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. Datos generales del Contrato

El Contrato CNH-R01-L02-A4/2015 (Contrato) para la Extraccién de Hidrocarburos, bajo la modalidad de
Produccién Compartida, se celebré el 7 de enero de 2016, por una parte, los Estados Unidos Mexicanos
por conducto de la Comisién Nacional de Hidrocarburos (Comision) y por la otra Fieldwood Energy E&P
México, S. de R.L. de C.V. y Petrobal Upstream Delta 1, S.A de C.V. (referido como Contratista).

La vigencia del Contrato es de veinticinco (25) Afios Contractuales a partir de la Fecha Efectiva del
Contrato, en el entendido de que continuaran vigentes las disposiciones que por su naturaleza tengan que
ser cumplidas después de la terminacién del Contrato, incluyendo las relativas al abandono, la
indemnizacion y a la seguridad industriai y proteccion al medio ambiente.

Asimismo, en caso de que el Contratista esté al corriente con sus obligaciones Contractuales, este podra
solicitar a la Comisién, hasta dos prérrogas de hasta cinco (5) afos cada una.

Concepto

Fieldwood Energy E&P México, S. de R.L. de
Nombre cV

50 km de la linea fronteriza entre las costas de

Estado y municipio Tabasco y Campeche

Area contractual 57.966 km?
Fecha de emision / firma Enero 7, 2016
Vigencia | 25 afios a partir de la Fecha Efectiva.

| . .
Contrato para la extraccion de hidrocarburos

LHEE O ‘ bajo la modalidad de produccién compartida.

Fieldwood Energy E&P México, S. de R.L. de

Operadora y socios con porcentaje de | C.V. 50% participacion (operador); PetroBal
participacion Upstream Delta 1,S.A. DE C.V. 50% de
participacioén (socio)
|

Profundidad para extraccion Sin restriccion
i
Yacimientos y/o Campos Ichalkil y Pokoch

Tabla 1. Datos generales del Contrato.

(Fuente: Comisién con datos del Contrato y del Contratista)

El Area Contractual nimero 4, geograficamente se ubica en aguas someras de la plataforma marina en la
provincia petrolera denominada Cuencas del Sureste, a una distancia entre 40 y 50 km de la linea fronteriza
entre las costas de Tabasco y Campeche y en tirantes de agua de 35 a 45 m de profundidad.
Geolégicamente se encuentra en la Cuenca del Pilar-Reforma-Akal, esta area abarca 58 km? e incluye 2 {"(@/
campos: Ichalkil y Pokoch, como se muestra en la Figura 1 y Tabla 2. V{K/
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Figura 1. Ubicacién del Area Contractual.
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Vértice Oeste (Longitud) Norte (Latitud)

Ichalkil 1 92° 30' 00" 19° 04' 30"

2 92° 30' 00" 19° 04’ 00"

: 3 92° 29' 30" 19° 04’ 00"
4 92° 29' 307 19° 03' 30"

5 92° 29' 00" 19° 03" 30"

6 92° 29’ 00" 19° 03' 00"

7 92° 28 00" 19° 03' 00"

8 92° 28' 00" 19° 03' 30"

| 9 92° 26 30" 19° 03' 30"
; 10 92° 26' 30" 19° 03' 00"
11 92° 25' 30" 19° 03' 00"

o . r & o




Vértice Oeste {Longitud) Norte (Latitud)
12 92° 25' 30" 19° 01’ 30
13 92° 26' 00" 19°01' 30"
14 92° 26' 00" 19° 01' 00"
15 92° 28’ 00" 19° 01’ 00"
16 92° 28' 00" 19° 01" 30”
17 92° 29’ 00" 19° 01' 30"
18 92° 29' 00" 19°01' 00"
L] 92° 31’ 00" 19° 01’ 00"
20 92° 31' 00" 19° 02' 00"
21 92° 31' 30" 19° 02' 00
22 92° 31' 30" 19° 03' 30"
23 92° 31' 00" 19° 03' 30"
24 92° 31' 00° 19° 04' 30"

Vértice Oeste (Longitud) Norte (Latitud)
Pokoch 1 92£02513 05 19° 11' 00"
2 92° 25’ 30" 19° 10" 30"
3 92° 24’ 30" 19°10' 30"
4 92° 24’ 30" 19° 09' 00"
5 92° 25’ 00" 19° 09' 00"
6 92° 25' 00" 19° 09" 30" N
7 92° 27" 30" 19° 09’ 30"
8 92° 27’ 30" 19°10' 30" ‘
9 92° 27' 00" 19° 10" 30" /}//
10 92° 27' 00" 19° 11’ 00" /?/\’V/
7 Tabla 2. Vértices del Area Contractual.

(Fuente: Comisién con datos del Contrato)




El Plan de Desarrollo cubre la totalidad del Area Contractual 4 con los campos Ichalkil y Pokoch.

Con relacion al requerimiento establecido en el inciso (c) del numeral 4 dei Anexo 9 del Contrato, referente
a Contenido Minimo del Plan de Desarrollo — Programa esperado de devolucion del Area Contractual o de
cualquier parte de ella, es importante realizar las siguientes precisiones:

e El Plan de Desarrollo contempla la totalidad del Area Contractual. Por tal razén, no se contempla
la devolucion de ningun porcentaje ni superficie de la misma, por lo que no se actualiza lo dispuesto
en el inciso b) de la Clausula 6.1 del Contrato.

ll. Relacién cronoldgica del proceso de revisiéon y evaluaciéon de la
informacion

El proceso de evaluacion técnica y econdmica, a efecto de emitir el presente Dictamen Técnico del Plan
de Desarrollo para la Extraccion (Plan) propuesto por Fieldwood Energy E&P México, S. de R.L. de C.V,,
involucrd la participacion de cinco unidades administrativas de la Comision: la Direcciéon General de
Dictamenes de Extraccién, la Direccion General de Reservas y Recuperacion Avanzada, la Direccion
General de Medicion, la Direccién General de Comercializacién de Produccion y la Direccién General de
Estadistica y Evaluacion Econdmica. Ademas, la Secretaria de Economia (Economia) llevd a cabo la
evaluacién del porcentaje de Contenido Nacional y el cumplimiento de los temas de Capacitacion y
Transferencia de Tecnologia, mientras que la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al
Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos (Agencia), evaluo el Sistema de Administracion de Riesgos, por
ser la autoridad competente.

La Figura 2 muestra el diagrama generalizado del proceso de evaluacién, Dictamen Técnico y Resolucion
respecto del Plan de Desarrollo presentado por Fieldwood Energy E&P México, S. de R.L. de C.V. para su
aprobacién. Lo anterior se corrobora en términos de las constancias que obran en el expediente
5S.7.DGDE.0152/2018 DICTAMEN TECNICO DEL PLAN DE DESARROLLO CNH-R01-L02-A4/2015 de
la Direccion General de Dictamenes de Extraccion de esta Comision.

Oficio FWEE&P-

bl ol g Ll i 072/2018 y 075/2018 i
057/2018 y 059/2018 Oficio 250.598/2018 . Oficio 250/762/2018

I
4 1
i

FIELDWOOD-- CNH

FIELDWOOD-- CNH CNH - ~FIELDWOOD

CNH
Presentacion al

CNH — FIELDWOOD

Declaracién de

Suficiencia Organo g

Gobierno

Prevencion por
informacion faltante

1210012018 y 23/01/2018 07/11/2018, 2010112019
18/09/2018 T 22/11/2018 06/12/2018 T
CNH — SE FIELDWOOD — CNH 4 reuniones de trabajo
Cumplimiento Contenido Nacional, Solicitud de prorroga (+7 y una comparecencia
Capacitacion y Transferencia dias habiles) para atencion a
Tecnologica prevencion ) .
e I Oficio FWEEEP-003/2019
i . i Oficio FWEE&P-067/2018 icio -
Ll deR?:sn;:sIS"ac‘on e Oficio FWEE&P-003/2019




Ill. Criterios de evaluacion utilizados

EL 22 de enero de 2018 Fieldwood Energy presento la notificacion de Continuaciéon de Actividades y el
Plan de Desarrollo fue presentado el 12 de septiembre del mismo afio cumpliendo en tiempo, ya que el
operador cuenta con un aio a partir de la notificaciéon para presentar el Plan de Desarrollo.

Se verificé que el Plan de Desarrollo propuesto por Fieldwood Energy E&P México, S. de R.L. de C.V. sea
congruente y dé cumplimiento al articulo 44 fracciéon Il de la Ley de Hidrocarburos, con base en la
observancia de las Mejores Practicas de la Industria, tomando en consideracion que la tecnologia y el Plan
de Desarrollo propuesto permita maximizar el factor de recuperacion, el programa de aprovechamiento de
gas natural y los mecanismos de medicion de la produccion de hidrocarburos, en condiciones
econdmicamente viables.

Aunado a lo anterior, la Comisién consideré los principios, criterios y elementos a evaluar contenidos en el
articulo 39 de la Ley de Organos Reguladores Coordinados en Materia Energética (LORCME) y los
articulos 7 y 8 de los “"LINEAMIENTOS que regulan el procedimiento para la presentacién, aprobacién y
supervisién del cumplimiento de los planes de exploracion y de desarrollo para la extraccién de
hidrocarburos, asi como sus modificaciones” (Lineamientos), para la evaluacién técnica de la viabilidad del
conjunto de actividades programadas y montos de inversion propuestos en el Plan de Desarrollo.

Al respecto, se advierte que el Plan de Desarrollo cumple con los requisitos establecidos en los articulos
7, fracciones |, II, 1ll, IV, VI y VII, 8, fraccion II, 11, 12, fraccién Il, 19, 20, fracciones |, 11, 111, 1V, V, VI, VI,
VI, 1X, X, X1, XIl'y XlIl y el Anexo Il de los Lineamientos. Asimismo, se advierte que el Plan de Desarrollo
cumple con los requisitos establecidos en las Clausulas 5.1, 5.2, 11.1, 11.2, 11.3, 13.2, 14.1, 17.1, 18.3,
18.5 y Anexo 5 de Contrato. Adicionalmente, el Plan de Desarrollo cumple con los Lineamientos Técnicos
en Materia de Medicién de Hidrocarburos (LTMMH) vy las Disposiciones Técnicas para el aprovechamiento
del gas natural asociado, en la exploracién y extraccion de hidrocarburos (Disposiciones para el

aprovechamiento de gas). % wﬁ{
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IV. Analisis y Evaluacion de los elementos del Plan

a) Situacion actual

Durante el Plan de Evaluacion y con el propésito de obtener una mejor cuantificacion del potencial productor
de los yacimientos Ichalkil y Pokoch, se perforé un pozo en cada campo evaluando las formaciones de
Cretacico y Jurasico en el pozo Ichalkil-2DEL y la formacion Jurasico en el pozo Pokoch-1DEL.

Pozo Tipo PT Estado Operador
1 Pokoch-1 Exploracion 5028 Taponado definitivo Pemex
2 Pokoch-1DEL Delimitador 5146 Taponado temporal Fieldwood
3 Ichalkil-1 Exploracion 5008 Taponado definitivo Pemex
4 Ichalkil-1DEL Delimitador 5800 Taponado definitivo Pemex
5 Ichalkil-2DEL Delimitador 5599 Taponado temporal Fieldwood

Tabla 3. Pozos perforados en el Area Contractual y su estado actual.

(Fuente: Comision con datos del Contrato y del Contratista)

b) Caracteristicas Generales y propiedades de los yacimientos

Las principales caracteristicas generales geologicas, petrofisicas, propiedades de los fluidos y yacimientos,
registradas en el Area Contractual se muestran en la Tabla 4.

[
Caracteristicas generales Ichalkil KM i Ichalkil JSK Pokoch JSK

Area (km2) 14.8 40.02 7.35
Ado de descubrimiento - 2005 | 2005 2004
Fecha de inicio de explotaciéon N/A [ N/A N/A
Profundidad promedio (m) 4656 5174 4602
Elevacién o tirante de agua (m) 35m 35m 45m
Pozos ) -
Numero y tipo de pozos perforados 3 pozo Direccional 2 pozo Direccional

1 (Taponado/ S/P)
1 (Taponado S/P)
1DL (Taponado S/P)
Estado actual de pozos 1DL (Taponado Temp)
2DEL (Taponado Temp)

Tipo de sistemas artificiales de

) BEC BEC BEC
produccién
Marco Geoldgico
Era, periodo y época Cretacico Jurasico Jurasico

Cuenca Cuenca del Sureste Cuenca del Sureste

I 7
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Play

Cretacico S-M-|

Régimen tecténico

Ambiente de depdsito

Litologia almacén Caliza Fracturada

Propiedades petrofisicas

— +

Calizas, Dolomias

Minaogia fracturadas
Saturaciones de Agua 37%
(Especificar tipo de saturacién como
inicial, irreductible, de agua, gas,
aceite, etc.)
Porosidad y tipo 7%
Permeabilidad (mD) 17.60
(Especificar tipo como absoluta,
vertical, horizontal, etc.)
226
Espesor neto y bruto promedio (m)
318.97
Relacién neto/bruto 68%
Propiedades de los fiuidos |
Tipo de hidrocarburos Aceite
Densidad API 33-38
(a condiciones de yacimiento y de
superficie)
Viscosidad (cp) 0.22
(a condiciones de yacimiento y de
superficie)
Relacion gas — aceite inicial y actual 156
(m3/m3)
Bo inicial y actual 1.78
Calidad y contenido de azufre (% mol) 0.651

f/_c/l i |

Kimeridigiano - Oolitico

Estructural - fracturado | Estratigrafico estructural en combinacion con tectonica
con tectonica salina

salina

Plataforma Interna

Dolomias - Oolitas

Calizas en Banco Oolitico con cavernas de disolucién

41% 38%
Promedio
10% 8%
82.13 43.02
Promedio
54.71 40.04
134.8 61.57
35% 65%
Aceite Aceite
31-45 31-37
SUPERFICIE
013 0.24
YACIMIENTO
355 230
2.44 1.76 )
0.024 0



Presion de saturacion o rocio 2341 3356 303.93

Factor de conversion del gas 5%l 5.1 5.1
Poder calorifico del gas (kJ/m3) 39.610 (N) 55,330 (N) 50,877
CO2 (% mol) 3.489 3.376 0

Propiedades dei yacimiento

Temperatura (°C) 154.5 167.7 143.6
Presion inicial (kg/cm2) 321.4 662.6 423.9
Presion actual (kg/cm2) 321.4 662.6 423.9

Tabla 4. Caracteristicas generales del Area Contractual 4.
(Fuente: Comisién con informacién presentada por el Contratista.)

c) Objetivo del Plan de Desarrollo para la Extraccion

El Objetivo del Plan es la extraccion de 455 mmb de aceite y 567 mmmpc de gas que constituyen las
reservas probadas y parte de las probables estimadas por el Contratista, de los campos Ichalkil y Pokoch,
aplicando las mejores practicas de la industria petrolera para lograr una recuperacién 6ptima en
condiciones de operacion economicamente rentables.

El proyecto consiste en un total de veintiun pozos a perforar, de los cuales los pozos Ichakil-2DEL y Pokoch-
1DEL son considerados como delimitadores perforados en el afio 2017. En el campo Ichalkil se perforaran
dieciocho pozos considerando Ichalkil-2DEL. Ocho de los dieciocho pozos tendran como objetivo el
yacimiento Cretacico, mientras que los restantes llegaran hasta Jurasico Kimmeridgiano. En el campo
Pokoch se perforaran tres pozos, incluyendo el delimitador Pokoch-1DEL.

El proyecto esta dividido en dos fases, La fase | uno comienza en 2020 y contempla dos plataformas ligeras
marinas y dos ductos, la produccién es manejada por PEMEX desde la plataforma Tumut-A

En la fase Il adicional a la infraestructura anterior, se tiene dos plataformas mas, en una de ellas se lleva a
cabo la separacion de los hidrocarburos por lo cual ya no se ocupa Tumut-A, el aceite es enviado a Dos
Bocas y el Gas a Litoral-A.

El plan de desarrollo del Proyecto Ichalkil-Pokoch, considera una inversién por 3243.9 mmUSD y Gastos
de Operacién por 4500 mmUSD.

d) Analisis de alternativas para el Plan de Desarrollo para la Extraccion

Para la determinacion del escenario de extraccion del Plan de Desarrollo, el Contratista utiliz6 como base
los resultados del Plan de Evaluacién, donde se adquirié el conocimiento de las caracteristicas de las
formaciones, los retos en la perforacion y terminacién de los pozos, las capacidades de produccion de los
yacimientos y se probaron con éxito tecnologias que conllevan a reducir los riesgos inherentes al desarrolio.
Lo anterior permitié al Contratista una mejor planeacion y definicion del escenario de extraccién que
maximiza el factor de recuperacion de los yacimientos del area contractual.

La Tabla 5 presenta la matriz de escenarios alternativos analizadas en la definicion del escenario de
produccion, sefialando las tecnologias seleccionado y la filosofia del desarrollo, para lo cual se realizd
analisis de alternativas para:
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1. Yacimientos a producir
2. Tipo de pozos a perforar
3. Tipo de terminacién
4. Sistema Artificial requerido
5. Seleccion de diametro de ductos y dimensionamiento de estructuras
6. Transporte y destino de la produccion
Pozos
. . - Pozos Tioo De i £ .
Inyectores .
1 Cretacico . Fluyente Octapodo Chuc-A A Via
2 : Jurasico . Sepeis Fluyente + Bn Elm Tumut-A
et Cretacico + Wnialcs Terminacién ;
3 Jurasico Doble Fluyente + Bec |Octapodo + EIm| Pol A Via
4 Pokoch Jurasico Direccionales Sencilla Fluyente Elm L e
5 Sencilla Fluyente Octapodo
Ichalkil+ Fluyente + Bn Elm Dos Bocas/
6 Elegida Pokoch Octapodo + Cp Litoral A

Cretacico + Direccionales Terminacit
“of inacion
Jurasico erg]oble Fluyente + Bec

Tabla 5. Matnz de escenanos alternativos (fuente: Contratista)

Elm

La determinacién del numero 6ptimo de pozos, parte de la determinacion del radio de drene de los pozos,
el cual es la distancia maxima desde la que se puede drenar o producir eficientemente el aceite del
yacimiento sin provocar interferencia entre pozos, un agotamiento prematuro de la energia del yacimiento,
o bien un barrido no uniforme dejando areas no drenadas en el yacimiento.

Para el Area 4 se utilizé la informacién proveniente de las pruebas DST y de alcance extendido realizadas
en los yacimientos Cretéacico y Jurasico de los campos Ichalkil y Pokoch durante el Plan de Evaluacién.
Mediante el analisis de las pruebas, se determind que la distancia maxima sin afectacién por interferencia
es a 600 m del pozo productor, por lo que se establecié un espaciamiento de 1200 m.

Un analisis cualitativo para las condiciones del campo Ichalkil determiné la factibilidad de implementacion
de los sistemas artificiales de produccion de Bombeo Electro centrifugo y Bombeo Neumatico.

Se ajustaron los resultados de la prueba DST en la formacién JSK utilizando BEC en el pozo Ichalkil-2DEL.
Se hicieron las sensibilidades para diferentes condiciones de operacion y se determina que utilizando
bombas electro centrifugas en combinacién con la manejadora de gas a 12000 pies de profundidad, se
permiten obtener gastos entre 2500 y 12000 bpd.

