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I. Introduccion

En este documento se presenta el resultado del andlisis realizado por la Comisidon Nacional de
Hidrocarburos (en adelante CNH o Comisidn) relacionado al Proyecto de Explotacion Cactus

Sitio-Grande.

El Proyecto de Explotacidon Cactus Sitio-Grande es identificado por Petréleos Mexicanos (en
adelante, Pemex) como un Proyecto de Explotacion desarrollado por el Activo Integral Muspac,
para el cual solicité a la Direccién General de Exploracién y Explotacién de Hidrocarburos, de la
Secretaria de Energia (en adelante, SENER) la actualizacién de las asignaciones petroleras: 1138,
1169 y 1205, que la SENER considera como areas 087-60, 088-60, 089-60, mediante oficio No.
SRS-10000-80000-1096-2010, fechado el 25 de octubre del 2010 y recibido en el Secretaria el
dia 04 de noviembre del 2010.

El dictamen del Proyecto de Explotacién Cactus Sitio-Grande fue elaborado en el marco de lo
dispuesto por los articulos 12 y Quinto Transitorio del Reglamento de la Ley Reglamentaria del
Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petréleo (RLR27), y con base en éste, se emite la

opinidn sobre las asignaciones petroleras que lo conforman.

Para la elaboraciéon del dictamen la CNH revisé y analizé la informacidon originalmente
proporcionada por Pemex-Exploracién y Produccion (PEP), asi como los alcances de informacién

presentados a solicitud de esta Comisién, mismos que a continuacién se enlistan:

1. Oficio No. 512.532-10 de fecha 11 de noviembre del 2010, emitido por la Direccidon
General de Exploracién y Explotacion de Hidrocarburos de la Secretaria de Energia

(SENER), por el que esa dependencia remite la siguiente informacién:

e Informacidn técnico econdmica del Proyecto.
e Informacidn técnico-econdmica para documentar las Asignaciones Petroleras asociadas a

dicho Proyecto.




Oficio SPE-GRHYPE-022/2011, recibido en la CNH el 28 de enero del 2011 por parte de la

Subdireccién de Planeacién y Evaluacién (SPE) de PEP, relacionado con la Clase de Costos

del Proyecto.

Oficio SPE- GRHYPE-029/2011 de fecha 14 de febrero del 2011, por el que PEP da
respuesta al oficio D00.-DGH.-013/2011 y envia informacion para los calculos realizados
para las evaluaciones econdmicas de los proyectos integrales, exploratorios y de

explotacién.

Oficio SPE — GRHYPE - 049/2011 de fecha 16 marzo del 2011, por el que PEP da
respuesta al oficio D00.-DGH.-025/2011, por lo cual envian la informacién actualizada

del Proyecto atendiendo a las observaciones de esa dependencia y de la CNH.

Oficio SPE-369/2011 recibido en la CNH el dia 28 de junio del 2011, relacionado con la

componente ambiental de los proyectos de explotacién.

La informacion presentada por PEP, asi como los requerimientos de informacidn adicional de Ia

CNH se ajustaron a los indices de informacién y contenidos para la evaluacién de los proyectos

de explotacién de hidrocarburos aprobados por el Organo de Gobierno de la CNH mediante

Resolucién CNH.E.03.001/10, consistentes en:

Q

Datos generales del proyecto.

Descripcion técnica del proyecto.

Principales alternativas.

Estrategia de desarrollo y produccion.
Informacién econdmico financiera del proyecto.
Plan de ejecucidn del proyecto.

Seguridad industrial.

Medio ambiente.




Asimismo, para la elaboracién de este dictamen la CNH considerd los documentos siguientes:

e  Estudios realizados al Proyecto de Cactus-Sitio Grande, enviados por medio del oficio
SPE-722/10 del 13 de septiembre del 2010, por parte de la SPE de PEP, donde se
incorpora la informacién del Dictamen “Proyecto Integral Cactus - Sitio Grande”
realizado por el Colegio de Ingenieros Petroleros de México, A. C. en el afio 2002; vy el
Dictamen del Proyecto Integral “Cactus - Sitio Grande” realizado en el 2009 por la

compaiiia CoreLab Operations.




II. Resumen del dictamen

En términos del articulo 12 de la Resolucién CNH.09.001/10 de la Comisidn, el anélisis realizado
por la Comisidn a los principales componentes presentados por PEP se resume de la siguiente

manera:

e Estrategia de explotacion

Conforme a las disposiciones emitidas por la Comision, a efectos de definir un plan de
explotacién, PEP debe evaluar las distintas tecnologias relevantes para el campo en cuestién. A
este respecto, PEP presentd la evaluacidon de tres alternativas, sin embargo, debe documentar

en su proyecto el andlisis de alternativas tecnoldgicas, entre las que destacan:

a) Sistemas artificiales de produccién.
b) Recuperacién secundaria y/o mejorada.
c) Optimizacion del manejo de la produccion en superficie.
d) Abandono de campos.
La carencia de analisis de tecnologias alternativas en los aspectos antes sefialados limita la

identificacion de un plan de desarrollo.

e Ingenieria de yacimientos

Derivado de la informacion proporcionada por PEP esta Comisién estima que el organismo
descentralizado debe actualizar su modelo estatico y dinamico, lo cual le permitird identificar
con certidumbre razonable las mejores zonas productoras y dreas sin drenar para llevar a cabo
un mejor proceso de ubicacién de pozos y /o la implementacion de procesos de recuperacion

secundaria y/o mejorada.

e Factor de recuperacion

El plan de explotacién presentado por PEP contempla una meta de factor de recuperacién de
21.9% en un horizonte de planeacién a 37 afios. Esta Comision considera que este nivel de
recuperacion se podria mejorar aplicando métodos de recuperacion secundaria y/o mejorada

en todos los campos del proyecto.




e Volumen original

Se observa que el volumen original actualmente utilizado como referencia fue obtenido a través
de un analisis volumétrico determinista proveniente de algunos campos y fuentes no
exhaustivas, tales como registros, nucleos, sismica limitada y estudios de presién-volumen-
temperatura (PVT). La Comisién considera necesario que PEP realice el calculo probabilistico del
volumen original para que se obtengan sus percentiles y se determine la probabilidad de

encontrar el valor calculado con el método deterministico.

En este sentido, PEP debe revisar y actualizar sus estimaciones de volumen original.

e Seguridad Industrial

El desempefio en materia de seguridad industrial y proteccidn al entorno ecoldgico, es evaluado
constantemente con auditorias, inspecciones y recorridos de Comisién Mixta de Seguridad e
Higiene y compafiias de reaseguro, en las cuales se detectan algunas anomalias que pueden
poner en riesgo al personal, la instalacion y al entorno. Dichas anomalias deben ser atendidas

de inmediato para evitar situaciones que pongan en riesgo el proyecto.

Con respecto al taponamiento temporal o definitivo de pozos de explotacion sin posibilidades
de volver a producir, Pemex debera vigilar que las operaciones se realicen con estricto apego a

la normatividad existente.

Respecto al estado que guarda la componente de seguridad industrial del Proyecto de
Explotacion Cactus Sitio - Grande, en cuanto a la identificacién de riesgos operativos para las
actividades de explotacidn, resulta importante que Pemex cuente con un programa de
identificacidn de riesgos, evaluacion de riesgos, mecanismos de mitigacidn de riesgos y plan de
respuesta a emergencias, conforme a los estandares aceptados por la industria, tales como las
APl RP 74 y API RP 75L dentro de los procedimientos necesarios para la administracién de
riesgos y, en general como parte de los elementos necesarios para garantizar la seguridad

industrial del proyecto.




e Ambiental

Las obras y actividades relacionadas con el proyecto se encuentran comprendidas en el
proyecto ambiental “Desarrollo de Actividades Petroleras del Proyecto Cactus”. En relacién con
este proyecto, PEP obtuvo las siguientes autorizaciones dentro del oficio resolutivo
S.G.P.A./DGIRA.DG.2287.07, por el que la DGIRA autoriza de manera condicionada la realizacion
del Proyecto “Desarrollo de Actividades Petroleras del Proyecto Cactus” por un periodo de 20

afios a partir de la fecha de emisidn del oficio resolutivo.

Las areas 087-60, 088-60 y 089-60 cuentan parcialmente con la autorizacién en materia de
impacto y riesgo ambiental para la realizacién de las actividades por parte de la autoridad
(SEMARNAT) sefialada por PEP como Unica para el proyecto (Oficio resolutivo
S.G.P.A./DGIRA.DG.2287.07 y modificacién del mismo S.G.P.A.DGIRA/DG/0150/09). Las areas
087-60 y 088-60 se encuentran amparadas parcialmente por el oficio resolutivo
S.G.P.A./DGIRA.DG.2129.07 correspondiente a Proyecto “Desarrollo de Actividades Petroleras
del Proyecto Guadalupe-Puerto Ceiba”. De igual manera, el area 089-60 se encuentra amparada
parcialmente por el oficio resolutivo S.G.P.A./DGIRA.DG.2202.07 correspondiente a Proyecto

“Desarrollo de Actividades Petroleras del Proyecto Macuspana”.

Es obligacion de Pemex verificar que las autorizaciones otorgadas por la SEMARNAT cubran las
areas en donde se desarrollan y desarrollaran las actividades, asi como el tipo y la cantidad de

las mismas.

e Dictamen y Condicionantes

Derivado del analisis en comento, se dictamina el Proyecto de Explotacion Cactus — Sitio Grande
como favorable con condicionantes, exclusivamente por lo que se refiere a la actividad de

explotacién manifestada en el alcance de dicho proyecto.




1. En un lapso no mayor a un aio, PEP deberd presentar a la Comisién, nuevamente para

dictamen, el proyecto Cactus — Sitio Grande conforme a la Resolucion CNH.06.002/09, y

observando los siguientes elementos:

a)

b)

El proyecto que se presente a dictamen debera ser consistente con las cifras que el
propio PEP ha presentado para sustentar sus estimaciones de reservas. A este
respecto, se observa que la ultima estimacién de reservas 2P de aceite que reporta
PEP en el proyecto Cactus Sitio Grande es 57% inferior (Tabla 1) a la que da soporte
al proyecto que se sometid a dictamen. Esta es una inconsistencia que debe ser

corregida.

Tabla 1. Reserva de aceite proyecto Cactus — Sitio Grande.

Perfil Aceite (mmbl) Variacion Reservas vs
2011-2025 Proyecto
2P 2010 29 -60%
Proyecto 73
2P 2011 31 -57%

Pemex debera proporcionar los perfiles de producciéon por campo estimados por la

entidad y por el certificador o tercero independiente.

Pemex deberd presentar una propuesta de explotacién en la que se denote de
manera integral el analisis exhaustivo sobre sistemas artificiales, procesos de
recuperacién secundaria y mejorada, asi como el manejo de producciéon para los
campos del proyecto, sefalando los factores de recuperacién asociados a cada
combinacién; mostrando consistencia entre los perfiles de produccion, inversiones y
metas fisicas de lo documentado en el proyecto y lo registrado en la base de reservas
de hidrocarburos. Ademas, debera ser consistente con las cifras (inversion,
produccién, metas fisicas, etc.) del proyecto entregado a la Secretaria de Hacienda y

Crédito Publico.




d) Pemex deberd asegurarse que el horizonte de evaluacién del proyecto no rebase el

limite econdmico. Este proyecto presenta flujos de efectivo negativos antes de
impuestos a partir del afio 2027 y después de impuestos a partir del afio 2019, que

hacen que el proyecto pierda rentabilidad en el largo plazo.

PEP debera entregar la estrategia de administracién del proyecto con base en las
mejores practicas internacionales para este tipo de proyectos. Esta estrategia deberd
incluir, al menos, la estructura organizacional, especialistas, proveedores, mecanismos
de control y las métricas de desempefio para los temas de: i) actualizacién de los
modelos de simulacidn; ii) definicion de los métodos de recuperacion secundaria y/o
mejorada a implementar en los campos del proyecto, iii) optimizacion de infraestructura

de produccion.

Pemex deberd informar, de manera trimestral, sobre los avances en la implementacién
de la metodologia VCD (FEL) e informar sobre los ajustes en la estrategia debido a los

avances y hallazgos durante el desarrollo de las actividades del proyecto.

Pemex debera describir las caracteristicas de los modelos utilizados para la realizacion de
los prondsticos de produccién de hidrocarburos y los programas de toma de informacién

gue permitiran mantenerlos actualizados.

PEP debera presentar el programa de atencidon a anomalias de seguridad industrial del
Proyecto de Explotacion Cactus - Sitio Grande, que permita continuar con la operacion

de manera mas segura.

