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L Introduccién

El 11 de agosto de 2014, se publicaron en el Diario Oficial de la Federaci6n, entre otros, los decretos por
los que se expidieron las leyes de Hidrocarburos y de los Organos Reguladores Coordinados en Materia
Energética, asi como aquél por el que se reforman, adicionan y derogan diversas disposiciones de la Ley
Orgénica de la Administracién Piblica Federal.

Como parte de las nuevas atribuciones conferidas, Secretaria de Energia (en adelante, Sener), con la
asistencia técnica de la Comisién Nacional de Hidrocarburos (en adelante, Comisién), adjudicé a Petréleos
Mexicanos diversas asignaciones en el marco del transitorio Sexto del Decreto por el que se reforman y
adicionan diversas disposiciones de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en Materia
de Energfa, publicado en el Diario Oficiail de |la Federacidn el 20 de diciembre de 2013.

En términos de los articulos 12 de la ley de Hidrocarburos; 29 y 30 fraccién il de su Reglamento, las
empresas productivas del Estado titulares de una Asignacion podran solicitar a la Sener la migracién de
sus asignaciones a un contrato para la exploracion y extraccién, debiendo resolver con la asistencia técnica
de la Comisién. En este sentido y como titular de las Asignaciones A-0120- Campo Ek y A-0039- Campo
Balam, Pemex Expleracién y Produccién {en adelante, PEP} envié a la Sener mediante oficio PEP-100-2015
del 26 de marzo de 20135, la solicitud de migracion de fa Asignacién A-0120- Campo Ek a un contrato para
la exploracién y extraccién de hidrocarburos.

Con fecha 13 de abril de 2015, mediante oficio 500.DGCP.404/15, ia Sener requirié a PEP informacién
adicional respecto de la solicitud presentada para la migracién de la Asignacién A-010- Campo Ek.
Mediante oficio SPE-225-2015 de fecha 08 de julio de 2015, la Subdireccién de Planeacién y Evaluacién de
PEP hizo entrega de la documentacién que le fue requerida por Sener. En consecuencia, mediante oficio
500.DGCP.503/15 recibido en esta Comisién el 14 de julio de 2015, la Sener solicité a esta Comisién su
opinidn técnica respecto de la procedencia de ia migracién en cita.

Posteriormente, la Sener mediante oficio 500.DGCP.547/15 recibido el 11 de agosto de 2015, hizo del
conocimiento de esta Comisién la suspension del procedimiento para resolver sobre la procedencia de la
migracion de la Asignacién A-0120-Campo tk a un contrato para la exploracién y extraccién de
hidrocarburos, hasta en tanto la propia Sener modificara y expidiera el nuevo Titulo de Asignacién.

Con fecha 28 de agosto de 2015, PEP presenté mediante oficio PEP-DDP-SAP-045-2015 a la Sener la
actualizacién de la solicitud de migracidn de [a Asignacién A-0120-M-Campo Ek vy la solicitud inicial de la
migracién de la Asignacién A-0039-M-Campo Balam solicitando se considere la integracién de las dos
asignaciones a un contrato para la explaracién y extraccién de hidrocarburos.

Como consecuencia de lo anterior, mediante oficio 500.DGCP.570/15 recibido en esta Comisién el 31 de
agosto de 2015, la Sener solicité a esta Comisién su opinién técnica respecto de la procedencia de las
solicitudes de migracién de las Asignaciones A-0120-M-Campo Ek y A-0039-M-Campo Balam a un contrato
para la exploracién y extraccién de hidrocarburos.

Recibida la informacion de referencia, se procedié a analizar de manera integral el contenido de fa misma

para la emisién de la opinién técnica a la Sener respecto de fa procedencia de la migracién de las
Asignaciones a un contrato para la exploracién y extraccién de hidrocarburos, en términos de los dispuesto

en los articulos 12 de la Ley de Hidrocarburos y 29 y 30 fraccién il, de su Reglamento.




" IL Identificacién de las Asignaciones a migrar

a} Descripcion de las Asignaciones

Las asignaciones A-0120-Campo Ek y A-0039-Campo Balam fuercn otorgadas a Petréleos Mexicanos en el
marco de la Ronda Cero. Posteriormenta el 17 de agosto de 2015 dichos titulos se modificaron a las
asignaciones A-0120-M-Campo Ek y A-0039-M-Campo Balam para ajustar e! drea y la actividad fisica, de
las actividades de extraccidon de hidrocarburos. Ambas asignaciones modificadas tienen una vigencia de
20 afos contados a partir de la emisién de los titulos de asignacién A-0120-Campo Ek y A-0039-Campo
Balam, el cual podra prorrogarse hasta en dos ocasiones por un periodo adicional de hasta 5 afios, previa
aprobacién de {a Sener.

Cada una de las asighaciones se conforman por dos yacimientos, una correspondiente a arenas edlicas del
Jurésico Superior Oxfordiano (JSO) y la otra formada por brechas dolomitizadas y fracturadas del Cretdcico
Superior (BKS). Los yacimientos jurasicos de ambos campos son separados por un cuerpo intrusivo de sal,
al este de este se encuentra el campo Balam y al oceste Ek. Los yacimientos del cretacico no fueron
intrusionados por el cuerpo de sal, pero presentan fallas asociadas a esta.

Los vacimientos del ISO tienen una porosidad y permeabilidad promedio de 22% y 400 mD,
respectivamente, y producen aceite intermedio con una densidad de 27 APL Mientras que los yacimientos
del BKS tienen una porosidad y permeabilidad promedio de 8% y 2000 mD, respectivamente, y producen
aceite presado de 12 °API.

Los yacimientos correspondientes al JSO son de tipo volumétrico y presentan un acuifero asociadoe de baja
energia, por o que actualmente presentan depresionamiento. Se considera la inyeccién de agua como
mecanismo para mantenimiento de la presidn. Estos mismos yacimientos presentan problemas de
produccién de arena, lo gue en ocasiones atasca y/o obtura tas bombas de los equipos para Bombeo
Electrocentrifugo (BEC). Para evitar este problema es necesaria la aplicacidn de controles de arena.

Los titulos de asignacion, otorgan a Petrdleos Mexicanos el derecho para realizar actividades de extraccion
en las formaciones geoldgicas JSO y BKS de los campos Ek y Balam; de igual manera, en la migracion de
estas asignaciones se consideran las formaciones JSO y BKS de ambos campos.

En ninguno de los yacimientos de los campos Ek y Balam se cuenta con la presencia de condensado, o gas
natural no asociado.

Al mes de mayo de 2015, el campo Ek tiene una praduccién promedio de 30.5 mbd de aceite y 1.9 mmpcd
de gas. Al mes de mayo de 2015, el campo Balam tienen una produccién promedio de 13.7 mbd de aceite
v 3.7 mmpcd de gas.

b} Ubicacidn

Las asignaciones A-0120-M-Campo Ek y A-0039-M-Campo Balam, se localizan en aguas territoriales del
Golfo de México a 95 Km al Noreste de Ciudad del Carmen Campeche en un tirante de agua de 50-55 m.
El 4rea de asignacién del campo Ek es de 24 km? y de |a asignacién Balam de 39 km?. En la Fig. 1 se puede
observar la ubicacidn geogréfica de las asignaciones y la superficie asignada.




Simbolagia
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Fig. 1. Ubicacion geogrdfica de las asignaciones A-0120-M-Campo Ek y A-0039-M-Campo Balam (Fuente: CNH con
datos de PEP).
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La soficitud de migracién y su respectiva actualizacién presentada por PEP considera tres escenarios de
produccién; el escenario Base Ronda Cero, denominado en el documento como “Escenario Base”; el
escenario “Base Madificado”, el cual es una actualizacién del Escenario Base y el “Escenario Incremental”,
el cual incluye propuestas adicionales. Estos escenarios se presentan para las asignaciones por separadoy
agrupadas. A continuacién se describen los principales elementos de los tres escenarios antes
mencionados, elementos tales como produccién de hidrocarburos, los gastos, costos e inversiones
necesarias para el desarrolio del campo, actividades a realizarse asi como la incorporacion de reservas
adicionales o en su caso, reclasificacion de reservas.

a) Produccién base e incremental de Hidrocarburos

Los pronésticos de produccién presentados por PEP fueron generados mediante el uso de modelos de
simulacién numérica de los yacimientos BKS y JSO, basados en los modelos geoldgicos, en los cuales se
representan las caracteristicas del yacimiento tales como: estructura del yacimiento, limites, distribucién
de propiedades, modelado de la interaccién roca ~ fluidos; esto con la finalidad de reproducir las
condiciones de presién-produccién del yacimiento.

