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SEPTIEMBRE 2020

v Inicia sus actividades

v Mds de 350 proyectos completados y mds de 600 actividades de capacitacion
impartidas a satisfaccién de nuestros clientes.

v Mds de 70 profesionales postgraduados (MSc, ME, Phd) en Ingenieria de
Confiabilidad, Andlisis Probabilistico de Riesgo, Ingenieria de Yacimientos, Ingenieria
de Perforacién, Desarrollo de Sistemas y Redes; Mineria de Datos; entre otros.

v Desarrollo de 29 metodologias con Copyright; para Optimizaciéon de Portafolios de
Inversiones, Valoracion de Activos, Andlisis Estocdstico de Riesgos, Gerencia de la
Incertidumbre e Ingenieria de Confiabilidad.

v Cinco (5) Libros y Setenta y Seis (76) documentos técnicos publicados
internacionalmente en Journals de alto reconocimiento (SPE, MIT, Elsvier; entre otros).

v Oficinas en México, Colombia, Venezuela, Perd y Canadd
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Reliability&Risk Management

Construimos cetidumbre
con pasion por la innovacion y el conocimiento

PROMESA DE MARCA
Construimos Certidumbre,
con pasion por la innovacion

y el conocimiento.

MISION

Creamos y proveemos conocimiento y
soluciones de vanguardia, tfécnicamente
factibles, econdmicamente rentables y
presupuestariamente viables, para
superar las expectativas de los clientes y
retos del mercado, en armonia con €l
entorno.
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Construimos ceidumbre

con pasion por la innovacion y el conocimiento

VERITAS

intelenz

/A TOVRheinland®

Precisely Right.

CAETEN

Centro de Altos Estudios
de Tecnologia y Estrategias
de Negocios
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Confiabilidad Integral
Un Enfoque Practico
Modulo | Disciplinas

Modulo Il Metodologias

Modulo lll Aplicaciones

Pilar fundamental para la generaciéon y
difusion de los conocimientos.

Hacen de R2M una referencia
Técnica en el Mercado...

Ingenieria de Confiabilidad
y Andlisis Probabilistico de Riesgo.
Este libro esta orientado para proveer a
sus lectores los conocimientos y
herramientas mas avanzadas para...
“Decidir cdmoda y acertadamente en
condiciones de incertidumbre”

Gerencia de la Incertidumbre
El arte de tornar decisiones
cuantificando lo que no se

observa a simple vista.




Infroduccion ) MM\AI
Nuestras Desarrollos y Metodologias con Derechos de Autor

Construimos cetidumbre
con pasion por la innovacion y el conocimiento

Copyright © Reliability and Risk Management

Confiabilidad Integral.

Generacién de Planes Optimos de Inspeccién.

Asset Policy Healthcare Program.

Redimensionamiento de Instalaciones.

Evaluaciéon Cuantitativa de Riesgo en Pozos.

Metodologia Estocdastica Integral para Evaluacion de Proyectos.
Metodologia Estocdstica para la Evaluacion de Proyectos de Produccion.
Metodologia Estocdstica Integral para Evaluacién de Proyectos de Exploracion.

Metodologia de Optimizacién de Secuencia de Intervenciones a Pozos.

Metodologia Estocastica de Optimizacion Multicriterio del Portafolio de Inversiones

Soportadas en soluciones computacionales que simplifican su
implementacion
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Reliability&Risk Management

Elementos Diferenciadores e ——
con pasion por la innovacion y el conocimiento

Durante los Ultimos 17 anos Reliability and Risk Management (R2M) ha disenado, desarrollado, consolidado y exitosamente aplicado un
enfoque de naturaleza estocdstica para optimizar el ciclo de vida de portafolios de negocios y activos productivos en la Industria de
Energia y Procesos. Este enfoque se materializa en la practica a fravés de dos estructuras metodoldgicas:

v Optimizacion Integral® de Estrategias de Negocio en E&P Q
v Confiabilidad Integral® de Procesos Productivos Q
Nuestro enfoque tiene los siguientes elementos diferenciadores:

« Es “proactivo”, lo cual implica predecir el futuro mediante la incorporacion de técnicas avanzadas de simulacion estocdstica para
explorar los posibles escenarios futuros con el fin de disenar estrategias éptimas para mejorar el rendimiento del negocio.

