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Resumen

Dentro de los descubrimientos mas importantes de los Gltimos afios para Pemex Exploracion y Produccion se encuentran
los campos Tsimin, Xux y Kab bloque Kinbe. Estos yacimientos se clasifican como de gas y condensado los dos primeros y
aceite volatil el ultimo, con una densidad que va de 41-36 °API. De las caracteristicas mas importantes de estos campos se
destacan las altas presiones y temperaturas en el yacimiento, tipicas de la zona, las cuales demandan tecnologia especial, y
por otro lado, se encuentra el alto rendimiento de condensado con un mayor valor comercial.

Los campos del proyecto se encuentran ubicados en aguas territoriales del Golfo de México, aproximadamente a 62 km al
NW de la Terminal Maritima de Dos Bocas, Paraiso, Tabasco.

El Proyecto Tsimin Xux a registrarse como proyecto nuevo es actualmente parte del Programa Estratégico de Gas (PEG),
desarrollara una reserva 2P del orden de 1051 MMbpce, e incorporard una produccion maxima de 298 Mbpced en el 2019, de
igual forma la infraestructura de explotacion proyectada permitira llevar a estandares de calidad los hidrocarburos producidos
en el manejo de la produccion mediante dos centros de procesos que permitirdn maximizar la recuperacion de condensados.
La estrategia de desarrollo del Proyecto esta enfocada en acelerar su ritmo de perforacion de los pozos con la filosofia de
adelantar la produccion en base a la perforacion simultanea desde la parte fija y adosada de las estructuras consideradas.

De lo anterior, el aceite producido clasificado como super ligero 41° API, entrara en un proceso de mezclado con aceites
pesados de los campos de las Regiones Marinas para aumentar la calidad de estos, lo que finalmente permitira cumplir
las cuotas de produccion de crudo para el consumo nacional y de exportaciéon. Con lo que estariamos cumpliendo con los
objetivos estratégicos de PEP. Asi como el crecimiento del Pais, a través de la obtencion de materia prima para la generacion
de energia.

El Proyecto Tsimin Xux propuesto es altamente rentable y aportara ingresos del orden de 777, 235 MM pesos en el horizonte
2013-2040.

Los resultados del analisis de sensibilidad-rentabilidad indican que para el periodo 2013-2048, la inversion maxima que puede
soportar el Proyecto es hasta un 394% antes de impuestos, permaneciendo la produccion y el precio de los hidrocarburos
constantes, asi mismo tener una reduccién en los voliimenes de hasta del 80% produccion. El Proyecto es rentable a pesar de
que en el mercado se presente una caida en los precios del aceite de hasta 77%.

La rentabilidad y tolerancia del proyecto a los cambios indicados en las variables econémicas de inversion, produccion y
precios, ponen de manifiesto que este proyecto es solido y rentable y que en los proximos afios cobrard gran importancia
para el pais.

Palabras clave: Desarrollo de campos Tsimin-Xux, yacimientos de alta presion, infraestructura de explotacion, calidad del
aceite, rentabilidad del proyecto.
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Tsimin-Xux-Kinbe strategic development project
A business alternative for PEP

Abstract

One of the most important discoveries within the last couple of years for Pemex Exploration and Production are the fields
of Tsimin, Xux and Kab Kinbe block. These reservoirs are classified as follows: the first two as gas and condensed; and
the last one as volatile oil with densities that go from 41 to 36° APIL. One of the most important characteristics of these
fields is high pressure and temperature within the reservoir; this is typical of the zone and demand special technology
and, on the other hand, the condensed gas high performance with a major commercial value.

Tsimin Xux Project fields are located within the territorial waters of the Gulf of México, approximately 62 km NW of
the Marine Terminal of Dos Bocas, Paraiso, Tabasco.

The Tsimin Xux Project, in the process to be register as New Project, is currently part of the Strategic Gas Program (PEG),
which expects to develop a 2P reserve in the order of 1051 MMbpce that will incorporate 298 Mbpced of maximum
production in 2019. Similarly the projected operational infrastructure will bring to quality standards the hydrocarbons
produced within the two handling facilities maximizing the recovery of condensed gases.

The Project development strategy is focused on accelerating the well drilling rate with the philosophy to advance and
increase production with simultaneous well drilling from the fixed (main platform) and side template (secondary bay) of
the considered structures.

Therefore, the produced oil classified as "super light” 41° API, will enter a mixing process with heavy oils from the marine
fields to increment their quality, which will allow fulfilling the crude production quotas for the national consumption
and export. With these, we would be fulfilling PEP’s strategic targets, as well as contributing to the country’s growth, by
obtaining the primary material for energy generation.

