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INTRODUCCION

Al planear, paises y organizaciones, utilizan los llamados “escenarios” como una
herramienta para esclarecer o descubrir aspectos del futuro que resultan de
interés en la actualidad. De esta manera, pueden estudiar y analizar como se
veran afectadas en el futuro por distintas situaciones externas e internas. Con este
fin desarrollan escenarios en un esfuerzo para planear correctamente sus
actividades a corto, mediano y largo plazo.

Un “escenario” es una historia que describe un futuro posible. Para ello, se
identifican acontecimientos significativos, algunos actores o0 personajes
principales, politicas, acciones econdmicas y culturales entre otras cosas; después
se trasladan al mundo futuro para saber cémo se articulan y que efectos podrian
tener cada una de sus acciones. La construccion de los escenarios ayuda a
explorar lo que puede suceder en el futuro y los probables desafios que se
generaran de ocurrir estas historias.

Los escenarios estan direccionados por preguntas especificas. Preguntas
estratégicas sobre aspectos del futuro que son reincidentes (es decir, elementos
predeterminados), pero donde cada uno describe de manera distinta elementos
inciertos del futuro. Los escenarios se basan en eventos pasados, experiencia e
intuicidn, pero se construyen de forma paralela con estructuras analiticas. Asi, se
escriben como historias de futuros potenciales factibles. La metodologia utilizada
debe en la medida de lo posible proporcionar una opinién consensuada del futuro,
pero siempre se debe tener en cuenta que el contexto puede cambiar.

El uso de escenarios puede ayudar a comprender aspectos del futuro que se
consideraban inciertos. Algunos escenarios pueden describir con numeros el
futuro para realizar un analisis cuantitativo de determinadas lineas de accién
basadas en politicas y estrategias. Pero la verdadera esencia de los escenarios
como herramienta estratégica proviene en parte del hecho de que puede incluir
aspectos mas intangibles del futuro. Estas practicas de prevision se han
convertido en una actividad comun dentro del entorno gubernamental y
corporativo, conformandose una rama de estudio denominada generalmente como
“Prospectiva”.

Entonces, Prospectiva se puede definir como un conjunto de procesos que busca
analizar, entender, reflexionar y actuar respecto a cualquier variable, cuantificable
0 no, que pueda actuar en mayor o menor medida sobre un fendmeno para
producir el futuro.

Parte de esta rama del conocimiento son los escenarios, sin embargo, de manera
cotidiana se utiliza indistintamente los términos prospectiva y escenarios cual
sinénimos, aun cuando existen diferencias importantes entre los dos conceptos.



Los escenarios son proyecciones de una parte especifica de alguno de los futuros
posibles, es decir son perspectivas del manana.

Asi, la prospectiva es un campo del conocimiento y los escenarios son
estimaciones especificas de lo que puede ocurrir con base en un conjunto de
informacién y suposiciones predeterminadas.

Los escenarios se piensan y construyen como base para la planeacion estratégica
-son un método para considerar implicaciones potenciales y respuestas posibles a
diversos acontecimientos. Proveen a sus usuarios de un lenguaje comun y
conceptos para pensar y hablar de sucesos actuales, teniendo una base
compartida para las incertidumbres futuras que exploran y poder asi, tomar
decisiones mas acertadas.

La generacion de escenarios es como hacer un viaje exploratorio —puede cambiar
como vemos y entendemos el mundo. Permiten a quienes toman decisiones
simular la experiencia a través de diferentes condiciones potenciales. Los
escenarios, no sélo son simulaciones de combinaciones de realidades presentes,
también son experimentos de como una organizacion operara bajo una variedad
de posibilidades futuras.



RESUMEN

PEMEX Exploracién Produccion (PEP) es una empresa cuyo proceso de
planeacion se centra alrededor de la operacién, y podria beneficiarse del uso de
herramientas prospectivas. Por ello, en este trabajo se propuso la generacion de
escenarios futuros de la Industria Petrolera en México para conocer si éstos
podrian proporcionar elementos valiosos para un proceso de planeacién diferente.

El método empleado fue la generacion de escenarios mediante la simulacion con
matrices de impacto cruzado siguiendo el proceso establecido por el Instituto
BATTELLE. La técnica se basa en la generacion de ideas a través de la consulta a
expertos, la consolidacién de las mismas en elementos denominados descriptores
que incluyen la conformacién de estados futuros posibles y probabilidades; para
luego ponderar lo que ocurriria a los estados futuros del conjunto de descriptores,
cuando UNO de los estados de UN descriptor suceda, es decir cuantificando el
impacto cruzado.

Estos elementos se introducen en un programa de computo denominado BASICS
de BATTELLE, el cual recalcula las probabilidades mediante los impactos y
normaliza las probabilidades hasta que se genera un escenario esto es, cuando un
estado de cada descriptor sucede y todos los demas no.

El resultado fueron tres escenarios con narrativas para el futuro de PEP. El
primero, “Las Oportunidades Perdidas”, sefiala que la empresa va debilitandose
operativamente al no interesarse en las cuestiones estratégicas. En el segundo
escenario, “El Fénix Renacido”, todo sucede de manera ventajosa y la empresa se
vuelve exitosa. El tercer escenario, “Imaginado lo Posible”, sefala que algunos
cambios moderados en actitud respecto a directivas estratégicas podrian
posibilitar que PEP avanzara razonablemente a alcanzar metas operativas
ambiciosas.

En conclusion, las respuestas de la prospectiva son siempre reflexivas y
generalistas lo que puede molestar a organizaciones centradas en la operacion.
Sin embargo, estas disertaciones son necesarias al inicio del proceso de
planeacion posibilitando la conformacion de metas a alcanzar o sefalando las
situaciones que se busca evitar. Posteriormente, el proceso de planeacion sigue
identificando estrategias, metas, recursos y elementos necesarios para cumplir
con los objetivos operativos proyectados en el contexto de los diversos escenarios
posibles. En esta medida, el uso de herramientas prospectivas suministra
elementos valiosos al proceso de planeacion de la Industria Petrolera en México.



ABSTRACT

PEMEX Exploration Production (PEP) is a company whose planning process
traditionally has been operation-centered. Future scenarios were generated to
determine if they could provide valuable input to planning and benefit PEP’s use of
prospective tools.

Cross-Impact Matrix analysis was used for scenario generation following
BATTELLE Institute’s Future Simulation methodology. This technique is based on
expert consultation for idea generation, idea consolidation into descriptors with
determination of future states and occurrence probabilities; also, quantification of
the impact that the occurrence of ONE descriptor state has over all the other
descriptor’s states is realized.

These elements were developed for the Mexican oil industry and then introduced
to BATTELLE BASIC’s software to carry out the simulation and scenario
generation. Further manipulation and analysis resulted in three scenarios or
“histories” for PEP’s future. The first one, “The Lost Opportunities”, establishes that
the company reduces its operational capabilities due to the fact that it has no
interest or possibility to attend strategic issues.

In the second scenario, “The Phoenix Rising”, everything happens in a positive
way and PEP is successful in every aspect of its business. The third scenario,
‘Imagining the Possible”, points out that moderate changes in its organizational
attitude toward strategic initiatives could enable reasonable advances towards
ambitious operative targets.

In conclusion, prospective based answers are always reflexive and broad so
organizations that are operation centered dislike this approach. Nevertheless,
these dissertations are needed at the beginning of the planning process to design
adequate targets or to avoid dangerous situations. The process then continues
identifying strategies, objectives, etcetera, all in the framework provided by the
different scenarios. In this context, the use of prospective tools gives valuable
inputs to the planning of the Mexican oil industry.



CAPITULO 1

GENERALIDADES

La generacién de escenarios es una actividad en donde se pueden encontrar
diversas escuelas metodoldgicas. Dentro de una clasificacion general, los
principales tedricos a nivel mundial son la escuela anglosajona y la escuela
francesa. Entre ambas escuelas siempre ha existido un amplio debate y asi como
los franceses generalizan los métodos anglosajones en un solo compendio, los
estadounidenses hacen los mismos con todas las variantes europeas.

Desde el punto de vista francés, la generacién de escenarios o futuribles es el
inicio de un andlisis profundo que desemboca en “La Prospectiva”, asi con
mayusculas. Las metodologias desarrolladas mediante este punto de vista,
emplean en gran medida el juicio personal de las personas encargadas del
proceso, haciéndolo intensivo en procedimientos reflexivos humanos y dando
resultados Unicos e irrepetibles.

Los estadounidenses en cambio, ven a la generaciéon de escenarios como una
herramienta de andlisis que fomenta “El Pensamiento Estratégico” (también con
mayusculas) de las personas que toman decisiones. Las técnicas asi
desarrolladas buscan agrupar, cuantificar y filtrar las opiniones de expertos para
transformarlas en productos “consensuados” y repetibles de facil interpretacion.

Las diferencias son de personalidad, ya que ambas escuelas utilizan también los
métodos desarrollados por la parte contraria. Las verdaderas distinciones son al
interior de las metodologias desarrolladas, independientemente de la escuela, ya
que han seguido un patron evolutivo que procura presentar alternativas para
reducir la incertidumbre asociada a cualquier método prospectivos.

Finalmente, la decision de utilizar un método de generacién de escenarios u otro
depende enteramente de la disponibilidad que se tenga del mismo o los recursos
que se puedan destinar para su adquisicion o para la elaboracion de los
escenarios.



Métodos para la Generacion de Escenarios

Existen diversos métodos para generar escenarios y llevar a cabo el analisis de
futuros posibles. En general, la construccion de escenarios se puede dividir en dos
aproximaciones basicas:

1. Aproximacion hacia atrds (backcasting): construccion de caminos que
lleven hacia futuros significativos.

Esta categoria incluye los métodos intuitivos, deductivos y los de
aproximacion arriba-abajo. En estos procesos las organizaciones primero
identifican un nimero de estados finales posibles (deseables o no), para
posteriormente construir descripciones que muestren lo que tendria que
ocurrir para que cada estado final emergiera del presente. Estos métodos
son de gran utilidad cuando se parte de una cantidad limitada de datos o de
datos no cuantificables.

2. Aproximaciéon hacia delante (forecasting): proyeccion de futuros a partir de
elementos iniciales significativos y/o la posible evolucion de éstos.

Esta categoria incluye los métodos inductivos, analiticos y los de
aproximacion abajo-arriba. En estos procesos las organizaciones utilizan el
conocimiento acerca del presente y algunas referencias posibles como
bloques de construccion. Normalmente, el punto de inicio son las
estrategias o decisiones que tienen que tomar las organizaciones, en donde
los elementos basicos son una serie de eventos y circunstancias internos y
externos.

Forecasting & Backcasting

A donde esta vendo la sociedad?

forecast

e

Dénde queremos que vaya?
Coémo llegaremos allt?
backcast

Figura 1. Construccion de Escenarios
Fuente: IDEE/FB — SEI Boston



La evolucion de los métodos de generacion de escenarios ha seguido la linea de
lo intuitivo hacia lo analitico. El primer esfuerzo metodolégico fue realizado por
Herman Kahn dentro de la RAND Corporation en la década de 1950; el objetivo
era analizar y evaluar los planes de accion de la Fuerza Aérea de EUA con base
en hipétesis de causa-efecto. A partir de esta experiencia, dentro de la misma
RAND, se desarrollaron y mejoraron diversas metodologias yendo de lo intuitivo
hacia lo analitico.

Diversos expertos y métodos de la RAND se incorporaron al sector privado, dando
asi el inicio de una explosion de métodos que se han incorporado a la cultura
empresarial de algunas compafiias. El caso de éxito mas sonado fue el de la
compafia SHELL por “anticipar” escenarios de precios altos del petréleo y generar
utilidades aun a pesar del shock petrolero de 1973-1978.

La variedad actual de técnicas de generacion disponibles es grande, pero ninguna
es “la correcta”, no hay una Unica aproximacion para desarrollar y usar escenarios.
Por ello, las organizaciones pueden tener varias opciones en funcion de cémo
generan los escenarios, como los desarrollan y exploran, y cdmo los utilizan para
la toma de decisiones. Cualquier método ofrece, a quienes toman decisiones, un
procedimiento para aprender del futuro antes de que éste ocurra.

Elementos de un Escenario

En general, existe un consenso en el campo de la prospectiva de considerar un
método de escenarios s6lo como aquel analisis que comprende un cierto numero
de actividades especificas que se encadenan de manera légica de la forma en que
se presenta en la siguiente figura.

Impulsores Descripciones Estados resultantes
Analisis de ¢ Qué debe ocurrir Las condiciones que
Sistemas para tener los prevalecen al final
estados resultantes? del periodo

Logica

La explicacion racional
del contenido de la
descripcién

Figura 2. Elementos de un Escenario



Estos cuatro elementos esenciales, impulsores, descripciones, estados resultantes
y légica se pueden identificar en todas las metodologias conocidas para generar
escenarios. Cada elemento engloba lo siguiente:

» Impulsores: fuerzas individuales que dan forma y profundidad al proceso de
generacion afectando la descripcion de los escenarios. En general, se
pueden agrupar en dos categorias: fuerzas que provienen del entorno y las
generadas al interior de la misma institucion: impulsores economicos,
sociales, culturales, ecologicos y tecnoldgicos; asi como tipos de
organizaciones de negocios, partidos politicos y agencias gubernamentales.

= Descripcion: contiene la historia que conecta el presente con los estados
resultantes, y asi ilustra qué es lo que deberia suceder para que ocurra un
futuro especifico.

» Estados resultantes: un futuro particular en algan punto especifico en el
tiempo que permite delimitar el proceso y desechar la ambigiedad para
desarrollar escenarios especificos y sin ambigiedad. Una forma de generar
estados resultantes para quienes toman decisiones es preguntarse: ¢ qué
ocurriria si...?

» Ldgica: constituye la base racional que sustenta la descripcion del
escenario, el porqué soporta al qué y al como de la descripcion. La logica
proporciona la explicacion del porqué los impulsores o los actores se
comportan de alguna forma. En suma, sin un entendimiento de su ldgica,
quienes toman decisiones no pueden asegurar la factibilidad de un
escenario, por lo que es necesario poder responder a preguntas tan
relevantes como: ¢ Puede ocurrir? ¢ Existen inconsistencias?

Con estos elementos, los escenarios ayudan a quienes toman decisiones a ver
como serian los futuros posibles (estados resultantes), como esos futuros pueden
alcanzarse (descripciones), y porqué pueden ocurrir (I6gica); al mismo tiempo, se
pueden comparar y contrastar diferentes futuros y explorar las implicaciones de las
decisiones hechas, y analizar las suposiciones implicitas que se hacen acerca de
industrias, tecnologias y la economia. Esta es una herramienta para mirar al futuro
con un elevado grado de flexibilidad.

Consideraciones para el uso de Escenarios

Todas las organizaciones que incorporan y realizan escenarios, confrontan tres
retos: ¢Como aprender del futuro antes de que éste ocurra? ¢CoOmo puede
integrarse este conocimiento en la toma de decisiones? ¢Como puede una
organizacion aprender y prepararse para el futuro de una mejor manera y mas
rapido que sus competidores? Para ello, es necesario que las organizaciones se
conviertan en expertos sobre los siguientes puntos:

e Entender el presente (y el pasado).

Realizar un analisis sistémico para identificar qué impulsores son los que
tienen mas impacto en la conformacion del futuro. Tipicamente se requiere



conjeturar sobre variaciones demograficas, cuestiones politicas,
regulaciones, cambios tecnoldgicos, advenimiento de nuevos competidores,
cambios en las preferencias culturales, entre muchos otros temas.

Describir diferentes futuros potenciales.
Imaginar, crear e inventar descripciones de diferentes futuros.
Delinear como esos futuros pueden alcanzarse.

Con un conocimiento del pasado, una comprension del presente y una idea
de los alcances de decisiones tomadas, se identifican las posibles acciones
para alcanzar los futuros mas atractivos.

Identificar indicadores apropiados a observar.

La evolucion de cada futuro debe verificarse a través del seguimiento de
ciertos indicadores especificos. El reconocimiento de algunos precursores,
como cambios mesurables de actitud, incorporacion de nuevas tecnologias,
alertan a los observadores de que un futuro particular es alcanzable antes
de que éste arribe.

Ligar los posibles futuros a decisiones especificas.

Las vistas alternas de una parte del futuro pueden ligarse a decisiones
especificas 0 cuestiones de importancia estratégica para las
organizaciones en dos formas: primero, proyectando las implicaciones de
las decisiones que las organizaciones estan haciendo o pretenden hacer, y
segundo, decisiones especificas que se han ignorado, menospreciado o
desechado, pueden tener un significado crucial si ocurre un escenario
alterno.

Ligar los posibles futuros a los procesos.

Los escenarios proporcionan una entrada directa a la identificacion,
desarrollo, seleccion y ejecucidon de estrategias, asi se requiere
entendimiento de futuros alternativos y como pueden alcanzarse mediante
un analisis de los procesos clave.

Ligar los posibles futuros a los procedimientos organizacionales.

Un medio para asegurar que los escenarios no son un fin en si mismos, es
disefiar procedimientos organizacionales que impulsen la participacién del
personal en el desarrollo de escenarios.

Involucrar a quienes toman decisiones.

La integracion de futuros alternativos en el proceso de toma de decisiones
solamente ocurre cuando quienes toman esas decisiones reconocen y
entienden esos futuros. La familiaridad para definir posibles futuros ocurre
solamente cuando quienes toman decisiones estan involucrados en darles
forma, en reflexionar acerca de ellos, y en considerar sus implicaciones
para su propia organizacion.



Incertidumbre de los Escenarios

El problema comun de los métodos de prondstico es la incertidumbre, situacion a
la que no son ajenos los métodos de generacion de escenarios. Esta se encuentra
asociada a incorporar preferentemente variables cuantificables, asi se estimara
incorrectamente el efecto que diferentes variables cualitativas y su evolucion
puede tener sobre la realidad. Factores adicionales de incertidumbre son las
interrelaciones, omisiones y dinamicas no contempladas en el analisis sistémico,
ademas de los siempre presentes errores de interpretacion.

Si bien la lista anterior es impresionante, todos los esfuerzos de prondstico son
valiosos. En el caso de los escenarios, éstos pueden forzar a encontrar nuevas
decisiones que no estaban consideradas en la agenda de la organizacién o
simplemente, proporcionar un nuevo contexto para evaluar decisiones ya
tomadas.

Siguiendo el ejemplo de SHELL, también pueden ayudar a quienes toman
decisiones a formular decisiones contingentes importantes en casos
excepcionales. Esto es, lo que una organizaciéon debe hacer en caso de que
ocurran ciertas circunstancias no deseadas.

Es por eso que, aun tomando en cuenta las limitaciones inherentes, los resultados
de cualquier generacion de escenarios necesitan ser posibles, creibles, relevantes
y ldgicos, aun cuando no intenten probar que lo que se estd proyectando
sucederd. Por ello, el origen debe ser una hipotesis creible, posible y relevante y la
evidencia debe indicar que las proyecciones pudieran ocurrir (ser posibles),
demostrar como se llevarian a cabo (ser creibles), e ilustrar las implicaciones para
una organizacion (ser relevantes).

Figura 2. Diversas proyecciones de precios de petréleo

‘Proyecciones para la industria petrolera en:

.100

Fuente: Shell, 2007
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El interés en el futuro no es nuevo. La razén y la imaginaciéon han permitido que el
hombre, con base en su pasado, especule sobre cémo sera su futuro. La técnica
de escenarios es un método para preveer estos futuros. Hacer prondésticos del
futuro mediante escenarios es una herramienta para fundamentar decisiones y
planes. Mientras el futuro no es del todo incierto tampoco se puede eliminar la
incertidumbre, por ello, la gama de circunstancias posibles y probables se pueden
explorar y asi tratar de preveer al futuro.

Por ejemplo, las situaciones y los acontecimientos histéricos proporcionan
tendencias y relaciones que han existido en el pasado y pueden continuar en el
futuro. Pero, nuevas relaciones suceden y las viejas se modifican o desaparecen
con el tiempo, dando lugar a importantes cambios de paradigmas.

Asi, la construccién de escenarios ayuda a analizar y enfocar los pensamientos de
personas u organizaciones alrededor del futuro, de modo que surjan preguntas
“estratégicas” alrededor de temas especificos. Se puede asegurar que “nada es
seguro”, pero la planeacion es imposible si se parte de este punto de vista.

11



CAPITULO 2

METODO BATTELLE PARA LA
GENERACION DE ESCENARIOS

El método Battelle es uno de los que han evolucionado corrigiendo incertidumbres
y complementando algunas técnicas con otras. El resultado es una técnica unica
que algunos pueden confundir con un Delphi modificado o con escenarios tipo
Shell, pero en realidad es una mezcla de variantes. De este modo, la metodologia
incorpora:

.,

< Juicio de Expertos para identificar “descriptores” (topicos, factores,
tendencias y variables) y determinar estados futuros alternativos de estos
descriptores

% Analisis de Impacto Cruzado para cuantificar las tendencias y generar
futuros posibles.

Asi, esta metodologia se divide en dos fases, la primera de ella es la recoleccion
de juicios y opiniones de expertos para la construccion de los escenarios. En la
segunda fase se realiza la generacion de escenarios mediante un algoritmo
basado en un analisis de impacto cruzado, empleando el software denominado
BAttelle Scenario Inputs to Corporate Strategy (BASICS) que determina la
interaccion entre descriptores. Los pasos se muestran en la siguiente figura.

o. Matri
Pregunta Seleccion :E expertos Descript d::ﬂs
Topica sesiones detrabajo (20) Impacto Cruzadd

generacion

de EEEEENEEEEE NN

Heraciones &

4 Simulaciones

Discusion

Y
de . Generacion
Resultados/ Estrategias Esce!}a‘m
Propuestas (4

Figura 3. Método Battelle
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PRIMERA FASE: Juicio de Expertos

Etapa |. Pregunta Tépica

El inicio de la metodologia de Battelle es definir la pregunta topica, que contenga
el punto a analizar y con la que se pueda “disparar” el proceso de pensamiento
estratégico de los expertos. En este caso, el interés del trabajo es obtener ideas
especificas respecto a la situacion futura de PEMEX Exploracion y Produccion
(PEP) para que un Organismo Publico establezca areas de oportunidad para sus
actividades de prestacion de servicios y lineas futuras de investigacion y desarrollo
tecnoldgico.

Asi, la pregunta topica que mejor engloba estas caracteristicas es:

;s Cuales son los retos vy oportunidades a los que se enfrentara PEMEX
Exploracion y Produccion en los proximos diez afos?

