INGENIERIA PETROLERA

La produccion de petroleo y gas en México.
Situacion actual y perspectivas

En el presente siglo, conforme se dio
la expansion industrial en el
mundo, crecid el consumo de
energéticos  derivados de  los

hidrocarburos, y consecuentemente, hoy
en dia, existe una gran dependencia del
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petrdleo y el gas, que significan
respectivamente el 40% y el 23% del
consumo mundial de energia (Figura I).

De acuerdo a los prondsticos de
crecimiento de la poblacion, sobre todo
en los paises en desarrollo, y a las
necesidades de energéticos limpios, se
estima que la demanda de hidrocarburos
continuari creciendo (Figura 2).

Cabe mencionar que en los afios 60°s a
80°s la energfa nuclear por fisidn de uranio
enriquecido tuvo una fuerte expansion a
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nivel mundial, sin embargo ha permanecido estable por.razones de seguridad y de riesgos

ecologicos.

Orras fuentes de energia como la solar y fusion nuclear han estado en proceso de desarrollo,
sin embargo hasta el presente, no se aprecia que estos avances logren sustituir en forma
significativa el consumo de hidrocarburos en el mediano plazo.

Mis adn, los escenarios
con mayor probabilidad
pronostican una cierta
estabilidad en los
precios, que restringen
el desarrollo e
implantacidn extensiva
de nuevas fuentes de
energia.

Es importante resaltar
que se pronostica una
creciente participacion
del gas natural, en tal

combustible menos
contaminante, sobre
todo en los con-
glomerados urbanos
de las grandes ciuda-
des,

En los dltimos 15
afios, las reservas
probadas de crudo
han incrementado
continuamente,
siendo relevante el
periodo 1985-88.
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Las reservas probadas de crudo se
han incrementado fundamental-
mente por la incorporacion de
nuevos yacimientos, y por la
aplicacion de nuevas tecnologias
que han permitido detectar reservas
adicionales en un campo en
explotacion.

forma que alcanzard un consumo similar al del carbén, por ser un
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Este incremento que ha resultado mayor al del consumo, se debe fundamentalmente a
la incorporacion por nuevos yacimientos, y en forma complementaria a campos en
explotacidn, donde la aplicacion de nuevas tecnologias han permitido detectar reservas
adicionales, e incrementar la recuperacion final de sus hidrocarburos. (Figura 3)

Precios del petroleo.

Por su parte los precios de los hidrocarburos, gobernados por la oferta y demanda
mundiales, son altamente influenciados por las decisiones de los principales paises
exportadores ¢ importadores. Los primeros, abarcan a los miembros de la OFEP, a los
no-miembros de esta organizacidn, entre los cuales se encuentra México, y a compaiifas
petroleras transnacionales. Los segundos abarcan a los paises desarrollados agrupados
en la Organizacion para la Cooperacién y Desarrollo Econdmico, algunos paises en vias
de desarrollo, y las propias compaiiias petroleras,

Con respecto a los precios del petroleo, la tendencia general
en los iiltimos anos ha sido a la baja y se estima que para la
presente y proxima década se presentara un ligero incremento.

La interaccién de
estos grupos ha
ocasionado algunos
periodos con precios
altos, aunque la
tendencia general en
los dltimos afios ha
sido a la baja, y se
estima que
continuard s6lo con
ligeros incrementos,
al menos en la
presente y la
proxima década. Lo
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anterior se puede apreciar en la (Figura 4). que contiene los precios
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MODERNIZACION DE
PETROLEOS MEXICANOS

Ante la situacién de la industria petrolera
internacional, que ademds se ha
caracterizado en los dltimos afios por
grandes cambios estructurales vy
tecnolbgicos, inestabilidad en los
mercados, un ambiente de alta
competencia, y la erosidn de los méirgenes
de utilidad en algunas de sus dreas,
Petrioleos Mexicanos ha electuado
cambios en sus estralegias y estructuras,
teniendo como premisas: mantener una
alta relaciéon reserva/produccién;
satisfacer la demanda nacional de
hidrocarbures; mantener el nivel actual
de exportaciones de crudo que
representa aproximadamente el 50% de la
produccién total de México; maximizar
el valor econémico de sus operaciones
en el largo plazo, satisfaciendo las
normas de seguridad industrial y
proteccion ecolégica; y consolidar un
nivel competitivo a nivel internacional.