Para el sistema de bombeo neumatico, se realizaron analisis de sensibilidad para presiones de inyeccion
de 70 Kg/cm2 y 110 kg/cm2 con los siguientes resultados:

Presién de Inyeccién Gas.lo opu‘v‘no " Profundidad de Iny Gasto de Liquido
i 8PD)
(kg/am2) {MMPCO) {pies) (8°D)
70 4.75 6848 2716
| 110 400 11361 4515

Tabla 6. Resultados de anélisis de BN (Fuente Contratista)

Tomando en consideracion los resultados anteriormente descritos, el Proyecto de Desarrollo Ichalkil-
Pokoch utilizara el Sistema BEC, el cual no solo ha sido probado satisfactoriamente, sino que ademas
permitira el cumplimiento de los compromisos de produccién establecidos maximizando el factor de

recuperacion de los yacimientos % (7
l,/ .f .
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Con relacién al punto de entrega de la produccién, proveniente del Desarrollo del Proyecto Ichalkil, Pokoch,
se analizaron tres diferentes escenarios. Los resultados comparativos de estos analisis se muestran en la

Tabla 7.
A Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Caracteristicas (Seleccionada) (FPSO) (Pol A)
Fase 1 Flujo gf;:f:j‘iédne
Dos etapas de separacion y "é:ggazsgg::afapsag Bombeo de
compresion en baja P en P aceite y

Actividades fisicas

de separacion y
compresion en alta P
en Ichalkil A y flujo

Ichalkil A y flujo monofasico
de aceite hacia el Puerto de
Dos Bocas y gas hacia

compresion en
Alta P en Tumut
A con flujo

(mmbpce)

X monofasico de .
Litoralzy aceite al FPSO y gas maocne?tf:sylzoage
hacia el CP Litoral A. hacia Pol A
Produccion de Aceite (mmb) 455 442.3 4423
Produccion de Gas (mmcfd) 567 551.9 551.9
Incorporacion de reservas 563.2 550.3 550 3

Tecnologias incluidas en todos los
casos

Instalacion del sistema BEC en todos los pozos.

Monitoreo de presion de fondo en pozos de cada yacimiento.

Muestreo y aforo de pozos para control de fluidos no deseados.

Programa de medicién de pozos y corrientes de acuerdo a lineamientos
de Medicion de Hidrocarburos.

Otros parametros

Alta inversion sin

posibilidad de
reducir CAPEX, ante
riesgos de air:atiizg;gdaes
R X incertidumbre =
Eliminacién de pago de geologica estabilizados

transporte a terceros, directamente en

(disminucién de

Infraestructura_propla. R oA B fenar el CP Pol A
Entrega de aceite y gas B e (elimina
estabilizados en tierra. P pozos) interferencia con

produccion de

Esta opcion tiene un campos de PEP)

retraso de 12 meses
con respecto al inicio
de operaciones.

.5/< e
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Gastos de operacion mmUSD $4,500 $3,978.9 $6,294.3
Inversiones mmUSD $3.243.9 $3,134.0 $3,092.2
Valor presente de la inversion $1,854.28 $1,832.48 $1,764.75
VPN/VPI 2.29 2.07 2.25
Relacién Beneficio/Costo 1.61 1.68 1.42
s044.10 ey | 777
Tasa interna de retorno 20.26% 16.41% 16.54% f/‘ |2
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Indicadores Alternativa1 Alternativa Alternativa 3

econémicos seleccionado 2 FPSO (Pol A)
Inversién CAPEX $3,243.87 $3,134.00 $3,092.20
Gasto de operacion OPEX $4,500.00 $3,978.90 $6,294.30
Valor presente de las contraprestaciones al Estado $4.467.36 $4.192.72 $3,884.78
Valor presente de las contraprestaciones al contratista $4,241.60 $3,792.71 $3,972 .56
Valor presente de la inversion $1,854.28 $1,832.48 $1,764.75
VPN/\VPI 2.29 2.07 2.25
Relaci6n Beneficio/Costo 1.61 1.68 1.42
VP Flujos netos de caja al contratista después impuestos $644.16 $508.47 $446.67
Tasa interna de retorno 20.26% 16.41% 16.54%
Escenario Técnicamente Factible SI Complejo SI
Riesgo Comercial Bajo Bajo Alto

Tabla 7. Informacion general de los escenatios evaluados para el area contractual (fuente: Contratista)

Fase 1

Considerando que en cada campo existe un pozo productor con abandono temporal, se consideré una
primera Fase de desarrollo o Fase 1 en la que se recuperan ios pozos delimitadores y se construye
infraestructura para ponerlos en produccion en el corto plazo y una segunda Fase o Fase 2, en la que se

construye infraestructura adicional con diferente destino de la produccion y alcance en el proceso.

Para la Fase 1 que comprende los afios 2018-2022 se considerd el mismo escenario para alternativas uno

y tres.

Arribo e interconexion a la plataforma Tumut-A existente propiedad de Pemex Exploraciéon

y Produccion, Figura 3.

FASE 1 Opcion Tumut-A

[g MEDICION
MEDICION ™ DE TRANSFERENCIA
OPIRATIONAL &][ L ~ DECUSTODIA
E.L.M. POKOCH-A

MEDICION
OPERACIONAL

g
il
E.L.M. ICHALXIL.A

TIRANTE: 36 m VEP PARA MTERCONEXON
OF ICHALKR £

EXISTENTE
TIRANTE: 34.7 m

SEPARADOR
DAMETRO 38 m
LONGITUD 16 m

(1303 IE PP TR TENTE

OCTAPODO CHUC-A
EXISTENTE
TIRANTE: 32.4 m

Figura 3. Altemativa de produccién para Fase 1 flujo hacia Tumut-A (fuente: Contratista)

Fase 2

Para la Fase 2 que comprende los afos 2023-2041, se presentan las tres alternativas

consideradas:
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/" /
=

¥




Alternativa 1. Escenario Seleccionado

Dos etapas de separacion y compresion en Alta presiéon en Ichalkil A y flujo monofasico de aceite hacia el
Puerto de Dos Bocas y gas hacia el CP Litoral A, Figura 4.

E.LM. POKOCH-1DEL

TETRAPO00
TUMUT-A
EXISTENTE
E.LJL ICHALKIL-2DEL

CP Litoral A

Figura 4. Altemativa de produccion para Fase 2 (fuente: Contratista)

Flujo de aceite segregado hacia Dos Bocas y gas hacia el CP Litoral-A.

Ventajas: Mediante la instalacién de infraestructura propia de Proceso en Ichalkil-A, se podra entregar
aceite y gas estabilizados por lineas independientes de gas y liquidos. Eliminacién de pago de
transporte a terceros, infraestructura propia, entrega de aceite estabilizado en tierra y gas en el CP
Litoral-A.

Desventajas: Permisos ambientales para arribo a Tierra. Sin flexibilidad operativa de flujo a otros
centros de proceso.

Riesgos: Tiempo de construccién mas largo y retraso en la entrada en operacion.

Este caso ha sido seleccionado como preferente debido a que representa autonomia del Operador
para el transporte y distribucion siendo unico responsable de la optimizacion de los gastos de
operacion. Por lo que sus caracteristicas de Infraestructura, inversiones de CAPEX y OPEX son
menores.

Alternativa 2. Uso de FPSO

Dos etapas de separacion, bombeo de aceite y compresion en alta P en Ichalkil-A con flujo monofasico
de aceite hacia el FPSO y gas hacia el CP Litoral-A,

En este escenario, el aceite, es recuperado en un FPSO instalado en las cercanias a los campos, al
cual se conectaran buques tanque para venta directa, mientras que la infraestructura de PEP solo es
utilizada para el manejo del gas producido, el cual se envia hacia el CP Litoral A.

Tomando en consideracion el costo y tiempo de implementacion, esta alternativa se utiliza tanto en la

Fase 1 como en la Fase 2, Figura 5§ y Figura 6.
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FASE 1 Opcion Flujo Multifasico hacia FPSO y Gas hacia Litoral A

E.LM. POKOCH-1DEL

- Gasoducts, 107X 3.0 xm
06o L TTT™
E.LM. ICHALKIL-2DEL PLEM
FPSO

Fase | ommm
Litoral A

Figura 5. Altemativa de produccion para Fase 1 con FPSO. (fuente: Contratista)

Fase 2 con FPSO E.L.M. POKOCH-10EL

T.T.P.0. ICHALKILB
OCT. ICHALKIL-A

OGD. 16"X 4.7 Km

E.L.M. ICHALKIL-2DEL 'L!ll

: FPSO
Fase 1 ==
Fase 2 e
Litoral A Fase 3
Caso FPSO
Fase 2 con 2 Etapas de Separacion, Bombeo de aceite y compresion en Alta P en Ichalkil A
Flujo de Aceite al FPSO y Flujo de Gas al CP Litoral A.
Figura 6. Altemativa de produccion para Fase 2 con FPSO. (fuente: Contratista) %
‘ﬁ ﬂ

La alternativa de enviar a un FPSO la produccién del Proyecto Ichalkil Pokoch, tiene como principal
caracteristica la independencia en el proceso, transporte y comercializacion de la produccion.
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Ventajas: Para las Fases 1y 2, el proceso de los hidrocarburos se realiza en el FPSO, el aceite, es
estabilizado y acondicionado en el FPSO, instalado en las cercanias a los campos, al cual se conectaran
buques tanque para venta directa. El gas es enviado al CP Litoral A para su venta por lo que el uso de
infraestructura de PEP es solo para el manejo del gas producido.

Desventajas: La alternativa establece un tiempo largo para acondicionamiento del FPSO, por lo que el
inicio de la produccién se difiere en 12 meses con respecto a la alternativa de inicio de produccion temprana
a través de Tumut-A. Sin contar retrasos en la ejecucion.

Riesgos: Para todos los escenarios se debe considerar el riesgo de la incertidumbre geolégica. Esto es,
que la productividad de los pozos no sea uniforme en todo el yacimiento o que existan zonas aisladas de
la red de fracturas que disminuyan el volumen considerado en la evaluacién. Sin embargo, en la mayor
parte de los escenarios existe la posibilidad de disminuir las inversiones en infraestructura de proceso y
recoleccion, lo cual no es posible hacer en este escenario siendo mayor el impacto del riesgo geolégico
mencionado.

Por otra parte, existe un riesgo alto de suspension de actividades del FPSO o de acercamiento de los
buques tanques de comercializacion en temporada de huracanes y malas condiciones climatolégicas, ya
que los campos Ichalkil y Pokoch se encuentran ubicados en una zona de alta densidad de ductos y
plataformas y el riesgo de una perdida de posicionamiento debe ser tomada en consideracion.

Alternativa 3. Pol A

Dos Etapas de Separacién, Bombeo de aceite y compresion en Alta P en Tumut A con flujo monofasico de
aceite y gas hacia el CP Pol A

E.L.M. POXOCH-1DEL

{ MEDICION
T.1.P.0. CHALKILS rji| eteAciowa)
b EQUIPO DE PROCESO
EN TUMUTA:
2 ETAPAS DE SEPARACION
COMPRESION BOOSTERDEL
GAS DF 20A. ETAPA,
GONBEO DEL CRUDO

OCT. ICHALKIL-A

GASOOUC 10 NUEVO 71 2 Kam

i
1
i

WEDICION
opeRACIONAL g
r‘" OULOOUCTO MEVO XX N K v ]
. ;' TETRAPODO CENTRO DE PROCESO
E.L.M. ICHAL KIL-2DE MEDICION O TUMUT-A POLA
TRANSPERENCIA EXISTENTE
D2 CUSTOO!A
WEDICION =
OPERACIONAL
777

Figura 7. Altemativa de produccion para Fase 2 Flujo de aceite y gas (fuente: Contratista)

Ventajas: Mediante la instalaciéon de infraestructura propia de Proceso en Ichalkil-A, se estaria en
condiciones de entregar aceite y gas estabilizados en el CP Pol-A por lineas independientes de gas y
liquidos. A diferencia de la fase 1 donde se llevaba a Chuc-A, al llevar la produccion directamente hasta el
CP Pol-A, se elimina la posible interferencia con la produccion de campos de PEP que confluyen a Chuc-
A. La red de transporte existente en Pemex da flexibilidad operativa ante contingencias en un centro de
proceso, la produccion se puede quedar en el CP Pol-A o bien llevarla a CP Abkatun-A sin interrupcion de
la continuidad operativa de pozos.

E!l proceso de separacion se realiza en Tumut-A, donde se cuenta con pozos disponibl
de agua residual.

para inyeccion




Desventajas: Al ser la produccion entregada como transferencia de custodia a Pemex, se debe pagar una
tarifa por distribucion y otra por comercializacion.

Riesgos: Esta alternativa implica la transferencia de custodia de la produccién a PEP, el mayor riesgo esta
en que actualmente no existe regulacién para estandarizacion de costos de transporte y proceso, por lo
que las tarifas pudieran escalar hasta en un 15% anual, perdiendo la autonomia de optimizacion de costos

operativos.

Las Figura 8 y Figura 9 muestran los perfiles de produccion de aceite y gas estimados como resultado de
la posible implementacion de cada una de las alternativas.

Go mbd

Aceite Area 4

— ] Caso Seleccionady ==—=2 FPSO =3 PQl.A e NP c280 $818CCIONAG0 =====NP FPSQO emm=NP Poi-A
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Figura 8. Comparacion de las altemativas de desarrollo-Produccion de Aceite. f ﬁ
(Fuente: Comision con infonmacion presentada por el Contratista) ,)
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1 Caso Seleccionado
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S00

450

400

250

200

150
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Figura 9. Comparacion de las altemativas de desamollo -Produccién de Gas.

(Fuente: Comisién con informacién presentada por el Contratista)

A continuacién, como parte de la decision para elegir la alternativa 1 dos etapas de separacion y
compresion en Alta presion en Ichalkil A y flujo monofasico de aceite hacia el Puerto de Dos Bocas y gas
hacia el CP Litoral A, se muestra la comparaciéon de las configuraciones de desarrollo desde el punto de
vista de las Inversiones y Gastos de Operacion.

(=3 -, o =
Fecha = w5 8 8
~N ~ ~ ~

1 Caso
ieleccionado 37 419 237 432

2 FPSO 53 543 209 302
3 ChucA 36 419 219 404

1 Caso
ieleccionado

2 FPSO 0 0 10 104
3 ChucA 0 0 0 76

2022

647

439
543

163
136
93

2023

256

256
238

128
138
108

< ("] [7-] ~ (-] (-] o i o~N ™ g n o ~ [} (2] o -
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~N ~N ~N ~N ~N ~N ~N ~N ~N ™~ ~N N (Y] (Y] o~ o~ o~ o~
Inversiones (mmUSD)
329 299 214 146 O 0 20 O 0 0 26 0 0 14 0 0 0
446 355 215 88 O 0 20 O 0 0 26 O 0 14 0 0 0 O
329 373 215 88 O 0 20 O 0 0 26 0 0 14 0 0 0 0
Gastos (mmUSD)
146 177 279 188 258 284 205 226 296 221 236 284 216 218 313 200 187 13
145 151 226 154 204 263 172 210 270 198 215 280 202 221 288 207 184 3
119 143 239 180 258 319 249 305 390 347 384 471 421 469 598 546 567 14
Tabla 8. Inversiones y Gastos de Operacion por Afio. /

(Fuente: Comisién con informacion presentada por el Contratista)

e) Volumen Original y Reservas de Hidrocarburos

El volumen de hidrocarburos del Area 4 fue estimado mediante el calculo volumétrico por el Contratista, y
las estimaciones se muestran en las siguientes tablas.

' Los totales pueden no coincidir por redondeo

2 Incluye 168 mmUSD referentes a 2016 y 2017
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Las reservas 1P, 2P y 3P fueron estimadas por el Contratista segun los principios establecidos en el PRMS
(Petroleum Resources Management System) de la SPE (Society of Petroleum Engineers). Cabe resaltar
que las cifras propuestas de reservas documentadas en el Plan de Desarrollo relativo al Contrato CNH-
R01-L02-A4/2015, son las primeras estimaciones presentadas por este Contratista; lo anterior refleja una
variacion a la alza en los volumenes originales y en las cifras de reservas de hidrocarburos respecto a las
cifras presentadas previo a la Licitacién Publica Internacional CNH-R01-L02/2015, el incremento del
volumen de reservas de hidrocarburos se deriva de una reevaluacion que realizé el Contratista de los

campos incluidos en el Area Contractual antes mencionada.

Volumen original Hidrocarburo en sitio
Contrato " |
Categoria Aceite mmb Gas natural mmmpc
Contrato No. CNH-R01- i i 1,080
L02_A4/2015 1,851 1833
= 3P 1,651 1,933
Volumen Original
Yacimiento
. : Gas Natural
Categoria Aceite mmb mmmpc
1P 213 185
Ichalkil Cretacico 2R 1,118 985
3P 1,118 985
1P 359 710
Ichalkil Jurasico 2P 397 772
3P 397 772
1P 128 165
Pokoch Jurasico 2P 136 176
3P 136 176

Tabla 9. Volumen original, acumulado y remanente de los yacimientos del Area Contractual.

(Fuente: Comisién con informacion presentada por el Contratista)

Categoria Reservas estimadas periodo de 25|Resorvas estimadas periodo de 35| Reservas estimadas al limite
Eaim Campo | Yacimiento de anos 7 Enero 2041 anos 7 Enero 2051 econémico 5,000 BOPD

reservas |—2<lte | Gas | PCE | Aceite | Gas PCE Aceite Gas PCE
mmb mmmpc mmb mmb mmmpc mmb mmb mmmpc mmb

1P 43 37 50 43 37 50 43 37 50

Cretacico | 2P 265 231 310 319 281 374 3% 284 382

ichalkil 3P 360 323 423 447 394 524 496 436 581

Contrato No. 1P 69 129 94 69 129 94 69 129 94
CNM-RO1- Jurasico 2P 135 265 187 138 267 190 145 282 200
L02_A4/2015 3P 141 284 197 177 344 244 187 363 258

o 1P 38 49 48 38 49 48 38 49 48

(2041) Juréasico 2P 55 71 69 55 71 69 55 71 69

3P 63 81 79 63 81 79 63 81 79

1P 150 215 192 150 215 192 150 215 192

Ichalklly Pokoch (TOTAL) 2P 455 567 566 512 619 633 526 637 651

3P 564 688 699 687 819 848 746 880 919

A continuacion en la Figura 10 se muestra un comparativo de Reservas al 1 de enero de 2018 realizado

Tabla 10. Reservas de hidrocarburos estimadas por el Contratista (fuente: Contratista)

por la Comision, de algunos de los campos Costa afuera de México.
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Figura 10. Comparativo Reservas 2P — Aceite — Campos Costa afuera México.

(Fuente: Comisién con inforracion presentada por el Contratista)

Factor de recuperacion.

Los factores de recuperacion asociados al Plan de Desarrollo propuesto para aceite y gas, consideran cada

yacimiento y toda el area contractual.

Categoria de . Reserva al 7 de enero Factor de
resgervas Ll LA L 2041 recuperacién
Yacimiento
1P, 2P, 3P Aceite Gas L
mmb mmmpc Arf::; mr(r;:nspc Aceite % Gas %

1P 213 185 43 37 20 20
Cretacico (Ichalkil) 2P 1118 985 265 231 24 23
3P 1118 985 360 323 32 33
1P 359 704 69 129 19 18
Jurasico (Ichalkil) 2P 394 765 135 263 34 34
3P 394 765 140 282 36 37
1P 151 195 38 49 25 25
Jurasico (Pokoch) 2P 157 203 55 71 35 35
3P 157 203 63 81 40 40
e Sa At sl 1P 699 1060 150 215 21 20
4 2P 1651 1933 455 567 28 29
3P 1651 1933 564 688 34 36

Tabla 11. Factor de recuperacién por yacimiento y area total (fuente: Contratista)

Asi también se realiz6é un analisis de los factores de recuperacion de campos analogos para el yacimiento
Jurasico y Cretacico, respetando para jurasico los analogos que presenta el Contratista, caso contrario al
yacimiento Cretacico de Ichalkil, ya que el analisis realizado por esta Comision lo encuentra técnicamente
inviable ya que la caida de presion por millon de barril producido es de 5.3 y 7.5 kg/cm2/mmb producido
llegando a presiones negativas, no alcanzando la producciéon que se estima para dicho yacimiento, por lo
tanto la Comision realiz6 el analisis para determinar campos analogos para el Cretacico

Las caracteristicas utilizadas para la determinacion de los campos analogos son las siguientes: ?/ [
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» Campos Marinos.