Etapa Il. Seleccion de expertos y
Taller de trabajo para la generacion de ideas

El siguiente paso es elaborar una lista de participantes (expertos) e invitarlos a
sesiones de trabajo, explicandoles el objetivo de las mismas y una breve resefia
de la metodologia a seguir. Las personas seleccionadas pertenecen a
organizaciones pertenecientes al Sector Publico, con el perfil de expertos respecto
a la Industria de Exploracion y Produccion de Hidrocarburos, es decir las
actividades de PEP".

Se realizaron los talleres con la técnica conocida como grupo de enfoque, es decir
se solicitdé una opinidn por participante, en cinco rondas sin discusién, para evitar
que personas de mayor nivel jerarquico que otros participantes predeterminaran
las opiniones de los otros participantes.

Etapa lll. Definicién de DESCRIPTORES (temas, caracteristicas
0 circunstancias que generen Ildeas Macro)

Al analizar las ideas generadas se observa que muchas de ellas son repetitivas o
aspectos de un tema comun, asi como comentarios simples. Esta situacion es

' La lista de los participantes no se incluye en el presente trabajo porque se solicitd

confidencialidad respecto a la opinién de los mismos.
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aprovechada para definir temas, caracteristicas o circunstancias que puedan
englobar las ideas generadas a un nivel mas manejable y de facil comprension.

A este proceso se le conoce como de “transformacién de ideas en descriptores”.
Un ejemplo dara mayor claridad a este proceso.

= La idea 1,“mayor impacto dentro de la industria de la exploracion y
explotacion de yacimientos de gas, de acuerdo a las prioridades y
lineamientos, con el objetivo de tener mayor eficiencia y ser
autosuficiente” se refiere a tres aspectos diferentes:

1. El reto tecnolégico para poder producir mayor cantidad de
gas.

2. Dar continuidad a lo que ya se encuentra planeado por
politicas y lineamientos establecidos.

3. La busqueda de la autosuficiencia en el consumo de gas.

= En el aspecto tecnoldgico, la idea 1 encuentra afinidad con otras
ideas:

1. Idea 18: “desarrollo de nuevas tecnologias de exploracion
para yacimientos de gas y naturalmente fracturados”

2. ldea 21: “mayor auge en la investigacion y desarrollo
tecnoldgico en proyectos institucionales, como los enfocados
a yacimientos naturalmente fracturados y de gas”

3. Idea 40: “desarrollo de tecnologia para el exploracion y
desarrollo de campos gaseros en aguas profundas”

4. |dea 54: “se utilizara en mayor medida el gas y este es un reto
tecnolégico dado que la produccion actual de basa en la
proporcion gas-aceite actual’

5. ldea 64: “desarrollos tecnolégicos acordes con las demanda,
considerando estandares de calidad de acuerdo a la evolucion
del desarrollo tecnologico”;

6. ldea 89.: “es necesario asimilar y adoptar tecnologias para el
desarrollo de nuevos campos de gas en aguas profundas”.

Esta concatenacion de temas da lugar al primer DESCRIPTOR: “Tecnologias de
Exploracion Produccién de Gas No Asociado”. Un analisis similar de los juicios de
expertos proporciona las lineas adicionales relativas a los retos de PEMEX
Exploracion Produccion en diez anos y que se aproximaran como descriptores:
lineas tecnoldgicas, operativas, externas, de financiamiento, politicas y
organizacionales.

Por ejemplo, los retos tecnologicos donde, de acuerdo a los expertos, se
presentan otros tres aspectos relevantes a futuro son: yacimientos en produccion,
yacimientos caracteristicos al territorio nacional y yacimientos en aguas profundas;
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en relacion a los aspectos operativos estos son: gestion adecuada de la
informacién, habilidades del personal ocupado, demanda de gas natural, manejo
del recurso natural y costos de produccién. Dentro de los aspectos externos se
incluyen: avances de la normatividad ambiental, uso de fuentes alternas de
energia y estado del mercado petrolero internacional.

Los retos relacionados al financiamiento son basicamente aspectos de
disponibilidad de recursos para investigacion y desarrollo tecnoldgico y actividades
de exploracién. Los aspectos politicos son la normatividad del sector publico y la
continuidad de programas en el sector energético. Finalmente, los retos
organizacionales serian: forma de la organizacion, régimen operativo, evolucion
del modelo organizacional y actitud organizacional. La lista de descriptores se
presenta en la siguiente etapa.

Etapa IV. Establecer “Estados Futuros Posibles del Descriptor”
y Probabilidades a priori

Al momento de transformar los juicios de expertos en descriptores, también se
establecen los denominados “estados futuros posibles del descriptor” y las
probabilidades a priori de que estos estados sucedan. Por regla general es posible
asignar tantos estados futuros como se desee, pero con ello no se gana
absolutamente nada en precision, por eso es suficiente establecer entre dos y
cuatro estados.

En la mayoria de los casos, el numero de estados es facil de determinar; por
ejemplo, en el caso del DESCRIPTOR 10 “Disponibilidad de Recursos para
Investigacion y Desarrollo”, los estados asignados son: “como el actual’” que seria
la condiciobn mas baja a esperar, seguido con la condicién siguiente “alta’”,
terminando con una condicién de “muy alta”. Estos estados son aclaratorios por si
mismos y se nombran como estado bajo, medio y alto, respectivamente.

En otros casos, definiciones establecidas por el propio PEMEX son los que se
utilizan como estados, por ejemplo, en el caso de tecnologia, PEMEX Exploracién
y Produccion ha determinado sus propios estados: comprador de tecnologia,
rapido seguidor tecnoldgico, desarrollador tecnoldgico.

En esta etapa, a los diferentes estados se les asigna una probabilidad inicial o a
priori. Esta es una estimacion inicial de cual estado es el mas probable de ocurrir
de acuerdo a las tendencias actuales conocidas, esperanzas futuras y cualquier
otra estimacion, incluso juicio de expertos. Asi, a cada estado se le asigna una
probabilidad inicial, y como solo uno de los estados de un descriptor puede ocurrir,
la suma de probabilidades iniciales al interior del descriptor siempre debe ser uno.

De esta manera, los estados futuros de un descriptor son mutuamente excluyentes
y exhaustivos en el intervalo de los posibles resultados (nada mas puede ocurrir
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uno estado y este sera uno de los estados definidos). Las probabilidades a priori
se asignan independientemente de cualquier influencia externa. Continuando con
el ejemplo del DESCRIPTOR 10:

Descriptor Estados Probabilidades
a priori
10. Disponibilidad de Recursos para Investigacion y Desarrollo
A. Muy alta 0.10
B. alta 0.50
C. Como la actual 0.40

La argumentacion es que al establecer los estados de probabilidad a priori, se
considerd que una disponibilidad “como la actual” es baja para que PEP aspire a
ser seguidor rapido de tecnologia (meta institucional) y en el futuro debe
incrementarse de forma importante para alcanzar esta meta, por ello el estado
“alta” tiene la Probabilidad mayor. Sin embargo, se determiné que la posibilidad de
que nada cambie también es muy factible y esto determiné el valor del estado
‘como la actual”. Siendo mucho menos probable un estado “muy alta”

La base del método Battelle es el descriptor. Hasta el momento, las ideas
generadas por los expertos se agrupan de acuerdo a conceptos generales que
incluyen elementos y situaciones puntuales o de extensién variable permitiendo
asi la flexibilidad del método. Sin embargo, esta generalizacién conlleva el riesgo
de que la interpretacién del descriptor sea demasiado amplia, perdiendo asi su
utilidad para el estudio de opciones de futuro distintas de la continuacién de las
tendencias conocidas. Por ello, es necesario definir la extension del descriptor y
precisar los conceptos que enmarca; en algunos casos incluso, se deben explicar
los estados y probabilidades a priori. Este desarrollo se presenta en el proximo
capitulo.
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SEGUNDA FASE: Andlisis de Impacto Cruzado

El andlisis de impacto cruzado es un método de prondstico basado en las
interacciones de eventos futuros. La premisa fundamental es que los estados
futuros de un descriptor, que ocurren o no ocurren, pueden afectar la probabilidad
de que sucedan o no los estados futuros de los demas descriptores. Esta técnica
surge a raiz de la necesidad para entender mejor un conjunto de factores y sus
interrelaciones a partir del analisis de juicios y opiniones de expertos.

Para determinar estas posibles interrelaciones se recopilan las opiniones de
expertos en la forma de una Matriz de Impacto Cruzado (columnas j, filas i) donde
se califica y cuantifica el efecto directo que un evento tiene sobre los otros
eventos. Después se realizan simulaciones sucesivas basadas en un algoritmo
especifico cuyo propdsito es ajustar las probabilidades a priori basado en que
ocurran o no ocurran los otros eventos modelados.

El analisis de impactos cruzados es especialmente util cuando se investigan
factores e interrelaciones de los mismos que contienen consideraciones tanto
cuantitativas como cualitativas. Esta técnica tiene la flexibilidad para organizar y
utilizar juicios y opiniones de una forma mas facil que otras técnicas como serian
la Investigacion de Operaciones o las referidas a la Econometria.

Etapa V. Desarrollo de Matrices de Impacto Cruzado

La probabilidad de cada evento es considerada en forma independiente, entonces
el impacto se puede determinar simplemente con juicios que responden a la
siguiente pregunta: ¢ si ocurriera este estado futuro del descriptor j, cdmo afectaria
la probabilidad de que ocurra este estado futuro del descriptor i?

El desarrollo de esta matriz, denominada de “ocurrencia®”, se conforma por el
conjunto de descriptores (eventos prospectivos) y estos estructuran las filas y las
columnas. Las celdas de la matriz corresponden al juicio que se realizé acerca de
la probabilidad condicional del impacto. Estos juicios se dan en forma de indices
numericos, los cuales toman valores segun el siguiente marco de referencia:

indice Impacto para la probabilidad indice Impacto para la probabilidad
Numeérico del Estado futuro del Numeérico del Estado futuro del
Descriptor i Descriptor i
-3 Disminucion importante 3 Incremento importante
-2 Disminucion 2 Incremento
-1 Disminucion moderada 1 Incremento moderado
0 No afecta directamente

% Para este trabajo el término “ocurrencia” se refiere a un evento que ocurre, por supuesto el
término “no ocuurencia” significa lo contrario. Aceptamos que ésta es una traduccién directa del
inglés y si se busca en el diccionario en espafiol, la primera acepcién no se refiere al verbo ocurrir;
sin embargo, aqui se utiliza como un término técnico.
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La calificacion determina si la afectacion es positiva o negativa, el signo
dependiendo de si el estado mas alto del descriptor j favorece o perjudica al
estado mas alto del descriptor i. La cuantificacidén establece el nivel de afectacion
de manera numérica de acuerdo a la escala de intensidad: moderada, mediana y
fuerte, respectivamente uno, dos y tres.

Una consideracion adicional es que el cero comunmente significa que un
descriptor no afecta los elementos y situaciones descritos por el otro descriptor.
Sin embargo, también puede describir un efecto indirecto o que se favorece o
perjudica por igual a todos los estados futuros del otro descriptor.

Finalmente, también se debe indicar cdmo la No-Ocurrencia de un estado de un
descriptor j afecta la probabilidad de ocurrencia de los otros estados de los demas
descriptores i. Esto se hace de la misma manera que para el desarrollo de la
Matriz de Ocurrencia. En la practica, el software genera esta matriz basado en el
analisis de la informacién suministrada en la matriz de ocurrencia.

Es necesario incluir una explicacion del analista respecto a las consideraciones
realizadas dentro de la Matriz de Ocurrencia. En el Anexo B se presenta una
explicacion respecto a los valores establecidos para este trabajo.

Etapa VI. Generacidn de Escenarios

El software BASICS usa el analisis de impactos cruzados, no es el unico ya que
varios software comerciales lo utilizan para la generacién de escenarios (KSIM e
INTERAX, por ejemplo). Los otros software comerciales varian dependiendo de
los algoritmos que emplean, pero de forma general, consisten en simulaciones que
procesan los datos que contienen los juicios y opiniones de los expertos acerca de
como la ocurrencia de ciertos eventos afecta la ocurrencia de los otros eventos.

El procedimiento general para utilizar el programa de BASICS se basa en obtener
juicio de expertos acerca de las probabilidades a priori de los estados futuros de
los descriptores vy, utilizando el algoritmo computacional del software, ajustarlas
basadas en la interaccion entre los descriptores establecida en la Matriz de
Impacto Cruzado.

Las probabilidades a priori se ajustan hacia arriba o hacia abajo dependiendo de
cdmo éstas son impactadas por la ocurrencia de otros eventos. Esto se lleva a
cabo hasta que las probabilidades de todos los estados de los descriptores se han
ajustado a Uno (ocurre) o Cero (no ocurre). Cuando cada estado de cada
descriptor tiene una probabilidad de uno o de cero, se considera que UNA
simulacion ha sido completada, como se muestra en la siguiente figura.
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El propdsito del algoritmo es ajustar las probabilidades a priori basadas en la
ocurrencia o la no-ocurrencia de otros acontecimientos hasta que cada estado del
descriptor obtenga un valor de “ocurre” o “no ocurre”. Esto significa que el
resultado para un descriptor es un estado que ocurre y los estados restantes no
ocurrieron. Los resultados generales de una simulacion son que cada estado para
todo descriptor ocurre o no-ocurre.

Para iniciar el procedimiento, un estado de un descriptor es “inicializado” ya sea a
1 (ocurre) o cero (no ocurre). Esto significa que asumimos que un Estado dado
ocurrira en el futuro. El proximo paso en el procedimiento es calcular los nuevos
valores para cada probabilidad utilizando los valores del indice del impacto
cruzado registrado en la columna de la matriz de ocurrencia.

Los valores de la columna son los registros del juicio de expertos acerca de como
la ocurrencia de un valor del estado de un descriptor afecta la probabilidad de la
ocurrencia de todos los otros estados del descriptor. La nueva probabilidad es
ajustada hacia arriba o hacia abajo dependiendo del valor del impacto cruzado.

Este ajuste de la probabilidad se realiza utilizando el siguiente algoritmo.. Primero,
el impacto se transforma en un valor de coeficiente (CV) con la siguiente ecuacion:

CV =[IMPACTO| +1 ..o (1)
para IMPACTO =20
1
N = e 2
y [IMPACTO| +1 )
para IMPACTO <0

Todos los resultados para los enteros entre -3 y 3 se muestran en la siguiente
Tabla.

Tabla 1l
Valor del Indice Valor del
de Impactos Coeficiente
Cruzados (CV)
-3 Va
-2 1/3
-1 7
0 1
1 2
2 3
3 4
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A continuacion, el valor del coeficiente es utilizado en la siguiente formula:

NP, = B N e (3)
1-P, + (P, *CV)
Donde NP; : La nueva (ajustada) probabilidad del estado del descriptor i

CV : Valor del coeficiente
Pi : La vieja (sin ajuste) probabilidad del estado del descriptor i
(i=1,2,3,...,n estados del descriptor en la matriz)

La derivacion de esta formula se basa en el hecho de que, en general, las
probabilidades (ODDS en inglés) de la ocurrencia de un evento son dadas por la
férmula:

La cual también se puede escribir como:

_ ODDS
' 1+0DDS

En BASICS, se hace la suposicion de que la probabilidad “vieja” (ODDS) puede
ser utilizada para calcular la probabilidad nueva (NEW.ODDS). La probabilidad
nueva se calcula multiplicando la probabilidad vieja por el valor de coeficiente:

NEW.ODDS = ODDS * CV.....oveeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeeeeeseenees (6)

Utilizando la Tabla 1 de Valores de Coeficiente, si la ocurrencia de un Estado del
descriptor i aumenta la probabilidad de que un Estado del descriptor j ocurra (por
ejemplo un valor del indice de impacto de 1), la probabilidad de ocurrencia para el
segundo Estado del descriptor j se ajustan utilizando un CV mayor (en este caso
de ejemplo por 2).

La formula genérica puede ser derivada como sigue:

Si NEW.ODDS =ODDS*CV ..coviiniiiieeiieeeeeeee e (7)
Entonces NEW.ODDS = R FCOV (8)
1+P
1 PiP eV P, *CV
y NP, = _5 = v ST T 9)
1+14i7*cv 1-P, +(P,*CV)
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Esta es la formula utilizada en el algoritmo del BASICS para ajustar las
probabilidades cuando un evento ocurre. El ajuste en una probabilidad de 0.50
para cada valor indice de la matriz de impacto-cruzado se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2 Formulas y Probabilidades Ajustadas

Valor Valor Coeficiente NP;= NP; cuanoo P; =0.5
indice (CV)
P
1
3 llllllll /4 43P 0.20
-2 I L 0.25
....................... 3-2P
-1 Yo i 0.33
2-P
________________ 0 1 P 0.50
1 2 2P 0.67
....................... 1+P '
) 3 3P 07
....................... 1+ 2P -5
3 4 4P 0.80
1+3P '

Hay un ajuste semejante para las probabilidades de un estado cuando no ocurre.
En este caso, se utiliza la columna de los valores indice de la matriz de no-
ocurrencia (calculada por el software) y la probabilidad se ajusta utilizando con las
ecuaciones (1), (2) y (3). Es decir, los valores de la matriz de ocurrencia se utilizan
cuando un estado de un descriptor ocurre y los indices de la matriz de no-
ocurrencia se utilizan cuando un estado del descriptor no ocurre.

Es util recordar que la suma de las probabilidades de todos los estados de un
descriptor dado debe sumar 1 porque los estados se definen como mutuamente
exclusivos y exhaustivos para cada descriptor. Por lo tanto, después de que todas
las probabilidades se han ajustado en un paso de simulacién, el software
normaliza las probabilidades de cada conjunto de estados del descriptor de tal
forma que todas sumen uno.

Después que hacer todos los ajustes y la normalizacion de todos los conjuntos de
las probabilidades de los estados del descriptor, se completa un paso del
algoritmo de la simulacion. EI BASICS continua este computo una vez para cada
estado del descriptor en la matriz de impacto cruzado. Al final de cada paso, un
estado del descriptor se fija en 1 (ocurre) o 0 (no ocurre) y las probabilidades
viejas de los estados restantes de descriptor se ajustan.
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Recordando, el punto de partida para el primer paso de esta simulacion es fijar
(inicializar) un Estado del descriptor j con una valor de la probabilidad de 1
(ocurre). Se realizan todas las computaciones arriba descritas y termina el primer
paso. El segundo paso empieza al escoger el proximo Estado de un descriptor
para ser fijado en 1 (ocurre) o cero (no ocurre), las probabilidades se ajustan, son
normalizadas, y son evaluadas otra vez.

Este proceso continia hasta que todos los estados tomen un valor de cero o uno,
entonces se tiene un Escenario. La metodologia ha generado una simulacion
donde se tiene UN estado que ocurre por cada descriptor. El numero de
simulaciones que se realiza es igual a dos veces el numero de estados que
existen.

Una simulacion comienza fijando un estado en 1 (ocurre), ajustando vy
normalizando las probabilidades a priori de los demas estados de todos los
descriptores. Sin embargo, para ser exhaustivo en el analisis de impacto cruzado,
se realiza una simulacién fijando el mismo estado en 0. Por eso, el numero de
simulaciones, es el doble del numero de estados que existen en la simulacién.

Etapa VII. Interpretacion de Resultados

La simulacion de impacto cruzado genera una distribucién de escenarios idénticos
que se clasifican desde el mas comun hasta una gran cantidad de escenarios
unicos. ElI Método Battelle agrupa los escenarios por tipo: tipo 1 para el que tiene
mayor frecuencia, tipo 2 para el segundo mas frecuente, y asi sucesivamente.

Es conveniente recordar que la metodologia propone una forma de simular y
cuantificar la opinion de expertos. La simple presentacion de los resultados de la
misma no es suficiente para definir el valor de la misma. Si bien la metodologia es
una herramienta valiosa per se, la interpretacion de resultados es lo que potencia
el valor de la misma como instrumento de analisis y como insumo al proceso de
planeacion

Entonces, la metodologia es simétrica ya que empieza con la opinidn de expertos,

sigue con una fase analitica y cuantitativa, y al final requiere a un experto y la
posible retroalimentacion de otros expertos para una interpretacion valiosa.
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CAPITULO 3

RESULTADOS DE LA PRIMERA FASE

Prequnta Topica

¢Cuales son los retos y oportunidades a los que se enfrentard& PEMEX
Exploracion y Produccién en los proximos diez afios?

Generacion de ldeas

En el proceso se obtuvieron 125 ideas o juicios de expertos®.

Descriptores, Estados? v Probabilidades a priori.

Probabilidades

Descriptores Estados L
a priori
1. Tecnologias EP de Gas No Asociado
A. Desarrolladores 0.20
B. Seguidores 0.50
C. Compradores 0.30
2. Tecnologias para Yacimientos en Produccion
A. Desarrolladores 0.20
B. Seguidores 0.50
C. Compradores 0.30
3. Tecnologias EP Especificas para Yacimientos en México
A. Desarrolladores 0.60
B. Seguidores 0.30
C. Compradores 0.10

! La lista de ideas se incluye en el Anexo A del presente trabajo.

