" 2M,

Preventor sencillo 21 ¥4” 2M arietes ciegos

Carrete espaciador 21 ¥4 2M
Brida adaptadora de 20 34" 3M a 21 ¥4" 2M

ﬂﬂ “<——  Cabezal soldable 20 %’
P TR de 20

WS ——
Multiple de
estrangulacion

Figura 1.14a. Ejemplo de equipo de control de pozo (Pemex, 2010).

Tablas 1.5 ay b. Programade fluidos y Programa de tuberias de revestimiento (Pemex, 2010).
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a) Programa de Fluidos b) Tuberia de revestimiento
Densidad Disdribucién
Tipe | Descripcidn Adltivos Obsarvacion Peza
(gfem) Diam Ext. (pg) | Grada (mdb.m.r)
Ibfpiee
ca a
Coalrgl | LODOFAPY | 088 EMULSIFICANTE

3 B-52 | 30a.T0 0 130.00
Malierds BENTOMITICO  1.04 BENTONITA

20 ¥-56 2| 1] 500.04

Erpacadad  AMHIE-I 100 NHIBIDCR DE CORROSION
1338 W50 -] 0 51830

e Sistema artificial de produccién. Desarrollar, como parte del disefio de pozos, todos

los elementos del sistema artificial, tales como:
e Numero de etapas de la bomba electro-centrifuga.
e Seleccion y verificacion del elastomero, caso de bombas de cavidad progresiva.
e Requerimientos de gas.
e Aspectos de electricidad.
e Aparejos de produccion.
¢ Ingenieria basica del acople yacimiento, pozo y la superficie.
¢ Plan de mantenimiento.
¢ Plan de mantenimiento de pozos.

e Riesgos operacionales y planes de mitigacién. Presentar la estadistica de los

tiempos de perforacion, desglosada en tiempos efectivos, tiempos no
productivos y de espera. Resumen de los principales riesgos operativos
durante la perforacion y terminacion y sus alternativas de mitigacion y/o

solucioén.

e Limite técnico. Presentar el soporte del tiempo real con las estadisticas de los pozos

del area del proyecto. Determinar y reportar el tiempo removible; tiempos no

productivos visibles e invisibles., ver el ejemplo en la Figura 1.15.

e Costos de Perforacion y terminacion. Presentar tablas con los estimados de costos

de la perforacién y terminacion, incluyendo los costos de sistemas artificiales de

produccion, fracturamiento, estimulacion, control de finos y automatizacion en caso
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de requerirse, como ejemplo se muestra la Tabla 1.5.

Tiempo (dias)
i} 5 10 15 20 25 30

PEF - Perforar 6-142°

PEF - Perforar 8-142°

ILP - Induscir y Limplar poza

RAP - Recuperar aparejo de produccidn

MTR - Meter tubera de revestimiento / Liner 7-5/8°
TIN - Tama de Informacian - Terminacian

ETR - Escarear luberia y Rimar boca de liner 7-5/8°
EST - Estimulacion

AZA - Alslar Zona ablerta

ICR - Instalar cabezal rotatorio

APE - Alinear Pazo 8 Baleria

PES - Reallzar pesca

DI - Disparar

RBA - Ratirar BOF's & Instalar Arbol de Produccion
MAF - Meter spareje de produccian

Figura 1.15. Ejemplo de la distribucién de tiempos productivos por actividad (Pemex, 2010).
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Tabla 1.5. Costos de construccion de pozos (perforacion y terminacidn), (Pemex, 2010).

Descripcion Unidad Programado Cantidad Unidad

Fecha Actualizada Tiempo total Dias
Tiempo de instalacion de

Pozo estructura Dias
Tiempo de movimiento de

Plataforma equipo Dias

Equipos Tiempo de perforacion Dias

Tipo Tiempo de terminacion Dias

Regién Operativa Costo Diario Equipo Pesos

Costo Diario Equipo Profundidad medida m
Angulo de desviacién (max) grados

A. Costos de instalaciones P10 P50 P90 Unidad

instalacion de plataformas Pesos

Instalacién de estructuras Pesos

Subtotal de instalaciones Pesos

B. Costo de perforacion Unidad

Equipo de perforacion Pesos

Logistica Pesos

Materiales Pesos

Servicios Pesos

Subtotal de perforaciéon pesos

C. Costos de reparacion Unidad

Equipo de perforacion Pesos

Logistica Pesos

Materiales Pesos

Servicios Pesos

Subtotal de reparacion Pesos

D. Costos de terminaciéon Unidad

Equipo de perforacion Pesos

Logistica Pesos

Materiales Pesos

Servicios Pesos

Subtotal de terminacién Pesos

E. Costos de administarcion (20% factor de admin.) Unidad

Gasto de administracién de instalaciones Pesos

Gasto de administracién de perforacion Pesos

Gasto de administracion de reparacion Pesos

Gasto de administracién de terminacion Pesos

Subtotal de administracién Pesos

E. Costo total Unidad

Total (A+B+C+D) Pesos
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1.5.3.3 Desarrollo de la ingenieria basica de las instalaciones.

En esta etapa debe desarrollarse la ingenieria basica y complementaria para el disefio de las
instalaciones de superficie, requeridas para manejar de manera eficiente, confiable y segura,
los fluidos producidos.

A continuacidbn se presenta la lista general de documentos entregables que deben
presentarse al culminar la ingenieria basica y complementaria de las instalaciones para
cualquier tipo de proyecto y que servira a los pares para evaluar el grado de definicion del

proyecto.

Cabe destacar que dependiendo del proyecto, algunos de los documentos en cuestion
pueden que no sean aplicables. En ese caso, deberd especificarse las razones por las

cuales no pueden entregarse para su revision y evaluacion.

e Procesos.
e Criterios y bases de disefio.
e Memoria descriptiva del proyecto.
e Memorias de célculos.
¢ Filosofia de operacion.
¢ Hoja de datos de equipos.
e Diagramas de flujo de procesos y servicios auxiliares.
e Balance de materia y energia.

e Diagrama de tuberias e instrumentacion.
e Sistemas.
¢ Analisis hidraulico de las lineas de procesos y servicios auxiliares.

e Descripcién l6gica operacional.

e Plano de localizacion general de equipos.

e Obra civil.
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Criterios y bases de disefio.
Memoria descriptiva.
Memoria de célculo
Volumenes de obra.
Mecanica de suelos.
Estudios topogréaficos.
Cimentaciones de equipos.
Movimiento de tierra.
Estructuras.

Drenajes

Analisis de izaje.

Estudios meteorologicos.

Carga y amarre.

e Mecanica y tuberias.

Criterios y bases de disefio.
Memoria descriptiva.
Planos de alineamiento.
Memoria de célculo.

Plano de ubicacion de equipos mayores.

e Instrumentacion, control y automatizacion.

Criterios y bases de disefio.

Memoria descriptiva.

Volumenes de obra.

Hoja de especificaciones.

Filosofia de control.

Arquitectura.

Plano de localizacion de instrumentos.

Diagramas de lazo.
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Telecomunicaciones.
e Vozy datos.
e Sistema de radiocomunicacion.
¢ Hojas de datos.

e Control de acceso.

Seguridad, salud y proteccién ambiental.
e Sistema de gas y fuego.
e Sistema de pro por emergencia.

e Sistema contra-incendio.

Sistema de proteccion anticorrosiva.
¢ Instalaciones terrestres, instalaciones costa fuera, ductos terrestres y ductos

marinos.

Electricidad.
e Criterios y bases de disefio.
e Memoria descriptiva.
e Memoria de célculo.
e Volumenes de obra.
e Sistema contra descargas atmosféricas.
e Proteccion catodica.

e Subestaciones.

General e ingenieria de valor.
e Evaluacion grado de definicién del proyecto.
e Analisis de riesgos.
e Programa de contratacion.

e Programa de aseguramiento tecnoldgico.
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e Autorizaciones y permisos federales, estatales, municipales y ante terceros.

e Estimado de costos clase lll.

e Analisis cuantitativo de riesgos.

e Estudios de riesgos de procesos.
Para definir y reducir la incertidumbre, se deben incluir los siguientes elementos:

e Distribucion.

e Inyeccion y transporte de fluidos.

e Separacion de gases, liquidos y solidos.
e Centrales de deshidratacion.

e Desalado.

¢ Almacenamiento y bombeo de aceite.

e Centrales de compresion.

e Plantas generadoras.

e Plantas de inyeccion de fluidos.

e Procesamiento del gas en baterias.

A manera de ilustracion se presenta en la Figura 1.16 el diagrama que representa el

procesamiento de gas en baterias.
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Control de volumen de agua Tratamiento de liguidos
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Figura 1.16. Procesamiento del gas en baterias (Asociacion de Ingenieros Petroleros A.C., 2011).

1.5.3.4 Seguridad, salud, proteccién ambiental e impacto social (SSPAIS).

En esta etapa se deben desarrollar las siguientes actividades:

e Andlisis de riesgos. Identificar, calificar, cuantificar y establecer el nivel de riesgo de

los subsistemas del proyecto.

o Estandares de seguridad, higiene e ingenieria basica. Revision de la ingenieria

basica de los sistemas de seguridad, higiene y ambiente con el fin de asegurar el
cumplimiento de la normativa de PEMEX.
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e Manifiesto de estudio de impacto y riesgo ambiental. Preparar los estudios de

impacto y de riesgos ambientales, asi como el plan de prevencion de accidentes en
los casos en que no existan, de acuerdo a la normativa legal con el fin de solicitar
las autorizaciones ambientales correspondientes.

e Condiciones de la autoridad ambiental. Preparar y someter a la autoridad ambiental

el plan con las acciones requeridas en las autorizaciones ambientales
e Plan de operacién. Adecuar las nuevas instalaciones al sistema de administracion
de riesgos de PEMEX, SSPA.

e Recursos en sequridad, higiene y ambiente. Definir los costos requeridos en

seguridad, salud y proteccidon ambiental para las siguientes etapas del proyecto, asi
como planificar la participacion oportuna de personal calificado de las areas de
SIPA.

e Afinamiento de los estudios de riesgos en el aspecto de seguridad, salud, proteccion
ambiental y comunidad.

e Planes de mitigacion tanto en el ambito ambiental como el social.

e Autorizaciones y permisos a nivel Federal, Estatal y Municipal.

1.5.3.5 Estimacion de costos.
Una vez ejecutadas las ingenierias basicas, se debe preparar un estimado de costos clase Ill.
Este estimado debe desglosarse en inversiones estratégicas y operacionales y se utilizara

para solicitar la aprobacion de fondos en el presupuesto de inversiones.

La manera de garantizar que el estimado de costo tendra la calidad requerida para la
aprobacion de fondos es mediante la identificacion de toda la informacion con la calidad
necesaria para su elaboracion. El nivel requerido en esta fase necesita la preparacion de los

costos de inversion, operacién y mantenimiento que se mencionan a continuacion:

e Estimado de costos de inversion (Costos de inversion clase Ill).
e Perforacion de pozos.
e Terminacion de pozos.

e Reparaciones mayores de pozos.
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¢ Instalaciones de superficie y automatizacion.

e Estudios y pruebas piloto.

e Estimado de costos de operacion.
¢ Reparaciones menores y servicios a pozos.
e Pagos de financiamientos.
e Operacion y mantenimiento de instalaciones.
e Pagos de servicios y suministros internos y externos.

e Administracion de recursos humanos.

1.5.3.6 Analisis econémico del proyecto.

En esta actividad del FEL-IIl se generan, desarrollan y analizan los indicadores econdémicos
definitivos que van a determinar tanto la viabilidad econdmica del proyecto, como su pase
definitivo a la fase de ejecucion. Los indicadores institucionales utilizados para la evaluacion

de los proyectos son:

e VPN.
e TIR.

e VPN/VPI.

e VPN/ (VPI+VPE).

Estos, sirven de base en la evaluacion econdmica del proyecto y su jerarquizacion para la

asignacion de recursos y su pase a la fase de ejecucion.

1.5.3.7 Identificacion de variables con incertidumbres de mayor impacto.
Presentar diagrama de tornado con las variables de incertidumbre que méas impacto tienen

dentro de la evaluacion del escenario seleccionado.

1.5.3.8 Mitigacién de riesgos e incertidumbres.

e Plan para la mitigacién. Especificar la estrategia propuesta para la administracion

de las incertidumbres y/o riesgos. Si la incertidumbre y/o el riesgo son transferidos,
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describir lo que se va a realizar por contrato y especificar las incertidumbres y/o los

riesgos que fueron evitados en el proyecto.

1.5.3.9 Plan de ejecucion del proyecto.
El plan de ejecucién del proyecto es, por excelencia, la herramienta para asegurar que todas
las actividades y tareas necesarias para la terminacion exitosa del mismo se ejecuten dentro

de las metas de tiempo, costo y calidad.