The proposed Tsimin Xux Project has highly rentability and will contribute an income on the order of 777, 235 MMpesos
through 2013-2040.

The sensibility-rentability analysis results show that during the 2013-2048 period, the maximum investment that this
project could handle is 394% before taxes, with no fluctuations on production and hydrocarbons prices, thus having
production volume reduction of 80%. After all, the project is rentable even with a fall in the market price of oil up to 77%.

The rentability and tolerance of the project through changes in the economic variable of investment, production and
prices ensure that this Project is solid and rentable and that through the coming years will bring great importance and

opportunities to the country.

Keywords: Tsimin-Xux Field Development, High pressure reservoirs, Oil exploitation infrastructure, Oil quality,
Project Rentability.
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Introduccion

Dentro de los descubrimientos mds importantes de los
ultimos afios para Pemex Exploracidn y Produccidn se
encuentran los campos Tsimin, Xux y Kab Bloque Kinbe.
Estos yacimientos se clasifican como de gas y condensado
los dos primeros y aceite volatil el ultimo, con una
densidad que va de 41-36 °APl y a una profundidad de
5500-6300 mvbnm.

De las caracteristicas mas importantes de estos campos se
destacan las altas presiones y temperaturas en el yacimiento,
tipicas de la zona, las cuales demandan tecnologia especial
y por otro lado, se encuentra el alto rendimiento de
condensado, con un mayor valor comercial.

El proyecto Tsimin Xux a registrarse como proyecto nuevo
es actualmente parte del proyecto Programa Estratégico de
Gas (PEG), pretende desarrollar una reserva 2P del orden de
1051 MMbpce, la cual es muy similar al valor certificado por
un tercero independiente, e incorporard una produccion
maxima de 298 mbpced en el 2019, de igual forma la
infraestructura proyectada permite llevar a estandares de
calidad los hidrocarburos producidos mediante el proceso y
manejo de la produccion, dando flexibilidad operativa para
el aprovechamiento y comercializacion de los condensados
del proyecto.

Dada la importancia de estos campos, se ha acelerado la
delimitacién presentando un gran avance, sobre todo en
el Campo Tsimin con la perforacidn exitosa del pozo Tsimin
1DL, el cual confirmé la estructura y triplicé el volumen de
reservas de 208 a 659 MMbpce. Actualmente se perfora el
pozo delimitador del Campo Xux (Xux 1DL) y se encuentran
en el programa la perforacion de un segundo delimitador en
los campos Tsimin, Xux y Kab Bloque Kinbe. Esta estrategia
de delimitacion permitird reducir la incertidumbre y la
reclasificacion de reservas probadas, probables y posibles.
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El proyecto considera la pre-perforacién de pozos de
desarrollo previos a la instalacion de las plataformas de
produccién, con el objetivo de confirmar por un lado
el modelo estdtico y por el otro, acelerar la entrada de
produccidn y el flujo de efectivo del proyecto; tal es el
caso del pozo Tsimin 12, el cual se encuentra taponado
temporalmente después de haber llegado a la formacion
productora confirmando la presencia de hidrocarburos con
datos de manifestaciones.

De lo anterior, el aceite producido clasificado como super
ligero 41° API, entrard en un proceso de mezclado con
aceites pesados de los campos de las regiones marinas
para aumentar la calidad de estos, lo que finalmente
permitird cumplir las cuotas de produccién de crudo para
el consumo nacional y exportacion. Con lo que estariamos
cumpliendo con los objetivos estratégicos de PEP. Asi como
el crecimiento del pais, a través de la obtencion de materia
prima para la generacidn de energia.

Ubicacion geografica

El Campo Tsimin se encuentra ubicado en aguas territoriales
del Golfo de México, aproximadamente a 62 km de la
Terminal maritima de Dos Bocas, Paraiso, Tabasco, en tirantes
de agua de 14 metros. Pertenece al elemento paleogréfico
conocido como Pilar Tecténico de Akal, localizandose en la
zona limitrofe sur.

Por su parte, el Campo Xux se localiza en la Plataforma
Continental del Golfo de México, aproximadamente a 10 Km
al NW del Puerto de Frontera y a 55 Km al NE de la Terminal
Maritima de Dos Bocas hacia la porcién suroccidental del
Pilar Tectdnico de Akal, en un tirante de agua de 14 metros.

El Campo Kab Bloque Kinbe se encuentra a 3.5 km del
Campo Tsimin y a 8.5 km del Campo Xux. En la Figura 1.1 se
muestra la ubicacion de los campos.
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Figura 1.1. Ubicacion de los campos Tsimin-Xux-Kinbe.

