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Antecedentes

REVISTADEGEOCIENCIAS

En 2010, con base en los resultados iniciales de la perforacion no convencional en
yacimientos de aceite, operadores de la Cuenca Pérmica del Oeste de Texas - Este de
Nuevo México empezaron a considerar que se podrian alcanzar 5 MMbd en 10 anos - lo que
producian paises lideres como Iran o Irak.

Los expertos opinaron que esto no era posible, pues la produccién eran tan sé6lo 800 mil bd,
en declinacién y la maxima extraccion, alcanzada en los anos 80°s, habian sido 2 MMbd.
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Antecedentes

REVISTADEGEOCIENCIAS

Actualmente, la extraccion ya rebasa los 5 MMbd de aceite y los 20 mil MMpcd de gas, superada
sOlo por Rusia y por Arabia Saudita, con todo y la caida de los precios del petréleo y la pandemia.

Produccioén actual 5.2 MMbd y 20.4 mil MMpcd
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Esto fue y sigue siendo resultado de la aplicacion de la perforacion No Convencional para aceite



MAYA La Perforacion No Convencional
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Es la que se requiere para extraer aceite y/o gas de yacimientos demasiado compactos, como son las
areniscas muy compactas ( tight oil ) y las lutitas ricas en materia organica madura ("shale oil).

Y Yacimiento convencional (reserva):

Ak = .

X pozr(t)' COI“VZ"C'O_"ZI X Phozc_) notccl)nvenftl_?nalt g Estructura sellada y controlada por agua. Todo el
S (vertical o desviado) 54 (horizontal y multifracturado) petréleo que se produce en México es convencional,
= .~ en EUA mas la mitad ya es no convencional.
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LI Yacimiento no convencional (recurso):

Yacimiento No esta controlado por la estructura, ni por agua y
convencional no requiere tener una roca sello. Hay dos tipos:

organica en sus poros transformada a aceite
("shale oil') ylo gas, que no ha migrado hacia
YT yacimientos convencionales

4 4 A Migracion

B) Rocas muy compactas (poca permeabilidad)
Roca generadora que contienen petréleo (‘tight oil’) ylo gas
migrado. Este es el caso de Chicontepec.

/ A) Rocas generadoras ricas en materia

Yacimiento no convenclonal

El petréleo no convencional es
Hasta 3 kmy mucho mas abundante que el
100 fracturas . .
convencional. (Solamente migra
~20% del petréleo generado)
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La Cuenca de Tampico - Misantla
Productora desde principios del siglo pasado, se ubica su mayor parte en el Norte del Estado de Veracruz.

Cuenca Tampico - Misantla
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Similitud con la Cuenca Pérmica

La Cuenca Pérmica y la Cuenca de Tampico — Misantla tienen similar cantidad
original de recursos de aceite y gas y
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Similar tipo de yacimientos:

Calizas productoras desde
principios del siglo pasado

Areniscas compactas ("tight oil”)

Lutitas generadoras (“shale oil’).
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MAYA Similitud de las sub cuencas de Chicontepec y Midland
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En 2002 con Chris Cheatwood comparamos la formacion spggf’
Spraberry con Chicontepec, encontrando similitudes en la A
litologia, petrofisica, espesores, estructura interna vy Sodity f Paroleum Enginaare

T . . . . SPE 74407
caracteristicas de los yacimientos, siendo la principal

diferencia el mayor potencial de Chicontepec (> 10 veces) Comparison of Reservoir Properties and Development History: Spraberry Trend Field,

West Texas and Chicontepec Field, Mexico
Chris J. Cheatwood, Pioneer Natural Resources Company and Alfredo E. Guzman, Pemex E&P

Sub cuenca de Midland Sub cuenca de Chicontepec
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A En ambas cuencas los yacimientos estan en turbiditas

LA T
+

1 w

Sub cuenca de Midland Eastern Sheif E

¢+ Midland '

I carvonates  [gl] Gray/Biack Shale
% *°- .Basin "
3. & .» .