El plan de ejecucion se debe ajustar en esta fase FEL-IIl y debe contemplar los siguientes

aspectos:

e Definicién y jerarquizacion de los objetivos del proyecto.

e Definicién del entorno operativo del proyecto, incluyendo: tecnologia, analisis del
potencial y limitaciones del suministro de bienes y servicios para el proyecto.

e Identificacién de fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas en los aspectos
excepcionales del proyecto.

e Plan de consecucién de requisitos aprobatorios y regulatorios.

e Ejecucion y operacion del proyecto.

e Estrategia de ejecucidn. Describe la estrategia de ejecucion del proyecto,
resaltando sus aspectos mas importantes; economia de escala, sinergias,
reingenierias, etc.

e Estrategia de procura y contratacion.

e Plan de adquisicion de equipos y materiales. Presentar el analisis de la
seleccién de prestadores de servicios por especialidad, el disefio de las bases
técnicas para la licitacion y cronograma.

e Seleccion y validacion de la estrategia de contratacion. Indicar tipos,
modalidades y estrategias de contratacion analizadas.

e Evaluacion de la capacidad de contratistas. Plasmar los resultados de la
evaluacion de la capacidad de los contratistas disponibles con sus

respectivas calificaciones para realizar el trabajo.
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e Desarrollo de campos. Incluir plan de perforacion, terminacion y reparacion.

e Toma de informacion y estudios. Describir el plan de adquisicion de informacion

como toma de registros geofisicos, especiales y de produccion; toma de nucleos;
toma de muestras de fluidos; para mitigar las incertidumbres.

e Seqguridad, salud, proteccidn ambiental e impacto social (SSPAIS). Describir los

planes de mitigacion para la operacion y mantenimiento a los sistemas de seguridad
y conflictividad social. Describir las actividades y/o planes para la consecucion de
autorizaciones y permisos federales, estatales y municipales.

e Plande construccion de instalaciones. Describir el plan de construccién de

instalaciones incluyendo: logistica y costos por afio, sistema de recoleccion,
inyeccion y transporte, plantas de procesamiento.

e Planes detallados para la administracidon. Describir la cantidad y el origen del

presupuesto necesario para la realizacion del proyecto.

e Guias para el control del proyecto. Describir el sistema de control por partidas

fisicas y de costos, identificar puntos criticos.

1.5.3.10 Entregables de la fase FEL-III.
El entregable mas importante es el Documento Soporte de Decision de la fase, registrado en
el Portal. Debe incluir la atencibn de las éareas de oportunidad detectadas, las

recomendaciones, calificacion de los indicadores FEL y la Cédula de Dictamen.

Adicionalmente, para la autorizacion del proyecto debe haber un compendio de todos los
documentos técnicos necesarios a ser presentados al dictaminador correspondiente, para la
solicitud de la autorizacion e inclusion en la cartera de proyectos de PEP que se hace a la

Subdireccion de Planeacion y Evaluacion (SPE).

Este compendio de documentos estad sintetizado en un resumen técnico-econdmico que
contiene todos los elementos importantes desarrollados en cada una de las tres fases del
proceso FEL, en la Figura 1.17 se presentan las tres fases principales del proceso,
visualizacion, conceptualizacién y definicidn, sus objetivos respectivos, actividades y costos

asociados en cada etapa.
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Etapa > Visualizacién ><)>> Conceptualizacion ><)>> Definicion > <’>

Obietivo 1. Definirun caso de negocio. 1. Visualizar caso de negocio. 1. Disefio de Ingenieria.
) 2. Entender las opciones 2. Seleccionar mejor escenario.
Actividades | 1+ Establecer escenarios. 1. Evaluar escenarios. 1. Ingenieria, Plan de ejecucién.
2. Proveer documentos de 2. Prueba de concepto. 2. Presupuesto.
soporte Técnico —Econdmico.
Estimados Clase V Clase IV -1l Clase IV -1l
de costos 60 % al 30 % 30 %al 15 % 15 %al 10%
Costo de
5 2-5% ‘ | 5-12% | | 12-20%
Esfuerzo
) 1. ¢(Esfactible? 1. ¢Esel mejor 1. ¢Calidad del trabajo
Dictamen 2. Esta alineado conel escenario? técnico?
Plan Corporativo 2. ¢Escosteable? 2. Mejores practicas.
3. éEsrentable?

@ Punto de dictamen

*referidos al total del Proyecto

Administrando Riesgo e Incertidumbre

Figura 1.17. Las tres etapas principales del proceso FEL (Gandulay y Tapia, 2012).

1.6 Lineamientos para la implementacion de la metodologia FEL en proyectos de
explotacion.

Es importante tener un proceso estandar y una metodologia con las mejores practicas
mundiales para ejecutar un proyecto desde FEL-I hasta la materializacion y puesta en

marcha.

1.6.1 Esquema organizacional para el desarrollo de proyecto.

Para el desarrollo de un proyecto integral de explotacion, durante las distintas fases se
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requiere de la formalizacion de un esquema organizacional y de un sistema de gobernabilidad

adecuado.

La responsabilidad de la direccion estratégica de los proyectos de explotacion queda a cargo

del Administrador del Activo®, quien fungird como Patrocinador, ya que es a quien pertenece

el proyecto.

Las funciones del Patrocinador y del lider del proyecto FEL se describen a continuacion:

e Patrocinador.

Asegurar la alineacién del proyecto con la estrategia de la corporacion.

Asegurar la participacién de todos los involucrados dentro de la organizacién
en la definicion del objetivo y alcance del proyecto.

Designar al lider operativo y al director del proyecto.

Realizar seguimiento al cumplimiento de los objetivos.

e Lider del proyecto FEL.

e Conformar el equipo multidisciplinario e impulsar la formalizacién de la
participacion de sus integrantes ante las respectivas organizaciones

involucradas.

1 Personal de mayor jerarquia en la organizacién involucrada en el disefio del proyecto FEL
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Diseflar y supervisar la elaboracién de los programas de trabajo del proyecto
para las diferentes fases.

Documentar en el Portal FEL de Explotacion, la informacion relacionada a
todos los aspectos técnicos requeridos por los procedimientos para cada tipo
de proyecto.

Dirigir y supervisar todas las actividades del equipo multidisciplinario.

Integrar y atender todas las recomendaciones y areas de oportunidad
identificadas en el proceso de seguimiento, Pre dictamen y Dictamen.

Integrar el Documento Soporte de Decisiones (DSD) de cada fase del proyecto.
Presentar los resultados en conjunto con el coordinador de disefio y el
Administrador del Activo para la revision y Dictamen e incorporacion en
cartera.

Calificar los indicadores FEL que le corresponden en cada fase.

El dictaminador. Es quien dictamina de manera favorable o no favorable, con

recomendaciones 0 sin ellas para cada fase del proyecto; apoyandose en las

aportaciones de los Pares de cada especialidad durante el proceso de revision del

proyecto. El dictaminador puede ser tanto una persona, como un grupo de personas

gue se constituyan como un comité guia o comité ejecutivo. Las caracteristicas

importantes de un dictaminador a ser buscadas en el perfil son:

Un adecuado balance en las areas de conocimiento técnico relativos al
proyecto.

Adecuado poder de convocatoria, para incorporar los recursos humanos
(Pares) que se requieren en el proceso.

Un sélido conocimiento para la toma de decisiones de caracter gerencial.
Suficiente nivel de credibilidad y asumir el rol de facilitador cuando la toma de

la decision final requiera del aporte de niveles superiores.

Es importante entender que el dictaminador debe ser el arbitro imparcial que no esté

directamente involucrado en la ejecucion diaria de las tareas y que sea reconocido como una
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persona de experiencia a quien acudir.

1.6.2 Proceso de Dictamen.

El proceso de Dictamen es el proceso mediante el cual se evallan y se certifican los
elementos utilizados y generados al final de las fases FEL-I, FEL-1l1 y FEL-III.

Asegurar que el desarrollo de las fases del proyecto cumpla con parametros técnicos

econdmicos adecuados, de forma organizada, sistematizada y debidamente soportada.

1.6.2.1 Administracion Integral de Pares.

En la industria petrolera a nivel mundial, la revisién de Pares (Peer review)® es una parte
fundamental en el proceso de Dictamen de los proyectos de Explotaciéon, con lo cual se
certifica la calidad del soporte técnico de los mismos.

La documentacion técnico econdmica de proyectos con la metodologia FEL se efectia
para cada una de las fases de Visualizacién (FEL-I), Conceptualizacion (FEL-II) y Definicion
(FEL-111), y es representada por los integrantes del equipo multidisciplinario o equipo FEL a
los Pares asignados, ya sea dentro del Portal FEL de Explotacion o bien en las revisiones

presenciales de Pre dictamen o Dictamen Técnico.

Con lo anterior, los Pares detectan nuevas areas de oportunidad, emiten recomendaciones, se
aseguran del empleo de mejores practicas y tecnologias, que coadyuvan a incrementar la
productividad y la recuperacion final de hidrocarburos, a reducir costos, a reducir tiempos
de ejecucién, a incrementar la seguridad y proteccion ambiental y a reducir las incertidumbres

y administrar el riesgo, con objeto de maximizar la rentabilidad del proyecto.

Pares: Especialista interno 6 externo a PEP, en una determinada disciplina técnica é econdmica, con similar o mayor

dominio y experiencia a la del especialista del equipo multidisciplinario encargado de disefar el proyecto de explotacion.
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El Dictamen de los proyectos de Explotacion se realiza a partir de la evaluacion de los
indicadores FEL por area de especialidad, con la participacion de los Pares asignados a cada
proyecto. Finalmente, concluida la documentacion y aprobados los indicadores FEL, se lleva
a cabo el Dictamen correspondiente a la fase, en el cual los Pares validan la incorporacion de
las recomendaciones, mejores practicas, tecnologias y areas de oportunidad detectadas para

la fase.

Como resultado de esta validacién, emiten el reporte por especialidad correspondiente,
concluyendo si el proyecto cuenta con el soporte necesario para su aprobacion.

La Administracion Integral de Pares (AIP) es un proceso que contempla el funcionamiento y
desempefio de los Pares, y que forma parte de la estrategia de la Gerencia de Dictamen

para la mejora continua de su proceso central de Dictamen de los proyectos de explotacion de
PEP.

El objetivo de la AIP es integrar y hacer eficientes las iniciativas, acciones y actividades
necesarias para optimizar el tiempo y rendimiento de participacion de los Pares en el

Dictamen de los proyectos.

e Funciones.

e Proporcionar los componentes técnicos-econémicos en su area de
especialidad que permitan al Lider Dictaminador bajo una vision integral o de
conjunto, emitir el Dictamen Técnico de la fase respectiva del proyecto al que
fue asignado.

e Emitir aportaciones que agreguen valor al proyecto y orientar en la ejecucién
de las mismas via el Portal FEL de Explotacion.

e Dar seguimiento y validar la incorporacion de sus aportaciones al desarrollo
del proyecto.

¢ Calificar los indicadores de las fases FEL en sus respectivas especialidades y
en los topicos correspondientes a los andlisis de riesgo e incertidumbre

inherentes al proyecto.
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e Lineamientos.

e El Par deberd tomar como marco normativo el Documento Rector para el
Disefio, Documentacién y Dictamen de Proyectos de Explotacion, establecido
por la Gerencia de Dictamen de Proyectos.

e EIl Par debe poseer conocimiento sobre la metodologia FEL y herramientas
habilitadoras empleadas en su area de especialidad para la Documentacion y
Dictamen de los proyectos de Explotacion; que sirvan de apoyo en el Pre
dictamen o Dictamen Técnico.

e EI Par debe ser una persona externa al Activo al que pertenecen los proyectos

asignados.

e Seleccidon y designacion de Pares. El subproceso de seleccion de Pares se inicia
formalmente una vez que se identifican las necesidades de especialistas en funcion

de las caracteristicas técnicas del proyecto en su fase Pre-FEL.

Se debe seleccionar los especialistas de las redes de expertos existentes que cumplan con
el perfil requerido. Para la seleccion y designacion de Pares se deben contemplar los

siguientes puntos:

El Par debe tener experiencia en la revisién de proyectos.

e Definir el perfil requerido de los Pares para la revision en el Pre dictamen y
Dictamen, partiendo de los resultados del Pre-FEL de un proyecto, donde se
hace el analisis de su problematica y se detectan sus principales riesgos e
incertidumbres.

e Seleccionar Pares internos para el proyecto, preferentemente de los integrantes
de las Redes de Expertos y mapas de talento ubicados en el Portal FEL de
Explotacion. Notificar mediante oficio a la Gerencia y Subdireccion a la que
pertenece, su designacion como Par.

e Seleccionar los Pares Externos necesarios para el proyecto a partir de los

Mapas de Talento, en caso de no existir en la Red de Expertos en PEP.

e |La Gerencia de Dictamen debe oficializar el nombramiento de un Par a
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través de la firma de su Subdirector.

Evaluacion a Pares. El Lider FEL de proyecto en conjunto con el Lider Dictaminador

evaluara el desempefio del Par al final de cada fase, mediante 4 criterios:

Dominio de su especialidad.

Dominio de la Metodologia FEL.

Aportacion al Proyecto.

Calidad de Servicio.

1.6.2.2 Revision y Seguimiento

Este subproceso esta constituido por todo el proceso de revision y seguimiento que se ejecuta

durante el desarrollo y ejecucién de las actividades contempladas en el proyecto FEL, y

consta de una revision en linea de toda la informacion del proyecto contenida en el Portal FEL

de Explotaciéon. Los Pares designados deberan revisar peribdicamente el material

documentado referente a su especialidad correspondiente a la fase en progreso.

