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Resumen

En el presente trabajo se presenta, a través de diferentes mapas, la informacién concerniente a 1,110 campos de petréleo y gas que
se ha podido recopilar integrando diferentes bases de datos institucionales. La informacién recopilada contiene un 42 % adicional
de pozos con respecto al catastro petrolero de la Comisién Nacional de Hidrocarburos. Con la informacién de esta nueva base de
datos y los datos de reservas certificadas al 1 de enero de 2016, se obtuvieron 18 mapas que permiten visualizar a nivel de Provincia
Petrolera y Geoldgica la ubicacién geogrifica de los campos descubiertos en México, la distribucién de la produccién acumulada
de hidrocarburos, las reservas remanentes y el volumen original para crudo y gas natural en su clasificacién 1P, 2P y 3P. Mediante
estos mapas es posible apreciar visualmente las dreas con mayor exploracién y desarrollo asi como la ubicacion de los campos con
mayor volumen original. Los mapas nos permiten entender la evolucién de la explotacién de los yacimientos y su estado actual asi
como identificar las dreas remanentes para exploracién y produccion.

Palabras clave: México; Produccién de hidrocarburos; Distribucién original de hidrocarburos; Distribucién de reservas.

Abstract

In the present work, information concerning 1,110 oil and gas fields compiled by integrating different databases is presented through
different maps. This new database contains an additional 42% of data with respect to the oil land registry of the National Hydrocar-
bons Commission. With the information of database and the data of reserves certified as of January 1, 2016, we produced 18 maps
that visualize the geographical location of the fields discovered in Mexico, the distribution of cumulative hydrocarbon production,
the remaining reserves, and the original volume of oil and gas in its 1P, 2P and 3P classification. Through these maps it is possible
to identify the areas with more intense exploration and development and the location of the fields with the largest original volume.
The maps show the evolution of the exploitation of the fields and their current states; they also identify the remaining areas for
exploration and production.

Keywords: Mexico; Hydrocarbon production; Original distribution of hydrocarbon; Distribution of reserves.

1. Introduccion micos (Bentham, 2014). La historia de México y el desarrollo
de la Nacién se han trazado en relacién a las reservas y apro-

El petréleo en el mundo se encuentra estrechamente vincu- vechamiento de los recursos naturales y minerales, entre ellos

lado a importantes acontecimientos sociales, politicos y econé- los hidrocarburos (Alvarez de la Borda, 2006). En la segunda
mitad del siglo XX, México adquirié renombre y un lugar en
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original work is properly cited and the new creations are licensed under identi- del PIB entre 1979 y 1985, para caer por debajo del 3 % en la

cal terms. década de los 90; sin embargo entre 2005 y 2012 volvié a reba-
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sar el 5 % (Banco Mundial, 2016).

Las reservas probadas de hidrocarburos se consideran el in-
dicador petrolero de mayor importancia, ya que estiman el vo-
lumen de hidrocarburos que puede ser producido. Las evalua-
ciones de recursos estiman las cantidades totales en acumula-
ciones conocidas o atn por descubrir de acuerdo a un rango de
incertidumbre (SPE et al., 2007).

Desde 1980 hasta la primera mitad de la década de los 90’s,
Meéxico se mantuvo entre los 10 paises con mayor reserva de pe-
tréleo a nivel mundial (BP, 2016). De acuerdo a la informacion
publicada por la Comisién Nacional de Hidrocarburos (CNH),
las reservas totales de petréleo han declinado de 2004 a 2015 a
una tasa anual del 5 %.

Los volimenes certificados de reservas 1P en 2016 (Tabla 1)
permiten continuar la produccién de crudo al ritmo actual por
s6lo 9.2 afios y de gas por 6.3 anos (CNH, 2017a; Herndndez-
Martinez, 2017). La declinacién natural de los yacimientos y
la baja tasa de incorporacién de reservas llevan a México en
2016 a ocupar el lugar 18 y 35 en cuanto a volumen de reservas
probadas de crudo y gas, respectivamente. Actualmente el pais
posee el 0.6 % de las reservas de crudo y 0.2 % de las reservas
de gas del mundo (BP, 2016).

Con el propésito de apreciar la distribucién de los recursos
petroleros de México y su evolucion histérica se elaboraron 18
mapas de interpolacion, los cuales permiten visualizar la distri-
bucién geogrifica de los campos petroleros, sus reservas inicia-
les y su reservas remanentes.

2. Meétodos

Los mapas de distribucion de las reservas de hidrocarburos
y produccién acumulada son resultado de la integracién de da-
tos de la literatura y mapas del inventario de campos petroleros
descubiertos en México, y su procesamiento mediante interpo-
lacién de datos de las Reservas de Hidrocarburos certificadas al
1 de enero de 2016 (CNH, 2017a).