Como resultado de este proceso
modernizador, Petréleos Mexicanos,
formalizé en el afio de 1992 su
transformacion estructural con la creacion
de organismos descentralizados vy
auténomos, conducidos por el

Corporativo “Petréleos Mexicanos”.

mundiales promedio del crudo en délares de 1992 publicados por la
Energy Information Administration.

Este escenario de precios, estd relacionado fundamentalmente al
embargo de los paises drabes, y a la respuesta de los principales
paises consumidores, que establecieron politicas muy estrictas para

délmres | Barril)

reducir el consumo de hidrocarburos, fomentar la exploracion y . \

produccién a nivel mundial, e incrementar sus capacidades de SR ':.:':-. | ermgrareaer
almacenamiento, ¥ en consecuencia mantener los precios de : oy
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Fig. 5.- Enguama de orgarisacidn da Patoiacs Muicancs

Los organismos descentralizados tienen
como meta lograr un manejo
administrativo auténomo v responsable,
con competencia para decidir sobre
multiples dreas técnicas, financieras y
funcionales relativas a partes especificas
de la industria, en tal forma que se ha
mejorado la distribucion de los recursos
econdmicos, asi como la eficiencia y
productividad operativa.

El Corporativo Petrdleos Mexicanos y sus
organismos subsidiarios, mantienen
conjuntamente la estructura de una
empresa petrolera integrada que participa
en actividades de exploracidn,
produccidn, manufactura, transporte,
distribucion y comercializacion de
petrdleo, gas natural, productos
petroliferos y productos petrogquimicos,
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asi como en la exportacion e importacién del petréleo y sus derivados
basicos (Figura 3).

El organismo Pemex-Exploracion y Produccion, cuyo objeto es
la exploracién y explotacién del petrdled y el gas natural; asi como
su transporte, y comercializacidn; definié su estructura de
organizacion, sustentada en la divisién del territorio Mexicano en
tres Regiones: Norte, Sur y Marina; y la Sede como 6rgano rector
(Figura 6).

Bajo el marco del PROGRAMA DE DESARROLLO Y
REESTRUCTURACION DEL SECTOR DE LA ENERGIA
1995-2000, generado por el actual Poder Ejecutivo Federal, |
buscando la mejora continua de su estructura organizacional, Pemex
Exploracién y Produccién elabord a finales del afo pasado su Plan
de Negocios 1996-2000, en el cual se destaca como objetivo de la
empresa maximizar el valor econéomico de sus operaciones en el

largo plazo, satisfaciendo las normas vigentes de seguridad industrial y proteccion
ecologica, con apoyo de las siguientes lineas estratégicas; que aparecen en la

proyeccion,

1. Aplicacion
eficiente de los
recursons de

inversidn

Esta iniciativa busca
incrementar
ingresos mejorando
el sistema de
produccidon vy la
calidad de la cartera
de proyectos.

las

* Las inversiones son
analizadas y
jerarquizadas, dando
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Fig. B.- Esquiasma d& crpanizaciin de Pevex Explorscidn y Produccion

prioridad a los campos en desarrollo, de acuerdo al volumen y calidad
de su produccion, asi como a campos nuevos para la delimitacion e
incorporacion de sus reservas,

* Aunque las inversiones en produccion de gas son de menor
rentabilidad a las de aceite, se les otorgan recursos, con el objeto de
satisfacer la creciente demanda nacional, ya que a partir de 1998
cuando el nuevo reglamento de proteccién ambiental esté vigente,
serd necesario sustituir el uso del combustéleo por gas en dreas
criticas del pais.

2. Modernizacion de la organizacion

Fig. 7.- Linass estrabigicas del Plan de Megooios 1996 - 2000
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Con la finalidad de continuar y profundizar los cambios iniciados
en 1992 para concentrar la atencién gerencial en las actividades de
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exploracion y produccion, se han efectuado recientemente las acciones siguientes:

= Las funciones de la Direccidn General de la empresa han sido redefinidas con un enfogue
estratégico,
normativo,
coordinador y
promotor del
desarrollo
tecnoldgico y de los
recursos humanos.
La administracion y
operacion de los
activos ha sido
delegada totalmente
a las regiones del
sistema.