Desarrollo

Derivado de la nueva creacion de la Subdirecciéon de
Desarrollo de Campos en donde se concentraran las
actividades de desarrollo responsable de los nuevos
proyectos prioritarios, se cred la Gerencia del Proyecto
de Desarrollo Tsimin-Xux, que tendra como objetivo de
acuerdo al Programa Estratégico de PEP, maximizar el
valor econdmico de las reservas y mantener e incrementar
la produccién.

Para esto, el equipo de trabajo de la Gerencia disefid una
estrategia de desarrollo agresiva para acelerar el desarrollo
de estos campos, se contempld la perforacidon paralela en
cinco de las seis estructuras consideradas, con lo cual, cada
plataforma contiene una bahia secundaria de pozos para
permitir de forma simultanea, la perforacion de pozos con
un equipo fijo y una autoelevable.

Lo anterior nos permitird alcanzar una produccién temprana
en su primera fase de 175 mbpd y 715 mmpcd de gas en
2017, que traera beneficios a corto plazo para la rentabilidad
del proyecto.

El proyecto contempla durante el periodo 2013-2019, la
perforacién y terminacidon de 53 pozos de desarrollo, la
recuperacién del pozo exploratorio Xux 1y la recuperacion
de un pozo delimitador Tsimin 1 DL, asi como la
construccién de infraestructura necesaria para el manejo y
acondicionamiento de hidrocarburos a través de dos centros
de proceso instalados en el area aledafia a la plataforma de
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Enlace del Proyecto Crudo Ligero Marino (tres de produccion
y uno habitacional) y a Tsimin A (tres de produccidn, uno de
enlace y uno habitacional), los cuales tendran una capacidad
para el manejo y procesamiento de 200 mbd de aceite y
600 Mmpcd de gas cada complejo. Dentro del proceso
contemplado se encuentra la separacién, compresion de
baja, compresion de alta y la instalacidon de una plataforma
habitacional, que permitirdn el acondicionamiento para
cumplir con estandares para comercializacién, incluyendo
la estabilizacion del crudo.

Reservas

Los campos pertenecientes al proyecto representan los
descubrimientos de hidrocarburos mas importantes de los
ultimos cuatro afios, los cuales fueron posibles a la perforacion
de pozos exploratorios y delimitadores que permitieron la
incorporacion de reservas en Petréleos Mexicanos.

El primer descubrimiento fue el Campo Tsimin con la
perforacién del pozo Tsimin 1 a principios del 2009,
posteriormente se perford el pozo Xux 1 descubriendo
el Campo Xux a finales del 2009; en junio del 2011 se
reclasificd la reserva del Campo Tsimin en el horizonte
JSK, triplicdndose la reserva 2P con la perforacién del pozo
delimitador Tsimin-1DLy se incorpora reserva 2P en Tsimin
Cretdcico. En el afio 2011 se descubre el bloque Kinbe
del Campo Kab. En la Tabla 1 se muestran los eventos
cronoldgicos de los descubrimientos de los campos vy
fechas de certificacion de reservas.
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Tabla 1. Eventos cronoldgicos de los descubrimientos de los campos del proyecto.

Antecedente 007 2008 2008 010 [ m
ann | jun | ep | dic |ane | jn | ep | dic |ana | jun [sep | dic | ane | jun | sep | dic|ene | jun Jaep] die
Tsimin 1- Jsk

Imicia perforacidn el 4 -Novembre del 2007 y
tarmving el T de enero 2000, produttor de
Eaay conderiado en lik,

Certifica revervas. 20 de 30T Mlibpoe
al 1 deendva del 209

Xux 1-Jsk
Inicia perforacion el 11 —julic del 2008 v
termeing ol 15 de octistwe deld 2009 productorn

die gas ¥ condesnado en lsk.

Menbpce 8l 1 de enero def 20000

Teimin 1. DL K-Jsk
Enicis perforacionel 3 —eneio del 2000 ¢
terming ol 17 de febrero del 2011, productor

& s y condeeriado en lik y aceits volitilen
K

Incorpaors y certificareisrvas 2P de 210 P

bncorpona y reclasificaresena 2P en sk
total de 659 MMboce v K, certifica
reseras 20 de 109 en unic del 2011, |
Kab Biogue Kinbe-Jsk
Inlcis perfosacidn el 28 - mayo del 2000 v

terming ef 9 de agosto del 2010 productor
e scete volitilen k. .

Incorpara y certifca resenvan 1P de TR
Moo en veptiomine del 2001,

B rerforacion y Terminacién
I certificacion de Reservas

La reserva 2P al 1 de enero—2012 que considera el proyecto esta distribuida de la siguiente forma como se muestra en la
Figura 1.2.

2P 1051

Probable
= Probada

Tsimin Hux Kinbe 2P Total

Figura 1.2. Reservas por categoria 2P de los campos asociados al proyecto, en MMbpce.