Pemex debe acreditar que cuenta con las autorizaciones en materia de medio ambiente
respecto de las actividades descritas en el proyecto o en su caso presentar el programa
de actualizacién de autorizaciones que cubran las actividades y el area total del

proyecto.
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7. Dentro de los procedimientos necesarios para la administracion de riesgos y, en general

como parte de los elementos necesarios para garantizar la seguridad industrial del
proyecto, Pemex deberd implementar, en un plazo mdximo de 12 meses, un programa
de identificacion de riesgos, evaluacion de riesgos, mecanismos de mitigacion de riesgos
y plan de respuesta a emergencias, conforme a los estandares aceptados por la

industria, tales como las API RP 74 y API RP 75L.

8. Pemex debera atender todo lo necesario para asegurar una medicion de hidrocarburos
de acuerdo a lo establecido en los lineamentos que la CNH emiti6 mediante Resolucién

CNH.06.001/11 publicados el 30 de junio de 2011 en el Diario Oficial de la Federacién.
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II1. Mandato de la CNH

A continuacién se refieren las disposiciones legales y reglamentarias que facultan a la Comision

a emitir un dictamen sobre los proyectos de exploracion y explotacion de hidrocarburos.

El articulo 33, fraccién VIl de la Ley Organica de la Administraciéon Publica Federal
establece que a la Secretaria de Energia corresponde el despacho de los siguientes asuntos
(...) “VIII. Otorgar, rehusar, modificar, revocar y, en su caso, cancelar asignaciones para

exploracion y explotacion de hidrocarburos, tomando en consideracidon los dictdmenes

técnicos que emita la Comision Nacional de Hidrocarburos”.

El articulo 50. de la Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del
Petréleo (LR27) sefiala que el Ejecutivo Federal, por conducto de la Secretaria de Energia,
otorgard exclusivamente a Petrdleos Mexicanos y sus organismos subsidiarios las
asignaciones de dreas para exploracion y explotacion petroleras. Asimismo, establece que
el “Reglamento de la Ley establecerd los casos en los que la Secretaria de Energia podrd

rehusar o cancelar las asignaciones”.

El articulo 15 del mismo ordenamiento ordena que las personas que realicen alguna de las
actividades reguladas por dicha ley, deberdn cumplir con las disposiciones administrativas
y normas de cardcter general que expidan en el dmbito de sus competencias, la Secretaria
de Energia, la Comision Nacional de Hidrocarburos y la Comision Reguladora de Energia,
en términos de la normatividad aplicable, asi como entregar la informacion o reportes que

les sean requeridos por aquellas.

La Ley de la Comisién Nacional de Hidrocarburos (LCNH) establece lo siguiente:

Articulo 2: “La Comision Nacional de Hidrocarburos tendrd como objeto fundamental regular y supervisar la
exploracion y extraccion de carburos de hidrégeno, que se encuentren en mantos o yacimientos, cualquiera

que fuere su estado fisico, incluyendo los estados intermedios, y que compongan el aceite mineral crudo, lo

12




acompafien o se deriven de él, asi como las actividades de proceso, transporte y almacenamiento que se

relacionen directamente con los proyectos de exploracion y extraccion de hidrocarburos”.
Articulo 4: “Corresponde a la Comision Nacional de Hidrocarburos, lo siguiente:

VI. Dictaminar técnicamente los proyectos de exploracion y explotacion de hidrocarburos, previo a las
asignaciones que otorgue la Secretaria de Energia, asi como sus modificaciones sustantivas. La
ejecucion de las obras, trabajos y servicios del proyecto y su funcionamiento se realizardn conforme a lo
establecido en el reglamento correspondiente;

XI.  Solicitar y obtener de Petrdleos Mexicanos y de sus organismos subsidiarios toda la informacion técnica
que requiera para el ejercicio de sus funciones establecidas en esta Ley;

XV. Emitir opinidn sobre la asignacion o cancelacion de asignacion de dreas para fines de exploracion y
explotacion petroliferas a que se refiere el articulo 50. de la Ley Reglamentaria del Articulo 27
Constitucional en el Ramo del Petrdleo”.

La fraccion Il del articulo Quinto Transitorio del RLR27 sefiala que en materia de
asignaciones petroleras, aquéllas que no se tengan por revocadas y respecto de las cuales
Petréleos Mexicanos o sus Organismos Subsidiarios expresen en un plazo de noventa dias

naturales su interés por mantenerlas vigentes, deberan ser revisadas por la Secretaria de

Energia y por la Comisién Nacional de Hidrocarburos en un plazo de tres afos, contados a

partir de la fecha de entrada en vigor del Reglamento, a efecto de modificarlas o, en su

caso, sustituirlas para asegurar su congruencia con las disposiciones legales y normativas

en vigor. Para dicha revisién, se debera presentar la informacidn necesaria en los términos

del RLR27, conforme al calendario que al efecto dichas autoridades expidan.

Respecto de este tema vale la pena sefialar que el articulo 19, fraccién IV, inciso k) de la
Ley de establece que el Consejo de Administracidon debera aprobar los programas vy
proyectos de inversién, asi como los contratos que superen los montos que se establezcan

en las disposiciones que se emitan para tal efecto.

Asimismo, el articulo 35 del Reglamento de la Ley de Pemex sefala que el Consejo de
Administracién de Pemex emitira, previa opinién de su Comité de Estrategia e Inversiones,
las disposiciones a que se refiere el inciso k) de la fraccién IV del articulo 19 de la Ley,

conforme a los cuales se aprobaran los programas y proyectos de inversidn. Por su parte,

13




1.

V.

Vi.
Vii.

los principales proyectos de exploracion y explotacion de hidrocarburos que se presenten
a consideracion de los Comités de Estrategia e Inversiones deberdn contar con la

aprobacion de la Secretaria en los términos de los ordenamientos aplicables.

Por su parte, el articulo Décimo Transitorio del Reglamento la Ley de Pemex claramente

dispone que “Sin perjuicio de las facultades de la Comisién Nacional de Hidrocarburos, no

se requerird la aprobacién a que hace referencia el ultimo pdarrafo del articulo 35 del
RLR27 en los casos de los proyectos que estén en fase de ejecucidon al momento de la
publicacién del reglamento, salvo que sean modificados de manera sustantiva, ni los

proyectos que estén en fase de definicién.”

El articulo 12, fraccidn 11l del RLR27 dispone que a las solicitudes de asignacién petrolera o
de modificacion de una existente, Pemex deberd adjuntar el dictamen técnico de la

Comision Nacional de Hidrocarburos.

De conformidad con sus atribuciones, la Comisidon emitié la Resolucién CNH.06.002/09

relativa a los lineamientos técnicos para el disefio de los proyectos de exploracion vy

explotacién de hidrocarburos y su dictaminacién, la cual fue publicada en el Diario Oficial

de la Federacién el 21 de diciembre de 2009. Dichos lineamientos establecen lo siguiente:

“Articulo 51. Se considera que un proyecto de exploracion o explotacion de hidrocarburos presenta una
modificacion sustantiva, cuando exista alguna de las siguientes condiciones:

Modlificacion en el alcance del proyecto: cuando el proyecto por el avance y estado en el que se
encuentren los yacimientos presenta un cambio en su estrategia de explotacion.

Modificacion debida a condiciones ambientales y de seguridad industrial que impacten el proyecto
debido a regulaciones externas o internas.

Modificaciones en la meta de aprovechamiento de gas, sujeto a la normativa de gas correspondiente en
el rango de variacion establecido por la Comision.

Variaciones en el avance fisico-presupuestal del proyecto, cuando se encuentre fuera del rango
establecido por la Comision.

Variacion en el programa de operacion del proyecto, cuando se encuentre fuera del rango establecido
por la Comision.

Modificaciones en el Titulo de Asignacidn de la Secretaria.

Variacion del monto de inversion, de conformidad con los siguientes porcentajes:
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Monto de Inversion Porcentaje de Variacion

(Pesos constantes) (Mdximo aceptable)
Hasta mil millones de pesos 25%
Superior a mil millones y hasta 10 mil
. 15%
millones de pesos
Mayor a 10 mil millones de pesos 10%

“Articulo 52. El proceso de revision de los términos y condiciones de una asignacion, asi como de las
modificaciones sustanciales, o de la sustitucion de los proyectos en curso, de conformidad con el Quinto
Transitorio del Reglamento de la Ley Reglamentaria del articulo 27 constitucional en el ramo del petrdleo,
puede ser iniciado por parte de la Secretaria, de PEMEX, o bien de la Comision.

Lo anterior, sin detrimento de que esta Comision, al ejercer sus facultades de verificacion y supervision,
considere la existencia de una modificacion sustantiva, en términos de lo dispuesto en las fracciones VI, VI,
Vill, X1, X1, XV, XVI, XXI, XXII, XXIll, del articulo 4 de la Ley de la Comision Nacional de Hidrocarburos.”

° Especificamente para los proyectos a los que hace referencia el articulo Quinto Transitorio
del RLR27 la Comisidén emitid la Resolucién CNH.E.03.001/10, en la que se determinan los
elementos necesarios para dictaminar los proyectos de exploracion y explotacidon de

hidrocarburos, asi como para emitir la opinién sobre las asignaciones asociadas a éstos.

Mediante dicha normativa la Comisién determind los indices de informaciéon que debe
proporcionar Pemex a la Comisién para estar en posibilidad de dar cumplimiento a lo
dispuesto por el Quinto Transitorio del RLR27, asi como a los articulos 52, 53 y Segundo

Transitorio de los Lineamientos referidos en el punto anterior.

De acuerdo con el marco normativo desarrollado en los parrafos precedentes, es claro que la
Comisidon Nacional de Hidrocarburos debe dictaminar técnicamente los proyectos de
exploracion y explotacion y emitir una opinidén sobre las asignaciones relacionadas con los
mismos, de manera previa a que la Secretaria de Energia otorgue, modifique, revoque y, en su
caso, cancele las asignaciones para exploracién y explotacidn de hidrocarburos. Lo anterior,
como parte del proceso de revisiéon de las asignaciones vigentes y a efecto de asegurar su

congruencia con las disposiciones legales en vigor.

15




IV. Resumen del proyecto

De acuerdo con el documento del proyecto, enviado mediante oficio SPE — GRHYPE - 049/2011
de fecha 16 marzo del 2011, a continuacidon se presentan las caracteristicas principales del

proyecto con el cual la Comisién emite su dictamen.

a) Ubicacion.
El Proyecto de Explotacidn Cactus-Sitio Grande se encuentra a 32 kilémetros al suroeste de la

ciudad de Villahermosa, Tabasco. Localizado en los municipios de Reforma Chiapas y Centro

Tabasco. (Figura 1).
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Figura 1. Localizacién del Proyecto de explotacién Cactus Sitio Grande.




b) Objetivo

De acuerdo a la documentacién presentada por Pemex, el objetivo del proyecto es continuar
con la explotacién de los yacimientos de aceite y gas asociado con el fin de extraer un volumen
acumulado de 74 mmb de aceite y 220 mmmpc de gas (125.9 mmbpce), asi como disminuir la
declinacidn de la produccién del crudo producido por los campos de este proyecto. Se requerird

una inversion de 13,134 mmpesos en el periodo 2011-2047.

c) Alcance.

El proyecto considera la perforacion y terminacion de 12 pozos, 46 intervenciones a pozos (34
reparaciones mayores y 12 conversiones a sistemas artificiales de produccién), construccion de
15 ductos (1 oleoductos, 11 oleogasoductos y 3 gasoductos), 3 cabezales de recoleccién, 21
lineas de descarga, 1 sistema de deshidratacién de crudo, la construccién de 1 bateria de
separacion en el campo Juspi, 1 estacion de compresidon de gas, la optimizacién de un sistema
de bombeo de gas y el taponamiento de 53 pozos, ademas del mantenimiento y adecuacion de

las instalaciones existentes.

Para el desarrollo del proyecto PEP analizd y evalud tres alternativas:

e Alternativa 1. Considera la perforacion y terminacion de 12 pozos de desarrollo y 46
intervenciones a pozos (34 son reparaciones mayores y 12 conversiones a sistemas
artificiales de produccién), esta alternativa se centra en el desarrollo de los campos

Cactus y Teotleco.

e Alternativa 2. El plan de explotacidn es similar al de la alternativa 1, con la variante de

que se desarrolla el campo Juspi.

e Alternativa 3. Considera la perforacién y terminacién de 12 pozos de desarrollo, 2 pozos
inyectores y 46 intervenciones a pozos (34 son reparaciones mayores y 12 conversiones
a sistemas artificiales de produccion). La variante de este escenario se enfoca

principalmente en el desarrollo y administraciéon del campo Teotleco.
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A continuacidn se detalla cada una de las alternativas presentadas por PEP.

Alternativa 1. Considera la perforacion y terminacion de 12 pozos de desarrollo y 46
intervenciones a pozos (34 son reparaciones mayores y 12 conversiones a sistemas artificiales de

produccion).

La perforacion y terminacion de pozos se fundamenta en el andlisis e interpretacion de lineas
sismica y de correlacion, datos sismicos de tipo 2D y 3D, obtenidos de pozos y cubos existentes,
asi como de informacion y comportamiento dindmico de los campos (presion, produccion, etc.)
que permiten identificar condiciones estructurales favorables y dreas no drenadas en los
yacimientos. La perforacion de pozos es direccional desde peras existentes con el fin de
optimizar tiempos, costos e impacto ambiental. Cabe sefialar que el desarrollo de los campos

estd limitado a las premisas de recuperacion de reservas 2P.