* Litologia de calizas y dolomias.

* Formaciones Cretacico.

+ Tipo de fluido, aceite ligero mayor a 30° API.

* Presion Inicial similar a la del Campo Ichalkil K.
* Mecanismos de empuje similares

% FR JSK
46 2
l ; I lao :
kax Uech Och Pokoch Ichalkil JSK

Figura 11. Comparacion factores de recuperacion Jurasico (fuente: Comision)

% FR K
60 58
49
g I : " l I
Chuhuk Homol Kuil Ichalkil K Chuc Caan

Figura 12. Comparativos factores de recuperacion cretacico. (fuente: Comision)

De lo anterior, se advierte que el Plan de Desarrollo preveé la utilizacion de métodos y procesos adecuados
para obtener el maximo Factor de Recuperaciéon de las Reservas, en condiciones economicamente viables,
de conformidad con las Mejores Practicas de la Industria, en términos del articulo 44, fraccion Il numeral
(iii) de la Clausula 5.2 del Contrato, asi como la fraccién |l del articulo 7 de los Lineamientos.

f) Prondstico de produccion

Los pronosticos de produccién asociados al Plan de Desarrollo presentado por Fieldwood Energy, fueron
calculados mediante curvas de declinacién, basados en pozos tipo con declinaciones semejantes a las
observadas en los campos analogos.

Los gastos iniciales fueron determinados a partir de! potencial observado en las pruebas de produccion
realizadas en los pozos Ichalkil-2DELy Pokoch-1DEL, tomando en forma conservadora una presioén en
superficie de 20 Kg/cm2 en la linea de descarga.

El pronéstico de produccion asociado al plan propuesto contempla como limite de cierre operativo una
produccion de 300 BPD por pozo con base en el analisis de la capacidad de manejo de agua producida y
el andlisis de eficiencia de costos en operacion de la instalacion de proceso Ichalkil-A cuyo limite econémico

se establecié en 5000 BPD.
Wl e
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Figura 13. Prondstico de aceite, para el Area 4, (fuente: Comisioén con datos de Contratista)
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Figura 14. Pronéstico de gas, para el Area 4, (fuente: Comision con datos de Contratista)

Comportamiento Presion producciéon por yacimiento

Con base en la informacién remitida por el Contratista se procedioé al analisis del comportamiento esperado
de presién-produccion del yacimiento JSK y K como se muestra en la Figura 4 para el periodo 2020-2041,

donde se precisa lo siguiente:

v
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Qo (mbpd)

Qo (Mbpd)

Presion- produccion Ichalkil JSK

700

2040

—Presién Jurasco —=Psat Ichalkil JSK

Figura 15 Comportamiento de presion-produccion para el yacimiento Ichalkil-JSK
(Fuente: Comision)

Presion-produccion ichaikil K

2041

20.0
18.0
16.0
14.0
12.0
10.0

S F

Figura 16 Comportamiento de presion-produccion para el yacimiento Ichalkil-K
(Fuente: Comision)

Presidn-produccion Pokoch JSK

2020
2
2031
2035
2036
2037
2041

mmmm Pokoch JSK = Presion Pokoch JSK ——Psat Pokoch

Figura 17 Comportamiento de presién-produccion para el yacimiento Pokoch-JSK
(Fuente: Comision)
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Gastos criticos

Existen diversos estudios relacionados con la irrupcion prematura de agua, en especial los calculos para
el tiempo de irrupcion y el gasto critico. El tiempo de irrupciéon es el tiempo en el que el agua se canaliza
hacia el pozo, lo que provoca la produccién de un corte de agua junto con la produccion de aceite. Mientras
que el gasto critico, también nombrado ‘gasto maximo’, es el gasto de produccién al cual el pozo debe de
producir para evitar la irrupcién temprana del agua al pozo.

Se realizé el analisis de Gasto Critico para los Campos Ichalkil y Pokoch, utilizando diferentes
metodologias, en las cuales se estima el gasto critico asociado a los espesores, fronteras en el yacimiento,
propiedades de los fluidos, penetracién parcial y fuerzas gravitacionales, inerciales y viscosas, utilizando
diferentes correlaciones y ecuaciones desarrolladas en la literatura.

Para los yacimientos Jurasico y Cretacico se utilizd, la correlacion de Pérez-Rodriguez y Schols ya que son

las de mayor utilidad en yacimientos en la Region Marina y la segunda esta validada mediante simulacion’

numérica con diferentes propiedades y estudios de laboratorio.

Las Figura 18 y Figura 19 presentan los resultados del calculo utilizando la informacién recopilada en los
pozos Ichalkil-2DEL y Pokoch-1DEL.

I e T | o,

Cdlculo del gasto critico por diferentes autores
QO cnw Schols {bpd)
7,135
QO o Pérez & Rodriguez (bpd)
8,060
QO «exo Chaney (bpd)
8,516

Qo propuesto
[ ]

Qo critko
Qo propuesto @ Cdlculo Qo cntico por Chaney

@ Calculo Qo cntico por Schols @ CdlculoQo cntico por Péres & Rodrigue:

Figura 18. Determinacion de gasto critico pozos en el yacimiento Jurasico. (Fuente; Contratista)

Para el yacimiento Cretacico del campo Ichalkil se efectué el mismo procedimiento. La Figura 19 muestra
los resultados obtenidos.

Calculo de gastos eriticos ichatkil K
Calculo del gasto critico por diferentes autores

Q9 rkxo S<hols (bpd)
9.880
QO oimo Pérez & Rodriguez (bpd)
10,200
QO ;4 Chaney (bpd)
11,662

Qo propuesito

Qo eritico

Qo propuesto ® Ciicuio Qo cntico por Chaney
@ Cékuio OO cnlico DOv Perez & Rodrgue: @ Calcuto Qo critico por Schols

Figura 19. Determinacién de gasto critico pozos en el yacimiento Cretacico (Fuentq, Contratista). / \




Aunado a lo anterior al no tener identificado el contacto agua aceite para el yacimiento Cretacico, se calculo
el tiempo de irrupcion del agua con la metodologia del Mtro. Ricardo Noel Pacheco Venegas, utilizando las
propiedades petrofisicas, ubicacion en el yacimiento y analisis PVT del pozo Ichalkil-2DL en el intervalo del
Cretacico Medio (KM) que se encuentra a una profundidad de 4882-4942 m, cuyas caracteristicas se
muestran a continuacion.

Datos para la aplicacion del metodo de Pacheco

" Calculo del tiempo y Gasto critico de un pozo que produce
en |a vecindad de una Falla conductiva”

Radio del pozo rw=,pies 0.35
Factor de volumen del aceite Boi= 1.562|
Compresibilidad del aceite Co=(psi) 2.15€E-05
Distancia entre el pozoy la Falla df=,pies 656
Espesor del yacimiento h=,pies 358
Permeabilidad en las fracturas Kf=,md 3
Permeabilidad en la Falla Kfc=,md 10
Viscosidad del aceite pHo=,cp 0.22
Porosidad de la Matriz ém 0.06
Porosidad secundaria of 0.025
Porosidad de la Falla ofc 0.015
Ancho equivalente de Falla bfeq=,pies 15.42
Almacenamientoadimensional de Fractura w= 0.24
Coeficiente de flujo interporoso A= 3.81€-06
Compresibilidad Matriz Cm 6.00E-06
Compresibilidad de la falla cf 2.40E-05
Compresibilidad Fm Naturalmente fracturada cff 3.60E-05
Saturacion de Aceite de |a Fractura Sof 1.00E+00
Saturacion de Aceite de la Matriz Som 6.32€-01
Compresibilidad del agua Cw 2.68E-06
Saturacion del Agua Sw 3.68€-01
Gasto de aceite Qo 7.00E+03

Tabla 12. Datos para el calculo de la irrupcidn del agua. (Fuente: Contratista)

La metodologia establece el calculo del tiempo adimensional de dos maneras, en funcién del gasto
adimensional (1) y con el uso de las propiedades petrofisicas del yacimiento (2).
— 81 S $1
TfD(qD) = 256139.4812 + 2.9501e10 (w) +9823.23 (‘w) ........ (1)
* po *rw? xt = 57.83x108 .....(2)

1D = Genr + @com

Donde gD esta definida por la ecuacién:

qD = qo*foruos[(dCt)f +(dCtIm] = 005101

2¢kferwege
Y que a su vez hace uso de las dos siguientes ecuaciones: //v
[
(C)f = @f + (Co » Sof + Cff) = 1.4375% psi-1 777 :

(¢pCt)m = ¢pm + (Co * Som + Cw * Sw + Cfm) = 1.2345x10°6 psi-1
27
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Sumando las ecuaciones anteriores se tiene

(pCt)f + (pCt)m = 2.672x10° psi-1

Siguiendo el método propuesto, la ecuacién para calcular el tiempo real en funcion del tiempo adimensional
esta definida por:
[(@COf + (pCt)m] * po * rw?

kf

t=TfD *

1 1 0.1
TfD(gD) = 256139.4812 + 2.9501e108 (q—D-) +9823.23 (q—D)

- kf
iD= @COF T @eom” *O rw? +t = 57.83x108

(¢Ct)f = ¢f * (Co * Sof + Cff) = 1.4375 psi-1

(¢pCt)m = ¢pm * (Co * Som + Cw * Sw + Cfm) = 1.2345x10°C psi-1

(PCt)f + (pCt)m = 2.672x10°6 psi-1

= 0.0510

D = qoxfoxpox[(pCt) f+(pCt)m]
q 2xkfxrwxge

dp =Y =1874.28

rw

[(@Ct)f +(@pCt)m]+po srw

2
X = 138.8 meses

t=TfD+*

El resultado muestra que la irrupcion del agua con un gasto de 7000 bpd se presentaria en un tiempo de
139 meses, lo cual indica que el gasto propuesto no representa un riesgo bajo las consideraciones
utilizadas.

No obstante, cada pozo debera evaluarse independientemente para determinar el gasto critico despuées de
que se haya perforado y ejecutado un registro de produccion.

Mecanismos de empuje.

El Area Contractual 4 con sus 2 campos, presenta una variedad de condiciones y presiones de yacimiento
iniciales, sin embargo, para cada uno la Comision realizé un analisis para determinar el mecanismo de
empuje predominante, lo cual se realiz6 de la siguiente manera:

¢ Normalizar los datos de presion con respecto a su valor inicial (p/pi);

e Determinar el valor de Factor de Recuperacién en los diversos momentos que comprenda el
histérico de produccion;

e Graficar, en escala cartesiana, la presion normalizada (p/pi) contra el Factor de Recuperaciéon Fr
(%); ambas cantidades se manejaran en porcentajes, e

« Identificar el mecanismo de empuje de acuerdo con el valor de Factor de Recuperacién: //lﬁl/("

» Expansion de roca-fluidos.....................oooi 0-10% \
» Expansionde gas disuelto......................oooon 20-30% /ﬁj;
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» Expansién de casquetedegas................c...o....e. 20-40%
» Segregacion gravitacional.......................... 50-70%
» Entrada de agua por acuifero............................ 35-60%
Mecanismos de produccion Ichalkil JSK = JSK ICHALKIL
100
X e
&
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a
v
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E 5. ACUIFERO
o
c
S
H 4. SEGREGACION
a GRAVITACIONAL
20
2. GAS DISUELTO
A R s 3. CASQUETE DE GAS
0 L l
0 10 2 30 40 50 60
Factor de Recuperacion,FR ,%
Figura 20. Factor de Recuperacion por mecanismo de empuje para Ichalkil JSK. (comision)
(Fuente: Satter and Thakur, Integrated Petroleum Management, Pennwell Books, 1994.)
Mecanismos de produccion Ichalkil K
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c GRAVITACIONAL
O 20
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o 1. ROCA-FLUIDOS LIBERADO EN EL YAC.
0 . i t :
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Factor de Recuperacion, Fr ,%
g
Figura 21. Factor de Recuperacion por mecanismo de empuje para Ichalkil K 777 -{"1/ =

(Fuente: Satter and Thakur, Integrated Petrbleum Management, Pennwell Books, 1994.)
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Mecanismos de produccion Pokoch JSK

« = «Pokoch JSK
100
80
)
B
a
S 6
E 5. ACUIFERO
E 40
c
i 4. SEGREGACION
3 GRAVITACIONAL
a
2
2. GAS DISUELTO
3. CASQUETEDE GAS
1. ROCA-FLUIDOS LIBERADO EN EL YAC.
0
0 10 20 0 »

Factor de Recuperacion, FR ,%

Figura 22.Factor de Recuperacion por mecanismo de empuje para Pokoch JSK.

(Fuente: Satter and Thakur, Integrated Petroleum Management, Pennwell Books, 1994.)

Para el yacimiento jurasico de Pokoch e iIchalkil se respetaron los campos analogos que el contratista
presenta, ya que al analizarlos se encuentran aceptables para el tipo de yacimiento y muestran una caida

de presion representativa para las caracteristicas de este.

Respecto al yacimiento cretacico del campo Ichalkil, la comisién realizé un analisis técnico, para determinar
campos analogos que sean representativos para el yacimiento, ya que los documentados por el Contratista
presentan una tendencia de presion negativa al considerar el vaciamiento del yacimiento, respecto a la

presion inicial al limite contractual.

La tendencia de presion seleccionada para realizar la curva de presiéon para el Bloque Ichalkil cretacico,
fueron campos del Proyecto Chuc, cuyos Campos son Homol y Kuil, cuya presion Inicial fue de 318 kg/cm?
y 295 kg/cm? respectivamente y las presiones de saturacion son 236 kg/cm?y 275 kg/cm?, también como
premisa se espera que el acuifero para dicho yacimiento sea activo y contribuya al mantenimiento de
presion para poder recuperar las reservas existentes, por otra parte el Contratista debera adquirir mayor
informacion del yacimiento cretacico y realizar sus modelos de simulacién, ya que como ha sido

mencionado anteriormente en Cretacico no se conoce el contacto agua aceite y no se cuenta prueba de

presion produccion en el Bloque Oeste, ademas de los modelos estaticos y dinamicos que ayuden a la

justificacion del comportamiento presion produccion de una manera mas integral.

Aunado a lo anterior bajo el método de Maximino Meza se calcularon los indices de empuje, dicho método
se basa en el comportamiento descendente del logaritmo natural de la presion contra la produccion
acumulada, los cambios en la pendiente representan los diferentes mecanismos de produccion naturales

del yacimiento.

A continuacion se presentan las graficas con el método mencionado.

AT

30

7477

J 7 ( Q(



Ichalkil JSK
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Figura 23. Indice de empuje Ichalkil JSK (metodologia Maximino Meza)
(Fuente: comision)
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Figura 24. Indice de empuje Ichalkil K (metodologia Maximino Meza)
(Fuente: comision)
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Figura 25. Indice de empuje Pokoch JSK (metodologia Maximino Meza) —>7 7

(Fuente: comision)
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Analisis de EUR y Fr con metodologia del gasto inverso, de Thomas Blasingame, Valentina Bondar
y J.C. Palacio.

Se realizé un analisis por parte de esta Comisién para la revisién de la recuperacion final estimada de
hidrocarburo (Estimated ultimate recovery EUR por sus siglas en inglés) propuesto por el Contratista en
Plan de Desarrollo, aplicando la metodologia de Thomas Blasingame, Valentina Bondar y J.C. Palacio.

La metodologia consiste en graficar el gasto inverso (1/qo) contra (Np/qo), al graficar dichos datos y al
obtener la pendiente final representativa de la curva, se obtiene el EUR que es 1/m, de dicho calculo resulta
el Factor de Recuperacioén (Fr) en términos de Fr=EUR/Volumen original.

La tabla y los graficos siguientes permiten entender el comportamiento de los yacimientos y calcular el Fr
que pudiese alcanzar el yacimiento bajo el esquema de explotacidén actuales.

Yacimiento EUR CNH? Plan de Desarrollo 2P
. EUR (MMbl) 333 265
Ichalkil K Fr (%) 30 >4
. EUR (MMbl) 143 135
Ichalkil JSK Fr (%) % 3
EUR (MMbl) 50 55
Pokoch JSK Fr (%) 3 20

Tabla 13. Analisis de EUR y Fr con metodologia del gasto inverso.

(Fuente: Comision con informacion presentada por el Contratista)

: Ichalkil-JSK
0.1
0.01
y = 7E-09x
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Figura 26. Analisis de EUR y Fr con metodologia del gasto inverso (Fuente: Comisién‘ %’/
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Ichalkil-K
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Figura 27. Andlisis de EUR y Fr con metodologia del gasto inverso (Fuente: Comision)
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Figura 28. Anélisis de EUR y Fr con metodologia del gasto inverso.
(Fuente: Comision con infonnacién presentada por el Contratista.)
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El contratista manifiesta que por el momento no cuenta con la informacién técnica suficiente para
implementar un proceso de recuperacion secundaria y se compromete a completar el estudio del beneficio
de recuperacion secundaria después de dos afos de la primera produccion, con un estudio detallado de la
recuperacion secundaria asistida por inyeccién de agua, compartiendo dichos resultados junto a la
justificacion para el caso de negocio con esta Comision.

Respecto a lo anterior la Comisién establece que el Contratista debera apegarse al transitorio Cuarto de
los Lineamientos Técnicos de Recuperacion Secundaria y Mejorada.

El plan de estudios sera similar a los siguientes pasos propuestos Figura 29.
2019 hasta 2020

Estudios técnicos de produccion.

Estudios de simulacién de yacimientos.

Estudios de campo y de laboratorio utiles para el modelado de inyecciéon de agua.
Identificar tecnologia apta, como inyectores duales.

2021 hasta 2022

Ingenieria y estudios de costos.

Disefio y costo de los componentes necesarios para la inyeccion de agua incluyendo pozos de inyeccion
de agua, plataforma, bombas, tratamiento de agua y ductos.

Calibracion de los modelos.

Ajuste los modelos de simulacién con datos de produccion y presion.

Optimizar la colocacion de los pozos de inyeccion utilizando simulacion.

Verificar si todos los yacimientos son buenos candidatos para la inyeccion de agua.

Verificar si la inversion es justificada para uno o todos los yacimientos.

Comunicar resultados y planes a la CNH.

Actualmente se han realizado analisis preliminares de seleccién de métodos de recuperacion secundaria y
mejorada, los cuales son factibles de acuerdo con las caracteristicas de los yacimientos, el modelo inicial
de deposicion y de la distribucion de fractura de los yacimientos. Este estudio debe ser complementado
con la nueva informacion proveniente del desarrollo de los pozos perforados en la Fase 1 (2 pozos
adicionales en cada yacimiento).

Asi mismo, se tiene contemplado hacer pruebas adicionales de laboratorio especificas para la definicion
de procesos de inyeccion de agua y una prueba de inyeccion en el yacimiento JSK con la finalidad de
determinar los valores necesarios para el disefio de las instalaciones de superficie requeridas en la
recuperacion secundaria.

Nambre o¢ uwen = - -
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1cnetkil ADEL we 01/11/19 vie 01/11/19 « 0O/M
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+ Prusbes de v Mej {ve 01/10/20 mar 01/12/20

Pruebas de Desplezarmeento e 01/10/20 mar 01/12/20
Pruebas de Compalibibidad jue 01/10/20 mar 01/12/20
Pruebas de Hinchamwnio jue 01/10/20 mar 01/12/20
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+ Escenarioe de inyeccién de Agua mié 01/09/21 un 01/11/21 mrm
NUmero y localizacion de poras iwedtores mie¢ 03/09/21 fun 01/11/21 ——
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ingenictia de Planta de Tratamiento e Inyeccidn jue 01/07/21 mié 01/12/21 —_—
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Figura 29. Cronograma para evaluar la implementacion de recuperacién secundaria (Fuentq: Contratista)
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Proceso de escrutinio de métodos aplicables para los yacimientos de los campos Ichalkil y Pokoch.