En los modelos de simulacién numérica una vez ajustado el comportamiento historico, PEP incorpora datos
de las actividades futuras de perforacién de pozos y reparaciones mayores, realizando las corridas de
prediccién para obtener los prondsticos de produccion de aceite, gas y agua; de igual forma predice el
comportamiento de presién y los efectos de la inyeccién de fluidos.

Los perfiles de produccién documentados en esta seccién corresponden a tres escenarios presentados por
PEP, mismos que se describen a continuacion:

Escenario Base-Ronda Cero

Este escenario incluye la actividad, inversion y gastos de operacién aprobados para el otorgamiento de las
Asignaciones en el proceso denominado Ronda Cero. El plan de desarrollo contempla lo siguiente:

+  Documentacién de las categorias de reservas 1P y 2P=3P.

+  Operacién y mantenimiento de fa produccién base y la incorporada por los nuevos pozos.

+  Perforar 26 pozos de desarrollo en JSO, de los cuales 24 son desviados tipo “J” y 2 son horizontales.

+  Perforar 4 pozos inyectores en JSO.

»  Reparacién mayor (RMA) de 6 pozos, de los cuales 5 son productores y 1 extractor de agua.

+ Instalar una plataforma para servicio de generacion eléctrica.

+  Construir 8 oleogasoductos y 1 gasoducto de Bombeo Neumdtico {BN) compartidos entre los
campos Ek y Balam.

+  Sistema artificial de explotacién BEC.

+ Sistema de produccién alterno de BN con servicio de compresion a boca de pozo en las
plataformas Ek-A/Perf2 y Balam-A.




*  Estrategia de mantenimiento de presién a través de inyeccidén de agua de mar tratada (en los
octapodo £k-A/Perf2 y Balam-A con una planta de inyeccién de agua de mar tratada en cada
octapodo}; dicha inyeccién se complementara con la extraccion de agua congénita de BKS.

+ Abandono de 71 pozos, 13 plataformas vy sus ductos asociados.

La Tabla 1 muestra los prondsticos de produccidén de aceite del Escenario Ronda Cero.

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
£k 532 503 392 262 249 236 221 204 i85 165 148 137 124 114 104 92 84 79
Balam 468 558 615 610 549 510 488 463 435 407 376 344 313 281 253 221 196 17.2

Ag;gﬁ;:i" 100 1061 1007 87.2 798 746 709 667 62 572 524 481 437 395 357 313 28 251

2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045  Total

Ek 74 7.0 6.7 58 5.0 47 45 44 43 36 31 31 1632

mmb

3014

Balam 148 125 111 103 96 8.6 7.4 69 6.6 6.2 58 29 o

Agrupaddn 5,5 495 178 161 146 133 119 113 109 98 83 g 1645

tk-Balam mmb
Tabla 1. Pronésticos de produccion de aceite - Escenario Base Ronda Cero en mbd (Fuente: PEP),

La Tabla 2 muestra los prondsticos de produccién de gas del Escenario Ronda Cero,

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
£k 70 79 75 64 61 58 54 50 46 40 36 33 30 28 25 22 21 19
Balam 128 157 175 174 157 146 141 133 126 119 110 100 92 82 74 66 58 51
Ag;g;;ﬁ" 198 236 25 238 218 204 195 183 172 159 146 133 122 11 99 88 79 7
2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045  Total
£ 18 17 16 14 12 11 11 11 10 09 o8 o7 >0
mmmpe
Bafem 44 37 33 3.1 28 26 2.2 2.0 19 1.8 17 0.8 82.5
mmmpc
Agiupacién o, 54 49 45 4 37 33 3.1 29 27 25 15 1325
Ek-Balam mmmpe

Tabla 2. Prondsticos de produccion de gas - Escenario Base Ronda Cero en mmpcd (Fuente: PEP).

Escenario Base-Modificado

El escenario Base Modificado refleja la situacidn y disponibilidad de recursos actual para las Asignaciones.
Las premisas del ajuste, realizado por PEP, para este escenario consideran principalmente:

v

explotaciéon del campo (después del recorte presupuestal sufrido a finales del 2014).

v

Condiciones de mercado sobre los precios actuales de los hidrocarburos.
Tipo de cambio de délares a pesos al primer trimestre de 2015.

Plan de desarrollo acorde con las capacidades financieras y presupuesto actual de PEMEX para la




v

v

£scasa disponibilidad de equipos de perforacidon con un contrato celebrado por PEP que esté

vigente.
Reservas actualizadas al 1 de enero de 2015,

Este escenario de produccion considera lo siguiente para el periodo 2016-2053:

Documentacién de las categorfas de reservas 1P y 2P=3P.

Operacidn y mantenimiento de la produccién base y la incorporada por los nuevos pozos.
Perforacion y terminacién de 34 pozos en JSO, de los cuales 5 son inyectores, 24 pozos productores
de tipo convencional (desviados tipo “J”} y 5 pozos horizontales.

Reparaciones Mayores de 10 pozos, donde 7 pozos son productores {4 pozos productores en BKS,
3 pozos productores en JSO), 2 conversiones a extractor de agua del acuifero de BXS y 1 conversion
a inyector de agua a JSO. ‘

_Estrategia de mantenimiento de presién a través de inyeccidn de agua de mar tratada y agua del

acuifero de BKS.

Sistema artificial de explotacién BEC, se considera el sistema de produccién alterno de BN en Ek-
AfPerf2 y Balam-A.

Construir 8 Oleogasoductos y 1 gaseducto de BN {compartidos entre los campos Ek y Balam).
Servicio de compresidén a boca de pozo y obra complementaria para poner en operacién Ek-A
/Perf2 y Balam-A.

Instalacién de 1 plataforma para servicio de generacién eléctrica que abastecerd a los campos Ek
y Balam.

Abandono de 71 pozos, 13 plataformas y sus ductos asociados.

La Tabla 3 muestra los prondsticos de produccién de aceite del Escenario Base-Modificado.

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

£k 228 191 161 216 264 299 332 332 315 299 251 223 203 185 167 152 135 121
Balam 150 186 311 432 506 57.0 620 604 G558 519 481 453 431 402 367 336 303 265
Af;f:;:ﬁ" 378 377 472 648 77 869 952 936 873 818 732 676 634 587 534 488 438 386
2030 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046
£k 110 97 9.0 83 7.7 7.1 6.5 5.4 48 44 3.5 34 29
Balam 233 201 178 158 144 126  1i4 104 93 6.7 23
Agrupacién o, 598 269 244 224 197 179 158 141 111 58 34 2.9
Fk-Balam

La Tabla 4 muestra los prondsticos de produccién de gas del Escenario Base-Modificado.

2047 2048 2049 2050 2051 2052 2053 Total

Ek 28 2.7 23 2.2 22 21 0.8 184.9
mmb

Balam 326.5
mmb

Agrupacién 511.4
Ek-Balam 2.8 2.7 23 2.2 22 24 0.8 mmb

Tabla 3. Prondsticos de produccion de aceite - Escenario Base-Modificado en mbd {Fuente: PEP).




2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

B 14 12 15 34 49 58 69 71 69 66 60 54 49 45 41 37 33 30
Balam 42 53 90 126 148 167 179 170 157 146 135 128 122 114 105 96 86 75
AEg':_”B";:'ri” 56 65 105 16 197 225 248 241 226 212 195 182 171 159 146 133 119 105
2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046
Ek 27 24 22 20 18 17 16 13 12 11 09 08 07
Balam 66 57 51 45 41 36 22 30 26 19 07
Agupacifn g4 g1 73 6s 6 53 48 43 38 3 16 08 07
Ek-Balam

2047 2048 2049 2059 2051 2052 2053 Total

EX 07 07 06 05 05 05 o2 382
mmmpc

Balam 93.1
mmmpc

Agrupectén o h0 0 g6 05 05 o5 02 1318
Ek-Balam mmmpc

Tabla 4. Prondsticos de produccidn de gas - Escenario Base-Modificado en mmped (Fuente: PEP).

Escenario Incremental

El escenario Incremental refleja el punto de partida si la procedencia de migracion se da en sentido
positivo. Para este caso, PEP considera lo propuesto en el Escenario Base Ronda Cero asi como en el
Escenario Modificado, diferencidndose principalmente por la conversién de pozos convencionales a pozos
horizontales, asi come la inclusién de una perforaciones adicionales que contribuyen a la recuperacion de
la reserva 2P=3P durante el periodo 2016-2041.

*  Documentacidn de las categorias de reservas 1P y 2P=3P.

*  Operacion y mantenimiento de la produccidn base y la incorporada por los nuevos pozos.

+  Perforacidén y terminacidn de 37 pozos en JSO, de los cuales 6 son inyectores, 31 pozos productores
{15 convencionales y 16 horizontales).