El proyecto tiene como objetivo desarrollar la reserva 2P total, asociada a los campos Tsimin, Xux y Kinbe, de 1051 MMbpce.
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Informacion general
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Tabla 2. Datos generales de los campos.

Caracteristicas

Campo Tsimin Xux Kinbe

Yacimiento K JSK JSK JSK

Tirante de agua (m) 17 17 15 22

Prof. Media del Yac.(mvbnm) 4628 5482 6060 5705

Limite inf. del Yac. (mvbnm) Convencional Convencional Convencional Convencional

Litologia ROCAS ROCAS ROCAS ROCAS
CARBONATADAS CARBONATADAS CARBONATADAS CARBONATADAS

Espesor neto (m) 92 200.5 117 85

Porosidad (%) 4.2 5.6 7.0 6.3

Saturacién de Agua (%) 26 12.7 11.4 10

Permeabilidad (mD) 24 66 19.2 17.5

P. yac. Inicial (kg/cm?) 790 840 870 820

P. saturacién (kg/cm?) 340 390 370 -

P. yac. Actual (kg/cm?) 790 840 870 820

Densidad (API) 42 40 39 37

Pozos operando 0 0 0 0

ﬁg;ﬂ?edio por pozo 4.4 4 35 5.7

Qgpromedio por pozo

(mmpcd) 11 19 14 9

RGA @ (m3/m?) 468 878 778 262

La estrategia de desarrollo contempla perforar tres tipos de
pozos: convencionales, simultdneos y estratégicos.

Los pozos estratégicos tendran gran importancia, ya que
cumpliran diferentes objetivos:

Ser productores, investigar el darea para reducir la
incertidumbre geoldgica estructural, y mandar pozos
de desarrollo futuros con alto porcentaje de éxito vy
reclasificacion de reservas.

Campo Tsimin

El campo esta constituido por dos yacimientos: uno a nivel
Jurdsico Superior Kimmeridgiano de gas y condensado y
otro a nivel Cretacico de aceite volatil.
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Debido a que este campo cuenta con un pozo delimitador,
la incertidumbre en sus reservas es menor, lo cual permite
disefar una estrategia de desarrollo basada en la instalacién
de cuatro plataformas de perforacién, en donde sélo Tsimin
A, Tsimin B y Tsimin C cuentan con una bahia secundaria de
pozos para perforar simultdneamente con un equipo fijo y
una autoelevable.

Por otro lado, en Tsimin A y Tsimin C se pre-perforara
un pozo de desarrollo previa su instalaciéon a través de
un templete. Este campo considera el centro de proceso
Litoral. Las Figuras 1.3 y 1.4 muestran la estrategia de
desarrollo del campo.
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e ) wirin

Figura 1.3. Estrategia de desarrollo Tsimin-Jsk.

Figura 1.4. Estrategia de desarrollo Tsimin-K.

La estrategia y alcance para este campo consiste en la disefio e instalaciéon de infraestructura de explotacidn,
perforacion de 30 pozos convencionales. Ademads del como se indica en la Tabla 3.
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Tabla 3. Alcance de las actividades para el desarrollo del Campo Tsimin.

Tsimin 30 22 8 2 2 7 4 3 1
El nimero de pozos se obtuvo con la aplicacion de La reserva a desarrollar 2P en el Campo Tsimin de los dos
metodologias conocidas en la industria petrolera, el cual yacimientos es de 768 MMbpce, Figura 1.5.

tuvo como objetivo disefar una estrategia de desarrollo
para cada campo, todo esto enfocado a obtener la méxima
recuperacion de la reserva 2P del proyecto certificada al 1
de enero-2012.

800 768
859
600
Tsimin-Jsk

@
‘§- 400 362
=
= 287

200 +

Tesimin-K 109

71
38
! =

o -+ o -1 - ' . L. - HEL i
Probada Probable 2P Probada Probable 2P Total 2P
Figura 1.5. Categorias de reservas 2P Tsimin Jsk-K.

Campo Xux para acelerar el desarrollo del campo. Cuenta con un solo
yacimiento a nivel Jurasico Superior Kimmeridgiano y se
Este campo considera la instalacién de dos plataformas de encuentra en proceso de delimitacion a través del pozo
perforacion y el Centro de proceso Tsimin, al igual que el Xux 1DL, cuyo objetivo secundario es probar la Formacién
Campo Tsimin, las plataformas Xux A y Xux B consideran Cretacico. La Figura 1.6 muestra la configuracidn estructural

la perforacién simultdnea con equipo fijo y autoelevable del campo con la estrategia de desarrollo.
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Figura 1.6. Estrategia de desarrollo Xux-Jsk.