« Reconoce la “incertidumbre” como una parte real de los datos e informacién disponible del negocio. Considera las incertidumlbres
del subsuelo, los aspectos de confiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad y procesos asociados a las instalaciones de producciéon y
el factor humano como un componente critico.

« Hace énfasis en la etapa de “diagnéstico”; mediante le uso de técnicas estocdsticas de alta resolucion, para identificar los dolores
reales y criticos del cliente, permitiendo al mismo concentrar sus esfuerzos y recursos para ser eficaz en el logro de sus objetivos de
mejora.

- Entiende que una solucion real debe ser técnicamente factible, econdmicamente rentable y presupuestariamente viable.

« Es un enfoque de negocios; que da un apoyo cientifico a la experiencia y la infuicion con técnicas de prediccidon y herramientas de
optimizacion multi-criterios.



Enfoque R2M
Estructura Metodologica

Optimizacion Integral® de Estrategias de Negocio en E&P
Nivel Estratégico: Optimizacién de Portafolios de Proyectos de E&P
v" MEOMPI ®: Modelo Estocdstico Multicriterio de Optimizacién de:

= Portafolio de Proyectos e Inversiones
= Portafolio de Tecnologias

= Portafolio de Proveedores

= Presupuesto

Nivel Tactico: Optimizacién del Ciclo de Vida de Proyectos de E&P

v MEIVA® E&P : Modelo Estocdstico Integral de Valoracién de Activos
=  MEIVAP® : Modelo Estocdstico de Optimizacion de Activos de Produccion
=  MEIVAE® : Modelo Estocdstico de Optimizacion de Activos Exploratorios
=  MEOIP® : Modelo Estocdstico de Optimizacion de Instalaciones de

producciéon

=  MEOSIP® : Modelo Estocdstico de Optimizacion de la Secuencia de

Intervenciones a Pozos
Nivel Operativo: Optimizacién de Operaciones
v MEIPO® : Modelo Estocdstico Integral de Pozos
MOP® : Modelo de Optimizacion de la Produccion

v
v Modelo de Optimizacion de Tiempos y Costos (Schedule&CAPEX Optimization)
v

OCRB® : Optimizacién Costo — Riesgo — Beneficio

= Frecuencia de Actividades e Intervenciones Criticas

= Inventarios

Inteligencia de Negocios

Mineria de Datos — Identificacién de Patrones
Metaheuristica — BUsqueda Selectiva

v Algoritmos Genético

v' Redes Neuronales

v' Algoritmos de Enjambre de Particulas

v Algoritmos de BUsqueda Armodnica

v' Cadenas Ocultas de Markov

Infeligencia Artificial

Sistemas de Bases de Datos - Datawarehouse
Gerencia del Dato y la Informaciéon — Data Science
Visualizadores Dindmicos — Bl’s

Inteligencia

de Negocios

CORE BUSSINESS

v Optimizacion Integral®
de Estrategias de Negocio
en E&P

v Confiabilidad Integral ®
de Procesos Productivos

Vi

Reliability&Risk Management

AREAS DE
SOPORTE

— 10 —
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Construimos cetidumbre
con pasion por la innovacion y el conocimiento

Confiabilidad Integral® de Procesos Productivos

« Inferencia Estadistica Avanzada
v' Redes Bayesianas y Sistemas Expertos
v Informacién Incierta Escasa o Difusa
v" Opinidn de Expertos
v Informacién Andloga

- Andlisis Cuantitativo de Riesgos y Gerencia de la Incertidumbre
v' Modelos Estocdsticos - Prondsticos — Simulacion del Futuro
v' Modelos Probabilisticos de Decision