* Reparaciones Mayores de 11 pozos, donde 8 pozos son productores (4 pozos productores en BKS
y 4 pozos productores en iSO), 2 conversiones a extractor de agua del acuifero de BKS y 1
conversién a inyector de agua a JSO.

+ Estrategia de mantenimiento de presidon en JSO a través de inyeccidn de agua de mar tratada y
agua del acuifero de BKS.

» Sistema artificial de explotacion BEC, se considera el sistema de produccién alterno de BN en los
octapodos Ek-A/Perf2 y Balam-A.

*  Construir 8 Oleogasoductos y 1 gasoducto para gas de BN (compartidos entre los campos Ek y
Balam). Estos ductos sustituiran la red actual.

+ Servicio de compresién a boca de pozo y obra complementaria para poner en operacién los
octdpodos Ek-A/Perf2 y Balam A.

* Instalar una plataforma para servicio de generacidn eléctrica que abastecera los campos Ek y
Balam,

+  Abandono de 74 pozos, 13 plataformas y sus ductos asociados

e Y




La Tabla 5 muestra los prondsticos de produccién de aceite del Escenario Incremental.

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
EX 233 245 311 357 365 3268 364 377 349 286 245 209 183 163 141 123 110 100
Balam 168 282 475 577 650 678 693 664 617 569 520 468 410 355 305 270 236 213
A?Q"Bpaaf;ﬁ“ 401 527 786 934 1024 1046 1057 1041 966 855 765 677 583 518 446 393 346 313

2034 2035 2036 2037 2038 2032 2040 2041  Total

£X 92 8% 76 70 64 58  si 41 88d

mmb

Balam 193 175 159 141 121 326.8

mmb

Agrupadidn 0 % 235 211 185 59 51 aq 519

Ek-Balam ' mmb

Tabla 5. Prondsticos de produccién de aceite - Escenario Incremental en mbd (Fuente: PEP).

La Tabla 6 muestra los prondsticos de produccién de gas del Escenario Incremental.

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

2023 2024 2025 2026

2027 2028 2029 2039

2031 2032 2033

£X 15 20 46 64 72 78 79 84 79 69 60 51 45 40 34 30 27 24
galem 45 72 130 161 187 193 198 193 177 164 150 135 1.8 102 88 78 68 61
Agrupacidn 9.2 176 225 259 271 277 275 256 233 21 186 163 142 122 108 95 85
Ek-Balam

2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041  Total

£x 22 24 19 17 16 14 12 10 82

mmmpe

Balam 56 51 46 41 36 93.1

mmmpe

Agrupacion 50y g5 58 5.2 14 12 1313

Ek-Balam mmmpc

Tabla 6. Prondsticos de produccidn de gas - Escenario incremental en mmped (Fuente: PEP},

Comparativo de |los escenarios de produccidn

A continuacion se presenta el comparativo de los prondsticos de produccién de aceite y gas de los distintos
escenarios y para las asignaciones separadas y en asociacidn. En las Fig. 2 y 3 se observa la comparacion
de fos prondsticos de produccién de aceite y de gas, respectivamente, para los tres escenarios

considerados en el campo Ek.

En los escenarios Base Ronda Cero, Base Modificado e Incremental, se plantea la produccién de toda la
reserva 2P que igual a la 3P. Pero en el prondstico de produccién de aceite del campo Ek se observa que
en el escenario Base Ronda Cero se alcanza el pico de produccién durante el 2016, y se agota la reserva 2P
y 3P en el afio 2045; mientras que con el aplazamiento de las actividades en el escenario Base Modificado
el pico de produccion se prasenta en los afios 2022 y 2023, para agotar la reserva 2P y 3P hasta el 2053.

10
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Con el adelanto en las actividades y con los demas cambios en las actividades fisicas del escenario
incremental con respecto al modificado, la produccion se adelanta hasta agotar la reserva 2P y 3P en ¢l

afio 2041.
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Fig. 2. Perfiles de produccidn de aceite del campo £k, Yacimientos JSO y BKS (Fuente: PEP}.
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Fig. 3. Perfiles de produccion de gas natural asociado del campo £k, Yacimientos 1SO y BKS {Fuente: PEF).
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En las Fig. 4 y 5 se presentan los prondsticos de produccion de aceite y gas, respectivamente, para los tres
escenarios del campo Balam. En el escenario Base Madificado se aplazan actividades con respecto al
escenario Base Ronda Cero, lo que se ve reflejado en la produccidn, sin embargo con la modificacion de
las actividades el agotamiento de la reserva 2P y 3P se logra en el aiio 2044, que es un afio antes que en
el escenario Base Ronda Cero. En el escenario incremental se modifican y adelantan actividades con
respecto al escenario base modificado, con lo que se agota la reserva 2P y 3P en el afio 2038,
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Fig. 4. Perfiles de produccion de aceite del campo Balam, Yacimientos JSO y BKS {Fuente: PEP).
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En las Fig. 6 y 7 se presentan los pronésticos de produccion de aceite y gas, respectivamente, para los tres
escenarios de la agrupacién Ek — Balam. Se observa que en el escenario Base Modificado existe un retraso
en la produccién en consecuencia de las actividades fisicas. En el escenario Incremental se acelera la
produccién con respecto al Base Modificado y con las modificaciones a las actividades fisicas la reserva 2P
y 3P se agota en el afio 2041,

120.0

80.0

40.0

200
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Fig. 6. Perfiles de produccion de aceite de la agrupacién Ek-Balam, Yacimientos JSOy BKS (Fuente: PEP).
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En la Fig. 8 se muestra el comparativo de los vollimenes de hidrocarburos a recuperar considerando cada
uno de los escenarios en las asignaciones solas y en agrupacion. El volumen acumulado se considera a
partir del 2016 en tedos los escenarios. Se observa que en los tres escenarios para los dos campos se
plantea la produccién de la totalidad de ia reserva 2P que es igual a la 3P.

Volumen acumulado de hidrocarburos
600
537.1 5375
500
400
344.8 345.0
g
a 300
L2
£
E 1923 1925
200
100
0
Ek Balam Agrupacion Ek - Balam
Base (RO) & Base modificado Incremental

Fig. 8. Comparativo de volimenes de hidrocarburos a recuperar en los horizontes presentados de los campos Fky
Balam, asi como su agrupacion {Fuente: CNH con datos de PEP).

b} Incorporacién de reservas adicionales

La Tabia 4 muestra el volumen original de aceite y gas al 1 de enero de 2015.

Acelte Gas
Campo
mmb mmmpc
Ek 1,017.6 1367
Balam 10177 260.0 -
Agrupacién Ek - Balam 2,0353 390.7

Tabla 4. Volumen original de aceite y gas al 1 de enero de 2015 {Fuente: PEP).

Las Tablas 5 y 6 muestran las reservas remanentes de aceite, gas y PCE para las diferentes categorfas (1P,
2P y 3P) al 1 de enero de 2014 y 2015, respectivamente.

A
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Aceite Gas PCE
Campo Categoria
mmb mmmpe mmb
1P 1243 18.4 127.2
Ek 2p 2103 394 216.6
3p 210.3 394 216.6
1P 57.2 15.7 59.7
Balam 2p 339.2 96.2 354.5
3p 339.2 86.2 354.5
1P 181.5 34.1 186.9
Agrupacion Bk - p 549.5 1356 5711
Balam
3P 549.5 1356 571.1

Tabla 5. Reservas remanentes de aceite,

guas y PCE al 1 de enero de 2014 (Fuente: PEP).

Aceite

Gas PLCE
Campo Categoria
mmb mmmpc minb
1P 109.5 179 113
£k 2P 195.7 389 203.2
ap 195.7 389 203.2
1P 911 277 1025
Ralam 2P 331.7 95.1 350.4
3p 331.7 95.1 350.4
1P 206.6 156 215.5
Agrupacin £k - 2p 527.4 134 5536
Balam
3P 527.4 134 553.6

Tabla 6. Reservas remanentes de aceite, gas y PCE al 1 de enero de 2015 {Fuente: PEP).

Los tres escenarios Base Ronda Cero, Base Modificado e Incremental, no prevén un incremento en la
reserva ya que consideran agotar el total de la reserva 2P que en el caso de los campos Ek y Balam es igual
a la reserva 3P. Sin embargo, el Escenario Incremental permitird acelerar {a recuperacion de dicha reserva
y, ademads permitira reclasificar las reservas en dichos campos.

En el caso del yacimiento JSO, el plan de extraccion del mismo y los volimenes de produccién estimados
a recuperar consideran el beneficio por recuperacién secundaria, ya que se tiene considerada la
implantacién del proyecto de mantenimiento de presién a través de inyeccién de agua, que es una
condicién indispensable para el desarroflo del yacimiento JSO por ser éste del tipo volumétrico, PEP tiene
contempladas dos estrategias de inyeccién, en una se plantea la inyeccién de agua de mar tratada, yenla
segunda la inyeccién de agua del acuifero de la formacion BKS.