Las reparaciones mayores se sustentan a partir del andlisis e interpretacion de registros
geofisicos, asi como del comportamiento dindmico que guardan sus pozos vecinos y, que por
correlacion permitirdn identificar intervalos con potencial productivo y atractivos para la
recuperacion de reservas; en los referente a intervalos con alto flujo fraccional y produccion de
aceite neto considerable, se emplean técnicas de cementacion en presencia de agua, lo que
permite reducir el flujo fraccional, y con ello disminuir, mantener o incrementar la produccion de
aceite neto; en los casos donde la invasion es considerable se abandona el intervalo y se explota
otro dentro de la misma formacion y, que en caso de no existir potencial se anexa otro de una
nueva formacion (solo aplica en yacimientos con potencial en formaciones del Cretdcico

Superior, Medio e Inferior: Campo Cactus calcarena y Cactus dolomia).

Se contemplan estudios de recuperacion secundaria en los campos Cactus y Teotleco. De los
cuales el mds avanzado es el campo Cactus, donde se iniciard una prueba piloto de inyeccion de
CO2 en el 2012, en virtud de los resultados se iniciaria un proceso de masificacion de pozos

inyectores en otras zonas del campo con el objetivo de maximizar el factor de recuperacion.
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En lo referente a la diversificacion de los sistemas artificiales de produccion, tienen por objetivo
aplicar el sistema artificial adecuado en funcion de las condiciones imperantes a nivel pozo y
yacimiento, lo que permite optimizar y extender la vida productiva de cada pozo. Cada andlisis
es soportado por un estudio general del comportamiento de afluencia del pozo, simulacion que
permite definir su comportamiento a futuro, permitiendo determinar el gasto de produccion en

funcion del tiempo y, la necesidad de su aplicacion oportuna.

Alternativa 2. Respeta la actividad fisica citada en la alternativa 1, la variante se enfoca en el
desarrollo y administracion de los nuevos bloques a desarrollar del campo Juspi, la cual se

describe a continuacion:

El campo Juspi es un yacimiento de gas y condensado, cuyo bloque productor original se
encuentra en +/- 50 kg/cm? por abajo de su presion de rocio; de acuerdo a estudios de balance
de materia e indices de empuje, el acuifero existente aqui es activo, pero no con la potencia
necesaria para mantener al yacimiento por encima de su presion de saturacion. Su posible
comunicacion horizontal (de existir) con el bloque nuevo a desarrollar, implica la existencia de un
yacimiento saturado (dos fases) con efectos de condensacion retrograda, condicion no deseable
y, que fue observada en el bloque productor de este campo, al no maximizar su factor de
recuperacion, donde la mayor acumulacion de hidrocarburos se centré en un solo pozo (Juspi 1A)
y, cuyos pozos vecinos no acumularon un volumen de hidrocarburos considerables, debido a la
tesis de bloqueo por anillos de condensado, efecto que impide la movilidad del condensado y da
oportunidad al avance del agua por su efecto en la mejora de sus condiciones de permeabilidad
a nivel sistema roca — fluido. Adicionalmente se toma en cuenta que el contacto agua aceite
original avanzd, por lo que es posible impacte en la zona de desarrollo (de existir continuidad) en
los pozos estructuralmente mds bajos. Por lo citado, el efecto de la presion, impacta

directamente en los factores de recuperacion en funcidn de las reservas remanentes.

A efectos de evitar este escenario y, hasta contar con la informacion necesaria estdtica y
dindmica, se plantea efectuar un mantenimiento de presion al inyectar gas de formacion

enriquecido con un 60 por ciento de CO2 mds 10 por ciento de gas butano para re-vaporizacion,
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requiriendo para ello, que los pozos a perforar cuenten con un sistema de inyeccion de gas al
yacimiento por TR y, producir los hidrocarburos por TP, es decir, la separacion entre
empacadores en pozos convencionales permite optimizar el recurso, sin la necesidad de perforar
pozos inherentes al mantenimiento de presion y revaporizacion. Se requiere inyectar en cada
pozo un volumen de 5 a 8 mmpcd de gas. Este escenario requiere su implementacion inmediata

al perforar el primer pozo.

Alternativa 3. Considera la perforacion y terminacion de 12 pozos de desarrollo, 2 pozos
inyectores y 46 intervenciones a pozos (34 son reparaciones mayores y 12 conversiones a
sistemas artificiales de produccion). La variante de este escenario se enfoca principalmente en el

desarrollo y administracion del campo Teotleco, la cual se describe a continuacion:

El campo Teotleco es un yacimiento de gas y condensado, con un fluido altamente critico
derivado por su naturaleza de maduracion; actualmente se encuentra a +/- 200 kg/cm? por
arriba de su presion de rocio; su desarrollo y estudios generados a la fecha, no permiten definir
el comportamiento dindmico de la presion a futuro, en funcion de la actividad y potencia del
acuifero existente e influenciado este a la vez, por el desarrollo total del campo; incertidumbre
que motiva visualizar un escenario por debajo de la presion de rocio, que en consecuencia
traeria la acumulacion de barreras de condensados, como una consecuencia de fendmenos
retrogrados. Adicionalmente el actual desarrollo del campo estd limitado a un bloque probado y
“compartamentalizado” entre fallas paralelas, donde una de ellas es sello y la otra, definird su
continuidad horizontal, hasta perforar pozos fuera de este bloque productor, lo que implica un
riesgo en la continuidad del yacimiento. Otro aspecto a resaltar y que impacta directamente en
el volumen original es la presencia de intercalaciones salinas y domos de sal dentro del
yacimiento, consideradas inicialmente como zonas con potencia productiva, elementos que
impactan directamente en los factores de recuperacion en funcion de las reservas remanentes y

volumenes cuantificados al momento.

A efectos de evitar este escenario y, hasta contar con la informacion necesaria estdtica y
dindmica, se plantea efectuar un mantenimiento de presion al inyectar gas de formacion

enriquecido con un 30 por ciento de CO2, requiriendo para ello, la perforacion de dos pozos
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horizontales para este fin, a efectos de impactar al mdximo el yacimiento, para lo cual se ubicard

uno en cada bloque donde se desarrolla el campo, inyectando un volumen de 15 a 20 mmpcd de
gas en cada pozo. Este escenario de inyeccion deberd iniciar en el 2016, fecha basada en la

informacion disponible.
Una vez evaluadas las alternativas, PEP identificoé que la mejor, es la alternativa 1.

En la Tabla 2, se presentan los perfiles de produccién de la Alternativa 1.

Tabla 2. Produccién de la alternativa seleccionada.

Qo Qg
Afo (mbpd) (mmpcd)
2011 22.01 68.47
2012 23.10 62.14
2013 20.68 58.81
2014 19.56 58.16
2015 16.55 53.37
2016 15.35 52.44
2017 12.14 39.30
2018 11.06 33.49
2019 10.40 31.10
2020 9.86 29.60
2021 9.42 27.76
2022 8.44 24.04
2023 7.66 21.48
2024 6.99 18.40
2025 5.80 15.49
2026 3.01 8.00
2027 0.07 0.10
2028 0.06 0.09
2029 0.06 0.08
2030 0.05 0.08
2031 0.05 0.07
2032 0.04 0.07
2033 0.04 0.06
2034 0.04 0.06
2035 0.04 0.05
2036 0.03 0.05
2037 0.02 0.05
2011-2047 74 220

mmb mmmpc
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En la Tabla 3 se muestra la informacién del volumen original y del factor de recuperacion total al
para cada una de las categorias de reservas al 1 de enero de 2010, pertenecientes a los campos

del Proyecto Cactus Sitio-Grande, presentados por Pemex.

Tabla 3. Volumen Original y factores de recuperacién de aceite y gas.

Volumen original Factores de Recuperacion
Categoria
Aceite Gas Aceite Gas
mmb mmmpc por ciento por ciento
1P 4,501 8,922 22.3 221
2P 4,682 9,531 22.1 224
3P 4,756 9.643 24.0 24.4

En la tabla anterior se observa que los valores de los factores de recuperacion, como fueron
calculados por Pemex, estdn basados en la relacion directa entre el volumen original y la

reservas remanentes por categoria 1P, 2P y 3P respectivamente, considerando la produccion

acumulada.

e Fr 1P= (Reserva Remanente 1P + Produccion Acumulada)/ Volumen Original Total (1P)
e Fr 2P= (Reserva Remanente 2P + Produccion Acumulada)/ Volumen Original Total (2P)

e Fr 3P= (Reserva Remanente 3P + Produccion Acumulada)/ Volumen Original Total (3P)

Sin embargo, la Comision recomienda que el factor de recuperacion se referencie solamente al
volumen original total (3P) y a las reservas remanentes para cada una de las categorias

considerando también la produccion acumulada.

e Fr 1P= (Reserva Remanente 1P + Produccion Acumulada)/ Volumen Original Total (3P)
e Fr 2P= (Reserva Remanente 2P + Produccion Acumulada)/ Volumen Original Total (3P)

e Fr 3P= (Reserva Remanente 3P + Produccion Acumulada)/ Volumen Original Total (3P)
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Lo anterior, se sustenta en la premisa de que el volumen original lo define la estructura total

del yacimiento obtenido de un modelo estdtico y la reservas es el resultado del plan de

explotacion que se tenga de ese yacimiento definido en cada una de las categorias de reservas.

PEP ha reevaluado las reservas de los campos a partir de los procesos de certificacién externa e
interna, derivado de la actividad de perforacién de pozos, la interpretacidn sismica 3D, el analisis
del resultado de los pozos, la actualizacién de planos de los diversos yacimientos por la nueva

informacién y la actualizacién de las premisas econdmicas.

Las reservas remanentes de aceite y gas de los campos del proyecto de explotacion Cactus Sitio-

Grande se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4 - Reservas de crudo y gas natural al 1 enero de 2010.

Categoria Reservas Remanentes
. Petroleo crudo
A:;;'Le mr?]?r;s c equivalente
P mmbpce
1P 53 264 115
2P 83 420 182

3P 189 646 339
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d) Inversiones y gasto de operacion

La inversion para el horizonte 2011-2047 en el proyecto es de 13,134 millones de pesos y el
gasto de operacidon que se ejercerd es de 26,976 millones de pesos, como se describe en la

Tabla 5.

Tabla 5. Estimacion de inversiones y gasto de operacién (mmpesos).

Inversion Gasto de operacion

Afo (mmpesos) (mmpesos)
2011 2,498 1,509
2012 2,327 1,498
2013 1,885 1,456
2014 867 1,428
2015 742 1,320
2016 398 1,279
2017 487 1,178
2018 483 1,187
2019 697 1,193
2020 468 1,186
2021 444 1,166
2022 418 1,122
2023 544 1,094
2024 470 1,082
2025 406 386
2026 - 255
2027 - 235
2028 - 232
2029 - 233
2030 - 254
2031 - 248
2032 - 267
2033 - 320
2034 - 322
2035 - 313
2036 - 309
2037 - 327
2038 - 241
2039 - 262
2040 - 279
2041 - 270
2042 - 757

2043 - 758
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Inversion Gasto de operacion

Afio (mmpesos) (mmpesos)
2044 - 755
2045 - 753
2046 - 751
2047 - 750
2011-2047 13,134 26,976
Fuente: PEP

e) Indicadores economicos

Las premisas econdmicas utilizadas corresponden al escenario medio de precios en donde el
precio promedio de la mezcla de crudos de exportacion es de 71.94 ddlares por barril y el gas
natural de 5.61 ddlares por millar de pie cubico. Estos precios fueron llevados a nivel campo de
acuerdo a la calidad y poder caldrico del hidrocarburo correspondiente resultando un precio
promedio del proyecto de 76.3 délares por barril para el aceite y 6.6 ddlares por millar de pie

cubico para el gas.

La tasa de descuento utilizada fue del 12 por ciento anual y el tipo de cambio de 13.96 pesos
por ddlar, en el cdlculo de impuestos se aplicé la Ley Federal de Derechos en materia de

hidrocarburos vigente.

En el horizonte 2011-2047, el proyecto requiere una inversion de 13,134 millones de pesos,
mientras que los ingresos esperados por la venta de la produccién de hidrocarburos son de
97,482 millones de pesos. El gasto de operacion de 26,976 millones de pesos se ejercerd para
cubrir los diferentes rubros que se involucran en este concepto.

Tabla 6. Estimacion de inversiones, gastos de operacion fijos y variables (mmpesos).