La estrategia para este campo consiste en la perforacion Asi mismo la planificacion y el alcance del campo se
de 14 pozos convencionales y seis pozos mds que quedan muestran en la Tabla 4.
condicionados a los resultados del delimitador Xux-1DL.

Tabla 4. Alcance para el desarrollo del Campo Xux.

Perforacion Recuperacion Estructuras Estructuras

Delimitadores Estructuras

habitacionales

pozos de pozos Ductos de de

en programa

desarrollo exploratorios perforacion Produccion

Xux 14 14 = 2 1 3 2 4 1

370 | Ingenieria Petrolera VOL. 53 No. 6, JUNIO 2013 - ISSN 0185-3899



Ing. Osiel Flores Brito, Ing. Blanca Estela Gonzalez Valtierra

La reserva a desarrollar 2P en el Campo Xux es de 205 MMbpce, Figura 1.7.

300 -
250 -
200 .
% F
= 150 +~
= o1
.-'"-’
100
85D +
.--"-’ .
0 1 : : -
Probada FProbable 2P
Figura 1.7. Categorias de reservas 2P Xux-Jsk.
Campo Kab bloque Kinbe pozo delimitador del campo. Cuenta con un solo yacimiento
a nivel Jurasico Superior Kimmeridgiano. La Figura 1.8 y la
Este campo considera la instalacién de dos plataformas para Tabla 5 muestran la configuracion estructural del campo
perforar nueve pozos, recuperar el pozo exploratorio y un con la estrategia de desarrollo y el alcance del campo.
| ' |
5

Figura 1.8. Estrategia de desarrollo Kinbe-Jsk.
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Tabla 5. Alcance de las actividades para el desarrollo del Campo Kinbe.

Perforacion Recuperacion Estructuras Estructuras

Pozos Pozos | Delimitadores

Campo pozos de pozos Ductos [ [3] de
exploratorios perforacion | Produccion

desarrollo al sk alk €n programa

Estructuras
habitacionales

La reserva a desarrollar 2P en el Campo Kinbe es de 78 MMbpce como se indica en la Figura 1.9.

-
i .
e / 81
.l
3
E /
401 17
20 /
0 : : .
Probada Probable 2P

Figura 1.9. Categorias de reservas 2P Kinbe-Jsk.

El proyecto explotara los yacimientos de hidrocarburos de un poligono regular con un area de aproximadamente
con una reserva 2P de 1051 MMbpce, pertenecientes a los 97.25 km? El alcance general del proyecto se presenta en

campos Tsimin-Xux-Kinbe; dicho proyecto se delimité dentro la Tabla 6.

Tabla 6. Alcance general del proyecto Tsimin-Xux-Kinbe.

Perforacion o Recuperacion Estructuras Estructuras
Pozos Pozos Delimitadores Estructuras
Campo pozos de pozos Ductos de de o
al Jsk al K en programa : o o habitacionales
desarrollo exploratorios perforacion Produccién
Tsimin 30 22 8 2 2 7 4 3 1
Xux 14 14 - 2 1 3 2 4 1
Kab
B-K 9 9 - 1 1 2 2 - -
Total 53 45 8 5 4 12 8 7 2
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Pronodsticos de produccion

Los yacimientos del proyecto pueden clasificarse
dinamicamente en dos tipos: por el tipo de fluido y por
el medio permeable (formaciéon); estas caracteristicas
determinan directamente el comportamiento de los
yacimientos y por ende los factores de recuperacion
esperados. A continuacién se describe su clasificacion:

Ing. Osiel Flores Brito, Ing. Blanca Estela Gonzalez Valtierra

Por tipo de fluido

En la Tabla 7 se muestra el tipo de fluido asociado a
los yacimientos del proyecto. El 82% de la reserva esta
concentrada en los yacimientos de gas y condensado, y el
resto en yacimientos de aceite volatil con gas asociado, por
lo que evitar alcanzar la presidon de rocio se vuelve un punto
determinante.

Tabla 7. Tipo de fluido.

Yacimiento Formacion Tipo de fluido
Tsimin JSK Gas y condensado
K Aceite volatil
Xux JSK Gas y condensado
Kinbe JSK Aceite volatil

Por el medio permeable

Tomando como base la clasificacién de los yacimientos
en funcion del almacenamiento y el medio permeable

(clasificacion de Nelson), los campos se categorizan como se
muestra en la Tabla 8.

Tabla 8. Tipo de medio permeable.