Con los beneficios de la recuperacién secundaria y los obtenidos con el proceso de recuperacién primaria,
el factor de recuperacién total de aceite del yacimiento JSO para los campos Ek y Balam seria de 35% y

para el caso del gas de 39%.
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Aceite (mmbls)

Yolumen Original 1,403.93

Reserva Original

Acumulada diclembre 2014 147.11

Volumen recuperado sin inyeccién de agua 123.83*

Volumen a recuperar con inyaceidn de agua TOTAL (23.28 + 462.15) 485.43

1 T al T T

0 200 400 600 800 1,000 1,200 1400 1800

Gas (mmmpc)

Volumen Original 1 338,04
Reserva Original . 162.58
Acumulada dictembre 2014
Volumen recuperade sin inyeccidn de agua
Volumen a recuperar con Inyeccidn de agua 1 TOTAL (3.65+128.78) 132.43
0 50 100 160 200 250 300 350 400

Fig. 9. Beneficio de la recuperacién secundaria en el yacimiento J50 (Fuente: PEP).

Ahora bien, con la participacién de un sacio se tendré acceso a tecnologias de punta y procedimientos de
nueva generacion, asf como practicas operativas optimizadas, de tal manera que se incrementen los
valores de factor de recuperacion de hidrocarburos.

¢} Escenario de gastos, costos e inversiones necesarios para un
desarrollo eficiente

De acuerdo a la informacion presentada por PEP, el gasto de operacién que se incluye en los escenarios se
divide en programable y no programable, {os cuales estan conformados por los siguientes conceptos:

. Programable: Manc de obra, Materiales y Servicios generales
» No Programable: Reserva laboral y Servicios corporativos

Para estimar los gastos de operacién programable y no programable de los escenarios, PEP consideré los
datos reales de los Ultimos tres afios del proyecto al cual estd asociado el campo. Adicionalmente
considerd la produccién en petrdlec crudo equivalente, para determinar un costo unitario, dicho costo lo
multiplicé por el perfil de produccién de cada escenario, generando el perfit correspondiente del gasto de
operacién,

PEP tiene un interés creciente en aquellos mecanismos y estrategias que le ayuden a reducir los montos
de Gastos de operacién y costos que deban ser devengados, €l escenario incremental sugiere que a través
de la participacién de un socio que comparta su experiencia en materia de procura y construccién, la

Nao#
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empresa pueda ejercer mecanismaos competitivos que le ayuden a mejorar, optimizar y aumentar atin més
su capacidad de ejecucion. En este sentido, PEP espera que a través de la alianza con un socio, los costos
a ejercerse tiendan a reducirse en un 10% debido a la optimizacién, integracién y simplificacion de
actividades productivas, para la operacion del campo.

Respecto a las inversiones, la metodologia para la estimacién de la inversién en infraestructura, utilizada
por PEP, se realiza mediante una prediccién de costos basada en la informacién disponible: 1} contratos
vigentes de obras y servicios de campos vecinos e 2) informacién histdrica de costos registrada de campos
o proyectos existentes. Dependiendo del tipo y cantidad de informacion que se tenga de un proyecto se
realizan en algunas ocasiones estimaciones andlogas, esto es, por comparacion de valores y pardmetros
como el alcance, el costo, tamaiio y la complejidad del proyecto anterior simifar, como base para utilizar
ef mismo parémetro o medida en el proceso.

Otra forma en que PEP realiza la estimacién del costo de inversién cuando el desarrolio del campo estéd
mis definido o se cuenta con mayor informacién del mismo de forma paramétrica, utiliza la relacién
estadistica de los datos histdricos. En caso de que las nuevas obras contengan equipos o sistemas que no
han sido anteriormente utilizados o de los cuales no se cuente con referencias histéricas realizan andlisis
de mercadeo para conocer costos de los mismos y de esta manera poder integrarlos al presupuesto total
del proyecto.

Para el caso del costeo de pozos, PEP utiliza su herramienta institucional “Modulo de informacion de
costos programados” {MICOP). Dicha herramienta utiliza informacién de precios unitarios y unidades de
medida de contratos vigentes en PEP, asi como estimaciones de tiempo, equipo, materiales y servicios que
requerird el pozo del cual se requiere estimar su costo.

A continuacién, se presenta la relacién de metas fisicas asi como los gastos operativos y las inversiones
relacionadas para cada uno de los escenarios ya mencionados.

Escenario Base-Ronda Cero

La Tabla 7 muestra &l calendario actividad fisica del Escenario Ronda Cero.

Concepto 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024  Total
Pozos de Desarrello
Perforacion 9 9 3 3 i3 1 26
Terminacién 5 10 6 2 2 i 26
Pozos Inyectores
Perforacidn 2 1 1 4
Terminacidn 2 1 1 4
Reparaclones Mayores
Pozo Productor 3 2 5
Conv. a Pozo tnyecter
Conv. a Pozo Extractor 1 1

Infraestructura  compartida
con Ek-Balam

Gasoducto** (ném) 1 1
Gasoductos {Km) 6.2 6.2

Oleogasoductos* {niim) 8 8
Oleogasoductos {Km) 19,2 19,2

Tetrapodos de servicio (nimj} 1 1

* § compartidos con Ek-Balam, 2 exclusivos de Balam y 1 exclusivo de Ek.
** 1 Gasoducto para uso exclusivo de Balam para sistema de BN de respaldo.
Tabla 7. Actividad fisica - Escenario Base Ronda Cero (Fuente: PEP}.

La Tabla 8 muestra la inversién del Escenario Base Ronda Cero, usando la paridad 12.9 {pesos/usd).
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2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Ek 3420 2423 1609 160.4 916 144.1 3149 1333 1132 1175
galam 2431 4029 2936 330 109.3 1350 136.3 1441 810 1231
Agrupacion ooy gan g 4545 253.4 2008 279.1 451.2 2774 1942 2406
Ek-Balam
2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2023 2034 2035
£k 76.7 79.9 83.6 417 79 20.0 7.8 7.5 144 10.5
Balam 1026 660 783 441 44.9 311 53.5 216 117 16.9
Agrupacién .4 4 145.9 1619 85.3 52.7 51.2 61.4 29.1 26.1 275
Ek-Balam
2036 2037 2038 2039 2040 2043 2042 2043 2044 2045  Total
£k 7.1 105 10.8 89 66 6.2 6.2 130 8.1 216 22695
Balam 157 11.7 13.8 41 119 9.0 7.2 41 43 170 23307
Agrupacion , o 222 246 130 185 152 134 1 123 386 46003
Ek-Balam

La Tabla 9 muestra los gastos de operacidn def Escenario Base Ronda Cero, usando la paridad 12.9

Tabla 8. inversién - Escenario Base Ronda Cero en mmuUSD f{Fuente: PEP),

{pesos/usd).
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
£k 5.7 52 30.9 211 218 205 20.0 180 186 172
Balam 316 393 48.0 47.3 46.4 428 429 39.3 422 412
Agrupacion o0 g 78.9 68.4 68.3 633 62.9 57.3 60.8 584
Ek-Balam
2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
£k 161 15.1 15.6 12.9 9.4 8.7 26 9.0 9.4 35
Balam 40.6 8.0 39.3 31.8 22.9 20.8 20.1 19.6 186 169
Agrupactén ., 531 54.9 447 323 29.5 28.7 285 280 26.5
Ek-Balam
2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2004 2035 Total
£X 86 7.2 7.4 5.1 6.7 52 66 37 5.4 38 413.1
Balam 142 12.8 14.0 9.4 11.0 8.1 10.2 63 10.2 26 789.4
Agrupacién o, 5 200 214 145 17.7 133 16.8 100 157 7.4 1202.5
£k-Balam

Tabla 9. Gastos de operacién - Escenario Base Ronda Cero en mmUSD (Fuente: PEP),
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Escenario Base-Madificado

La Tabla 10 muestra el calendario actividad fisica del Escenario Base Modificado.

Concepto {Millones de délares) 2016 2017 2018 2019 2028 2021 2022 2023 2024 2025 Total
Pozos de Desarrollo
Perforacidn 1 8 7 4 ] 3 29
Terminacién 8 7 5 6 3 29
Pozos Inyectores
Perforacién 1 2 1 1 5
Terminacidn 1 2 1 1 5
Reparaciones Mayores
Pozo Productar 3 1 1 2 7
Conv. a Pozo lnyector 1 i
Conv. 2 Pozo Extractor i 1 2
Infraestructura compartida con
Ek-Balam
Gasoducto** {ndm} 1 i
Gasoductos (Km} 6.2 6.2
Qleogasoductos* {ndm} 8 8
Oleogasoductos (Km} 19.2 19.2
Tetrapcdos de servicio (ndim} 1 1

* 5 compartidos con Ek-Balam, 2 exclusivos de Balam y 1 exclusivo de Ek.
** 1 Gasoducto para uso exclusivo de Balam para sistema de BN de respalde.
Tabla 10. Actividad fisica - Escenario Base Modificado (Fuente: PEP).