Pre-dictamen. Este subproceso esta constituido por una revision del

avance del proyecto participando Pares de manera presencial, la cual se
efectuara en funcion del desarrollo y avance del proyecto en cada una de las
fases FEL-l, FEL-Il y FEL- lll, cuando se considere conveniente dado el
avance. Es solicitado a través de un oficio por el lider del proyecto y
consensuado con el lider dictaminador donde se valida el porcentaje de
avance del proyecto. El lider dictaminador convoca a los pares designados a
través de un oficio y posteriormente se produce la revision presencial de la
informacion de avance del proyecto en las diferentes disciplinas inherentes al

puesto.

Dictamen. Este subproceso esta conformado por la revision final de toda la

informacion generada del proyecto durante la fase en ejecucion, incluyendo la
atencion de las recomendaciones y areas de oportunidad detectadas en las
revisiones previas y la calificacion de los indicadores tanto de la fase

finalizada como la del proyecto en su globalidad.
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e Evaluacion de los indicadores y calificacion de la fase del proyecto. La etapa

final de cada fase es la evaluacion del grado de fortaleza técnica de cada
una de las mismas a través de indicadores FEL. Esto se hace mediante una
revision de cada uno de los entregables de la fase correspondiente a objeto de
evaluar el grado de completitud o definicion de las diferentes fases que
integran el proceso FEL, el cual debe reflejar el grado de definicion de los

elementos técnicos de subsuelo, pozo, instalaciones e infraestructura.

Los indicadores FEL son una serie de preguntas donde un grupo de estas deben ser
respondidas por el lider de proyecto mientras que el resto de preguntas deben ser
respondidas por el equipo dictaminador, con el fin de evaluar el grado de definiciéon de cada

uno de los elementos técnicos que integran las fases.

e Entregables de Dictamen. Luego del Dictamen de cada fase, el lider
dictaminador debe generar un informe denominado Cédula de Dictamen del
proyecto, con la respectiva decision de su aprobacién o no para continuar a la
siguiente fase. Esta Cédula de Dictamen debe ser formalizada a través de un

oficio emitido al Administrador del activo, coordinador de disefio y lider FEL.

1.6.2.3 Relacién (enlace) con el proceso de planeacion.

Todos los proyectos ya sean nuevos, de cambio de monto y alcance, o que se encuentran en
progreso documentandose bajo la metodologia en su fase FEL-II, deberian ser incorporados
en las carteras regionales respectivas para posteriormente ser integrados en la Cartera final
de proyectos y autorizados sus desembolsos. En ese sentido, se deberan integrar a la cartera
regional los proyectos donde ya se tenga seleccionado el mejor escenario y estos a la vez

hayan sido validados por los Pares durante el Pre dictamen de la fase FEL-II.

Se destaca que todo proyecto para su incorporacion en la cartera deberia haber concluido las
3 fases (FEL-I, FEL-Il y FEL-IIl) de tal manera que el documento de solicitud de aprobacién
de los respectivos recursos contenga el motivo y justificacion del mismo, la descripcion y

evaluacion de los principales escenarios y opciones de disefio, la metodologia, criterios y
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herramientas utilizadas para la seleccion del mejor escenario.

Este tipo de relacion se puede representar de manera esquematica como se muestra en la
figura 1.18.

1.6.2.4 Aseguramiento de la calidad técnica.
La Subdireccion de Gestion de Recursos Técnicos sera responsable del aseguramiento de la
calidad técnica de la ejecucion de las diferentes fases del proceso FEL, mientras que la

Gerencia de Dictamen estara a cargo de los Pre-dictamenes y Dictamenes Técnicos.

En todo proceso FEL, el proyecto se somete a revisiones de calidad, realizadas por
Especialistas (Pares) diferentes al equipo que lleva a cabo el FEL y al equipo que tomara la
decision (Dictamen). Los Pares revisaran la documentacion técnica registrada, los resultados
y las evaluaciones y/o los modelos que sustentan el caso de negocio, para luego emitir
sus recomendaciones al equipo responsable de la toma de decision sobre el proyecto

incluyendo la identificacion de posibles areas de oportunidad.

Los Pares generaran recomendaciones e informaran de las oportunidades producto de la

revision al lider Dictaminador.

El lider Dictaminador emitira recomendaciones al equipo FEL, segun considere. El equipo

FEL atendera las recomendaciones dadas.

Al momento de que la documentacion técnica sea suficiente para realizar una reunion de
avances para el Pre dictamen del proyecto, la Gerencia de Dictamen a través del lider

dictaminador convocard al lider y al equipo ejecutor del proyecto FEL.
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Figura 1.18. Enlace entre el proceso de documentaciony Dictamen Técnico y Planeacion (Pemex,

2010).
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1.7 Analisis del Documento Rector

Durante la vida de un proyecto, es imperativo que los directivos de una organizacion o
empresa, coordinen multiples areas funcionales en el interior de su organizacién o empresa,
asi como las relaciones intrinsecas con las autoridades, proveedores y contratistas que estén

involucradas de una u otra forma con la realizacioén de dicho proyecto.

PEP, al desarrollar un proyecto integral de explotacion, siguiendo las mejores practicas
mundiales de calidad, ha implemento un proceso estandarizado bajo una metodologia que
comprende la visualizacion (V), conceptualizacion (C) y definicion (D), que se soporta en la
Metodologia FEL.

Para desarrollar la metodologia VCD, PEP desarroll6 un Documento Rector para la
Documentacion y Disefio de Proyectos de Explotacion, el cual en esencia, suministra
informacion y conocimiento clave de las actividades de disefio de los planes de desarrollo
integral que llevan a cabo las coordinaciones de disefio de los activos. Asi mismo, orienta el
protocolo de soporte de decisiones de inversiones con base a los parametros de una mejor

tecnologia e innovacion.

El Documento Rector contempla dos partes fundamentales:

1.- Equipo FEL, conformado por integrantes del activo, los que tienen la responsabilidad

de:

e Acopio de la informacion y su respectivo analisis, disefiar las propuestas del plan de
explotacion.

e Documentar en el Portal FEL de explotacion, la informacion relacionada a todos los
aspectos técnicos y economicos para cada tipo de proyecto.

e Integrar y atender todas las recomendaciones identificadas en el proceso de
seguimiento en sus diferentes fases de Pre dictamen y Dictamen.

¢ Integrar el Documento soporte de decisiones (DSD) en cada fase del proyecto.
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e Exponer los analisis que soportan el plan de explotacién, al equipo de Dictamen.

2. Equipo de Dictamen, Integrado por la gerencia de Dictamen y Pares técnicos
seleccionados, quienes tienen la responsabilidad de:
e Dictaminador:
0 a) Seleccionar y convocar a los Pares
o0 b) Coordinar los dicthimenes y pre-dictamenes.
0 c¢) Realizar recomendaciones al equipo FEL durante los dictimenes y pre-
dictamenes

o d) Emitir el juicio de favorable o no favorable para cada fase del proyecto,

e Los Pares.
0 a) Revisar continuamente la informacién documentada (dentro de su area de
especialidad) en el Portal FEL
0 b) Aclarar dudas con el equipo FEL sobre la documentacion revisada
0 c¢) Generar recomendaciones sobre el desarrollo del proyecto e informaran

de las areas de oportunidad a el lider dictaminador.
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2. Lineamientos Técnicos para el Disefio de los Proyectos de Exploraciéon y

Explotacién de Hidrocarburos y su Dictaminacion.

En este capitulo se estudiara el contenido sobre la informacién emitida respecto al proceso de

dictaminacion de proyectos de explotacion, incluida en la “resolucion CNH 06.002/09 por la

que se dan a Conocer los Lineamientos Técnicos para el Disefio de los Proyectos de

Exploracion y Explotacion de Hidrocarburos y su Dictaminacion”.

Los lineamientos analizados regulan la fase de disefio de los proyectos de explotacion de
hidrocarburos, a efecto de que éstos se ajusten a las mejores practicas y a una planeacion

eficiente a lo largo del ciclo de su vida productiva.

Tienen por objetivo garantizar que la informacion de los proyectos de exploracion y
explotacion de hidrocarburos que sean presentados a la Comision Nacional de Hidrocarburos
(CNH) para su dictaminacion, sea completa y suficiente para que este 6rgano y la Secretaria

de Energia puedan evaluar y adoptar las resoluciones correspondientes.

2.1 Marco de referencia.

Corresponde a la CNH la interpretacion y vigilancia en la aplicacion de los lineamientos
técnicos, asi como, la realizacion de acciones y procedimientos relacionados con su

cumplimiento.

La CNH realiza la revision de los proyectos de explotacion, con el objeto de garantizar:

a. El mayor indice de recuperacion y la obtencion del volumen maximo de petréleo
crudo y de gas natural en el largo plazo, en condiciones econdmicamente viables,
de pozos, campos y yacimientos abandonados en proceso de abandono y en

explotacion.
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b. La utilizacion de la tecnologia mas adecuada para la explotacion de hidrocarburos
en funcidn de los resultados productivos y econdmicos.

c. La proteccion del medio ambiente y la sustentabilidad de los recursos naturales
durante los trabajos de explotacion de hidrocarburos.

d. La realizacion de la explotacion de hidrocarburos cuidando las condiciones
necesarias para la seguridad industrial.

e. La reduccién al minimo de la quema y venteo de gas y de hidrocarburos en su
explotacion.

f. La planeacion adecuada de las distintas etapas del ciclo de vida productivo de un

proyecto de explotacion de hidrocarburos.

2.2 Contenido de los proyectos de explotacion.

Estos proyectos deben considerar las actividades necesarias para la explotacion sustentable

de los campos y de acuerdo a su cadena de valor.

Los manuales de ingenieria y demas normatividad técnica emitida por las operadoras en
materia de disefio, elaboracion y evaluacion de proyectos son complementarios a los
presentes lineamientos técnicos, siempre y cuando los primeros no los contravengan, en cuyo

caso, prevalecera el presente instrumento.

Los proyectos de explotacion comprenden, entre otros, los siguientes elementos fisicos y

actividades:

l. Pozos de desarrollo.

Il. Pozos inyectores.

1. Ductos.

V. Intervenciones y Reparaciones Mayores.
V. Reparaciones Menores.

VI.  Sistemas Artificiales de Produccion.

VII.  Recuperacion Secundaria.
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VIIl.  Recuperacion Mejorada.
IX.  Taponamientos.
X. Programas de mantenimiento de instalaciones.

Para el disefio de los proyectos, en apego a las mejores practicas, las comparfias operadoras
deberan desarrollar con el maximo nivel de detalle que permita la etapa en la que se

encuentren y el tipo de proyecto, los siguientes elementos:

I. Identificacion de las principales alternativas.
a. Las metodologias empleadas para la identificacion de las principales

alternativas mediante las cuales se podrian alcanzar los objetivos

planteados.
b. Comparativo de los indicadores de desempefio operativo esperados contra

las mejores practicas en proyectos similares, entre los que se encuentren los

siguientes:

I.  Tiempo de ejecucion;
ii. Trayectoria de produccion;
iii. Factores de recuperacion;

iv.  Indicadores de productividad.

c. Comparativo de los indicadores del desempeiio financiero de las alternativas
contra las mejores practicas en proyectos similares, entre los que se

encuentren los siguientes factores:

i.  Trayectoria de flujos de efectivo;
ii.  Valor presente neto;
iii.  Valor presente de la inversion;

Iv. Tasa interna de retorno, y
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v. Costos de operacion y mantenimiento, costos por unidad de produccion

y razones financieras.

d. Las diferentes alternativas propuestas deberan estar definidas por opciones

técnicas y estrategias de ejecucion.

II. Evaluacién de las principales alternativas. Como parte de la evaluacién de cada

una de las distintas alternativas analizadas debera presentarse:

a. Unresumen de la descripcion técnica.

Estimaciones de inversion, ingresos, produccion y costos operativos.

c. Estimacion de la generacion de reservas de hidrocarburos, asi como el factor
de recuperacion.

d. Analisis de sensibilidad y riesgo sobre los principales factores que
determinan la variabilidad esperada de los indicadores sefialados en el punto
b.

e. lIdentificacion de los factores de riesgo e incertidumbre que determinan
preponderantemente la viabilidad en las estimaciones de inversion, ingresos,
produccion y costos operativos.

f. Evaluacion de los riesgos operativos e implicaciones en materia de seguridad

industrial y proteccion ambiental.

lll. Plan de ejecucion del proyecto. Con la informacion resultante de la identificacion y

evaluacion de las alternativas, el operador conformara y presentara a la CNH
para su dictaminacion el plan de ejecucion del proyecto y su plan de tecnologia,

desagregando la siguiente informacion:

a. Calendario de actividades y montos a ejercer anuales o mensuales, segun
sea el caso.
b. Descripcion de la tecnologia a utilizar.

c. El plan de construccion de instalaciones comunes a varios campos para el
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manejo de la produccion.
Un andlisis que identifique el potencial de las limitaciones de suministro de
insumos fisicos y de recursos humanos que requiere el proyecto.

Alcance de las obras y servicios que se contrataran con terceros.

IV. Aspectos geoldgicos, geofisicos y de ingenieria. Los elementos geoldgicos,

geofisicos y de ingenieria que sirven de fundamento para los proyectos, deberan

estar descritos en relacion con los depdsitos o grupos de depositos de petréleo que

se prevé explorar o explotar y junto con el programa de incorporacion de reservas y

produccion previsto, para el proyecto propuesto.

a. Geologia. La informacion geoldgica debera comprender la o las

configuraciones estructurales de todos los objetivos, la geologia regional con
el marco tecténico y la secuencia estratigrafica de referencia, lito-
estratigrafica y la bio-estratigrafica.