2.1. Base de datos de Campos Petroleros

La informacién de los campos petroleros se obtuvo a par-
tir de la revisién y compilacién en una base de datos de la
informacién disponible en publicaciones de Petréleos Mexica-
nos (PEMEX) tales como: Memoria de Labores (1965-2013),

Anuario Estadistico (1977-2015), Las Reservas de Hidrocarbu-
ros de México (2002-2015), Informe Anual (2002-2014) y Ba-
se de Datos Institucional de PEMEX (BDI). Asimismo se con-
sulté la documentacién e informacién publicada por la CNH y
la Secretaria de Energia (SENER), el Sistema de Informacion
Energética (SIE), el Sistema Nacional de Informacién de Hi-
drocarburos (SNIH) y el Centro Nacional de Informacién de
Hidrocarburos (CNIH), asi como diversos libros, revistas, ar-
ticulos, tesis y mapas de divulgacion cientifica. Se accedi6 a
informacién de PEMEX, CNH y SENER que no se encontra-
ba disponible piblicamente mediante un total de 14 solicitudes
de informacién a través de la Plataforma Nacional de Trans-
parencia del Instituto Nacional de Transparencia, Acceso a la
Informacién y proteccién de Datos Personales (INAI).

La informacién concerniente a la ubicacién de los campos
fue georreferenciada e integrada en un sistema de informacion
geografica. Como base para la ubicacion de diversos campos de
hidrocarburos se utiliz6 el conjunto de shapefiles de campos pe-
troleros emitido por la CNH en el CNIH. Es importante sefialar
que la CNH especifica que los poligonos sdlo son indicativos
en superficie, debido a que en subsuelo los limites de los cam-
pos y yacimientos pueden variar. De hecho en algunos casos los
limites tienen trazos geométricos regulares que probablemente
corresponden a la configuracién de bloques que delimitan las
areas susceptibles de adjudicarse a través de asignaciones, mas
que a la posible configuracién geoldgica del yacimiento (DOF,
2014). En estos casos se realizé una modificacion de la confi-
guracion de los poligonos basada principalmente en la distri-
bucién histérica de los pozos y la georreferenciacién de mapas
publicados por PEMEX. Las bases de datos de SENER y CNH
contienen Unicamente un inventario de 772 campos petroleros,
por lo que otros 338 campos que no se encontraron dentro de
los shapefiles proporcionados por la CNH fueron georreferen-
ciados de mapas de CNH, PEMEX y SENER, y ajustados con
la localizacion de pozos perforados.

2.2. Datos de Reservas de Hidrocarburos al 1 de enero 2016

La CNH (2012) califica las reservas de hidrocarburos como
“los indicadores mas importantes de informacién que los go-
biernos, el sector financiero y las empresas petroleras requieren
para definir las acciones y asegurar la sustentabilidad de largo
plazo”. Las reservas de hidrocarburos son cantidades estima-
das de petrdleo que pueden ser recuperadas comercialmente y

Tabla 1: Reservas de Hidrocarburos Certificadas al 1 de enero de 2016
Table 1: Certified Hydrocarbon Reserves as of January 1, 2016

Volumen original 3P

Reservas remanentes de hidrocarburos

Produccion acumulada

Crudo Gas natural PCE Crudo Gas natural PCE Crudo Gas natural

(mmb¥*) (mmmpc#) (mmbpce™) (mmb) (mmmpc) (mmbpce) (mmb) (mmmpc)
1P 2P 3P 1P 2P 3P 1P 2P 3P

242,351 257,867 10,243 17,792 26,140 7,641 13,273 19,455 12,651 22,026 32,568 57,788 43,262 78,638

Fuente: Comision Nacional de Hidrocarburos.

Notas: PCE: Petréleo Crudo Equivalente; mmb*: Millones de barriles; mmmpc#: Miles de millones de pies ctibicos; mmbpce*: Millones de barriles de petréleo

crudo equivalente
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son clasificadas de acuerdo con el nivel de certeza asociado con
las estimaciones (SPE et al., 2007). De acuerdo a la clasifica-
cién internacional (SPE et al., 2007) las reservas 1P (probadas)
corresponden a volimenes de crudo y gas natural que tienen
un alto potencial (90 % de probabilidad) de recuperacién en un
tiempo determinado. Dicha probabilidad depende tanto de con-
sideraciones geoldgico-técnicas como del costo de extraccion.
Las reservas 2P corresponden a las reservas probadas mas las
probables, que en conjunto tienen al menos un 50 % de proba-
bilidad de ser extraidas. Finalmente las reservas 3P son la suma
de las reservas probadas, probables y posibles, que tienen un
10 % de probabilidad de ser extraidas. El volumen original es
la cantidad de hidrocarburo que se estima existe originalmente
en el yacimiento, y estd confinado por limites geoldgicos y de
caracteristicas de los fluidos, pudiéndose expresar tanto a con-
diciones de yacimiento como a condiciones de superficie (PE-
MEX, 2010).