La Tabia 11 muestra la inversién del Escenario Base Modificado, usando la paridad 14.3 {pesos/usd).

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Ek 79.7 347.1 287.7 203.4 1871 217.7 121.2 1189 70.2 78.0
Balam 1993 4200 4276 3349 2176 2885 1859 169.4 112.7 1460

Agrupacién o4 767.1 715.3 5383 4047 506.3 307.1 288.3 183.0 2240
£k-Balam

2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
£k 86.6 83.2 763 53.3 895 36,1 60.3 416 425 9.9

galam 1128 1243 1231 109.1 87.7 71.7 906 65.8 54.5 60.3

Agrupaddn g 4 207.5 199.4 162.4 177.2 107.8 1509 107.4 97.0 100.2
Ek-Balam

2036 2037 2038 2038 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046
£k 127 55.5 341 44.2 25 3538 36.5 139 20.2 129 23.7

Balam 604 57.4 455 56.9 30.4 284 405 13.1 6.0 5.3 50

Agrupacion o 1128 796 1010 529 64.2 770 27.0 6.2 18.2 28.7
Ek-Balam

2047 2048 2043 2050 2051 2052 2053 Total

£k 228 93 87 135 44 44 03 27158

Balam 4.6 4.4 3.8 3763.5

Agrupacién . 13.7 125 135 44 44 03 6479.3
Ek-Balam

Tabla 11. inversion - Escenario Base Modificado en mmUSD {Fuente: PEP}.
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La Tabla 12 muestra los gastos de operacién del Escenario Base Modificado, usando la paridad 14.3

{pesosfusd).
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
£k 315 288 243 181 714 204 21.8 19.3 225 18.9
galam 29.2 34.3 36.5 321 2.0 31.4 22.8 33.4 325 5.1
Agrupacién 63.0 60.8 50.2 53.3 51.8 54.6 52.7 55.0 54.0
Ek-Balam
2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
£k 215 17.6 205 160 15.5 121 15.4 12,0 153 114
Balam 223 325 30.9 281 16.6 17.4 14.9 16.6 146 60
Agrupacién ¢ g 50.1 514 440 32.1 295 30.4 286 29.9 17.3
Ek-Balam
2036 2037 2038 2039 2040 2043 2042 2043 2044 2005 2046
£k 147 113 14.4 11.2 142 10.9 113 8.2 93 49 9.2
Balam 5.4 46 47 45 3.9 3.8 32 35 X
Agrupacion ), 15.8 192 15.6 181 14.7 14.5 117 123 49 9.2
Ek-Balam
2047 2008 2049 2056 2051 2052 2653  Total
Ek 2.0 34 3.0 33 3.0 33 1.4 523.9
Balarn 575.8
Agrupacion
30 34 30 3.3 30 33 14 1,099.7
Fk-Balam

Tabla 12. Gastos de operacicn - Escenario Base Modificado en mmUSD (Fuente: PEP).
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Escenario Incremental

{a Tabia 13 muestra el calendario actividad fisica del Escenario Incremental.

Concepto 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 Total
Pozos de Desarrollo
Perforacidn 5 9 7 4 2 3 1 31
Terminaclén 5 8 7 5 2 3 1 3t
Pozos Inyectores
Perforacién 3 2 1 6
Terminacién 3 2 1 6
Reparaclones Mayores
Pozo Productor 6 2 8
Conv. a Pozo Inyector 1 i
Conv. a Pozo Extractor 1 1 2
Infraestructura  compartida
con Ek-Balam
Gasoducto®** {ndm} 1 1
Gasoductos {Km) 6.2 6.2
Oleogasoductos® {nim} 8 8
Qleogasoductos (Km} 19.2 19.2
Tetrapodos de servicio {ntm) 1 1
* 5 compartidos con Ek-Balam, 2 exclusivos de Balam vy 1 exclusivo de Ek.
*% 1 Gasoducto para uso exclusivo de Balam para sistema de 8N de respaldo,
Tabla 13. Actividad fisica - Escenario Incremental {(Fuente: PEP}.
La Tabla 14 muestra la inversién del Escenario incremental, usando la paridad 14.3 (pesos/usd).
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Ek 291.0 3049 301.2 187.1 160.6 155.9 1173 1203 94.8 90.9
Balam 276.9 488.1 478.6 267.0 2039 1826 1924 157.4 116.1 126.8
Agrupacidn o o 793.0 779.8 454.2 364.5 3385 3097 277.7 210.8 217.7
Ek-Bafam
2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
£k 92.8 626 74.9 65.9 69.7 60.1 326 54,7 306 46.4
Balam 128.0 123.7 100.2 95.6 86.2 56.9 1136 55.7 61.5 60.7
Agrupacién ) o 1863 1751 1615 155.8 1174 14622 1104 921 107.0
Ek-Balam
2036 2037 2038 2039 2040 2041 Total
Ek 434 424 364 227 219 143 25952
Balam 526 £69.2 0.8 0.4 0.4 Q.4 3525.5
Agrupacion oo 4415 g72 230 223 147 61208
Ek-Balam

Tabla 14. Inversién - Escenario Incremental en mmUSD (Fuente: PEP).

La Tabla 15 muestra los gastos de operacién del Escenario Incremental, usando fa paridad 14.3

(pesos/fusd).

21

AR

A



2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Ek 296 29 22.8 19.1 19.9 20.5 19.7 19.7 233 19.7
Batam 17.9 32.2 24.1 289 26.9 24.4 240 224 236 24.2
Agrupacidn . 1 59.14 56.95 48.05 46.79 4496 43.71 42.10 46.86 43.94
Ek-Balam
2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Ek 2.4 186 215 17.1 16.7 10.6 16.6 105 16.5 9.1
Batam 236 23.8 234 218 120 11.9 L8 11.1 111 101
Agrupadién 4o g 4237 44.92 38.97 28.65 2251 28.14 2160 27.53 19.13
Ek-Balam

2036 2037 2038 2039 2040 2041 Total

Ek 15.9 7.1 139 6.3 115 5.6 441.1
Balam 9.5 9.2 85 446.1
Agrupacién

2536 16.29 22.43 6.27 1146 5.56 287.23
Ek-Balam

Tabla 15. Gastos de operacién - Escenario incremental en mmUSD (Fuente: PEP).

Comparativo de escenarios

En esta seccidn se presenta el comparativo de las metas fisicas y de los escenarios de gastos, costos e
inversiones. El escenario Base Modificado reprograma las actividades que no fueron realizadas durante
los afios 2014 y 2015 y aplaza algunas actividades consideradas en &l escenario Base Ronda Cero. Los
cambios del escenario incremental con respecto al Base Modificado son:

Perforacidn de dos pozos productores y un inyector adicionales, todos tipo “J”.

Once perforaciones cambian de pozo de convencional a horizontal, todos productores.
Cambio de un pozo extractor a productor en J50.

Realizacién de una reparacion mayor de un pozo taponade a extractor de agua de BKS.
Anticipacién de la actividad fisica.

s & ¢

En las Fig. 10 y 11 se puede observar el comparativo de las actividades fisicas para pozos de desarrollo y
reparaciones mayores en los diferentes escenarios de produccién considerando la agrupacién £k-Balam.
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Fig. 10. Comparativo de actividades de perforacion para los 3 escenarios {Fuente: CNH con PEP)

8 4 Reparaciones mayores
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Fig. 11. Reparaciones mayores en el yacimiento JSO y BKS {Fuente: PEP}

Con respecto a los gastos de operacién de la Asignacion A-0120-M-Campo Ek el monto total en el Escenario
Incremental es mayor que el del Escenario Base debido a las actividades adicionales consideradas.
Mientras que en el campo Balam el Escenario Incremental es el que presenta el menor gasto de operacién,

esto se considera consecuencia de la optimizacion de costos.