2 Es necesario explicar que PEMEX Exploracién-Produccién ha definido sus actividades
tecnolégicas como de “rapido seguidor tecnol6gico”; esto se refiere a un estado intermedio entre
“desarrollador de tecnologia” y “comprador de tecnologia”. Este término implica que PEP se
encuentra pendiente de los nuevos adelantos tecnoldgicos dentro de la industria petrolera y analiza
cudles son factibles de aplicarse en su operacion; los adquiere y los adapta, generando la habilidad
necesaria para aplicarlos sin necesidad de volver a comprarlos. Asimismo, esta “actitud” no
descarta la posibilidad de realizar desarrollos propios, aunque sélo puntuales, especificos a las
peculiaridades de los yacimientos mexicanos.
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Probabilidades

Descriptores Estados L
a priori

4. Tecnologias EP para el Talud Continental

A. Desarrolladores 0.20

B. Seguidores 0.30

C. Compradores 0.50
5. Administracion de la Informacion Técnica Operativa

A. Sistemas de datos integrales 0.40

B. Sistemas de datos regionales 0.35

C. Sistemas de datos aislados 0.25
6. Fuentes Alternas de Energia

A. Uso extendido 0.20

B. Uso parcial 0.20

C. Uso incipiente 0.40

D. A nadie le interesa 0.20
7. Normatividad Ambiental

A. Mucho més estricta 0.60

B. Méas estricta 0.30

C. lgual que la actual 0.10
8. Regulacion y Normatividad del Sector Publico

A. Apertura amplia 0.30

B. Apertura mesurada 0.50

C. Sobrerregulacion 0.20
9. Habilidades Laborales

A. Adecuadas al mercado 0.40

B. Parcialmente adecuadas 0.40

C. Inadecuadas 0.20
10. Disponibilidad de Recursos para Investigacion y Desarrollo

A. Muy alta 0.10

B. alta 0.50

C. Como la actual 0.40
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Probabilidades

Descriptores Estados L
a priori
11. Inversién en Actividades de Exploracion
A. Muy alta 0.50
B. Alta 0.40
C. Como la actual 0.10
12. Mercado Petrolero Internacional
A. Cartelizacion 0.20
B. Mixto 0.50
C. Libre mercado 0.30

13. Forma de Organizacion de PEMEX Exploracién-Produccion

A. Células flexibles
B. Células semiflexibles
C. Por activos

14. Abastecimiento del Mercado Interno de Gas Natural
A. 70% del Mercado
B. 50-60% del mercado
C. 40% del mercado

15. Régimen Operativo de PEMEX Exploracion-Produccion
A. Por administracion
B. Mixto
C. Por contrato

16. Continuidad de Programas en el Sector Energético
A. Alta
B. Mediana
C. Baja

0.30
0.50
0.20

0.50
0.30
0.20

0.10
0.20
0.70

0.20
0.30
0.50

17. Sistemas Organizacionales de PEMEX Exploracion-Produccion

A. Modelos desarrollados y
adaptados

B. Modelos adaptados

C. Implementacion continua
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Probabilidades

Descriptores Estados a priori
18. Administracion del recurso natural
A. Optimizacion de la recuperacion 0.30
B. Mantenimiento de la plataforma 0.70
de produccion
19. Costos de Produccion
A. Costos altos 0.50
B. Estandares Internacionales 0.30
C. Abajo estandares internacionales 0.20
20. Actitud Organizacional
A. Empresa Publica 0.30
B. Empresa Mixta 0.50
C. Empresa Privada 0.20
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Alcance de descriptores y matrices de impacto cruzado

Descriptor 1
Tecnologias de Exploracién-Produccién de Gas No Asociado (Gas Seco)

En México, la exploracion y produccion de gas natural ha sido secundaria a la de
petréleo dentro de las funciones de PEMEX Exploracion-Produccion. Durante las
Ultimas décadas, el objetivo principal ha sido mantener una plataforma de
produccién de crudo, es decir, obtener la cantidad de petr6leo necesaria para
cumplir con los contratos internacionales y garantizar un nivel de abasto de la
demanda nacional. Estos hechos han determinado que la mayor parte del gas
natural disponible provenga de yacimientos donde se presenta mezclado
(asociado) con hidrocarburos liquidos (el producto objetivo); entonces, la
produccién se encuentra en funcion de la relacion gas/aceite.

Esta situacion debe cambiar en el corto plazo, ya que recientemente se ha
fomentado el consumo de gas natural dentro del sector eléctrico, industrial y
habitacional. Diferentes prondésticos (Bauer, 2001) sefialan que en diez afios, la
demanda nacional puede desde duplicarse hasta quintuplicarse, lo que representa
un reto productivo para PEP. Existen diferentes provincias de gas natural seco que
se planea incorporar a la produccion para satisfacer los aumentos en la demanda;
sin embargo tienen retos tecnologicos, en particular en cuanto a la parte
productiva.

La provincia con mayor potencial y que ya se encuentra en explotacion es la de
Burgos-Tamaulipas, las caracteristicas de permeabilidad de la roca donde se
encuentran los yacimientos determinan una pérdida acelerada de presion al
perforar un pozo. Hasta el momento no existe un desarrollo tecnolégico que
permita optimizar las actividades de perforacion y minimizar los costos de
operacién. Las opciones a estudiar son para el primer caso cOmo estimular este
tipo de yacimientos y en el segundo, el desarrollo de baterias modulares de
acondicionamiento de gas que permitan un grado de movilidad para su
reutilizacion. En el segundo caso, existe la posibilidad de incorporar y adaptar
tecnologias que ya existen en otras industrias.

En el litoral de Tabasco existe un potencial de gas seco importante, el problema es
establecer la infraestructura necesaria para producir mediante plataformas
marinas integrales a profundidades mayores a los 100 metros y transportar el gas
a tierra. Las tecnologias requeridas son convencionales y es mas eficaz adquirirlas
y realizar adecuaciones a las mismas. Existe otras zonas productoras factibles en
Veracruz-Tabasco donde el reto tecnolégico es la estabilidad estructural de los
pozos, ya que el sustrato son normalmente arenas y corren el riesgo de
colapsarse; el desarrollo tecnoldgico requerido son el mejoramiento de las
técnicas de perforacion y la proteccion de la parte perforada.

Las necesidades tecnoldgicas respecto a la exploracion-produccion de gas seco
en México se pueden cubrir, en su mayoria, con desarrollos convencionales de
perforacion, terminacion, produccién y manejo superficial. En este caso, los retos
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tecnoldgicos serian para optimizar operaciones y reducir costos, por lo que la
actitud de “rapido seguidor tecnoldgico” definida por PEP es suficiente y asi se
explican las probabilidades propuestas.

Matriz de Impacto Cruzado

¢, Qué impacto tiene el estado alto del descriptor A sobre el estado alto del descriptor B?

Descriptor A: Tecnologias de exploracién y produccién de gas no asociado.

No ' Impacto | Fuerza .
) Descriptor B (+,0,-) | 3,2,1) Razon
Dadas las condiciones
Tecnologias para yacimientos en tecnicas de los yaC|m|Qntos,
2 L + 2 al desarrollarlos se tiene
produccion. - .
conocimiento de cémo
optimizar la produccion.
En Burgos se presenta baja
. . . permeabilidad; en Veracruz,
3 Tecn’o'log|as explorgc[on y producgqn + 2 problemas por condensados;
especificas para yacimientos en México. i
itoral de Tabasco, gas
amargo.
Tecnologias exploracién y produccion para Los yacimientos del litoral de
4 ] + 2
el talud continental Tabasco son en el Talud.
5 Administracion de la informacién técnica 0
operativa.
6 Fuentes alternas de energia. 0
7 Normatividad ambiental. 0
8 Regulacion y normatividad en el sector 0
publico.
9 Habilidades laborales. + 3 Aprendes como hacer las
cosas.
10 Disponibilidad de recursos para 0
investigacion y desarrollo.
Porque en México no se
11 Inversion en actividades de exploracion. 0 cierra el circulo de
retroalimentacion
12 Mercado petrolero internacional. 0
13 Forma de organizacion de PEP . 0
14 Abastecimiento del mercado interno del + 2 pro dﬁgti?/? de;deomlzjgﬁtl:alga de
gas. NUEevos pozos.
15 Régimen operativo de PEP.
16 Continuidad de programas en el sector 0
energetico.
17 Sistemas organizacionales de PEP. + 1 M'S'Odn y objetivos claros para
esarrollar modelos.
18 Administracion del recurso natural. 0
El negocio de PEP es el
19 Costos de produccién. + 1 crudo; el gas se considera un
costo, no una inversion.
20 Actitud organizacional. 0
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Descriptor 2
Tecnologias para Yacimientos en Produccién

La produccion de petréleo es simplemente el desplazamiento del hidrocarburo del
yacimiento hacia la tuberia del pozo y de ahi a la superficie. El desplazamiento
s6lo se puede dar si existe energia suficiente para realizar ambos trabajos. Esta
energia, también denominada presién de empuje, proviene de un medio impulsor
gue puede ser caracteristico del yacimiento (casquete de gas, agua congénita, gas
disuelto) o mediante sistemas artificiales (bombeo mecénico, inyeccién de gas y
agua).

La mayor parte de los yacimientos en explotacion en México son de los
denominados maduros, esto significa que su etapa de produccion primaria se
encuentra en su limite inferior, es decir, el medio impulsor natural ha declinado y la
presion de empuje ha disminuido. El primer paso ha sido complementar la energia
del yacimiento mediante técnicas que mejoren el flujo de petréleo: fracturamiento
selectivo para crear canales en la roca, inyeccion de gas para aligerar la columna
hidrostatica o instalacion de sistemas de bombeo. En este caso, se presentan
muchas oportunidades para hacer desarrollos tecnolégicos, sobre todo, si se habla
de modificar y adaptar lo existente.

El segundo paso, definido como recuperacién secundaria, consiste en inyectar
agua al yacimiento para incrementar la presion de empuje; esta practica no esta
generalizada en nuestro pais y se deberia promover su utilizacién. El porcentaje
de petréleo recuperado en México, con técnicas primarias, respecto a la cantidad
estimada dentro del yacimiento se encuentra en el intervalo del 30-40%; utilizando
la técnica de recuperacion secundaria se podrian alcanzar valores del 60%. Esto
seria factible en los campos viejos de la region norte y sur.

Otro frente tecnoldgico incluido en este descriptor se refiere a las instalaciones
superficiales y a las técnicas para resolucion de problemas en pozos en
produccién. Los problemas mas comunes son fallas del equipo como valvulas
dafadas, corrosion en los equipos; problemas en la boca inferior del pozo como
obstruccion, corrosion de la tuberia; y un rapido decaimiento en la curva de
produccion.

Como se puede ver, en cuestiones operativas especificas existen problemas
tecnoldgicos puntuales que dan un amplio margen para hacer desarrollo:
prevencidn-remocion de incrustaciones, monitoreo, control y optimizacion de la
produccién en yacimientos, inundamiento de yacimientos, redisparo de zonas de
interés no exploradas, obtencion de aceites residuales en campos viejos, entre
otros.

A pesar de estas posibilidades, PEMEX Exploracion-Produccion no cuenta con el
personal necesario para llevar a cabo estas innovaciones, por lo que tendra que
asumir su papel de rapido seguidor. Sin embargo, esto representa una
oportunidad para centros nacionales de investigacion como el IMP, la UNAM, la
UAM, el IPN, la UANL; también es una oportunidad de negocio para las empresas
del ramo.
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Matriz de Impacto Cruzado

¢Qué impacto tiene el estado alto del descriptor A sobre el estado alto del descriptor B?

Descriptor A: Tecnologias para yacimientos en produccion.

No _ Impacto | Fuerza i
) Descriptor B (+,0,-) | 3,2,1) Razon
Mejor incorporacion de
1 Tecnologias de exploracion y produccion + 3 reservas, mejor
de gas no asociado. caracterizacion de
yacimientos
3 Tecnologias exploracién y produccion 0
especificas para yacimientos en México.
Tecnologias exploracién y produccion para
4 . 0
el talud continental
5 Administracion de la informacidn técnica 0
operativa.
6 Fuentes alternas de energia. 0
7 Normatividad ambiental. 0
8 Regulacion y normatividad en el sector 0
publico.
9 Habilidades laborales. + 3 Aprendes a hacer cosas.
10 Disponibilidad de recursos para 0
investigacion y desarrollo.
11 Inversion en actividades de exploracion. 0
12 Mercado petrolero internacional. 0
13 Forma de organizacion de PEP . 0 No hay impacto, porque no €s
una empresa tecnolégica.
Implementacién de
Abastecimiento del mercado interno del tecnologias nuevas de Mar
14 + 2 .
gas. del Norte, puede haber mas
gas natural seco.
15 Régimen operativo de PEP. 0
16 Continuidad de programas en el sector 0
energeético.
17 Sistemas organizacionales de PEP. 0 No hay impacto, porque es lo
que ya hace.
Puedes recuperar mas
18 Administracion del recurso natural. + 1 cantidad y mantener la
plataforma.
Se bajarian costos
19 Costos de produccién. - 3 rapidamente a través de
mejores técnicas.
20 Actitud organizacional. 0
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Descriptor 3
Tecnologia Exploracion-Produccion especifica para Yacimientos en México

Existen dos tipos de yacimientos sui generis en México que por sus caracteristicas
de productividad y abundancia son de gran interés: naturalmente fracturados y
arenas lenticulares. Los yacimientos convencionales se localizan en arenas y en
carbonatos como roca madre, pero en el litoral de Campeche se encuentran rocas
madre de carbonatos fracturados, que aunque se presentan en otras partes del
mundo son udnicos por su enorme productividad. La explotacion primaria de los
mismos se ha venido realizando con técnicas convencionales y como es natural,
algunos de los campos comenzaron a declinar su curva de presion desde hace
algunos afnos.

Las técnicas comunes de recuperacion primaria se han usado para mantener la
produccion pero dadas las caracteristicas especiales de los yacimientos no han
sido una opcidn atractiva. La recuperacion secundaria no puede asegurar que el
empuje del acuifero sea suficiente para garantizar el flujo ya que la roca tiene
preferencia de mojado por el aceite, ademas de la posibilidad de que el agua
inyectada se escape por las fracturas. La solucion tecnoldgica por la que se optd
es la inyeccion de nitrégeno al casquete de gas para incrementar la presion en el
yacimiento.

Esta decision conlleva retos tecnoldgicos propios, especificamente la separacion
del nitrégeno en la superficie por una posible estabilizacién del mismo dentro del
hidrocarburo gaseoso y liquido. Asimismo, en la parte de exploracion se necesita
desarrollar técnicas nuevas para estos yacimientos para reducir el riesgo de
produccién, ya que en la actualidad este riesgo y el tamafio del yacimiento sélo se
puede determinar perforando pozos exploratorios.

Las técnicas de exploracion actuales se basan en la conductividad eléctrica del
agua salada o en contar con capas bien delimitadas; pero las peculiaridades de
los yacimientos naturalmente fracturados como lo son una matriz compacta, baja
porosidad y permeabilidad, hidrocarburos diseminados en bugulos y en las
fracturas impiden que muchos de los principios de ingenieria como la mecanica de
fluidos sean aplicables.

Los nuevos desarrollos tecnologicos necesarios son caros y aunque existen
técnicas nuevas (e.g. 4D) es necesario adaptarlas y sé6lo a PEP le interesaria
adquirirlas; por ello, el desarrollo no se hard a menos que sea bajo contrato o
licencia. Es importante esta inversién, se han encontrado indicios de campos
grandes naturalmente fracturados a profundidades entre los 200-250 metros.

El otro yacimiento con caracteristicas peculiares son las arenas lenticulares que se
encuentran en Chicontepec. Aqui se encuentran 30% de las reservas del pais,
pero el hidrocarburo se encuentra atrapado en formaciones sui generis con baja
permeabilidad, es decir, baja capacidad de flujo a través de los poros; ademas de
la presencia de un compuesto en la arena (lutita) que se expande con el agua, lo
gue impide una perforacion tradicional y puede ocasionar la fractura de la tuberia
del pozo; finalmente, las lentejas donde se encuentra el petréleo tienen poca
energia individual y la curva de declinacién es répida, y se requieren muchas
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perforaciones para tener una produccion aceptable. Hasta el momento no existe
una técnica de explotacién adecuada.

Se pueden elaborar caminos tecnoldgicos para poder explotar este recurso como
lo es la perforacion horizontal-multiterminal, sin embargo se requiere desarrollar
las técnicas nuevas para el direccionamiento de este tipo de perforacion. De igual
modo, la rentabilidad de la operacidén s6lo se garantiza reduciendo los costos de
produccién, en este caso, a través de equipos superficiales modulares para
facilitar la reubicacion y reutilizacion de los mismos. Los costos de IDT son altos,
pero estas actividades son solo de interés para México, el incentivo es que los
campos son de aceite ligero y existe una cantidad muy grande de petroleo.

Matriz de Impacto Cruzado

¢, Qué impacto tiene el estado alto del descriptor A sobre el estado alto del descriptor B?

Descriptor A: Tecnologias exploracion y produccidn especificas para yacimientos en México.

No ) Impacto | Fuerza )
) Descriptor B +0,-) | (3,21 Razon
1 Tecnologias de exploracion y produccion + 1 Impacto positivo enfocado a
de gas no asociado. arenas lenticulares.
5 Tecnologias para yacimientos en + 1 En parte de caracterizacion,
produccion. simulacién, no es importante.
Tecnologias exploracion y produccién para
4 ! 0
el talud continental
5 Administracion de la informaci()n técnica 0
operativa.
6 Fuentes alternas de energia. 0
7 Normatividad ambiental. 0
8 Regulacion y normatividad en el sector 0
publico.
9 Habilidades laborales. + 3 Se aprende a hacer las
cosas.
10 Disponibilidad de recursos para 0
investigacion y desarrollo.
11 Inversion en actividades de exploracion. 0
12 Mercado petrolero internacional. 0
13 Forma de organizacion de PEP . 0
Por el gas seco. Posibilidad
14 Abastecimiento del mercado interno del + 1 de explotar yacimientos
gas. nuevos, por ejemplo:
Chicontepec
15 Régimen operativo de PEP. 0
16 Continuidad de programas en el sector 0
energeético.
17 Sistemas organizacionales de PEP. + 2 Se vue_lve exitoso el modelo
implementado.
Se pueden recuperar mas
18 Administracion del recurso natural. + 1 hidrocarburos y mantener la
plataforma de produccion.
Indefinido por impacto, pero si
19 Costos de produccion. - 2 existe la posibilidad de ahorro
importante.
20 Actitud organizacional. 0
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Descriptor 4
Tecnologias Exploracion-Produccion para el Talud Continental.

Este descriptor se refiere a Exploracién-Produccion en la zona marina donde el
tirante de agua se encuentra entre los 100 y los 500 metros de profundidad,
actualmente el limite es hasta 100 metros y no se refiere a produccién en aguas
profundas, lo que implicaria tirantes mayores a los 800 metros. En un futuro
cercano, PEMEX deberia estar incursionando en actividades en el talud.

Dentro del intervalo 100-500 metros existe un gran potencial de aceite ligero en el
litoral de Veracruz-Tabasco con profundidades de perforacion entre los 3000 y
4000 metros, lo cual lo hace bastante atractivo. El problema principal son los altos
costos que estan en funcion del tirante de agua y las instalaciones superficiales
requeridas; conforme aumenta la profundidad es necesario realizar en la
plataforma la separacion de hidrocarburos, pretratamiento, la compresion, el
bombeo, el envio.

Las tecnologias a utilizar son convencionales, pero el costo de adquisicion es tal
que es necesario un cambio en los ordenamientos legales para asociarse,
cambios en el régimen fiscal o esquemas novedosos para incrementar su
capacidad de Inversion o en la capacidad de endeudamiento. A pesar de los
cambios recientes en la legislacién, se necesita esperar a ver si estos son
suficientes, si funcionan (los Contratos de Servicios Mdltiples presentan resultados
pobres) o si son letra muerta.

Matriz de Impacto Cruzado
¢, Qué impacto tiene el estado alto del descriptor A sobre el estado alto del descriptor B?

Descriptor A: Tecnologias exploracién y produccidn para el talud continental

No ' Impacto | Fuerza )
) Descriptor B (+,0,-) | 3,2,1) Razon
. i . Gas seco en zonas de
Tecnologias de exploracion y produccion O . e
1 . + 1 transicion, por ejemplo: litoral
de gas no asociado. .
de Tamaulipas.
5 Tecnologias para yacimientos en 0
produccion.

Si se encuentran yacimientos

3 Tecnologias exploracién y produccion + 1 Naturalmente Fracturados en

especificas para yacimientos en México. el mar se puede desarrollar el

par tecnolégico.
5 Administracion de la informacion técnica 0
operativa.
6 Fuentes alternas de energia. 0
7 Normatividad ambiental. 0
8 Regulacion y normatividad en el sector 0
publico.
Porgque aprendes a hacer las
9 Habilidades laborales. + 2 cosas que se van a necesitar
a futuro.
10 Disponibilidad de recursos para 0
investigacion y desarrollo.
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o

11 Inversion en actividades de exploracion.

12 Mercado petrolero internacional. 0

Porgue planeas al futuro,
13 Forma de organizacion de PEP . + 1 determinas tus equipos de
trabajo y tus necesidades.

Abastecimiento del mercado interno del Explotacion en el norte de

14 + 1 Tamaulipas y al este de
gas.
Tabasco.
Aumentas la capacidad de
15 Régimen operativo de PEP. + 1 administrar los trabajos a
futuro.

Continuidad de programas en el sector

16 oo
energetico.

Proporcionas objetivos,
17 Sistemas organizacionales de PEP. + 1 defines mision, estableces
modelo de antemano.

Incrementas reservas, mejora

18 Administracion del recurso natural. + 1 - iy
el perfil de gestion.
19 Costos de produccion. + 2 Estas actividades son en
extremo costosas.
20 Actitud organizacional. 0

Descriptor 5
Administracion de la Informacion Técnica Operativa

La informacion proveniente de las actividades de exploracion y producciéon es
basta desde localizacién, perforacién, desarrollo y abandono. En la actualidad, la
informacién no se maneja de forma integrada ya que hay diferentes responsables
de la misma dependiendo de la etapa de vida del pozo. La informacion se vuelve
un bien critico cuando se requiere optimizar, realizar labores adicionales o
actividades de recuperacion, la falta de este bien fomenta decisiones inadecuadas
y eleva los costos de produccion.

En la actualidad se cuentan con bases de datos dispersas, personales, no
compartidas y no actualizadas, también se encuentra en diversos medios: archivos
muertos de papel, tarjetas de computadora, cintas magnéticas, discos flexibles,
nacleos dispersos, etc. Las empresas privadas que realizan servicios para PEMEX
cuentan con mayor cantidad y calidad de informacion de yacimientos mexicanos,
ademas de contar con procesos de salvaguarda y administracion.

El costo por adquisicién de datos nuevos e historicos de PEP es mucho mayor que
cualquier otro gasto especifico por actividades relativas a la produccion de
hidrocarburos. Un ejemplo son los datos que se obtienen durante la perforacion,
ya que es la Unica vez que se pueden obtener como nucleos, conformacion del
yacimiento, muestras de rocas, muestras de lodos de perforacion, diario de
presion, resistividad, conductividad, etc.

En estos momentos, PEMEX emprende esfuerzos y programas para salvaguardar
y administrar adecuadamente la informacion, es de esperarse que en un plazo
mediano cuente con sistemas de datos integrales, aunque existe una posibilidad
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de que se encuentre en un periodo de transicion, es decir que cuente con bases
de datos regionales.

Matriz de Impacto Cruzado

¢, Qué impacto tiene el estado alto del descriptor A sobre el estado alto del descriptor B?