Para este trabajo se utiliz6 la base de datos de los repor-
tes estadisticos de recursos y reservas en su clasificacién por
campos publicada por la Comisién Nacional de Hidrocarburos
(CNH, 2017a). La informacién incluye la revision a las reser-
vas 2P y 3P en petréleo crudo equivalente, crudo y gas natural
realizada al campo Akal (CNH, 2017b), campo principal del
complejo Cantarell. Los datos de reservas de hidrocarburos in-
cluyen las estimaciones de petréleo crudo equivalente, crudo y
gas natural correspondiente a Produccién Acumulada, Volumen
Original y Reservas Remanentes en sus tres clasificaciones 1P,
2Py 3P.

2.3. Interpolacion de Datos

Para la elaboracién de los modelos de interpolacién se uti-
liz6 el método de distancia inversa ponderada (IDW, por sus
siglas en inglés). El método IDW realiza las estimaciones por
influencia de la proximidad o distancia de los datos, en la que se
asigna una ponderacién mayor a los puntos mds cercanos, que a
aquellos que se encuentran mds alejados (Burrough y McDon-
nell, 1998; Longley, 2005; Xu et al., 2012).

La interpolacion por IDW es adecuada para representar la
distribucion de las reservas de hidrocarburos debido a que es
congruente con el método de clasificacion de reservas, donde la
incertidumbre se incrementa con la distancia de un pozo y por
ende la clasificacion de los recursos cambia, como se muestra
en la Figura 1 (Barker, 2008; SPE et al., 2011).

3. Resultados

Con la compilacién de informacién de campos petroleros
descubiertos en México se incremento el catastro a 1,110 cam-
pos petroleros. Se obtuvieron 18 mapas que permiten visualizar
a nivel de Provincia Petrolera y Geoldgica la distribucién geo-
gréfica en los campos descubiertos en México, la distribucién
de la produccién acumulada de hidrocarburos, las reservas re-
manentes y volumen original en su clasificacién 1P, 2P y 3P
de petréleo crudo equivalente, crudo y gas natural, certificados

al 1 de enero de 2016. Con estos mapas es posible determinar
visualmente la ubicacién de los campos con mayor volumen
original descubierto asi como la historia y potencial de produc-
cién.

Figura 1: Variacién de la clasificacién de recursos petroleros con la distancia.
Tomada de Barker, 2008.
Figure 1: Variation of the oil resources classification with the distance, after
Barker (2008).

Los mapas de volumen original 1P de crudo muestran que
en buena medida la riqueza petrolera de México estaba concen-
trada en la provincia petrolera de las Cuencas del Sureste, tanto
en su porcion terrestre como mar adentro de la Sonda de Cam-
peche (Figura 2). La segunda concentracién importante corres-
ponde a la parte norte de la provincia Tampico-Misantla y en
menor medida a su parte central con la llamada “Faja de Oro”
(Figura 2). En los mapas del volumen original 2P, aparece una
concentracion en el drea del 1lamado paleocanal de Chicontepec
(Figura 3), que por sus caracteristicas geoldgicas (baja permea-
bilidad y estratos discontinuos) tiene una baja tasa de recupe-
racién y altos costos de extraccion. Finalmente, considerando
el volumen original 3P, se afiade el drea de aguas profundas
del Cinturén Plegado Perdido, cerca de la frontera con Esta-
dos Unidos (Figura 4). La alta concentracién de hidrocarburos
en las Provincias Petroleras de Cuencas del Sureste y Tampico
Misantla las convierte en las principales productoras de hidro-
carburos como se observa en la Figura 5. Por las décadas de
produccion de hidrocarburos, declinacién de los yacimientos
y baja restitucion, actualmente observamos las reservas 1P de
crudo concentradas principalmente en el 4rea marina de la Son-
da de Campeche (Figura 6), considerando las reservas 2P y 3P,
se adicionan las zonas de Chicontepec en la Provincia Tampico
Misantla y Area Perdido en el Golfo Profundo, respectivamente
(Figuras 7y 8).
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Figura 2: Distribucion de Volumen original 1P de Crudo
Figure 2: Distribution of the original 1P volume of oil
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Figura 3: Distribucion de Volumen original 2P de Crudo
Figure 3: Distribution of the original 2P volume of oil
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Figura 4: Distribucion de Volumen original 3P de Crudo
Figure 4: Distribution of the original 3P volume of oil
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Figura 5: Distribucion de la produccién acumulada de crudo
Figura 5 : Distribution of cumulative oil production
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Figura 6: Distribucion de reservas 1P de crudo
Figure 6: Distribution of 1P reserve of oil