En la agrupacién Ek-Balam, ef escenario que presenta el menor gasto total es el incremental, como se
puede observar en las tablas 9, 12 y 15. Se considera que en el escenario incremental la agrupacidén de los
campos Ek y Balam permite optimizar los gastos de operacion. Las Fig. 12 y 13 muestran los comparativos
de los gastos de operacién para los tres escenarios. El periodo considerado para calcular el gasto de

operacion total es a partir del 2016.
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Fig. 12. Comparativo de Gastos de operacion de la agrupacion para los diferentes escenarios (Fuente: PEP)
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Fig. 13. Comparativo de Gasto total de operacién para los diferentes escenarios {Fuente: PEP)

Las Tablas 8, 11y 14 muestran las inversiones que se tienen consideradas en cada escenario de produccion
para cada uno de los campos y para su asociacién. Se puede observar que la inversién total més elevada
de los campos Ek y Balam por separado y en asociacién se presenta en el escenario Base Modificado,
mientras que la inversién total menor se tiene en ef escenario incremental, atin y cuando este uitimo
plantea un incremento en las actividades fisicas y el cambio de pozos convencionales por horizontales. La
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disminucion de la inversidn total se considera una consecuencia de la optimizacién de costos como
resultado combinado de la asociacidn con una persona moral y de la agrupacidn de los campos Eky Balam.

En las Fig. 14 y 15 se muestran los comparativos de inversiones para los diferentes escenarios
considerados. El periodo considerado para calcular la inversion total es a partir del 2016.
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Fig. 14. Compuarativo de Inversiones de la asociacion para los diferentes escenarios (Fuente: PEP).
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Fig. 15. Comparativo de Inversidn tatal para los diferentes escenarios (Fuente: PEP).
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- IV. Escenarios de precios utilizados

Precio del crudo a nivel de yacimiento

Para calcular el precio de crudo a nivel de yacimiento, PEP realiza el siguiente procedimiento:

¢ Dadas las referencias de las mezclas Maya (22°AP1), Istmo {33.6°API) y Olmeca (39.3°API), primero
se ubica en qué intervalo se encuentra la calidad C de dicho campo (entre 22 y 33.6 o bien entre

33.6 y 39.3).
o Elprecio de dicho crudo se calcula como el valor en la recta que une los puntos de las referencias

que cantienen dicha calidad C.

Escenario medio de precios
140 ~
120 -
100 -
1%
g 80 e Qlmeca
é,"’ 60 - e [0
40 —Mezcla
== MaYa
20 - Y
- Altamira
0 13 F T T F T T T ] T [ T i T T ]
2015 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 2030

Fig. 16. Precio de la Mezcla Mexicana de Exportacion (Fuente: PEP).

Por ejemplo, para el yacimiento JSO del campo Ek que tiene una calidad de 26.23 °API, considera el Maya
e Istmo porque la calidad 26.23 estd entre 22 y 33.6 °API. En este caso, la recta que une dichas referencias

tiene por ecuacién:
P=m+x{C~C)+P

Ef cudl tiene la pendiente m = 22:?

2 1
22,C, = 33.6, y para el afio 2016 tenemos P; = 52.95, P, = 59.35 {en délares por barril) ym = 0.5512.
Por lo que:

; fas calidades ¢y, €, y precios Pyy Py. £n este caso tenemos €y =

P = (0.5512) = (26.23 — 22) + 52.95 = 55.28
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Precio de hidrocarburos vs grados API

62 -

60
o
My
Q 58 -
2 ranpmes AP) VS PRECIO
'8 56 - - @~ Balam JSO
g et EK-1SO
fa,

54 -

52 [] T ] T F |3 1

10 15 20 25 30 a5 40 45
Densidad °API

Fig. 17. Precio de hidrocarburo del yacimiento JSO {Fuente: PEP).
Precio del gas a nivel de yacimiento
Para calcular el precio del gas a nivel de yacimiento PEP realizé el siguiente procedimiento:

s Utiliz6 el precio del gas natural como precio de referencia cuyo poder calorifico es de 1000 BTU
{por sus siglas en inglés, British Thermal Unit).

¢ Dependiendo del poder calorifico se hace una correspondencia proporcional y posteriormente, se
hace un ajuste por calidad para finalmente obtener el precio a nivel de campo, es decir, se penaliza
al precio de referencia multiplicando al factor de proporcionalidad un porcentaje que considera el
contaminante CO,.

Por ejemplo, el yacimiento JSO del campeo Ek con un poder calorifico de 1,365 BTU v un 1.61% de COatiene
un factor de proporcionalidad de 1.365. Por tanto, el precio del EK-JSO en el afio 2016 se calcula por la

formula:

donde Py es el precio del gas natural en el afio 2016 (en ddlares por millar de pies cibicos), f = 1.365, y
%C0, = 1.61/100.
P =331%1365%(1—0.161) = 4.45

Para el yacimiento JSO del campo Balam con un poder calorffico de 1,323 BTU y un 0.38% de CO2tiene un
factor de proporcionalidad de 1.323. Por tanto, el precio del Balam-JSO en el afio 2016 se calcula por la
férmula:

P="P=f*(1—-%C0a,)

donde P; es el precio del gas natural en el afio 2016 (en délares por millar de pies cubicos), f = 1.323, y
%C0, = 0.38/100.
P=331%1323=(1-~0.161) = 4.37
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La Fig. 18 muestra los comportamientos esperados de los crudos marcadores con respecto a los

prondsticos de precios.

Marcadores de referencia
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Fig. 18. Marcadores de referencia, USD/barril (Fuente: PEP).

En las Fig. 19 a 22 se muestran los escenarios de precios que PEP consideré para cada campo, yacimiento
y tipo de hidrocarburo.

Escenario medio de precios del aceite Campo Ek
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Fig. 19. Precios del aceite para el compo Ek, USD/barril (Fuente: PEP).
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Escenario medio de precios del gas asociado Campo Ek
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Fig. 20. Precios del gas asociade para el campeo Ek, USD/Mpce (Fuente: PEP).
Escenario medio de precios del aceite Campo Balam
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Fig. 21. Precios del aceite para el campo Balam, USD/barril {Fuente: PEP),
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Precio:
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Fig. 22. Precios del gas asociado para ef campo Balam, USD/Mpc (Fuente: PEP).
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La estructura de los yacimientos considerados en las asignaciones A-0120-M-Campo Ek y A-0039-M-
Campo Balam, corresponde con un anticlinal en direccién NW-SE, el cual fue intrusionado por un cuerpo
de sal a nivel del JSO como se puede observar en la Fig. 23. Al este de la sal se definié el campo Balam, y
al oeste el campo Ek. Las fallas de colapso asociadas al movimiento y emplazamiento de la sal afectan al
yacimiento BKS dando iugar a los diferentes blogues presentes en estas asignaciones.

Fig. 23. Linea sismica estructural SW-NE en tiempo en donde se observan los blogues de los campos Ek y Balam
{Fuente: PEP).

Con la interpretacion de horizontes sismicos y su correspondiente conversién a profundidad, se
construyeron los mapas de configuraciones estructurales de las cimas de las formaciones. En la Fig. 24, se
muestran los mapas correspondientes a las formaciones JSO y BKS.

Hedbegs
TRy i

Fig. 24. Configuracion estructural de la cima de las formaciones JSO y BKS de los campos Ek y Balam (Fuente: PEP).
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La columna estratigréfica atravesada por los pozos perforados en los campos Ek y Balam incluye
formaciones del Jurasico Medio, Cretacico y Terciario, como se muestra en la Fig. 25. Las formaciones del
Jurésico incluyen sal, anhidrita, arenas, rocas terrigenas y carbonatadas intercaladas con mudstone
arcilloso y lutitas calcdreas. £n el Cretécico se presentan rocas calcireas dolomitizadas y fracturadas, hacia
el Cretdcico Superior se tienen brechas calcdreas que transgreden hasta el Terciario-Paeloceno. Los
depdsitos del Terciario son predominantemente terrigenos.
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Fig. 25. Columna estratigrdfica de los campos Ek y Balam (Fuente: PEP).

Los espesores del yacimiento JSO varian de 50 a 150 m, los mayores espesores se presentan en el campo
Balam, como puede observarse en el mapa de isopacas presentado en la Fig. 26.

Fig. 26. Mapa de isopacas del SO para los campos Ek y Balam (Fuente: PEP).
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La formacidn BKS tiene espesor promedio de 250 m en los campos Ek y Balam, y esta separada por blogues
definidos por las fallas de colapso asociadas a la tectonica salina. En la Fig. 27 se presenta una seccién
representativa en donde se observan las caracteristicas estructurales de las formaciones BKS y JSO.

Campo EK Campo Batam

Fig. 27. Seccién representativa de fos campos Ek y Balam {Fuente: PEP).
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VL Calldad contenldo de azufre y gradcs APl de los
' | " hidrocarburos

El aceite producido en el yacimiento JSO del campo Ek corresponde a aceite intermedio, con una densidad
de 26.23 °API, el gas natural asociado producido tiene un poder calorifico de 1,365 BTU/pc mientras que
las impurezas contenidas en el gas producido son de 1.61 % mol de CO,. Para el caso del yacimiento BKS,
el aceite producido es aceite pesado cuya densidad es de 12.1 °API. El gas natural asociado tiene un poder
calorifico de 1,138 BTU/pc con un contenido de 0.24 % H,S y 3.24 % de CO».