Flujo de
- Gastos de . Ingresos Ingresos Total efectivo
Ao L2 Inversion . .
operacion aceite gas ingresos antes de
impuestos

2011 1,509 2,498 8,467 2,219 10,686 6,679
2012 1,498 2,327 8,903 1,994 10,897 7,072
2013 1,456 1,885 7,957 1,879 9,836 6,495
2014 1,428 867 7,537 1,852 9,389 7,093

2015 1,320 742 6,379 1,695 8,074 6,012
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2016 1,279 398 5,932 1,677 7,609 5,933

2017 1,178 487 4,677 1,258 5,935 4,270
2018 1,187 483 4,261 1082 5,343 3,674
2019 1,193 697 4,004 1006 5,011 3,121
2020 1,186 468 3,809 964 4,774 3,120
2021 1,166 444 3,630 905 4,535 2,926
2022 1,122 418 3,250 789 4,039 2,499
2023 1,094 544 2,952 707 3,660 2,022
2024 1,082 470 2,698 611 3,310 1,757
2025-2047 9,278 406 3,579 805 4,384 -5,300
2011-2047 26,976 13,134 78,035 19,447 97,482 57,372
Fuente: PEP

Los resultados econdmicos correspondientes del proyecto, para la alternativa de desarrollo

elegida, se muestran en la Tabla 7.

Tabla 7. Indicadores Econémicos (mmpesos).

. — . Antes de Después de
Indicadores econémicos Unidad . .
impuestos impuestos
Valor presente neto, VPN mmpesos 39,403 442
Valor presente de la inversion, VPI mmpesos 8,902 8,902
Relacion, VPN/VPI peso/peso 4.43 0.05
Relacién beneficio costo, B/C peso/peso 3.04 0.34

Fuente: PEP

El proyecto obtendria un VPN de 39,403 millones de pesos antes de impuestos y de 442

millones de pesos después de impuestos.

La Comisidon observa que la relacion beneficio costo después de impuestos, calculada por PEP,
no corresponde al cociente del valor presente de ingresos entre el valor presente de los
egresos, por lo que es una inconsistencia con el valor presente neto positivo del proyecto en la

alternativa 1. La Comision recomienda a PEP que revise el cdlculo de dicha relacion.
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V. Procedimiento de dictamen

El dictamen de este proyecto dentro de los considerados en el Articulo Quinto Transitorio del
RLR27, se inicia con la solicitud de Pemex a la SENER para la modificacién o sustitucidon de

asignaciones para asegurar su congruencia con las disposiciones legales y normativas en vigor.

A su vez, la SENER solicita a la CNH la opinidn sobre las asignaciones que corresponden a cada
proyecto. En el caso que nos ocupa, el proyecto Cactus Sitio-Grande, la SENER solicité dicha
opinién mediante el oficio No. 512.532-10 respecto de las asignaciones denominadas: 1138,

1169 y 1205, que la SENER considera como areas 087-60, 088-60, 089-60.

Recibida la solicitud, la CNH verificd que la documentacion entregada contuviera la informacién
necesaria para iniciar el dictamen y opinidn respectiva, de acuerdo al indice establecido en la

Resolucion CNH.E.03.001/10.

Conforme a la Resolucién CNH.09.001/10, y el articulo 4, fracciéon XI de la LCNH, la Comisién
puede requerir a Pemex informacion adicional o que hubiera sido omitida en el envio, ademas
de aclaraciones a la misma, a efecto de continuar con los trabajos del dictamen y emisidn de la

opinidn respectiva.

Para efectos de lo previsto en el Articulo Quinto Transitorio del RLR27, la CNH emite la opinién
sobre una asignacién petrolera en el momento en que emita el dictamen técnico sobre el

proyecto que corresponda, en los términos previstos en la normativa correspondiente.

Asimismo, como se establece en la Resolucién CNH.09.001/10, el dictamen y las opiniones que
en su caso emita la CNH como resultado del procedimiento descrito, podran ser: Favorable,

Favorable con Condicionantes o No Favorable.
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a) Suficiencia de informacion.

Para la elaboracion del presente dictamen, se revisé y analizé la informacion técnico econdmica
del Proyecto; asi como la actualizacién correspondiente de informacion adicional requerida por

esta Comision.

De conformidad con el indice de informacién aprobado por la CNH mediante Resolucién
CNH.E.03.001/10 la CNH determind que cuenta con la suficiente informacién para iniciar el

dictamen. El resultado de este analisis se refiere en la tabla siguiente:

|1. Datos generales del proyecto

| 1.1 Objetivo

| Suficiente |Comentario:
| 1.2 Ubicacidn

| Suficiente |Comentario:
|

1.3 Alcance (Area, vigencia y trabajos petroleros)

a) Evolucion de autorizaciones del proyecto (Inversidn, reservas, metas fisicas, indicadores econdmicos). Detalle grafico,
tabular y descriptivo, indicando ademas cuales fueron dictaminadas y por quién, asi como el responsable del proyecto
en ese entonces en PEP.

| Suficiente |Comentario:

b) Avance y logros del proyecto (Inversiones; gasto de operacién; producciones de aceite, gas y condensados;
aprovechamiento de gas; metas fisicas; indicadores econdmicos; capacidad instalada del proyecto para manejo de
produccidn; capacidad de ejecucion para perforacion y reparacién de pozos; mantenimientos) a la fecha de
presentacion

Comentario:
Insuficiente Falta informacién acerca de la capacidad instalada para el manejo de
produccién.

| c) Principales caracteristicas del proyecto documentado en la Cartera vigente de la SHCP

| Suficiente |Comentario:

d) Explicacién de las diferencias, en su caso, entre el proyecto registrado en la Cartera vigente de la SHCP y el proyecto
presentado a la Comision

| Suficiente |Comentario:

e) Relacion entre las actividades documentadas en la Cartera de la SHCP y las que sustentan las reservas conforme al
ultimo reporte presentado ante Comisién (Comparar premisas, inversiones, perfiles de produccion, gasto de operacion,
actividad fisica, Np, Gp)

| Suficiente |Comentario:

f) Factores criticos del éxito del proyecto describiendo ademas los indicadores de desempefio a ser utilizados para
medirlo

| Suficiente |Comentario:

g) Responsables de las principales componentes del proyecto (Por ejemplo: estudios, pozos, obras, mantenimiento,
seguridad industrial, manejo de la produccidn, calidad de hidrocarburos)

| Suficiente |Comentario:

|2. Descripcion técnica del proyecto
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2.1 Caracterizaciéon de yacimientos

2.1.1 Columna geoldgica

Suficiente |Comentario:

2.1.2 Modelo sedimentario

Suficiente |Comentario:

2.1.3 Evaluacidn petrofisica

Suficiente |Comentario:

2.1.4 Modelo geoldgico integral

Suficiente |Comentario:

2.2 Modelo de yacimientos

a) Sefialar los principales mecanismos de empuje de los campos del proyecto y el comportamiento histérico de la
presion de produccidn de los campos

Suficiente |Comentario:

2.2.1 Analisis de pruebas de produccién y presion

Suficiente |Comentario:

2.2.2 Analisis PVT de fluidos

Suficiente |Comentario:

2.2.3 Pruebas de laboratorio (Permeabilidad, presion capilar)

Suficiente |Comentario:

2.2.4 Técnica para obtener perfiles de produccién

Suficiente |Comentario:

2.3 Reservas

2.3.1 Volumen original y factor de recuperacion

Suficiente |Comentario:

2.3.2 Reservas remanentes 1P, 2P y 3P

Suficiente |Comentario:

|3. Principales alternativas

3.1 Descripcion de alternativas

a) Sefialar las tecnologias evaluadas y a evaluar; indicando en qué otros campos en el mundo se aplican o se han
aplicado con éxito. En el caso de tecnologias a evaluar, sefialar como y cuando se haran

Suficiente |Comentario:

3.2 Metodologia empleada para la identificacidn de alternativas

Suficiente |Comentario:

3.3 Opciones técnicas y estrategias de ejecucion

Suficiente |Comentario:

3.4 Estimacion de produccion, ingresos, inversidn y costos, desagregar inversiones para abandono, para cada uno de los
escenarios analizados

Suficiente |Comentario:

3.5 Evaluacion de alternativas (Detallando los ingresos de cada tipo de hidrocarburo, las inversiones, los costos, flujo de
efectivo, e indicadores econdmicos VPN, VPI, indice de utilidad, relacidn beneficio costo, periodo de recuperacién, TIR y
las premisas econémicas utilizadas

Suficiente Comentario:

3.6 Analisis de sensibilidad y costos
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Suficiente |Comentario:

3.7 Criterios para seleccionar la mejor alternativa

Suficiente |Comentario:

4.1 Plan de explotacién para la estrategia seleccionada (Diagrama de Gantt con las principales actividades del proyecto)

|
|
|
|4. Estrategia de desarrollo y produccion
|
|

Suficiente |Comentario:

4.2 Descripcion general de las instalaciones de produccion, tratamiento e inyeccidn (Descripcion general del tipo de
infraestructura a utilizar en el proyecto)

Suficiente |Comentario:

4.3 Manejo y aprovechamiento de gas

Suficiente |Comentario:

4.4 Sistema de medicién (Puntos de medicion, tipo de medidores empleados y control de calidad)

Suficiente |Comentario:

tipo, aparejos de produccidn, sistema artificial seleccionado)

Suficiente |Comentario:

4.6 Recuperacion primaria, secundaria y mejorada

Suficiente |Comentario:

4.7 Desincorporacion de activos y/o abandono (Programa, costos considerados por tipo de infraestructura a
desincorporar o pozo a abandonar, en su caso, programa de reutilizacidn de infraestructura)

‘ 4.5 Perforacidn y reparacidn de pozos productores e inyectores (Tipo de pozos de manera general, estados mecdnicos
| Suficiente |Comentario:

|5. Informacion econémico financiera del proyecto

5.1 Estimacién de inversiones por categoria y costos operativos fijos y variables, sefialando el grado de precision con el
que estan hechas las estimaciones.Estimacion de inversiones

| Suficiente Comentario:

5.2 Premisas econdmicas (Precios de hidrocarburos, premisas de costos en caso de aplicar, costo de fluidos para
recuperacion secundaria o mejorada, costos de gas para consumo o para BN, generacion eléctrica, servicios de
deshidratacion, compresion, factores de conversidn utilizados para BPCE, tipo de cambio y consideraciones de la
evaluacién econdmica para cada caso particular del proyecto

Suficiente Comentario:

5.3 Evaluacion econdmica calendarizada anual, antes y después de impuestos (detallando los ingresos de cada tipo de
hidrocarburo, las inversiones, los costos, flujo de efectivo, e indicadores econémicos VPN, VPI, indice de utilidad,
relacion beneficio costo, periodo de recuperacidn, TIR, y las premisas econémicas utilizadas)

| Suficiente |Comentario:

| 5.4 Andlisis de sensibilidad y riesgos

| Suficiente |Comentario:

|6. Plan de ejecucion del proyecto

6.1 Programa de perforacion y reparacion de pozos (Nombre, campo, ubicacidn, tipo de pozo: convencional o no
convencional), fecha de inicio y fin, costo total (separado en equipo, servicios), tipo de equipo utilizado, se debe incluir
las actividades de abandono de pozos

6.2 Programa de recuperacién secundaria y mejorada (estudios, actividades, costo, contratista)

| Suficiente |Comentario:
|
|

Suficiente |Comentario:

6.3 Programa de infraestructura (Tipo de infraestructura, generalidades, programa de construccién, costo, contratista).
Se debe incluir manejo y aprovechamiento de gas y medicién y control de calidad, asi como la desincorporacion o
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| reutilizacidn de infraestructura

| Suficiente Comentario:

|7. Seguridad industrial

| 7.1 Identificacion de peligros

Comentario:

Insuficiente ..
Documentacidn faltante

7.2 Evaluacion de riesgos operativos (descripcion de observaciones, recomendaciones, asi como las anomalias
detectadas por certificadores o auditores internos y/o externos, clasificadas por tipo y sefialando las que tienen
programa para ser atendidas con las actividades del proyecto y fecha)

Comentario:

Insuficiente L,
Documentacién faltante

8. Medio Ambiente

8.1 Manifestacién de impacto ambiental (Resumen de las actividades autorizadas por la autoridad ambiental y
comparativa con las actividades del alcance del proyecto actual)

Comentario:

Insuficiente L,
Documentacién faltante

b) Consistencia de la informacion.

Derivado del procedimiento seguido por la Comisién para emitir su dictamen, ésta observé

algunas areas de oportunidad relacionadas con la consistencia y oportunidad de la informacién

gue proporciona Pemex. Lo anterior, de conformidad con lo siguiente:

e Se observd que es necesario implementar sistemas de informacién que permitan

acceder a la informacion petrolera del pais de una manera mas agil y transparente.

e La documentaciéon de los proyectos de inversion que Pemex presenta ante las

dependencias e instituciones del Gobierno Federal (Secretaria de Hacienda y Crédito

Publico, SENER, SEMARNAT, CNH, entre otros) debe ser consistente, a efecto de que

permita anadlisis congruentes sobre los mismos objetivos, montos de inversién, metas de

produccién y alcance.

e En la evaluacion econdmica se observd que la produccidn de hidrocarburos termina en

2039 y las inversiones y el gasto de operacidn estan calendarizados hasta los afios 2025 y

2049 respectivamente, lo que hace que la evaluacidn requiere de afinarse para ser mas

objetivos en los indicadores econdmicos.
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VI. Evaluacion de la factibilidad

En el presente apartado se presenta el analisis de la Comision sobre la factibilidad del proyecto

Cactus Sitio-Grande, para lo cual evalud los siguientes aspectos:

Estratégicos.
Geoldgicos, geofisicos y de ingenieria.
Econdmicos.
Ambientales.