* Ingenieria de Confiabilidad

Confiabilidad de Equipos y Sistemas

Confiabilidad de Procesos

Confiabilidad desde el Disenho

Modelos RAMP

Integridad Mecdnica

Metodologias basadas en Confiabilidad

»  Optimizacién de Mantenimiento e Inspeccion

»  Optimizacién Costo - Riesgo

ASANENENENEN

Confiabilidad Humana

Trigngulo “Saber - Ser Capaz — Querer”

Tridngulo “Conocimiento — Destreza — Motivacion”
Elementos Constructores de la Conducta

v Elementos Neurofisioldgicos

v Elementos Psicoldgicos

v' Elementos Socio — Organizacionales

v’ Elementos Fisicos

Conducta de Equipos

v Vencer la habituaciéon

v Compromiso con la Excelencia - Alto Desempeno
Negociaciéon

Humana
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R2M — Experiencia Relacionada a Nivel Internacional — PROYECTOS o

Optimizacién Nivel Estratégico — Optimizacion Portafolio de Proyectos

v Diseno y la aplicacién de un proceso riguroso para la Seleccién, Estructuraciéon vy
Evaluacion de Casos Comerciales para Alianzas para PEMEX E&P. Desde junio de 2016 o
hasta la fecha; mas de 50 Casos de Negocio se han configurado y evaluado para
alianzas segun las figuras de CEE’s y CSIEE’s. — DRRA PEMEX (2016 —2019) - México

v" Diseio de la Estrategia de Exploracién de SIERRA Qil&Gas para su participacion en la
Ronda | de México. La compania gand los campos 2 y 7 que tienen un potencial de 605 cevmoon | iy o

millones de barriles. (2015 - 2016) — USA y México

v Opftimizacién Integral del Portafolio de Oportunidades Exploratorias para PACIFIC

RUBIALES ENERGY (2014 —2015) — Colombia

v Optimizacion del Portafolio de Inversiones para ECOPETROL (2012 — 2013) — Colombia

Optimizacién Niveles Tactico y Operativo
v' Optimizacién de Planes de Desarrollo Proyectos de E&P y Optimizacién del Proceso de Intervenciones a Pozos para:

Chevron (2003 - 2009) — Venezuela

Petrotrin (2004 — 2006) — Trinidad y Tobago

Shell (2005 - 2007) Venezuela

Statoil (2006—-2009) — Venezuela

Repsol (2007 — 2009) — Argentina y Bolivia
Schlumberger (2014 - 2018) — Colombia y Ecuador

Optimizacién Nivel Tactico
v Implantacién de Confiabilidad Integral para:

Nueva Refineria Talara de Petropery (2019-2020) — Peru
Propilven (2016 — 2019) — Venezuela

Pemex Exploracion & Produccion (2008 — 2011) — México
Repsol (2007 — 2012) — Venezuela

con pasion por la innovacion y el conocimiento
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Super Octanos y Supermetanol (2006 —2010) — Venezuela
Petrolera Ameriven (2003 — 2007) — Venezuela