El aceite producido en la formacién JSO del campo Balam es intermedio con una densidad de 28.21 °API,
el gas natural asociado tiene un poder calorifico de 1,323 BTU/pc con 0.38% mol de CO.. En el yacimiento
BKS se produce aceite pesado con una densidad de 12.1 °API, el gas natural asociado tiene un poder
calorifico de 1,139 BTU/pc con un contenido de 0.4% de H,S y 3.24% de CO:.

En los yacimientos JSO y BKS de los campos Ek y Balam no se cuenta con la presencia de gas natural no
asoctado y condensado. #/
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© VILDeseripcion de lainfraestructura existente dentro y

~ alrededor del 4rea de las Asignaciones

a} Infraestructura dentro de las Asignaciones

La infraestructura de produccién instalada en las Asignaciones A-0120-M - Campo Ek y A-0039-M - Campo
Balam consta de 11 plataformas de perforacién {Ek-A/Perf, Ek-A/Perf2, Ek-TA, Ek-TB, Balam-TE, Balam-TD,
Balam-TA, Balam-1, Balam-TB, Balam-A y Balam-TC). Estas plataformas de perforacién manejan
produccién compartida de diferentes formaciones y Asignaciones. 1.a plataforma habitacional HA-EK-1
proporciona alojamiento al personal que labora en ambas asignaciones. En la tabla 16 se resumen las
caracteristicas de las plataformas instaladas dentro de fas asignaciones A-0120-M-Campo Ek y A-0039-M-
Campo Balam. En la tabla 14 se presentan las caracteristicas de los ductos instalados dentro de las mismas

asignaciones.

infraestructura Nombre Caracteristicas Capacldad Instalada Fecha de
instalacién
Ek-A Octépodo 12 conductores Jun-88
Ek-AfPerf2 Octdpodo 12 conductores jul-14
Ek-TA Tripode Adosado 7 conductores ago-93
Ek-TB Tripode Adosado 7 conductores oci-93
Balam-TE Tetrdpodo 6 conductores sep-93
Plataformas Balam-TD Tetrdpode 6 conductores sep-93
Bafam-TA Tripode 9 conductores oct-93
Balam-T8 Tetrdpodo 9 conductores ago-93
Bzlam-A Qctdpodo 12 conductores ago-i4
Balam-1 Sea Horse i conductor Ago-93
Balam-TC Sea Pony £/O t conductor No Disp.
£k-AfHabitacional Tetrdpodo 51 personas jul-09
Tabla 13. Plataformas instaladas en los campos Ek y Balam (Fuente: PEP},
Infraestructura Nembre Capacidad Instafada Fecha de
Instalacion
Oleopasoducte 1-140 24” x 12,73 km de 8-1 a Ak-C/Prod 1 101271892
Oleogasoducto [-141 24” x 4.7 km de £K-A a Int L-140 1171211992
Olecgasoducto £-144 14" x 1,62 km de B-TD g int L-141 La capacidad de transporte 30/05/1993
Oleogasoducto L-144A 14” % 0.26 km de EK-T8 a Int L-141 de flos ductes de las 14/06/1993
Oleogasoducto L-145 14" x 0.35 km de Ek-TA & Int £-141 Asignaciones Ek y Balam 14/06/1993
Plataformas Oleogasoducto L1-146 14" x 2.18 km de B-TC 3 B-TA varfa desde 2 hasta 105 14/06/1893
Cleogasoducto L-146A 14” x 0.624 km de B-TA a Int L-141 mbd con RGL de hasta 54 14/06/1993
Oleogasoducto L-147 14" x 1.2 km de B-TB 2 Int L-140 y B-1 m3/m3, a condiciones 14/06/1993
Oleogasoducto 1-148 207 x 2.12 km de Ek-A a 8-BL3 operativas de presién y 07/03/1994
Oleogasoducto L-148A 14" x 0.31 km de B-TE a Int L-148 temperatura. 24/05/1993
Gasoducto L-121 20” ¥ 8.18 km de Ak-B/Perf a Ek-A Suministro de gas 08/10/1991

combustible

Tabla 14. Ductos instalados en los campos Ek y Balam (Fuente: PEP).

En la Fig. 28 se presenta un diagrama de la infraestructura actual de las asignaciones A-0120-M-Campo Ek
y A-0039-M-Campo Batam.
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Fig. 28. Infraestructura actual en las asignaciones A-0120-M-Campo Ek y A-0039-M-Campo Balam (Fuente: PEP).

La infraestructura futura comprende la sustitucién total de fa red de ductos, por una nueva red de
oleogasoductos (8 ductos), los cuales llevardn la produccién hacia el Centro de Proceso Akal-B
{infraestructura del Proyecto Cantarell), asi como un gaseducto de BN, el cual suministrara de gas a la
plataforma Balam-A.

Se tiene en programa también la construccién e instalacién de una plataforma de generacion eléctrica
conectada al tripode que une a las plataformas Ek-A y Ek-A/Perf2. £l cuarto turbogenerador eléctrico se
instalard en Ek-A mientras que el quinto turbogenerador se instalara en fa futura plataforma de generacion
eléctrica. En la Fig. 29 se muestra un diagrama de la infraestructura futura dentro y alrededor de las
asignaciones A-0120-M-Campo Ek y A-0039-M-Campo Balam.

Tl st @
Carerie e Lt en

Fig. 29. Infraestructura futura dentro y alrededor de las asignaciones A-0120-M-Campo Ek y A-0039-M-Campo O’(
Balam (Fuente: PEP).
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b) Infraestructura alrededor de las Asignaciones

La produccién de las asignaciones A-0120-M-Campo Ek y A-0039-M-Campo Balam s transportada por dos
oleogasoductos principales de 24" hacia el centro de proceso Akal.C, donde es mezclada y procesada con
la produccién de otros campos como Akal, Ixtoc y Sihil, como se observa en la Fig. 30.

ANASTA

Fig. 30. Infraestructura alrededor de las asignaciones A-0120-M-Campo Ek y A-0039-M-Campo Balam (Fuente: PEP).

La medicién de los pozos productores de los campos Ek y Balam se realiza con medidores multifasicos y/o
separadores de prueba dependiendo de la disponibilidad de los mismos. En el caso del gas, la medicién se
realiza por diferencial de presién (placa de orificio) utilizando estas lecturas en el algoritmo de célculo del
computador de flujo para determinar los volimenes de gas total producido. &l porcentaje de
incertidumbre es de +/- 0.3 % para el aceite y +/- 0.5% para el gas en los separadores de prueba, en el caso
de los medidores multifésicos el porcentaje de incertidumbre es de +/- 8 %.

La medicién por pozo actual no estd disefiada para transferencia de custodia. Las Asignaciones
actualmente no cuentan con punto de medicién dentro del drea de la asignacion. ~/
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;f_'VIlI Mamfestacmn del mteres de celebrar Alianza o Asociacién
' - con Personas Morales

El interés de PEP de extraer hidrocarburos en asociacién con personas morales (socio) en la Asignacién
Campo Ek de sus dos yacimientos (JSO y BKS) es de caracter financiero y técnico. Los beneficios que espera
PEP son los siguientes:

¢ Acceso inmediato a tecnologias y herramientas de nueva generacién para controlar Ja produccién
de arena {gravel y frack pack), instalar desarenadores de fondo y superficie integrados en el
aparejo BEC e incrementar la vida (til del sistema de bombeo electrocentrifugo (BEC).

e Ildentificar y adoptar mejores préacticas para reforzar e implantar con oportunidad y eficiencia el
proceso de recuperacién secundaria mediante el tratamiento e inyeccién de agua en los
yacimientos JSO de ambos campos, favoreciendo el mantenimiento de presion, lo cual permitira
la gjecucidn de los planes de desarrollo. :

e Aprovechar la experiencia del socio en la seleccién y aplicacién de procesos de recuperacién
mejorada en los yacimientos, con la finalidad de incrementar la recuperacién final del campo.

o Reforzar las habilidades técnicas, conocimientos para el disefio, instalacién y operacién def BEC y
hombeo neumdtico {BN) para pozos.