— E } Sandstona - Red Shale,

Sandstono,
P e & [ Hame Alluvium
,' : i‘ I Ea! Engle ot al, 2016. Elsevier
B Shy
s B e |
PR B
Central o e 0 N
' £ 5 3 oy " A N W Eastern Sierra Madre . E
" Basip 2 “a T o Sub cuenca de Chicontepec i e

Lowes Chicontepec Upper Chiconiepec

Fuente: EIA Fuente: IHS map CNH Tamgico Misantls G Atlas 2017




Ambas tienen cantidad similar de recursos

REVISTADEGEOCIENCIAS

Aunque muy diferentes niveles de extraccion

Cuenca Pérmica Cuenca Tampico — Misantla

Aceite y Gas Original > 150 ~ 150 Chicontepec y el shale oil
in situ MMMbpce MMMbpce podrian ser mucho mas
o ST 52 MMb (+3 veces lade M .06 MMb (85 veces menos!!)
Produccion Diaria 20 MMMpc 2..5 xeces la de Mg 15 MMMpc (135 veces menos!!)
Produccion Acum ~40 7.5 S
: MMMbpce MMMbpce del in situ
*
2.3 (Convencional segin CNH)
R bl 122 12.8 (20% del in situ en Chicontepec)
eécuperables el TEEE 38.9 (Lutitas segin CNH)
(USGS)

54.0 MMMbpce

* : , :
No considera lo que se encontraria reexplorando la cuenca y/o incrementando el FR de los
campos tradicionales, que es muy inferior a los estandares internacionales.



MAYA Yacimientos de Tampico — Misantla
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_ 1m“(r:molumna Geolégica _ Plays / Campos

e | | 4 Roca Generadora ,
e S - ® Roca Almacén Tantoyuca (Ne6geno)
; . . Chicontepec (Paleoégeno)
' - ‘ - Agua Fria-Caopechaca-Tajin, otros
: g |:| Agua Nueva (Cretacico Superior)
- Ebano-Panuco, others
I El Abra (Cretacico Medio)
- Faja de Oro fields
SiStema . Tamabra (Cretacico Medio)
P | - Poza Rica
etrolero - Tres Hermanos
Su perca rgado . Tamaulipas Inferior (Cretacico Inferior)
- Barcododn
- Arenque
- Tamaulipas
. San Andrés (Jurasico Superior)
- San Andrés - Hallazgo
I - Tamaulipas - Constituciones
I Calizas - Convencionales - Arenque
|:| Pimienta (Jurasico Superior)
] Tight oil No - Tamps-Const., Jurel, Paso de Oro,
i . . Tepexic (Jurasico Medio - Superior)
= | \D Shale oil Convencmnales/' - Tepexic, Huehuetepec
CNH / Pemex




REVISTADEGEOCIENCIAS

Recursos Petroleros de la Cuenca Tampico - Misantla

. Arco de
| Tamaulipas

B
:

i Tamk?ico

Golfo
of
Meéxico

Eje Neovolcanico

Ok 1

51,200 Km?

MMbd

Produccion de aceite de México 1904 - presente

Tampico - Misantla

194 1910 1920 1530

1540 1550

Convencional h No Convencional
Calizas y Areniscas Chicontepec | Lutitas Total

Descubierto (original in situ) 139 (MMMbpce)

Aceite (MMMb) 31.8 59.0 30.7 121.8

Gas (MMMMpc) 49.8 31.6 20.7 85.6
Producido 7.5 (MMMbpce)

Aceite (MMMb) 5.5 5.8

Gas (MMMMpc) 7.7 8.3
Factor de recuperacion 6.6 (para el ce)

Aceite % 17 4 0 4.7

Gas % 15 .2 0 9.6

crudo equivalente

Se han extraido menos del 1% de los recursos no convencionales !
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El aceite convencional: los campos antiguos,

Principales campos productores
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IHS Markit

Mas de 150 campos convencionales en
rocas calcareas, excepto Chicontepec.

Pocos han tenido inyeccién de agua,
ninguno recuperacién mejorada.

A raiz de los descubrimientos del Sureste
en los anos 80°s se abandond la cuenca.

No se han encontrado nuevos campos de
aceite desde entonces.

