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Tecnologias para la explotacion de yacimientos no convencionales

Agenda

 Desafios para la Explotacion de Yacimientos No Convencionales en Mexico

 Explotacion de Yacimientos No Convencionales — Caso

Norteamérica/Argentina
 Entendiendo el Subsuelo para el éxito de la explotacion de Yacimientos No

Convencionales
e Descarbonizacion en el Desarrollo de Yacimientos No

Convencionales
 Algunas Consideraciones para la Explotacion de No Convencionales en

Mexico
* Preguntas y Respuestas
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Iecnologias para la explotacion de yacimientos no convencionales — Retos & Soluciones

Ocho (8) aspectos de interés inmediato y propuestas de solucion

Sismicidad Inducida
Propagacion de la fractura
Integridad del sello/falla

Responsabilidad Social & Ambiental
Regulaciones/ Proteccion del Medio Ambiente
Uso de Suelo/Monitoreo de Acuiferos

Manejo del Agua Producida
Agua proveniente del Flowback
Agua Producida durante
Produccion

Adquisicion del Agua
200-800k barriles por pozo
16 a 52 albercas olimpicas de
2500 m3

Mezcla de Quimicos/Aditivos
Slickwater ~ 13 quimicos (0.05%)
Fluidos energizados ~ 28 quimicos
(1.50 %)

Manejo del Aguas Residuales
Re-uso en Operaciones de
Fracturamiento

Reinyeccién en pozos Clase Il /
Tratamiento

Emisiones
Huella de Carbono
Fugas de Metano

Inyectar el Fluido de Fractura
Geometria de la fractura
Integridad de pozo / cementacién
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Tecnologias para la explotacion de yacimientos no convencionales — Reguladores vs Industria

+20 Regulaciones discutidas por la Academia y la Industria para explotar yacimientos no convencionales en EEUU

Regulador Expertos
O 25 50 75 100 O 25 50 75 100

Trazabilidad del transporte de agua

Regulaciones de venteo de gas

Regulaciones de quema de gas

Requerimientos del agua extraida del subsuelo
Estado base (aire, suelo, agua, biodiversidad) pre-
Regulaciones en el fluido almacenado perforacion

Minimas distancias a zonas de agua superficial y Integridad del revestidor de produccion
subterranea Minimas distancias a zonas de agua superficial y

subterranea

REGULADOR VS EXPERTOS -,

Profundidad de Revestimiento/ tope de cemento
Integridad del revestidor superficial

Reporte de accidentes

Requerimientos de Inyeccion en el subsuelo
Regulaciones en el tipo de cemento

N O b WN
N O b WN
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Iecnologias para la explotacion de yacimientos no convencionales — Modelo NA

Modelo Norteamericano para Desarrollos “*No convencionales”

Elementos Claves del Crecimiento de No Convencionales en EEUU [E3]:°-. Mapa de Hidrocarburos
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Iecnologias para la explotacion de yacimientos no convencionales - Modelo NA

Modelo Norteamericano para Desarrollos “No convencionales — Aceite de Lutitas”
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Datos de Produccion de yacimientos de aceite en lutitas en los EE.UU

o En enero de 2004, la produccion diaria de liquidos era de apenas 35 kbpd
O Una década después, la producciéon de liquidos alcanzdé 2.7 Mbpd
e La mayor produccion en 2014 se obtuvo de los plays Eagle Ford, Bakken y Permian

@ Eagle Ford alcanzd una produccidon de petrdleo eq. de 1.0 Mbpd en seis afios de inversion

Colegio de Ingenieros Petroleros de México, A. C. ¢
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Iecnologias para la explotacion de yacimientos no convencionales — Modelo NA

Responsabilidad Social & Ambienta @H

Regulaciones/ Proteccién del Medio Ambie
Uso de Suelo/Monitoreo de Acuiferos

Soberania Energética

Fortalecimiento de la economia nacional

Reduccidn en precios de energia y combustibles

Mantener precios del gas bajos

Generacion de empleos en la Industria del transporte y ductos
Generacion de empleos en las actividades de exploracion y produccion
Mayores Ingresos por Impuestos (escuelas, hospitales y otros servicios)
Uso del gas natural como energia de transicion

