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Recursos Potenciales en Aguas =
Profundas —

5 : : ; INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLED
Petroleos Mexicanos estima que el 50 por ciento de los recursos potenciales del

pais se localizan en la cuenca del Golfo de México Profundo.

AN

Recursos Prospectivos al 31 dic 2009

. Cuenca MMMbpce
y Aguas profundas _ Burgos 3.1
¥ superficie: 575,000 km? Aguas profundas en el G. de Mexico 29.5

Sabinas 0.3
Sureste 16.7
Tampico-Misantla (ATG) 1.7
Veracruz 0.7
Plataforma de Yucatan 0.3
Total 52.3

De un total de 52 mil millones de barriles de petréleo crudo equivalente de recursos
prospectivos (potenciales) que tiene el pais, el 58% o cerca de 30 mil millones de
barriles de crudo equivalente, se localizan en Aguas Profundas.

Fuente: www.pemex.com.



ik O

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLED

Produccio n estimada de Aguas Profundas

Thousand barrels per day Average
4.000 2008-2022
3,180
D t { an >
4 -—
Exploration
Cantarell P (except deep waters) 499
2,000 Chicontepec
550
1,000 Current projects :
’ (except Chicontepec & Cantarell) . 481
1,532

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Fuente: Presentacién del Director General de Petréleos Mexicanos en el congreso OTC 2008

Para el periodo 2014-2021 la produccion estimada promedio
proveniente de aguas profundas sera de 294 MBPCED.
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Infraestructura de Explotacion

Sistemas de produccion en aguas profundas
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Sistemas utilizados en el GOM

Fixed Platform, 5

Compliant Tower, 3 MiniTLRTLP, 14
Semisubmersible/FPS, &

Spar, 14

Subsea, 240

’

Figure 32. Production systems fc-r currently producing fields, mcludlng
subsea systems. J =
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Presentacion Ing. Carlos Morales, 1° dic 2009

5 PEMEX Desafios en campos en aguas profundas

EXPLORACION ¥ PRODUCTION

* Intensificar las actividades de exploracion en las areas de mayor

Exploracion potencial prospectivo
* Mejorar la imagen sismica subsalina

* Definir el esquema de desarrollo éptimo de los descubrimientos

Desarrollo de en el corto plazo
campos * Seleccionar e implementar la infraestructura de desarrollo para

acelerar su explotacion

* Tomar las ventajas de la nueva reforma energética para la
asignacion de contratos

* |niciar las gestiones para la asignacion de contratos en la
exploracion y explotacion de campos en aguas profundas

* Reforzar las habilidades del recurso humano en las disciplinas
Recurso humano de exploracién y desarrollo de campos

* Rapida implementacion de tecnologias criticas para reducir
costos de descubrimiento y desarrollo

Tecnologias
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MODELO ESTRATEGIAS
YACIMIENTO EXPLOTACION

MODELO
INFRAESTRUCTURA

Mdédulo Integrador

Perfiles de produccién

MODELO ESTOCASTICO
Analisis Probabilista
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Proceso VCD

BENEFICIOS DE UN MARCO DE REFERENCIA :
e Perspectiva multidisciplinaria de los escenarios de explotacion

e Apreciacion del valor de la oportunidad, antes de saltar a la ejecucion.

Identificacion de valor Realizacion del valor

_ Conceptualizar Definir Ejecutar Operar

Puerta de desicion

Puerta de desicidon Puerta de desicion de la
de la viabilidad seleccion de conceptos final de la inversion

|
Planificacion del Desarrollo

Ejecucién Buena w

Ejecucién Pobre

|Definicic’m Buena

Ejecucion Pobre

Ejecucion Buena | ©

‘ |Definicion Pobre | ‘

Pobre definicion del proyecto y buena ejecucion del proyecto

Pobre definicion del proyecto y ejecucion del proyecto

Buena definicion y ejecucion del proyecto @

Buena definicion del proyecto y pobre ejecucion del proyecto

@&
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Matriz de Opciones de Desarrollo  :
Como resultado del Marco de Referencia se genera wsmmuromexcao se peraito

una Matriz de Opciones de Desarrollo

Recuperaciéon
secundaria (Iny.
Agua)

Infraestructura Tino de centro de
Estrategias de transporte | Manejo del gas P
: proceso
de aceite

4 X 2 X 2 X 6 X 2
192 OPCIONES DE DESARROLLO
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Perfiles de Produccion
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Costos de Pozos e Infraestructura
Premisas Econb micas

-4 Holok-1
e
|_." ot
f Chelem-1
Lalaik1 CP3ASF §
- - J FE
g B’ >
X CPZ_A_PF ~_, . !‘l ." . \c)
=7 P V= ,/
oY Cox-1
s
m <3 y

| Tabsosct-101

ePerforacion y Terminacion de Pozos ePrecio del Aceite
eInfraestructura de Explotacion ePrecio del Gas
eOperacion y Mantenimiento eTipo de Cambio
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S|gmen!es premisas economicas.