Tampico — Misantla
(Sin Chicontepec)

Descubierto (original in sifu)

Aceite (MMMb) 31.8

Gas (MMMMpe) 49.8

Producido

Aceite (MMMB) B.5

Gas (MMMMpc) 7.7

FR

Aceite % 17

Gas % 15




MAYA
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El aceite no convencional (tight oil): Chicontepec,

Los datos de 2016, ultimo aino en que se publicaron las cifras desglosadas:

Volumen original, reservas y produccion acumulada de hidrocarburos al 1ro. de enero de 2016

Volumen original 3P* Produccion acumulada Reserva remanente
Region /Activo : 2 Petroleo crudo equivalente Aceite Gas
Aceite Gas PCE Aceite Gas P 2 P 1P » 3 1P 2
mmb mmmpc  mmbpce mmb mmmpc  mmbpce  mmbpce  mmbpce mmb mmb
Norte 923932 11581941 9,406.1 5953.3 26,083.9 1,293.0 4,580.7 7,831.7 758.9 2,7122.6 4,630.3 2,726.7 9,037.0 15,407.4
Aceite Terciario del Golfo ‘ 59,0438 31‘554.1‘ 406.3 2872 5928 687.0 36586 6,2574 5155 23468 38802 8348 61279 10,968.5
64.2 mil MMbpce s N
7
.I.
» - - I 4 r/ ~ - y -
ero Chicontepec tiene mucho mas. Durante mas de 50 ainos se le considero:
Pemex Exploracion y Produccion, Region Norte ./'
Reservas de hidrocarburos al 1 de enero de (2011 I.'
Yolumen ornginal ; Reserva de hidrocarburos Reserva de gas
Acete  (3as natural Petrolen crudo v Acete Condensado  Liquidos de  Gasz seco ™ (Gas natural  (Gas seco
equivalents ¢ planta *
mmb MMM mmbpce  / mmib mimk mmk mmbpos MMmpc MMMmpe
| 4
Totales (3P) 166,663.0 146,030.6 18,883.6 11,9159 251 1,8549  5087.6 34.632.0 26,4605
Aceite Terciario del Golfo | 137,2894 63,0458 ‘1?,{198.2‘ 11,3791 0.0 17544 39647 282044 206201
Pemex

147.8 mil MMbpce

Antes de

Chicontepec o011 | Actual
Descubierto
(original in situ)
Aceite (MMMb) 137.3 59.0
Gas (MMMMpc) 63.0 31.6

Se ha extraido solo
« 300 MMb (0.4 %)
* 600 MMpc (0.2 %) !

La diferencia son 83.6 mil MMbpce (10.8 mil MMbpce de reservas). Habia sido certificado en tres ocasiones

por DeGolyer y Macnaughton (2) y Netherland & Sewell.

México es el unico pais que ha degradado sus recursos no convencionales.




El aceite no convencional: Lutitas con petroleo ("shale oil’)

Bl - voseco Pemex ha comprobado que estas lutitas

S g pueden producir. Los recursos estimados son
arco de Pl I o del orden de:

T?Taulip?gs |

Original in situ Aceite Gas humedo
(MMMb) (MMMMpc)
Turonian Agua Nueva 13 7.6
Tithonian Pimienta 17.8 13.1
* Oxfordian Santiago 4
Em. Pimienta Total 34.8 20.7

* No contabilizado oficialmente

Calidad de los
hidrocarburos

Pemex/ CNH

De éstos recursos no se ha extraido NADA

, E
Km
______ 2
; de Tuxpan, 4
Turoniano | =
- 6
! Tithoniano

Escalera 2013 y CNH Modificadas
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Infraestructura petrolera de Tampico - Misantla

Oleoducto

= Gasoducto

Refineria /
Proceso de gas

CAMPO DE ACEITE - GAS
I:l Chicontepec

[ ] Ebano - Panuco

. Tamabra

[ ] Faja de Oro / El Abra
Kimmeridgiano

. Campo de gas

N
b
POZARICA T8 'Y

Se tiene infraestructura para explotar estos recursos :

* una refineria,

* un centro procesador de gas,

* industria petroquimica (Poza Rica y Altamira),

« cientos de km de ductos para aceite y gas,

« tanques de almacenamiento,

* compresoras,

- bombas para aceite y gas,

* excelentes vias de acceso,

» prestadores de servicios desde hace mas de 50 anos,
* ductos de transporte hacia los centros de consumo,
* puertos para exportacion (Tampico y Tuxpan).