* La Regién Marina
fue reorganizada en
2 regiones: Noreste y
Suroeste,
sustentadas en Gerencias para administrar integralmente los activos; constituidos por
los campos en explotacion, y las cuencas en exploracién. En el presente afio, esta
reorganizacion serd extendida a las otras dos regiones petroleras,

= Las dreas de servicios, como perforacidn y reparacidn de pozos,
estdn siendo reestruciuradas para adoptar la forma de unidades
autonomas. Un ejemplo es la unidad denominada Pemex
Perforaciones Marinas, que actualmente ofrece servicios en la Sonda
de Campeche, con buenos resultados operativos y financieros
(Figura 8). S e

PEP copera con bajos costos de incorporacion de
reservas y de produccion 1.12 y 1.70 dls. por barril
de crudo equivalente.

3. Desarrollo Tecnoldgico vy Profesional

Para instrumentar esta estrategia, fue creada la Subdireccion de Tecnologia y Desarrollo
Profesional, cuyo objetivo es identificar e incorporar las tecnologias criticas a la empresa,
v mejorar las habilidades técnicas y administrativas de los recursos humanos. Estas
tecnologias han sido agrupadas en las dreas:

+ Sismologia y modelado geologico

= Perforacién no convencional

* Administracion de Yacimientos

* Productividad de Pozos

* Infraestructura de produccion y transporte
* Aprovechamiento de gas y condensados
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4. Mejoramiento de la Operacion

Pemex Exploracion y Produccion opera
con bajos costos de incorporacion de
reservas y de produccion; el promedio de
¢stos en los dltimos 5 afios estan en el
orden de 1.12 y 1.70 Dls por barril de
crudo equivalente, los cuales son
altamente competitivos en la industria
petrolera internacional. No obstante,
existen areas de oportunidad gue
pueden conducir a una mayor
reduccion de costos.

Por lo tanto, esta estrategia comprende ¢l
anilisis de los procesos productivos v lu
realizacion de trabajos de reingenieria
para mejorar la productividad. eficiencia
y confiabilidad de las actividades
operativas.
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Fig. 9.« Produccitn de acsite

La implantacion de las 4 estrategias
senaladas requiere de un esfuerzo
sostenido de inversion en los proyectos
de mayor rentabilidad o trascendencia,

EVOLUCION DE LA PRODUCCION
DE PETROLEO CRUDO

A continuacién expondré la evolucidn de
la produccién de petréleo y gas natural
en México, considerando las estrategias
gue nos hemos planteado para continuar
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la mejora continua de Pemex Exploracion
y Produccion.

Fig. 10.- Producciin da scsite o Ragaon

México, se nicid como productor de
petrdlec o aceite crudo en el afo de 1901;
alcanzd los 530 mil barriles diarios en
1921, y posteriormente descendid
radicalmente.

En el peniodo 1938 a 1943, inmediato a la
expropiacion petrolera, la produccidn de
crudo se mantuvo en un nivel de 110,000
BPD que resultaba suficiente para satisfacer
la demanda nacional. A partir de 1947, la
produccidn se incrementd gradualmente,
alcanzando los 490,000 BPD de crudo enel
afo de 1970 (Figura 9).

Gracias a los resultados de la actividad
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exploratoria y al uso

de nuevas tecnologias, se descubrieron los grandes yacimientos de

aceite y gas asociado, localizados en las areas referidas como la Provincia Mesozoica
Chiapas-Tabasco, y la Sonda de Campeche, cuyo desarrollo y explotacion a partir de los

afios setentas, dieron a México gran capacidad de produccién de
crudo, alcanzando los 2 millones 746 mil BPD en 1982,

Asimismo, sustentados en la realizacidn de proyectos para optimizar
la explotacidn de yacimientos y la operacién de instalaciones, ha
sido posible que desde 1982 al presente, la plataforma de produccitn
se haya mantenido en el orden de los 2 millones 600 mil barriles
diarios de petréleo crudo, con lo cual se ha garantizado plenamente
el consumo interno y se ha destinado un volumen importante para
la exportacion, generando divisas, que han sido vitales para la
economia del pais.