Seguridad industrial.

a) Estratégica

Analisis de alternativas.

a)

b)

Se requiere un andlisis exhaustivo de tecnologias para estar en posibilidad de determinar
la combinacién tecnoldgica 6ptima para obtener el mdximo valor econémico de los
campos y sus yacimientos. Por lo anterior, la CNH considera que PEP debe mejorar el
analisis que realiza para presentar las alternativas, debido a que no contempla un analisis
por campo en temas fundamentales como adquisicion de informacién para la

actualizacion de modelos, estimulacidn, recuperacion secundaria y/o mejorada.

La estrategia de ejecuciéon reportada en el documento entregado a la Comision no evalua,
para todos los campos del proyecto, la aplicabilidad de métodos de recuperacién
secundaria y/o mejorada. En este sentido, PEP debe evaluar métodos de recuperacion

secundaria y mejorada para todos los campos.

La Comisién considera necesario que Pemex incorpore, en el andlisis de alternativas, la

optimizacién de infraestructura que le permita mantener la rentabilidad en el largo plazo.
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Formulacidn del proyecto

a)

b)

d)

Cada campo del proyecto cuenta con distintas caracteristicas en reserva, pozos
perforados, calidad de roca, caracterizacidon estatica, informacién sismica, producciéon
acumulada, heterogeneidad, grado de incertidumbre, infraestructura, calidad de aceite,
gasto promedio por pozo, volumen original, factor de recuperacién, entre otros. Por lo

anterior, es necesario que PEP defina estrategias de explotacidon por campo.

Para incrementar la reserva del proyecto PEP deberd analizar la factibilidad e
implementar métodos de recuperacién secundaria y/o mejorada en los campos del

Proyecto Cactus Sitio-Grande.

El proyecto requiere contar con modelos estaticos mas confiables, por lo que se
recomienda que en los pozos a perforar, se contemple un programa de toma de
informacién, como son nucleos, registros convencionales, registros especiales de

mineralogia, de imagenes, de resonancia magnética, VSP, Check Shot, entre otros.

Para evitar poner en riesgo al personal, a la comunidad y al medio ambiente, el proyecto
requiere una estrategia de optimizacién, abandono o sustitucién de instalaciones a largo
plazo, asociada a los prondsticos de produccion, a la vida util de las instalaciones, entre

otros factores.

a) Aspectos Geoldgicos, Geofisicos y de Ingenieria.

e Modelo geolodgico, geofisico y petrofisico.

a)

Es indispensable que PEP cuente con la mayor cantidad de informacién para que esté en
posibilidad de generar un modelo estatico y dinamico confiable para este tipo de
yacimientos carbonatados. Por lo anterior la CNH recomienda que para los pozos nuevos

y en los existentes en los que sea posible, se establezca un programa de adquisicion de
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informacién ambicioso, que apoye en la mejora de los modelos geoldgicos,

sedimentoldgicos y petrofisicos.

b) Estos yacimientos estuvieron sometidos a una alta actividad tectdénica que incluye
eventos compresivos, distensivos y tecténica salina, la cual generd fallamientos vy
fracturamientos de las rocas del yacimiento. Es recomendacidn de esta Comisidn que se
realicen “Modelos de Fracturas” en donde se integre toda la informacién estatica y
dinamica disponible, con el objetivo de comprender los patrones de fracturamiento
presentes en los yacimientos, ya que son de vital importancia para el desarrollo de los
campos. Considerando que los flujos de trabajo aplicados en la literatura no deben de
ser desarrollados de la misma manera para todos los campos, ya que cualquier variable

puede aportar cambios significativos al estudio.

c) Debido a la complejidad de estos yacimientos naturalmente fracturados, es necesario

gue se desarrollen modelos de doble porosidad y permeabilidad.

d) Por otro lado, debido a la escasa informacion de velocidades de pozo adquirida, el
modelo de velocidades es poco confiable, por lo que es recomendacion de esta Comision
gue en los pozos préximos a perforar se adquiera informacién de registros de pozos,
VSP, Checkshot, entre otros, que permitan actualizar los modelos de velocidades

existentes.

e) Es recomendacion de esta Comision que Pemex tome registros de produccion
continuamente para el control y seguimiento de los frentes de inyeccidn y/o movimiento
de fluidos, ya que existe un riesgo alto de canalizacidon de agua de formacién a través de

fracturas en este tipo de yacimientos naturalmente fracturados.

e Volumen y reservas de hidrocarburos

a) Las reservas 2P de aceite del proyecto representan el 0.41% de las reservas totales 2P

del pais y el 1% de las reservas de gas.
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b)

c)

d)

e)

f)

La Comisidn considera necesario que PEP realice el calculo probabilistico del volumen
original para que se obtengan sus percentiles y se determine la probabilidad de

encontrar el valor calculado con el método deterministico.

Se recomienda que PEP observe la consistencia entre el perfil de produccidn del proceso
de estimacion de reservas y el perfil de produccién del proceso de documentacién de
proyectos, en donde el proyecto es el que debe sustentar la extraccién de la reserva de

hidrocarburos.

Se observa que existen diferencias minimas entre los valores de reservas 2010, 2011 y lo
reportado por el certificador para el ultimo afio, se debe tener en consideracidn que la
informacién de la certificacidon solamente se obtuvo la correspondiente de los campos

mayores (Cactus y Teotleco).

Los valores de prondsticos de produccién del proyecto presentado a dictamen difieren

considerablemente de los estimados por PEP en sus reservas.

El proyecto que se presente a dictamen debera ser consistente con las cifras que el
propio PEP ha presentado para sustentar sus estimaciones de reservas. A este respecto,
se observa que la ultima estimacién de reservas 2P de aceite que reporta PEP en el
proyecto Cactus Sitio Grande es 57% inferior a la que da soporte al proyecto que se

sometié a dictamen. Esta es una inconsistencia que debe ser corregida.

Tabla 8. Reserva de aceite proyecto Cactus — Sitio Grande.

Perfil Aceite (mmbl) Variacion Reservas vs
2011-2025 Proyecto
2P 2010 29 -60%
Proyecto 73
2P 2011 31 -57%
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PEP debera proporcionar la certificacion por parte de un tercero independiente de cada
uno de los campos pertenecientes al proyecto, si por cuestiones propias del contrato con
los certificadores solamente se evallan algunos campos, PEP debera indicar el valor de
reserva que se debera tomar de los campos no certificados; en la estimacién de reservas

2011 por parte del certificador solamente se presentaron los campos Cactus y Teotleco.

¢ Ingenieria de yacimientos.

a)

b)

c)

d)

Para apoyar la estrategia de explotacién de los campos, la Comisién considera necesario
gue se cuenten con estudios sobre los mecanismos de empuje de los yacimientos
principales que intervienen en la produccion de hidrocarburos, con los cuales se puedan
conocer los porcentajes de contribucién de cada uno en toda la historia de explotacién y

apoyar en el desarrollo integral del proyecto.

La Comisidn recomienda que se realice un estudio para determinar el volumen actual de
aceite del yacimiento, tanto en matriz como en fractura, incluyendo las zonas

desplazadas por el agua y por gas.

Con el fin de identificar o descartar procesos de recuperacion secundaria y/o mejorada
diferentes a la inyeccidn de agua, la Comision considera necesario que para cada tipo de
aceite de este proyecto PEP realice pruebas especiales PVT entre gases miscibles y
muestras de aceite donde se explore la capacidad de miscibilidad de los gases con todos

los tipos fluidos de las formaciones productoras representativas.

PEP deberd presentar las caracteristicas de los modelos utilizados para la realizacion de
los prondsticos de produccién de hidrocarburos de cada campo, y los programas de
toma de informacién que permitirdn mantenerlos actualizados. Adicionalmente, la
Comision considera que es indispensable que PEP cuente con un modelo composicional
de simulacién numérica de yacimientos naturalmente fracturados para la evaluacién de

la inyeccidn de gas miscible en el campo Cactus.
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e Intervenciones a pozos.

a)

b)

Es necesario que PEP establezca un proceso riguroso para las reparaciones de los pozos,
ya que esta estrategia aumentara el potencial de produccién y permitird tener acceso a
las reservas que pudieron haber sido dejadas atras por el barrido de la inyeccién del
agua. De acuerdo con lo anterior, la CNH considera indispensable que se cuente con un
modelo estatico actualizado, asi como que se analice la informacidon nueva adquirida en

los pozos a incorporar.

PEP debe revisar o establecer un procedimiento para el taponamiento de pozos y el
desmantelamiento de instalaciones, que tome en cuenta que en los campos se agotaron
todas las posibilidades de explotacion después de implementar un proceso de

recuperacién mejorada.

e Productividad de pozos.

Las pruebas de presion-produccidon son importantes para la elaboracién de un modelo dindmico

basado en la caracterizacion de los yacimientos (mas aun en el caso yacimientos naturalmente

fracturados donde es de vital importancia caracterizar bien el comportamiento de flujo entre

matriz-fractura), y estudios de productividad, los cuales ademas, son elementales para el disefio

de pruebas pilotos en proyectos de recuperacion secundaria y/o mejorada; como puede ser el

caso de la inyeccién de agua, método que se han aplicado en este proyecto.

a)

Debido a lo anterior la CNH recomienda que PEP realice pruebas de presién para
determinar con mayor precision las propiedades del sistema roca-fluidos que
contribuyen a la produccion, en el caso de los yacimientos que describen el flujo entre el
sistema matriz-fractura, ademas para apoyar en la caracterizacién de los yacimientos y
estudios de productividad, elementales para el disefio de estimulaciones y pruebas

pilotos en proyectos de recuperacidon secundaria y/o mejorada.
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e Instalaciones superficiales

vi.1 Abandono de instalaciones. Para evitar poner en riesgo al personal, a la comunidad y al
medio ambiente, el proyecto requiere una estrategia de optimizacién, abandono o sustitucion
de instalaciones a largo plazo, asociada a los prondsticos de produccién, a la vida uatil de las

instalaciones, a la rentabilidad del proyecto, entre otros factores.

a) La Comisién considera necesario que dentro de la estrategia de explotacién del
proyecto, se considere la posible aplicacién de los métodos de recuperacién mejorada,
antes de abandonar las instalaciones, que permitan incrementar el factor de

recuperacién de hidrocarburos.

b) Ademads, la Comisién considera que PEP debe atender el rezago en la atencidon de

desincorporacion de instalaciones y para el taponamiento de pozos.

vi.2 Manejo de la produccion. De acuerdo con los perfiles de produccidon esperados y la

infraestructura actual y futura de este proyecto, PEP considera que es suficiente para el manejo

de su produccion.
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A continuacidon se detallan las instalaciones existentes para el manejo de producciéon del

proyecto.
Tabla 9. Instalaciones existentes en el proyecto
Baterfas Estacione.slde Plantas de inyeccion almacenamiento y Cabf-zzales
compresion de agua foraneos
Cactus | Cactus | Cactus | Cactus 1
Cactus Il Cactus IV Sitio Grande Cactus 5
Sitio Grande Sitio Grande Cactus 55
Cactus 6
Nispero 96
Rio Nuevo 1
Juspi 1
Teotleco 1
Fuente: PEP

a) La CNH observa que PEP no presenta programas de mantenimiento, modernizacion,

optimizacidn y/o sustitucion de infraestructura para garantizar el cumplimiento de los

objetivos del proyecto, por lo que esto debe quedar considerado en la estrategia del

proyecto. Lo anterior, en virtud de que de acuerdo con el perfil de produccién, se espera

llegar a afios posteriores al 2035, por lo que un aspecto importante a considerar es que

se debe garantizar que las instalaciones de produccién se mantengan en condiciones de

operacion segura.

vi.3 Manejo y aprovechamiento de gas:

a) La Comisién considera que es necesario que PEP lleve a cabo un andlisis detallado que

incluya el impacto en el aprovechamiento de gas y los costos asociados, asi como realizar

un programa de aprovechamiento de gas para conocer un estimado de los volimenes de

guema y venteo. Lo anterior, considerarlos en el cumplimiento a la Resolucién

CNH.06.001/09 por la que la Comisién Nacional de Hidrocarburos da a conocer las
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disposiciones técnicas para evitar o reducir la quema y el venteo de gas en los trabajos

de exploracidn y explotacion de hidrocarburos.

vi.4 Medicidn. PEP menciona que para la medicién de la produccién en pozos pertenecientes al
proyecto se utiliza la técnica de aforos, que consiste en medir el flujo por un tiempo, alineando
la produccién a separadores bifdsicos de medicién y cuando existen las lineas de descarga
individuales que van del pozo o cabezal de recoleccién a las baterias de separacién; el volumen
bruto de aceite se mide en tanques verticales (sensores electrénicos de nivel, y/o medicién de
niveles con cinta) y la produccion de gas mediante placa de orificio, bajo un programa
establecido, el cual puede incluir la medicién de la produccion de pozos al menos dos veces por

mes.