Sincor (2004 - 2007) — Venezuela

Shell (2004 — 2006) Venezuela
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Optimizacion Nivel Estratégico — Optimizacion Portafolio de Proyectos
v Diseno y la aplicacién de un proceso riguroso para la Seleccion, Estructuracion y Evaluaciéon de Casos Comerciales para Alianzas. Desde junio de 2016 hasta la fecha; mas de 50 Casos
de Negocio se han configurado y evaluado para alianzas segun las figuras de CEE’s y CSIEE’s. — DRRA (2016 —2019)
Copyright Relacionado: Optimizacion Integral® Estrategias de Negocio en E&P
Optimizacion Niveles Tactico - Optimizacién de Planes de Desarrollo Proyectos de E&P
v Asesoria Técnica Integral para desarrollar estudios de FEL Estocdsticos para Proyectos E&P FEL V, FEL C y FEL D del AIB (Explotacidn y Exploracion) 2009 — 2011
= FELV,FELCyFELD CAAN 2012-2014
= FELV, FEL C Ayatsil Tekel - Pit Batsha 2010 -2011
= FELCyFELD Ku Maloob Zaap (2012 -2014)
. FEL V Ogarrio Magallanes (2010) y FEL V Bellota — Chinchorro (2011)
. Desarrollo del Modelo Estocdstico Integral de Proyectos de Explotacion (MIPE) que soporta la Metodologia FEL; (Herramienta Computacional, Guia de la Metodologia,
Manuales de Operacién y Tutoriales). 2010 - 2012
Copyright Relacionado: MEIVA E&P® - Metodologia Estocdstica Integral de Valoracién de Activos de E&P
v' Desarrollo del MOSIP: Modelo Estocdstico de Optimizacion de la Secuencia de Intervenciones a Pozos y aplicacion para la determinacién del Plan Optimo para la Migracién de CIEP s
a CEE en Areas de Chicontepec — SGAEP 2016 -2018
v Optimizacién de la Secuencia de Intervenciones a Pozos
= Activo Integral Cantarell 2005 - 2008 y Activo Integral Ku Maloob Zaap 2008 — 2012
Copyright Relacionado: MEOSIP® - Metodologia Estocdstica de Optimizaciéon de la Secuencia de Intervenciones a Pozos
Optimizacion Nivel Operativo - Optimizacién del Proceso de Intervenciones a Pozos
v Asesoria Técnica Integral para desarrollar estudios VCDSE Estocdsticos para Proyectos Pozo
=  VCDSE AIB 2011 -2014 (Primer Pozo Gas Shale y Primer Pozo Multilateral en Yacimientos No Convencionales en PEMEX)

=  VCDSE APAPCH 2015
Desarrollo del Modelo Estocdstico Integral de Pozos (MIPO) que soporta la Metodologia VCDSE; (Herramienta Computacional, Guia y Manuales de Operacién y Tutoriales). 2011

Copyright Relacionado: MEIPO® - Metodologia Estocdstica Integral de Pozos
v Asesoria Técnica Integral para aplicar Andlisis Cuantitativo de Riesgo para la reduccién de los tiempos y costos de intervenciones a Pozos
= Activo Integral Cantarell 2005 - 2008 y Activo Integral Ku Maloob Zaap 2008 — 2012
Copyright Relacionado: QRA Pozos® - Quantitative Risk Analysis Pozos
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Construimos cetidumbre
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Mas de 45 Proyectos de Evaluacién Estocastica de Valoracion de Activos en E&P:
» FEL Estocdsticos para Optimizar el Desarrollo de Planes de Disefio y Optimizacién de
Perforacién y Reparacién de Pozos en E&P

« Andlisis Cuantitativo de Riesgo (QRA) para la Optimizacion de la actividad de
Perforacién y Reparacion

+  Optimizacion Estocdstica Multicriterio de Portafolios de Inversion en la industria del
A&G

Sobre los 30 Proyectos en Confiabilidad, Disponibilidad, Mantenibilidad y Procesos
(Andlisis RAMP) y Optimizacién del Ciclo de Vida del Activo

« Instalaciones Costa Afuera (Pozos e Instalaciones de Produccion)

« Desarrollos en Tierra (Pozos e Instalaciones de Produccion)

« Refinerias (Procesos y Facilidades)

Mas de 20 Proyectos en Inspeccién Basada en Riesgo e Integridad Mecdnica para
Sistemas de Tuberias, Refinerias, Instalaciones Costa Afuera e Instalaciones de Produccion
en Tierra en A&G

Mas de 10 Proyectos en el Andlisis SIL-SIS en Refinerias, Plataformas Costa Afuera e
Instalaciones de Produccion en Tierra

Mas de 15 Proyectos en el Redisefio de Mantenimientos y Optimizacién Costo-Riesgo para
Refinerias, Plataforma Costa Afuera e Instalaciones de Produccién en Tierra en A&G

Mas de 15 Proyectos en Andlisis Causa Raiz para eliminar problemas cronicos y eventos
de alto impacto.