Produccion por Region

En la Region Norte se localizan los yacimientos de aceite con mds
afios de explotacion, por lo cual su produccién ha declinado
progresivamente. Sin embargo, durante la dltima década se ha
logrado atenuar su declinacion, sosteniendo una plataforma en el

orden de los 100 mil barriles por dia (Figura 10},

Aunque las reservas
probadas de esta
Region son altas, la
rentabilidad de los
proyectos de
desarrollo
correspondientes es
relativamente baja
respecto a los de las
olras regiones,

La produccion de la
Region Sur muestra
el comportamiento

Fig. 12 - Pepduccitn de acels por lipd oe cnedo (1979-1005)

La Region Marina, desde su incorporacién a la produccidén nacional
a partir de 1979, ha incrementado su participacién, permitiendo
contrarrestar la declinacién de sus propios yacimientos, v la de las
otras regiones. La producciin de crudo de esta regidn representa el
73% del total nacional.

Fig. 11.- Proguccion de acete promadio de pooos por Region, oo 1095

de yacimientos en un estado avanzado de explotacién, aunque su
declinacion ha sido atenuada con diversas acciones en los campos,
requiere de inversiones en proyectos para incrementar su plataforma
actual de produccidn, que es de 630,000 barriles por dia.

"

La capacidad productiva de los yacimientos de estas regiones, puede
ser ilustrada por las producciones de petréleo por pozo. que son
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de 45; 516; y 6,292 barriles por dia, respectivamente en las Regiones Norte, Sur y
Marina (Figura [1).

gas asociado a la produccién de crudo, y
se estimuld el desarrollo y explotacion de
yacimientos de gas del noreste v sureste
Los resultados obtenidos a fines de 1995 y principios de este afio, pronostican que del pais.

la produccion nacional alcanzada en 1982, sera rebasada este ano de 1996.

L:a produccién de los yacimientos de gas
no-asociado, tuvo un  continuo
crecimiento desde 1947 hasta fines de los

Tipo o Calidad de Crudo

Por razones comerciales, se ha buscado
mantener una produccion equilibrada entre
¢l erudo pesado o tipo maya de 22 °APL, v
¢l erudo ligero o tipo istmo de 33 "APL

Los resultados obtenidos a fines de 1995 y principios de este
afio, pronostican que laproduccion nacional de aceite
alcanzada en 1982, sera rebasada este ano de 1996,
obteniendose produccion promedio diaria de 2,864,000 barriles
diarios de aceite y 4,316 mmped de gas.

En la (Figura 12) se aprecia que este
equilibrio se ha mantenido en los dltimos
aiios, y que a partir de 1988, de la corriente
de aceite ligero, se inicié la segregacion del
crudo super-ligero tipo Olmeca de 38

“API, cuya produccién promedio actual es del orden de los 580,000 BPD.

Distribucion de Petroleo Crudo

De la produccion to-
tal de crudo obtenida

en el afio 1995, se
entregaron a las 6
plantas de refinacion
1 millén, 280 mil
BPD, para cubrir la
demanda nacional;
el volumen
exportado promedid
1 millén, 316 mil
BFD, que representa
el 50% de Ila
produccidn total, y
fue cargado a través

60°s, alcanzando los 1,240 MMPCD en
1968, y manteniendo un promedio de
1,150 MMPCD hasta el afio de 1975.
Posteriormente, decling comao
consecuencia de la reorientacion de
recursos a la produccion de aceite y gas
asociado (Figura 14).

Desde 1982 hasta el afio pasado, la
produccién del gas asociado se ha
mantenido en el orden de los 3,000
MMPCD, y la de gas no-asociado en los
500 MMPCD, los cuales significan el 84
y el 16% respecto al total.

La produccion total de gas en el afio 1995,
satisfizo la demanda nacional, vy
volimenes marginales que estuvieron

disponibles fueron exportados a

de las terminales marinas Cayo Arcas, Dos Bocas, Pajaritos y Salina
Cruz.

EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE GAS

- La produccidn histdrica de gas natural guarda un paralelismo a la
| produccion de crudo, lo cual es debido a que los yacimientos son
| principalmente de aceite y gas disuelto (Figura 13).