El operador deberd presentar una descripcion detallada y el mapa del
ambiente y facies del depdsito a nivel objetivo; incluyendo fallas y fracturas
que pueden afectar a la extension de la reserva y sus propiedades de

produccion, describiendo el sistema de fracturas.

b. Sismologia. Los estudios sismicos deben incluir los datos basicos,

parametros de adquisicion, interpretacion, modelado y métodos para las
conversiones a profundidad. De igual forma, el operador debera presentar los
mapas del tiempo, profundidad y de velocidad, asi como la interpretacion de

las secciones sismicas.

c. Petrofisica. La documentacion asociada a la petrofisica incluira:

i. Los parametros de formacion, entre los que se encuentran, los
elementos de litologia, porosidad, permeabilidad, saturacion de agua,

saturacion de aceite y la saturacion de gas.
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ii.  Comparacion de los analisis de laboratorio con los datos derivados de
dichos analisis.

iii. Contactos de fluidos en el yacimiento, asi como los datos de presion.

iv.  Temperatura de la formacion.

V. Mapas de la porosidad, de saturacion de aceite, de agua y de la

permeabilidad de cada zona.

d. Volumetria. Las siguientes estimaciones de volumen, o volumetria deben

estar documentadas:

i. Volumen de roca del yacimiento.
ii. Volumen de hidrocarburos de aceite, gas, y demas componentes
presentes, a condiciones de yacimiento.
iii.  Volumen de hidrocarburos a condiciones de superficie.

iv.  Volumen de agua a condiciones de yacimiento.

e. Estudios de fluidos PVT. El operador realizara los estudios de informacion

g.

de presion, volumen y temperatura, o de fluidos PVT, para la caracterizacion
del tipo de efluente de acuerdo a sus propiedades fisicas y termodinamicas

que sirven para determinar la mejor forma de produccion.

Pruebas de presion-produccion. El operador debera remitir la informacion
de pruebas de presion y produccion en el pozo al nivel del yacimiento, antes y
durante la produccién, las cuales proveeran informacion acerca de la
naturaleza de los fluidos, el area drenada por el pozo y la permeabilidad de la
formacion. Asimismo, indicar la calidad de la zona productora y la

productividad del pozo, de la cual se deduce el gasto 6éptimo de produccion.
Quimica de fluidos. El operador debera remitir la informacién sobre la

composicion de los fluidos del yacimiento, o quimica de fluidos. Las siguientes

propiedades deben ser descritas de manera particular:
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i. El contenido de agua vy sal.
ii.  Estudios de asfaltenos, resinas y parafinas.
iii.  Solidos: arenas y sedimentos.
iv.  Corrosion y facilidad de formacion de hidratos.
v.  Tendencias a formacion de emulsiones.

vi. Estudios de miscibilidad.

h. Mecanismos de produccion y modelos. El operador presentara la evaluaciéon

de los diversos mecanismos de produccion y la base de decision para la
eleccion del método de recuperacion a evaluar o seleccionado, con el apoyo
de las bases de datos necesarias, entre las que se encuentran, el andlisis
principal, los estudios de miscibilidad y las simulaciones.

En este apartado deberan presentarse los prondésticos de produccién mensual
y acumulada de aceite, gas y condensado y/o gas segun corresponda, por
pozo, yacimiento y campo.

Los gastos de produccion esperados asi como los gastos de inyeccion deben
ser descritos y documentados, sefialando el método de obtencion de éstos.
Asi mismo, el operador presentara el modelo de simulacion, asi como los
datos utilizados para los diferentes escenarios en las corridas analizadas, asi
como, describir las incertidumbres en relacion con los datos de entrada y

como afectan el célculo de la produccion del yacimiento.

Factor de recuperacion y perfiles de produccion. El operador debera indicar
los perfiles de produccion previstos para el aceite, el gas vy
condensado/liquidos de gas natural y demas fluidos con respecto de todo el
campo y para zonas separadas y en su caso las instalaciones de produccion
diferentes. Asimismo, deberan incluirse los perfiles de produccion de
agua y, en su caso, de inyeccion de gas y/o agua.

Los perfiles de produccion a presentarse seran los percentiles 10, 50 y 90,
asi como el valor esperado. Asimismo, deberan presentarse los factores de

recuperacion asociados a cada uno de los perfiles de produccion.
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Métodos de recuperacion adicional como secundaria, mejorada u otra.

El operador incluird una evaluacion técnica-econdmica de los métodos de
recuperacion con respecto a los supuestos basicos, asi como un plan de
estudios de tales meétodos, definiendo el incremento en el factor de
recuperacion.

La evaluacion de los distintos métodos de recuperacion se realizara conforme
a los criterios basados en las caracteristicas del yacimiento y su esquema
de explotacion. Para la recuperacion secundaria, el operador debera analizar
los efectos en el mantenimiento de presion del yacimiento e incremento en la
recuperacion, ya sea por medio de inyeccion de agua y/o inyeccion de gas u
otros.

Para cualquier caso de recuperacion secundaria, mejorada u otra, el operador
debera hacer un analisis exhaustivo para comparar el porcentaje de
recuperacion adicional que habra bajo la implementacion de estos

mecanismos, bajo los criterios de las mejores practicas.

Estrategia de desarrollo y produccion. El operador describira la estrategia de

desarrollo definiendo las instalaciones y la infraestructura, estableciendo la base

para la administracién del campo durante la produccion.

Se presentaran los resultados de la etapas de visualizacion, conceptualizacion y

definicion de las fases de disefio de los rubros especificos de pozos y de

infraestructura; incluyendo los analisis de riesgos correspondientes.

a. Plan de desarrollo seleccionado, reservas y pronoésticos de produccion.

PEMEX describira el plan de desarrollo del proyecto de explotacion
seleccionado, indicando el programa de actividades, su localizacion, la
recuperacion esperada asi como también cualquier elemento que sirva para

un mejor entendimiento del campo.

Deberan proporcionar los valores estimados del rango de reservas por cada
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yacimiento haciendo explicitos los valores correspondientes a quema y
autoconsumo, con una breve explicacion de como fue determinado la
incertidumbre y los elementos para determinar su probabilidad.

En yacimientos o campos donde se inyectaran fluidos, el operador debera
proporcionar los perfiles de inyeccion y produccion acumulada. También
reportara la informaciéon necesaria para definir los volimenes de ventas

finales de gas asi como los factores de encogimiento.

Perforacion de pozos e instalaciones de produccion. La seccion

correspondiente a perforacion debera contener una descripcion del intervalo
a perforar y su capacidad de reparacion, ademas el operador deberd incluir
una descripcion de la terminacion de pozo propuesta, asi como los
trabajos de fracturamiento que se planeen desarrollar.

El operador debera describir las consideraciones que condujeron a los tipos y
el namero seleccionado de pozos productores e inyectores, el plan de
perforacidon y las posiciones e intervalos de perforaciones que constituyen la
base para el perfil de produccion esperado, asi como los trabajos de
fracturamiento que se planeen desarrollar. Incluir la necesidad de pozos

adicionales como pozos de observacion.

. Instalaciones de proceso. El operador debera proporcionar una descripcion

de las operaciones y las limitaciones de la o las plantas de proceso, asi como

el empleo y la disposicion de gas del separador, incluyendo:

I. Un resumen del método de medicién de hidrocarburos y otros fluidos
producidos y utilizados.
ii.  Descripcion de sistemas para recoleccion y tratamiento de petroleo y
otras descargas.
iii.  Descripcion de cualquier tratamiento de fluidos e instalaciones de
inyeccion.

V. Descripcion de los sistemas de control principales y sus interconexiones
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con otras instalaciones.

Para los detalles de la seleccion, disefio, operacion y marco normativo para
los sistemas de medicion, el operador debera hacer referencia a los

lineamientos creados para este rubro en particular.

VI. Evaluacién econdémica y riesgos econémicos. Se debera presentar, para efectos del

analisis de la evaluacién econdmica y de riesgo la siguiente informacion:

a. Una evaluacion econdmica deterministica, basada en el perfil de produccion
correspondiente al valor esperado, considerando los parametros de
informacion como lo son la fecha de evaluacion, el perfil de produccion, el
perfil de precios asociado al tipo de hidrocarburos a producir, los costos
operativos fijos y variables.

b. Los célculos de rentabilidad antes y después de impuestos, expresados en
términos de valor presente neto calculado a la tasa de descuento definida,
tasa interna de retorno, periodo de recuperacion y eficiencia de la inversion
VPN/VPI y relacion beneficio costo.

c. Un andlisis de sensibilidad de los indicadores de rentabilidad, mostrando el
porcentaje de variacion de cada parametro, su justificacion y las variables
con mayor impacto.

d. Un andlisis de riesgo del proyecto, especificando el método utilizado y segun
sea el caso definir el tipo de distribuciones o escenarios con su respectiva
probabilidad d ocurrencia, presentando los resultados por medio del gréafico
de probabilidad acumulada sefalando los valores estadisticos como la media,
desviacion estandar y semi-estandar asi como los percentiles P10, P50 y
P9O0.

VII. Instrumentos de medicion. Al respecto, el operador debera presentar la siguiente

informacion:

a. Criterios de seleccion, instalacién y operacion para los sistemas de medicion
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en pozo.

b. Técnicas y equipos para manejo de liquidos, considerando la medicion en
ductos, tanques, separadores y para la transferencia de custodia.

c. Técnicas y equipos de manejo de gas.

d. Criterios de instalacion y operacion de los sistemas de medicion para el gas
venteado y quemado.

e. Puntos de medicion.

f. Proceso de prueba y calibracién de los sistemas de medicién.

g. Sistemas de registro de las mediciones y ecuaciones para el célculo de
volumenes de los fluidos.

h. Descripcion de instalaciones y equipos adicionales para la medicion.

VIII. Programa de aprovechamiento de gas. El operador debera describir el programa

de aprovechamiento del gas asociado al aceite identificando las opciones
técnicas y estratégicas de ejecucion con el objetivo de definir su conservacion o
en su caso llevar a cabo la quema y/o venteo del gas bajo condiciones técnicas
emitidas en esta materia por parte de la Comision.

Para tal efecto, se deberan observar las estrategias a seguir para la disminucién
de gases de efecto de invernadero encaminadas a la reduccion de emisiones de
biéxido de carbono (CO2), metano (CH4) y vapor de agua (H20).

IX. Sequridad industrial y medio ambiente. Se deberan presentar los siguientes

elementos:

Identificacion de los peligros asociados al proyecto.

b. Analisis y evaluacion de los riesgos operativos de seguridad, salud e impacto

al medio ambiente y comunidad.

c. Objetivos y metas de seguridad, salud y proteccion ambiental del proyecto.

d. Nivel de implementacion de los sistemas de gestidon de la seguridad, salud y

proteccion ambiental.

e. Estudios de sitio marino y terrestre.
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f. Estimacion de los costos asociados en caso de accidentes en la ejecucion de
los proyectos, tales como dafio a instalaciones, derrames de hidrocarburos,

fatalidades, dafio ambiental y diferimiento de la produccion, entre otros.

X. Desincorporacion o abandono. El operador debera contemplar y describir desde

el disefio de todos y cada uno de los proyectos, la metodologia para la definicion
del programa y la estimacion de los costos para el taponamiento de pozos y

para la desincorporacion de infraestructura.

Todas las propuestas de proyectos de explotacidon deben incluir, para una estimacion mas

objetiva de la rentabilidad, las inversiones necesarias para el abandono de campos.

La CNH a su juicio, y considerando las caracteristicas particulares y el impacto del proyecto,
podra requerir mayor detalle en cualquiera mencionado o informacion adicional. EI operador
mantendra a disposicion de la Comision, en todo momento, cualquier otra informacién que se

considere relevante para entender y evaluar la estrategia de desarrollo y produccion.

2.3 Etapas que conforman la fase de disefio de los proyectos.

Con la informacién detallada en el punto anterior, PEMEX realizara el disefio de los proyectos

de explotacion de hidrocarburos, el cual comprendera tres etapas:

l. Etapa de Visualizacion (V)/Perfil.
Il. Etapa de Conceptualizacion (C)/Prefactibilidad.
II. Etapa de Definicién (D)/Factibilidad.

La consecucion de los objetivos planteados en cada una de estas etapas debe garantizar una
correcta planeacién y definicibn de las caracteristicas definitivas del proyecto y sus
beneficios.

A efecto de que la Comision Nacional de Hidrocarburos pueda dictaminar integralmente los
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proyectos de explotacion de hidrocarburos, el operador debera elaborar y remitir a ese 6érgano
los documentos soporte de decision, o DSD de estas tres etapas, los cuales deberan
contener, de acuerdo al tipo de proyecto, la informacion correspondiente con el maximo nivel

de detalle que permita la etapa en la que se encuentren.

2.3.1 Etapa de Visualizacion (V)/Perfil

El operador deberd remitir a la Comision, al mismo tiempo que al érgano interno de
estrategias e inversiones correspondiente, el documento de soporte de decisiéon (DSD1) de
la etapa de Visualizacion (V)/Perfil. La Comision revisara el DSD1 correspondiente, evaluara
la etapa de Visualizacion (V)/Perfil y hara del conocimiento del operador, los comentarios y
recomendaciones que resulten del analisis técnico correspondiente a la etapa de

Visualizacion (V)/Perfil.