Evaluacio n econo mica de escenarios

Incertidumbre Infraestructura Analisis
en el volumen de explotacion Probabilista
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IU=VPN / VPI

Evaluacion Econo mica

1

Determinista
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Efecto de lainversion en los
indicadores economicos
considerando el mismo inicio de la
produccion

Efecto de la inversion y del
aplazamiento del inicio de la
produccion en los indicadores
economicos
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Las variables con incertidumbre consideradas en el analisis son:

» Las que durante la explotacion del campo pueden asumir valores sobre los que no se
puede ejercer control
» Suincertidumbre tiene un efecto importante en los indicadores econémicos

Proceso de evaluacion

VARIABLES CON r “n”
INCERTIDUMBRE ]
Pd)—_ itergciones| Metodo de muestreo
(ﬁ_——:/alor H Monte Carlo
Precio de hidrocarburos -atin hypereube
= . Resultados
_ (F)/\: <> XbED Probabilista
valor T~z T VPN
|+ Célculod +H
Comosespoms Lo C |-
| econémicos {-H VPI
PR, W CAPEX
(Costode lainfraestructura o e b~
P?)/\ valor
valor
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Resultados -Amlisis probabilista
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Distribuciéon de probabilidad
acumulada del IU y VPN para dos
tipos de infraestructura donde se
observa que el caso de Tie-Back
presenta mayores IUy VPN.
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Para ninguno de los casos se
presentan valores de IUy VPN <0 lo
gue representaria probabilidades de

pérdida.
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Evaluacio n Econb mica - Analisis de
Sensibilidad

Tornado Graph of IU /2009

Impact by Input
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Precio gas

Tipo Cambio

Pozos /2008

TIE BACK (FIELDPLAN) / 2008

Estacion / 2008

0.00%
20.00%
30.00%
40.00%

40.00%
-30.00% A
20.00%

1

-10.00%
0.00%

Percent Change in IU/ 2009

En los diagramas de tornado se observa que para la evaluacion de los indices
economicos IU y VPN, comunmente el precio del gas y el tipo de cambio son las
variables con mayores efectos seguidas del costo de la infraestructura y de pozos.
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Concepto de Valor
Valor
Ampliad()

Valor
Produccién

- Indices Econémicos:
VPN, IU, TIC, etc.




Descripcion
del Proceso / Sistema

Cuantificacio n del Riesgo

Cuantificacion
Del Riesgo

Estimacion de
Probabilidades

Basada en la Basada en la
Historia Condicion

(Estadistica del (Monitoreo del

Proceso/Sistema) Proceso/Sistema)

Basado eh el

conocimiento

empirico del
proceso

IR
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Estimacion de
Consecuencias

Impacto Impacto
Ambiental Personas
Costo de Pérdidas de
Reparacion Reputacién
Pérdidas de Perdidas de
Mercado Produccion
Pérdidas de

Ventajas
Técnologicas

Se realiza una evaluacion de los posibles eventos de riesgo para el subsuelo, pozos e
infraestructura para la explotacion del campo.



Seleccion de la opcion de desarrollo =
considerando el valor ampliado y el - ,
riesgo asocia do. INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEOD

[

. Marginalmente un Valor mejor
_ 3 . %) ) quela #1
Triple Valor que la opcién #2 Un Riesgo mucho mds alto

Q) con el doble de Riesgo Vale la pena?
¢Cual escogeria usted, 1 0 27?

#4 tiene una alternativa

@ con mejor Valor @< Riesgo
¢éPara que preocuparse?

Valor

( ») \ ¢Eres un jugador seguro?
—'/ Entonces elige esta opcion

®OPCION “ N

Riesgo



Resumen
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Durante las actividades de planeacion de la explotacion de campos se
identifican todas las posibles opciones de desarrollo considerando
alternativas de infraestructura de explotacion.

Posteriormente se determinan los valores de las variables de optimizacion
(por ejemplo, numero de pozos, plateau, etc.) que maximizan los
indicadores econdmicos del proyecto mediante la determinacion de ingresos
por concepto de venta de hidrocarburos.

Asimismo, se realiza un analisis de incertidumbre para identificar los valores
minimo, mas probable y maximo de los indicadores economicos Yy
finalmente se realiza un analisis de sensibilidad para identificar las variables
con incertidumbre con mayor efecto en la evaluacion economica.

Finalmente, mediante un analisis de valor ampliado y de riesgo se
consideran aspectos de seguridad y operacionales para soportar la
seleccion de estrategias de explotacion no solamente fundamentada en
indicadores econdémicos.
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Conclusiones

El analisis realizado permite optimizar el esquema de desarrollo de
campos en aguas profundas mediante un enfoque probabilista.

Asimismo, mediante este analisis es posible seleccionar la infraestructura
gue permita acelerar la produccion para maximizar la rentabilidad de la

inversion.

Comunmente la variable con mayor efecto en la evaluacion del VPN es el
precio del hidrocarburo seguida del volumen producido vy el costo de
pozos e infraestructura.

Considerando la infraestructura instalada se evalua la posible sinergia con
campos adyacentes a fin de maximizar la inversion.