Durante las primeras décadas del siglo, el gas asociado a la
produccion de crudo, como prictica universal, se enviaba a la
atmdésfera en su totalidad. En los afios 40°s posteriores a la
expropiacién petrolera en México, se inici6 la construccion de
instalaciones para el uso del gas como fuente calorifica en los sectores
doméstico e industrial, con lo cual se inici6 el aprovechamiento del
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MNorteamérica.

De acuerdo a la produccidon obtenida en
los meses finales de 1995, se pronostica
que en el presente afio se tendrd una

36% en el afio de 1968 al 87% en 1973, hasta llegar a la cifra actual del 96.5 %. En los

proximos dos afios
gas producido.

Fig. 15.- Agetrach

produccién de 4,316 MMPCD, superior
a la maxima histdrica obtenida en el afo
de 1982,

Respecto a la historia del
aprovechamiento del Gas Natural vy
Condensados

La construcciéon de instalaciones y
gasoductos para su transporte hacia el
centro de la repidblica, crecid
significativamente en las décadas de los
50°s y 6075, con lo cual el
aprovechamiento de la produccidn total
se incrementd progresivamente, de un

reservas compensc
en aproximadamente
un 50% la extraccion
de hidrocarburos,
que es del orden de
1,300 millones de
barriles de petrdleo
crudo equivalente
por afio. Por lo cual
en los dltimos afios,
las reservas
declinaron a un
ritmo  anual del
1.3%, habiéndose
situado al 1° de enero

-
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Fig. 17.- Prodiaceidn Wotal y relacion Posana § Procducodn
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serin concluidas obras que permitirdn aprovechar el 99% del

El aprovechamiento de condensados ha estado intimamente
relacionado con el del gas. En las dos dltimas décadas, con la
construccién y operacion de plataformas de compresion y
tratamiento en la Region Marina, la recuperacién y aprovechamiento
de condensados se incrementé de 9 mil barriles por dia en 1982 a
130,000 barriles diarios, en el presente afio (Figura 15).

RESERVAS PROBADAS

Las reservas probadas de petréleo crudo, en México, tuvieron un
incremento notable a partir de los descubrimientos de los yacimientos
del Mesozoico Chiapas-Tabasco y de la sonda de Campeche, asf
como por la incorporacién del Paleocanal Chicontepec, alcanzando
un volumen de 72,500 millones de barriles de petréleo crudo
equivalente en enero de 1984,

A partir de esta fecha, y hasta enero de 1996, el incremento de

e B

MILES DE MILLONES DE BARRILES
5 &

Fig. 18- Evolicsdn de fisérvas probadas

de 1996, en los 62,058 millones de barriles de petréleo crudo
equivalente (Figura 16).

Las inversiones en actividades exploratorias que Petréleos
Mexicanos ha realizado los dos dltimos afios, se han enfocado
principalmente a trabajos y estudios geofisicos muy bien
seleccionados, en dreas claves del Pafs, los cuales estdn dando la
base para programas ambiciosos de perforacién exploratoria a
desarrollarse a partir de 1997,

La compensacion lograda en reservas, se deriva en un 75% de nuevos
descubrimientos, y el restante 25% de la realizacion de estudios
integrales de campos en explotacién, que se iniciaron a partir de
1989. Por lo cual, en el periodo, 1984-95, la relacion reserva/
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produccion de hidrocarburos totales, ha disminuido ligeramente de 54 a 48 afios (Figura
17).

El mantenimiento
de una alta relacion
reserva/produccion
¢s una estrategia

TOPICOS RELEVANTES

crudo, €l costo fue de 1.81 dilares por
barril.

* Los ingresos totales por ventas de crudo,
gas natural, condensado y servicios
interorganismos, ascendieron a 15,957
millones de délares, en tanto que los

Fig 18- Resulado do operacin, THR5 (Miiones o dolanes)
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nacional, por lo cual respecto a las pricticas internacionales, se
considera que el nivel de produccion es relativamente bajo.