Al igual que en la mayor parte de los yacimientos heterogéneos sin historia de produccion, los trabajos
relacionados con procesos de recuperacion secundaria y mejorada para los yacimientos de los campos
Ichalkil y Pokoch, parten del analisis de los campos analogos en la regién y del escrutinio de los diferentes
meétodos de recuperacion secundaria de acuerdo con las caracteristicas de los campos utilizados en el
estudio (Screening).

La Tabla 14 presenta las caracteristicas de los yacimientos de los campos Ichalkil y Pokoch, las cual sera
utilizada para ubicar los yacimientos analogos para el estudio y asi obtener y justificar los métodos de
recuperacion secundaria aplicables.

L Profundidad Presion Temperatura . o Viscosidad | Viscosidad

Campo | Yacimiento (m) (kg/cm?) FC) Densidad | °API (Mob, Cp) (Moi, Cp)
Ichalkil Cretacico 4870 321 155 0.8324 38.5 0.19 0.22
Jurasico 5361 663 168 0.8017 450 0.09 0.13
Pokoch Jurasico 4805 455 150 0.8324 38.5 0.43 0.60

Tabla 14 Caracteristicas de los yacimientos (Fuente: Contratista)

Para la determinacion de los métodos aplicables, se utilizé una matriz de seleccion que toma en cuenta
cada método de recuperacién, y los rangos de aplicacion para cada propiedad. De manera que, al utilizar
las caracteristicas de cada yacimiento, se obtienen los métodos aplicables (Figura 30, Tabla 15). En este
ejercicio, el yacimiento JSK del campo Bolontiku se utiliza como analogo y se puede apreciar la aplicacion
de los mismos métodos de recuperacion secundario.

0
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Figura 30. Determinacién de métodos de recuperacion secundario aplicables (fuente: Contratista)

En este primer analisis se concluye que para los yacimientos de los campos Ichalkil y Pqkoch, es factible

la implementacién de los siguientes métodos de recuperacion secundario. ﬂ/
A F 1 |



Metodos aplicables

Yadmiento Agua N2 Gas Hc Gas Inmiscible co2
Ichalkil Cretécico v 4 4 4 v
Ichal kil Jurasico v v v v v
Pokoch jurésico v v % v v
Bolontiku Jurasico v v v v v

Tabla 15. Métodos de recuperacion secundano aplicables en los Yacimientos de los Campos Ichalkil y Pokoch
(fuente: Contratista)

g) Actividad fisica

Las principales actividades fisicas a ejecutar durante el desarrollo se pueden dividir en cuatro grupos
principales: 1) las actividades de pozos, las cuales contemplan la perforacion y terminacion de los mismos,
incluyendo también otras actividades como pruebas de pozos, cambios de BEC, etc. 2) las actividades
correspondientes a los ductos, las cuales contemplan principalmente la construccion y tendido de los
mismos, 3) las actividades correspondientes a la fabricacion e instalacién de las plataformas, las cuales
contemplan cuatro plataformas, tres de perforacion de pozos (Ichalkil-2DEL, Pokock-1DEL e Ichalkil-B) y
una de produccién (Ichalkil-A), de las cuales esta ultima sera el Centro para el Procesamiento de la
Produccién y Exportacion del gas y el crudo a los destinos de venta y 4) las actividades correspondientes
a la construcciéon de tanques de recibo y almacenamiento, dentro de una nueva Terminal privada de
almacenamiento y venta de crudo en tierra en el Puerto de Dos Bocas” a construirse por un tercero.
Adicionalmente se ejecutara el acondicionamiento de la Plataforma existente Tumut-A para la recepcion,
separacion y medicion de los hidrocarburos durante la primera fase del desarrollo de los campos.

La actividad fisica de los campos Ichalkil y Pokoch a que se refieren los grupos antes listados, se resume

iente Tabla 16.

Actividad Fisica

en la siq

Perforadién, intervendén de Pozos y Pruebas

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2024

2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 203§ 2039 2040 20

Pokocch-2 JKS

Recuperacién Pokoch-1DEL JSK

Pokoch-3 JSK

Recuperacién ichalkil-20EL JKS

S N

Ichalkil-6 JSK

Ichalkil-8 JSK

Ichalkil-10 JSK

Ichalkil-22 Cretécico

Ichatkil-24 Cretdcico

Ichalkil- 26 Cretacico

Ichalkil-3 JSK

ichalkil-S JSK

[tchalkn-7 15k

lichalkit-9 45k

Ichalkll-12 JSK

3 O N O3 O O

Ichalkll-33 Creticico

Ichalkil-35 Cretécico

Ichalkil-37 Creticico

Ichalkil-39 Cretécico

Ichalkil-41 Cretdcico

Pruebas de Pozos (Equipos y servicios)

Pozo Iny de agua residual

|Reparacién menor (cambio de BEC)

11

14 4 6 14 4 1

Reparacién mavor de pozos

(nstal / € dé

Plataforma ELM Pokoch 1DEL

Oleogtasoducto de Pokoch-1DEL a Tumut-A

|Piataforma ELM Ichalki! 2DEL

(o]} d de Ichalkil-2DEL a Tumut-A

L

|Ptataforma de Proceso Octsoodo Ichatkil A

Oleogasoducto de Ichalkil-2DEL a Ichalkil-A.

i0leoducto de Ichalkil-A a Dos Bocas

Gasoducto de Ichalkll-A a CP Litoral A

b | |0 [0

777

Plataforma Octdpado Ichalkil B

Oleogascducto de Ichalkll A hasta Ichalkil B

Reacondicionamiento y Proceso en Tumut-A

Instalacién de almacenamiento y manejo en tlerra

Abandono®*®

Abandono de Pozos

Abandono de Instalaciones

Abandono de Ductos

Tabla 16. Actividad fisica programada (fuente: Contratista)
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Infraestructura y ductos.

A continuacion, se enlista la infraestructura necesaria para implementar las dos fases del Plan de Desarrollo
del Area 4.

Infraestructura propuesta para la Fase 1:

= Plataforma de Perforacion de Pozos Pokoch-1DEL tipo E.L.M. con tirante de 45 m
= Plataforma de Perforacion de Pozos Ichatkil-2DEL tipo E.L.M. con tirante de 35 m
= Oleogasoducto de 16" @ x 7.3 km de Pokoch-1DEL a Tumut-A

= Oleogasoducto de 24" @ x 11.6 km de Ichalkil-2DEL a Tumut-A con V.F.P. para
la interconexion de la plataforma Ichalkil-A futura

= Oleogasoducto de 16" @ x 1.0 km de Ichalkil-2DEL a VFP de Ichalkil-A

= Equipo de proceso. Fase 1 separador remoto de etapa de separacion en Tumut-A. La
produccién de la Fase 1, se envia a la plataforma Chuc-A para su separacion y posterior envio
en flujo segregado de aceite y gas hacia Pol-A. Para el manejo de esta produccion, tanto las
plataformas Chuc-A como Pol-A cuentan con la capacidad de manejo requerida.

Posteriormente, durante la Fase 2, en el escenario seleccionado, el aceite estabilizado sera enviado desde
la plataforma Ichalkil A, establecida como plataforma de proceso, hacia una terminal privada en tierra en el
Puerto de Dos Bocas, Tabasco, utilizando un oleoducto de 24" x 122 km de longitud. La capacidad de
bombeo a instalar es de 85,000 BPD de aceite operando al 75%. Por su parte, el gas separado en la 22
etapa de separacion se enviara a un modulo de compresion de gas tipo Booster, levantando la presion para
mezclarse con el gas separado en la 12 etapa para su envio6 al C.P. Litoral A como corriente independiente
de gas por un gasoducto nuevo de 20" @ x 25 km. La capacidad de compresion a instalar es para 143
MMPCD operando al 75%. Las capacidades, tipo y manejo por equipo, quedara definida finalmente en la
ingenieria de detalle donde se establecera la filosofia de operaciéon de cada uno de los sistemas,
(generacion eléctrica, bombeo y compresion).

Infraestructura adicional propuesta para la Fase 2:
* Plataforma de Perforacion de Pozos Ichalkil-B tipo Octapodo Reforzado
* Plataforma de Perforacion de Pozos Ichalkil-A tipo Octapodo
= Oleogasoducto de 16" @ x 4.7 km de Ichalkil-B a Ichalkil-A
=  QOleoducto de 24" @ x 122 km de Ichalkil A a Dos Bocas, Tabasco
= Gasoducto de 20" x 25 km de Ichalkil A al CP Litoral A
* |nterconexiones para flujo de Pokoch 1 DEL a Ichalkil A

= Equipo de Proceso. Como obra electromecanica complementaria en la plataforma Ichalkil-A
se colocaran dos etapas de Separacion con el fin de quitarle al aceite el gas ocluido con el fin
de garantizar una corriente de aceite estabilizado.

= Tanques de Almacenamiento en terminal privada en tierra en el Puerto de Dos Bocas, con
capacidad de 750,000 bls.

» En la plataforma Ichalkil — A, un Separador de operacion trifasico de primera etapa.

= En la plataforma Ichalkil — A, un Separador de operacion trifasico de segunda etapa, con un
Sistema de medicion referencial de gas, un Sistema de medicion referencial de crudo, un
Sistema de medicién de transferencia de agua congénita.

= Sistema de medicién de gas a quemador
= En la Plataforma Enlace-Litoral A propiedad de PEMEX, se instalara un Sistema de medicion

fiscal de gas, /
%/ % 37 %
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=« Sistemas de medicién de nivel en tanques

= Sistema de medicion fiscal de crudo.

h) Tecnologia

Algunas de las principales tecnologias propuestas por el Contratista que se utilizaran en las actividades a
desarrollar, asi como el beneficio de la aplicacion de éstas, se observan en el Tabla 17.

Tecnologia

Impacto

Sismica del tipo
Boadseis wide azimuth

Mejora la relacién sefal ruido para eventos subsalinos, mejora la iluminacion de los
yacimientos, mejora en la imagen sismica migrada, mejora en el modelo de
velocidades, los datos pueden ser utilizados para caracterizacion de fracturas, por el
amplio rango de azimuth.

La informacién recopilada sera la base de actualizacion de los modelos estaticos y
dinamicos de los yacimientos y permitira predecir el comportamiento de flujo de pozos
para aprovechamiento y optimizacién de las instalaciones superficiales, maximizando
el factor de recuperacion en los yacimientos.

Disefios de pozos

Optimizacion de los asentamientos de TR's permitiendo el uso de diametros mayores
de tuberias de revestimiento en las formaciones objetivo, facilitando las operaciones
de terminacion y el acceso a una TR de contingencia en la seccién del Cretacico y
Jurasico

Ampliadores
hidraulicos de fondo

Con esto se amplia el agujero piloto; Esto en muchos de los casos elimina el viaje
adicional que normalmente se realiza para ampliar el agujero piloto.

Registros LWD y
monitoreo

Permite actualizar el Modelo Geomecanico en tiempo real, el cual permite ajustar la
densidad del lodo de ser requerido y evitar problemas de estabilidad del agujero

Barrenas hibridas

Proporciona informacion en tiempo real sobre geomecanica y en consecuencia
calibracion del modelo de presién de poro.

Transmision de
parametros de fondo
por telemetria acustica

Facilita el proceso de toma de decisiones durante la terminacion, lo que se refleja en
ahorro de tiempo de equipo y por ende en reduccion de costos

Modelo de depésito

La utilidad de este estudio es que ubica cada nucleo estudiado dentro de un modelo
conceptual de Salt Roller en donde se describen con mucho detalle las facies
encontradas.

Modelo de fracturas

Identificacion los patrones de fracturamiento en los yacimientos
Los resultados de este estudio seran aplicados en la optimizacion del espaciamiento
y localizaciéon de pozos

Caracterizaciéon
dinamica

Programa de Adquisicién de informaciéon durante la terminacién de los pozos que
permitira ir actualizando un modelo de caracterizacion dinamica que permita definir la
zonificacion del yacimiento,

Modelos de simulacién
de yacimientos

Generacion de modelos de los tres yacimientos en el area contractual Ichalkil
Cretacico, Ichalkil Jurasico y Pokoch Jurasico

Informacion del comportamiento histérico de presion produccion. Para lo cual se
contara con un programa de aforos, muestreos y medicién de presion de fondo con
sensores permanentes.

Sistema artificial de
produccion de pozos

Debido a la baja presion y reducida permeabilidad de la formacién Cretacico, Los
pozos productores en esta formacién seran terminados con el Sistema Atrtificial de
Produccién de Bombeo Electrocentrifugo (BEC)

Tabla 17. Tecnologias por implementar en el Area Contractual 4.

777

(Fuente: Comision con informacién presentada por el Operador.)

Lo anterior, permite determinar que el uso de dichas tecnologias es consistente con las mejores practicas
de la industria, en cumplimiento a la Clausula 5.2 del Contrato, asi como a los articulos 44, fraccion |l de la
Ley de Hidrocarburos y 39, fraccién IV de la Ley de los Organos Reguladores Coofdinados en Materia

Energética.
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i) Aprovechamiento de gas

El Contratista, en cumplimiento de la Clausula 5.2 del Contrato, presento6 el Programa de Aprovechamiento
de Gas Natural Asociado en el Plan de Desarrollo en los términos establecidos por el articulo 22 de las
Disposiciones Técnicas para el Aprovechamiento del Gas Natural Asociado, en la Exploracion y Extracciéon
de Hidrocarburos, en el cual detalla que contara con la infraestructura necesaria para alcanzar la meta de
98% de aprovechamiento de gas, asi como mantenerla a través de la ejecucion de acciones de
mantenimiento preventivo y predictivo de los equipos que manejaran el gas producido en el Area
Contractual. Dicha meta de 98% de aprovechamiento, se alcanzara desde el primer afio de produccién y
se mantendra durante la vigencia del Plan de Desarrollo, con acciones como el autoconsumo y la venta del
gas producido.

A continuacion, se muestra una grafica con el gasto de gas producido, el porcentaje discretizado del
aprovechamiento de gas, la meta de aprovechamiento y la capacidad de compresion Figura 31.

Aprovechamiento de Gas Area 4
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Figura 31. Aprovechamiento de gas, (Fuente: Comisién con informacién del Contratista)

El aprovechamiento de gas de los Campos que conforman el Area 4 estara basado fundamentalmente en
la utilizacion del mismo para autoconsumo como gas combustible para generacion eléctrica propia. La
energia eléctrica se utilizara para el funcionamiento de las bombas de transferencia de aceite, bombas de

Asi mismo, como parte del Plan de Desarrollo se tiene programado la instalacion de un sistema artificial
de produccién para los pozos del campo Ichalkil y Pokoch, por lo que la energia también se utilizara para
el funcionamiento del sistema de bombeo electrocentrifugo.

inyeccion de agua, los médulos de compresion de gas de alta y baja presion, sistema de deshidratacion
y demas equipos de proceso para produccion, manejo y venta del producto. /
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El Contratista debera cumplir con el aprovechamiento del gas producido, evitando la destrucciéon del
mismo durante la operaciéon normal.

A continuacion, se presenta el programa de aprovechamiento de gas de los tres primeros afios de manera
mensual presentado por el Contratista, (Tabla 18, Tabla 19 y Tabla 20).

Pr_cugrama de Gas (MN;PCD) M1es Mzes | M;s M4es Mses | Mses i M7és | _Mses ] Mges N:%s Mes | I\I1Iezs
[ Producciéndegas | 340 | 349 | 358 | 368  37.7 | 38.7 | 39.8 408 | 41.9 | 430 442 454
Autoconsumo 00 00 | 00 | 00 00 00 | 00 00 | 00 | 00 0.0 0.0
Transferencia 333 | 342 | 351 | 361 | 369 | 379 | 390 | 400 | 41.1 | 421 | 433 | 445
Gas Natural no Aprovechado 07 | 07 07 | 07 | 08 | 08 | 08 08 | 08 | 09 0.9 0.9
% de aprovechamiento 98.0 | 98.0 | 980 | 98.0 A 98.0 | 980 A 980  98.0 | 980 | 98.0 | 98.0 | 98.0
Tabla 18. Programa de aprovechamiento de gas 2020 (Fuente: Contratista)
' I 'Mes | Mes Mes Mes Mes | Mes Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes
Programa de Gas (MMPCD)
- | [ 1 2 | 3 | 4 | s 6 7 8 9 10 | I 12
Produccién de gas 631 | 629 | 628 | 627 | 626 | 625 | 624 623 | 623 | 623 | 623 | 623
Autoconsumo 00 00 00 | 00! 00 00| 00| 00 | 00 | 00 0.0 0.0
Transferencia 618 | 616 | 615 614 613 | 613 612 611 | 61.1 | 61.1 | 61.1 | 61.1
Gas Natural no Aprovechado 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 12 1.2 112 1.2 1.2 12
% de aprovechamiento 98.0 | 980 980 | 98.0 | 98.0 | 98.0 | 98.0 980 | 98.0 | 980 | 98.0 | 98.0
Tabla 19. Programa de aprovechamiento de gas 2021(Fuente: Contratista)
Programa de Gas (MMPCD) M1es | Mzes M:s M4es ; M:s Mgs M7es M:s | Mges N1I%s . Mes I\:ezs
~ Produccién de gas 61.5 | 60.9 | 60.2 595 | 588 | 58.1 | 57.5  56.8 | 56.2 | 55.5 | 54.9 | 54.3
Autoconsumo 00 | 00 00 | 00 | 00 | 00 00 | 00 | 00O | 00 | 00 0.0
l,,_.ﬁ__ - 4 + + ' 4 4 !
Transferencia 60.3 | 59.7 | 59.0 | 58.3 | 576 | 569 | 56.4 | 55.7 | 551 | 544 | 53.8 | 53.2
Gas Natural no Aprovechado 12 -2l 12 T2 e 12 | 127] €17 s o1 1.1
% de aprovechamiento 980 | 98.0 980 980 980 | 980 | 980 | 980  98.0 980 | 98.0 | 98.0
Tabla 20. Programa de aprovechamiento de gas 2022 (Fuente: Contratista)
De esta manera, el gas aprovechado anual por parte del Operador resultara Tabla 21 y Tabla 22
Programa de Gas (MMMPC/afio) 2020 2021 | 2022 2023 2024 2025 2026 2027 | 2028 2029 2030
Produccién de gas 14.40 22.83 | 21.13 J 30.52 | 49.61 | 52.31 | 46.28 | 39.73 | 34.63 | 31.59 | 28.56
Autoconsumo 0.00 000 | 000 | 365 | 365 | 365 | 365 | 365 | 365 | 365 | 365
Transferencia 14.11 22 38| 20.71 | 26.26 A 44.96 K 47.62 | 41.70 | 3528 | 30 29 | 27.31 | 24.34
Gas Natural no Aprovechado 0.29 046 | 042 | 061 | 099 | 105 093 | 079 | 069 | 063 | 057
% de aprovechamiento 98.0 980 | 980 | 980 & 980 | 980 | 980 | 980 | 980 | 980 | 98.0
Tabla 21. Programa de aprovechamiento de gas 2020-2030. (Fuente: Contratista)
Programa de Gas (MM_MPCIaﬁo) | 2031 _' 2032 '! 2033 2034 2035 2036 2037 | 2038 2039 | 2040
Produccion de gas 2507 2314 | 21.1 19.09 17.18 15.40 13.80 12.30 11.03 | 8.62
Autoconsumo 3.65 3.65 3.65 3.65 3.65 3.65 3.65 3.65 3.65 3.65
40

//

| 2041
0.14
0.07




Transferencia 20.92

Gas Natural no Aprovechado | 0.00
% de aprovechamiento 98.0

19.03 | 17.04 15.06

0.46 0.42 0.38
98.0 98.0 98.0

13.19 11.44
0.34 0.31
98.0 98.0

9.87
0.28
98.0

8.41
0.25
98.0

7.16
0.22
98.0

Tabla 22. Programa de aprovechamiento de gas 2031-2041. (Fuente: Contratista)

De la evaluacion al Programa de Aprovechamiento de Gas presentado por el Contratista, se advierte que
las acciones e inversiones proyectadas son acordes y suficientes para mantener la Meta anual de

Aprovechamiento de Gas Natural durante la vigencia del Contrato.