Descriptor A: Administracién de la informacién técnica operativa

. Impacto | Fuerza
No. Descriptor B (+0,-) [ (3,21 Razoén
1 Tecnologias de exploracion y produccion + 5 Informacion para poder
de gas no asociado. aplicar tecnologia.
> Tecnologias para yacimientos en + 3 Informacién para poder
produccion. aplicar tecnologia.
. . . Informacion para poder
3 Tecnologias exploracion y produccion + 3 aplicar la tecnologia; también
especificas para yacimientos en México. : 2
para alimentar simuladores.
4 Tecnologias exploracion y produccién para + 3 Informacién para poder
el talud continental aplicar la tecnologia.
6 Fuentes alternas de energia. 0
7 Normatividad ambiental. 0
8 Regulacion y normatividad en el sector 0
publico.
9 Habilidades laborales. + 1 Un sector del recurso humano
se beneficiaria.
Se tiene mas recursos
Disponibilidad de recursos para d|sppn|p!es al no gasta.r’en
10 . N + 2 adquisicién de informacién y
investigacion y desarrollo. )
capacidad de endeudarse por
informacién adecuada.
Se cumple el binomio de
11 Inversion en actividades de exploracion. + 3 exploracion-explotacion
demostrando con informacion
12 Mercado petrolero internacional. 0
Se tiene la informacion
13 Forma de organizacion de PEP . + 3 disponible para organizar y
planear trabajos.
14 Abastecimiento del mercado interno del + 3 Elevara productividad de la
gas. perforacion y produccion.
15 Régimen operativo de PEP. 0
16 Continuidad de programas en el sector 0
energético.
17 Sistemas organizacionales de PEP. + 3 El modelo se vuelva exitoso.
18 Administracion del recurso natural. + 1 Optimizas produccm_n,de
campos en produccién.
19 Costos de produccién. - 3 . El objeti\{o . admin_istrar la
informacion es reducir costos.
20 Actitud organizacional. 0
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Descriptor 6
Fuentes Alternas de Energia

Es indudable el impulso que se le ha dado a nivel mundial a la investigacion y
desarrollo (IDT) de fuentes alternas de energia a los hidrocarburos. En la dltima
década, compafias que tradicionalmente habian tomado una actitud pasiva
respecto a nuevos combustibles o a la eficiencia energética se han incorporado a
la IDT en este ramo. Este es el caso de los grandes fabricantes de automoviles de
EEUU con la “iniciativa del auto limpio” o del programa de nuevas energias de la
petrolera Shell.

Diversos futurologos, por ejemplo Arthur C. Clarke, han hablado de la posibilidad
de que en el mediano plazo se cuente con una tecnologia de fusion nuclear
limitada que pudiera proporcionar las necesidades energéticas de una familia
tipica. También hablan (una posibilidad mas factible) de que las celdas de
combustible o el hidrégeno sustituyan a la gasolina como la fuente de energia de
automoviles o coadyuven en la generacion de electricidad.

Existe un nivel de incertidumbre respecto al uso de nuevas formas de energia, el
principal factor a considerar siendo la inversion requerida para las etapas finales
de desarrollo de productos comerciales y el enorme costo de transicion hacia
estas “nuevas” energias. Por eso la perspectiva mas probable sea un esquema de
complementariedad, no de sustitucion y en esta medida se entiende el estado de
“uso extendido”.

En el caso de México, el estado més probable se considera el de “uso incipiente”,
ya que aun si se empieza a planear seriamente la inclusién de fuentes alternas, el
lapso de diez afios propuesto para este estudio, no permite tiempo suficiente para
que los programas maduren y den los resultados necesarios para considerar un
estado superior en el descriptor.

Matriz de Impacto Cruzado
¢, Qué impacto tiene el estado alto del descriptor A sobre el estado alto del descriptor B?

Descriptor A: Fuentes alternas de energia

NoO . Impacto | Fuerza }
' Descriptor B +0,-) @21 Razon

. . s Las fuentes alternas de
Tecnologias de exploracion y produccion . .
1 - 3 energia son un competidor

de gas no asociado. directo del gas natural.

. - No seria rentable invertir mas
Tecnologias para yacimientos en

2 - - 1 dinero en este rubro, si el
produccion. L .
yacimiento ya es productivo.
3 Tecnologias exploracién y produccion i > Se avistaria una sustitucion

especificas para yacimientos en México. de combustibles.

Misma razén que en el

Tecnologias exploracion y produccion para anterior, agregando que todas
el talud continental las actividades son més

costosas en el mar.

Administracién de la informacién técnica
operativa.
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Las fuentes alternas en
general son mas “limpias”, lo

7 Normatividad ambiental. + gue impulsaria una
normatividad mas exigente
respecto al petréleo.
8 Regulacion y normatividad en el sector 0
publico.
9 Habilidades laborales.
10 Disponibilidad de recursos para i No se invertiria en estas
investigacion y desarrollo. actividades.
. . . Otro rubro donde no se
11 Inversion en actividades de exploracion. - ; -
invertirian recursos.
El precio del petréleo bajaria
. . radicalmente si hubiera un
12 Mercado petrolero internacional. - . .
uso extendido de energias
alternas..
13 Forma de organizacion de PEP . 0
14 Abastecimiento del mercado interno del 0
gas.
Para reducir costos y
15 Régimen operativo de PEP. - continuar operando, se daria
un outsourcing extensivo
16 Continuidad de programas en el sector 0
energético.
Tendria que darse un cambio
17 Sistemas organizacionales de PEP. - de P?“ad'.qma respecto a la
organizacion, sus objetivos y
funciones.
18 Administracion del recurso natural. - El objetivo seria manter!gr la
plataforma de produccién.
19 Costos de produccién. 0
20 Actitud organizacional. 0

Descriptor 7
Normatividad Ambiental

En la actualidad, el pais carece de una normatividad ambiental especifica para la
gran mayoria de las actividades especificas de Exploracién y Produccién de
hidrocarburos, tanto petréleo crudo como gas natural. Es cuestion de tiempo la
incorporacién de regulaciones ambientales a las actividades de perforacion y
mantenimiento de pozos, disposicion de agua del yacimiento, emisiones de
hidrocarburos a la atmosfera, presencia de diesel y aditivos en lodos de
perforacion.

Desafortunadamente, la tendencia sera hacia copiar los estdndares de Estados
Unidos de América, imposibles de alcanzar para PEMEX en algunos rubros en el
plazo designado. En consecuencia, las multas se incrementaran a nivel federal,
regional y local. Estas sanciones, la Unica forma en que algunos estados y
municipios pueden acceder a una fraccion de la renta petrolera, afectan
directamente los programas mas “débiles” de la empresa: investigacion y
desarrollo, actividades de exploracién, mantenimiento preventivo.
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Es evidente

la formacién de un circulo vicioso:

la falta de mantenimiento

menoscaba la operacion elevando la emisiébn de contaminantes al ambiente, se
procede a evaluar el impacto y establecer las multas, se pagan las multas y se
toman las medidas de remediacién necesarias, los recursos monetarias se agotan
y las autoridades locales no tiene la capacidad para que se le den recursos
adicionales a PEMEX para realizar las actividades de mantenimiento necesarias y
desarrollar o adquirir nuevas tecnologias mas limpias.

Matriz de Impacto Cruzado

¢, Qué impacto tiene el estado alto del descriptor A sobre el estado alto del descriptor B?

Descriptor A: Normatividad ambiental.

N ] Impacto | Fuerza 3
' Descriptor B +.0,9) | 3.2,1) Razon
. . . La tendencia seria hacia
Tecnologias de exploracion y produccion . .
1 . + 3 tecnologias que usaran
de gas no asociado. - PR
combustibles “limpios”.
5 Tecnologias para yacimientos en 0
produccion.
. L o Se tendria un impulso sobre
Tecnologias exploracion y produccion S
3 P - o + 3 los yacimientos de gas y de
especificas para yacimientos en México. ;
crudos ligeros.
Tecnologias exploracién y produccion para
4 ! 0
el talud continental
Se necesitarian sistemas de
5 Administracion de la informacién técnica + 1 datos integrales, informacion
operativa. en tiempo real para cumplir
con la normatividad.
6 Fuentes alternas de energia. 0
8 Regulacion y normatividad en el sector ) 3 Implicaria sobrerregulacién,
publico. mayor burocracia.
Se necesitaria cambiar
9 Habilidades laborales. + 1 procedimientos y generar
conocimientos nuevos.
10 Disponibilidad de recursos para 0
investigacion y desarrollo.
11 Inversion en actividades de exploracion. 0
12 Mercado petrolero internacional. 0
13 Forma de organizacion de PEP . 0
14 Abastecimiento del mercado interno del 0
gas.
15 Régimen operativo de PEP. 0
16 Continuidad de programas en el sector 0
energeético.
17 Sistemas organizacionales de PEP. 0
18 Administracién del recurso natural. 0
19 Costos de produccion. + 3 Normatividad ma.ls'estncta en
todas las actividades.
20 Actitud organizacional. 0
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Descriptor 8
Regulacion y Normatividad del Sector Publico

El control gubernamental sobre PEMEX no se circunscribe a la imposicion fiscal,
existen mecanismos adicionales que limitan su actuacion operativa: ley de obras
publicas, reglamento interno de la empresa, reglamento del articulo 27
constitucional en el ramo petrolero, reglamento de trabajos petroleros,
dependencia de recursos por esquemas Yy tiempos del presupuesto del gobierno,
entre muchos otros; la consecuencia de esto es una sobrerregulacion, que limita
su capacidad de gestion.

Durante el inicio del sexenio actual (2001-2006), se propuso y aprobd una
modificacion a la ley de obras publicas dando mayor libertad de contratacion a
PEMEX por lo que la operacion sera mas agil durante lo que resta del periodo. Se
buscara una mayor participacion de inversionistas privados en la exploracion y
producciéon de hidrocarburos en proyectos llave en mano y no soélo en
construccién-terminacion de pozos sino en operacion de campos y produccion-
acondicionamiento de gas y petroéleo.

Asimismo, se promoverd que PEMEX determine su propio nivel de
endeudamiento, y se le dé autonomia para la inversion de sus recursos con lo que
podria disponer de recursos todo el afio y no dependiendo del ciclo fiscal. Lo mejor
seria sacar a la empresa del presupuesto del gobierno, proporcionandole una alto
grado de autonomia de gestion; sin embargo, no parece posible por la distribucion
de las fuerzas politicas en el Congreso.

La tendencia es, entonces, hacia una apertura amplia, sin embargo existe un alto
grado de incertidumbre respecto a un giro en el sentido del gobierno en el proximo
sexenio. Un cambio de partido en el gobierno, no necesariamente indicaria una
vuelta de 180 grados respecto a la politica petrolera o gasera; con certidumbre se
puede afirmar que se podria conservar un entorno de regulacién mesurada.

Matriz de Impacto Cruzado
¢, Qué impacto tiene el estado alto del descriptor A sobre el estado alto del descriptor B?

Descriptor A: Regulacion y normatividad en el sector publico.

NoO . Impacto | Fuerza }
: Descriptor B +0,-) @21 Razon
1 Tecnologias de exploracion y produccion 0
de gas no asociado.
5 Tecnologias para yacimientos en 0
produccion.
3 Tecnologias exploracién y produccion 0
especificas para yacimientos en México.
Tecnologias exploracién y produccion para
4 . 0
el talud continental
5 Administracion de la ipformacién técnica 0
operativa.
6 Fuentes alternas de energia.
7 Normatividad ambiental. 0
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Se podrian hacer cosas que
en condiciones actuales no es
9 Habilidades laborales. + 1 posible, por ejemplo,
capacitacion a traves de

terceros.

Disponibilidad de recursos para Se tendria flexibilidad

. . L. + i i
10 investigacion y desarrollo. 1 presupuestaria para asignar
recursos.
Se tendria la posibilidad de
11 Inversion en actividades de exploracion. + 3 contratar y establecer,
concursos con reglas mas
abiertas.
12 Mercado petrolero internacional. 0
13 Forma de organizacion de PEP . 0

Abastecimiento del mercado interno del Apertura a inversionistas
14 + 3 privados bajo esquemas de

as. .
9 outsourcing.

15 Régimen operativo de PEP. 0

Continuidad de programas en el sector Amplias facilidades para

16 o + 3 poder establecer programas
energético. .
de mediano y largo plazo.

17 Sistemas organizacionales de PEP. 0
18 Administracién del recurso natural. 0

Una operacion mas eficiente,
19 Costos de produccién. - 3 libertad de |r_r]portac_|on y

contratacion, mejor

coordinacién de actividades.

20 Actitud organizacional. - 3 Menos burocratizacion,

actitudes de empresa privada.

Descriptor 9
Habilidades Laborales

Es indiscutible que la competitividad de una empresa depende de la capacidad y
habilidad del recurso humano con el que cuenta; lo que ahora se ha dado en
llamar, el capital intelectual. Por habilidades laborales, este descriptor se refiere a
las caracteristicas del personal para desarrollar de manera adecuada su trabajo.
Asi, pueden existir categorias dentro de estas habilidades, por ejemplo, las que se
proponen como estados en el presente descriptor.

El primer estado “habilidades adecuadas al mercado” implica que el personal en
su conjunto (incluyendo directivos) cuente de manera balanceada con por lo
menos tres atributos esenciales: conocimientos apropiados a la realidad del
mercado y la empresa, destreza en su area de especialidad y una actitud de
trabajo competitiva, es decir, utilizar las habilidades personales en beneficio de la
operacion.

El segundo estado “habilidades parcialmente adecuadas” describe una situacion
en donde el personal en su conjunto presenta desequilibrios entre los atributos o
caracteristicas diferentes en los mismos, por ejemplo: buenos conocimientos en
general pero sin la profundidad necesaria para aprovechar oportunidades o
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inhabilidad en la implementacién de soluciones en el area de especialidad.
Finalmente, el tercer estado sefialaria serias deficiencias en todos los aspectos
técnicos, operativas y de gestion.

Este descriptor se refiere a caracteristicas y definiciones mas amplias que lo arriba
escrito, por sefialar algunos incluye procesos de capacitacion, motivacion humana,
dinamica del aprendizaje, complementariedad entre profesionistas, renovacion de
equipos de trabajo. En los Ultimos tres afos, se ha desarrollado en PEP una
campafa intensa de capacitacion, sin embargo tiene retos importantes ya que el
namero de especialistas es bajo en areas criticas: geologia, geofisica de
exploracion petrolera, geofisica de pozo, ingenieria de yacimientos.

Los conocimientos basicos que requiere el personal en su conjunto serian:
entender los procesos de exploracién-produccion de manera integrada, una idea
clara de formaciones geoldgicas, caracteristicas geoldgicas y geofisicas de los
yacimientos y de mecanica de fluidos, mecénica de rocas, ideas claras de
procesos de separacion y de compresion-bombeo.

A final de cuentas, existe una fina linea entre el primer y segundo estado, quizas lo
gue distingue una empresa competitiva de una empresa lider; por ello, la
probabilidad a priori de ambos estados es la misma.

Matriz de Impacto Cruzado
¢, Qué impacto tiene el estado alto del descriptor A sobre el estado alto del descriptor B?

Descriptor A: Habilidades laborales.

NoO . Impacto | Fuerza }
' Descriptor B +0,-) @21 Razon
1 Tecnologias de exploracion y produccion 0
de gas no asociado.
2 Tecnologias para yacimientos en 0
produccion.
3 Tecnologias exploracion y produccion 0
especificas para yacimientos en México.
Tecnologias exploracién y produccion para
4 . 0
el talud continental
5 Administracion de la informacién técnica + 1 Mas respeto a la informacion,
operativa. mejor manejo de ella.

6 Fuentes alternas de energia. 0

7 Normatividad ambiental. 0

8 Regulacion y normatividad en el sector 0

publico.
10 Disponibilidad de recursos para 0
investigacion y desarrollo.

11 Inversion en actividades de exploracion. 0

12 Mercado petrolero internacional. 0

13 Forma de organizacion de PEP. 0

14 Abastecimiento del mercado interno del 0

gas.

Mayor capacidad del personal

15 Régimen operativo de PEP. + 1 para administrar y operar los

activos.
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16 Continuidad de programas en el sector 0
energetico.

17 Sistemas organizacionales de PEP. + 1 Mayor capacidad para
desarrollar modelos propios.

18 Administracion del recurso natural. + 1 La’mej_or .deC'S'OH siempre
sera optimizar la produccion.

19 Costos de produccién. - 3 Mejores dec_|3|or)(?s, mejor

coordinacion.
20 Actitud organizacional. - 3 Tendencia hacia a_actuar
como empresa privada.

Descriptor 10
Disponibilidad de Recursos para Investigacion y Desarrollo

Historicamente PEMEX ha sido un operador, esta situacion no ha cambiado y es
la razén por la que no tiene la prioridad de desarrollar tecnologia o incorporar a
sus actividades tecnologia de punta. La aspiracion actual es a ser seguidores
tecnoldgicos y por ello, no hay un interés marcado por apoyar esfuerzos de
investigacion en exploracion-produccion de hidrocarburos, adn cuando existan
necesidades tecnolégicas por condiciones propias del pais.

Para PEMEX, es ldgico no ser una entidad interesada en investigacion y desarrollo
(ID) en exploracion y produccion de hidrocarburos. Existen en el mercado,
tecnologias probadas que se pueden utilizar y asi evitar la constante y elevada
asignacioén de recursos que se necesitan para ID. Excepto casos de excepcion
como yacimientos naturalmente fracturados de alta productividad y lenticulares de
baja produccion, donde se tenga que desarrollar la tecnologia por no estar
disponible en el marcado, la disponibilidad de recursos para ID sera baja.

Ademas, con los esquemas actuales seria dificil elevar la disponibilidad de
recursos para ID, se necesitaria un cambio en el régimen fiscal y en la asignacion
y aprobacion del presupuesto. Sin embargo, al establecer los estados de
probabilidad a priori, se consideré que la disponibilidad existente es baja aun para
aspirar a ser seguidores rapidos y debe incrementarse de forma importante para
alcanzar esta meta, por ello el estado “alta” y el valor propuesto. Asimismo se
estimo que la posibilidad de que nada cambie también es muy factible y esto
determino el valor del estado “como la actual”.

Matriz de Impacto Cruzado
¢ Qué impacto tiene el estado alto del descriptor A sobre el estado alto del descriptor B?

Descriptor A: Disponibilidad de recursos para investigacion y desarrollo.

No ] Impacto | Fuerza i
' Descriptor B +0,9) | 3,21 Razon

Baja disponibilidad de

. L L recursos para todas las
Tecnologias de exploracion y produccion

1 . + 3 actividades. Si hubiera
de gas no asociado. .
recursos para IDT, se podria
ser desarrollador.
2 Tec para yacimientos en produccion. + 3 Misma razén que 1.
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3 Tecn’o'logias explorgci.c')n y producgic}n + 3 Misma raz6n que 1.
especificas para yacimientos en México.
4 Tecnologias exploracién.y produccion para + 3 Misma razén que 1.
el talud continental
5 Administracion de la informacic’)n técnica 0
operativa.
6 Fuentes alternas de energia. 0
7 Normatividad ambiental. 0
8 Regulacion y normatividad en el sector 0
publico.
Formacion de gente
9 Habilidades laborales. + 1 adecuada_ al mercado, el
personal involucrado en
desarrollar tecnologia.
11 Inversion en actividades de exploracion. 0
12 Mercado petrolero internacional. 0
13 Forma de organizacion de PEP . 0
14 Abastecimiento del mercado interno del 0
gas.
No hay efecto hasta que se
tengan resultados en los
15 Régimen operativo de PEP. 0 . des_a}rrollos tecnologicos, .
situacion que representa mas
tiempo que el de este
escenatrio.
16 Continuidad de programas en el sector 0
energético.
17 Sistemas organizacionales de PEP. + 1 Se da m'(s:;gpog objetivos
Resultados en el largo plazo,
18 Administracion del recurso natural. 0 ver explicacién para el
descriptor 15.
19 Costos de produccién. 0 Igual que el anterior.
20 Actitud organizacional. 0

Descriptor 11
Inversion en Actividades de Exploracion

Dentro de la industria petrolera enfocada a la produccion de petréleo, las
actividades de exploracion del subsuelo son el inicio necesario de la cadena de
desarrollo de un nuevo yacimiento, y los trabajos mas caros y riesgosos de la
industria. Como ya sefialamos con anterioridad, el territorio nacional ya ha sido
explorado, sin embargo la resolucién ha sido baja y se necesita mejorar ésta en
areas de interés, enfocando la busqueda de gas no asociado y de crudo ligero.

La reserva probada de hidrocarburos se ha reducido, en los ultimos diez afios, de
manera drastica y la inversion en exploracién se ha incrementado para revertir
esta tendencia. El grado de explotacion se ha fijado por la plataforma de
produccibn que PEP tiene que mantener para cumplir con los contratos
internacionales y la demanda nacional de petroliferos. Si esto continua sin
incorporar nuevos campos, el petrdleo duraria 33 afos.
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Esto presenta dos problemas: por el lado econdmico, la capacidad para solicitar
préstamos internacionales se reduce; y por el lado operativo, es probable que los
yacimientos se sobreexploten reduciendo ain mas el nimero de afios de reserva
de petréleo. Cuando se debe empezar a realizar estas actividades es importante
ya que, en México, se requieren entre 8 y 10 afios para desarrollar un campo de
petréleo.

Respecto al gas no asociado, la situacion es mas critica desde el punto de vista
econdmico. La inversidon es imprescindible ya que contamos con el recurso en el
subsuelo, pero no la disponibilidad del mismo. En pocos afos, la demanda de gas
natural rebasara de forma importante la capacidad de produccién de PEP; esto
significa una erogacion importante de recursos para la compra de gas a Estados
Unidos haciendo deficitaria la Balanza de Pagos y dependientes de este mercado.
Para evitarlo, se implementd un Programa Estratégico de Gas en PEP el cual tiene
un importante componente de inversion en actividades de exploracion.

Estas dos necesidades inmediatas y reconocidas en distintos programas dentro de
la organizacién de PEP, inversidbn en exploracion en yacimientos de crudo e
inversion en exploracion de gas no asociado son las que dan los valores de las
probabilidades a priori. El estado alto del descriptor es “muy alta” inversion y es lo
gue determina la matriz de impacto cruzado que a continuacion presentamos.

Matriz de Impacto Cruzado
¢Qué impacto tiene el estado alto del descriptor A sobre el estado alto del descriptor B?

Descriptor A: Inversion en actividades de exploracion.