Dicho documento debera garantizar:

l. La identificacion de las oportunidades de negocio.

I. Los objetivos y el alcance general de las mismas, para la formulacién y
evaluacion técnica, econdmica y ambiental preliminar de todas las alternativas
posibles para su ejecucion.

[l La identificacion de riesgos.

IV.  Los peligros y evaluacion de los riesgos operativos mayores.

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

a. Resumen _ejecutivo que incluye: Propdsito metas, objetivos y alcance del

proyecto, tipo de yacimiento, ubicacion geografica, escenarios y estrategias
consideradas y las recomendaciones.

b. Obijetivos y alcance de la etapa de visualizacion.

C. Definir el escenario base de explotacion del yacimiento / campo, en términos del

ciclo de vida del proyecto.

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

Plan de desarrollo, el cual contempla el desarrollo inicial, la plataforma de

produccion, declinacion y el abandono.

Presentar _diagramas esquematicos que muestren las instalaciones y el flujo

general de operaciéon de cada una de las alternativas identificadas.
Los métodos de recuperacion que se pretenden aplicar, asi como las

suposiciones en cada caso

Prondsticos de produccién asi como los gastos de inyeccién que incluyen el

perfil de produccion de aceite, gas y agua.

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

alternativa.

Pronodstico del volumen de reservas por tipo de hidrocarburo a incorporar,

clasificadas segun en probada, probable, posible, asi como la estimacion de
hidrocarburos en el sitio.

Indicar los tipos de pozos considerados en la explotacion del area de

oportunidad para cada escenario técnico factible vy la incorporaciéon de nuevas

arquitecturas de pozo. ldentificar el nimero de pozos donde se utilizaran

sistemas artificiales de produccibn y el numero de pozos inyectores
considerados si el proyecto lo requiere.

Informe de pre-factibilidad econdmica por cada escenario preseleccionado,

considerando los estimados de costo Clase V por cada escenario, la inversion,
los costos de operacién, las consideraciones y premisas asi como los
indicadores econdémicos (VPN, VPN/VPI, RBC).

Plan _de ejecucion clase V por cada escenario preseleccionado, en el que se

contemplan los documentos de verificacion de alineacion del proyecto con los
objetivos del negocio, la evaluacion de los diversos mecanismos de produccion
y las consideraciones de mercado de riesgos mayores y plan de mitigacion.

Plan _de ejecucién de la proxima etapa considerando los recursos requeridos

para ejecutar la proxima etapa (Conceptualizacion), el programa de actividades

para ejecutar la proxima etapa y los estimados de costo clase V por cada
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escenario.

0. Lista de riesgos mayores y plan de adquisicion de informacion.

p. Lista de los peligros y riesgos operativos mayores y plan de adquisicion de
informacion.

g. Andlisis de las principales variables y jerarguizacion de los escenarios factibles.

2.3.2 Etapa de Conceptualizacion (C)/Prefactibilidad.

El operador deberd remitir a la Comision, al mismo tiempo que al 6rgano interno de
estrategias e inversiones correspondiente, el documento de soporte de decisién (DSD2) de
la etapa de Conceptualizacién (C)/Prefactibilidad. La Comisién revisara el DSD2, evaluara la
etapa y hara del conocimiento de PEMEX los comentarios y recomendaciones que resulten

del analisis técnico correspondiente a dicha etapa.

PEMEX tendra la responsabilidad de asegurar que el DSD2 cumpla con los lineamientos

correspondientes.

El documento de soporte de decision de la etapa de Conceptualizacion (C)/Prefactibilidad de

proyecto o (DSD2) debera garantizar:

La generacion y evaluacion mas detallada de las alternativas con resultados
factibles identificadas en la etapa de Visualizacion (V)/Perfil del proyecto.
Il. La recopilacién de informacion adicional, efectuando entre otros, simulaciones,
pruebas, calculos, analisis de incertidumbres y riesgos, con mayor profundidad.
II. La integracion de resultados de procesos relacionados, a fin de seleccionar la
mejor opcién para la ejecucion del proyecto, considerando los principales riesgos

operativos.

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

a. Resumen ejecutivo con los objetivos, alcances del proyecto, tipo de yacimiento,
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ubicacion geografica y las estrategias consideradas y recomendaciones.

Objetivos vy alcance de la etapa de conceptualizacién.

Descripcion _de los escenarios evaluados, que incluye: aspectos técnicos,

identificacion de riesgos de cada una de las alternativas seleccionadas,
cuantificacion y ponderacién de riesgos.

Evaluacion econdémica del escenario seleccionado, en funcién a la estimacién

de costos, la inversion, costos de operacion, consideraciones y premisas asi
como los indicadores econémicos (VPN, VPN/VPI, RBC).

Los métodos de recuperacibn gque se pretenden aplicar, asi como las

suposiciones en cada caso.

Prondsticos de produccion esperados, asi como los gastos de inyeccion, si es el

caso.

Prondstico de factores de recuperacion esperados y las reservas a incorporar.

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.

Modelos de simulacion y resultados de las simulaciones de los métodos de

recuperacion analizados.

Resultados finales de la caracterizacion estatica y dinamica de el/los

yacimientos a explotar.

Analisis de riesgos con base a la identificacion de riesgos de cada una de las

alternativas consideradas, cuantificacion de los riesgos y la ponderacion de los
riesgos.

Lista de los peligros y riesgos operativos mayores y plan de adquisicion de

informacion.

Escenario _seleccionado considerando la justificacion de la tecnologia

seleccionada, el informe de soporte de la alternativa seleccionada, los
principales indicadores del escenario, el prondstico del comportamiento del
yacimiento, la ingenieria conceptual (pozos e instalaciones), los costos de
inversion y operacion, el analisis econémico, el plan integral de explotacién, que

incluye:
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I. Desarrollo inicial.

ii. Plataforma de produccion.
iii. Declinacion.
iv.  Abandono.

v.  Todo plasmado en un cronograma de ejecucion del proyecto.

n. Plan de ejecucion del proyecto que integra los documentos de verificacion de

alineaciéon del proyecto con los objetivos del negocio, las consideraciones de
mercado (precios de venta).

0. Estrategia para la administracion de las incertidumbres y riesgos de los

escenarios seleccionados.

p. Plan _de mitigacion de las incertidumbres y riesgos, indicando actividades,

acciones y recursos requeridos.

g. Plan de ejecucion de la proxima etapa, que define: La formalizacion de roles y

responsabilidades, los estudios requeridos, recursos para ejecutar la proxima

etapa, el programa de trabajo clase 1V y el presupuesto.

2.3.3 Etapa de Definicién (D)/Factibilidad.

El operador debera remitir a la Secretaria, al 6rgano interno de estrategias e inversiones
correspondiente, el documento de soporte de decision (DSD3) de la etapa de Definicion

(D)/Factibilidad. Este documento debera garantizar el disefio 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 servira 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 explotacion o (DSD3) contendra los siguientes aspectos:
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Resumen ejecutivo  con los objetivos, alcances del proyecto, ubicacién

geografica y las estrategias consideradas y recomendaciones.

Objetivos vy alcance de la etapa de definicion.

Introduccion.

Motivo v justificacidn del proyecto.

Efectos de no realizarse el proyecto.

Objetivo v alcance del proyecto.

Reservas, tipo y denominacidon comercial de hidrocarburos.

Origenes, destinos vy utilizacion del gas natural.

Modelo geoldgico.

Modelo de simulacién y metodologia para la elaboracién de prondésticos de

produccion.
Pronésticos de produccion (del modelo de simulacion), que incluye el

comportamiento del o los yacimientos y los comportamiento de los pozos.

Productividad de pozos reportando el analisis y monitoreo de pozos.

Descripcién _del escenario de explotacidon a desarrollar considerando aspectos

técnicos, justificacion del mejor escenario integral de explotacion, riesgos e
incertidumbre del mejor escenario integral de explotacion.

Estrategia de administracién del proyecto de explotacion.

Plan de desarrollo detallado del proyecto y estimado de costos clase |l.

i. Plan integral de explotacion que incluye la estrategia de explotacion,
desarrollo inicial, la plataforma de produccién, declinacion, el abandono,
monitoreo de explotacion del yacimiento y la tecnologia a utilizar.

ii. Ingenieria basica y de detalle de pozos, conteniendo los programas del
direccional, fluidos, toma de informacion, tuberias de revestimiento y
produccion, la seleccion de cabezales y arboles, disefio de la
terminacion, riesgos mayores y plan de manejo, los tiempos de
perforacion y terminacion asi como los costos de perforacion y
terminacion.

iii.  Plan de perforacion y operacién y mantenimiento de pozos.

iv. Ingenieria basica de instalaciones considerando las redes de recoleccién,
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distribucion, inyecciéon y transporte, el tratamiento y procesamiento de
liqguidos y gas, las plantas auxiliares, el tratamiento y acondicionamiento
de agua un listado de equipos mayores y materiales de largo tiempo de
entrega, los costos estimados, riesgos mayores y plan de manejo, la
automatizacion integral subsuelo superficie y el plan de construccion y/o
adecuacion de infraestructura.
v. Plan de monitoreo y control del sistema subsuelo-superficie.
vi.  Plan de mitigacion de riesgos.
vii.  Plan de desincorporacion de activos y/o abandono.
viii.  Planes detallados para la administracion.
ix. El estimado de costos clase Il de todos los elementos del proyecto
debera estar desglosado por moneda, afio y actividad.
X.  Costos de inversion, operacion y mantenimiento.
xi. Programa de erogaciones con los costos de inversion, operacion,
mantenimiento y programa de erogaciones.
xii.  Derechos.

xiii.  Guias para el control del proyecto.

Evaluacién técnica, econdmica, ambiental vy de riesgos del proyecto de

explotacion, conteniendo: estructura de precios, consideraciones y premisas,
indicadores econémicos (VPN, VPN/VPI, flujo de efectivo antes y después de
impuestos, TIR, TRI, RBC), analisis de sensibilidades técnicas, econdmicas y
simulaciéon de escenarios, riesgos mayores y plan de manejo y el impacto

técnico de los riesgos e incertidumbres.

Aspectos sobre Seguridad Industrial y Proteccion Ambiental, el que incluye el

analisis y evaluacién de los riesgos operativos de seguridad, salud e impacto al
medio ambiente y la comunidad, asi como la definicién de objetivos y metas, los
programas para la gestion y cumplimiento de los objetivos, metas e indicadores
por proceso de la seguridad, salud y proteccion ambiental, observando los
estdndares de seguridad industrial y proteccibn ambiental en la ingenieria
basica, el nivel de implementacion de los sistemas de gestion de la seguridad,

salud y proteccibn ambiental, los estudios de sitio: marino y terrestre, la
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estimacion de los costos asociados en caso de accidentes en la ejecucion de
los proyectos, tales como dafio a instalaciones, derrames de hidrocarburos,
fatalidades, dafio ambiental, diferimiento de la produccion, entre otros,
evaluacion socioecondmica contemplando las externalidades negativas
(principales pasivos ambientales) y el documento técnico de descripcion de

permisos gubernamentales.

r. Evaluacion del grado de definicion del proyecto.
S. Uso de practicas de mejoramiento de valor (PMVSs).
t. Administracion del conocimiento de las lecciones aprendidas, mejores practicas

y el plan de brechas de competencias.

Ademas, en el DSD3 se deben incluir los siguientes puntos:

a. Proyecciones de produccion en donde se detalle la siguiente informacion:

i. La proyeccion de incorporacion de reservas, a lo largo del ciclo
productivo del play.

ii. El calculo del volumen de petrdleo crudo y de gas natural a obtener, a lo
largo del ciclo de vida productivo del play.

iii. El programa técnico y econdmico de las distintas instalaciones a
desarrollar, a fin de optimizar la eficiencia operativa de cada una de
ellas.

b. Plan de las instalaciones.

i. Descripcion de instalaciones y equipos.
ii. Vida util de las instalaciones y de los equipos.

iii. Programas de seguridad industrial, salud y proteccion ambiental.

iv. Pruebas de instalaciones.
v. Mecanismos de evaluacion del cumplimiento y de correcciones en caso
de fallas o insuficiencias.

C. Programacién de inversiones programadas, a lo largo del ciclo productivo del

campo.
Respecto al proyecto general, se deben incluir el apartado de las condiciones generales
requeridas para el desarrollo del proyecto. Para ello, se deberan identificar los siguientes
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elementos:
a. Listado de Permisos que PEMEX debe recabar de manera previa a la realizacion
de las obras para la ejecucion de los proyectos.
b. Programa de liberacion de los recursos y financiamientos que se requieran para

la ejecucién del proyecto.

2.4 Proceso de dictaminacion por parte de la CNH.

Para la emisiéon de un dictamen técnico a un proyecto de explotacién, la CNH al recibir la
informacién correspondiente, comenzard con el proceso de revisién y dictaminacion del

mismo, conforme las siguientes fases:

l. Revisiéon documental.
I. Suficiencia de informacion.