Autocosumo

En términos del articulo 4 fraccion Il y IV, de las Disposiciones Técnicas para el aprovechamiento del gas
natural asociado, en la exploracién y extraccién de hidrocarburos y de la clausula 14.1 Hidrocarburos de
autoconsumo del Contrato, el Contratista prevé que parte del aprovechamiento de gas dentro del Area 4
estara basado fundamentalmente en la utilizacién del mismo para autoconsumo como gas combustible
para generacion eléctrica propia para atender los requerimientos ya antes mencionados.

De conformidad con las estimaciones realizadas, el Contratista requiere 10 mmpcd para generar energia
abastecer el total de los consumos eléctricos, por lo cual en términos de la clausula 14.1 del Contrato se utilizara

para autoconsumo, hasta 10 mmpcd del gas producido dentro del area contractual.

Por otra parte, el Operador estima que la Relacién Gas Aceite a producir en los pozos se ubicara en el

rango referido Tabla 23.

Area Contractual 4 " RGA pc/b
Ichalkit Cretacico 870
Ichalkil Jurasico 1951
Pokoch Jurasico 1290

Tabla 23. Maxima RGA (Fuente: Comisién con informacién del Contratista)

De la evaluacion al Programa de Aprovechamiento de Gas presentado por el Contratista, se advierte que
las acciones e inversiones proyectadas seran acordes y suficientes para mantener la Meta anual de

Aprovechamiento de Gas Natural durante la vigencia del Contrato.

Cabe mencionar que en términos de la Clausula 14.1 del Contrato, el Contratista no podra quemar ni
ventear Gas Natural, excepto por los limites autorizados por la ASEA o en la medida que sea necesario
para prevenir o mitigar una emergencia, sujeto a los requerimientos ambientales previstos en la

Normatividad Aplicable.

Con lo anterior, se procura el aprovechamiento del gas en términos del articulo 39, fraccion VII, 7, fraccién
VIl y 8, fraccion Il, inciso g) de los Lineamientos, asi como de la Clausula 5.2 del Contrato.

j) Medicion de Hidrocarburos

El area Contractual 4 se encuentra ubicada geograficamente en aguas someras de las Cuencas del
sureste, en tirantes de agua con profundidades de entre 35 a 45 metros. Abarcando una superficie de 58
km?2 en la que se encuentran los campos de Ichalkil y Pokoch. EI Campo Pokoch fue descubierto con la
perforacién del pozo Pokoch-1 en el aio 2004, por su parte el Campo Ichalkil en el afio 2005 con la

perforacién del pozo Ichalkil-1.

Derivado de la solicitud de aprobacion del Plan de Desarrollo para la extraccién de Hidrocarburos del
Contrato CNH-R01-L02-A4/2015 de los Campos Ichalkil y Pokoch y de conformidad con lo establecido en
los articulos 42, 43 y 44, asi como en los articulos 19, 23 de los Lineamientos Técnico$) en Materia de
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4.79
0.17
98.0

0.07
0.00
98.0




Mediciéon de Hidrocarburos, la Direccion General de Medicion llevo a cabo el analisis y revision de la
informacion presentada por el Contratista, con la finalidad de dar cumplimiento a ta regulacién vigente en
Materia de Medicion de Hidrocarburos. Para lo cual se identifica la siguiente propuesta evaluada:

Los Puntos de Medicién en donde se realizara fa medicion de los hidrocarburos producidos en los Campos
Ichalkil y Pokoch, son propuestos por el Contratista en dos Fases o Etapas durante la vigencia del programa
de Desarrollo, en la primera para el caso del Petréleo y el Gas Natural, es propuesto en la Plataforma
Tumut-A con Sistemas de Medicién masico tipo Coriolis a la Salida del Separador que sera instalado en la
misma. Para la segunda etapay para el caso del Petroleo producido, propone Sistemas de Medicién masico
tipo Coriolis a la Salida de Tanques de Almacenamiento en una terminal privada en el Puerto de dos Bocas,
misma que estara completamente a disposicién del Contratista y la produccion del Area Contractual; para
el caso del Gas Natural en esta segunda etapa propone el CP-Litoral A, con Sistemas de Medicién masico
tipo Coriolis, donde se medira la produccion total proveniente de Ichalkil-A y en condiciones de calidad para
comercializacion, haciendo hincapié en el aviso que realizara a la Comision previo a la entrada de la
segunda etapa de acuerdo a lo programado.

El operador presento varios programas calendarizados con fechas compromiso de acuerdo con las
actividades que se encuentran programadas como parte del Programa de Desarrollo, y en el que hace
hincapié en el cumplimiento de los Mecanismos de Medicion para el Area Contractual. Acordes a la
instalacién de infraestructura para la el manejo de {a produccion de los hidrocarburos.

Por lo anteriormente expuesto, el Contratista presento la propuesta del manejo y medicion de los
hidrocarburos desde el pozo hasta los Puntos de Medicion propuestos de acuerdo con las etapas
propuestas y la programacion presentada.

Por lo que derivado de lo anterior el Contratista realiza la siguiente propuesta para los Puntos de Medicién
para el Petréleo y Gas Natural del Area Contractual:

Medicion de Petréleo

Para el manejo, medicion y determinacién de la calidad del Petréleo el Contratista propone como medicién
Operacional los Sistemas de Medicion ubicados en los separadores durante la primera etapa del proyecto,
en las Plataformas Ichalkil-2DEL y Pokoch-1DEL, los cuales son de tecnologia de Medicion tipo masico
Coriolis y Medidor Multifasico (como flexibilidad operativa). Ambas plataformas contaran con el mismo
esquema. Asi también propone para la Medicién Fiscal en la etapa |, los Sistemas de Medicién aguas abajo
de la separacion en la Plataforma Tumut-A, en donde la tecnologia de medicidén sera un Medidor de flujo
masico tipo Coriolis. Y para la etapa Il los sistemas de Medicion Operacional continuaran siendo
separadores pero del tipo convencional con medidores del tipo turbina para la medicion de Petréleo, aunado
a la medicion en la plataforma Ichalkil-B, en donde de igual manera propone el mismo esquema de
medicién; para esta etapa la medicién de referencia, se llevara a cabo en la plataforma Ichalkil-A a la salida
del proceso de separacion, en donde utilizaran medidores de flujo masico tipo Coriolis para finalmente
enviar la produccién al Sistema de Medicién Fiscal que sera ubicado en instalaciones terrestres, esto en
una terminal de Almacenamiento y Medicién en donde de igual manera utilizaran Sistemas de Medicion del
tipo masico Coriolis para la cuantificacion del Petroleo producido en condiciones de calidad.

Medicion de Gas Natural

Para el manejo, mediciéon y determinacion de la calidad del Gas Natural el Contratista propone como
medicion Operacional los Sistemas de Medicidén ubicados en los separadores durante la primera etapa del
proyecto, en las Plataformas Ichalkil-2DEL y Pokoch-1DEL, los cuales son de tecnologia de Medicion del
tipo presion diferencial con Placa de Orificio y medidor Multifasico (como flexibilidad operativa). Ambas
plataformas contaran con el mismo esquema. Asi como propone para la Medicion Fiscal en la etapa |, los
Sistemas de Medicion aguas abajo de la separacion en la Plataforma Tumut-A, en donde la tecnologia de
medicién sera un Medidor de flujo masico tipo Coriolis. Y para la etapa Il los sistemas de Medicién
Operacional continuaran siendo separadores pero del convencional con tecnologia de Medicion del tipo
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presion diferencial con Placa de Orificio para la el Gas Natural, aunado a la medicién en la plataforma
Ichalkil-B, en donde de igual manera propone el mismo esquema de medicion; para esta etapa la medicion
de referencia, se llevara a cabo en la plataforma Ichalkil-A a la salida del proceso de separacion, en donde
utilizaran medidores de flujo masico tipo Coriolis para finalmente enviar la produccion al CP-Litoral-A, al
Sistema de Medicion Fiscal que sera ubicado en instalaciones que son propiedad de PEMEX pero dicho
Sistema de Medicion sera manejado, operado y administrado por el Contratista; en donde de igual manera
utilizaran Sistemas de Medicion del tipo masico Coriolis para la cuantificacién del Gas Natural producido
en condiciones de calidad.

Medicion de Condensado

Para el manejo de los Condensados, el Contratista no considera la medicion de condensados,
durante la etapa | y etapa Il ya que el Campo no es considerado productor de condensados, sin embargo,
los pocos condensables en la corriente de Gas seran estimados en base a la AP| MPMS 14.5 y AGA 2145.

FASE 1 [ Fieowoo Enmey
Instalaciones Costa Fuera
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Leyends: EE§  MPrM » Multiphase Flow Meter (Medidor Multifesico)
O Medicion Fiscal

- Osifice = Medidor de Orificio
;"""i Turbine « Medidor de Turbina

- Coviolis » Medidor Tipo Coriolis

Figura 32.- Diagrama General del manejo de Petréleo y Gas Natural en Etapa I. Fuente Contratista.
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Figura 33.- Diagrama General del manejo de Petrdleo y Gas Natural en Etapa Il. Fuente Contratista.
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a. Criterios y Evaluacion de la Mediciéon de Hidrocarburos
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Programas de
implementadién de los
Mecanismos de

Todos aquellos programaes o

yde las

que den a

Presenta los programas reladonados para el

€ Operador deberd imformara la Comisiéndel

9 42, fraccion VI Si
instalaciones de laimplementacion totalde los de la de los MM's avance en la implementacion
producdon que Influyen mecanismos de medicion
en la medicién de los
hidrocarburos
Se debera dar cumplimiento al
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deberan repartar los valores de . ]
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Blitédcora dereglstro fraecién X, articulo SO Pokoch, haclendo mencidn de una vez instalados los | estatus de |a Bitacora de Reglstro en el periodo
sistenas de el |indicado en el programa calendarizado del anexo
programa de a bitasora de registro cs.
Presentael p con fechas cal para | HC deberd a laComisién del
Programa de reallzar diagnosticos metrol6gicos en los Sistemas de |avance en el programa, asicomo de los resultados
13 &, fraccién XI C 1] to o) atxulo 58 Si
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registro dentro del Sistema de Gestién de las
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Los resultados de los Instrumentos de Indica que presentara informacion de certificados de |Deberan ser parte en todo momento de sus SGM e|
21 2 De las generalidades medida deberin tener trazabilidad si de los . primariosy de manera correctala completa validez|
metroléglica a patrones nacionales o de los sistemas de unavez v |delos en todo

intemacionates callbrados la trazabllidad de las medidones.

Los Puntos de Medicién de los
patrones de referencia | Midrocaiburos liquidos, indu yendo No menclona en especfico las caracteristicas de los
2 2 tipo tuberia en el Punto los condensados, deberdn estar st patronesinstalados en el Punto de Medidén, pero si
de Medidén dispuestos con un patron de los contempla.

referenda tipo tuberia permante. En
Cumplimlento a las fracdones |, il y il

del articulo 23 Presentar la
23 23 De lamedi del agua del jodel agua Si
produdda, asi como su medicién, o
calculo para el balance del area.

El Operador deberd actualizary mantener a3
disposicién de |a Comisidn lainformadén
alosp odel
tipo que este ses, en el Punto de Medicién.
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ensuplande

fis)
Iy S (a[Extraceibn como flexibilidad de medidén.

Tabla 24. Criterios y Evaluacion de la Medicion de Hidrocarburos

Derivado de la propuesta presentada para los Mecanismos de Medicion y Puntos de Medicion del Area
Contractual 4 Ichalkil y Pokoch, la Direccién General de Medicion manifiesta que, el Contratista presento
la informacién y requerimientos necesarios para el cumplimiento de la implementaciéon de los Mecanismos
de Medicion, los cuales fueron evaluados de conformidad con los establecido en los LTMMH, ademas que
de conformidad con el articulo 43 de los LTMMH se solicité la opinién de la ubicaciéon por parte de la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.

b. Solicitud Opinién Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP)

Con base en los articulos 5 y 43, fraccion IV de los LTMMH se solicité la opinién de la Secretaria de
Hacienda y Credito Publico con relacion a la ubicacién de los Puntos de Medicion mediante el Oficio
250.018/2019 de fecha 18 de enero de 2019, a lo cual mediante Oficio 352-A-009 con fecha del 22 de
enero de 2019, se respondio que esta de acuerdo con la ubicacion de los puntos de medicién propuestos
por el Contratista para el Area Contractual de los Campos Ichalkil y Pokoch, manifestando que: “...siempre
que los mecanismos y puntos de medicién propuestos por los Contratistas permitan determinar el volumen
y la calidad de los hidrocarburos provenientes del area asociada al contrato referido, de conformidad con
los Lineamientos técnicos en materia de medicién de hidrocarburos (Lineamientos) expedidos por esa
Comision”.

Sin perjuicio de lo anterior, se advierte que los Mecanismos de Medicién y el Punto de Medicién propuestos
por el Contratista cumplen con lo establecido en los LTMMH, es decir, es posible llevar a cabo la medicion
y determinacién del volumen y calidad de cada tipo de Hidrocarburo del Area Contractual, en términos del
presente analisis técnico y la evaluacion de los Mecanismos de Medicion correspondiente.

k) Comercializacion de Hidrocarburos

El Operador propone en su Plan de Desarrollo |a intencién de llevar a cabo las labores de comercializacion
mediante |la implementacién de dos etapas. La primera de ellas implica la interconexion de las plataformas
de pozos Ichalkil-2DEL y Pokoch-1DEL a la plataforma Tumut-A; en lo que respecta a la segunda etapa,
ésta se caracteriza por contar con 2 plataformas adicionales, la Ichalkil-A y la Ichalkil-B, todas las
plataformas de produccion se interconectaran con la plataforma Ichalkil-A para el proceso de la produccion
del Area Contractual.

7 —

Durante la primera etapa la produccion se entregara al Estado en la plataforma Tumut-A. En la etapa
subsecuente el Operador Petrolero contempla varias opciones para la entrega de la produccién al Estado,
particularmente para el gas se contempla el envio a Centro de proceso Litoral-A o el Centro de proceso
Pol-A; por su parte el petroleo sera enviado a instalaciones en tierra propiedad deun tercero.
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Se espera que la primera etapa dure hasta el afio 2022 y la segunda se ejecute desde 2023 hasta 2041,
durante la segunda etapa se espera una produccién maxima de 104 MBPD de petréleo y 143 MMPCD de
gas.

I) Analisis econdmico

La aprobacion del Plan de Desarrollo considera un analisis econémico respecto de los siguientes
conceptos:

1. Programa de Inversiones
2. Indicadores de evaluacién econémica

Lo anterior, con base en lo establecido en los numerales 1.6.3 y 1.6.7, de la seccion 2. Contenido del Plan
de Desarrollo para la Extraccion de Hidrocarburos, de la Guia para los Planes de Desarrollo de
Hidrocarburos (Anexo |l de los Lineamientos).

En los articulos 9 y 20 de los Lineamientos se establece que el contenido de los Planes de Desarrollo para
la Extraccién de Hidrocarburos se detalla en el Anexo Il de los Lineamientos. De igual forma, el articulo 11
de los Lineamientos sefiala que los planes deben contar con un analisis técnico econémico que sustente
el cumplimiento de los objetivos de los contratos, entre otros, la maximizacién del valor de los hidrocarburos
a lo largo de la vida de los yacimientos o campos en condiciones econémicamente viables, y la seleccién
de las mejores practicas de la industria.

Es asi como, en cumplimiento al mandato legal establecido, a continuacion, se presentan los resultados
del Analisis economico. Al respecto, se destaca la observancia de la viabilidad econémica del proyecto

presentado en el Pian de Desarrollo, a través de la informacion referente al Programa de Inversiones e
indicadores econémicos.

1.1 Programa de Inversiones

Este apartado, Programa de Inversiones se organiza de la siguiente forma: i.1.1 Criterios y fuentes de
informacién; i.1.2 Descripcion de las inversiones programadas; y i.1.3 Analisis del programa de inversiones.

1.1.1 Criterios y fuentes de informacion
Con base en el criterio de evaluacion de Mejores Practicas de la Industria, las inversiones programadas se
evaluan comparando cada costo respecto a un rango de referencia, a fin de determinar si los Costos

considerados se encuentran en linea con precios de mercado.

Con el fin de determinar el rango de referencia aplicable en cada caso, es necesario seleccionar la mejor
referencia de mercado disponible, conforme a las siguientes alternativas:

Otros proyectos
a dictamen

Figura 34.0pciones para seleccionar comparativo de referencia.
(Fuente: Comision con infonmacién presentada por el Contratista)
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De acuerdo con las alternativas presentadas en la Figura 34 el comparativo de referencia para cada costo,
se selecciona considerando cualquiera de las siguientes opciones:

i.  Consultar una base de datos internacional, si esta base cuenta con un precio de referencia, se integra
en el Dictamen, o;

i. Consultar especialistas del sector a fin de tener un rango de precios de referencia. Si es posible
establecer un comparativo de Costos a partir de esta consulta, se integra al Dictamen, o;

i. Comparar lo presentado a la Comisidon en otros proyectos a Dictamen, siempre que existan
conceptos similares presupuestados. Si es posible establecer una referencia con base en otros
proyectos, se integra al Dictamen, o

iii.  Requerir justificacion formal al Contratista, a fin de determinar la mejor referencia de precios de
mercado.

Una vez que con la mejor informacién disponible se obtienen las referencias puntuales de precios de
mercado, se construye un intervalo de confiabilidad respecto a la referencia puntual estimada, lo cual
representa el rango de referencia establecido para cada caso.

El intervalo de confiabilidad se establece con base en la recomendacion de una compaiia internacional
especializada en Costos, conforme al siguiente criterio:

a. El valor minimo del rango se establece como un -10% respecto a la referencia puntual;
b. El valor maximo del rango se establece como un +20% respecto a la referencia puntual.

1.1.2 Descripcion de las inversiones programadas

El Programa de Inversiones es consistente con la informacion presentada correspondiente al Plan de
Desarrollo; y fue presentado de conformidad con lo establecido en el catalogo de costos de los
Lineamientos para la elaboracién y presentacion de los costos, gastos e inversiones; la procura de bienes
y servicios en los contratos y asignaciones; la verificacion contable y financiera de los contratos, y la
actualizacién de regalias en contratos y del derecho de extraccién de hidrocarburos, de la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico, en adelante Lineamientos de Costos.

El Programa de Inversiones asociado al Plan de Desarrollo estimado por el Contratista que se sujeta a
aprobacion, es por un monto de 7581.8 millones de dodlares. Las siguientes figuras muestran al Programa
de inversiones desglosado, por Actividad petrolera; y a su vez cada una de ellas por Sub-actividad.