Compatible con otras fuentes de energia renovables, como solar y

edlica

%,m\? Beneficios Atencion

Riesgo de contaminacion de aguas superficiales y subterraneas
Riesgo de daifos a la salud y al medio ambiente

Riesgo de emisiones en comunidades cerca del desarrollo
Inadecuado manejo de desechos/aguas residuales

Uso excesivo del agua e incremento de la huella industrial/ mayor
trafico

Impacto en la calidad del habitad cerca del desarrollo/ plusvalia
Liberacidon de metano que impacta las condiciones de clima

Incrementar frecuencia de sismos alrededor de la zona de desarrollo

Retraso en el desariotlo deeenergidsemoiabtes mésso
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ITecnologias para la explotacion de yacimientos no convencionales -

Modelo Argentinc

Produccidon de aceite durante el periodo 2011-2024 y su relacidon con tipo de pozos y operador

2do.
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Producciéon de hidrocarburos de yacimientos no convencionales
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fecnologias para la explotacion de yacimientos no convencionales - Caso Argentina

Promedio/maxima Longitud Lateral (m) por pozo vy su relacidn con la produccion de aceite | Periodo 2011-2024

Topdrive Walk skid/Bacth D. Introduccion RSS Nueva Gen. RSS
Motores de Fondo Motores Alto Des. Geonavegacion Modelo Maquila
10,000,000
Exploracion & 2011
Delimitacion =
2012 844 )
Menor a 844 Q
1000m 2013 800 2
((*)
10-85k 2014 1198 =)
bhlsfari c .
2015 1393 2 1,000,000
Q
1000 a 2000m 2016 1423 o
(O
35'185~k 2017 1598 S
bbls/ano g
2018 2119 &
Desarrollo 2 5019 T 9
1600 a 3000 m K 100,000
100-500k 2020 2326 iy ’
- o)
bbls/afio 2021 2491 5
(® )
(&)
Desarrollo 3 2022 2645 -§
2000 a 4500m 2023 2722 a
150'609" 2024 2738 P o ¢
bbls/afio 10,000
0 1000 2000 3000 4000 5000 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
FUENTE: RystadEnergy LongitUd Lateral (m)

Colegio de Ingenieros Petroleros de México, A. C. ¢

2do. Foro de expertos: Produccion de hidrocarburos de yacimientos no convencionales



Iecnologias para la explotacion de yacimientos no convencionales — Caso Argentina n

Volumen de Fluido de Fractura (kbbls) por pozo y su relacion con la produccion de aceite | Periodo 2011-2024
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fecnologias para la explotacion de yacimientos no convencionales - Caso Argentina

Promedio/mdaxima Intensidad de apuntalante por pozo vy su relacion con la produccion de aceite | Periodo 2011-2024
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Tecnologias para la explotacion de yacimientos no convencionales — Caracterizacion n

Los yacimientos “no-convencionales’” no son iguales — Lo que funciona en NA, no siempre aplica en todas partes
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Tecnologias para la explotacion de yacimientos no convencionales — Decisiones Clav n

=

INVERSION SISMICA CARACTERIZACION PRONOSTICO DE
MODELO DE SUBSUELO MULTIDISCIPLINARIA PRODUCCION

Seleccion del intervalo dptimo para la Diseno de fracturas con conductividad dptima, Monitoreo §(§proceso de eacturamiento para
colocacion de la seccion lateral distribucidon de apuntalante y contacto con el analisis de estimulacién y toma de decisiones en
yacimiento tiempo real

Producciéon de hidrocarburos de yacimientos no convencionales

. Foro de expertos:



Iecnologias para la explotacion de yacimientos no convencionales - Quema de Gas en México -2
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gias para la explotacion de yacimientos no convencionales — Abatimiento de Emjsion