II. Dictaminacion del proyecto.

2.4.1 Revisién documental.

La fase de revision documental tiene el objeto de verificar que todos los elementos y las
etapas de disefio de los proyectos sefalados hayan sido observados y, en su caso notificar
a PEMEX en un maximo de cinco dias habiles, si no se ha cumplido con alguno de los
siguientes criterios:

l. Que se hayan entregado en su totalidad los elementos del DSD.
Il. Que la informacién haya sido suscrita y enviada por el Director General de

PEMEX Exploracién y Produccion, o por el funcionario responsable de mayor

jerarquia dentro del organismo descentralizado que tengas facultades para

resolver en materia de proyectos de exploracion y producciéon de hidrocarburos.
[I. Que no exista omision flagrante basica requerida en el formato de entrega de

informacion.
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2.4.2 Suficiencia de informacion.

Cuando durante el proceso de dictaminaciéon del proyecto, la Comision considere oportuno
realizar la solicitud de precisiones de alcance técnico a la informacion sobre alguna de las
secciones que componen la informacion, o bien, que se requiera una aclaracioén por parte del
operador antes de formular el dictamen correspondiente, este 6rgano desconcentrado podra

emitir un oficio de observaciones y recomendaciones.

El operador cuenta con un plazo de seis meses para responder a las solicitudes de
ampliaciones y correcciones, 0 a los oficios de observaciones y recomendaciones de la

Comision.

Recibida la respuesta por parte del operador al oficio de observaciones vy
recomendaciones, la Comisidn continuard al proceso de dictaminacion para emitir el

dictamen correspondiente.

2.4.3 Dictamen del proyecto.

Los dictamenes de la Comisidn contendran, entre otros, los siguientes elementos:

l. Relacion cronologica del proceso de revision y dictaminacion del proyecto.

I. Elementos generales del proyecto aprobados por parte de la Comision.

II. Elementos particulares del proyecto observados por la Comision durante el
proceso de dictaminacion, asi como las recomendaciones que se realizan al

mismo, con el objeto de:

a. Garantizar el éxito exploratorio y la incorporacion de reservas.

b. La adopcion de las tecnologias a utilizar para optimizar la exploracién o
explotacion en las diversas etapas de los proyectos.

c. Revisar el ritmo de extraccion de los campos.

d. Revisar el factor de recuperacion de los yacimientos.
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V. Establecer los mecanismos de evaluacion de la eficiencia operativa en la
explotacion de hidrocarburos.
V. Opinidn final respecto de los términos y condiciones del proyecto a la Secretaria,

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

La Comision notificard a la Secretaria de Energia el resultado de su dictamen y dara a

conocer su resolucion a través del Registro Petrolero.

2.5 Andlisis de los Lineamientos de la CNH

La CNH como ente regulador lleva a cabo un proceso de evaluacion y jerarquizacion de los
proyectos de explotacion en la Republica Mexicana, este proceso esta fundamentado en un
enfoque multidisciplinario, que incluye aspectos ingenieriles, geocientificos, econdmicos,
administrativos, legales y los referentes a la seguridad industrial y proteccion al medio
ambiente, entre otros, sin perder de vista la importancia estratégica de cada proyecto, lo que
le permite emitir opinion sobre las areas de oportunidad, recomendaciones y condicionantes

de desarrollo de los proyectos.

Para el proceso de evaluacion e identificacion de las areas de oportunidades, se base en
lineamientos que abarcan principalmente dos procesos fundamentales que son la

documentacion y de dictamen.

1.- Documentacion.

Es responsabilidad de PEMEX, a través de sus activos.

b) Se realiza el acopio y andlisis de la informacién con el objetivo de desarrollar el proyecto
para realizar la explotacion.

c) El alcance del andlisis que soporta al plan de explotacion es mas reducido que el producido

utilizando el Documento Rector, debido a que el detalle es mas limitado.
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2.- Proceso de Revision y Dictamen.

a) Sera objeto por parte de la CNH.
b) El proceso de revision y dictaminacién se realiza conforme a las siguientes fases:
I. Revision documental.
[I. Suficiencia de informacion.
[ll. Dictaminacion del proyecto.
c) Verificar que todos los elementos y las etapas de disefio de los proyectos hayan sido
incluidos.
d) Realizar comentarios y recomendaciones que serviran como referente técnica para PEMEX
durante el seguimiento y revision de las distintas etapas de la elaboracién del proyecto.
e) Emitir el dictamen favorable, favorable con condiciones o no favorable sobre el proyecto.
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3. Contratos Integrales de Exploraciéon y Produccién.

En este capitulo se presentard una breve introduccion sobre los Contratos Integrales de
Exploracién y Produccion que PEMEX formalizé con varias compafiias entre los afios 2011 y
2013.

Asi mismo, también se analizara el proceso de gestion en el cual PEP revisara y aprobara las
estrategias y presupuestos planteados por los contratistas, con el objetivo de identificar el

detalle de la informacion que debe contener cada uno de estos documentos.

3.1 Generalidades.

A través de los Contratos Integrales de Exploracién y Produccion (CIEP), PEMEX buscé
contribuir a la generacion de valor que le permitiera incrementar la capacidad de ejecucion a
través de esquemas rentables competitivos para que los proyectos cuenten con los modelos
econdmicos y de operacion requeridos. Para lograr esto, los esquemas contractuales se
disefiaron para atraer a empresas tanto nacionales como extranjeras que contaran con
capacidades, habilidades y capacidad de inversion acordes con estos proyectos a fin de

explotar nuestros recursos con eficacia y eficiencia.

Los CIEP marcaron una nueva etapa en la forma de contratar servicios con Pemex
Exploracién y Produccion (PEP), sacando el mayor provecho del conocimiento técnico,
financiero y tecnologia de los contratistas. No se traté concesiones o contratos de produccién
compartida o que comprometieran los porcentajes de la produccion o de las ventas de
hidrocarburos o sus derivados. Tampoco comprometian las utilidades de PEMEX, ni incluian
como prestacion un porcentaje de los productos, participacion en los resultados de las
explotaciones o en la propiedad de los hidrocarburos. Los contratistas serian responsables de
la prestacién de los servicios con estandares internacionales y de la cobertura de los gastos

para proveer personal, tecnologia, materiales y financiamiento.
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PEP, por su parte, controlaria y supervisara los servicios, asi como también evaluaria el
desempeiio del contratista, a fin de reducir costos e incertidumbre en beneficio de la
produccion, transmitir a los contratistas informacién y experiencia de la paraestatal, y conocer

tecnologia y nuevas practicas.

Se prevén acciones de capacitacion y educacion para la investigacion y el desarrollo
sustentable, en la inteligencia de que corresponde a los contratistas la responsabilidad
ambiental en el perimetro del area contractual y, en su caso, el pago de indemnizaciones

conforme al contrato.

La normatividad esta en contrato y se complementa en el Grupo Directivo.

Bajo el siguiente esquema mostrado en la Figura 3.1, el contratista también realiza el

planteamiento de negocio y lo acuerda con PEP.

Megocio

Contratistas

Autoridades Reguladoras

Figura 3.1. Esquema de negocios de los CIEP (Sanchez, s.f.).

94



Capitulo 3

3.2 Esquema de disefio y aprobacion de las estrategias de trabajo en los CIEP.

El contratista presenta a PEP, para su aprobacion, programas de trabajo. Estos, deben
contener, segun sea aplicable, la situacion del programa minimo de evaluacion, de la
obligacion minima de trabajo y del plan de desarrollo, segun corresponda; una descripcién de
los servicios a realizar en el periodo correspondiente, incluyendo, entre otros, presupuesto,
servicios de evaluacion, servicios de desarrollo, servicios de produccién, abandono,
programas de unificacion e instalaciones conjuntas, producciones esperadas, planes de
administracion de yacimientos, y programas de capacitacion, desarrollo y transferencia de
tecnologia, salud, seguridad y medio ambiente, y desarrollo sustentable. Prondsticos de
produccion mensuales para el periodo correspondiente, y anuales para los siguientes cinco

afos, asi como de la produccién total esperada en la vida atil de los campos.

En su caso, a mas tardar dentro de los treinta dias siguientes a la presentacion de un
programa de trabajo, PEP lo aprobara o formulard y comunicara al contratista, a la brevedad

posible, cualquier objecion u observacion que tuviera sobre éste.

3.3 Programas de trabajo y presupuestos a aprobar durante las etapas de ejecucion de

los CIEP.
Enla Figura 3.2 se muestra las etapas de ejecucion de los CIEP:

3a6 Hasta 24 Resto del plazo
meses meses

Certidumbre

Tiempo

Figura 3.2 Etapas del CIEP (Sanchez, (s.f.).
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3.3.1 Transicion.

Entre la fecha efectiva y antes del periodo de evaluacién o inicial, se realizard la transicion del

area contractual, de PEP al contratista. Esta, tiene una duracién maxima de tres meses.

En la fecha efectiva, el contratista debera presentar el programa de los primeros 60 dias del
periodo de evaluacion o inicial y PEP contara con 15 dias para su aprobacion. En el contrato
no se detalla el contenido que debe incluir este programa, ni tampoco define si debe estar

acompafado de un presupuesto.

3.3.2 Programa de trabajo para el periodo de evaluacion o inicial.

En el contrato se incluye un listado de referencia de los servicios que se llevaran a cabo
durante este periodo. Dentro de estos se podran incluir las actividades que se enlistan a
continuacién, quedando entendido que el listado es enunciativo y no limitativo. El contratista
podra agregar, modificar o suprimir actividades en el programa de trabajo que corresponde al

periodo de evaluacion:

e Realizacion de pruebas tecnologicas empleadas por PEP dentro del area contractual.

e Adquisicion de datos de sismica de Area Contractual.

e Elaboracion de la caracterizacion estatica y dinamica de yacimientos.

e Ejecucion de programa de perforacion y terminacion de pozos.

e Elaboracion de un plan integral de seguridad industrial estratégica.

e Analisis de laboratorio.

e Estudios de factibilidad para la instalacion y operacion de los sistemas artificiales de
produccion.

e Estudio de factibilidad para la implementacién de procesos de recuperacion
secundaria y/o recuperacion mejorada.

e Estudio de factibilidad para sistemas artificiales de produccion.

e Elaboracion y ejecucion del programa para la toma de informacién de pozos.

e Elaboracion de estudios de impacto ambiental.

96



Capitulo 3

Durante el periodo de evaluacion, el contratista podra llevar a cabo los servicios que
considere convenientes, para una evaluacion mas detallada de los yacimientos de
hidrocarburos, para la realizacion de pruebas tecnolégicas adicionales, o para el desarrollo o

la produccién de los hidrocarburos.

3.3.3 Plan de desarrollo.

Una vez que el contratista obtuvo durante el periodo de evaluacion la informacion que le
demuestra que es conveniente continuar adelante con la explotacion del campo, entrega a
PEP la comunicaciéon de continuacién. Ese mismo dia, el contratista debera entregar el
programa para los primeros 120 dias del periodo de desarrollo y PEP contara con cinco dias

para aprobarlo.

Dentro de los 90 dias posteriores a la entrega de la comunicacién de continuacion, el
contratista debera presentar el plan de desarrollo y PEP contara con 45 dias para revisarlo

y aprobarlo.

El contrato incluye el detalle de lo que debe ser incluido en el plan de desarrollo. Establece
gue debe incluir una visién general y preliminar para llevar a cabo los servicios, después del
periodo de evaluacion y hasta la terminaciéon del contrato. Podra considerar, en forma

enunciativa mas no limitativa, lo siguiente:

a) El namero y espaciamiento de los pozos calificados como localizaciones,
reparaciones mayores con y sin equipo, parametros de produccion, sus ubicaciones
y profundidades.

b) Un plan de optimizacion de las instalaciones de produccion dentro y fuera del area
contractual, incluyendo almacenamiento, transporte y plazos de construccion.

c) Un estudio técnico-econdmico que considere montos de inversion, gastos de
operacion, tiempo de recuperacion.

d) En su caso, una propuesta de ubicacion de los puntos de medicion, asi como los

sistemas de medicion y calibracion para la verificacion de los hidrocarburos.
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e) Un programa para la implementacion de proyectos de recuperacion secundaria
y/o mejorada, asi como cualquier otra tecnologia aplicable.

f) Un programa para la implementacion y diversificacion de sistemas artificiales
de produccién.

g) Un programa de aprovechamiento de gas.

h) Un programa de abandono y un estimado de los gastos de abandono.

i) Un esquema de seguridad industrial y proteccion ambiental.

3.3.4 Presupuestos de gastos elegibles

El contratista debera presentar a PEP, conforme a las especificaciones del contrato, un
presupuesto de los gastos elegibles en que incurrira por la ejecucion de cada programa

de trabajo.

El contratista no podra modificar el presupuesto sin el consentimiento previo por escrito
de PEP. El contratista podra solicitar a PEP su aprobacion para modificar un
presupuesto. Se entiende que la aprobacién de PEP a las modificaciones de las
actividades incluidas en el plan de desarrollo o en cualquier programa de trabajo, no
constituyen ni implican por si mismas la aprobacion automatica de PEP a una

modificacion del presupuesto correspondiente.

PEP tendra derecho de revisar, inspeccionar, auditar, cuestionar o impugnar los gastos

elegibles, los informes del contratista o los informes de auditoria.

3.4 Andlisis de los Contratos Integrales de Exploracion y Produccion (CIEP)

Pemex Exploracion y Produccién (PEP) como empresa tiene la responsabilidad de
revisar, analizar y supervisar las estrategias, presupuestos, servicios y desempefio de las

compainiias contratistas que desean participar en uno o varios CIEP.