Yacimiento Formacion Tipo de fluido
Tsimin JSK Tipo lll
K Tipo |
Xux JSK Tipo llI
Kinbe JSK Tipo lll

Los yacimientos del JSK son clasificados como tipo I,
porque el almacenamiento y la permeabilidad la provee
la matriz, en donde la fractura aporta permeabilidad.
Estos yacimientos son naturalmente fracturados y estdn
compuestos por microfracturas uniformemente distribuidas,
estas microfracturas mejoran la permeabilidad de la matriz,
pero no son determinantes para la produccién.

Los yacimientos a nivel del Cretacico se clasifican como
tipo |, el almacenamiento y la produccion provienen de la
fractura, por lo que la matriz presenta bajas porosidades
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y permeabilidades, y se puede considerar como un medio
de una sola porosidad. Para el desarrollo de este tipo de
yacimientos es necesario que los pozos se ubiquen en las
zonas de mayor fracturamiento, por lo que contar con
mapas de distribucion de las fracturas es crucial.

Para obtener los perfiles de produccién del proyecto, se
utilizé un modelo de balance de materia alimentado con
las propiedades recopiladas durante la terminacién de los
pozos exploratorios de los yacimientos.
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En el Proyecto de Desarrollo Tsimin Xux se establecid
la explotacidon de los campos en tres etapas, la primera
corresponde a explotacién primaria, ya que con las
condiciones que presentan estos yacimientos ésta es factible.

De acuerdo con los analisis realizados, los cuales se
muestran mas adelante, se determind que este proyecto
se documente sélo con explotacion primaria, es decir,
en el alcance no se incluye la segunda y tercera etapa.
Sin embargo, se considera pertinente mostrar la visidén
completa de explotacion de estos campos, por lo que se
mencionan los escenarios documentados para la segunda
y tercera etapa, esperando evaluar el comportamiento
del yacimiento, asi como la delimitacién del mismo, para
retomarse y determinar su viabilidad econdmica.

La segunda etapa corresponde a la recuperacién secundaria,
la cual se llevaria a cabo a través de la inyeccidon de un gas en
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los yacimientos de Tsimin y Xux Jsk exclusivamente, como
mas adelante se describe; es importante tomar en cuenta
gue la recuperacion secundaria no se aplica desde el inicio
porque no es necesaria. Ademas, es impractica desde el
punto de vista operativo por la alta presidn del yacimiento,
teniendo la produccién primaria un margen de aplicacion
de aproximadamente 5-6 afios, en los cuales, por un lado
permitiria depresionar el yacimiento y por otro lado, se
evaluaria en funcién de los mecanismos presentes, si ésta
es necesaria.

La tercera etapa aplica una vez de que se lleve a cabo la
recuperacion secundaria y consiste en la explotacion
del casquete de gas, es decir, el depresionamiento del
yacimiento posterior a la segunda etapa, Figura 2.1.
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Figura 2.1. Etapas de explotacion del proyecto.

Para obtener los perfiles de produccion del proyecto, Figura
2.1, se utilizd un modelo de balance de materia alimentado
con las propiedades recopiladas durante la terminacién de
los pozos exploratorios de los yacimientos.

La produccion inicia con la entrada a produccion del pozo
Tsimin-1y el Tsimin-12 al Sureste del campo con un gasto de
produccién promedio mensual de 4.3 Mbd y 21.4 MMpcd.
Durante el primer periodo de flujo inicia el desarrollo con la
incorporacion de 53 pozos.

En el segundo periodo presenta una breva etapa
de plataforma de produccion que dura tres afos
aproximadamente, en esta se manifiesta el punto maximo
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de produccién que es hasta 189 Mbd y 744 MMpcd con la
incorporacion de tres pozos para ser un total de 53 pozos.
Entre los mecanismos predominantes se estima actuen la
expansion roca-fluido, expansién de gas, y empuje hidraulico.

Finalmente la producciéon del yacimiento iniciard su
declinacion hasta llegar al limite econémico de 350 bpd, en
la medida que la presion del sistema disminuya se aumentara
la produccién de gas alcanzandose la presion de rocio,
generandose el fendmeno de condensacién retrégrada,
inicialmente en la cercanias de los pozos, lo que ocasionara
taponamiento en los canales de flujo, y posteriormente en
la formacién; este fendmeno causard depositacion de los
componentes pesados que se encuentran disueltos en el gas.
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Para diferir el efecto de la condensacidn retrégrada se tiene
contemplado instalar un sistema de mantenimiento de
presidn a base de inyeccidn de gas reciclado.

Infraestructura de explotacion

El proyecto considera una filosofia para el manejo de
la produccidn hacia centros de proceso e instalaciones
mas cercanas, con el objeto de aprovechar al maximo la
infraestructura disponible.
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El proyecto a desarrollar contard con la siguiente
infraestructura de explotacion, Figura 2, seis octapodos
de perforacion, 44.6 km de oleogasoductos,19.5 km
de oleoducto y 104 km de gasoductos de obra comun
y dos centros de procesos que tendran la capacidad
individualmente de manejo y procesado de 200 Mbd y
600 MMpcd.