- [l mEOTRACTE of SRR

Fig

Entre 1996-1998 se invertiran 10,000 millones de dolares para
lograr producir 3 millones 4 mil bls/dia de petroleo, 4 mil 405
mmpcd de Gas Natural para satisfacer la demanda total

INDICADORES GLOBALES

Laeficiencia de las actividades realizadas por Pemex Exploracion y Produccion durante
1995, se destacan con los siguientes indicadores técnicos y financieros.

*+ 92 pozos de
desarrollo y 10
exploratorios que
fueron terminados
con un indice de
éxito del 97 y 60 por
ciento respectiva-
mente.

= El costo de la
produccién de crudo
equivalente fue de
2.52 ddlares por

].m be e | barril. En la Region
. E o s aaers. :=m“ :=_"‘_- Marina que aporta
7 omsomacaon o e = s 3/4 partes de la

produccidn total de

Fig. 30.- Prondsiicn O poduccion de gas
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egresos fueron de 3,228 millones,
resultando una utilidad antes de impuestos
y derechos de 12,729 millones de délares,
equivalente al 8B0% de los ingresos.

Descontados los impuestos y derechos por
11,689 millones, la utilidad neta fue de
1,040 millones, que representaron el 7%
de los ingresos totales de la empresa
(Figura 18).

Por lo anterior, Pemex Exploracién y
Produccion se reafirmé como la
empresa mas importante de México, y
una de las principales empresas
petroleras a nivel mundial.

PERSPECTIVA

De acuerdo al escenario base de mediano
plazo en el Plan de Negocios de PEMEX
EXPLORACION Y PRODUCCION,
entre 1996 y 1998 serd necesario invertir
mis de 10,000 millones de délares, para
lograr que la produccidn incremente a 3
millones 4 mil barriles diarios de petréleo
y a 4 mil 405 millones de pies ciibicos
diarios de gas natural (Figuras 19 v 20).
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Con estas cifras sera posible satisfacer
totalmente el programa de proceso en

refinerias nacionales, v mantener la

{'\IJI-I'E.H'IHII de aceite erudo en ¢l orden
del 537% del volumen producido,
micntras que la produccion de gas natu

ral permitira cubrir la totalidad del

consumo nacional.

Como parte de este plan estratégico,
durante 1996 Pemex Exploracion y
Produccion invertird 2 mil 311 millones
de délares, de los cuales el 49.6% se
destinardn a la Sonda de Campeche. Entre
las actividades sobresalientes de este
gjercicio, se incluye:

* Continuar el desarrollo de los campos
marinos, incluyendo la construccidn de
infraestructura, e instalacidn de sistemas
artificiales de produccién, para alcanzar
anivel nacional una produccion promedio
de 2 millones 866 mil barriles de petrdleo
crudo, que representa un incremento del
8.8% respecto a 1995, es decir mds de 200
mil barriles diarios.

wGESIERIY PETROLERA

* En materia de exploracion, las inversiones en 1996 estdn siendo destinadas a validar
estudios y postulados geolGgicos en dreas prioritarias, y a la perforacién de pozos

estratégicos, que sentardn las bases para la reactivacionm de esta actividad a partir de
1997,

Los recursos serdn destinados principalmente a la evaluacidn del potencial petrolero ¢
incorporacion de reservas del Golfo de México.

« Con base en informacion sismoldgica, se han detectado dreas con potencial petrolifero
importante en aguas profundas de la Sonda de Campeche; una de éstas ha sido probada
mediante perforacion, habiéndose localizado el campo Ayin, en un tirante de agua de
180 m. Este campo seri desarrollado durante 1997, y de inmediato, se continuard la
perforacion exploratoria en aguas del Golfo de México de mayor profundidad.

Sin duda, uno de los grandes retos y una de las grandes oportunidades del pais en su
futuro inmediato, para lo cual Pemex Exploracién y Produccidn se prepara intensamente.

El camino de la modernizacidn, de la eficiencia, del incremento de la productividad v
reduccion de costos ha requerido de un gran esfuerzo armonizado del personal, v con

esta base, se tiene plena confianza en proseguir la mejora continua de Pemex Exploracidn
y Produccion.

Sim I.l'lr las resery: di

continus:

hidrocarburoes, constituven un elemento estratégico que

4 sustentando el desarrollo de Petrdleos Mexicanos y del pais, v

sepuramente contribuira al beneficio de las sociedades del continente americano.
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