Esta infraestructura esta subutilizada




MAYA Comparando con el Sureste
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Cantidad similar de recursos !

(Sin considerar lo producido)

MMMbpce Sureste Tampico - Misantla
Reservas 18 7
Remanente

Convencional 108 34
No convencional - 64 (Chicont.)
39 (Lutitas)
Por descubrir 15 2
Producido 48 7

CNH / Pemex

Pero con algunas diferencias:

En etapa madura, yacimientos profundos, dificiles de encontrar, pocas instalaciones costa-fuera,

Sureste: ) i - . . .
las nuevas son caras y requieren largos tiempos de construccion e instalacion.

No convencionales ya descubiertos y probados. Desarrollar es mas facil, mas rapido,

Tampico — Misantla: f i . . .
mas barato y no tiene riesgo geoldgico (encontrar o no encontrar).




Los No Convencionales harian la diferencia

El Plan oficial Pemex (en 2018) era, usando Contratos de Servicio de E&P, alcanzar 2.65 MMbd en 2025.

Desarrollando los no convencionales se podria superar esa meta aun, si exploracion no da lo esperado.
MMbod

3.5

a0 Plan original sin no convencionales 2.65

No Convencionales \

Exploracion

Nuevos desarrollos
Incrementos de Factor de Recuperacionen campos maduros

Reduccion en la declinacion en campos maduros

3.0

50 Plan mas los no convencionales o
Produccion incrementalen campos productores

Produccion base /

mE- EEE

2010 2015 2020 22 2025

Hoy Pemex practicamente esta concentrando todos los esfuerzos en el Sureste y el mar
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Urge desarrollarlos

Casos de pico de demanda vs. oferta global liquidos

MMBD

125 OFERTA DEJA DE ALCANZAR

Demanda Caso Base
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100 {

Producing Shale

75

50

Producing non-shale

25

0

2017 2037

2022 2027 2032

P
Rystad Energy OilMarket Analytics, UCube, ServiceDemandCube @
RYSTAD ENERGY

La demanda mundial maxima de petréleo se
esperaba alcanzar entre 2027 y 2037.

Por la declinacion natural de los campos
maduros se esperaba que la oferta seria
insuficiente entre 2027 y 2031.

Por las sanciones a Rusia en 4 MMbd esto
ya sucedid, la oferta ya no alcanza a cubrir
la demanda y el precio del petréleo ya se
disparo.

@ 0oilPrices Marzo 15 O.G Journal

Brent Crude Oil 107.93/BBL

Light Crude OIl 104.7 /BBL

Natural Gas 4.863 / MMBtu

Los paises que no tienen petroleo van a
ver seriamente afectadas sus economias.

Meéxico lo tiene y en exceso, sin
embargo lo va a tener que comprar a
un precio altisimo.




En Conclusion
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v TFampico- Misantla es la cuenca con mas recursos petroleros de México.

v Thiene mas recursos que los que se estima para el GdeM y el Sureste, entre
Chicontepec y las lutitas petroliferas tiene > 90 mil MMb y 50 MM MMpc.

v Masfacil de extraer, a menor costo, en menos tiempo y sin riesgo gedlogico,
que cualquier otro de México.

v [Esto sin contar llo que puede mejorar lla recuperacion «le llos campos
antiguos, mas lo que se encontraria reexplorando la cuenca.

v [Para esto @l @gobierno mo mecesita @astar wun centave, solamente
reestablecer las rondas de licitacion y autorizar mas asociaciones
estratégicas para Pemex.

Hay que desarrollar estos recursos ya, o se van a quedar en el
subsuelo para siempre y jamas nos beneficiaremos de su valor...