Para los pozos que no disponen de linea de medicidn se utiliza equipo portatil, que consiste en
separadores y tanques de medicidon donde se obtiene el gasto de aceite y mediante la placa de

orificio se mide el gas, o se utiliza un medidor multifasico portatil.

Para este proyecto como cualquier otro de explotacién es importante evaluar la cantidad y
calidad de los hidrocarburos, con base en la cual se establecera su valor econémico y/o la
causacion del pago de impuestos correspondientes, realizar la medicion de los hidrocarburos
tanto, dindmicas dentro de los procesos de transporte, como estaticas de inventarios en
tanques serdn de vital importancia en el conocimiento de la produccion real de los campos y por

lo tanto del proyecto.

Asimismo realizar andlisis y balances iniciales, intermedios y finales, para hacer mesurables y
rastreables los fendmenos que afectan la medicion de los hidrocarburos, tales como
encogimientos, evaporaciones, fugas o derrames, seran importantes en la determinacion del

volumen total de produccidn.
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Dar un seguimiento y evaluacién constante del funcionamiento de las instalaciones, y

operaciones de los procesos, equipos e instrumentos de medicion en general de los volimenes

y calidades de hidrocarburos producidos, consumidos y perdidos durante las actividades de

produccién, procesamiento, transporte y almacenamiento seran elementos que permitiran al

proyecto evaluar y cuantificar su eficiencia operativa.

a)

b)

Con todo lo mencionado anteriormente la Comisidon recomienda un enfoque integral de
gestion y gerencia de medicién que con base en un Plan Estratégico de Medicion, donde
se incluyan elementos humanos y materiales que bajo un enfoque integral, se busque
alcanzar en el proyecto y su respectiva cadena de produccién, sistemas de medicién
confiables y seguros que lleven a una medicidon automatizada, todo ello con el objetivo
de disminuir la incertidumbre en la medicion, siendo la mas precisa la referida para
venta y transferencia de custodia, con mayor incertidumbre la que se presenta en los

pozos y primeras etapas de separacion.

El objetivo del Plan Estratégico de Medicién es estructurar un proceso continuo de
homogeneizacion de las mejores practicas internas de PEP en materia de medicién, a fin
de hacerlas extensivas a todas sus instalaciones y que, a partir de ello, puedan definirse
mecanismos de cardcter general, que permitan alcanzar los objetivos de reduccidn

constante de las incertidumbres y la automatizacién en la medicién de hidrocarburos.

Los grados de incertidumbre maximos permisibles para las mediciones de los proyectos
de PEP Exploracién y Produccion, asi como un detalle mas preciso de la gestiéon vy
gerencia de medicién y su plan estratégico, seran aquellas establecidas en los
lineamentos que la CNH emitié mediante resolucién CNH.06.001/11 del 30 de junio de

2011.

e Procesos de recuperacion secundaria y mejorada.

a)

Dada la heterogeneidad de los yacimientos y como consecuencia de la aplicacion de

métodos de inyeccion de agua, y la presencia de un acuifero, se recomienda la
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integracidon de tecnologias apropiadas para poder identificar zonas no barridas por agua,

y proponer acciones que permitan la recuperacion adicional de aceite remanente.

b) En este proyecto no se consideran métodos de recuperacién secundaria y mejorada para
todos los campos que lo integran, por lo que la Comisién recomienda que para
incrementar las reservas del proyecto, PEP debe evaluar el potencial de aplicacién de los
métodos de recuperacidon secundaria y mejorada en todos los yacimientos del proyecto.
Para los procesos de recuperacién secundaria y/o mejorada que apliquen, PEP debe
incluir un programa donde se especifiquen las actividades principales a realizarse en

cada yacimiento del proyecto.

b) Aspectos Econémicos.

A continuacidn se presentan las estimaciones realizadas por PEP para la Alternativa 1, la cual
fue seleccionada para el desarrollo del proyecto. El objetivo es determinar si el proyecto Cactus

Sitio-Grande es rentable o no lo es y si la alternativa seleccionada es la mas rentable.

Por un lado, se analiza el presupuesto asignado al proyecto, los montos de inversion, de costos,
de produccidon de aceite y gas, de ingresos totales y de flujos de efectivo. Por otro lado, se
desglosa el régimen fiscal publicado en la Ley Federal de Derechos en materia de hidrocarburos

y se estiman los derechos que corresponde cubrir a PEP.

Los supuestos econémico-financieros utilizados para la evaluacidn son los siguientes:

e Precio del crudo igual a 76.3 ddlares americanos (USD) por barril.

e Precio del gasigual a 6.6 USD por millar de pies cubicos.

e Tasa de descuento igual a 12 por ciento.

e Tipo de cambio equivalente a 13.77 pesos por délar americano.

e Equivalencia gas-barriles de petréleo crudo equivalente igual a 5 millares de pies
cubicos de gas por barril de petréleo crudo equivalente.

e Para calcular los impuestos, PEP ejerce el costcap de 6.5 USD para sus deducciones.
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e Para simplificar se asume que el precio del crudo estimado en la Ley de Ingresos de

cada afio corresponde al precio promedio ponderado del barril por lo que el derecho
extraordinario sobre la exportacion de petréleo crudo es igual a 0.
e La deduccion de costos contempla que el total de la inversidn se dedica a produccién

y desarrollo, lo que implica que sélo se deduce el 16.7%.

En la Tabla 10 se muestra los resultados econdmicos.

a)

b)

Tabla 10. Alternativa 1. Indicadores econdmicos.

Calculos de Pemex

Indicadores Econédmicos Unidad Antes de Impuestos Después de Impuestos
VPN MMP 39, 403 442

VPI MMP 8,902 8,902
VPN/VPI peso/peso 4.43 0.05

VPGT MMP np np

Relacién Beneficid/Costo peso/peso 3.04 1.01
VPN/VPGT peso/peso np np

Periodo de recuperacién con

descuento afios n/d n/d

(n/d) No disponible
(np) No se presento en el documento de Pemex

Fuente: PEP y CNH

La relacion beneficio costo después de impuestos que PEP presentd en el proyecto (ver
apartado del resumen) no corresponde al cociente del valor presente de ingresos entre
el valor presente de los egresos, por lo que es una inconsistencia con el valor presente
positivo del proyecto en la alternativa 1. Esta situacion no cambia la decisidon del
proyecto, sin embargo, la Comisidon recomienda a PEP que revise el calculo de dicha

relacion.

Como se puede observar en la tabla anterior, los indicadores econdmicos demuestran
qgue el proyecto es rentable, tanto antes como después de impuestos. Situacion que fue

verificada por esta Comision.
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c)

d)

e)

f)

Después del andlisis de los indicadores econdmicos de las tres alternativas, la Alternativa
1 resultd la mas rentable dados los escenarios que entregd PEP. Esta opcidn registra el

mayor VPN y las mejores relaciones VPN/VPI y Beneficio/Costo.

En el documento entregado por PEP, se sefiala que para estimar los diversos costos se
han implementado las cédulas de costos de perforacion y construccién de obras. Esto
permite un mayor nivel de confiabilidad de los esquemas de costos utilizados en la
formulacion y evaluacién de proyectos. Sin embargo, para la elaboraciéon de una cédula
de costos que permita contar con niveles de estimacion de costos Clase Il es necesario

contar con los datos bdsicos de los pozos, situacidon que debera verificarse.

Es importante mencionar que, el proyecto presenta flujos de efectivo negativos a partir
del afio 2027, por lo que si el objetivo es maximizar la renta petrolera (como lo seiala la
ley) y no el volumen de hidrocarburos, se debe dialogar con PEP y mencionar que una
transiciéon a campos con mejores resultados econémicos o con una optimizacién en su
operacion resultardn en mayores valores presente netos y mejores indicadores

econdmicos.

La rentabilidad del proyecto aumentaria si el periodo de extraccion se limita (antes de
gue los flujos de efectivo sean negativos); de ser este el caso, se observaria un

incremento del VPN; dicha situacion podria evaluarse a futuro.

El andlisis de sensibilidad revela que la alternativa 1 es la mds robusta; sin embargo, los
resultados antes de impuestos no presentan diferencias significativas entre las 3
alternativas. Después de impuestos, sélo la alternativa 1 resulta rentable aunque el
régimen fiscal sélo modela deducciones por desarrollo y producciéon y no considera la
inversidon destinada a recuperacién mejorada y secundaria (aumento de la rentabilidad
del proyecto). Por otra parte, esta alternativa contempla la realizacion de estudios sobre
la inyeccidon de CO2 en los campos de Cactus y Teotleco; la rentabilidad estd en funcién
del éxito de dichas pruebas. Si esto no se logra, los resultados de rentabilidad podrian

variar.

44




g)

h)

Debido a la gran cantidad de campos, la Comisidn considera necesario que PEP trabaje
en la identificacion del tamafio éptimo de las unidades econédmicas (campos, unidades
de inversidn, etc.) que permitan eliminar los subsidios que pudiera haber y enfocarse a
las dreas de mayor productividad y mayor rentabilidad, lo que permitird una
administracion mas eficiente del proyecto de acuerdo con riesgo e incertidumbre

presentes en los campos, nivel de conocimiento, madurez de la explotacion, etc.

En la evaluacién econdmica se observéd que la produccién de hidrocarburos termina en
2039y las inversiones y el gasto de operacién estan calendarizados hasta los afios 2025 y
2049 respectivamente, lo que hace que la evaluacidn requiere afinarse para ser mas

objetivos en el calculo de los indicadores econémicos.

El campo Sitio Grande ya se considera marginal (a la produccién incremental se le aplica
un régimen fiscal especial); por lo anterior, algin otro campo de este proyecto (Cactus,
Teotleco o Juspi) puede presentarse por Pemex ante SENER y SHCP para proponer que

también se les considere como marginal si cumple con las condiciones correspondientes.

c) Aspectos Ambientales

De la informacién sefialada por PEP en relacién con esta componente, se determind que las

obras y actividades relacionadas con el proyecto se encuentran comprendidas en el proyecto

ambiental “Desarrollo de Actividades Petroleras del Proyecto Cactus”.

En relacién con este proyecto, PEP obtuvo las siguientes autorizaciones:

Oficio resolutivo S.G.P.A./DGIRA.DG.2287.07 de fecha 10 de octubre de 2007 por el que la

DGIRA autoriza de manera condicionada la realizacién del Proyecto “Desarrollo de Actividades

Petroleras del Proyecto Cactus” por un periodo de 20 afos a partir de la fecha de emisién del

oficio resolutivo.
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Cabe destacar que PEP, en la documentacién entregada a esta Comisidn no sefiala la existencia

de la modificacion S.G.P.A.DGIRA/DG/0150/09 propia del Proyecto “Desarrollo de las
Actividades Petroleras del Proyecto Cactus” (oficio resolutivo S.G.P.A./DGIRA.DG.2287.07) y la
cual consistié en la identificacion, caracterizacién y delimitacién de los humedales que se
encuentran dentro de la unidad hidroldgica asociada a las comunidades de manglar, siendo las
superficies que integran a esta unidad hidroldgica restringidas a toda obra o actividad del

proyecto.

En la documentacién entregada por PEP a esta Comisidn, se sefiala que las actividades que se
han venido realizando en el Proyecto de Explotacion Cactus-Sitio Grande hasta el momento, se
han desarrollado en zonas ya impactadas por instalaciones petroleras existentes, tales como
derechos de via de lineas de conduccién de hidrocarburos y localizaciones de otros pozos, por lo
qgue el operador afirma que una vez analizadas las caracteristicas de cada caso, determiné la
realizacion de estas actividades en apego a las Normas Oficiales Ambientales (NOM-115 y NOM-
117) sin necesidad de utilizar el oficio resolutivo autorizado “Desarrollo de Actividades

Petroleras del Proyecto Cactus” (S.G.P.A./DGIRA.DG.2287.07).
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Figura 2.- Ubicacidn de la poligonal del Proyecto de Explotacion Cactus-Sitio Grande identificando al area amparada

ambientalmente.
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Figura 3.- Concentrado de las ubicaciones de las poligonales, las dreas autorizadas ambientalmente y las

asignaciones petroleras de proyectos de la Regidn Sur
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Con base en lo anterior, esta Comisidn concluye:

a)

b)

De acuerdo a las Figura 2 las dreas 087-60, 088-60 y 089-60 cuentan parcialmente con la
autorizacion en materia de impacto y riesgo ambiental para la realizacion de las actividades
por parte de la autoridad (SEMARNAT) seialada por PEP como Unica para el proyecto
(Oficio resolutivo S.G.P.A./DGIRA.DG.2287.07 y modificacion del mismo
S.G.P.A.DGIRA/DG/0150/09).