Offshore Drilling Onshore Drilling Gas Processing Liquefaction
and Production and Production and Storage (LNG plant)
Flared Gas Recovery flare.lqQ Desulfurization Compact LNG Modules

Integrated Compressor Line
Low Emission Control Valves
Natural Gas Liquids Recovery
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Process Modules
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Iecnologias para la explotacion de yacimientos no convencionales - Marco Normativo Méexico

México tiene un marco normativo que promueve el desarrollo de no convencionales, pero seria importante revisarlo,
iIntfegrarlo y actualizarlo en los siguientes ocho (8) puntos clave:

Monitoreo de linea Margenes de Seguridad Monitoreo de Procesos Divulgacién Publica

Calidad del Agubaﬁe. Biodiversidad Estandares de descarga de agua residual Monitoreo de residuos, fugas y emisiones Difundir composicién del fluido de fractura
Presencia de Agua Subterranea y Acuiferos Distancia minima entre residuos y acuiferos Monitoreo de calidad vy calidad de agua Difundir los resultados de monitoreo de calidad de

Identificacion de Estructuras Geoldgicas sensibles Monitorear sismicidad inducida agua

Mapeo de la sismicidad de la zona Distancia minima entre residuos y zonas de Monitorear integridad del pozo Difundir los resultados de monitoreo “sismico

recargas Difundir maximas concentraciones de
D\tancia minima entre pozos y estructyfas quimicos/aditivos
‘ geoldgicas '

Planes de Regulaciones prohibitivas Nuevas Tecnologias Abandono de Pozos
Plan @@Eﬁﬁ@hamé%n(tgduos Prohibicidn de explotacion en acuiferos sensibles Tecnologias para reducir huella de carbono — Operaciones Determinar calidad de aguas subterraneas
Programa de Perforacion y Abandono Prohibicién de quimicos téxicos y cancerigenos Sim. alrededor del pozo, después del fracturamiento
Impacto de Aguas Subterraneas Prohibicién de inyeccidon de agua residual en el Tecnologias para tratamiento / reuso de aguas residuales y antes del abandono definitivo del pozo
Impacto de Sismicidad Inducida subsuelo Uso de Mantenimiento Predictivo de activos en superficie Monitorear la integridad del pozo luego de
Prohibiciéon de usar agua en zonas de alto estrés Tecnologias para minimizar impacto del ciclo de agua abandonar
hidrico
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Iecnologias para la explotacion de yacimientos no convencionales — Resumen Caso México

Cabdermo de

EXICH

s : Marco Regulatorio: Para asegurar un desarrollo sostenible y responsable, es fundamental
@5l - Mapa de Hidrocarburos que gobierno y sociedad discutan ocho &reas clave:
&

5

Linea base: Establecer parametros iniciales para evaluar cambios.

S
-5 el
’\_é-f\-ifqn;—lp}ﬂf
P Moot

—

Planes de gerenciamiento: Implementar estrategias efectivas de gestion.

Margenes de seguridad: Definir limites seguros para operaciones.
Regulaciones prohibitivas: Identificar y prohibir practicas dafinas.

Monitoreo de procesos: Supervisar continuamente las actividades.

Nuevas tecnologias: Adoptar innovaciones tecnoldogicas.

Divulgacion publica: Informar transparentemente a la ciudadania.

3
ooslcngn.hwma

Abandono de pozos: Garantizar el cierre sequro de pozos inactivos.

Mexico es diferente: enfrenta desafios de superficie uUnicos en la explotacion de
yacimientos no convencionales, distintos a EE.UU. y Argentina (enfoque minero). Requiere un
enfoque quirdrgico desde el inicio.

Culiacan Rosales

ol / d Adopcion de nuevas tecnologias: Aprovechar la experiencia de Eagle Ford y Vaca Muerta en
A8 Gul of practicas de perforacion, fracturamiento y abatamiento de emisiones es clave para reducir la

s Potoss curva de aprendizaje en México.

Tampico S Misan!ia

Cancin

| 200 km |
| 200 mi |

CONANP, Esri, TomTom, Garmin, FAQ, NOAA, USGS, EPA
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