Impacto | Fuerza
No. Descriptor B +0,7) | 321 Razo6n
Al invertir en exploracion, si
1 Tecnologias de exploracién y produccion + 1 se tienen recursos suficientes
de gas no asociado. se harian ciertos desarrollos
tecnoldgicos.
> Tecnologias para yacimientos en 0
produccion.
3 Tecnologias exploracion y produccién + 1 Mismos motivos que en el
especificas para yacimientos en México. descriptor 1.
4 Tecnologias exploracion y produccion para + 1 Mismos motivos que en el
el talud continental descriptor 1.
- L, : o Con recursos suficientes, se
Administracion de la informacion técnica . ;
5 . + 1 adquieren los sistemas
operativa. :
necesarios.
6 Fuentes alternas de energia. 0
7 Normatividad ambiental. 0
8 Regulacion y normatividad en el sector 0
publico.
Dentro de las actividades de
9 Habilidades laborales. + 1 inversion se incluye la
preparacion del personal.
10 Disponibilidad de recursos para + 1 Dentro de las actividades de
investigacion y desarrollo. inversién se incluye 1&D.
12 Mercado petrolero internacional. 0
13 Forma de organizacion de PEP . 0
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Para elevar la produccion se

14 Abastecimiento del mercado interno del + 3 tiene que cumplir un ciclo que
gas. empieza con las actividades
de exploracion.
15 Régimen operativo de PEP. 0

Existiendo inversion en

Continuidad de programas en el sector exploracion se tiene la
energético. posibilidad de terminar los

proyectos planeados.

16

17 Sistemas organizacionales de PEP. 0

Se obtiene el recurso
18 Administracion del recurso natural. + 1 petrolero necesario para
optimizar-administrar.

Por la misma razén que el

19 Costos de produccién. - 1 .
anterior.

20 Actitud organizacional. 0

Descriptor 12
Mercado Petrolero Internacional

Desde la década de los 1970, el mercado petrolero internacional ha tenido una
evolucibn que presenta ciclos econdmicos mas o menos bien definidos:
cartelizacion-mercado mixto-libre mercado. Esto a su vez determina el precio del
petréleo que es una variable objetivo de importancia para todos los paises y para
las empresas petroleras.

La cartelizacion del mercado indica una accién conjunta de los paises productores
de petréleo, principalmente OPEP pero no exclusivamente, para controlar los
niveles de produccion y alcanzar un precio elevado del petrdleo (mas de 23
dolares por barril). La accidén contraria seria representada por un libre mercado, en
donde cada pais produce independientemente de algun acuerdo y existe un
excedente y el precio baja mas alla de los 13 doélares por barril.

La condicién mas comun es un mercado mixto, donde existe algun tipo de acuerdo
por algunos paises para limitar su producciéon (algunos lo cumplen, otros no) y
existe algun tipo de estabilidad en el mercado, con una banda de 10 ddlares de
fluctuacion. De alguna forma, la periodicidad también se puede explicar por los
ciclos de la industria petrolera: exploracion-desarrollo-produccion, pero la parte
politica es la mas importante.

Matriz de Impacto Cruzado
¢ Qué impacto tiene el estado alto del descriptor A sobre el estado alto del descriptor B?

Descriptor A: Mercado petrolero internacional.

No ] Impacto | Fuerza i
' Descriptor B +0,9) | 3,21 Razon

Precios altos de petroleo

implican para cualquier

+ 1 empresa petrolera (o de gas

natural) una oportunidad de
inversién para obtener y

Tecnologias de exploracion y produccion
de gas no asociado.
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poner en produccién nuevos
yacimientos y desarrollar
tecnologias de EP.

Tecnologias para yacimientos en

Mismas razones que arriba,
precisando que el impacto

produccion. para PEP es bajo, dadas las
trabas existentes.
Tecnologias exploracion y produccién .
3 ot - i Igual que en el numero dos.
especificas para yacimientos en México.
4 Tecnologias exploramon.y produccion para lgual que en el ndmero dos.
el talud continental
5 Administracion de la informacion técnica
operativa.
Precios altos de petréleo dan
6 Fuentes alternas de energia. un impulso definitivo a este
descriptor.
7 Normatividad ambiental.
8 Regulacion y normatividad en el sector
publico.
9 Habilidades laborales.
Precios altos proporcionan
Disponibilidad de recursos para una mayor d_lspon|b|l|dad o!e
10 s T recursos, el impacto es bajo
investigacion y desarrollo. . . X
por la situacion particular del
presupuesto de PEP.
11 Inversion en actividades de exploracion. Igual que el anterior.
13 Forma de organizacion de PEP .
Abastecimiento del mercado interno del Con precios altos de petrolgo,
14 as el enfoque del negocio seria
gas. sobre hidrocarburos liquidos.
15 Régimen operativo de PEP.
- Existe un remanente
Continuidad de programas en el sector . .
16 o monetario que permite el
energético.
desarrollo de programas.
17 Sistemas organizacionales de PEP.
El objetivo seria hacia
18 Administracion del recurso natural. maximizar la plataforma de
produccion.
19 Costos de produccién.
20 Actitud organizacional.

Descriptor 13

Forma de Organizacién de PEMEX Exploracion y Produccion

En 1992 se modificé la forma de organizacién de PEMEX con el objetivo de elevar
la productividad y reducir los costos de operacidén. Basicamente, la empresa se
separ0 en cuatro empresas subsidiarias especializadas, desincorpor6 una gran
cantidad de actividades y redujo su planta laboral a la mitad. Al final de este

proceso de modernizacion,

“adecuada” a sus actividades especificas.

a7

cada empresa quedd organizada de manera




PEMEX Exploracion y Produccién quedd conformada por “activos”, modelo
adoptado de otra empresa “semejante”: British Petroleum. Los “activos” fueron
definidos por areas de explotacion particulares: region norte, regién sur, region
marina norte, regiéon marina sur. Cada activo a su vez, deberia de contar con la
estructura administrativa y técnica necesaria para realizar todas las labores
especificas a su operacion, quedando algunas labores de apoyo dentro de la
estructura general de PEP en forma de subdirecciones.

Este tipo de organizacion, aunado a la reduccion de la planta laboral, pulverizé los
grupos de trabajo dedicados a la exploracion y produccion de hidrocarburos. En la
actualidad es dificil encontrar en PEP grupos completos de técnicos en los activos,
incluso el personal necesario para operar no existe y son sustituidos por empresas
de consultoria y de servicios que realizan todas las operaciones en areas
especificas.

Aunado a esto, en PEP no existe equilibrio laboral ya que el perfil esta conformado
por un elevado numero de personal administrativo y sindicalizado sin las
habilidades de campo necesarias, un reducido nimero de técnicos especializados
y de personal con estudios de posgrado, generalmente concentrados en areas
especificas. En esta organizacion, el personal operativo apoya al personal
administrativo, no viceversa.

Esta situacion no ha pasado desapercibida y actualmente se propone cambiar el
tipo de organizacion. Por sus caracteristicas actuales, PEP mejoraria de forma
radical su operatividad si se conformaran células flexibles de trabajo. Es decir,
centralizar las areas administrativas y de toma de decision reduciendo la planta
administrativa, y formar grupos de especialistas para resolver problemas criticos
de los activos.

De esta forma, los activos tenderan a disolverse para formar células flexibles,
considerando ahora como modelo a las grandes empresas operadoras como
Shell. Esta transicion no sera facil o rapida, se pueden esperar problemas con el
sindicato y el personal en general por mayores cargas de trabajo, ademas de
costos asociados a que no se cuenta con el nimero suficiente de especialistas.

Matriz de Impacto Cruzado
¢, Qué impacto tiene el estado alto del descriptor A sobre el estado alto del descriptor B?

Descriptor A: Forma de organizacion de PEP.

Impacto | Fuerza
No. Descriptor B (+0,7) | 32 1) Razén

1 Tecnologias de exploracion y produccion 0

de gas no asociado.
5 Tecnologias para yacimientos en 0

produccion.
3 Tecnologias exploracién y produccion 0
especificas para yacimientos en México.
Tecnologias exploracién y produccion para

4 ! 0

el talud continental
5 Administracion de la informacién técnica + 2 Se promoveria la

operativa. conformacion de sistemas
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integrales.

6 Fuentes alternas de energia. 0

7 Normatividad ambiental. 0

8 Regulacion y normatividad en el sector 0
publico.

El entorno dindmico
promoveria la interaccion de
9 Habilidades laborales. + 1 especialistas y la adquisicion

de habilidades
complementarias.

Disponibilidad de recursos para

10 . o 0
investigacion y desarrollo.
11 Inversion en actividades de exploracion. 0
12 Mercado petrolero internacional. 0
14 Abastecimiento del mercado interno del 0
gas.
15 Régimen operativo de PEP. 0
16 Continuidad de programas en el sector 0
energético.

El personal funciona de
17 Sistemas organizacionales de PEP. + 2 acuerdo a esquemas
especificos bien desarrollados

18 Administracion del recurso natural. 0
19 Costos de produccion. - 1 Mejor coorq[nac[on, mayor
eficiencia
Se encuentran formas y
20 Actitud organizacional. - 2 métodos para resolver

problemas, la actitud cambia
hacia empresa privada.

Descriptor 14
Abastecimiento del Mercado Interno de Gas

En la actualidad PEP produce aproximadamente la cantidad necesaria de gas
natural para cubrir la demanda, con algunas importaciones por ser la opcién mas
barata en algunas zonas fronterizas. El gas producido en su mayoria es gas
asociado a crudo, lo que representa una limitante importante conforme crezca la
demanda de gas seco.

En su mayoria, el gas asociado se usa en los pozos productores de petrdleo para
aligerar la columna de liquido y para represurizar el yacimiento, lo que condiciona
la disponibilidad del mismo para venta como gas seco: el petréleo es el producto
mas valioso. Es imprescindible aumentar las actividades de exploracién-desarrollo
y explotacion de los pozos de gas seco que tiene México.

Los pronésticos de la demanda esperada de gas seco presentan una gran
variabilidad, algunos duplican la demanda actual (alrededor de 3 mil millones de
pies cubicos diarios), mientras que otros la triplican y mas. La Unica certeza es que
se espera un crecimiento importante en los proximos diez afios. Para afrontar esta
situacion, PEP instrumento el Programa Estratégico de Gas, el cual sefiala una
serie de medidas para enfrentar el problema.
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La limitante principal es de nuevo, la disponibilidad de recursos de inversion en
tiempo y en cantidad. La inversion requerida es considerable y de tal nivel que
incluso se piensa en la participacion de inversionistas privados dentro del
esquema. ElI compromiso es fuerte por lo que es probable que PEP abastezca
mas del 70% de la demanda de gas seco y cumpla el estado mas alto de este
descriptor. Esto acarrea complicaciones como se puede observar en el andlisis de
impacto cruzado.

Matriz de Impacto Cruzado

¢, Qué impacto tiene el estado alto del descriptor A sobre el estado alto del descriptor B?

Descriptor A: Abastecimiento del mercado interno del gas.

N ] Impacto | Fuerza 3
' Descriptor B +0,-) @21 Razdon
1 Tecnologias de exploracion y produccion 0
de gas no asociado.
> Tecnologias para yacimientos en 0
produccion.
3 Tecnologias exploracién y produccion 0
especificas para yacimientos en México.
Tecnologias exploracién y produccion para
4 . 0
el talud continental
5 Administracion de la im‘ormacic')n técnica 0
operativa.
6 Fuentes alternas de energia. 0
7 Normatividad ambiental. 0
8 Regulacion y normatividad en el sector 0
publico.
9 Habilidades laborales. 0
10 Disponibilidad de recursos para 0
investigacion y desarrollo.
11 Inversion en actividades de exploracion. 0
12 Mercado petrolero internacional. 0
13 Forma de organizacion de PEP . 0
PEP no tendra la capacidad
para abastecer las
necesidades del mercado de
gas, para ello requerira
-~ . contratacion externa o incluso
15 Régimen operativo de PEP. - 1 outsourcing. Sin embargo, es
un bajo impacto porque la
mayor parte de las
operaciones son para la
produccion de petréleo.
16 Continuidad de programas en el sector 0
energético.
17 Sistemas organizacionales de PEP. 0
18 Administracion del recurso natural. + 1 La plataforma,de produccion
es de petroleo crudo.
Abastecer una mayor parte de
19 Costos de produccion. + 1 la demanda representaria
gastos adicionales
20 Actitud organizacional. 0

50




Descriptor 15
Régimen Operativo de PEMEX Exploracion y Produccion

En los afios anteriores a la modernizacion de 1992, PEMEX llevaba a cabo la gran
mayoria de los servicios necesarios para su operacion. Esto se conocia como
régimen por administraciéon y conllevaba una elevada planta laboral, una baja
productividad de la empresa con relacion a sus competidores internacionales y
altos costos. Asi, el niumero de servicios contratados era pequefio. En la
actualidad, sélo la region norte opera con este esquema.

Este modo se redujo sustancialmente después de 1992, incorporandose un
régimen de operacion mixta, donde se contrata lo mas costoso y/o actividades
especificas. En realidad esto es ventajoso, ninguna empresa petrolera
internacional realiza todas sus operaciones, ya que se pueden regular los costos
propios comparandolos con los del mercado y los de compafias privadas,
decidiendo cuales se realizan y cuales se contratan. La debilidad de este sistema
es que se tienen que generar estandares propios y gente con la capacidad
necesaria para moderar la operacion de las empresas privadas.

Actualmente, en el area de produccién de gas en la Cuenca de Burgos se
pretende que todas las actividades sean por contrato, denominando a este
esquema “contratos multiservicios”. La idea es integrar un esquema usado
internacionalmente, el licenciamiento de zonas productivas. El problema principal
es de indole sociopolitico y tiene muchos angulos: constitucional, conformacién de
las camaras de senadores y diputados, certeza juridica, y un largo etcétera.

Existe incertidumbre respecto a este descriptor, situacion que se refleja en las
probabilidades a priori fijadas para cada estado. El estado alto es el de “por
administracion” y es el que determina el impacto cruzado que tendra sobre los
otros descriptores si se presenta esta condicion.

Matriz de Impacto Cruzado
¢, Qué impacto tiene el estado alto del descriptor A sobre el estado alto del descriptor B?

Descriptor A: Régimen operativo de PEP.

NoO . Impacto | Fuerza }
' Descriptor B +0,-) @21 Razon
1 Tecnologias de exploracion y produccion 0
de gas no asociado.
2 Tecnologias para yacimientos en 0
produccion.
3 Tecnologias exploracién y produccion 0
especificas para yacimientos en México.
Tecnologias exploracién y produccion para
4 . 0
el talud continental
5 Administracion de la informacion técnica 0
operativa
6 Fuentes alternas de energia. 0
7 Normatividad ambiental. 0
8 Regulacion y normatividad en el sector 0
publico.
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El personal al tener que

intervenir en todas las

9 Habilidades laborales. + 1 actividades adquiere

experiencia en actividades
multitareas.

. . El flujo de recursos tendria
Disponibilidad de recursos para .
10 : o - 1 por prioridad la parte
investigacion y desarrollo. L : .
administrativa-operativa.

11 Inversion en actividades de exploracion. - 1 Igual que el anterior.

12 Mercado petrolero internacional. 0

Para poder intervenir en todas
las actividades, tendrian que
organizarse en células
flexibles.

13 Forma de organizacion de PEP . + 3

Abastecimiento del mercado interno del La prioridad del negocio seria

gas. el petréleo crudo.
16 Continuidad de programas en el sector 0
energético.

17 Sistemas organizacionales de PEP. + 1 Obl|gadamgnte, tendr_|a_n
claros la mision y los objetivos

18 Administracién del recurso natural. - 2 Se mantendria la situacion

actual.
19 Costos de produccion. + 2 Es lo que actualmente sucede

en la regién Norte.

Tendencia a la
20 Actitud organizacional. + 1 burocratizacion de la cultura
organizacional.

Descriptor 16
Continuidad de Programas en el Sector Energético

Una caracteristica de nuestro pais que no depende del partido politico en el poder
es la constante discontinuidad de lo programas establecidos por cada gobierno. El
hecho es que sexenio a sexenio, ya sea presidencial o de gobernadores estatales,
las politicas y programas cambian de sentido, modificAndose o incluso quedando
sin aplicacion. Esto es un gran problema que genera ineficiencia, incertidumbre,
dispendio de recursos y burocracia.

En el sector energético esta situacion no es diferente, aunque los cambios y
politicas implementadas tienen efectos mas duraderos. Esto se debe a que es un
sector eminentemente ideolégico y de gran importancia econOmica para el
gobierno federal. El sector esta sujeto a vaivenes politicos y esto es
desafortunado, ya que la operacion de la industria petrolera y eléctrica sigue
normas diferentes a las ideoldgicas y tiene necesidades especificas que no
cambian por variaciones en el sentido ideoldgico de la administracion publica.

Durante muchos afios, la industria petrolera ha sufrido una falta crénica de
recursos de inversion lo que implica discontinuidad de programas esenciales,
teniendo que privilegiarse la operacion diaria sobre todas las demés actividades.
Auln asi se tienen que cumplir con ciertas lineas de politica; en el caso de PEP, el
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mAas importante pero no el Unico es mantener la plataforma de produccion, lo que
implica mantener a toda costa un cierto nivel de produccion.

La perspectiva, a pesar de la “transicion democratica” es poco alentadora y por
ello la probabilidad a priori mas elevada es hacia una baja continuidad en los
programas del sector energético. Aln asi, cabe aclarar que lo que determina la
matriz de impacto cruzado es el cumplimiento del estado alto, en este caso el
mejor de los mundos imposibles, una alta continuidad.

Matriz de Impacto Cruzado

¢, Qué impacto tiene el estado alto del descriptor A sobre el estado alto del descriptor B?

Descriptor A: Continuidad de programas en el sector energético.

No ] Impacto | Fuerza 3
: Descriptor B +0,-) | 3,21 Razon
1 Tecnologias de exploracion y produccion + 3 Por la decision de sustitucion
de gas no asociado. de combustibles.
5 Tecnologias para yacimientos en + 1 Continuidad en programas ya
produccion. planeados y existentes.
3 Tecn’o'logias explorgci.c')n y producE:ic.'m + 1 lgual que el anterior.
especificas para yacimientos en México.
4 Tecnologias exploracién y produccion para + 5 Porque seria el futuro de la
el talud continental produccion en México.
Administracion de la informacioén técnica .
5 . + 1 Igual que en el descriptor 2.
operativa.
6 Fuentes alternas de energia. + 3 Por la decision de_sustltuuon
de combustibles.
7 Normatividad ambiental. 0
8 Regulacién y norma_tividad en el sector + 2 lgual que el descriptor 2.
publico.
Los programas se desarrollan
9 Habilidades laborales. + 2 en su totalidad, incluyendo
capacitacion continua.
10 Dis_ponib_ilida_d’de recursos para + 1 Ungoﬁzgﬁicljn;dpoer;a;tﬁu(}lg la
investigacion y desarrollo.
constante de recursos.
11 Inversion en actividades de exploracion. + 3 Igual que el anterior.
12 Mercado petrolero internacional. 0
13 Forma de organizacion de PEP . + 1 Igual que el descriptor 2.
Abastecimiento del mercado interno del Flujo constante y adecuado
14 gas + 3 de recursos al Programa
: Estratégico de Gas.
15 Régimen operativo de PEP. 0
El desarrollo de un modelo
17 Sistemas organizacionales de PEP. + 1 o;gangmqnal se |mpl,J[sa con
a continuidad de politicas y
programas.
18 Administracién del recurso natural. 0
19 Costos de produccién. 0
20 Actitud organizacional. 0
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Descriptor 17
Sistemas Organizacionales de PEMEX Exploracion y Produccién

El sistema organizacional de una empresa establece los objetivos y la mision de la
misma y la forma de llevarlos a cabo. Para ello, determina la forma de operacién
de la empresa dividiendo sus actividades principales, conformando grupos de
trabajo y estableciendo las funciones principales de cada éarea.

Cada organizacion es diferente dependiendo de sus fortalezas y debilidades, por
lo que cada una debe implementar un modelo de organizacion, usarlo y adaptarlo
a sus necesidades para finalmente realizar ajustes finos hasta hacerlo un modelo
propio, lo que aqui se denomina desarrollado y adaptado. Es necesario precisar
que todas estas actividades requieren periodos de transicion variables que
dependen de cada organizacion.

Cuando se habla de una modernizacion empresarial, generalmente quiere decir un
cambio del sistema organizacional. Estos cambios se originan comunmente
cuando el modelo anterior no proporciona ya los resultados esperados, o no esta
de acuerdo con los nuevos objetivos de la administracion. Un proceso de este tipo
es costoso y los resultados sélo se ven en el mediano plazo, es imposible saber si
las fallas son por el nuevo modelo implementado o parte del proceso de transicion.

En PEMEX, esto ocurrié en 1992 al conformar cuatro empresas subsidiarias, de
las cuales PEP qued6 encargada de las labores de exploracion, desarrollo y
explotacion de petréleo, con la idea de aumentar la competitividad de cada
actividad principal.

Desafortunadamente, la forma en la que se dividié a PEP, por “activos”, fue una
decisiéon que no tomé en cuenta las fortalezas y debilidades de la empresa. El
modelo implementado ocasion6 rezagos en la efectividad de operacion y
desvinculacion de los grupos de trabajo, ademas de que no definio
adecuadamente lineas de accion para alcanzar los objetivos propuestos,
resultando en modificaciones continuas e implementacién constante.

En la actualidad se plantea otro cambio en el sistema organizacional, sin embargo,
este ocurrira Unicamente al interior de PEP, no de PEMEX en su totalidad. La idea
es incorporar el modelo de algunas operadoras internacionales y transformar la
operacion por activos a una operacion regional. La principal desventaja de PEP es
la componente laboral, ya que no cuentan con la cantidad de personal adecuado,
situacion que si se contempla en el nuevo modelo.

El proceso de transicion sera largo y por eso se contempla que en diez afios se
esté en la etapa de adaptacion y por ello es el estado con mayor probabilidad. Sin
embargo, el estado alto del descriptor es el que determina el impacto cruzado
sefialado a continuacion.
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Matriz de Impacto Cruzado

¢, Qué impacto tiene el estado alto del descriptor A sobre el estado alto del descriptor B?

Descriptor A: Sistemas organizacionales de PEP.