De acuerdo a la Figura 3, las dreas 087-60 y 088-60 se encuentran amparadas parcialmente
por el oficio resolutivo S.G.P.A./DGIRA.DG.2129.07 correspondiente a Proyecto “Desarrollo

de Actividades Petroleras del Proyecto Guadalupe-Puerto Ceiba”.

De igual manera, el area 089-60 se encuentra amparada parcialmente por el oficio
resolutivo S.G.P.A./DGIRA.DG.2202.07 correspondiente a Proyecto “Desarrollo de

Actividades Petroleras del Proyecto Macuspana”.

Esta Comisidon recomienda que se incluya la totalidad de los oficios resolutivos que amparan
al proyecto, asimismo se recomienda gestionar las autorizaciones pertinentes, por si PEP

requiere extender o ampliar las actividades a las zonas no amparadas ambientalmente.

Atendiendo a la magnitud de las obras y actividades a desarrollar, la Comisién considera
pertinente que cualquier modificacién o actualizacidon de las autorizaciones en materia de
impacto ambiental se realicen por campo, a fin de que la distribuciéon de proyectos sea

homdloga con los criterios utilizados en la industria petrolera del pais.

Lo anterior también aplica para nuevos proyectos que PEP presente ante las autoridades

competentes en materia de medio ambiente.
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d)

e)

h)

i)

En caso de que lo mencionado en el inciso b) anterior no sea posible, se requiere que para
los proyectos que PEP presente a la CNH en lo futuro, agregue un apartado identificando las
actividades que corresponden a cada proyecto/campo de los proyectos mencionados en la

solicitud de autorizacion.

Esta Comisién recomienda que PEP seiiale en su totalidad los oficios resolutivos que
amparan los proyectos presentados y por presentar; esto, para dar transparencia y claridad

al proceso de verificacion ambiental.

Los oficios resolutivos que contienen las autorizaciones en materia ambiental para el
proyecto, no detallan con precisidn el drea de influencia de las actividades del Proyecto de
Explotacion Cactus-Sitio Grande, por lo que se recomienda que para las actualizaciones o
modificaciones de dichas autorizaciones ambientales, se detallen las actividades

correspondientes a cada proyecto y campo petrolero presentado a esta Comision.

Esta Comision sugiere incluir en la documentacion proporcionada por PEP un cuadro en
donde se relacionen las coordenadas que se muestran en el oficio resolutivo mencionado
con su respectiva modificacion para brindarle claridad a la zona de influencia del proyecto

amparado.

Las actividades autorizadas descritas en los oficios resolutivos correspondientes al Proyecto
de Explotacién Cactus-Sitio Grande no han sido sobrepasadas por las realizadas hasta la

fecha.

Cualquier cambio o modificaciéon a las autorizaciones ambientales presentadas debera

informarse a la Comisidn, a fin de que se actualice el presente dictamen.

PEP afirma haber realizado las actividades del proyecto en apego a las Normas Oficiales
Ambientales, sin embargo, el oficio resolutivo resulta necesario para amparar la zona de

influencia y las actividades realizadas y programadas en ésta ya que es la autorizacion
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expedida por la autoridad en materia ambiental (SEMARNAT), aunado a que determina el

periodo en el que PEP podrd operar en la zona y la cantidad de actividades a realizar.

Considerando todo lo expuesto, se concluye que el Proyecto de Explotacién Cactus-Sitio Grande
cuenta de manera parcial con las autorizaciones en materia de impacto y riesgo ambiental para
la realizacidn de las actividades autorizadas en los oficios resolutivos correspondientes emitidos

por la autoridad (SEMARNAT).

d) Aspectos de Seguridad Industrial.

Respecto a los aspectos de seguridad industrial PEP menciona que es una prioridad en el
proceso productivo del proyecto, debido a que en la actualidad han identificado como principal
riesgo el manejo de aceite y gas, con concentraciones importantes de bidxido de carbono,
implementado en las instalaciones sistemas de detecciéon y alarmas en los equipos de

perforacién y reparacién de pozos, baterias y estaciones de compresion.

También se menciona que se realizan los cdlculos de las consecuencias que pudieran tener las
fugas accidentales de CO, y H,S, se inspeccionan periédicamente los derechos de via por donde
se ubican los ductos que transportan los hidrocarburos hasta las baterias de separacién.

Asimismo también, en el proyecto se manejan y almacenan substancias que estan clasificadas
como "peligrosas", lo que obliga a elaborar estudios de andlisis de riesgo correspondientes a su

procesamiento y manejo.

Con base en lo anterior, PEP explica que se identifican los peligros potenciales en los procesos y
la forma de reducir, eliminar o mitigar las afectaciones hacia los elementos que conforman los
receptores descritos en lineamentos como el COMERI 144, aplicando las metodologias
aprobadas y reconocidas, tomando como marco de referencia las normas y procedimientos

vigentes de PEMEX, SEMARNAT, normas oficiales mexicanas e internacionales.

En otro aspecto de la seguridad se menciona que en el drea de influencia del proyecto, Pemex

Exploracion y Produccién posee equipos fijos, portatiles y méviles para combatir incendios.
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Con respecto al personal, se presta especial atencién en la capacitacidon y certificacion del

personal operativo que labora en el proyecto, en el compromiso y la comunicacion efectiva
entre subordinados y supervisores de la linea de mando, asi como fomentar en forma
permanente el uso del equipo de proteccidn personal adecuado al ingresar a las instalaciones y

al realizar sus actividades.

Con respecto a las Instalaciones de produccidn, PEP comenta que cuenta con diversos
dispositivos de seguridad, y por ultimo remarca que todas las instalaciones del proyecto estan
certificadas como industria limpia por parte de la Procuraduria Federal de Proteccion al

Ambiente (PROFEPA).

La seguridad industrial debe verse como un sistema de administracion integral, que incluya los
diferentes elementos que lo soportan empezando por una documentacion de las instalaciones
de trabajo, la identificacion y evaluacién de riesgos por medio de metodologias bien definidas,
la administracion del cambio que incluya la interrelacion entre instalaciones y personal con el
objetivo de revisar y actualizar constantemente procedimientos operativos que deriven en
practicas seguras de trabajo involucrando a proveedores y contratistas, los cuales al igual que el

personal de PEP deben de tener un entrenamiento efectivo y periddico.

¢ Identificacidn de Riesgos.

Para la perforaciéon y terminacion de pozos asi como en la instalacién y operaciéon de
instalaciones, resulta importante que PEP cuente con un proceso bien definido, que aunado a
los que ya tiene, identifique los riesgos bajo metodologias establecidas en la industria como lo

son: Hazop, What if, listas de verificacién entre otras

Tanto la identificacién como la evaluacion de riesgos operativos, deben complementarse a lo ya

hecho por PEP con la revision de requisitos de seguridad prescriptivos y/o guias establecidas en
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la normativa de seguridad aplicable de acuerdo al marco normativo mexicano o internacional.

Se recomienda revisar lo establecido en las normas API RP 74 y la APl 75L.

Asimismo y como complemento para la evaluacion de los riegos operativos se debe hacer
estudios para la deteccién de anomalias, debiendo especificar si estas fueron identificas por
certificadores, auditores externos o auditores internos de PEP, asi como el programa o acciones

para la atencién de las mismas.

e Evaluacion de Riesgos.

Para la evaluacion de riesgos operativos se deberda contemplar la estimacién de los costos
asociados en caso de accidentes en la ejecucion de los proyectos, tales como dafio a
instalaciones, derrames de hidrocarburos, fatalidades, dafios ambientales, entre otros, asi como

también una evaluacion socioecondmica que contemple las externalidades negativas.

Como complemento a la evaluacién de los riesgos operativos, el proyecto debera de contar con
los documentos técnicos y descripcién de permisos gubernamentales, tales como Ia
autorizacion de uso de suelo, programas de prevencién y atencién a contingencias, planos de
localizacion de los pozos, plan de administraciéon de la integridad, planes de respuesta de

emergencias, entre otros.

En muchas de las operaciones de perforacién y de instalacidn, asi como mantenimiento de
instalaciones, intervienen empresas externas, que apoyarian en la ejecucién de las obras y
servicios para realizar las actividades, por lo que es imperante contar con empresas
especializadas en esta clase de trabajos con experiencia certificada y calificada para realizar las
tareas de gran magnitud y complejidad requeridas por la industria petrolera, con capacidad
técnica y financiera comprobables, a fin de garantizar la ejecucion y finalizacidon de las tareas
contratadas, debiendo utilizar tecnologia de vanguardia, ademdas realizar sus procesos de
manera eficiente y apegada a los estandares de calidad internacionales, asi como a la

normatividad gubernamental.
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PEP menciona que se aplica el Sistema de Confiabilidad Operacional (SCO), el cual esta dirigido a

mejorar la confiabilidad humana y de los procesos, la confiabilidad y mantenimiento de equipos,

ductos, asi como el maximo aprovechamiento de las herramientas que soportan la gestion del

proceso. Ademas, se enriquece la cultura de seguridad con la implementacién del Sistema de

Seguridad, Salud y Proteccion Ambiental (SSPA), estructurado en una politica que define a PEP

como una empresa eficiente y competitiva, que se distingue por el esfuerzo y compromiso de

sus trabajadores con la Seguridad, la Salud y la Proteccion Ambiental.

a)

b)

c)

d)

La Comisién recomienda ampliamente que este proyecto, como cualquier otro, debe

tener un enfoque basado en la administracion de riesgos, con el propdsito de brindar un
punto de vista integro a la seguridad en la industria, y que provea de igual manera una

vida util extendida al activo y una optimizacién en la produccién.

La Comisidén considera necesario que la evaluacion de riesgos operativos que realice
Pemex deberd contemplar la estimacion de los costos asociados en caso de accidentes
en la ejecucién de los proyectos, tales como dafio a instalaciones, derrames de
hidrocarburos, fatalidades, dafnos ambientales, entre otros, asi como también una

evaluacién socioecondmica que contemple las externalidades negativas.

Tanto la identificacion como la evaluacidon de riesgos operativos, deben
complementarse con la revisiéon de requisitos de seguridad prescriptivos y/o guias
establecidas en la normativa de seguridad aplicable de acuerdo al marco normativo
mexicano o internacional. Se sugiere revisar lo establecido en las normas APIRP 74 y la

APl 75L.

Esta Comisidn también considera necesario el diseifio, implementaciéon y uso de un
sistema informatico que resguarde, administre y dé seguimiento al plan de integridad,
lo cual brindara transparencia y retroalimentacién continua de la ejecucién de los

sistemas para la seguridad industrial.
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e) La CNH considera necesario que PEP mantenga evaluados los riesgos por incendios,

explosiones y fugas, asi como documentados los planes de contingencia para
atenderlos. En este sentido, es de la mayor importancia que cuente con un plan de
reparacion de dafos y las coberturas financieras requeridas de acuerdo a los escenarios

posible.

f) Con respecto al taponamiento temporal o definitivo de pozos de explotacién sin
posibilidades de volver a producir, Pemex debera vigilar que las operaciones se realicen

con estricto apego a la normatividad existente.
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VII. Conclusiones y recomendaciones

CONCLUSIONES

Conforme a la informacién que fue remitida a esta Comisién, el grupo de trabajo realizé su

analisis y resolvié sobre el Dictamen del proyecto.

En este sentido, el grupo de trabajo determina lo siguiente:

a) Se dictamina como favorable con condicionantes al proyecto Cactus Sitio-Grande.

b) Se emite opinidon en sentido favorable con condicionantes, en términos del presente
dictamen, a las asignaciones petroleras que corresponden a dicho proyecto, nimeros 1138,

1169y 1205, que la SENER considera como areas 087-60, 088-60, 089-60. Ver Figura 4.
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Figura 4. Asignaciones Petroleras del Proyecto Cactus Sitio-Grande.




d)

f)

g)

Sin perjuicio de lo anterior, se sugiere a la SENER que valore la conveniencia de otorgar un
sélo titulo de asignacién correspondiente al area en la cual se desarrollaran las actividades

del proyecto presentado por Pemex.

Pemex, a través de PEP debera dar seguimiento a las métricas presentadas en el Anexo |,
asociadas a esta version del proyecto, y en caso de generar modificacidn sustantiva deberd
presentar el proyecto de acuerdo a los Lineamientos técnicos para el disefio de los
proyectos de exploracién y explotacion de hidrocarburos y su dictaminacion, publicados por

la Comision en diciembre de 2009 (Resolucién CNH.06.002/09).

El reporte de métricas antes mencionado deberd enviarse anualmente en formato
electrdénico y por escrito, y cuando la Comision lo considere necesario presentarse por el

funcionario de Pemex responsable.