Referente a la documentacién y proceso de dictamen, es necesario establecer los roles
gue deben desempeniar las empresas.
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1.- Presentacion de programas de trabajo y presupuestos (Documentacién).
Esta a cargo de las compafias contratistas, las cuales realizaran el acopio de informacién
tanto técnica como financiera, asi como sus respectivos analisis mediante los cuales dan

sustento a las estrategias presentadas.

2.- Revision y aprobacion de programas de trabajo y presupuestos (Dictamen).

PEMEX es el responsable de revisar la documentacion proporcionada por las compaiiias
contratistas, establecer las correcciones necesarias de dichos documentos, establecer un
plazo pertinente para atender las correcciones y aprobar los informes una vez atendidas

las correcciones.
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4. Andlisis del proceso de evaluacion y certificacion de las Reservas de

Hidrocarburos en México.

Los valores de reservas de hidrocarburos son los indicadores mas importantes de informacion
gue los gobiernos, el sector financiero y las empresas petroleras requieren para definir las

acciones y asegurar la sustentabilidad a largo plazo.

Las reservas de hidrocarburos son volumenes de petroleo crudo, condensado, gas natural y
liquidos del gas natural que pueden ser recuperados comercialmente de acumulaciones
conocidas, y su estimacion consiste en el andlisis, revision, actualizacion e interpretacion de
diversas fuentes de informacién técnica de los yacimientos en donde se encuentran

almacenados, asi como los aspectos econdmicos que influyen en su explotacion.

La estimacién de reservas, por un lado permite entender como fue la explotacion de los
yacimientos en el pasado y, por otro lado el comportamiento de estos mediante el analisis de

las opciones técnicas y estrategias de ejecucion propuestas para la explotacion.

La precision de los valores de reservas depende de la cantidad y calidad de la informacién
disponible, del proceso de analisis de la informacion utilizado, y de la experiencia y los
criterios de los profesionistas que realizan los analisis; por lo que el establecimiento de
metodologias y lineamientos para normar la estimacion y clasificacion de las mismas es
fundamental para su correcta cuantificacion y asi garantizandose certidumbre y transparencia

en los volumenes reportados.

En este capitulo se relizara un analisis del sistema de administracion de recursos petroleros
(petroleum resources management system; PRMS), el cual fue publicado por entidades
internacionales con el objetivo de homologar la evaluacién de los recursos petroleros. La CNH
estableciéo mediante el acuerdo CNH.E.01.004/10 adoptar la metodologia definida en el PRMS
para evaluar las cuantificaciones de reservas presentadas por Pemex y por los terceros

contratados para las certificaciones.
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También se diserta el documento Analisis de Informacion de las Reservas de Hidrocarburos
de México al 1 d enero del 2012 emitido por la CNH con el objetivo de revisar de forma

detallada el contenido de informacién requerida para llevar a cabo estos procesos.

Otro documento que sera revisado es el informe de reservas 2012 ya que fue la Unica fuente
donde se logré hallar una metodologia planteada para la estimacion y evaluacion de reservas.

Con ello se pretende conocer la cantidad de informacion y los analisis necesarios.

4.1 PRMS.

El PRMS se cred6 con el objetivo de proporcionar un marco comun para la estimacion de las
cantidades de petréleo y gas, descubiertas y/o por descubrir (no descubiertas), asociada con
yacimientos, propiedades y proyectos. Esta disefiado para brindar un marco para la
clasificacion de los volumenes de aceite y gas, los cuales una compafia puede tener

asociados con su portafolio de activos.
El PRMS define categorias de recursos que pueden relacionarse, tales como: recursos no
descubiertos (recursos prospectivos), descubiertos no recuperables, o sub-comerciales

(recursos contingentes) y descubiertos comerciales (reservas).

En Figura 4.1 se muestran la clasificacion de los recursos petroleros.

4.2 Reservas y su relaciéon con proyectos de exploracion y explotacion.

Dentro de la cadena de valor del proceso de exploracion y explotacion se encuentra la
clasificacion y evaluacion de reservas, donde implicitamente se identifican los proyectos
asociado (s) con una acumulacién de hidrocarburos que puede ser recuperada, misma

gue debe clasificarse de acuerdo a su estado de madurez y oportunidad comercial.
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PRODUCCION
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Figura 4.1. Sistema de clasificacién de recursos (SPE/WPC/AAPG/SPEE/SEG, 2009).

Por lo general el proceso de evaluacion de reservas comienza con las estimaciones de los
volumenes originales. Luego, se definen los volimenes que pueden ser potencialmente

recuperados por proyectos de desarrollo.

Es importante mencionar que para el desarrollo de un proyecto petrolero se deben evaluar y
tomar en cuenta un gran nimero de variables que impactan directamente en el éxito o fracaso
del mismo, por lo cual es determinante el analisis y la toma de decisiones que se toman

durante el desarrollo del proyecto.

Un proyecto representa el nexo entre la acumulacién de petrdleo y el proceso de toma de

decisiones, incluyendo la asignacién del presupuesto.

En la Figura 4.2 se muestra un esquema de la vinculacion de los elementos que deben
estar considerados para la estimacion de los recursos recuperables (y, por extension, de las

reservas):
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A nivel de yacimiento es importante tener en consideracion atributos claves como la cantidad
de hidrocarburos in-situ, las propiedades de los fluidos, las caracteristicas de la roca, entre
otros aspectos, que afectan la recuperacién de aceite y gas. Cada proyecto de explotacion
aplicado al desarrollo de un yacimiento o un campo, tendr& como consecuencia un
prondstico de produccion; este prondéstico debera ser acotado al limite econdémico y/o
contractual. El pronéstico de produccion podra sufrir ajustes y/o cambios por condiciones
operativas, estrategias de explotacion, condiciones contractuales, asignacion de presupuesto,
entre otros, de un afio a otro, debiendo hacer el ajuste en los valores de reservas

correspondientes.

Recursos Proyecto
Netos (produccion/flujo de
Recuperables efectivo)

Yacimiento
(volimenes)

Propiedad

(pertenencia/términos contractuales)

Figura 4.2 Vinculacién de los recursos con un proyecto (SPE/WPC/AAPG/SPEE/SEG, 2009).

Un proyecto puede definirse en diferentes niveles y etapas de madurez; puede incluirse
uno 0 MAas pozos, e instalaciones asociadas de produccién y procesamiento. Asimismo, un
proyecto puede desarrollar muchos campos y yacimientos, o0 muchos proyectos menores

pueden explotar un yacimiento o un conjunto de ellos, agrupados en un campo.

Las reservas deberan satisfacer cuatro criterios: deberan ser descubiertas, recuperables,

comerciales y remanentes.
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No todos los planes de desarrollo técnicamente factibles seran comerciales. La viabilidad
comercial de un proyecto depende de un prondstico de las condiciones que existiran durante
el periodo de tiempo que abarcan las actividades del proyecto, en donde se incluyen, entre
otros, factores tecnoldgicos, econdémicos, legales, ambientales, sociales, y gubernamentales.
Mientras los factores econOmicos pueden resumirse en resultados en funcion a costos
precios e inversiones relacionados a condiciones del mercado, infraestructura de transporte,

procesamiento, términos fiscales e impuestos.

Las cantidades de reservas estimadas seran aquellos volimenes producibles de un proyecto
gue se miden de acuerdo con las especificaciones de entrega en el punto de venta o de

transferencia de custodia.

Los datos técnicos de soporte, los procesos analiticos y las metodologias usadas en una
evaluacion de reservas deberian documentarse con detalle para permitir a un certificador
interno 0 externo o a un regulador entender claramente las bases para la estimacion y

categorizacion de las reservas.

La Figura 4.3 muestra el nivel de incertidumbre que tienen los proyectos de exploracién y

produccion:

4.3 Proceso de certificacion de reservas por parte de la Comision Nacional de
Hidrocarburos (CNH).

La ley de la CNH establece que esa entidad es la autoridad competente para realizar estudios
de evaluacién, cuantificacion y verificacion de las reservas de petroleo; aprobar los reportes
de evaluacion o cuantificacion de las reservas de hidrocarburos elaborados por Pemex, en
Su caso y otorgar el visto bueno a los reportes finales de las certificaciones elaborados por los
terceros independientes contratados por Pemex para certificar las reservas de hidrocarburos.
Con esto se busca asegurar que el proceso de certificacion de reservas sea confiable y
auditable, es decir, que los procedimientos utilizados en las evaluaciones correspondan a los

indicados por las autoridades técnicas y econdmicas en la materia.
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Exploracion Delimitacién Explotacion

Figura 4.3. Nivel de incertidumbre que tienen los proyectos de exploracion y produccién, (CNH, 2012).

Petroleos Mexicanos establece contratos con compafiias certificadoras con las cuales se
definen programas de trabajo que incluyen reuniones con el personal técnico de Pemex a fin
de revisar los avances, aprobar la metodologia y criterios utilizados en las evaluaciones, asi
como discutir los resultados alcanzados. Los trabajos son coordinados por las subgerencias
regionales de reservas (pertenecientes a las gerencias de planeacion de las subdirecciones
regionales), las cuales deben entregar con oportunidad la informacién necesaria para efectuar
los trabajos de certificacion.

En términos generales, la informacion incluye, de forma no limitativa:

e Lineas sismicas 2D o bien sismica 3D, utilizada para la interpretacion estructural.
e Modelo estructural.

e Registros geofisicos de pozos.

e Modelo petrofisico integral.

¢ Modelo geoldgico, estratigrafico y sedimentol6gico.
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e Modelo estatico o geocelular.

e Pruebas de presién-produccion.

e Estados mecéanicos de los pozos.

e Analisis PVT.

e Historia de produccion por pozo, yacimiento y campo, de aceite, gas y agua.

e Historias de comportamiento de presion.

e Mediciones por pozo (aforos).

e Modelo de simulacion numérica, en su caso.

e Modelos de prondsticos de produccion (analiticos, balance de materia, declinacion,
etc.).

e Estudios de ingenieria de yacimientos y evaluacion de reservas.

e Diagrama de instalaciones superficiales y condiciones de operacion.

e Costos de operacion e inversiones.

Las empresas certificadoras realizan sus propias interpretaciones y analisis econémicos, que
permitiran definir las reservas probadas, probables y posibles. Los volimenes originales y las
reservas evaluadas por Pemex son comparados por la compafia certificadora con sus

propias evaluaciones y certificara aquéllas cuya variacion no exceda un limite determinado.

La compafiia certificadora entrega los resultados en un informe, indicando la definicion y
clasificacion de reservas empleadas, la metodologia y los criterios utilizados, asi como las
estimaciones de voliumenes originales y reservas, documentando los parametros petrofisicos
representativos, la interpretacion estructural usada, el modelo para la prediccion del

comportamiento de yacimientos considerado y los factores utilizados en la estimacion.
4.3.1 Proceso de estimacion y clasificacion de reservas
Durante el proceso de estimacion y clasificacion de reservas, tanto Pemex como el

certificador llevan a cabo una serie de pasos con el objetivo de obtener los valores finales,

basados en la siguiente Figura 4.4.
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1. Caracterizacion de Yacimientos
¢ Interpretacion Sismica
e Andlisis de Nucleos
e Determinacion del Modelo Petrofisico

e Elaboracién del modelo geoldgico integral

2. Ingenieria de Yacimientos
e (Caracterizacién de fluidos
e Pruebas de presién
e Andlisis de curvas de declinacion
e Simulacién Numérica
e Sistemas Artificiales de Produccién
e Disefio de instalaciones Superficiales

e Manejo de Produccion de hidrocarburos

En la Figura 4.5, se muestra las diferentes escalas a las que se efectla la caracterizacion de

un yacimiento.

Caracterizacion de Ingenieria de Ingenieria de Evaluacion
Yacimientos Yacimientos Poduccion Econdmica

Figura 4.4. Pasos a seguir en la estimacion y clasificacion de reservas (CNH,
2012).
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Altamente fracturado
(Fracturas con gran
permeabilidad)

Grandes viigulos

Matriz solida
{con muy baja
permeabilidad)

Figura 4.5. La caracterizacién de un yacimiento se realiza con datos de un nicleo y con datos a nivel estructural,
(CNH, 2012).

La Figura 4.6 muestra un esquema del manejo de la produccién.
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Figura 4.6. Esquema del manejo de la produccién, (CNH,
2012).
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4.4 Manejo de produccion de hidrocarburos

Las condiciones de operacion del sistema para el manejo de los hidrocarburos producidos
depende principalmente del tipo de fluido producido (aceite extrapesado, pesado, ligero,
superligero, gas y condensado o gas seco), de la ubicacién del yacimiento (terrestres o costa

fuera) y del analisis economico.

Los hidrocarburos producidos deben ser separados para que puedan ser transportados y
almacenados en los equipos adecuados, asi como también se les deben sustraer los
contaminantes que los acomparfian, los cuales también a su vez deben ser almacenados,

transportados y desechados con especificaciones especiales.

En realidad el manejo de la produccion puede ser tan diverso como los yacimientos mismos,
es decir, se puede tener un solo pozo conectado a una plataforma fija, a una unidad flotante
de produccion, almacenamiento y descarga (FPSO por sus siglas en inglés) o una instalacion
en tierra; o se puede tener un conjunto de pozos que estan conectados a una instalacion fija o

flotante o a una instalacion terrestre.