Mas de 10 proyectos de implantacion de Gestién de Confiabilidad Operacional
Mas de 5 Experiencias en Confiabilidad Humana

— 16 —
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Construimos cetidumbre
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v' Capacitacién en Confiabilidad Integral. Cementos Andinos -Vzla.

v Programa de Asistencia en Confiabilidad Integral en General Motors Venezolana (GMV). Andlisis Causa Raiz
y Mantenimiento Cenfrado en Confiabilidad -Vzla.

v' Capacitacion en Fundamentos de Confiabilidad y Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. General
Motors Venezolano-Vzia

v' Capacitacién en Fundamentos de Confiabilidad y Andlisis Causa Raiz. General Motors Venezolana -Vzla
v Estudio para la Caracterizacion del Desempeno Estratégico. Universidad de Yacambu.-Vzla

v Inspeccién durante Parada de Tanques y Recipientes a Presion de PPU (IBR). Smurfit Cartén de Venezuela -
Vzla.

v Reparacién e inspeccion de Digestor Continuo Inferior LSQ (IBR). Smurfit Cartdn de Venezuela - Vzla.

v" Capacitaciéon en Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (MCC). Cerveceria Modelo. Empresas Polar.-
Vzla.

v' Capacitacién en Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (MCC). Comision Latinoamericana de
Productividad y Medio Ambiente (Clapam).- Ecuador.

v" Andilisis de Factibilidad Técnico-Econdmica Proyecto de Instalacién de Planta Ensambladora de Linea
Blanca Corpivensa- Ministerio de Industrias Ligeras y Comercio (MILCO)-Vzla.

v" Capacitacion en Fundamentos de Confiabilidad Integral. Personal de Ingenieria. General Motors
Venezolana - Vzla.

v Diagndstico de Confiabilidad en Planta La Trinidad. Bayer de Venezuela - Vzla.
v Diagndstico de Mantenimiento. Central Azucarera La Pastora - Vzla.
v" Solucién de Problemas Criticos usando Andlisis Causa Raiz. Central Azucarera La Pastora. Vzla.

v' Andlisis de Confiabilidad Central Azucarera La Pastora. Capacitacion Andlisis Causa Raiz y Mantenimiento
Cenfrado en Confiabilidad-Vzla.

v Auditoria de Mantenimiento en Venezolana de Prerreducidos Caroni, C.A. VENPRECAR. Vzla.
— 17 —
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v' 14 cohortes de postgrado en Ingenieria de Confiabilidad y
Andlisis de Riesgos en la Universidad Simoén Bolivar - Caracas -
Venezuela.

v' 18 Programas certificados de Andlisis Cuantitativo de Riesgos
e Ingenieria de Confiabilidad para proyectos de E&P.
(Schlumberger, Shell, Ecopetral, Tecpetrol, Repsal,
Petroamazonas, PDVSA, PEMEX)

v 6 Programas Certificados de Ingenieria de Confiabilidad para
Sistemas Productivos (PEMEX, PDVSA, Shell, Halliburton)

v 3 Programas Certificados de Andlisis de Riesgos Cuantitativos
e Ingenieria de Confiabilidad para el Diseno de Pozos - PEMEX

v' 2 Programas Certificados de Andlisis de Riesgos Cuantitativos
para Exploracion para Ecopetrol

v Programas Certificados de Confiabilidad Humana (PDVSA vy
PROPILVEN - Venezuela).

v 10 programas completados para la formacion integral de
“OPERADORES" (nivel técnico y estratégico).

v Mds de 600 actividades de capacitacion para la satisfaccion
del cliente (México, Colombia, Venezuela, Pery, Bolivig,
Ecuador, Argentina, Brasil, Espana, Rumania, India, Arabia
Saudita, Trinidad, Kazajastdn, Estados Unidos).
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Ventajas Competitivas del Enfoque R2M Construimos certidumbre

con pasion por la innovacion y el conocimiento

v 17 anos de comprobada experiencia internacional en la exitosa aplicacion de los conceptos, metodologias y herramientas
asociados a los procesos de