El presente dictamen establece condicionantes como acciones que deberd atender el
operador (Pemex) para mantener el dictamen del Proyecto Cactus Sitio-Grande como
favorable, lo que le permitird darle continuidad a un proyecto en ejecucién que tiene
compromisos contractuales. Para atender cada condicionante PEP deberd presentar a la
Comision los programas de trabajo para su inscripcién en el Registro Petrolero, los cuales se

haran publicos. Ver apartado VIII.

Se estima indispensable sugerir a la SENER que las condicionantes a las que se refiere el
apartado anterior se integren en los términos y condiciones de las asignaciones

correspondientes.

La opinién a las asignaciones petroleras y el dictamen al proyecto se hardn publicos, en

términos de lo establecido por el articulo 4, fraccion XXI, de la Ley de la CNH.

RECOMENDACIONES

Es necesario que ese organismo descentralizado y la Comisién implementen sistemas de
informacién que permitan a esta autoridad acceder a la informacién petrolera del pais de

una manera mas agil y transparente.
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c)

f)

g)

h)

Cualquier anomalia que se detecte en materia de seguridad industrial, debe ser corregida

para evitar situaciones que pongan en riesgo al personal y las instalaciones.

Pemex deberd atender los “Lineamientos que deberan observar Petréleos Mexicanos y sus
Organismos Subsidiarios en relacion con la implementacién de sus sistemas de seguridad
industrial” emitidos por la SENER y publicados el 21 de enero del 2011 en el Diario Oficial de

la Federacion.

Pemex deberd solicitar los permisos de actividades estratégicas del proyecto, con la
finalidad de que la SENER lo someta al proceso de autorizacidén y realizacién de trabajos

petroleros.

Los campos del Proyecto Cactus — Sitio Grande requeriran de la aplicacidon de tecnologias
actuales, asi como de recuperacién secundaria y mejorada para incrementar el factor de
recuperacién del proyecto. Dicha situacidon debe considerarla en el andlisis y evaluacién de

alternativas.

PEP debe desarrollar programas rigurosos de toma de informacién para los pozos nuevos a

perforar, con el objetivo de actualizar los modelos de prediccién de produccion utilizados.

Es recomendable que se actualice el modelo estatico con la nueva informacidon que se ha
recopilado del campo en los ultimos afios, el cual le permitird identificar con certidumbre

razonable las mejores zonas productoras y areas sin drenar.

Las actualizaciones de los permisos ambientales deberian detallar las actividades
correspondientes a cada proyecto y campo petrolero presentado a esta Comisién, dado que
la informacién proporcionada por PEP no sefiala con exactitud el drea de influencia de las
actividades del proyecto en comento, asi como la totalidad de los oficios resolutivos que

amparan los proyectos presentados

La Comisidn recomienda un enfoque integral de gestidn y gerencia de medicién que con
base en un Plan Estratégico de Medicidon, donde se incluyan elementos humanos y
materiales que bajo un enfoque integral, se busque alcanzar en el proyecto y su respectiva
cadena de produccidn, sistemas de medicidon confiables y seguros que lleven a una

mediciéon automatizada, todo ello con el objetivo de disminuir la incertidumbre en la
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j)

medicidn, siendo la mas precisa la referida para venta y transferencia de custodia, con

mayor incertidumbre la que se presenta en los pozos y primeras etapas de separacion.

La Comisién recomienda que Pemex incorpore, en el andlisis de alternativas, la
optimizacidn de infraestructura que le permita mantener la rentabilidad del proyecto en el

largo plazo.
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VIII. Condicionantes

Las condicionantes plasmadas en este dictamen son las acciones que debera atender el
operador (Pemex) para mantener el dictamen asi como la opinién técnica favorable del
Proyecto de Explotacién Cactus — Sitio Grande como favorable con condicionantes, con el fin de
permitirle la continuidad de un proyecto en ejecucién que tiene compromisos contractuales.
Para atender cada condicionante PEP debera presentar a la Comision los programas de trabajo

para su inscripcidon en el Registro Petrolero, los cuales se haran publicos.

Los programas de trabajo referidos, debidamente firmados por los responsables de su
ejecucion, deberdn contener las actividades a realizar; las fechas de inicio y finalizacién;
responsables; entregables; costos, y demds informacién que PEP considere necesaria para su
atencion. Asimismo, deberan ser remitidos a la Comisién dentro de los 20 dias habiles siguientes
a que surta efectos la notificacion a PEP de la Resolucidon que se emita sobre el presente
Dictamen. Adicionalmente, PEP debe informar trimestralmente, por escrito y en formato

electroénico, los avances a dichos programas.

A continuacion se presentan las condicionantes que esta Comisidn establece para que sean
atendidas por PEP y que permitan mantener la validez de este dictamen sobre el Proyecto
Cactus - Sitio Grande, siempre y cuando el proyecto no sufra de una modificacién sustantiva que
obligue en el corto plazo a ser nuevamente presentado ante CNH para un nuevo dictamen, en

apego a lo establecido en la Resolucion CNH.06.002/09.

1. En un lapso no mayor a un afio, PEP debera presentar a la Comisidon, nuevamente para
dictamen, el proyecto Cactus — Sitio Grande conforme a la Resolucion CNH.06.002/09, y

observando los siguientes elementos:

a) El proyecto que se presente a dictamen deberd ser consistente con las cifras que el
propio PEP ha presentado para sustentar sus estimaciones de reservas. A este
respecto, se observa que la ultima estimacién de reservas 2P de aceite que reporta

PEP en el proyecto Cactus Sitio Grande es 57% inferior (Tabla 11) a la que da soporte
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b)

d)

al proyecto que se sometid a dictamen. Esta es una inconsistencia que debe ser

corregida.

Tabla 11. Reserva de aceite proyecto Cactus — Sitio Grande.

Perfil Aceite (mmbl) Variacion Reservas vs
2011-2025 Proyecto
2P 2010 29 -60%
Proyecto 73
2P 2011 31 -57%

Pemex debera proporcionar los perfiles de produccion por campo estimados por la

entidad y por el certificador o tercero independiente.

Pemex deberd presentar una propuesta de explotacién en la que se denote de
manera integral el analisis exhaustivo sobre sistemas artificiales, procesos de
recuperacién secundaria y mejorada, asi como el manejo de produccion para los
campos del proyecto, sefialando los factores de recuperacién asociados a cada
combinacién; mostrando consistencia entre los perfiles de produccidn, inversiones y
metas fisicas de lo documentado en el proyecto y lo registrado en la base de reservas
de hidrocarburos. Ademds, deberd ser consistente con las cifras (inversion,
produccidn, metas fisicas, etc.) del proyecto entregado a la Secretaria de Hacienda y

Crédito Publico.

Pemex debera asegurarse que el horizonte de evaluacién del proyecto no rebase el
limite econdmico. Este proyecto presenta flujos de efectivo negativos antes de
impuestos a partir del afio 2027 y después de impuestos a partir del afio 2019, que

hacen que el proyecto pierda rentabilidad en el largo plazo.

PEP debera entregar la estrategia de administracién del proyecto con base en las

mejores practicas internacionales para este tipo de proyectos. Esta estrategia deberd

incluir, al menos, la estructura organizacional, especialistas, proveedores, mecanismos

de control y las métricas de desempefio para los temas de: i) actualizacion de los

modelos de simulacidn; ii) definicién de los métodos de recuperacion secundaria y/o
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mejorada a implementar en los campos del proyecto, iii) optimizacion de infraestructura

de produccion.

Pemex deberd informar, de manera trimestral, sobre los avances en la implementacién
de la metodologia VCD (FEL) e informar sobre los ajustes en la estrategia debido a los

avances y hallazgos durante el desarrollo de las actividades del proyecto.

Pemex debera describir las caracteristicas de los modelos utilizados para la realizacion de
los prondsticos de produccién de hidrocarburos y los programas de toma de informacién

gue permitiran mantenerlos actualizados.

PEP deberd presentar el programa de atencién a anomalias de seguridad industrial del
Proyecto de Explotacion Cactus - Sitio Grande, que permita continuar con la operacién

de manera mas segura.

Pemex debe acreditar que cuenta con las autorizaciones en materia de medio ambiente
respecto de las actividades descritas en el proyecto o en su caso presentar el programa
de actualizacién de autorizaciones que cubran las actividades y el area total del

proyecto.

Dentro de los procedimientos necesarios para la administracién de riesgos y, en general
como parte de los elementos necesarios para garantizar la seguridad industrial del
proyecto, Pemex deberd implementar, en un plazo madximo de 12 meses, un programa
de identificacion de riesgos, evaluacion de riesgos, mecanismos de mitigacién de riesgos
y plan de respuesta a emergencias, conforme a los estandares aceptados por la

industria, tales como las API RP 74 y API RP 75L.

Pemex debera atender todo lo necesario para asegurar una medicion de hidrocarburos
de acuerdo a lo establecido en los lineamentos que la CNH emitié mediante Resolucién

CNH.06.001/11 publicados el 30 de junio de 2011 en el Diario Oficial de la Federacién.
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IX. Opinion a las asignaciones petroleras

Para la emision de la presente opinidn, la Comisidn toma en cuenta el resultado del Dictamen
técnico del proyecto, la informacién presentada por PEP para el otorgamiento, modificacidn,
cancelacion o revocacion de una asignacion petrolera, asi como la informaciéon adicional que

este érgano desconcentrado solicite.

Dicha opinidn se integra en atencion al andlisis realizado a las componentes estratégicas, de
modelo geoldgico y diseiio de actividades de exploracién, econdmica, ambiental y de seguridad

industrial que se expresan en el contenido del Dictamen.

Como se establece en la Resolucién CNH.09.001/10, las opiniones que en su caso emita la CNH
como resultado del procedimiento, podran ser favorables, favorables con condicionantes o no

favorables.

En términos de los comentarios, conclusiones, recomendaciones y condicionantes al proyecto
que han quedado descritas en el presente documento se emite la opinién con la finalidad de
gue la SENER los tome en consideracién en los términos y condiciones de los titulos de las

asignaciones petroleras que corresponda otorgar para el proyecto Cactus Sitio-Grande.

En este sentido, se emite opinién en sentido favorable con condicionantes, en términos del
presente dictamen, para las asignaciones que corresponden a dicho proyecto, nimeros: 1138,

1169 y 1205, que la SENER considera como areas 087-60, 088-60, 089-60
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Anexo |

Meétricas del Proyecto Cactus Sitio-Grande.
PROYECTO DE EXPLOTACION CACTUS SITIO-GRANDE

Condiciones por las que un proyecto sera considerado como de
modificacién sustantiva. olVariacion|paray
Articulo 51 de los "Lineamientos técnicos para el disefio de los Unidades (2016-2047) :::;la;dén
proyectos de Exploracion y Explotacion de hidrocarburos y su Sustantiva
dictaminacion”.
Modificacién Sustantiva
Inversion (mmpesos) 2,498 2,327 1,885 867 742 4,815 13,134 10
Gasto de Operacion (mmpesos) 1,509 1,498 1,456 1,428 1,320 19,765 26,976 10
Qo Promedio. (mbd) 22.01 23.1 20.68 19.56 16.55 - 203 (mb aceite) 10
Modificacion en el alcance del proyecto. Cuando el proyecto por el
avance y el estado en el que se encuentren los yacimientos presenta
un cambio en su estrategia de explotacion.
Seguimiento Proyecto
indice de Accidentabilidad. (numero) * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex NA
indice de Frecuencia. (nimero) * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex NA
Aprovechamiento de gas. (%) * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex NA
Perforacion. (numero) 3 3 5 1 0 0 12 NA
Terminacion. (numero) 4 3 4 1 0 0 12 NA
Reparaciones Mayores. (numero) 4 2 4 2 5 17 34 NA
Mantenimiento de pozos. (numero) ND ND ND ND ND ND ND NA
Sismica. (km?2) ND ND ND ND ND ND ND NA
Sistemas Artificiales de Produccidn. (numero) ND ND ND ND ND ND ND NA
Reacondicionamiento de Pozos Inyectores. (numero) ND ND ND ND ND ND ND NA
Eficiencia de Desarrollo (Perforados, Terminados vs productores). (%) * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex NA
Tiempo Perforacion. (dias) * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex NA
Tiempo de Terminacion. (dias) * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex NA
Tiempo de Produccion. (dias) * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex NA
Qo Promedio de pozos operando. (bpd/pozo) * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex NA
Factor de Recuperacion. (%) * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex NA
[Np/pozo del afio

Productividad del Pozo (considerando gasto inicial). proyectado en todo el * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex

horizonte, mb] NA
Eficiencia de Inversion ($/9) * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex NA
Relacion Beneficio Costo. ($/9) * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex NA
Tasa Interna de Retorno (TIR) (%) * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex * Pemex NA
NA. No aplica

ND: No Disponible
* Pemex: Falta definir por parte del operador
Se debera viglar que la variacidn de las inversiones no sea mayor a 10% en el total y de manera anual.