Impacto | Fuerza
No. Descriptor B (+0,7) | 32 1) Razén
Un objetivo sera producir gas
seco, las peculiaridades de
1 Tecnologias de exploracion y produccion + 1 los yacimientos mexicanos
de gas no asociado. son un reto tecnolégico. Un
sistema adecuado impulsara
las actividades conducentes.
5 Tecnologias para yacimientos en 0
produccion.
3 Tecnologias exploracién y produccion 0
especificas para yacimientos en México.
En diez afos, PEP estara
Tecnologias exploracion y produccién para prod'uC|endo en 97' talud
4 - + 1 continental. Un sistema
el talud continental o
organizacional adecuado
impulsara las actividades.
La gestion adecuada de la
. L . . informacién de negocio es
Administracion de la informacion técnica :
5 operativa. + 1 _ ese_nC|aI para el _
funcionamiento de un sistema
organizacional exitoso.
6 Fuentes alternas de energia. 0
7 Normatividad ambiental. 0
8 Regulacion y normatividad en el sector 0
publico.
Un sistema debe tener bien
9 Habilidades laborales. + 1 delimitadas Ia§ areas criticas
de desempefio laboral y la
capacitacion continua.
10 Disponibilidad de recursos para 0
investigacion y desarrollo.
11 Inversion en actividades de exploracion. 0
12 Mercado petrolero internacional. 0
Un sistema organizacional
tiene bien delineadas las
13 Forma de organizacion de PEP . + 3 funciones del personal, esto
facilita células operativas
flexibles.
14 Abastecimiento del mercado interno del 0
gas.
15 Régimen operativo de PEP. 0
16 Continuidad de programas en el sector 0
energético.
18 Administracién del recurso natural. 0
Estabilidad en la
19 Costos de produccion. - 2 organizacion, mision y
objetivos claros, funciones
bien delineadas.
20 Actitud organizacional. - 2 Mismas que el anterior.
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Descriptor 18
Administracion del Recurso Natural

Existen dos formas de producir petréleo y la administracion del recurso natural se
refiere especificamente a ellas. Por un lado, se encuentra la maximizacion de la
produccién instantanea, es decir todo lo que se pueda extraer el dia de hoy; y por
el otro, la optimizacién de la recuperacion de los hidrocarburos del yacimiento, es
decir todo lo que se pueda extraer del yacimiento dentro de un plazo razonable de
tiempo. Desafortunadamente, cada forma es excluyente de la otra.

La maximizacién de la produccién instantdnea ocasiona una reduccion importante
de la cantidad de petroleo que se pudiera recuperar a largo plazo, ya que la
optimizacion de la recuperacion depende de condiciones especificas del
yacimiento y la manipulacion de las mismas para poder mantener la presion
durante mayor tiempo.

Estas razones técnicas podrian hacer aparecer la decision de maximizar la
produccién instantanea como irracional; sin embargo, las razones técnicas no son
las Unicas que intervienen en la explotacion del petréleo. Las razones econdémicas
muestran que la optimizacion de la recuperacion es la mejor opcion, si el precio
del petréleo se mantuviera a precios constantes durante la vida de produccion del
yacimiento en cuestion.

Esto no es asi desde la década de 1970, ademas de que existe la cuestion de que
una compafia petrolera (que puede operar distintos yacimientos) firma contratos
comerciales de abasto con sus clientes en donde se compromete a entregar un
producto con ciertas especificaciones y en cierto tiempo.

El precio del petréleo puede indicar que, en ciertos momentos, es mas rentable
maximizar la produccién de un yacimiento y las cuestiones comerciales pueden
indicar que es necesario operar fuera del patron de optimizacion para poder
cumplir con los contratos y no incurrir en penalizaciones, por lo que se debe
mantener una plataforma de produccion.

Mantener la plataforma de produccion, no necesariamente indica que se debe
operar fuera del patrén de optimizacién. Si se planea adecuadamente el ciclo
exploracion-desarrollo-explotacién para cubrir las demandas presentes y futuras,
se puede contar con el niumero suficiente de yacimientos en produccion para
hacer una administracién adecuada del recurso.

Desafortunadamente, en el caso de México, mantener la plataforma de produccién
implica maximizar la produccion instantdnea de los yacimientos. La falta cronica
de recursos de inversién en los ultimos veinte afios ha roto completamente el ciclo
tipico de la industria petrolera. La decisién ha sido econdmica pero no desde el
punto de vista de la empresa sino desde el punto de vista politico, ya que los que
han maximizado sus ingresos de manera puntual han sido los distintos gobiernos
federales.

El mantenimiento de la plataforma de produccion es una politica energética que se
ha entrelazado de tal manera con variables socioeconémicas y compromisos con
el exterior que aqui se considera dificil que cambie, aun cuando ésta sea la
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intencion de una nueva politica energética. El estado alto de este descriptor es
optimizacion de la recuperacion y da la pauta al analisis de impacto cruzado que a
continuacién se presenta.

Matriz de Impacto Cruzado

¢, Qué impacto tiene el estado alto del descriptor A sobre el estado alto del descriptor B?

Descriptor A: Administracién del recurso natural.

No ] Impacto | Fuerza 3
: Descriptor B +0,-) | 3,21 Razon
1 Tecnologias de exploracion y produccion 0
de gas no asociado.
Para poder maximizar la
> Tecnologias para yacimientos en + 3 recuperacion, es
produccion. imprescindible impulsar el
componente tecnolégico.
3 Tecn’o'logias explorgci.én y producE:iQn + 1 Misma que el anterior.
especificas para yacimientos en México.
4 Tecnologias exploracién y produccion para + 1 Misma que para el descriptor
el talud continental dos.
5 Administracion de la informacién técnica + 3 No es posible una sin la otra,
operativa.
6 Fuentes alternas de energia. 0
7 Normatividad ambiental. 0
8 Regulacion y normatividad en el sector 0
publico.
9 Habilidades laborales. 0
10 Disponibilidad de recursos para 0
investigacion y desarrollo.
Para conocer mejor de
11 Inversion en actividades de exploracion. + 3 antemano la conformacion del
yacimiento.
12 Mercado petrolero internacional. 0
Es necesario elevar la
13 Forma de organizacion de PEP . + 2 fIQX|p|I|dad operativa para
optimizar las actividades de
produccion.
14 Abastecimiento del mercado interno del 0
gas.
15 Régimen operativo de PEP. 0
16 Continuidad de programas en el sector 0
energeético.
17 Sistemas organizacionales de PEP. 0
19 Costos de produccién. 0
20 Actitud organizacional. 0
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Descriptor 19
Costos de Produccion

Es dificil hablar de costos de produccion en PEMEX, el tema durante muchos afios
fue confidencial, particularmente el de produccion de petroleo. Esta politica ha
cambiado y ahora se ha dado a conocer un costo estimado de 2.5 dolares por
barril extraido, uno de los mas bajos a nivel mundial. Este valor se estima que
suba en los proximos diez afios por las razones abajo expuestas, pero de ninguna
manera se espera un crecimiento tal que la rentabilidad de la produccion de
petréleo se reduzca a menos del 30%.

El asunto de la estructura de costos es completamente diferente, y no existen
datos publicos. Esta estructura podria ser una desventaja para PEP y es lo que se
califica en este descriptor. En la actualidad, al separar las actividades de PEP por
regiones se encuentra que en algunas de ellas se mantiene la produccion por
circunstancias especiales (politicas, socioeconémicas) ya que una parte
importante de los pozos que PEP tiene, son marginales. Son activos no rentables,
gue cualquier otra companiia hubiera transferido a productores independientes.

Las dos regiones marinas son las que mas rentabilidad tienen en la actualidad,
pero en 10 afios la productividad de estos habra bajado porque se encontraran en
franca etapa de declinacién y el costo de produccion se incrementara. Para
subsanar esta pérdida de productividad se requieren llevar a cabo actividades de
exploracion y asi poder mantener la plataforma de produccion.

La falta de inversion que ha subsistido en los ultimos veinte afios, tendra
repercusiones graves en la estructura de costos de PEP en los préximos diez
afos. Si se le afaden los costos por mantener activos no rentables o incluso
improductivos, tenemos la situacion sefalada por el estado mas alto del
descriptor: costos altos, que sefialan una estructura de costos arriba de los
estandares de empresas similares a nivel internacional y determinan la matriz.

Matriz de Impacto Cruzado
¢, Qué impacto tiene el estado alto del descriptor A sobre el estado alto del descriptor B?

Descriptor A: Costos de produccion.

No ) Impacto | Fuerza 3
' Descriptor B (+,0,) | 3,2,1) Razon

. . . Costos de produccion altos

Tecnologias de exploracion y produccion L
1 . - 3 implican menos recursos de
de gas no asociado.

inversion.

5 Tecnologias para yacimientos en i 1 Misma que el anterior,
produccion. impacto moderado.

3 Tecnologias exploracién y produccion i 1 Misma que para el descriptor

especificas para yacimientos en México. uno, impacto moderado.
4 Tecnologias exploracién y produccion para ) 3 Misma que para el descriptor
el talud continental uno.

5 Administracién de la informacioén técnica + 1 Para buscar formas de reducir
operativa. los costos.

6 Fuentes alternas de energia. 0

7 Normatividad ambiental. 0
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Regulacion y normatividad en el sector
publico.

9 Habilidades laborales.

. . Menos remanente después

Disponibilidad de recursos para . o
10 . o - 3 de cumplir con obligaciones
investigacion y desarrollo.

gubernamentales.
11 Inversién en actividades de exploracion. - 3 Misma que pl?r:g el descriptor
12 Mercado petrolero internacional. 0
No se contaria con los
13 Forma de organizacion de PEP . - 1 FECUrsos para mantener una

organizacioén de células
flexibles.

Abastecimiento del mercado interno del La prioridad seria la

14 - 3 produccion de hidrocarburos
gas. L
liquidos.
Para reducir costos, se haria
15 Régimen operativo de PEP. - 3 outsourcing en la medida de
lo posible.

Continuidad de programas en el sector

16 o~
energeético.

Se intentarian nuevos
17 Sistemas organizacionales de PEP. - 3 modelos organizacionales,
buscando reducir costos.

Mantener la plataforma de

18 Administracion del recurso natural. + 3 o
produccion es costoso.

20 Actitud organizacional. 0

Descriptor 20
Actitud Organizacional

Hasta el momento, las caracteristicas administrativas sefialadas por los expertos
como esenciales para el futuro de PEP son tres: el establecimiento de una forma
de organizacion adecuada, la evolucion estable de un modelo organizacional y la
determinacion de cuantas actividades debera realizar la empresa de acuerdo a su
régimen operativo. No se puede dudar que todas estas propuestas son esenciales
para la correcta operacion y evolucion de cualquier empresa.

Desafortunadamente en el caso de PEMEX, estos planteamientos representan
sélo el lado tedrico mientras la conducta de la organizacién, en su conjunto, no
sea la adecuada para adoptar estos esquemas. Las razones son muchas: el
desequilibrio laboral existente, es decir una estructura administrativa grande, e
insuficiencia de personal operativo especializado; los intereses particulares de las
distintas “facciones” laborales y sindicales al interior de la empresa; el esquema
presupuestario “anualizado” y dependiente de la aprobacion por el congreso; las
reglas de operacion iguales a las del gobierno federal; y, no se debe menospreciar
gue algunos directores y directivos han tenido intereses encontrados con los
relativos a la mejor operacion y adecuada evolucién de la organizacién. Estas
particularidades representan lo que se denominaria la “actitud de empresa
publica”.
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Sin embargo, aunque estas cosas negativas son las que mas publicidad tienen y
se vuelven referencia obligada para criticar a PEP, también existe una importante
vertiente que se contrapone a esta actitud: personal autosuficiente y eficiente en
sus labores a todos los niveles (administrativo y operativo), dedicado por completo
a su trabajo y leal a la organizacion, interesado en mejorar continuamente y en
gue la operacién sea la adecuada. Esta actitud representa lo que se denominaria
a falta de una definicibn mas concisa como “actitud de empresa privada”,
adoptado aqui en la categoria idealizada del concepto.

En la actualidad, la actitud de empresa publica tiene una presencia importante en
todas las actividades de PEP. La evolucion optimista que se puede esperar en los
proximos diez afios es que una mayor presencia de una actitud contraria aunada a
mayores facilidades en la operatividad y administracién de la empresa resulten en
una actitud mixta, mas benéfica a la evolucion adecuada de la organizacién. Debe
considerarse que el estado alto de este descriptor es “empresa publica” y esto
determina la matriz de impacto cruzado que a continuacion se presenta.

Matriz de Impacto Cruzado
¢ Qué impacto tiene el estado alto del descriptor A sobre el estado alto del descriptor B?

Descriptor A: Actitud organizacional.

Impacto | Fuerza
No. Descriptor B (+0,7) | 3.2 1) Razén
1 Tecnologias de exploracion y produccion 0
de gas no asociado.
5 Tecnologias para yacimientos en 0
produccion.
3 Tecnologias exploracién y produccion 0
especificas para yacimientos en México.
Tecnologias exploracién y produccion para
4 ! 0
el talud continental
5 Administracion de la informacioén técnica 0
operativa.
6 Fuentes alternas de energia. 0
7 Normatividad ambiental. 0
8 Regulacion y normatividad en el sector 0
publico.
Burocratizacion, situacion
9 Habilidades laborales. - 3 laboral basada en relaci_o_nes
personales, escasa movilidad
del personal.
Los problemas inmediatos y
Disponibilidad de recursos para V'S'b.les son los que
10 . o - 2 determinan la operacion-
investigacion y desarrollo. - -
planeacion y el flujo de
recursos.
Mandos medios y altos poco
11 Inversién en actividades de exploracion. - 3 comprometidos con el futuro
de la empresa.
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12 Mercado petrolero internacional.
Percepcion de que existe una
gran cantidad de personal
laborando, por lo que se
13 Forma de organizacion de PEP . reducg constantemente la
plantilla, desmembrando
equipos de trabajo. Ninguna
facilidad para contratar
especialistas.
14 Abastecimiento del mercado interno del Poco interés por encontrar y
gas. desarrollar nuevos mercados.
Tendencia al gigantismo, a
15 Régimen operativo de PEP. “ideas” de realizar todas las
actividades.
16 Continuidad de programas en el sector
energético.
Cada administracion busca
17 Sistemas organizacionales de PEP. implementar “su modelo” para
mejorar la organizacion.
La administracion del recurso
18 Administracion del recurso natural. petrolero es secundaria a la
administracién de la empresa.
Ineficiencia, duplicacién de
19 Costos de produccion. funciones y actividades,

gigantismo laboral, escasa
inversion.

Estos son los datos de entrada al software BASICS. El paso que sigue es
introducir los datos y realizar la simulacibn para generar los escenarios
correspondientes.
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CAPITULO 4

RESULTADOS DE LA SIMULACION
E INTERPRETACION DE RESULTADOS

La simulacién de impacto cruzado genera un niamero de escenarios que es el
doble del niumero de estados futuros posibles existentes. Los escenarios se
clasifican desde el mas comun hasta escenarios Unicos. El resultado de la
simulacion es la agrupacion de los escenarios por tipo: tipo 1 corresponde al
escenario que ocurre con mayor frecuencia, tipo 2 para el segundo mas frecuente,
y asi sucesivamente.

A continuacion se presentan los resultados de la simulacion:

Resultados de Escenarios Mdltiples

Scenario Type 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 A-Priori Total Posterior

Frequency 19 1 11 9 6 3 3 2 2 2 2 Prob  Occurs Prob

1. Tecnologias EP de Gas No Asociado

A. Desarrolladores 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0.20 33 0.28
B. Seguidores 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0.50 21 0.17
C. Compradores 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0.30 66 0.55

2. Tecnologias para Yacimientos en Produccion

A. Desarrolladores 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0.20 32 0.27

B. Seguidores 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0.50 21 0.17

C. Compradores 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0.30 67 0.56
3. Tecnologias EP Especificos para Yacimientos en México

A. Desarrolladores 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0.60 43 0.36

B. Seguidores 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0.30 62 0.52

C. Compradores 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0.10 15 0.13

4. Tecnologias EP para el Talud Continental

A. Desarrolladores 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0.20 30 0.25
B. Seguidores 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0.30 15 0.13
C. Compradores 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0.50 75 0.63
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Scenario Type 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 A-Priori Total Posterior
Frequency 19 11 11 9 6 3 3 2 2 2 2 Prob  Occurs Prob

5. Administracion de la Informacién Técnica Operativa

A. Sistemas de datos 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0.40 32 0.27

integrales
B.Sistemasdedatos 5, o o o o 0o 0 1 1 0 035 20 017
regionales
C.Sistemasdedatos ;5 ;3 3 o9 1 1 0 0 1 02 68 057
aislados

6. Fuentes Alternas de Energia

A. Uso extendido 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0.20 1 0.01
B. Uso parcial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.20 5 0.04
C. Uso incipiente 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0.40 79 0.66
D. A nadie le interesa 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0.20 35 0.29

7. Normatividad Ambiental

[N
[N
[N
[EEN
[N
[N
=
=
[EEN
[N
[EEN

A. Mucho mas estricta 0.60 116 0.97

B. Mas estricta 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0.30 2 0.02

C. Igual que la actual 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.10 2 0.02
8. Regulacion y Normatividad del Sector Publico

A. Apertura amplia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.30 3 0.03

B. Apertura mesurada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.50 8 0.07

C. Sobrerregulacién 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.20 109 0.91

9. Habilidades Laborales

A Adecuadas al o 1 0 0 0 1 0 0O 0O 0 0 040 27 022

mercado
B. Parcialmente o 0 O0 o0 0 0 0O 0 0 1 0 040 20 0.17
adecuadas
C. Inadecuadas 1 0o 1 1 1 0 1 1 1 0 1 020 73 0.61

10. Disponibilidad de Recursos para Investigacion y Desarrollo

A. Muy alta 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.10 17 0.14

B. alta 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0.50 32 0.27

C. Como la actual 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0.40 71 0.59
11. Inversion en Actividades de Exploracién

A. Muy alta 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0.50 28 0.23

B. Alta 1 0 0 0 1 0 O 1 1 1 1 0.40 63 0.52

C. Como la actual 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0.10 29 0.24
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Scenario Type 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 A-Priori Total Posterior

Frequency 19 11 11 9 6 3 3 2 2 2 2 Prob  Occurs Prob

12. Mercado Petrolero Internacional

A. Cartelizacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.20 2 0.02
B. Mixto 1 1 1 0.50 115 0.96
C. Libre mercado 0 0 0.30 3 0.03

o
or
or
or
or
or
or
or
or

13. Forma de Organizacién de PEMEX Exploracion Produccion (PEP)

A. Células flexibles 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0.30 32 0.27
B. Células semiflexibles 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0.50 16 0.13
C. Por activos 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0.20 72 0.60

14. Abastecimiento del Mercado Interno de Gas Natural

A. 70% del Mercado 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0.50 37 0.31
B. 50-60% 1 0 0 0 1 0 O 0 1 0 0 0.30 51 0.43
C. 40% 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0.20 32 0.27
15. Régimen Operativo de PEP
A. Por administracion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.10 1 0.01
B. Mixto 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0.20 9 0.08
C. Por contrato 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.70 110 0.92
16. Continuidad de Programas en el Sector Energético
A. Alta 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0.20 9 0.08
B. Mediana 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.30 16 0.13
C. Baja 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.50 95 0.79
17. Sistemas Organizacionales de PEP
A. Modelos
desarrollados y 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0.20 30 0.25
adaptados

B. Modelos adaptados 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0.50 20 0.17

C. Implementacion
continua 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0.30 70 0.58

18. Administracion del recurso natural

A. Optimizacion de la

recuperacion 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0.30 47 0.39
B. Mantenimiento de

la plataforma de 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0.70 73 0.61

produccion
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Scenario Type 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 A-Priori Total Posterior

Frequency 19 11 11 9 6 3 3 2 2 2 2 Prob  Occurs Prob

19. Costos de Produccién
A. Costos altos 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0.50 63 0.52

B. Estandares o 0o o 0 0 1 0 O 0 0 03 17 014
Internacionales
C. Abajo estandares

. . 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0.20 40 0.33
internacionales

20. Actitud Organizacional

A. Empresa Publica 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0.30 71 0.59
B. Empresa Mixta 0 0 0 0 0O 0 O 0 0 1 0 0.50 19 0.16
C. Empresa Privada 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0.20 30 0.25

Como se observa en la tabla anterior, la comparacién entre las probabilidades a
priori y las probabilidades a posteriori es interesante porque muestra como éstas
son “ajustadas” por los juicios de los expertos en la matriz de impactos cruzados
de acuerdo a la ocurrencia de los estados de cada descriptor, para ser finalmente
calculadas a partir de las veces que cada estado ocurre en la simulacién.

El software presenta tablas de resultados adicionales, por ejemplo, en vez de los
unos y ceros de ocurrencia de los estados futuros posibles, presenta resultados
con “palabras” es decir cita el estado ocurrido. También puede presentar una vista
desde uno de los descriptores, donde muestra el nUmero de escenarios que
coincidieron con los estados posibles del descriptor en cuestion. Ejemplos de
estos resultados se encuentran en el Anexo B.

En la practica, para la interpretacion de resultados, so6lo son de interés alrededor
de los primeros diez tipos. En el caso del presente trabajo, el nimero de estados
posibles es de 60, lo que da 120 escenarios posibles. EI niamero de tipos
seleccionado para la interpretacion es de once, con lo que se tienen 70
escenarios, lo que representa 58% del total de escenarios posibles.

Sin embargo, para la interpretacion el analista puede agrupar los tipos de
escenarios que presentan equivalencias entre ellos es decir que solo varian en
uno o dos descriptores. El objetivo es conformar entre los mismos dos o tres
“historias” relevantes. Si se recuerda de la discusion inicial, las historias que
cuentan los escenarios es lo que le da mayor valor a esta técnica.