4 .5 Evaluacion Econ6mica

Las variables que intervienen en la evaluacion econémica son aquéllas que definiran si el
proyecto es capaz de generar ganancias y por lo tanto saber si seran reservas o no. Las

principales variables son:

e El pronéstico de Produccion.
e Los precios de los hidrocarburos.
e Los costos de operacion.

e Las inversiones asociadas al plan de explotacion.
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4.6 Produccion

La produccion impacta directamente en los ingresos, en muchas ocasiones, la decision de
realizar un proyecto o no, depende en su mayoria de la produccidon que se espera obtener.
Para la determinacion y cuantificacion, es necesario llevar a cabo un profundo estudio técnico
en el que se evallen las reservas del yacimiento, la infraestructura con la que se cuenta o se

planea adquirir y la tecnologia disponible.

4.7 Precio

En particular el precio es una de las variables mas importantes en la evaluacion economica,

pues la variacion de éste es la que tiene el mayor impacto en el resultado de un proyecto.

La variacion de los precios puede provocar una reclasificacion de reservas, puesto que
reservas previamente clasificadas como probables ante un alza en el precio, se pueden volver
econdémicamente rentables a pesar de una costosa inversidbn para su explotacion, siendo

ahora reclasificadas como probadas.

Para la determinacion del precio es necesario tomar en cuenta la oferta, la demanda y el
precio previo, tanto para los hidrocarburos como para sus derivados; asi como el riesgo

politico, econémico y técnico.

4.8 Costos

Son todos los gastos necesarios para mantener en operacion el proyecto, esto incluye los

bienes y servicios que se requeriran.

Los costos seran determinados en funcién de la infraestructura y su mantenimiento requerido,
de los productos y los servicios que se necesitan, asi como la eficiencia en el uso de estos
recursos. Los costos pueden ser clasificados en diversos tipos segun la forma de

imputacién a las unidades de producto en: Variables o fijos.
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4.9 Inversiones en los proyectos

Es el capital necesario para poner en marcha el proyecto al inicio de este. Es la aplicacion de
recursos financieros, ya sea de indole publica o privada, destinados a obtener un beneficio o

un servicio a lo largo de un plazo previsto.

La inversion se cuantifica mediante el costo de todos los elementos tanto fisicos (maquinaria,
equipo, terrenos, etc.) como de capital de trabajo, que permitiran la puesta en
marcha de un cierto proyecto o la actualizacion de éste, ya que las erogaciones posteriores se

contabilizan como costos.

4.10 Indicadores econdmicos

La evaluacion econdmica de un proyecto se realiza mediante el andlisis de los indicadores
economicos, éstos nos permiten conocer y evaluar los flujos de efectivo (ingresos- egresos)
durante el tiempo. Conociendo estos indicadores y utilizando las metodologias de evaluacion,
podremos conocer el valor del proyecto durante el tiempo y con esto determinar el valor de las

reservas.

e Valor presente neto
e Tasa interna de retorno
e Eficiencia de inversion (VPN/VPI)

4.11 Limite econémico (LE)

El limite econdmico es el punto maximo del acumulado del flujo de efectivo, define la fecha en
la cual un proyecto deja de ser rentable, ya que los costos de produccién han superado la
capacidad del proyecto para generar ganancias. Por lo tanto es la fecha en la cual son

determinados los valores de las reservas.

Para que un proyecto sea rentable, el limite econémico debe ser mayor que el periodo de
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recuperacion, es decir que haya pasado el tiempo suficiente para que el proyecto haya

generado las ganancias suficientes para al menos recuperar las inversiones y los gastos.

En la siguiente Figura 4.7 se muestra el limite econdémico:

Flujo de Caja Acumulado
Antes de Impuesto
Reparacian
Tiempo
de Pago
Fecha da
Inicio de

Produccion /

+ 1
— Limite Maximo
’R - Econdmico da Afios

Adguisicion Tiempo

Imversion
de Capital

Figura 4.7. Relacién de tiempo de recuperacion con respecto a él limite econémico,
(CNH, 2012).

4.12 Proceso General de Dictamen de las Reservas por parte de la Comisién Nacional

de Hidrocarburos

El proceso de dictamen de las reservas por parte de la Comision Nacional de Hidrocarburos
(CNH) se desarrolla con base en los “Lineamientos que regulan el procedimiento de dictamen
para la aprobacion de los reportes de evaluacidon o cuantificacion de las reservas de
hidrocarburos elaborados por Petroleos Mexicanos y el visto bueno a los reportes finales de

las certificaciones realizadas por terceros independientes”.

Conforme al proceso de dictamen de reservas, Petroleos Mexicanos debe dar

cumplimiento a la normatividad emitida por la CNH con la siguiente informacion:

e La designacion del funcionario de mayor jerarquia en Pemex Exploracion y
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Produccion encargado de solventar los requerimientos de informacion de la CNH
durante el proceso de dictamen.

e Los términos y condiciones del contrato al que quedaran sujetos los terceros
independientes.

e Las regiones, activos, campos, yacimientos y pozos que comprenderan los trabajos
de certificacion de reservas por parte de los terceros independientes.

e Las fichas técnicas de los profesionales o grupo de expertos que designaran los
terceros independientes para la certificacion de las reservas de hidrocarburos, y

e La manifestacion por escrito por lo que Pemex Exploracion Produccion (PEP) da
constancia de la no existencia de causales o impedimentos para la celebracién de
los contratos entre Pemex y los terceros independientes.

e Con base en dicho aviso, la CNH, realiza de forma paralela lo siguiente:

e Define un cronograma y un plan de trabajo para dar seguimiento a las evaluaciones
y cuantificaciones de las reservas de hidrocarburos.

e Da aviso al comité de auditoria y evaluacion del desempefio de Pemex del
procedimiento de documentacion y dictamen que realizara la CNH, y

e Analiza el aviso a efecto de realizar observaciones respecto de la informacion de

los terceros independientes proporcionada por Pemex, en caso de ser necesarias.

Una vez realizado lo anterior, la Comision recibe los reportes finales elaborados por
Pemex y por los terceros independientes. En caso de que la informacion recibida no sea
suficiente se solicita la informacion faltante a Pemex hasta cumplir la suficiencia documental.

Una vez que la informacion esta completa, se resuelve lo siguiente:

¢ Elinicio de la fase de dictamen.
e La designacion y conformacion del grupo de trabajo al que se le encomendara el

analisis de la informacién entregada.
Se realiza un analisis aplicando un primer criterio de valoracion a los reportes elaborados por

Petroleos Mexicanos y a los reportes finales de las certificaciones realizadas por los terceros
independientes, si las diferencias en las estimaciones son mayores al 10% por activo para las
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reservas 1P y por regiones para las reservas 2P y 3P, el grupo de trabajo realiza un analisis
de las diferencias con base en los argumentos y la informacion presentada; en el caso de
que las diferencias que no hayan quedado plenamente justificadas ante el Organo de
Gobierno de la CNH, se sefialan que las estimaciones quedan sujetas a un procedimiento de

revision especifico para clarificar las mismas.

Los reportes con diferencias en estimaciones menores o iguales al 10% para las reservas 1P
y por regiones para las reservas 2P y 3P, aplicando el primer criterio son propuestos para

aprobacion ante el Organo de Gobierno.

Finalmente, la Comisién emite una resoluciéon donde los reportes fueron aprobados, en caso
de no haber sido asi, las estimaciones hubieran quedado sujetas a un procedimiento de
revision especifico para las cuales se definiria y desarrollaria un plan de trabajo cuyo plazo
no sera mayor a la fecha de presentacion del proximo periodo anual de dictamen de
reservas por parte de la Comision, plazo durante el cual la Comision resolvera sobre los

resultados de dicho plan de trabajo.

4.13 Analisis del proceso de evaluacion y certificacion de reservas de hidrocarburos en
México.

La explotacion de hidrocarburos tiene su base en la cantidad de hidrocarburos que se
encuentren en la corteza terrestre, es decir en la riqgueza volumétrica y reservas de aceite y
gas que puedan ser explotadas, por tal motivo se crearon en México los lineamientos para la
Evaluacion y Certificacibn de Reservas, bajo un proceso que busca asegurar que los
resultados obtenidos en la evaluacion de reservas sean confiables, estén acorde a los
lineamientos establecidos internacionalmente y que puedan ser sometidos a procesos de

auditoria.

A diferencia de los capitulos previos, este proceso involucra tres actividades generales:
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1. Evaluador (Documentador).

Pemex es el encargado de realizar la estimacion de los recursos petroleros en el subsuelo.
Para ello requiere acopiar y analizar la informacion técnica, econémica, legal, etc., necesaria
para desarrollar los proyectos a través de los cuales se pretenden extraer dichos recursos.
Una vez realizadas las estimaciones, envia toda la informacion utilizada a la empresa

certificadora.

2. Certificacion (Dictaminador).

La empresa certificadora con base a la informacién proporcionada por PEMEX, se encarga de
revisar que las estimaciones de PEP se hayan realizado de manera apegada a las
metodologias internacionales y sus resultados sean confiables. Para lograr esto, la empresa
certificadora realiza su andlisis propio a través de la aplicacion de su propia metodologia con
la informacion técnica proporcionada por PEMEX. Una vez que se tienen los resultados, se

entregan a PEMEX y a la entidad reguladora.

3. Regulacion.

La Comision Nacional de Hidrocarburos (CNH) recibe la informacion, documentacion y
estadistica necesaria, asi como los resultados de las certificaciones y los reportes de
evaluacion o cuantificacion elaborados por empresas certificadoras. Revisa la estimacion
realizada por PEP y la compara contra la elaborada por la empresa certificadora. Si la
diferencia es menor del 10% no emite observaciones y se aceptan las cifras propuestas por
PEMEX. En caso contrario, solicita aclaraciones a las dos partes sobre cuales son los motivos

gue originan la diferencia.
Independientemente de la revision global sobre las cifras, la CNH debe contar con los
elementos necesarios de juicio y técnicos necesarios para realizar la dictaminacion sobre las

reservas de hidrocarburos con los que cuenta el pais.

En el siguiente Diagrama 4.1 se muestra el funcionamiento del dictamen y su registro:
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-Conformacion de grupo de trabajo y cronograma
de actividades.

- Validacion de la suficiencia de informacion.

- Seguimiento de Metodologias.

- Comprobacion de las caracteristicas
profesionales de los certificadores.

- Proceso de revisidn de los valores de Pemex y de
los certificadores.

- Determinacién de los valores.

Diagrama 4.1 Funcionamiento del dictamen y su registro
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Conclusiones y recomendaciones

+ Al revisar los diversos documentos que establecen formatos y contenidos
de las estrategias de explotacion, asi como los que contienen definiciones y
lineamientos para dictaminarlos, se concluye que todos solicitan incluir la
misma informacion.

También, al comparar estos documentos con el lineamiento para estimar
reservas, se concluye que la informacion a incluir es la misma.

La recomendacion es emitir un solo lineamiento, con su respectivo
reglamento, basado en el documento rector de PEMEX, para documentar y
dictaminar planes y programas de trabajo en los cuales se revise tanto el
cumplimiento de las fases de disefio como la estimacién de reservas.

Dentro de estos lineamientos a emitir, se deberia incluir la obligatoriedad
para que las certificaciones que realicen las empresas externas sean
enfocadas en revisar ambas cuestiones. Con esto, la certificacion tendra un
mayor soporte que si estuviera realizado por un ente interno de la empresa

a dictaminar.

+ Durante el proceso de dictamen del proyecto, si la CNH requiere alguna
aclaracion por parte de Pemex antes de formular el dictamen
correspondiente emite un oficio de observaciones y recomendaciones y a
su vez Pemex cuenta con un plazo de seis meses para responder a dichas
solicitudes de ampliaciones y correcciones. Este plazo es demasiado largo
para poder dictaminar en forma adecuada.

La recomendacion es realizar un proceso de dictaminaciéon como el que se
describe en el documento rector dentro de los plazos manejados en los
CIEP, con el cual se optimiza el proceso. Ademds, debera establecer
programas de colaboracion con las instituciones educativas y de
investigacion para desarrollar grupos de especialistas que puedan

reforzarlos en estas dictaminaciones.
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w Desde la etapa del Pre-FEL se menciona que se deben considerar las
reservas oficiales pero, debe tenerse muy claro que solamente son
referencias, ya que la documentacion del proyecto busca obtener el
escenario de mayor rentabilidad, lo cual lo convierte en el que tiene el

mayor volumen de reservas.

+ Los indicadores econdmicos que toman en cuenta el valor de dinero en el
tiempo no son aplicables como indices Clave del Desempefio, ya que al
realizar el analisis en tiempos distintos, los valores obtenidos dejan de ser
representativos.

Deberian presentarse ejemplos técnicos para poder mejorar la asimilacion y

aplicaciéon de la metodologia VCD.

+ El documento rector se contradice al mencionar que un proyecto que se
encuentre bajo la etapa de FEL-lIl debe incluirse en las carteras de
proyectos regionales pero, al mismo tiempo establece que los proyectos
deben incluirse en la cartera hasta que hayan cumplido con las tres fases.
La recomendacion es mantener la postura de no incluir proyectos en la
cartera hasta después de terminar adecuadamente las 3 fases, ya que es
en este momento cuando la incertidumbre se ha reducido

considerablemente y con ello existe una mayor probabilidad de éxito.
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