Abandono,
0

$ 7,582 (Monto en millones de dolares de Estados Unidos) R = K/l[
,r

Figura 35. Distribuciéon de Programa de Inversiones total, por Actividad petrolera.
(Fuente: Comisién con informacfén presentada por el Contratist
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Pruebas de Seguridad, Salud y
Produccion, 0.69% Medio Ambiente,
1.34%

Construccion
Instalaciones,

Perforacion de 38.64

Pozos, 47.08%

eneral, 7.08%
Geofisica, 0.36%

- emeﬁgd_e Otras Ingenierias,
Yacimientos, 3.21%

0.08%
$ 2,882 (Monto en millones de ddlares de Estados Unidos)

Geologia, 1.52% _—

Figura 36. Distnbucion de las inversiones programadas, Actividad petrolera: Desarrollo.
(Fuente: Comision con informacion presentada por el Contratista)

Seguridad, — e
Salud y Medio
Ambiente , 2%

Ingenieria
de )
Yacimientos . - Geologia,
,01% — 0.1%

$ 4,579 (Monto en millones de dolares de Estados Unidos)
Figura 37. Distribucion de las inversiones programadas, Actividad petrolera: Produccion.

(Fuente: Comision con informacion presentada por el Contratista)




Seguridad, Salud y Medio
Ambiente, 4.39%

Otras Ingenierias,
4.74%

General, 2.32%

Demantelamiento

de Instalaciones
88.56

$ 120 (Monto en millones de ddlares de Estados Unidos)
Figura 38. Distnbucién de las inversiones programadas, Actividad petrolera: Abandono.
(Fuente: Comision con informacion presentada por el Contratista)

Las cifras pueden no coincidir por redondeo.

*Los montos anuales corresponderan a la aportacion al Fideicomiso de Abandono y se determinaran de conformidad con la clausula 17 4 del Contrato.
:::-:1:: Sub-actividad petrolera Total 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028
CarstiueciEp 1114 9 244 | a1 | 330 | 358 2 105 | 23 0 0 0
Instalaciones
General 204 18 22 17 24 25 19 21 21 18 18 0
Geofisica 10 0 1 1 1 1 1 b ol 1 ! 0
Geologia 44 1 2 3 7 3 8 7 3 2 0
Desarrollo | 'M8enieria de 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yacimientos
Otras Ingenierias 93 6 26 22 23 6 S 5] 0 0 0 0
Perforacion de Pozos 1357 0 AE1ES 145 45 243 136 186 263 169 57 0
Pruebas de Produccion 20 0 0 2 0 0 0 0 18 0 0 0
Seguridad, Salud y
4
Medio Ambiente i 5 P & & 2 - 3 . g 2
Ductos 1584 0 0 50 100 96 58 70 89 111 91 97
General 518 0 0 6 6 7 11 11 13 16 19 29
Geologia 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Ighigleria,d 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yacimientos
Produccién | Intervencion de Pozos 1082 0 0 0 0 0 65 0 43 97 13 47
Operacion de
Instalaciones de 1298 0 0 34 52 47 53 S3 57 61 62 76
Produccion
Seguridad, Salud y
Medio Ambiente 50 0 9 : ! 4 . 4 2 1 . i
Desmantelamiento de
) 106 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Instalaciones
General 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Abandono* —
Otras Ingenierias 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Seguridad, Salud y
Medio Ambiente 2 2 2 D p 0 e 9 0 g 0 s
Total 7582 35 413 327 591 797 360 467 543 485 271 | 254
Actividad -
i, Sub-actividad petrolera | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038 | 2039 | 2040 | 2041
Desarrollo | COnstruccion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Instalaciones

0 0
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General 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Geofisica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Geologia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
e e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yacimientos
Otras Ingenierias 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Perforacion de Pozos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pruebas de Produccion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Seguridad, Salud y
Medio Ambiente . = ¢ & 0 g L P g 8 g g g
Ductos 77 88 71 80 64 76 59 70 54 65 49 60 10
General 30 30 31 32 32 33 34 34 35 36 36 37 0
Geologia i 0 0| 0 1 0 1 0 1 0 il 0 0
IngeniaREie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yacimientos
Intervencion de Pozos 104 34 50 109 37 79 116 39 70 122 41 17 0
Operacion de
Instalaciones de 64 65 65 66 78 66 65 64 63 80 64 63 1
Produccion
Seguridad, Salud y
Medio Ambiente g : & . : 3 $ s 6 y 8 3 0
Desman}elamnento de 0 0 0 0 0 0 0 o o 0 0 0 0
Instalaciones
. General 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
andono I 5tras Ingenierias 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Seguridad, Salud y
Medio Ambiente g g 0 0 0 0 0 0 g T 0 g @
Total 281 222 223 292 217 259 280 212 229 309 197 183 11
Tabla 25. Desglose anual del Programa de Inversiones por Actividad petrolera (Montos en millones de délares de
Estados Unidos).
(Fuente: Comisién con informacién presentada por el Contratista)
1.1.3 Analisis del programa de inversiones
A partir de los rangos de referencia estimados para cada sub-actividad, se construyé el rango comparativo
para el Programa de inversiones, por Actividad petrolera, para las actividades de Desarrollo y Produccién,
de conformidad con lo establecido en el apartado i.1.1 anterior. Los resultados de tal analisis se presentan
a continuacién:
(Montos en millones de délares de Estados Unidos)
3,700 SIEAE Rango de referencia o Contratista
3,200
2700 o 2,882
2,479
2,200 a8
1,700 1297
® 1357
1,200 o— 1114 1161
700 972 205 o
200 ® 204 - 'y 3 T o] b,
® 44 ® 93 39
1854 sn S8 e I
Total Construccion  General Geoflsica Geologia Ingenierla de Otras Perforacion Pruebas de Seguridad,
Desarrollo Instalaciones Yacimientos Ingenlerias de Pozos  Produccién Salud y Medio
Ambiente

Figura 39. Rango de referencia de costos para la Actividad petrolera Desarrollo.

((Fuente: Comisién con informacién presentada por el Contratista)
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6,700
5,700
4,700
3,700
2,700

1,700

(Montos en millones de dolares de Estados Unidos)

Rango de referencia o Contratista
5,440
®— 4,579
4,080
1,935
L 1,294 1,423
@ 1,584
1,452 620 ® 1,082 1.905"2%
® 518 6 3 970 ' 109
465 ’ 5 . , 2.4 a 90
Total Ductos General Geologla Ingenleria de Intervenciénde Operacién de Seguridad,
Produccién Yacimientos Pozos instalaciones de Salud y Medio
Produccién Ambiente

Figura 41. Rango de referencia de costos para la Actividad petrolera Produccion.
(Fuente: Comision con informacion presentada por el Contratista)

(Montos en millones de dolares de Estados Unidos)

Rango de referencia ® Contratista

150
130

130
@ 120
110
90 98
70
50

Total Abandono

Figura 42. Rango de referencia de costos para la Actividad petrolera Abandono.
(Fuente: Comision con informacion presentada por el Contratista)

Como se observa en las figuras de rangos de referencia de costos, el Programa de inversiones se
encuentra dentro del rango de referencia establecido. Cabe reiterar que el Programa de inversiones fue
presentado de conformidad con Lineamientos de Costos.

De lo anterior se puede concluir que el Programa de Inversiones asociado a las actividades presentadas
para llevar a cabo el Plan de Desarrollo, son consistentes con las mejores practicas de la industria, toda
vez que se encuentran dentro del rango de costos de referencia.

I. 2 Indicadores de evaluacion econémica

En este segundo apartado se analizan los indicadores econoémicos calculados por la Comision, a partirde  — — -
algunas de las premisas, y los flujos de costos y de produccién estimados por el Contratista. El analisis se
organiza como sigue:

Descripcion de la evaluacion econémica de la Comision; e
Impacto en la evaluacién econdémica de variaciones en principales variables
a. Precio de aceite,

b. Volumen de hidrocarburos, y /,{/{7
c. Costos. i
1.2.1 Descripcion de la evaluacién econémica de la Comision \\'
e - W



La evaluacién economica se efectia asumiendo la posibilidad de producir 547 MMbpce*. Esta DGEEE,
considera los parametros presentados en la Tabla 49 para determinar un denominado escenario base para
la evaluacion econémica.

Premisas Valor | Unidades Comentarios
Precio del petréleo 60 USD/b Se asume igual durante la vida del provecto
Precio del gas 3 USD/mpc | Se asume igual durante la vida del provecto
Participacion del Estado en la Utilidad Operativa 74 %
Tasa de descuento 10 % Se asume igual durante la vida del proyecto
Equivalencia gas-petroleo crudo equivalente 5.99 Razén
Tipo de cambio 20 MXN/USD | Se asume igual durante la vida del provecto

Tabla 26. Premisas para la evaluacion de indicadores econémicos del Plan de Desarrollo.
(Fuente: Comision con informacion presentada por el Contratista)

Derivado de estas premisas determinadas, los resultados de la evaluacién econoémica que se obtienen
considerando las variables antes descritas, se describen en la siguiente tabla.

Valor Después de Impuestos y de
Resultados Valor Antes de Impuestos contraprestaciones a favor del Unidad
Estado®
VPN 7,394 580 mm USD
VP Inversion 2,228 2,228 mm USD
VPN/VPI 3¥3 0.3 Adimensional
TIR Indeterminada 16.9 %

Tabla 27. Indicadores economicos.
(Fuente: Comision con informacion presentada por el Contratista)

De la informacion presentada por el Contratista, bajo las premisas consideradas se determina que el
proyecto tiene caracteristicas suficientes para que se considere econémicamente viable.

Utilizando las mismas premisas y flujos, a continuacion, se discuten los factores de riesgo asociados a la
viabilidad economica del proyecto.

1.2.2 Impacto en la evaluacion econémica de variaciones en principales variables

a. Precio del aceite

En la Figura 44 se presenta el valor presente esperado de los flujos a favor del Contratista, antes y
después de impuestos y de contraprestaciones a favor del Estado en los términos arriba indicados.
Cada punto de las lineas se asocia a una realizacién de precio del aceite de acuerdo al eje horizontal,
que va de 40 a 90 dolares por barril. En el panel superior se muestra el valor a favor del Contratista
después de impuestos y de contraprestaciones a favor del Estado y en el inferior, antes de impuestos
y de contraprestaciones a favor del Estado. Se observa la robustez del proyecto frente a variaciones
de precios. Para que el proyecto sea economicamente inviable antes de impuestos vy
contraprestaciones a favor del Estado (i.e. con valor presente esperado menor o igual a cero) el precio
del aceite deberia estar por debajo de 16.9 dolares por barril. A su vez, para que sea economicamente
inviable después de impuestos y contraprestaciones a favor del Estado el precio del barril debe
mantenerse por debajo de 38.7 délares.

4 Considerando los perfiles de produccién presentados por el Contratista a partir de 2019: 453 mmb y 563 mmmpc.

o

-1 7

7

5 Regalias basicas de confonnidad con el articulo 24 de la Ley de Ingresos Sobre Hidrocarburos (LISH), Utilidad operativa a favor del
Estado de conformidad con los articuios 11, 16 y 17 de la LISH, Impuesto Sobre la Renta como lo establecido gn el articulo 32, y el
Impuesto por la Actividad de Exploracién y Extraccion de Hidrocarburos del Titulo Cuarto de la misma Ley.
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Figura 44. Valor presente esperado a favor del Contratista vs. Precio del aceite.
(Fuente: Comision con informacién presentada por el Contratista)

b. Volumen de hidrocarburos

En la Figura 45 se presenta el valor presente esperado de los flujos a favor del Contratista contra diferentes  —, ER.
niveles de produccioén, considerando los campos descubiertos y la informacién actual. Cada punto de las
lineas se asocia a una realizacion de volumen descrito en el eje horizontal. La linea interior representa el
escenario base con un precio a 60 USD por barril y las dos lineas exteriores representan precios altos y
bajos, la inferior a 40 USD por barril y la superior a 90 USD por barril. En el panel superior se muestra el
valor esperado descontado para el Contratista después de impuestos y de contraprestaciones a favor del
Estado. Se observa que el descubrimiento minimo necesario en el escenario de 60 USD por barril, para
que el proyecto sea rentable en valor esperado es de 392 millones de barriles de petréleq crudo equivalente
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(MMbpce). Para el caso que excluye el pago de impuestos y de contraprestaciones a favor del Estado, de
198 MMbpce.

(Millones de dodlares descontados a 10%)
Valor después de impuestos y contraprestaciones a favor del Estado
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o
—
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-40% -20% 547 20% + 40% +
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=@=40 USD/B =@=60 USD/B ==@=80 USD/B
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& 12,000
-

® 10,000
a

g 8,000

s 6,000
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r
0
-40% -20% 547 20% + 40% +
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Figura 45 .Valor presente esperado a favor el Contratista vs. Volumen. 77 9
(Fuente: Comision con informacion presentada por el Contratista)
c. Costos
En la Figura 46 se presenta el valor presente esperado de los flujos a favor del Contratista contra diferentes _

niveles de costos totales por barril. Cada punto de las lineas se asocia a una realizacion de costos de /4r/C
acuerdo con el eje horizontal. La linea continua superior representa las estimaciones asumiendo un precio [
de 80 USD por barril. La linea continua inferior representa las estimaciones asumiend@ un precio de 40
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USD. La linea interior representa el escenario base de 60 USD por barril. En el panel superior se muestra
el valor a favor del Contratista después de impuestos y de contraprestaciones a favor del Estado y en el
inferior, antes de ellos.

(Millones de ddlares descontados a 10%)
Valor después de impuestos y contraprestaciones a favor del Estado
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Figura 46 . Valor presente esperado a favor el Contratista vs. Costos totales.
(Fuente: Comision con informacion presentada por el Contratista)

Los resultados anteriores, muestran que de realizarse incrementos en los costos por hasta 47%, en el

X 5 3 . P (7
escenario base que considera los impuestos y contraprestaciones a favor del Estado, se mantendria la {ﬂc

declaratoria de viabilidad econdémica del proyecto, considerando los indicadores y prgmisas expuestas en
el presente apartado.
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La informacion presentada en esta seccién de Analisis econdmico permite concluir que los montos
estimados para realizar las actividades contempladas en el Plan de Desarrollo se encuentran dentro del
rango establecido de precios de mercado, asi mismo se observa que el proyecto presenta condiciones que
le permitiran ser rentable ante variaciones de la industria y del propio proyecto.

m) Abandono

En cumplimiento de la Clausula 17.1, el Contratista ha establecido en el Plan de Desarrollo una secuencia
operativa consecutiva de abandono (Figura 47) que incluye todas las actividades necesarias para el
taponamiento definitivo de pozos, limpieza, retorno a su estado natural, desinstalacion de maquinaria y
equipo, entrega ordenada y libre de escombros y desperdicios del Area Contractual, lo cual debera
realizarse conforme a las Mejores Practicas de la Industria, al Sistema de Administracion y a la
Normatividad Aplicable, las condiciones reales del campo determinaran la secuencia de abandono de los
pozos de acuerdo con el desempefio del yacimiento.

Abandono de pozos

El abandono de los pozos de acuerdo con el plazo contractual de 25 afos se realiza al finalizar el
agotamiento de las reservas de hidrocarburos, considerando que esta ocurre, una vez que se llegue al
limite econémico redituable entre lo que produce y los costos de operacion.

Durante el desmantelamiento se levantara un inventario de todo el material, equipo y accesorios que
componen el equipo de produccién, con la finalidad de iniciar con la recuperacion de los equipos que
puedan ser reutilizados, siempre y cuando cumplan con las especificaciones y su estado fisico sea
aceptable, para que se dispongan en otras instalaciones petroleras. Las estructuras que no puedan ser
reutilizables seran consideradas para su baja, que realizara su proceso de desincorporacion.

En el caso de abandono de los pozos se cumpliran los aspectos ambientales que establece la NOM-148-
SEMARNAT-2006, que incluye las especificaciones de proteccion ambiental que deben observarse en las
actividades de perforacion, mantenimiento y abandono de pozos petroleros en las zonas marinas.

Para el taponamiento de pozos, se aislara la formacién productora y se colocaran 3 tapones de cemento
definitivos, dejando cimas aproximadamente a 3,000, 1,500 y 150 m; adicionalmente se cortaran y
recuperaran las tuberias de revestimiento cementadas hasta la profundidad de 100 m y se instalara un
tapon de cemento a nivel del lecho marino, de esta forma queda el pozo taponado en forma definitiva.

Abandono de plataformas

Al término de la vida util de cada una de las plataformas, se realizara una evaluacién para determinar su
grado de corrosion y el desgaste en sus accesorios, tuberia y equipos, quedando sujeta su operacion a los
requerimientos de explotacion y uso, bajo las premisas de realizar las reparaciones necesarias, si es que
la explotacion continua; esto con la finalidad de garantizar condiciones adecuadas de las instalaciones,
reducir los riesgos para el personal y el medio ambiente.

En caso de que la explotacion no continue, la seccion de superestructura se desmantela para el retiro y
recuperacion de elementos de subestructura y los pilotes; los equipos de proceso, y otros accesorios, que
estén en condiciones para su uso, se reutilizaran en otras instalaciones de la region. Se seccionara la
subestructura de los pilotes de cimentacién desde su base, y al igual que la superestructura (rejillas,
soportaria, barandales y escaleras), se consideraran como chatarra y se trasladaran a tierra para su
disposicion.

Abandono de ductos
Al concluir el tiempo de operacion de los ductos, sera desmantelada |a tuberia instalada en las plataformas,
como son los elementos que integran el ducto ascendente y la curva de expansion, estas secciones se
envian al proceso de desincorporacion.

El corte y taponamiento del ducto, que se realiza para las lineas enterradas, se conectara a las trampas de
diablos para realizar una corrida con el fin de desalojar el fluido contenido, que es depositado en una
embarcacion con un contenedor para los residuos. Posteriormente se llenara el ducto con agua de mar
para dejarlo lleno y pueda soportar la presién externa; y por ultimo, se colocan los tapones soldados al
inicio y fin del ducto y se abandona en el fondo de lecho marino.
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Cronograma de Abandono

Actividades

RATAFOrMAS

Oleogasoducto de 16" @ x 4.7 km de Ichalkil-B a chalkli-A
Oleoducto de 24" @ x 100 km de Ichalkll-A a Dos Bocas, Tabasco

2 3 4 5 6 7 | 8 0 | 11 12
Pokoch 1DEL | |
Pokoch 2 :
Pokoch 3
Ichalkil 2DEL
chalkil 4
ichaikil 8
Ichalkil 8
Ichalkil 10
Ichalkll 22
o |lchalkll 24
8 § Ichalkil 26
® @ lichaikil 3DEL
! ichalkll 5
ﬂ kchaikil 7 L]
= Ichalkil 9
g {lchalki 12
El Ichalkit 33
§ Ichalkll 35
H Ichalkil 37 ‘ |
i‘ ichalkil 39
= Ichalkil 41
Oleogasoducto de 16" @ x 7.3 km de Pokoch-1DEL a Tumut-A
Oileogasoducto de 24" @ x 11.6 km de Ichalkil-2DEL a Tumut-A
§ Gasoducto de 20" x 25 km de ichalkll-A al CP Litoral A - Polk D
‘é Oleogasoducto de 16" @ x 1.0 km de Ichalki-2DEL a VFP de Ichalki-A

Pokoch 1DEL
ichatkil 2DEL
Ichalkil A

ichalkill B

La estimacion del presupuesto para llevar a cabo las actividades de Abandono, realizada por Fieldwood,
S.deR.L. de C.V. result6 en un total 120.1 mmUSD. De acuerdo con las Clausulas 17.3 y 17.4 del Contrato,
una vez aprobado el Plan de Desarrollo, el Contratista debera abrir un fideicomiso de inversion,
denominado Fideicomiso de Abandono (Tabla 28); el cual tendra como objetivo tener una reserva para
fondear las operaciones de Abandono en el Area Contractual. Las aportaciones anuales que debe hacer el
Contratista al fideicomiso deben ser calculadas de acuerdo con la formula incluida en la Clausula 17.4.
Cabe resaltar que no es motivo del presente Dictamen Técnico la aprobacion de las aportaciones anuales
del Fideicomiso de Abandono del Contrato, ya que dicha aportacion debera ser calculada con base en los

Figura 47. Cronograma de abandono (fuente: Contratista)

parametros que involucra la formula establecida en el Contrato.