Cada uno por separado contempla la instalacion de cinco
plataformas para enlace, separacién, compresién de baja e
intermedia presion, compresion de alta presidony habitacional.
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Figura 2.2. Infraestructura de explotacion requerida.

Descripcion del proceso

Ambos centros de proceso mencionados son muy similares
en su estructuracion y estan conformados basicamente por
una seccién de separacién en tres etapas, una seccién de
deshidratacion, desalado y bombeo de crudo, tres secciones
de compresidon y una seccién de deshidrataciéon de gas,
ademads de las secciones de generacién de servicios.

La mezcla gas-aceite-agua procedente de las plataformas de
perforacidn es recibida en el separador de primera etapa,
la corriente liquida se alimenta al separador trifasico de
segunda etapa a media presidn, obteniéndose las corrientes:
gas de media presion y aceite con un contenido maximo de
agua del 15-20% vol. La corriente de aceite se alimenta al
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separador trifasico de tercera etapa para separar el gas de
baja presiony el aceite con un méximo de agua de 6-10% vol.
El aceite estabilizado pasa a la seccidn de deshidratacién y
desalado de aceite. En esta etapa se obtiene como producto
el crudo ligero marino en especificaciones (0.5% volumen
de agua y 50 PTB de sal). Finalmente se bombea para
incrementar su presién hasta las condiciones de envio a la
TMDB y/o la RMNE para mezcla de exportacion.

Por su parte, la corriente de gas de baja presién efluente del
separador de tercera etapa se enfria y la mezcla gas—liquido
pasa a un separador para retirar los liquidos (condensados
de baja presion); el gas seco se alimenta al compresor de
baja presidén, en donde se incrementa su presién hasta
las condiciones de succién de los compresores de media
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presién. De igual manera, la corriente de gas de media
presién del separador de segunda etapa, se enfria y la
mezcla se pasa a un separador en donde se recuperan los
liguidos (condensado de media presién), mientras que
el gas se mezcla con la corriente gaseosa proveniente de
los compresores de baja presion, para servir como carga
a los compresores de media presién. En este ultimo se
comprime la mezcla gaseosa de media presidén hasta las
condiciones de succién de los compresores de alta presién.
De manera similar, la corriente de gas de alta presion
obtenida del separador de primera etapa, se enfria y la
mezcla gas—liquido pasa a través de un separador en donde
se recuperan los condensados de alta presién. El gas seco
se mezcla con la corriente gaseosa proveniente de los
compresores de media presion, para servir como corriente
de alimentacion a los compresores de alta presion, en
donde se alcanza una presion de 85 kg/cm? man, para
finalmente alimentarse a la planta de deshidratacion de
gas, la cual opera a base a la absorciéon selectiva de agua
en glicoles. El nivel de enfriamiento para la recuperacion de
condensados de alta, media y baja presion es definido en
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base a maximizar la recuperacién de condensados para ser
reincorporados al proceso, sin afectar las especificaciones
del producto. Estos condensados son colectados de acuerdo
con sus caracteristicas de composicién y presién, para su
acondicionamiento y reincorporacion. Por su parte, las
aguas congénitas y de lavado obtenidas son tratadas para
su inyeccion a pozos de captacion.

Para obtener el gas combustible requerido por el centro de
proceso, se separa una fraccidn de la corriente gaseosa de
gas, producto de los compresores de alta presion, y se pasa
a una planta de endulzamiento con aminas.

Evaluacién econémica

La evaluacidon del proyecto se efectudé considerando
las premisas institucionales vigentes, Figura 9, los
volumenes de produccién de aceite y gas pronosticados,
asi como la inversion requerida para la realizacién de las
actividades programadas.

Tabla 9. Premisas economicas.

12.76 12%

98.7 Délar/Bl 7.4 Délar/MMpc

En la Tabla 10 se muestran los indicadores econdmicos antes y después de impuestos para el horizonte 2013-2047.

Tabla 10. Indicadores econémicos del proyecto.

Indicadores econémicos

Valor Presente Neto VPN
Valor Presente de la Inversion VPI
Relacion VPN/VPI VPN / VPI
Tasa Interna de Retorno TIR
Relacion beneficio costo B/C
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Antes de Después de

impuestos impuestos Unidades
378,933 52,000 mmpesos
94,926 94,926 mmpesos
4.0 0.5 peso/peso
393 38 %
442 0.37 peso/peso
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Se llevo a cabo un analisis de sensibilidad técnica, econdmica
y simulacién de escenarios. Las variables que presentan
mayor influencia sobre la rentabilidad del proyecto para
cada una de las opciones documentadas son:

Precio de aceite
Produccién
Inversion

Gasto de operacién

El analisis de sensibilidad se realiz6 renovando en forma
independiente cada variable hasta llegar al punto donde
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los ingresos son iguales a los egresos y con esto obtener
el valor variado.