¢ Compartir y aplicar mejores précticas operativas en las instalaciones costa afuera respecto a
generacidn eléctrica, tratamiento e inyeccién de agua congénita y de mar, medicién de aceite y
gas, etc.

e Compartir y adquirir nuevas habilidades técnicas en cuanto al disefio, perforacién y terminacién
de pozos horizontales con controles de arenas, que permita reducir los tiempos vy costos en la
construccion de pozos,

o Aplicacién de mejores précticas en el analisis y tratamiento de control de agua de formacién con
la finalidad de tener un mayor factor de recuperacién en el yacimiento BKS de campo.

e Compartir ei riesgo tecnoldgico asociado a la explotacién de los campos.

e Con la migracién de las Asignaciones a un Contrato de Expioracién y Extraccién (CEE), se contara
con el financiamiento de un socio y con esto, la Empresa Productiva def Estado Pemex Exploracién
y Produccién EPS estaria en posibilidad de reorientar sus recursos de inversién a otras
Asignacicnes,

e Al disponer del financiamiento en el corto plazo a través de un socio, se podrd adelantar la
ejecucién de los planes de desarrollo de las Asignaciones con el beneficio correspondiente,
algunos de los ejemplos a tomar son: la sustitucién de la red de ductos que permitird asegurar el
transporte de los hidrocarburos y la continuidad operativa de los campos, asi como también la
proteccién al medio ambiente y el desarrollo sustentable. O’{
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Los aspectos que motivan a PEP para la integracién de las Asignaciones A-0120-M-Campo Ek y A-0039-M-
Campo Balam en un solo contrato son los siguientes:

Compartir las experiencias y habilidades técnicas en cuanto al disefio, instalacion y operacién del
BEC como sistema artificial de produccidn.

Aplicar tecnologias en comin para la perforacion y terminacién de pozos convencionales, no
convencionales y aplicacién de control de arenas.

Compartir la red de ductos y manejar la mezcla de ¢rudos pesados y ligeros de ambas formaciones;
fue convergen a un solo centro de proceso.

Continuar el aprovechamiento de la energia eléctrica generada que es compartida en un solo
sistema de distribucién.

Para el mantenimiento de presién de los yacimientos del JSO a través de inyeccién de agua de mar
tratada, se utilizardn las mismas tecnologias en ambas Asignaciones; asi como la filosofia de
inyeccién de agua del acuifero de BKS a JSO en un sistema de circuito cerrado.

Las lecciones aprendidas en el proceso de inyeccién al yacimiento Balam JSO se pueden capitalizar
para la implementacién del mismo proceso en el yacimiento Ek JSO.

La calidad de los fluidos producidos en las formaciones BKS y ISO, son similares en ambas
Asignaciones y las tecnologias de medicién deben ser afines a las caracteristicas del crudo
producido,

Derivado a que se tiene el mismo sistema roca-fluido y mecanismo de empuje, los procesos futuros
de recuperacion mejorada serian aplicables a los mismos yacimientos BKS y JSO de ambos campos,
con fa finalidad de incrementar la recuperacién final.

Se tiene programado utilizar el sistema artificial de produccién de bombeo neumético continuo
con compresor a boca de pozo como sistema de respaldo, para reducir el diferimiento de
produccién en los octépodos Ek-A/Perf2 y Balam-A. -
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Derivado del andlisis de la informacién remitida por la Sener en términos de la solicitud de migracién
presentada por PEP ante esa Secretarfa, asf como su respectiva actualizacién mediante el oficio PEP-DDP-
SAP-045-2015, dentro de la que se incluyen los escenarios de Extraccién Base Ronda Cero, Escenario Base-
Modificado y Escenario Incremental, esta Comisién opina que técnicamente resulta conveniente para la
Nacién la migracién de las Asignaciones A-0120-M-Campo Ek y A-0039-M-Campo Balam a un solo Contrato
para la Exploracién y Extraccién de acuerdo con el Escenario Incremental presentado por PEP.

Lo anterior en virtud de que PEP presenté satisfactoriamente la solicitud de migracién en términos de lo
previsto en el articulo 29 del Reglamento de Ley de Hidrocarburos, a decir:

I.  Llaidentificacidén de las Asignaciones a migrar;

La documentacion presentada por PEP es consistente con las Asignaciones petroleras otorgadas
por la Secretaria de Energla,

Il.  Lajustificacion de la conveniencia de la migracién para la Nacién en términos de:

a.

La produccién base e incremental de Hidrocarburos, desglosada en Petrdleo, Gas
Natural Asociado, Gas Natural no Asaciado y condensados;

Existe incremento en la produccion de hidrocarburos del Fscenario Incremental en
comparacién con el Base Ronda Cero, esto es resultado de actividades adicionales de
perforacién, terminacién y reparacién de pozos. No obstante, el programa de desarrollo
presentado por PEP estd sujeto a optimizacion y deberd verse plasmado en el plan que
presente de manera conjunta con su socio, posterior a la firma del contrato. En la
documentacion presentada por PEP sélo se analiza el caso sin riesgo. Los campos Ek y
Balam no cuentan con la presencia de gas natural no asociado y condensados.

La incorporacion de Reservas adicionales;

Considerando que las Asignaciones otorgan derechos para realizar actividades de
extraccién de hidrocarburos, se advierte que la actividad de perforacion si permitira la
reclasificacion de reservas, tomando en consideracién que la incorporacién de reservas
Unicamente podria darse si la asignacién permitiera actividades de exploracién.

El escenario de gastos, costos e inversiones necesarios para un desarrollo eficiente
desde un punto de vista técnico, que incluya un programa adicional de trabajo con
respecto al original;

De acuerdo a la informacion presentada por PEP, las inversiones del Escenario Incremental
para la Agrupacién Ek-Balam son mayores con respecto al Escenario Base Ronda Cero,
pero son menores con respecto al Escenario Base Modificado, aun cuando e Escenario
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Incremental incluye mas actividades fisicas que el Base Modificado. Esto se debe a la
optimizacién los gastos como resultado de la alianza. Esto también se observa en los
escenarios de las asignacionas separadas.

Los gastos de operacion correspondientes al Escenario Incremental de la Asignacion A-
0120-M-Campo Ek son mayores que los del Escenario Base Ronda Cero debido al
incremento en las actividades, £n la Asignacién A-0039-M-Campo Balam, los gastos de
operacion del Escenario incremental son menores que en el Escenario Base Ronda Cero
debido a la optimizacién de costos.

Se espera que con la agrupacién de las asignaciones a un solo contrato se observe un
beneficio por economfa de escala, el cual deberd verse plasmado en el plan que presente
PEP con su socio, posterior de fa firma del contrato.

Los escenarios de precios utilizados;

Con respecto a la informacién presentada por PEP en cumplimiento con esta fraccién, se observa
que la metodologia para la estimacién de precios esta sustentada, no obstante, es necesario estar
en continua actualizacién de precios de acuerdo al comportamiento del mercado.

Las caracteristicas geoldgicas del 4rea;

De acuerdo a la informacién presentada por PEP, se han realizado trabajos que permiten tener un
entendimiento geolégico aceptable. Esas actividades incluyen interpretacién sismica, evaluacién
petrofisica, caracterizacién esttica y dindmica de los yacimientos dentro de las Asignaciones.

La calidad, el contenide de azufre y grados APl de los Hidrocarbures, segin corresponda,
desglosada en Petréleo, Gas Natural Asociado, Gas Natural no Asociado y condensados;

La produccidn de este tipo de hidrocarburos ha sido manejada por el operador de manera
adecuada, por lo que se espera que siga operando eficientemente. Los campos £k y Balam no
cuentan con la presencia de gas natural no asaciado y condensados.

La descripcion de la infraestructura existente dentro y alrededor del Area de las Asignaciones;

Los campos Ek y Balam cuentan con infraestructura propia y con infraestructura compartida entre
estos para producir los hidrocarburos y para transportar la produccién. En este sentido la
agrupacion de las Asignaciones A-0120-M-Campo Ek y A-0039-M-Campo Balam parece adecuada
porgue permitird la optimizacion en el uso y construccién de la infraestructura.

Asi mismo, se recomienda vigilar que las actividades relacionadas con la medicién de

hidrocarburos y con el aprovechamiento de gas, se realicen con estricto apego a la regulacién
vigente emitida por la Comision. ,./
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VIl.  En su caso, la manifestacién del interés de celebrar una alianza o asociacién con Personas
Morales

PEP manifiesta el interés de celebrar alianza y sefiala las caracteristicas del posible socio con el
cual desea trabajar, esta Comisién considera que esas caracteristicas son acordes con las

Asignaciones en las cuales se desea trabajar.

Reviso:
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ING. ALFONSO REYES PIMENTEL ING, ALFONSO REYE$ PIMENTEL

Director General Adjunto de Dictamenes de Director Generat Adjunto de Dictamenes de

Extraccion Extraccidn

Autorizé:

a%est;%
ING. GASPAR FRANCO HERNANDEZ
Director General de DictAmenes de Extraccion
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