- . ARo (mmUSD)
Fideicomiso
Aba?wz s 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
2.5 4.0 3.8 6.5 6.2 9.4 10.8 10.2 9.2 8.3 8.3
Afo (mmUSD) Aporte
2031 | 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 | Total
el 6.9 6.3 5.8 572 44 3.7 0.9 0.0 0.0 | 120.1

Tabla 28. Aporte anual al Fideicorniso de Abandono

(Fuente: Informacion presentada por Fieldwood Energy, S. de R.L. de C.V.)
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n) Cumplimiento Contractual

Derivado del analisis realizado por la Comisiéon y con base en el Contrato, se advierte que las Clausulas
Contractuales presentadas por el Contratista consisten en lo siguiente:

CLAUSULAS DEL CONTRATO | CUMPLIMIENTO
Clausula 5.1 Notificacién de Continuidad de Actividades Sl
Cldusula 5.2 Plan de Desarrollo SI
Clausula 11.8 Punto de Medicién Si
Cldusula 14.1 Hidrocarburos de Autoconsumo SI
Clausula 17.1 Requerimiento Programa SI
Cldusula 18.3 Contenido Nacional Sl
Clausula 18.5 Capacitacién y Transferencia de Tecnologia SI
Anexo 9 Contenido Minimo al Plan de Desarrollo. Si

Tabla 29. Cumplimiento Contractual.

Uso compartido de infraestructura

Respecto a la nueva infraestructura de desplazamiento y logistica de hidrocarburos sin procesar, fuera del
area contractual, el Contratista planea llevar a cabo el analisis de mercado correspondiente, a fin de
detectar las posibles necesidades de capacidad adicional de la infraestructura proyectada.

Lo anterior, en estricto cumplimiento del Anexo 13 del Contrato de Produccién Compartida.

Dicho analisis de mercado el Contratista Planea llevarlo a cabo a mas tardar en el mes de enero de 2019,

manteniendo informada a la Comisién del resultado correspondiente. )
<t

Obligaciones Adicionales de las Partes

Derivado del analisis realizado por la Comisién y la naturaleza de las Actividades Petroleras incluidas en

este Plan de Desarrollo se le informa al Contratista la observacion de la Clausula 13.1 inciso d) del Contrato

en el que se establece la obligacién de obtener oportunamente todos los permisos de cualquier Autoridad

Gubernamental necesarios para la realizacion de las Actividades Petroleras, -7
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V.

Mecanismos de revisidon de la Eficiencia Operativa en la
extraccion y métricas de evaluacion del Plan

Con el fin de medir el grado de cumplimiento de las metas y objetivos establecidos en el Plan de Desarrollo,
a continuacion, en la Tabla 30 se muestran los indicadores clave de desempefio conforme al articulo 12,
fraccion Il de los Lineamientos, asi como las meétricas de evaluacion de acuerdo a lo establecido en el
articulo 44 de la Ley de Hidrocarburos y articulo 33, fracciones IV y VI de los Lineamientos:

. o Frecuencia Periodo de
Caracteristica Metas o parametros de medicién Umdag ds Férmula'o d_escnpcnén dal de reporte a la
medida indicador ¥ .
medicién Comisién
. : . Ll Al finalizar la
Tiempo de ] Porcentaje dg la dlferenma_ del A la . perforacion
PardiGin doan tiempo promedio de perforacion de Porcentajg de TPreal — TPplan perforacién i
pozo un pozo real con respecto al desviacion TP = (—W—) x 100 = ol e
programado PIE terminacion |
de un pozo S
. ] A Alfinalizar |, Gnalizar Ia
Tiempo de Porgentaje de la dl_ferenma del ' la reparacion
Inparacionsaten tiempo promedio de las Porcentaje de | .o, _ (TRPreal = TRPP“’") « 100 | reparacion -
pozo reparaciones en pozo desviacion TRPplan — iGmihagien
con respecto al programado terminacion de un pozo
de un pozo
Porcentaje de pozos delimitadores
i n | nu inali .
e e exitosos co t;e::r::to al numero TEPDI - . Al flr;:hzar Al flnallzar la
: T : Pozos delimitadores exitosos ) perforacion y
perforacién en la pozos delimitadores perforados. El Porcentaje = ( — ) perforacion
delimitacion éxito se considera cuando el pozo Total depozos delimitadores y prueba de | Prueba deun
permite la delimitacion de un x 100 un pozo RAE0
yacimiento
Porcentaje de pozos de desarrollo Al finalizar
Tasa de éxito de exitosos con respecto al numero TE Pg P 2 . la Al finalizar la
perforacion para total de pozos de desarrollo : _ (Fozos desarrollo exitosos - perforacion y
los pozos de perforados. El éxito se considera FaieeRtie = (Total de pozos desarrollo) perforzcn:)jn prueba de un
desarrollo cuando el pozo contribuye a la x 100 b iy pozo
produccion del yacimiento Hi pe20
Porcentaje de reparacnopes ANBICTRD _
Tasa de éxito de ?:tl;?zaesr:g:r:;gﬁ:tsoha;:huarrs\eg TER = (Repamdones exuosas) dogs f;l :g:)r::ggig:
reparaciones éxito se considera cuando existe ROIGEME]E Total de reparaciones reparacion | oieba de
R 8 . x 100 y prueba de
optimizacion de la produccién en un pozo un pozo
el pozo.
Porcentaje de la diferencia entre
Reparaciones las rgparaciones mayores Porcentaje DRMA = (RMAreaI = RMApIan) Trimestral Trimestral
Mayores realizadas respecto a las RMAplan
programadas en el aifo.
Porcentaje de la diferencia entre 4 PPreal — PPplan ) _
Pozos perforados los pozos perforados en el aifo Porcentaje DPP = (—T) x 100 Trimestral Trimestral
respecto a los planeados en el afio Riary
Porcentaje de la diferencia entre
Terminacion de los pozos terminados en el ailo Porcer'ltaj'e de DTP = (IPreal — TPplan ) g - . Trimestral
pozos respecto a los programados en el desviacion TPplan
ano
Porcentaje de desviacion de la
produccién acumulada del campo . _
Produccién o yacimiento real con respecto a la Pgrcer}taJ% e DPA = (M) x 100 Mensual Mensual
planeada en un tiempo SR PAplan
determinado
Porcentaje de desviacion del gasto .
Gasto de de operacion real con respecto al Pg;c;?;ag%:e DGO = (EOreal — GOpIan) o 100 Trimestral Trimestral
operacion programado en un tiempo B GOplan
determinado
Porcentaje de desviacion del e L e
Desarrollo de desarrollo de reservas real con Porcentaje de N real — DRplan . .
reservas respecto al programado en un desviacion 0= ( DRplan ) % ilod e Sgtel Trifgatral
tiempo determinado
/ = 2) (/ _ N/
ZF F o A A
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Porcentaje de desviacion del
volumen inyectado real de fluidos
(como nitrégeno, gas natural, - {Freal — IFRpl
Inyeccion de fluido diéxido de carbono, vapor, pg;c;?;zz:e DIF = (-u) x 100 Mensual Mensual
surfactante o agua) con respecto IFplan
al programado en un tiempo
determinado
Porcentaje de la diferencia entre el
Factor de Recuperacion real con )
- FRreal — FRpla
. eiﬁgfr;g%n respecto al planeado a un tiempo Pg;c;ri\;aé;:e DFR = (--——e 4 n) x 100 Trimestral Trimestral
determinado FRplan
Porcentaje de desviacion
Produccion promedio de un pozo o Produccién diaria promedio de un
- Barriles por pozo o grupo de pozos dividida
Productividad grupo de pozo;zzr;tre el total de dia (bd) entre el numero de pozos en el Mensual Mensual
P grupo
Etenids Porcentaje de la diferencia entre el Po e nkainis CNreal — CNplan
Naewnal contenido nacional utilizado P cji on DCN = (——N-I——) x 100 Trimestral Trimestral
respecto ai programado CNplan
: Porcentaje de la diferencia entre el ! DAGN
Ag;o&zgh;::ﬁ::o aprovechamiento de gas real Pg;c;r;;ag;:e _ (AGNWG’ = AGNP’“") X100 Mensual Mensual
respecto al programado B AGNplan
Tabla 30. Indicadores Clave de Desempeno.
(Fuente: Comisién)
. 3 . " Periodo de
o o Metas o parametros de Unidad de Férmula o descripcion del Frecuencia
Caracteristica medicion medida indicador de mediciéon report'e.a -
Comisién
Presion por Magnitud'da 2
yacimiento Caida de la presion por yacimiento la caida de = Psia fecha de presentacién del Plan Trimestral Trimestral
presion 7 PActual

Tabla 31. Indicadores Clave de Desemperio.

(Fuente: Comisién)

Seguimiento al Plan: Con base en el articulo 31 fracciones VI y VIl de la Ley de Hidrocarburos, asi
como en el articulo 22 fracciones X! y Xlll de la Ley de los Organos Reguladores Coordinados en Materia
Energética, la Comisién realizara el seguimiento de las principales actividades que realice el Contratista
en el Area Contractual, con el fin de verificar que el proyecto que este ultimo lleve a cabo, esté de acuerdo
con las Mejores Practicas Internacionales y se realice con el objetivo principal de maximizar el valor de
los Hidrocarburos. Por lo anterior, se presentan los indicadores que utilizara la Comision con el fin de dar

seguimiento al Plan.

i) Como parte del seguimiento a la ejecucion del Plan se verificara el numero por tipo de actividades
ejercidas respecto de las erogaciones contempladas en el Plan, como se observa en la Tabla 32.

Porcentaje de

Actividad Programadas Ejercidas deeviacion

Perforacion Pozos Productores 19
Perforacion y terminacion pozo inyector de agua residual 1

Terminacion de pozos productores 21
Plataformas 4
Ductos 6
Taponamiento de pozos® 22
Abandono Plataformas 4
Abandono de ductos 6

Tabla 32. Indicador de desemperio de las actividades ejercidas. (fuente: Contratista)

% Incluye pozo iny
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i) Como parte del seguimiento a la ejecucion del Plan, se verificara el monto de erogaciones ejercidas
respecto de las erogaciones contempladas en el Plan, como se observa en |la Tabla 33.

Programa de Erogaciones Prlgd:'(a:?r(::ze
Sub-actividad MMUSD erogaciones ejercidas E rogaciones f
(MMUSD) (MMUSD) gacl
ejercidas
Desarrollo _
. General 2Pae
Il Geofisica 1654
iii. Geologia 43.9
V- Perforacion de pozos il
v Pruebas de Produccion 240
- Ingenieria de Yacimientos 22
vii. — 92.5
Otras Ingenierias
viii. " . 1113.7
Construccion Instalaciones
- Seguridad, Salud y Medio Ambiente o
Produccion
. General 518.3
i Geologia 50
" Ingenieria de Yacimientos 24
n Intervencion de Pozos 1082.0
ER Operacion de Instalaciones de Produccion 1297.8
- Ductos 1583.6
Vil Seguridad, Salud y Medio Ambiente 90.2
Abandono
: Abandono 120.0
TOTAL’ 7,581

Tabla 33. Indicador de desempeno del Programa de Inversiones en funcion de las erogaciones ejercidas.

(Fuente: Comision con informacion presentada por el Contratista.)

iii) Las actividades Planeadas por el Contratista estan encaminadas al incremento de la produccién en
el Area Contractual, mismo que esta condicionado al éxito de dichas actividades. La Comision dara
el seguimiento a la produccion real de aceite y gas que se obtenga derivada de ejecucion de las
actividades, como se muestra en la Tabla 34.

Fluido 2020 | 2021 2022 2023 | 2024 | 2025 | 2026 2027 2028 | 2029 | 2030
Produccion de aceite programada 24 a8 36 64 59 89 104 98 86 77 79
(mbd)

Produccion de aceite real (mbd)
Porcentaje de desviacion
[l U i O Ay S 39 63 58 91 8a | 136 | 143 | 127 | 109 | o5 86
(mmpcd)

Produccion de gas real (mmocd)
Porcentaje de desviaciéon

7 Los totales pueden no coincidir por redondeo



Fluido 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038 | 2039 | 2040 | 2041
Produccién de aceite
programada (mbd) 72 64 58 56 51 46 a1 37 33 29 23
Produccion de aceite real (mbd)
Porcentaje de desviacion
Produccion de gas programada
(mmpcd)
Produccion de gas real (mmpcd)
Porcentaje de desviacion

78 69 63 58 52 47 42 38 34 30 24

Tabla 34. Indicadores de desempefio de la produccion de aceite y gas en funcion de la produccion reportada.

(Fuente: Comision con informacion presentada por el Contratista)

El Contratista debera presentar a la Comision aquellos reportes que permitan dar seguimiento y verificar el
cumplimiento de la ejecucion del Plan de Desarrollo, en los términos que establecen la Clausula 9.8 del
Contrato, el articulo 43 de los Lineamientos, asi como el articulo 24 de las Disposiciones de
aprovechamiento de gas.

VI. Sistema de Administracion de Riesgos

Esta Comisién emite el presente Dictamen Técnico para la aprobacién correspondiente al Plan de desarrollo
correspondiente al Contrato CNH-R01-L02-A4/2015 para la Extraccion de Hidrocarburos, sin perjuicio de la
obligacion de parte Fieldwood Energy E&P México, S. de R.L. de C.V. (Contratista) de atender la normativa
emitida por las autoridades competentes en materia de Hidrocarburos, asi como todas aquellas que tengan
por efecto condicionar el inicio de las actividades contenidas en el presente Plan.

En relacion con el Sistema de Administracion de Riesgo, el 31 de enero de 2017, la Agencia autoriz6 el
Sistema de Administracién a implementar en el Proyecto en relacién con las actividades autorizadas por la
Comision en el Plan de evaluacion del Contratista, con Numero ASEA-FIE16006C/AG0117, mediante escrito
ASEA/UGI/DGGOI/0131/2017 y el 1 de febrero de ese mismo ario la Agencia notifico al Contratista.

Asi también mediante oficio ASEA/UGI/DGGEERC/1106/2018, recibido en la Comisién el 17 de octubre de
2018, la Agencia sefiala que El Regulado Fieldwood Energy E&P México, S. de R.L. de C.V., la AGENCIA le
hace de su conocimiento que, para efectos de que las actividades contempladas en el Plan de Desarrolio
para la Extraccion se encuentren amparadas bajo la autorizacién numero ASEA-FIE16006C/ AGOIl 7, el
REGULADO debera presentar ante la AGENCIA:

1. La solicitud de modificacién de su Sistema de Administracién autorizado, por lo cual debera dar
cumplimiento a lo establecido en el articulo 26 de las Disposiciones administrativas de caracter general que
establecen los Lineamientos para la conformacion, implementacion y autorizacién de los Sistemas de
Administracion de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Proteccién al Medio Ambiente, aplicables a las
actividades del Sector Hidrocarburos que se indican (LINEAMIENTOS). mismo que a la letra dice:

Articulo 26. Si el Regulado decide realizar modificaciones al Proyecto conforme al cual fue Autorizado el
Sistema de Administracion para su implementacion. debera presentar a la Agencia la descripcion de las
modificaciones que busca realizar. por lo menos treinta dias habiles antes de llevarlas a cabo, asi como los
informes y reportes que se requieren derivados de dicha modificacion, segun lo dispuesto en los Anexos IV y
V, de los presentes lineamientos.

2. Dicha modificacion debera ir acompanada con la siguiente informacion: //y//[
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a) El Programa de Implementacién actualizado, considerando la modificacién en comento.
b) Previo a la ejecucion de las actividades que pretende realizar, debera presentar ante la AGENCIA, la
aprobacién que la COMISION en su momento le otorgue.

3. Aunado a lo anterior, cabe senalar que el REGULADOQ esté obligado a dar cabal cumplimiento a los
TERMINOS y RESUELVES establecidos en el oficio resolutivo ASEAUGI/DGGOW/0131/2017 de fecha 31 de
enero de 2017.

VIl. Programa de cumplimiento de Contenido Nacional y
Transferencia de tecnologia

Esta Comisién emite el presente Dictamen Técnico para la aprobacion correspondiente al Plan de Desarrollo
correspondiente al Contrato CNH-R01-L02-A1/2015 para la Extraccién de Hidrocarburos, sin perjuicio de la
obligacién de parte Fieldwood Energy E&P México, S. de R.L. de C.V. (Contratista) de atender la normativa
emitida por las autoridades competentes en materia de Hidrocarburos, asi como todas aquellas que tengan
por efecto condicionar el inicio de las actividades contenidas en el Plan propuesto.

En relacion con la opinion emitida por la Secretaria de Economia mediante Oficio UCN.430.2019.045 recibido
el 28 de enero de 2019 en esta Comision, suscrito por el Titular de la Unidad de Contenido Nacional y Fomento
de Cadenas Productivas en Inversion en el Sector Energético, informa que tienen una opinién favorable del
Programa de Capacitacion y Transferencia de Tecnologia correspondiente al Contrato.

Asi también se menciona que mediante Oficio UCN.430.2018.436 recibido el 26 de noviembre de 2018, que
se considera probable que se cumpla con las obligaciones en materia de contenido nacional para el presente
contrato para el periodo 2019-2025, en consecuencia, se tiene una opinién favorable respecto al Programa
de Cumplimiento de contenido nacional para el Periodo de Desarrollo presentado por Fieldwood Energy para
el Contrato en comento.

Por lo anterior, en términos de las Clausulas 18.3 y 18.5 del Contrato, se recomienda aprobar dichos
programas, a fin de que formen parte integrante del Contrato.

VIll. Compromisos del Contratista

1. El Contratista deberd dar cumplimiento a los plazos y especificaciones manifestadas y
evaluadas en el Plan de Desarrollo por esta Comision a través de los programas manifestados
y de conformidad con lo establecido en el presente Dictamen,

2. Seobligaadaravisoa esta Comision - DGM cuando se finalice con cada una de las actividades
relacionadas con la medicién de los hidrocarburos presentadas por el Contratista en el Plan de
Desarrollo.

3. Daraviso a la Comision de la entrada en vigor de la etapa |l de los Sistemas de Medicién Fiscal
programados en el presente Plan.

4. Daraviso a la Comisién previo a la entrada en operacion de los Sistemas de Medicién que son
parte de la propuesta del manejo de los hidrocarburos desde el Pozo hasta el Punto de
Medicion, conforme al articulo 48 de los LTMMH.

5. Los volumenes y calidades del Petréleo y Gas Natural a medir deberan ser reportados de
conformidad con lo establecido en los LTMMH y normatividad vigente.

6. Para el cumplimiento del articulo 10 de los LTMMH, debera proporcionar el balance de los
autoconsumos y caracteristicas de los equipos generadores de aytoconsumos, asi como de
los equipos que bombean y miden el agua.
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10.

11.

Enviar el censo de instrumentos de los Sistemas de Medicion usados en los Puntos de
Medicién, asi como los sistemas de medicion operacional, referencia y transferencia, conforme
a lo establecido en el presente Dictamen, una vez que se tenga la informacion dada la
naturaleza de los tiempos estimados del Plan de Desarrollo. Se deberan incluir las
Caracteristicas Metrolégicas de los instrumentos, asi como el valor de incertidumbre debera
provenir de un presupuesto de incertidumbre y no de valores de fabricante.

El Contratista debera utilizar sistemas telemétricos para monitorear en tiempo real la Medicion
de los hidrocarburos en el Punto de Medicion de conformidad con lo establecido en el articulo
19, fraccion 11l de los LTMMH.