De acuerdo al analisis de sensibilidad para la opcidn
seleccionada, los resultados indican que el proyecto
tolera a Valor Presente un incremento en la inversion
de hasta 399 por ciento, permaneciendo constantes los
demas elementos. Con respecto al analisis en la variable
volumen de aceite y gas, ésta permite un decremento en los
volimenes comprometidos de hasta un 80 por ciento. En
la variable precios, ésta permite una reduccién de hasta 77
por ciento, mostrados en la Tabla 11.

Tabla 11. Analisis de sensibilidad alternativa seleccionada.

Analisis de sensibilidad

Variacion %

. . Antes de Después de
(Indicadores econémicos) Valor actual
impuestos impuestos
Inversion : 399% 55%
millones de pesos 141,023 703,565 218,156
Volumen : (80%) (35%)
Aceite (mmb) 792 95 308
Gas (mmmpc) 3,717 608 1,960
Precio : (77%) (11%)
Aceite (usd/b) 78.5 22 88
Gas (usd/mpc) 8.5 2 7

La rentabilidad y tolerancia del proyecto a los cambios
indicados en las variables econdmicas de inversion,
produccidon y precios, ponen de manifiesto que este
proyecto es sélido y rentable.

Conclusiones

El proyecto Tsimin Xux propuesto es altamente rentable
y aportara ingresos del orden de 777,235 MMpesos en el
horizonte 2013-2040.
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El proyecto incorporard una produccién maxima de 298
Mbpced en el afio 2019, lo que representa en el periodo
2013-2019 el 69% del VPN acumulado, de igual forma la
infraestructura proyectada permite llevar a estandares de
calidad los hidrocarburos producidos mediante el proceso y
manejo de la produccién, dando flexibilidad operativa para
el aprovechamiento y comercializacién de los condensados
del proyecto.

Los resultados del andlisis de sensibilidad-rentabilidad
indican que para el periodo 2013-2048, la inversion
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maxima que puede soportar es hasta 394% antes de
impuestos, permaneciendo la produccion y el precio de
los hidrocarburos antes, asi mismo tener una reduccion
hasta del 80% en los volumenes de produccién. El proyecto
es rentable a pesar de que en el mercado se presente una
caida en los precios del aceite de hasta 77%.

El proyecto considera la pre-perforaciéon de pozos de
desarrollo previos a la instalacion de las plataformas de
produccién, con el objetivo de confirmar por un lado
el modelo estatico y por el otro, acelerar la entrada de
produccidn y el flujo de efectivo del proyecto.

El éxito de los pozos delimitadores y estratégicos
programados del proyecto, nos permitira reclasificar una
reserva 3P a 2P de 1189 MMbpce, ligeramente mayor a la
2P actual certificada del proyecto de 1051 MMbpce.

La estrategia de desarrollo del Proyecto estd enfocada
en acelerar su ritmo de perforacién de los pozos con la
filosofia de adelantar la produccidn en base a la perforaciéon
simultanea desde la parte fija y adosada de las estructuras
consideradas.

La oportuna entrega de los volimenes de aceite que tengan
las especificaciones requeridas para las mezclas para
exportaciény el envié del gas para el complejo petroquimico
permitird abastecer la demanda de consumo nacional y
mantener la plataforma de exportacidon cumpliendo con la
estrategia de comercializacion de PEP.

Nomenclatura

1P Reserva probada

2P Reserva probada mds probable

3P Reserva probada mas probable mas posible

A/E Equipo de perforacion del tipo auto
elevable

Al Antes de impuestos

°API Densidad del aceite (American Petroleum
Institute)

bl Barril
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bd Barril por dia

bpce Barriles de petrdleo crudo equivalente

dis/barril Délares por barril

dis/bpce Délares por barril de petréleo crudo
equivalente

JSK Jurdsico superior kimmeridgiano

K Cretdcico

km Kildmetros

MMpesos Millones de pesos

MMb Millones de barriles

MMbpce Millones de barriles de petréleo crudo
equivalente

MMMpc Miles de millones de pies cubicos

MMpcd Millones de pies cubicos por dia

VPI Valor presente de la inversion

VPN Valor presente neto

VPN/VPI indice de utilidad

TIR Tasa interna de retorno

B/C Relacién beneficio costo
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