Es por eso que la agrupacién de los escenarios permite establecer parametros de
comparacion entre los futuros posibles para facilitar la diferenciacion de los
mismos. Esto sera mas facil de comprender una vez que se observe la agrupacion
gue se presenta a continuacion.
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Agrupacién de Escenarios

Escenario A Escenario B Escenario C
Tipos1+3+4+5+ . .
7+8+11 Tipos2+6 Tipos 9 +10
Frecuencia 43% 12% 3%

1. Tecnologias EP de Gas No Asociado Compradores Desarrolladores Seguidores
2 Tecnqlp gias para Yacimientos en Compradores Desarrolladores Seguidores
Produccion
3. Tecnologias EP especificas para Seguidores - Desarrolladores Seguidores -
yacimientos en México Compradores Desarrolladores
4, Te_cnologla EP para el Talud Compradores Desarrolladores Comprgdores -
Continental Seguidores
5. Administracion de la Informacion Sistemas de datos Sistemas de datos Sistema de datos
Técnica Operativa Aislados integrales regionales
6. Fuentes alternas de energia - |nC|p|ente-A s A nadie le interesa Uso incipiente

le interesa

7. Normatividad Ambiental

Mucho mas estricta

Mucho mas estricta

Mucho mas estricta

8. Regulacion y Normatividad del Sector

Publico Sobrerregulacion Sobrerregulacion Sobrerregulacion
Inadecuadas -
9. Habilidades Laborales Inadecuadas Adecuadas al mercado Parcialmente
Adecuadas

10. Disponibilidad de Recursos para

1&DT Como la Actual Muy alta Como la actual
11 Inver§Jon en Actividades de Como la Actual - Alta Muy alta Alta
Exploracion
12. Mercado Petrolero Internacional Mixto Mixto Mixto
13. Forma de Organizacion de PEMEX- , z , Por activos - Células
e o Por activos Células flexibles ;
Exploracion-Produccion flexibles
mi -50-609

14. Abastecimiento del Mercado Interno 40-50-60% del 20% del mercado 50-60% del mercado
de gas natural mercado
15. Régimen Operativo de PEP Por contrato Por contrato Por contrato
16. Contlnwdgc_i de Programas en el Baja Mediana Baja
Sector Energético

. - Implementacion Modelos desarrollados y Implementaci()n
17. Sistemas Organizacionales de PEP continua adaptados continua - Modelos

p adaptados

Mantenimiento de la

Optimizacion de la

Optimizacion de la

18. Administracion del Recurso Natural plataforma de ., .
s recuperacion recuperacion
produccion

Debajo de estandares CEETS ElEe-

19. Costos de produccion Costos altos iniernacionales Estandares
Internacionales

. o L . Empresa Plblica -

20. Actitud Organizacional Empresa Publica Empresa Privada Empresa Mixta
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Escenario A. Las Oportunidades Perdidas.

PEMEX Exploracion y Produccion (PEP) continda operando de la misma manera
que hasta ahora. La administracion del recurso petrolero se hace con el objetivo
de buscar mantener la plataforma de produccion para mantener los ingresos del
gobierno por concepto de renta petrolera. La normatividad que rige a la empresa
aun es compleja y excesiva y la continuidad de los programas en el sector
energético es baja y nuevos programas surgen cada sexenio. Los costos de
produccién se elevan continuamente, y PEP implementa continuamente diferentes
sistemas organizacionales para reducir estos costos mediante “mejoras
administrativas de procesos organizacionales”.

Se continuara con un control estricto gubernamental sobre la empresa teniendo
injerencia directa el gobierno (ejecutivo-legislativo) en el presupuesto, a pesar de
gue se promovera de forma publica su autonomia. El gobierno federal mantendra
una situacion similar a la politica actual, lo que fomentard la actuacion al interior de
PEP como Empresa Publica atendiendo mas los requerimientos de la politica, y
operando en la medida de lo posible el dia a dia.

A pesar de tener el pais una normatividad ambiental mas estricta, el uso de
fuentes alternas en el pais sera incipiente, por lo que el petrdleo continuara siendo
el energético base de la oferta nacional. PEP no logrard ampliar su oferta de
hidrocarburos de acorde al crecimiento de la demanda interna y las importaciones
representaran entre 40-50% del consumo nacional.

El gobierno mantiene un régimen fiscal que limita la actuacion operativa de
PEMEX y de forma especifica de PEP. Se promocionan grandes “inversiones”,
pero una parte importante de este presupuesto atiende los altos costos operativos,
teniendo como causa principal la actitud frente a los problemas operativos que se
resuelven “comprando” soluciones sin ningun interés en Investigacion y Desarrollo
Tecnoldgico (IDT) en ninguna de las areas relevantes de exploracién-produccion:
produccién de gas seco, yacimientos especificos al territorio nacional, actividades
en el talud continental (Aguas Profundas) y un largo y triste etcétera.

Entonces, las necesidades tecnolégicas de PEP se cubren enteramente con
desarrollos convencionales comerciales de terceros, o que quiere decir que se
compra toda la tecnologia que requiere para su operacion. El problema se
complica por la limitada habilidad del personal en estos temas técnico-
tecnolégicos relevantes a la operacion.

Por ende, la forma de operacién de PEP es a través de contratos a terceros donde
se promueven los proveedores internacionales porgue no hay interés o esquemas
para el desarrollo de proveedores nacionales aun en el caso de innovaciones
especificas y puntuales a PEP que podrian llevarse a cabo por instituciones y
empresas del pais. Esta forma de operacion también afecta el manejo de su
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informacién técnico-operativa que seguira dandose de forma aislada a pesar de
que estas bases de datos son un bien critico si se quisiera optimizar su operacion.

Con respecto a la normatividad ambiental para PEMEX, y a pesar de que ésta se
volverd mucho mas estricta, éste se mantendra Unicamente como espectador, sin
participar de forma actividad en las regulaciones por lo que estas seran una copia
de estandares internacional afectando la operacion y teniendo un costos alto por
las multas a que se hard acreedor. No existen cambios en la canasta de
combustibles nacionales por lo que la importacion se vuelve un tema de todos los
dias, no se establecen programas a nivel pais para modificar la tendencia de
consumo de energia con renovables.

Desafortunadamente, este escenario es el que mas probabilidad tiene de suceder
de acuerdo a las opiniones de los expertos. Esto es logico, es un escenario que es
la continuacion de la tendencia que se observa del pasado y el presente. El abasto
de energia se convierte en un problema critico para el pais. Es un escenario con
una vision catastrofica del futuro de PEP donde la rentabilidad baja de forma
estrepitosa y las importaciones son parte de la balanza energética nacional

Sin embargo, a pesar de que no aflade nada nuevo al analisis, es una buena
historia de horror para promover los cambios necesarios.

Escenario B. El Fénix Renacido.

PEMEX Exploracion Produccion es un lider en la escena petrolera internacional.
La actitud con respecto a la tecnologia hace que su capacidad de asimilacién
tecnoldgica tanto en exploracion como en produccion sea rapida y en algunas
areas especificas se convierte en desarrollador tecnolégico.

Entonces PEP tendra una actitud de desarrollador de tecnologia, mas que la de
imitador o seguidor en exploracion y produccion de gas no asociado, también sera
innovador en procesos de recuperacion secundaria y en técnicas para la
resolucion de problemas en pozos en produccion.

La empresa mostrara liderazgo para establecer retos tecnoldgicos propios vy
desarrollar técnicas nuevas para yacimientos naturalmente fracturados, pozos
maduros y en la reduccién de los riesgos de produccion, estableciéndose también
como un lider en la asimilacién rapida de tecnologias de exploracién y produccion
en “aguas profundas”, participando con algunos desarrollos propios. Siguiendo con
esta tendencia, invertira en 1&D en diversos campos, incluyendo el manejo de
base de datos y también invertira en el desarrollo de las habilidades y capacidades
de su personal.

Asi eleva su competitividad con respecto a otras empresas internacionales,
ubicandose dentro de los cinco primeros lugares. Asi, alcanza relaciones
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estratégicas con sus proveedores, ademas sus estrategias de negocio son
efectivas lo que permite la comercializacion de su tecnologia y know how

La actitud empresarial es como de una empresa privada buscando el mayor
beneficio de sus accionistas principales, asi y con el desafio de actividades, la
empresa opera en su mayoria por contrato con terceros y organizacionalmente
como células flexibles de trabajo. Es decir, centralizar las areas administrativas y
de toma de decision regionalmente reduciendo la planta administrativa, y
formando grupos de especialistas para resolver problemas criticos de los activos o
regiones.

Los costos de operacion se reducen para exploracion y produccion, debido a los
avances sustanciales en 1&D, a las habilidades y capacidades de su personal y a
relaciones estratégicas altamente efectivas con sus proveedores. PEP se colocara
en una posicion elite por su alta competitividad y su operacion sera eficiente
(resultado de su alta productividad), logrando con esto que las importaciones no
se presenten como un problema de seguridad energética.

En este escenario se tiene la consolidacion de programas y acciones
gubernamentales orientadas al sector energético lo que permite posicionar a PEP
como empresa lider en la exploracion, produccion y explotacion de yacimientos de
gas natural seco. De forma gradual, se dejan de importar petroliferos por la
implantacién de politicas energéticas adecuadas y permite que PEP abastezca por
lo menos el 70% del mercado interno de gas natural y petroliferos.

Se modifica a profundidad la concepcién del significado y de las funciones de la
politica energética donde interactian todos los actores involucrados en la oferta
energética para planear el desarrollo del pais. Asi PEP operard como una
empresa privada, con una regulacion a veces sobre regulaciéon de parte del
gobierno federal, que se observa principalmente en el control del presupuesto y
del ejercicio del gasto. Sin embargo esta sobre regulacion no afecta las
operaciones y los requerimientos de inversion.

Este escenario es el segundo con mayor probabilidad de que suceda de acuerdo a
la modelacion de la opinion de los expertos. Estos dos escenarios muestran la
realidad del trabajo del analista, entre la catastrofe y el ensuefio ultrapositivo e
imposible. En esta historia todo sucede bien y PEP opera competitivamente, todo
le sale bien y hasta el gobierno promueve una continuacion de programas a través
de los sexenios. Infelizmente, esto es onirico y no sucede.
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Escenario C. Imaginando lo Posible.

El marco de referencia es el mismo que para los dos escenarios anteriores: un
normatividad ambiental mucho mas estricta, una sobre regulacién proveniente del
una injerencia elevada del gobierno en la actuacién de la empresa, un uso
incipiente de las energias renovables lo que hace de los hidrocarburos la Unica
fuente flexible para abastecer el consumo de energia del pais y un mercado
petrolero internacional mixto entre la cartelizacion y la especulacion del libre
mercado lo que significa ciclos de inestabilidad, es decir volatilidad en los precios.

PEMEX Exploracion Produccion opera como una empresa mixta, entre lo publico y
lo privado, aunque en mayor parte como empresa publica, atendiendo a las
necesidades y requerimientos de la politica gubernamental, sufriendo los ciclos
sexenales y una baja continuidad en los programas del sector energético. El
petréleo es el principal energético del pais y no hay una gestion integral y
sobresaliente de la demanda de energia, por lo que el consumo de energia crece
constantemente e intemperado. Ante esta situacion, es imposible que PEP intente
satisfacer la demanda interna o incluso fije objetivos cuantificables en torno este
concepto.

Lo que es relevante es que PEP ha tenido un cambio de actitud en el manejo de
algunas areas especificas buscando una gestion adecuada de sus costos
operativos con el objetivo de alcanzar estandares internacionales. Asi, ha decidido
tener una actitud dindmica respecto a sus necesidades tecnolégicas (ellos le
llaman seguidor rapido) y buscar activamente soluciones a sus principales
necesidades. También ha decidido desarrollar algunas tecnologias para
problemas especificos de exploracion produccion de yacimientos con
caracteristicas sui generis al territorio nacional (yacimientos naturalmente
fracturados, arenas lenticulares, etc.). Estos desarrollos no los hara PEP sino que
los contratara creando relaciones de largo plazo con algunos proveedores.

De acuerdo a su estrategia para una gestion adecuada de sus costos operativos,
la empresa ha establecido un programa para mejorar las habilidades de su
personal y también mejorar la administracion de su informacién, lo que le permitira
capturar algunas oportunidades de mejora y optimizacién de sus operaciones.
Asimismo posibilita que la organizacion organice algunas células flexibles de
trabajo con la conformacion de equipos de especialistas que atienden necesidades
especificas de apoyo técnico-tecnoldgico a las regiones y activos.

Aunque PEP ha decidido sélo tener una actitud de comprador respecto de la
tecnologia que le permitir4 producir en el talud continental (conocido como “Aguas
Profundas”) forma un equipo de especialistas que van a decidir que tecnologia se
va adquirir o algun tipo de sociedad estratégica. La razon de esto es que los
requerimientos de inversion para el desarrollo de estas tecnologias es muy
elevado. Es necesario un seguimiento detallado para hacer adquisiciones
adecuadas y mantener controlados los costos de produccion.
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Un cambio muy importante es que se ha permitido que la empresa maneje los
yacimientos buscando optimizar la recuperacion de hidrocarburos de los
yacimientos, en contraposicion a la necesidad mantener una plataforma de
produccion.

Este es un punto medular y muy debatible de la politica energética del pais, la
necesidad de mantener la plataforma de produccion se refiere a que se tiene una
meta de produccion de hidrocarburos para cumplir con las expectativas de
ingresos fiscales que el gobierno federal tiene y con los compromisos de los
contratos de exportacion. Ello obliga a que los yacimientos sean forzados a
producir una cantidad determinada de antemano de acuerdo a los parametros
arriba mencionados y a veces cuando otros pozos tienen problemas, a producir a
maxima capacidad.

Esta forma de producir afecta al yacimiento agotando la “energia” que tiene y a
largo plazo disminuye la cantidad de hidrocarburos que se pueden obtener de él.
En cambio, si el objetivo es optimizar la recuperacion de hidrocarburos, se pueden
planear las operaciones con varios afios de antelacion, interviniendo de manera
adecuada los pozos y yacimientos de manera efectiva y no apresurada.

Un aspecto trascendental que ha permitido que PEP establezca una nueva actitud
es que los sistemas organizacionales y administrativos han pasado de la
implementacién continua a un modelo establecido y por lo tanto adoptado a las
regiones y los activos. Parece un asunto trivial, pero el tiempo de los mandos
medios en la empresa es uno de los activos mas valiosos y en los ultimos 20 afios
han estado copados por esquemas de “mejora e implantacion de sistemas y
procesos”.

Resaltamos el cambio de actitud como el generador de un avance positivo en la
operacion de la empresa; pero el cambio de actitud se mide concretamente con la
asignacion suficiente de recursos financieros y personas para los programas
considerados estratégicos como serian los de desarrollo tecnoldgico, desarrollo de
proveedores, mejora de habilidades laborales, gestion de la informacion,
conformacion de equipos de especialistas. Esto representa lo posible.
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CONCLUSIONES

El conocimiento del futuro y el desarrollo de mecanismos para poder preverlo
siempre han sido del interés del ser humano. Este es el punto de partida de la
Prospectiva, siendo su objetivo principal el anticiparse a los eventos posibles para
construir una estrategia que nos permita tomar decisiones que nos lleven a un
futuro deseado’.

El uso de herramientas de prospectiva representa un cambio de paradigma en la
planeacion que ha empezado a adoptarse paulatinamente aunque de manera muy
lenta en los ultimos treinta afios. Todavia hoy en dia, las diversas metodologias
existentes representan una disciplina en expansion que ayudan a una
organizacion a elegir estrategias que apoyen la construccion de un futuro
deseable.

La prospectiva aplicada al sector industrial busca orientar a una organizacion
respecto a dos cuestiones basicas:

= ¢ Cuales son los objetivos a alcanzar?
= ¢ Cuédl es el camino técnico-tecnolégico a seguir?

La respuesta de la Prospectiva a estas dos preguntas es siempre reflexiva y
generalista lo que siempre molesta a los elementos operativos que piden
respuestas sistémicas concretas a necesidades especificas. Es necesario aclarar
gue estas reflexiones son disertaciones que inician el proceso de planeacion y que
dentro de este proceso posteriormente se deben identificar estrategias, metas,
recursos y elementos necesarios para cumplir en un futuro con los objetivos
proyectados en el contexto de los diversos escenarios posibles.

La Prospectiva permite apoyar la toma de decisiones para:

e Formular estrategias y acciones que generen la capacidad de adaptacion
al cambio

e Explorar y organizar las visiones del futuro y las medidas de accion
necesarias hoy en dia para construir mejores futuros

e Construir escenarios coherentes y nuevos paradigmas para el futuro

e Andlisis de alternativas que modifiquen las tendencias

e |dentificar conflictos potenciales

'La palabra Prospectiva proviene del vocablo latin Prospicere que significa mirar a lo lejos o desde lejos.
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La meta del uso de escenarios es que la incertidumbre se vuelva un factor acotado
gracias a la identificacién e integraciéon de variables que normalmente no son
previstos o tomados en cuenta. Asi, mediante un enfoque transdisciplinario nos
ofrece una vision mas completa de la complejidad de los problemas a enfrentar,
ampliando los méargenes y elecciones posibles en la toma de decisiones, para asi
facilitar y asegurar al maximo el cumplimiento de los objetivos deseados en el
futuro proyectado.

Asi, al utilizar una herramienta de prospectiva a la planeacion de una empresa de
la envergadura y caracteristicas de PEMEX se obtienen areas amplias de
oportunidades potenciales para mejorar o fortalecer su actuacién en diversos
ambitos. Cabe tener presente que hasta el momento, el actuar de PEMEX se ha
dado de forma reactiva privilegiando las demandas operativas mas urgentes,
como son las actividades necesarias para mantener la plataforma de produccion
de petréleo.

No se dice que la planeacion es inexistente en PEMEX, lejos de ello, por ejemplo,
el Programa Operativo Anual establece las diversas operaciones que se
efectuaran en un marco de 1 a 3 afios y en general, se cumple con cabalidad y
puntualidad. No obstante, el objetivo subyacente es mantener la plataforma de
produccién de petrodleo.

Esto significa que no existe una vision REAL a futuro, es decir no hay lugar para la
prevision a largo plazo. Esto es una enfermedad comdn en torno a la planeacion
nacional que ha ocasionado una baja credibilidad y eficiencia de toda la gama de
procesos de planeacion. Las causas del fracaso son muchas, ya sea falta de
mecanismos de apoyo, de capacidad técnica, de recursos, de eficacia o de
tiempo.

El caso es que en el sector energético ha ocasionado una visién de un futuro
tendencial, una simple continuacién del pasado y del presente tal como sucede en
el Escenario A del presente trabajo, “Las Oportunidades Perdidas”, un escenario
catastrofico. Sin embargo, la actitud contraria, también tipica del temperamento
nacional igualmente se refleja en nuestros resultados, el Escenario B que
corresponde a una imagen totalmente idealizada rayando en el realismo magico,
“El Fénix Renacido”, todo saldr& bien al final.

Estos escenarios son extremosos e indtiles para el analisis. El Escenario A es una
historia de terror y el Escenario B es un cuento rosa, el primero es inaceptable
para cualquier organizacion y el segundo es de muy facil aceptacién, pensando
que un cambio llevara al éxito ineludible. Recordemos que la generacion de
escenarios con base en una metodologia prospectiva como la de Battelle permite
conocer “futuros deseables” y algunas variables que, de acuerdo a los expertos,
son importantes en este futuro deseable.

En nuestro caso, dentro del ejercicio realizado y de acuerdo con la opinién de los
expertos, se destaca que para insertarse competitivamente en el mercado del
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futuro, PEMEX Exploracion Produccion tendrda que actuar con cuatro dinamicas
clave:

e Buscar activamente la continuidad de los programas del sector energético
nacional.

o PEP debera ayudar a concertar las visiones colectivas de la politica
nacional y a buscar objetivos comunes para coadyuvar a conformar
politicas y reglas claras para facilitar su desempefio y operacion.

« Balancear la actitud empresarial que requerira para crecer.

o Actuar como empresa publica para la gestion de recursos y gestion
de acuerdos con los poderes ejecutivo y legislativo.

o Actuar como empresa privada internacional en lo que respecta al uso
eficiente de recursos, mejora de sus habilidades laborales, desarrollo
de proveedores, una actitud competitiva respecto a sus necesidades
tecnoldgicas y esquemas para elevar la competitividad tal vez incluso
compartiendo riesgos con terceros.

e Gestionar inteligentemente la informacion técnico-operativa.

o Para orientar acciones en el corto, mediano y largo plazo y mejorar el
desempefio operativo fomentando la toma de decisiones oportunas.

o Detener los procesos de “mejora continua administrativa”.

o Establecer un modelo organizacional mixto entre administracion
regional y células flexibles conformadas por equipos de
especialistas.

o Establecer un modelo administrativo estable y adecuado a las
realidades de la disponibilidad de recursos de PEP.

Estas realidades se identifican en el Escenario C, “Imaginando lo Posible” donde
PEMEX Exploracion Produccion lleva a cabo un cambio de actitud en los rubros
gue se sefalan arriba y logra un éxito moderado pero con una posibilidad mayor
de realizarse que el escenario del “Fénix Renacido”. El éxito es moderado porque,
en general, sélo logra tener habilidades laborales un poco arriba de inadecuadas,
sélo logra ser un “seguidor rapido” tecnolégico, solo logra reducir parcialmente sus
costos de produccion, y un largo etcétera de éxitos parciales. No obstante, son
éxitos encaminados a la sustentabilidad de la empresa en el largo plazo, siendo
los primeros pasos en la direccion correcta.

Recordemos que la prospectiva es el primer paso para emprender una espiral de
aprendizaje, desarrollo y crecimiento propios, de cara a las necesidades de la
planeacion estratégica de cualquier organizacion. La adaptacion metodoldgica
agui analizada para la planeacion industrial de Pemex basada en un ejercicio de
escenarios, es un primer acercamiento a una multiplicidad de herramientas que la
prospectiva estratégica ofrece.
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ANEXO A

10.

11.
12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.

19.
20.

21.

22.

IDEAS GENERADAS MEDIANTE LA TECNICA
DE GRUPOS DE ENFOQUE

Mayor impacto dentro de la industria de la exploracién y explotaciéon de yacimientos de
gas, de acuerdo a las prioridades y lineamientos, con el objetivo de tener mayor eficiencia
y ser autosuficiente.

Mayor dependencia tecnolédgica para visualizacion y procesado de informacion.
Variacion de software en periodos cortos que involucran mayor costo y tiempo de dominio.

Aplicacion de técnicas de exploracién conocidas y utilizadas a nivel mundial en problemas
particulares del pais.

Actualizacion del personal en nuevas metodologias de trabajo y tecnolégicas.

Sistematizacion para obtener informacién mas completa en forma directa para calibracién
de informacion indirecta. Registros, nlcleos en terciario.

Mayor interaccién entre industria y unidades educativas para desarrollos de investigacion y
tecnoldgicos.

Los mejores afios para PEMEX son a la mitad de los sexenios y los peores son al inicio de
los mismos.

Planes estratégicos sin continuidad por cambios de direccion o de directivos.

Necesidad de Incrementar produccion de gas, presencia de otras fuentes alternativas de
energia.

Nuevas formas de trabajo, por ejemplo, trabajo en casa y juntas via electrénica.
Actividades de exploracién y produccién a contratos, sobre todo en gas seco y marinos.
Normas mas estrictas ambientales, cambio organizacional 3 veces.

Apertura de mercados con la participacion de compafiias transnacionales y también hacia
otros paises.