= Optimizacion Integral® de Estrategias de Negocio en E&P
» Confiabilidad Integral®

v Alfisima velocidad de respuesta sustentada en la plantilla de consultores con experiencia y en la gran Base de Datos de Andlisis
de Proyectos de E&P y de Casos de Negocio para Alianzas en México, Colombia, Ecuador, Per0, Argentina, Brazil, USA y KSA

v Fortaleza en la generacién de Modelos Estocdsticos adecuados a la realidad y estrategia de cada cliente; que cubren las dreas
Técnica, Operacional y Financiera y en el diseno de herramientas computacionales de facil uso y comprension, de arquitectura
abierta; que facilitan su utilizacién

v" Modelos Econdmicos y Financieros de Ultima generacién

Comprobada capacidad para “transferir el conocimiento” con base a nuestros libros, publicaciones y acciones de capacitacion
basadas en la metodologia de “aprender haciendo”

v' Soluciones auditables, trazables; técnicamente factibles, econdmicamente rentables y presupuestariamente viables.
Nosotros “Construimos Certidumbre” en su Marco de Toma de Decisiones



UNIDAD DE NEGOCIOS MEXICO UNIDAD DE NEGOCIOS VENEZUELA

Reliability and Risk Management México S.A de C.V Reliability and Risk Management S.A m ' |
Boulevard Bicentenario. Plaza Cedros. Av. Universidad (calle 61) con Av. Santa Rita (Av. 8) \ ‘
Planta Alta. Local 30. Col. Ldzaro Cardenas. CP. 86280. Centro Empresarial Romy, Ofic. PA-01. Maracaibo, Venezuela i
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Optimizacién Integral® de Estrategias de Negocio en E&P \ ‘ |
Resumen Ejecutivo

Reliability&Risk Management

Construimos cetidumbre
con pasion por la innovacion y el conocimiento

El mundo de los negocios en Gas y Petréleo a nivel global enfrentan oportunidades asociadas a:
v' Yacimientos de alta complejidad.
v Ambiente de negocios caracterizado por una alta variabilidad en los precios de los hidrocarburos.

v Incremento de las exigencias de los estdndares ambientales, complejos aspectos laborales y crecientes requerimientos de
auditoria.

Lo anterior implica negocios mds complejos y de menor margen, que exigen estrategias de optimizacion
dirigidas a maximizar la rentabilidad y el valor agregado en un marco de creatividad, innovacién y alta
tecnologia.

Para enfrentar los retos previamente mencionados, R2M ha desarrollado y probado exitosamente un

proceso para la Optimizacién Integral® de Estrategias de Negocios en E&P. El mencionado proceso

permite:

v Determinar; utilizando técnicas estocdsticas de optimizacién mulficriterio, el o los portafolios o subconjuntos éptimos de
proyectos en los que la empresa debe concentrar su esfuerzo para lograr los objetivos de produccién e incorporacion de

reservas planteados; garantizando rentabilidad y valor agregado, a un nivel de riesgo tolerable y con la mejor distribucién
de los recursos econémicos, técnicos y humanos.

v' Seleccionar, valorar y optimizar los Planes de Desarrollo de c/u de los Proyectos de E&P que integran el portafolio éptimo;
utilizando modelos que complementan la tradicional evaluacion técnico - financiera, con técnicas que permiten una
valoracion adecuada de las incertidumbres que se transforman en riesgos o probables desviaciones de la promesa de
valor asociada a cada proyecto.

v' Estructurar los casos de negocio que sustentan el desarrollo de c/u de los Proyectos de E&P que integran el portafolio
6ptimo, identificando los regimenes fiscales y los esquemas de contrataciéon adecuados para cada caso, dentro del
marco de la ley.

v' Fortalecer la frazabilidad y auditabilidad de las decisiones asociadas a la seleccion de proyectos y a la inversion y
distribucion de los recursos econdmicos, técnicos y humanos.