El Contratista debera mantener actualizada la informaciéon a disposicion de la Comision
referente al cumplimiento de lo dispuesto en cada uno de los articulos de los Lineamientos
Técnicos en Materia de Medicion de Hidrocarburos en su versidbn mas reciente, atendiendo en
tiempo y forma cada uno de los requerimientos, asi como de lo establecido en el Dictamen.
Asi mismo es necesario que el Contratista cuente con informacién actualizada sobre el
implemento de los mecanismos de medicion, cumplimiento de los programas calendarizados,
procedimientos, presupuestos de incertidumbre del volumen medido estimado sobre el
volumen a condiciones de referencia, monitoreo y transmision de los datos en tiempo real y
cada unade las variables asociadas a los Sistemas de Medicion de cada una de las mediciones
propuestas (operacionales y fiscal), ya que los datos generados en estos sistemas se vuelven
parte de los Mecanismos de Medicion por ende al Sistema de Gestion y Gerenciamiento de la
Medicion.

Por ultimo, es importante sefalar que de conformidad con lo establecido en el articulo 47 de
los Lineamientos Técnicos, el Operador debera someter a consideracion de la Comision la
aprobacién de las modificaciones sustantivas que en su caso requiera el Plan de Desarrollo
para la Extraccion del Contrato, en relacion con los Mecanismos de Medicion aprobados
mediante el presente Dictamen, sin perjuicio de los avisos y aprobaciones sefaladas en los
articulos 52 y 53 de los citados Lineamientos.
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IX. Resultado del dictamen técnico

La Comision llevd a cabo la evaluacion del Plan de Desarrollo presentado por el Contratista de conformidad
con los articulos 44, fraccion Il de la Ley de Hidrocarburos y 39 fracciones |, Il, lll, IV, VI y VIl de la Ley de
los Organos Reguladores Coordinados en Materia Energética, asi como 6, 7, 8, fraccion Il, 11, 19, 20y 25
de los Lineamientos. En virtud de lo anterior, se determin6é que las actividades incluidas en el Plan dan
cumplimiento a la normativa aplicable en el plazo que establece el Contrato y permiten determinar que no
se presenta ninguno de los supuestos que establece la Clausula 5.3 de dicho Contrato.

1.

Fue elaborado de conformidad con las bases y criterios establecidos en los articulos 7, fracciones |,
I, 1, IV, VI y VII, y 8, fraccion Il, 11, fracciones I, II, IIl, IV, V, VI, VIl y VIII de los Lineamientos; y en
atencion a las Mejores Practicas de la Industria, en términos de la Clausula 13.2 del Contrato.

Contiene los requisitos establecidos en los articulos 9, fraccion Il, 12, fraccion I, 19, 20, 25 y el Anexo
Il de los Lineamientos.

Lo anterior se corrobora en términos de las constancias que obran en el expediente
5S.7.DGDE.0152/2018 DICTAMEN PLAN DE DESARROLLO CNH-R01-L02-A4/2015 de la Direccién
General de Dictdmenes de Extraccion de esta Comision.

Asimismo, se advierte que el Plan de Desarrollo cumple con los requisitos establecidos en el Contrato,
en los siguientes términos:

a) Cumple con la Clausula, 5.2:

i. Contempla la totalidad del Area Contractual;

ii. Incluye la totalidad de la informacion requerida en al Anexo 9 del Contrato;,

i, Prevé la utilizacion de métodos y procesos adecuados para obtener el maximo Factor de
Recuperacion final de las Reservas de conformidad con las Mejores Practicas de la Industria,

iv. Esta disefado de tal forma que permite la optimizacion del beneficio econémico de los
Campos, evitando tasas de declinacién excesivas de produccién o pérdida de presion.

V. Cuenta con el programa de aprovechamiento de Gas Natural correspondiente y los
mecanismos de medicion de la produccion de Hidrocarburos.

b) Respecto a la medicion y recepcion de los Hidrocarburos netos, el Plan cumple con las Clausulas
11.1, 11.3 y 11.8 del Contrato, en términos del analisis realizado en el apartado IV, inciso k) del
presente Dictamen.

c) En atencién a la Clausula 17.1 del Contrato, el Plan contiene una seccién relacionada con el
Abandono, la cual incluye todas las actividades necesarias para el taponamiento definitivo de
pozos, limpieza, retorno a su estado natural, desinstalaciéon de maquinaria y equipo, y entrega
ordenada y libre de escombros y desperdicios del Area Contractual, todo lo cual debera realizarse
conforme a las Mejores Practicas de la Industria, al Sistema de Administracion y la Normativa
aplicable.

a) Acelerar el desarrollo del conocimiento del potencial petrolero del pais

En el Plan presentado se establecen actividades encaminadas a la recuperacién de Hidrocarburos
contenidos dentro del Area Contractual a través de la perforacion y terminacion de 21 pozos
productores en total, es importante mencionar que 2 pozos ya fueron perforados durante la etapa de
evaluacion ayudando a delimitar la acumulacién de aceite en el yacimiento, definir el contacto agua
aceite y mejorar la interpretacion geolégica del area, lo que ayudo a disefar un Plan de Desarrollo
que maximiza tanto la recuperacién final de hidrocarburos, como &l beneficio econémico del proyecto.
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b)

c)

d)

e)

f)

Por otra parte, se plantea la toma de informacion y estudios con el objetivo de:

e Incrementar el conocimiento del Area Contractual

e Monitorear el comportamiento del yacimiento a través de indicadores de produccién.

e |mplementar la administracion de yacimientos para maximizar e! Factor de Recuperacion y el
beneficio econémico del proyecto.

e Realizar el modelo estatico y dindmico con el fin de dar seguimiento a los factores de
recuperacion y volumenes de hidrocarburos a recuperar.

e Analizar la implementacion de un método de Recuperacion Secundaria.

e Controlar la calidad de los fluidos.

Elevar el Factor de Recuperacion y la obtencion del volumen maximo de petréleo crudo y de
gas natural en el largo plazo, en condiciones econémicamente viables

El contratista se compromete a realizar estudios técnicos con el objetivo de analizar la factibilidad de
implementar un proyecto de recuperacion secundaria, por el momento la tecnologia como es el
sistema de bombeo electrocentrifugo ayuda a recuperar un volumen de 455 mmb (millones de
barriles) de aceite y 567 mmmpc (miles de millones de pies cubicos) de gas lo que equivale a un
factor de recuperacion de 28% para el aceite y 29% para el gas.

La reposicion de las reservas de Hidrocarburos, como garantes de la seguridad energética de
la Nacién y, a partir de los recursos prospectivos

El Plan propuesto por el Contratista presenta un pronostico de produccién, que respalda la
construccién de infraestructura y actividades fisicas programadas a la vigencia del Contrato, con el
objetivo de recuperar un volumen de 455 mmb de aceite y 567 mmmpc de gas.

Promover el desarrollo de las actividades de exploracion y extraccion de hidrocarburos en
beneficio del pais

En este sentido, el contratista realizard una campara de perforacion de 198 pozos de desarrollo, en
los cuales se tomara de informacion con el objetivo de mejorar la caracterizacion del area y buscar
oportunidades en el Area Contractual.

La tecnologia y el Plan de produccion que permitan maximizar el Factor de Recuperacion, en
condiciones econdmicamente viables

Una vez analizada la informacién remitida por el Contratista, la Comision concluye que las tecnologias
propuestas a utilizar por el Contratista, como son las utilizadas en la perforacién de pozos, la
implementacion del BEC, el uso de plataformas no tripuladas, asi como el uso de sensores de fondo
para la transmision de informacién, son adecuadas para las actividades de Extraccion de
Hidrocarburos en el Area Contractual, las cuales, contribuyen a maximizar el Factor de Recuperacién
siendo 28% para el aceite y 29% para el gas, asimismo, derivado de la evaluacion econdmica realizada
a la propuesta de Plan de Desarrollo se determina que el proyecto se ejecutara en condiciones
econémicamente viables.

El programa de aprovechamiento del Gas Natural

El Plan de Desarrollo considera el programa de aprovechamiento de gas conforme a las
Disposiciones Técnicas, asimismo da cumplimiento a la meta de aprovechamiento de gas del 98%,
la cual se alcanzara desde el inicio de las actividades, a principios del afio 2020 y se mantiene durante
el resto de la vigencia del Plan, a través del autoconsumo y la trasferencia, de esta manera se
garantiza el aprovechamiento del gas producido en el Area Contractual.

8 2 pozos ya fueron perforados en la etapa de evaluacion en total son 21 /
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9)

Asimismo, en atencion al articulo 13 de las Disposiciones de Aprovechamiento de Gas, se propone
aprobar la maxima Relacion Gas Aceite (RGA) esperada con base en la produccion de sus pozos,
confirmando el seguimiento y cumplimiento de esta relacion segun el prondstico de produccién,
incluyendo entre otras acciones, reparaciones mayores, asi como el estrangulamiento y cierre de los
pozos que sobrepasen esta maxima relacion gas aceite (RGA), y de conformidad con los factores de
recuperacion de Hidrocarburos reportados, de conformidad con lo establecido en los articulos 25 y
27 de las Disposiciones Técnicas para el Aprovechamiento del Gas Natural Asociado en la Extraccion
de Hidrocarburos, Tabla 35.

Area Contractual 4 RGA pc/b
Ichalkil Cretacico 870
Ichalkil Jurasico 1951
Pokoch Jurasico 1290

Tabla 35. Valores maximos de RGA esperados en el Area Contractual.

(Fuente: Comision con informacion presentada por el Contratista.)

En términos del articulo 4 fraccion Il y IV, de las Disposiciones Técnicas para el aprovechamiento del
gas natural asociado, en la exploraciéon y extraccién de hidrocarburos y de la Clausula 14.1
Hidrocarburos de autoconsumo del Contrato, el Contratista podra utilizar como parte del programa de
aprovechamiento el autoconsumo de hasta 10 millones de pies cubicos diarios como gas combustible
para la generacién de energia eléctrica propia.

Dicho programa de aprovechamiento se propone aprobar en términos de las Disposiciones de
aprovechamiento de gas natural asociado, del articulo 39, fraccion VII, de la LORCME, 7, fraccion VII
y articulo 8 fraccion Il, inciso g) de los Lineamientos, asi como de la Clausula 14.1 del Contrato.

Lo anterior, toda vez que fue estructurado conforme al contenido establecido en el articulo 11, 13, 14
fraccion Il, 19, 22 de las Disposiciones.

Mecanismos de medicion de la produccion de Hidrocarburos

De acuerdo con el analisis y la evaluacion realizada a la informacién presenta por el Contratista
Fieldwood Energy E&P S. de R.L. de C.V., respecto de la propuesta de los Mecanismos de Medicién
para el Area Contractual A4 Campos Ichalkil y Pokoch, en la solicitud de aprobacién de su Plan de
Desarrollo, la cual consiste utilizar sistemas de Medicién Fiscal para el Petroleo y Gas Natural en dos
etapas; en el que para la Etapa | propone utilizar Sistemas de Medicion en la Plataforma Tumut-A y
para la Etapa Il Sistemas de Medicion en una Terminal de Almacenamiento y Medicion con caracter
de privada para el caso del Petroleo y para el Gas Natural Sistemas de Medicion en la Plataforma
CP-Litoral-A y comenzar la medicion en los tiempos propuestos y calendarizados, asi como manejar
y medir la produccion de los hidrocarburos hasta estos Puntos de Medicion Fiscal propuestos,
comprometiéndose con esto a las fechas de ejecucion y entrega de acuerdo a los cronogramas de
actividades presentados, para la etapa | y etapa Il revisados y evaluados para el cumplimiento de la
implementaciéon de los Mecanismos de Medicion, en los términos que establecen los Lineamientos
Técnicos en Materia de Medicion de Hidrocarburos, cumpliendo asi con la normatividad vigente para
l{a medicion dinamica de los hidrocarburos a producirse.

Derivado de lo anterior, y como resultado del analisis y evaluacion realizada a la conceptualizacion
para la implementacién de los Mecanismos de Medicion y los Sistemas de Medicion, se consideran
técnicamente viables las actividades propuestas por el Contratista, conforme a la evaluacion de los
Mecanismos de Medicién del presente Dictamen, en atencion a las siguientes consideraciones:

Respecto a las actividades propuestas por el Contratista en el Plan de Desarrollo, se concluye lo
siguiente:

Se llevo a cabo la evaluacion de los Mecanismos de Medicién propuestos por el Contratista para el

Plan de Desarrollo, en términos de articulo 43 de los LTMMH, del cual se concluyg: 3 ‘{\\/
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Se verificd la suficiencia de la informacién, de la cual se advierte que cumple con los requisitos
establecidos en los LTMMH, en particular el contenido referido en los articulos 8, 9, 19, fracciones |,
I, 11,0V, V, 21, 22, 23, 24, 25, fraccion |, 11, 111, IV,VI, VII 26, 27, 28, fracciones |, II, 29, 30, 34, 35, 38,
39, 40 y 42.

Se analiz6 la informacion proporcionada por el Contratista respecto a la Gestion y Gerencia de la
Medicién, concluyendo que cumple con los requisitos para poder implementar un Sistema de Gestién
en base al programa calendarizado enviado y al contenido integral del articulo 44 de los LTMMH, el
cual debera ser implementado en los términos referidos en el articulo 42 de los LTMMH.

Respecto a los componentes de los Mecanismos de Medicién, se advierte que los mismos son
congruentes con el Plan de Desarrollo propuesto por el Contratista.

Con base en los articulos 5 y 43, fraccion IV de los LTMMH se solicité la opinién de la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico con relacién a la ubicaciéon de los Puntos de Medicion mediante el Oficio
250.018/2019 de fecha 18 de enero de 2019, a lo cual mediante Oficio 352-A-009 con fecha del 22
de enero de 2019 se respondidé que esta de acuerdo con la ubicacion de los puntos de medicion
propuestos por el Contratista, “...siempre que los mecanismos y puntos de medicion propuestos por
los Contratistas permitan determinar el volumen y la calidad de los hidrocarburos provenientes del
area asociada al contrato referido, de conformidad con los Lineamientos técnicos en materia de
medicion de hidrocarburos (Lineamientos) expedidos por esa Comision” , resaltando que la
determinacién del volumen y calidad de los hidrocarburos, se puede determinar de conformidad con
lo establecido en los LTMMH, y que la metodologia por el banco de calidad debera ser implementado.

En atencion al contenido de dicha opinién, se advierte que los Puntos de Medicién propuestos por el
Contratista, cumplen con las disposiciones previstas en los LTMMH en dichos Puntos de Medicion
conforme al articulo 42 de los LTMMH, por lo cual se advierte que dicha Secretaria a esta de acuerdo
con los Puntos de Medicion propuestos.

Respecto a los resultados de la evaluacion realizada a los Mecanismos de Medicién y lo estipulado
en el articulo 46, se establece lo siguiente:

Respecto de la determinacion de la ubicacion de los Instrumentos de Medida y Sistemas de Medicion
para llevar a cabo la medicion de los Hidrocarburos en los Puntos de Medicion, asi como la Medicion
Operacional y Fiscal, la misma se encuentra definida en la figura 1 y 2 del presente dictamen.

Se determina que debera dar seguimiento puntual a los presupuestos de estimacion de incertidumbre
una vez que se tengan las condiciones operativas y de funcionalidad, en donde para el caso de los
Puntos de Medicion la Incertidumbre expandida de los Sistemas de Medicion para el Gas Natural no
debera ser mayor al 1% y para el caso del Petréleo, la incertidumbre de los Sistemas de Medicién no
debera ser mayor al 0.3%. Lo anterior da cumplimiento a los valores de Incertidumbre y parametros
de calidad referidas en los articulos 28 y 38 de los LTMMH para los Sistemas de Medicion instalados
y a instalar.

Debera dar aviso previo de la entrada en operacion de los sistemas de medicién a la Comisién
conforme al articulo 48 de los LTMMH, esto en las fases | y Il.

Con el objeto de asegurar el funcionamiento y la mejora continua de los Mecanismos de Medicion, se
propone aprobar los programas de los Diagnosticos presentados por parte del Contratista, en
términos del apartado IX de los LTMMH, de los cuales debera enviar los resultados entregados por
el tercero, asi como el programa de atencion a los hallazgos resultante de los diagnésticos.

En cuanto a la determinacién y asignacién de los volimenes para el Area Contractual A4 Campos
Ichalkil y Pokoch en los Puntos de Medicion y conforme a los Mecanismos de Medicion, el Contratista
debera realizarla en los términos manifestados y evaluados en el Dictamen y el Plan de Desarrollo
presentado. Asi como presentar de acuerdo con el programa de atencion y presentacion los
procedimientos de Balance de los Campos Ichalkil y Pokoch, para la Fase | y Previo a la entrada de
la Fase Il presentar a la Comisioén la actualizacion del procedimiento y metodol _Qia a seguir en la
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elaboracion del balance desde los pozos hasta los nuevos Puntos de Medicion de los hidrocarburos,
en concordancia con el cronograma presentado.

Derivado de lo anterior, la integracion del balance volumétrico que entregara Fieldwood Energy, en
cumplimiento a los Lineamientos, debera considerar desde la produccion de los pozos hasta el Punto
de Medicién, la identificacion y descripcion de las entradas y salidas del volumen al proceso,
descripcion de los algoritmos utilizados para el célculo del balance, descripciéon de cémo se
cuantificara o determinara el volumen utilizado como autoconsumo, reinyectado, quemado y
venteado, el calculo del inventario por tipo de hidrocarburo, asi como la descripcién de como se
realizara la asignacion de los volumenes medidos a los volimenes producidos, para lo cual debera
entregar el procedimiento o metodologia en términos de los articulos 20, 34 y 35 de los LTMMH previo
a la ejecucion de las Fases.

Una vez iniciada la Fase |y Fase I, los reportes de produccién y balance deberan entregarse
conforme el articulo 10 de los Lineamientos, dicha informacion debera de estar acompanada por los
comprobantes de entrega y recepcion diarios y mensuales, los documentos de soporte para la
determinacién de la calidad de los hidrocarburos producidos (cromatografias y analisis del aceite),
los registros de las pruebas de produccién por pozo, asi como el calculo para la determinacién del
volumen. Los reportes de balance y produccion deberan presentarse en los formatos definidos por la
CNH, en el Anexo | de los Lineamientos, firmados y validados por el Responsable Oficial.

Recomendaciones

« El Contratista debera establecer un proceso de seguimiento respecto del monitoreo de contactos
de fluidos en funcion del ritmo de vaciamiento, los cuales deberan adecuarse de conformidad con
el comportamiento del yacimiento y las condiciones operativas de los pozos.

» En entendido que el Desarrollo del yacimiento Cretacico de Ichalkil comienza 3 afios después del
inicio de produccion del JSK, se recomienda adquirir mayor informacion de dicho yacimiento en el
Bloque Oeste para tener mayor sustento en los calculos de volumen original y Reservas.

» Realizar los modelos de simulacién ya que este método se basa en el balance de materia,
considera la heterogeneidad del yacimiento y las direcciones de flujo, en cambio al calcular los
pronoésticos de produccién por curvas de declinacion se dejan fuera los mecanismos de produccion
natural del yacimiento, ya que las curvas de declinacién obedecen mas a métodos y estrategias de
produccion.

» De acuerdo a la informacion presentada por Fieldwood, respecto a la cercania del Campo Ichalkil
con el Campo Jatsul (623m) se recomienda al operador dar seguimiento al comportamiento de los
pozos a perforar en el Bloque Oeste. Lo anterior, ante la posible conexién de ambos Campos.
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Titular
Unidad Técnica de Extraccion

Los firmantes del presente Dictamen lo hacen conforme al ambito de sus competencias y facultades, en
términos de lo establecido en los articulos 29 y 35 del Reglamento Interno de la Comisidén Nacional de
Hidrocarburos, para consideracion del Organo de Gobierno de la propia Comision, y aprobacién, o no
aprobacion, del Plan de Desarrollo para la Extraccion asociado al Contrato CNH-R01-L02-A4/2015. - _1/!?/
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