Cambios en las leyes para hacer investigacion y para que entren los capitales extranjeros.
Fusiones con el IMP y otros centros de investigacion.
Trabajo intensivo con universidades.

Desarrollo de nuevas tecnologias de exploracién para yacimientos de gas y naturalmente
fracturados.

Nuevos convenios entre PEMEX y la Secretaria de Energia.

Incremento en la plantilla de doctores y maestros y la utilizacion de servicios con otros
centros de investigacion (técnicos).

Mayor auge en la investigacion y desarrollo tecnolégico en proyectos institucionales, como
los enfocados a yacimientos naturalmente fracturados y de gas.

Las fuentes energéticas, se basan ahora en fuentes naturales y no de combustible.
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23.
24.

25.

26.

27.

28.

29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.

38.
39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

PEMEX basa mas su actividad en la produccion de reservas limitadas.

Los paises que manejan la economia del mundo son aquellos que poseen recursos
naturales y no los que especulan en el mercado de dinero.

El mercado del petréleo esta controlado por aquellos paises con grandes yacimientos de
petréleo.

Las empresas altamente eficientes son aquellas que poseen alta tecnologia de informacion
y sistemas adecuados para preservarla y consultarla.

La investigacion y el desarrollo se fusionaran mediante fondos que formen las empresas
del ramo.

La investigacion y el desarrollo se realiza en gran parte fuera del pais y somos
consumidores de tecnologia externa.

Las paraestatales estan privatizadas.

Las actividades del ramo vuelven a las basicas operativas.

Células de grupos multidisciplinarios.

Incursionar en el desarrollo de campos en aguas profundas.

Capacitacién de su personal (posgrados y doctorados).

Investigacién y desarrollo tecnoldgico en yacimientos maduros.

Reto de mantener la competitividad de costos de produccion frente a la globalizacion.
Reto de mantener estabilidad organizacional que permita la planeacién adecuada.

Reto de mantener programas de investigacion autofinanciados, que realmente produzcan
resultados Utiles para las peculiaridades de los yacimientos mexicanos.

Exploracién y explotacion de yacimientos en el golfo profundo.

PEMEX se enfrentaran a politicas regionales de gas. Posiblemente el tratado de libre
comercio de Norteameérica jugard un papel muy importante en la politica nacional.

Desarrollo de tecnologia para el exploracion y desarrollo de campos gaseros en aguas
profundas.

La decision del gobierno de privatizar PEMEX, nuevos operadores de los yacimientos
seran libres de elegir quienes les podran proveer de servicios. La investigacion petrolera
quedara restringida al @mbito universitario.

PEMEX podra decidir tener un departamento de investigacion tomando como base medios
de investigacion del IMP.

Necesidad de equipos de expertos altamente capacitados para dar servicios de alto
contenido tecnolégico independientemente si la industria petrolera esta o no en manos del
gobierno.

Control de los hidrocarburos por los grandes consumidores tanto politicos como
econémicos (control completo de la exploracion, produccion y refinacion de las grandes
potencias).

Operacion de PEMEX al estilo mexicano “PEP” o activos de exploracién y produccién con
cambio constante de las estructuras.

Investigacion de peligro sélo para SNI. (La investigacién debe ser tedrico y practico).
(Pemex-solucion de problemas especificos). Buscar nuevas fuentes econdmicas para la
investigacion.

Los programas de ahorro de energia a nivel mundial y nuevas fuentes de energia.

76



48.

49.
50.
51.
52.

53.
54.

55.
56.
57.

58.

59.
60.

61.

62.

63.
64.

65.

66.

67.
68.
69.

70.
71.
72.

73.

74.
75.

Los pocos recursos econémicos para la modernizacion de Pemex tanto en exploracion
como en produccion.

Mantener la plataforma de produccién de crudo es muy costoso.
Mantener el programa de estimulos por la falta de proyectos altamente redituables.
Asimilacién de tecnologias de aguas profundas.

Con la privatizacion de algunas areas del sector energético, disminuira las posibilidades de
empresas gubernamentales.

No se tendran reservas de gas suficientes para satisfacer la demanda.

Se utilizara en mayor medida el gas y este es un reto tecnoldgico dado que la produccién
actual de basa en la proporcion gas-aceite actual.

Mayor participacion de empresas extranjeras en la industria petrolera nacional.
Incremento en la utilizacion de fuentes alternas de energia.

PEMEX sera s6lo un organismo que controlara y regulara las actividades de la industria
petrolera nacional.

El IMP ser4 una empresa de investigacion, desarrollo tecnoldgico y servicios enfocada a
los negocios.

Participacién creciente de capital privado en el operacion de la industria petrolera nacional.

La normatividad, falta de presupuesto y organizacion actuales PEMEX no podra competir
con las compafiias privadas.

PEMEX puede tener éxito en investigacién y desarrollo, y buscar oportunidades de venta
de productos y licenciamiento de tecnologias.

Explorar y perforar en aguas profundas (crear tecnologia y prever los escenarios a los que
se enfrentaran los grupos de investigacion y desarrollo.

Incorpore el IMP a la estructura operativa de PEMEX.

Desarrollos tecnoldgicos acordes con las demandas. Considerando estandares de calidad
de acuerdo a la evolucion del desarrollo tecnoldgico.

Preparar grupos multidisciplinarios de investigadores que ofrezcan servicios de nivel
internacional.

Abocarse a la investigacion y desarrollo de metodologias que resuelvan y compitan con el
mercado internacional que ofertan similar tecnologia.

Sin estabilidad en el financiamiento de proyectos prioritarios.
Implementar la calidad en los procesos primarios.

Cambio de cultura organizacional estandar, permanente trabajo en equipo (cultura
organizacional indefinida).

Monitoreo y seguimiento continuo de desarrollos tecnolégicos.
Filiales (reales) de PEMEX. Autonomia de gestion (nacional e internacional).

Lograr una real competencia con compafiias internacionales con “procesos con alto
contenido tecnoldgico”.

Desarrollo de tecnologia propia. Cierre del ciclo de una idea. Idea ------ investigacion ------
-- desarrollo. Evaluacion de impactos Aplicacion industrial.

Vinculo real y leal con personas de las regiones.

Ofrecer servicios a nivel internacional.
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76.
77.

78.
79.
80.
81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.
88.

89.

90.

91.
92.
93.
94.
95.

96.
97.

98.
99.

Implantacion real de un sistema de aseguramiento de calidad.

Contar con un érgano normativo para el desarrollo, investigacion y préstamo de servicios
no acorde a estandares internacionales, sino que genere las normas y recomendaciones
que aplica a México.

La investigacion y desarrollo no contaran con financiamiento adecuado.
Carencia de soluciones a problemas de PEP. Busqueda de soluciones a corto plazo.
Explotacion de yacimientos en tirantes de aguas profundas.

Asimilacion y desarrollo de tecnologias de perforacidn, terminacion y reparacion de pozos
no convencionales (mega-alcance, multilaterales).

Investigacion basica y aplicada en geomecanica de rocas carbonatadas, fracturadas
dirigida al proceso exploracion-yacimientos-perforacion-produccion).

PEMEX ya no serd paternalista, por lo tanto exploracién y produccién y sus proyectos
seran privatizados.

La tecnologia en el 2010 para exploracion y produccién sera diferente y se deben de
implementar equipos de trabajo que den un seguimiento adecuado.

El personal de exploracion y produccién es reconocido a nivel nacional e internacional. Es
una familia en cualquier parte de la Republica Mexicana.

Ya no hay jefes en exploracion y produccion ahora son equipos con un objetivo comun y
sinergia.

México no esta petrolizado ahora es multienergético (Gas, Nuclear, Solar).

Siendo optimista. Los programas institucionales son programas sexenales de gobierno
(todos los programas son susceptibles de modificarse).

Es necesario asimilar y adoptar tecnologias para el desarrollo de nuevos campos de gas
en aguas profundas.

Se ha observado que el agua asociado al aceite crudo se esta incrementando,
ocasionando problemas de todo tipo. Es necesario formar un grupo de especialistas que
mediante la aplicacion de tecnologias mitiguen o en su caso controlen la produccion de
agua.

Probable. Privatizacion de PEP.

Organizacioén orientada a operacion.

Investigacién y desarrollo tecnol6gico sin participacion de los activos.
Reduccion del costo del petrdleo.

Incremento gradual de los costos de extraccion de los hidrocarburos (aguas mas
profundas, yacimientos mas pequefios y/o tecnologias mas caras).

Cambios importantes hacia otras fuentes de energia.

Al menos 2 cambios de gobierno/administracion en PEMEX y por consiguiente dos
posibles crisis sexenales

Implementacién total de procesos de recuperacién secundaria.

Mayor competencia con empresas privadas.

100.Desarrollo y aplicacion de herramientas para resolver problemas mas completos.

101.Licencia a las compafiias de servicios internacionales.
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102.La primera y la mas importante: falta de estabilidad organizacional. Para el afio 2010
estara en funciones otro gabinete del gobierno, probablemente de “oposicion” que
repercutird en la organizacion la cual empezara a penas a estabilizarse.

103.Lograr soporte financiero para los proyectos de investigacion institucional. La dependencia
total de los equipos extranjeros, por las razones que sean, seguird limitando la
investigacién especifica.

104.En los préximos 10 afios serdn mas los retos que las oportunidades para PEMEX. ¢La
razén? Simple, no tiene aprovechamiento nacional del personal con grado académico alto,
ni se ha iniciado una “liga” de interaccion con el personal de apoyo dentro de los proyectos.

105.Lograr que la direccién de PEMEX “capitalice” los aciertos y los errores de las directivas
anteriores para no reinventar métodos organizacionales.

106.Precios del petréleo. Mundialmente a la alza el pivote de la demanda puede ser la
industrializacion de China.

107.Mayor necesidad de crudo para refinacién y produccién de petroquimicos. Motores de
combustién interna mas eficientes y de alto rendimiento por litro de gasolina ocasionaran
menor demanda de crudo para refinacion y produccion de gasolinas. Orientandose a la
produccion de insumos para produccién de plasticos industriales.

108.Incrementar rentabilidad de PEMEX. Disminuird costos. Mas precavido en la contratacién
de estudios, asesorias y servicios para todo tipo de empresas.

109.Privatizacion de PEP. Cambio de partido en el gobierno. Por el peso especifico que en
namero de volantes representa PEMEX no habra partido politico que asuma la
responsabilidad de privatizar PEMEX.

110.Estructura organizacional orientada a unidades de negocios para concatenar el esfuerzo
de investigacién en productos y servicios con alto contenido tecnoldgico.

111.La escasez de hidrocarburos requiere de una optimizacién seria de los sistemas de
actuales de explotacion.

112.Fuerte desarrollador de tecnologias para explotacion de campos en aguas profundas.
113.PEMEX logra cambiar de la fase de planeacion a la ejecucion, eficiente.

114.PEMEX serd privatizado, principalmente operador. Para ello tendra que completar su
modernizacion tecnoldgica y reforzar las competencias de todo su personal.

115.La investigacion y desarrollo tecnoldgico tendran que ser financiados con recursos propios,
con grupos pequefios de investigadores y tecnologos secuencialmente integrados a los
servicios.

116.Af0 2010 BP (British Petroleum) ha comprado todos los activos de la cuenca de burgos

117.México como pais esta aportandole 15% de petr6leo que necesita para su consumo
interno.

118.PEP compite como empresa de gobierno con BP.
119.Cantarell continGia produciendo a un alto costo y bajas ganancias.

120.PEMEX ha desarrollado compafiias privadas a las cuales les licencia investigaciéon y
tecnologia.

121.PEMEX utiliza outsoucing o subcontratacion para su desarrollo tecnolégico.

122.El IMP realiza la investigacion y desarrollo ya que mantiene una buena conexion con las
empresas a las que les licencia su investigacién y tecnologia.

123.PEMEX obtiene ayuda federal mediante un impuesto especial, a la gasolina, para
investigacion.

79



124.Desarrollar proyectos con alto contenido tecnolégico con aplicacion practica y oportuna
para yacimientos en etapa avanzada de explotacion y los de reciente descubrimiento.

125.Reactivacién de campos marginales.
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ANEXO B

Tablas Adicionales de

Resultados de la Simulaciéon
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Word Results

Scenario Type

Frequency

1. Tecnologfas EP de Gas No
Asociado

2. Tecnologfas para Yacimientos en
Produccion

3. Tecnologias EP Especificas para
Yacimientos en México

4. Tecnologias EP para el Talud
Continental

5. Administracioén de la
Informacién Técnica Operativa

6. Fuentes Alternas de Energfa
C. Compradores

7. Normatividad Ambiental

8. Regulacion y Normatividad
del Sector Publico

9. Habilidades Laborales

10. Disponibilidad de Recursos
para Investigacion y Desarrollo

11. Inversién en Actividades de
Exploracion

1
19

Compradores
Compradores

Seguidores
Compradores

Sistemas de
datos aislados

Uso incipiente

Mucho mas
estricta

Sobrerregulaci

6n
Inadecuadas

Como la actual

Alta

2
1

Desarrolladores
Desarrolladores

Desarrolladores
Desarrolladores

Sistemas de datos
integrales

A nadie le

interesa

Mucho mais
estricta

Sobrerregulacion

Adecuadas al

mercado

Muy alta

Muy alta

82

3
1

Compradores
Compradores

Seguidores
Compradores

Sistemas de
datos aislados

Uso incipiente

Mucho mais
estricta

Sobrerregulaci
on

Inadecuadas
Como la actual

Como la actual

4
9

Compradores
Compradores

Compradores

Compradores

Sistemas de
datos
aislados
Uso
incipiente
Mucho mis
estricta

Sobrerregulac
16n

Inadecuadas

Como la
actual
Como la
actual

5
6

Compradores
Compradores

Seguidores
Compradores

Sistemas de
datos aislados

A nadie le

interesa

Mucho mais
estricta

Sobrerregulaci
on

Inadecuadas
Como la actual

Alta

6

3
Desarrolladore

s
Desarrolladore

s
Desarrolladore

s

Desarrolladore
s

Sistemas de
datos
integrales
A nadie le
interesa
Mucho mas
estricta

Sobrerregulaci
on

Adecuadas al
mercado
alta

Muy alta



Scenario Type 1
Frequency 19
12. Mercado Petrolero .
. Mixto
Internacional
13. Forma de Organizacién de
PEMEX Exploracion- Por activos
Produccién
14. Abastecimiento del Mercado 50-60% del
Interno de Gas Natural mercado

15. Régimen Operativo de PEMEX

- . Por contrato
Exploraciéon-Produccion

16. Continuidad de Programas en el

L. Baja
Sector Energético ]
17. Sistemas Organizacionales de Imblementacion
PEMEX Exploracion- preme
-, continua
Produccién
Mantenimiento

18. Administracion del recurso

natural de la plataforma

de produccion

19. Costos de Producciéon Costos altos

Empresa

20. Actitud Organizacional Péblica

2
11
Mixto
Células flexibles
70% del Mercado

Por contrato

Mediana

Modelos
desarrollados y
adaptados

Optimizacion de
la recuperacion

Abajo estandares

internacionales

Empresa Privada
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3
1

Mixto

Por activos

40% del

mercado

Por contrato

Baja

4
9

Mixto

Por activos

40% del

mercado

Por contrato

Baja

5
6

Mixto

Por activos

50-60% del

mercado

Por contrato

Baja

6
3

Mixto

Células
flexibles

70% del
Mercado

Por contrato

Baja

Modelos

Implementacié Implementaci Implementacié desarrollados y

n continua

Mantenimient
odela
plataforma de
produccién

Costos altos

Empresa

Publica

6n continua

Mantenimien
to de la
plataforma
de

produccion

Costos altos

Empresa

Publica

n continua

Mantenimient
odela
plataforma de
produccién

Costos altos

Empresa

Publica

adaptados

Optimizacion
dela

recuperacion

Abajo
estandares
internacionales

Empresa
Privada



Word Results

Scenario Type
Frequency

1. Tecnologfas EP de Gas No
Asociado

2. Tecnologfas para Yacimientos en
Produccién

3. Tecnologias EP Especificas para
Yacimientos en México

4. Tecnologfas EP para el Talud
Continental

5. Administracion de la Informacion
Técnica Operativa

0. Fuentes Alternas de Energfa
7. Normatividad Ambiental

8. Regulacién y Normatividad del
Sector Publico

9. Habilidades Laborales

10. Disponibilidad de Recursos para

Investigacion y Desarrollo

11. Inversién en Actividades de
Exploracién

7 8
3 2
Compradores Compradores
Compradores Compradores
Seguidores Seguidores
Compradores Compradores

Sistemas de datos
aislados

Sistemas de datos
aislados

Uso incipiente Uso incipiente

Mucho mais , .
Mucho mais estricta

estricta
Sobrerregulacion  Sobrerregulacién
Inadecuadas Inadecuadas

Como la actual Como la actual

Como la actual Alta

84

9
2

Seguidores

Seguidores

Seguidores

Compradores

Sistemas de datos
regionales

Uso incipiente

Mucho mais
estricta

Sobrerregulacion
Inadecuadas

Como la actual

Alta

10
2

Seguidores

Seguidores

Desarrolladores

Seguidores

Sistemas de datos
regionales

Uso incipiente

Mucho mas
estricta

Sobrerregulacion

Parcialmente
adecuadas

Como la actual

Alta

1
2

Compradores

Compradores

Compradores

Compradores

Sistemas de datos
aislados

Uso incipiente

Mucho mais estricta
Sobrerregulacion
Inadecuadas

Como la actual

Alta



Scenario Type
Frequency

12. Mercado Petrolero Internacional

13. Forma de Organizacién de
PEMEX Exploracién-
Produccién

14. Abastecimiento del Mercado
Interno de Gas Natural

15. Régimen Operativo de PEMEX
Exploracién-Produccion

16. Continuidad de Programas en el
Sector Energético

17. Sistemas Organizacionales de
PEMEX Exploracién-
Produccién

18. Administracion del recurso natural

19. Costos de Produccion

20. Actitud Organizacional

~J

Mixto

Por activos

40% del mercado

Por contrato

Baja

Implementaciéon
continua

Mantenimiento de
la plataforma de
produccién

Estandares
Internacionales

Empresa Publica

Mixto

Por activos

40% del mercado

Por contrato

Baja

Implementacion
continua

Mantenimiento de
la plataforma de
produccién

Costos altos

Empresa Pablica

85

N O

Mixto

Por activos

50-60% del
mercado

Por contrato

Baja

Implementacion
continua

Optimizacion
de la

recuperacion

Costos altos

Empresa
Publica

10
2

Mixto

Células
flexibles

70% del
Metcado

Por contrato

Baja

Modelos
adaptados

Optimizacién
dela

recuperacion

Abajo
estandares
internacionales

Empresa
Mixta

1

Mixto

Por activos

40% del

mercado

Por contrato
Baja
Implementacién

continua

Mantenimiento
de la plataforma
de produccion

Costos altos

Empresa
Publica



Scenarios Coincident with Tecnologias EP de Gas No Asociado

States: Desarrolladores  Seguidores Compradores
1. Tecnologias EP de Gas No Asociado
A. Desarrolladores 33 0 0
B. Seguidores 0 21 0
C. Compradores 0 0 66
2. Tecnologfas para Yacimientos en Produccion
A. Desarrolladores 31 1
B. Seguidores 2 18 1
C. Compradores 0 2 65
3. Tecnologias EP Especificas para Yacimientos en México
A. Desarrolladores 33 10 0
B. Seguidores 0 11 51
C. Compradores 0 0 15
4. Tecnologias EP para el Talud Continental
A. Desarrolladores 30 0 0
B. Seguidores 3 11 1
C. Compradores 0 10 65
5. Administracion de la Informacion Técnica Operativa
A. $1stemas de datos 28 4 0
integrales
B. Slstfemas de datos 5 14 1
regionales
C. Sl.stemas de datos 0 3 65
aislados
6. Fuentes Alternas de Energfa
A. Uso extendido 0 0 1
B. Uso parcial 1 2 2
C. Uso incipiente 12 12 55
D. A nadie le interesa 20 7 8
7. Normatividad Ambiental
A. Mucho mais estricta 32 21 63
B. Mas estricta 0 0 2
C. Igual que la actual 1 0 1
8. Regulacion y Normatividad del Sector Publico
A. Apertura amplia 2 0 1
B. Apertura mesurada 4 2 2
C. Sobrerregulacion 27 19 63
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Total

33
21
66

32
21
67

43
62
15

30
15
75

32

20

68



States: Desarrolladores Seguidores

9. Habilidades Laborales

A. Adecuadas al mercado 27 0
B. Parcialmente adecuadas 6 13
C. Inadecuadas 0 8

10. Disponibilidad de Recursos para Investigacién y Desarrollo

A. Muy alta 17 0
B. alta 16 15
C. Como la actual 0 6

11. Inversion en Actividades de Exploracion

A. Muy alta 25 3
B. Alta 8 18
C. Como la actual 0 0

12. Mercado Petrolero Internacional

A. Cartelizacién 0 1
B. Mixto 33 20
C. Libre mercado 0 0

13. Forma de Organizacion de PEMEX Exploracion-Produccion

A. Células flexibles 29 3
B. Células semiflexibles 4 12
C. Por activos 0 6

14. Abastecimiento del Mercado Interno de Gas Natural

A. 70% del Metrcado 31 5
B. 50-60% del mercado 2 14
C. 40% del mercado 0 2

15. Régimen Operativo de PEMEX Exploracién-Produccion

A. Por administracion 0 1
B. Mixto 7 1
C. Por contrato 26 19

16. Continuidad de Programas en el Sector Energético

A. Alta 6 1
B. Mediana 12 3
C. Baja 15 17

87

Compradores

37
29

62

&) ©

35
30

63

Total

27
20
73

17
32
71

28
63
29

32
16
72

37
51
32
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States: Desarrolladores Seguidores Compradores Total

17. Sistemas Organizacionales de PEMEX Exploraciéon-Produccion

A. Modelos desarrollados y

adaptados 27 3 0 30
B. Modelos adaptados 6 12 2 20
C. Impl,ementaaon 0 6 64 70
continua
18. Administracion del recurso natural
A. Opt1m12aq/on de la 3 14 1 A7
recuperacion
B. Mantenimiento de la
plataforma de 1 7 65 73
produccién
19. Costos de Produccién
A. Costos altos 0 5 58 63
B. Estandar.es 1 3 3 17
Internacionales
T Aba]o es.tandares 39 8 0 40
internacionales
20. Actitud Organizacional
A. Empresa Publica 0 7 64 71
B. Empresa Mixta 6 11 Z 19
C. Empresa Privada 27 3 0 30
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