El proceso de Optimizaciéon Integral® de Estrategias de Negocios en E&P integra un conjunto de
metodologias y herramientas especificas e implica 3 niveles de optimizacién; Estratégico, Tactico y
Operativo; y su aplicacién rigurosa al Portafolio de Inversiones en E&P garantiza mejoras del 20% al 30%
de la rentabilidad y reducciones del 25% al 40% del los niveles de riesgo.



Optimizacion Integral® de Estrategias de Negocio en E&P

Beneficios

Recursos Petroliferos
Descubiertos,
Recuperables y
Comerciales

Recursos Petroliferos
Descubiertos,
Recuperables pero
No Comerciales Atin

Recursos Petroliferos
Recuperables, No
Descubiertos

Reservas

Implica la Evaluacién Econdmica de un
Plan de Desarrollo para drenar el
Recurso de manera “rentable

Recursos Contingentes

Implica la perforacion del Pozo que
prueba la existencia de un Yacimiento
de Hidrocarburos

Recursos Prospectivos
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ENFOQUE CONVENCIONAL
v" Plan de Desarrollo “CONCEPTUAL"; basado en un escenario Unico
v' Proyectos de E&P estructurados con base en "“una sola oportunidad”

ENFOQUE EVOLUCIONADO: OPTIMIZACION INTEGRAL

Optimizacién Operacional: NIVEL 1 — Optimizaciéon de Operaciones
Optimizacién Tactica: NIVEL 2 — Optimizacion de Proyectos de E&P
Optimizacioén Estratégica: NIVEL 3 — Optimizacion Portafolio de Proyectos E&P

Valor del Portafolio de Hidrocarburos

w
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@ Enfoque tradicional

Enfoque Evolucionado - Tres Niveles de Optimizacion

El incremento del “valor del portafolio”; generado por la Optimizacién Integral® en tres (3) niveles esta compuesto por dos efectos:
Un incremento en la Rentabilidad o Valor Agregado y una importante reduccion del Riesgo



Optimizacion Integral® de Estrategias de Negocio en E&P

Beneficios

Profitability - LNPV (MMUSD)
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@- Enfoque Evolucionado - Tres Niveles de Optimizacion
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Incrementa el Valor y la Atractividad de la
Base de Recursos y el Portafolio de Proyectos
de E&P con base en:

v Mejora de 20% a 30% de la Rentabilidad
v" Reduccién del 25% al 40% del Riesgo

Facilita la asignaciéon éptima de los recursos
disponibles.

Fortalece la trazabilidad y auditabilidad de
las decisiones asociadas a la migracion de
dreas a esquemas de alianza.

Es un enfoque de negocios; que da un apoyo
matematico a la experiencia y la intuicién
con técnicas de prediccion y herramientas de
optimizacion.

J



Confiabilidad Integral® de Procesos Productivos
Estructura

ESTRATEGIA DE
NEGOCIO OPTIMIZADA Y
PLAN DE MITIGACION DE RIESGO PARA
ALCANZAR LA PROMESA DE VALOR

Confiabilidad Integral ®
Optimizacion
Ingenieria de Estocastica Ingenieria de
Confiabilidad Multicriterio de Petroleo y

Geodencias
* Portafolio de

Anailisis Proyectos e ‘
Probabilistico Inversiones lr\gpemefla de
de Riesgo * Planeacian TOCE03

y Ejecucion -
de Proyectos Ingenieria
Gerencla de R Economica y
Incertidumbre Productivos Financiera
Valor Agregado
Gerencia de Gerencia de Soporte
Riesgo Activos Técnico

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA DESCRIPTIVA
GERENCIA DE PROYECTOS

CONFIABILIDAD HUMANA
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v Diseino, Planeacion, Optimizaciéon y Desarrollo de Proyectos.

v" Andlisis Cuantitativo de Riesgos para la estimacion de Tiempos y
Costos de Ejecucion de Proyectos.

v' Prondsticos Estocdsticos de Produccion, CAPEX y OPEX.

v' Evaluaciones Econdmicas Estocdsticas en el Ciclo de Vida del
Proyecto para MUltiples Opciones de Desarrollo.

v' Generacion de Estrategias de Mitigacion de Riesgos.
v' Diseno, Optimizaciéon y Mantenimiento de Procesos Productivos.

v' Optimizacion de Instalaciones de Produccidon con base en Andlisis
de Confiabilidad, Disponibilidad, Mantenibilidad y Procesos vy
Confiabilidad desde el Diseno.

v Generacién de Planes Optimos de Mantenimiento e Inspeccioén.
v Solucién de Problemas Recurrentes.

v' Gestidon de Mantenimiento (Ingenieria, Planeaciéon, Programacion
y Ejecucion)

v' Diseio y Optimizacion de Estrategias de Negocios
v' Optimizacion Estocdstica del Portafolio de Proyectos e Inversiones.

v Confiabilidad Humana.



Confiabilidad Integral® de Procesos Productivos
Enfoque para P&G

Integracion del Modelo Yacimiento, Pozos e Instalaciones de Produccion
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Nuestro enfoque para la industria del P&G esta disehado para relacionar la incertidumbre asociada a la exploracién, perforacion, explotacién del yacimiento
(Subsuelo); con la confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad en los procesos (RAMP) relacionado con los pozos y las instalaciones de superficie (Superficie).

Estos efectos son transferidos al Modelo Econémico para cuantificar y jerarquizar los riesgos asociados con dichas incertidumbres; con el fin de seleccionar
acciones de contingencia y/o mitigacién que se integren a las estrategias de optimizacién que impulsen el negocio.

MODELO DE
SUPERFICIE

MODELO DE
SUBSUELO

Modelo Economico
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Factor de Rentabilidad: Media o Valor
Esperado de la Distribucion del VPN.
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la Distribucién del VPN.



Confiabilidad Integral® de Procesos Productivos
Dimensionamiento de Oportunidades

PROVEEDORES
(Organizaciones
Técnicas y de
Soporte)

INSUMOS
(Practica, Estandar,
Lineamientos,
Procedimientos

e Indicadores)
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GERENCIA DE ACTIVOS INTEGRACION PROCESOS-INSTALACIONES

: SEGURIDAD, SALUD Y AMBIENTE

CONFIABILIDAD CONFIABILIDAD

HUMANA DE PROCESOS

CONFIABILIDAD DESDE EL DISENO

70% -90% 10% =

10% - 30% 5% - 15%

CONFIABILIDAD

DE INSTALACIO
(Pozos, Equipos Dindmi CLIENTES

Equipos Electricos, Equi
Automaticos, Recipientes,
Tuberias, ...)

30% CONTRIBUCION

5% - 15% OPORTUNIDADES



Confiabilidad Integral® de Procesos Productivos
Beneficios
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BENEFICIOS - Confiabilidad Integral®

- CI®

Indicador

Rango

Perdidas de Produccion
Disponibilidad de Proceso
Costos de Produccion
Costos de Mantenimiento
Paradas Im previstas
Horas Hombre
Accidentabiidad
Retrabaios
Inventarios

50 - 60%
10-15%
12-16%
25-30%
50 - 55%
35 - 40%
80%
20 - 40%
10 -30%

CECEECcECEeEeEd €

BENEFICIOS - Confiabilidad Integral® Petroleo y Gas - CI®P&G

Indicador Rango
Exito V olum étrico Perforacién/Reparacion Pozos 40-60%
Tiempos v Costos Perforacion/REeparacion de Pozos 30-40% W
Exito Geoldgico en Exploracion 20-35% "M
Disponibilidad de Produccian 12-16%
Produccion Diferida 50 -55% W
Costos de Produccion 20-30% ¥
Costos de Mantenimiento 50-55% W