-100°0'0" -95°0'0"
| |
T T

(=

25°0'0" 25°00"

20°0'0" 200070

==

T
-100°0'0" -95°0'0"

Distribucion de Reservas 1P de Crudo

Aceite (mmb)  Clasificacion Reservas 1P de Crudo
Republica Mexicana [ ]>25 Pequefio Total Nacional 7,641 mmbpce
- Zona Econémica Exclusiva E 25-50 Mediano Total Cuencas del Sureste 6,881 mmbpce
. o Campo Mayor: Maloob 1,473 mmbpce
\:' Provincias Petroleras - 50-100  Grande Datos al 1 de Enero de 2016
Provincias Geolégicas I 100-500 Muy Grande
D Campos Petroleros - 500 < Gigante

Clasificacién de campos por su tamafio de
Ivanhoe y Luckie (1993).

Informacién de
Comision Nacional de Hidrocarburos
Secretaria de Energia

Page 8



Terra Digitalis Volume 1, Issue 2

Figura 7: Distribucion de reservas 2P de crudo
Figure 7: Distribution of 2P reserve of oil
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Figura 8: Distribucion de reservas 3P de crudo
Figure 8: Distribution of 3P reserve of oil
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Figura 9: Distribucion del volumen original 1P de gas natural
Figure 9: Distribution of the original 1P volume of natural gas

-100°0'0" -95°0'0"
| |

(=

o2

1
-100°0'0" 95°00"

Distribucion de Volumen Original 1P de Gas Natural

Republica Mexicana Gas (mmmpc) ~ Clasificacion Volumen Original 1P de Gas Natural
-~ . . Total Nacional 198,566 mmmpc
M Zona Economica Exclusiva C 11 Insignificante Total Cuencas del Sureste 122,359 mmmpc
[:| Provincias Petroleras \:| 1-10 Mintsculo Campo Mayor: Akal 14,759 mmmpc
Provincias Geoldgicas [ 110100  Muy Pequefio Datos al 1 de Enero de 2016
|:] Campos Petroleros - 100-250 Pequefio
[ 250-500  Mediano - .
Clasificacion de campos por su tamafio de
[ 500-1,000 Grande Ivanhoe y Luckie (1993).
I 1.000-5,000 Muy Grande
Bl 5000<  Gigante

Informacion de
Comisién Nacional de Hidrocarburos
Secretaria de Energia

25°0'0"

20°0'0"

Page 11



Terra Digitalis

Volume 1, Issue 2

Figura 10: Distribucién del volumen original 2P de gas natural
Figure 10: Distribution of the original 2P volume of natural gas
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Figura 11: Distribucion del volumen original 3P de gas natural
Figure 11: Distribution of the original 3P volume of natural gas
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Figura 12: Distribucién de la Produccién Acumulada de Gas Natural
Figure 12: Distribution of cumulative natural gas production
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Figura 13: Distribucién de reservas 1P de Gas Natural
Figure 13: Distribution of 1P reserve of natural gas
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Figura 14: Distribucion de reservas 2P de Gas Natural
Figure 14: Distribution of 2P reserve of natural gas
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Figura 15: Distribucion de reservas 3P de Gas Natural
Figure 15: Distribution of 3P reserve of natural gas
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Figura 16: Distribucion de reservas 1P de Petréleo Crudo Equivalente
Figure 16: Distribution of total hydrocarbon 1P reserves (in barrel of oil
equivalent)
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Figura 17: Distribucién de reservas 2P de Petréleo Crudo Equivalente
Figure 17: Distribution of total hydrocarbon 2P reserves (in barrel of oil
equivalent)
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Figura 18: Distribucion de reservas 3P de Petréleo Crudo Equivalente
Figure 18: Distribution of total hydrocarbon 3P reserves (in barrel of oil
equivalent)
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Figura 19: Distribucion de la Produccién Acumulada de Petréleo Crudo
Equivalente
Figure 19: Distribution of cumulative total hydrocarbon (in barrel of oil

equivalent) production
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En el caso del gas natural los yacimientos corresponden
principalmente a gas asociado, lo cual es un reflejo de las con-
diciones de los yacimientos de crudo, por lo que la mayor parte
del volumen original se concentra en la zona norte de la Pro-
vincia de Tampico Misantla y en la provincia de Pilar Reforma
Akal de las Cuencas del Sureste (Figuras 9 a 11), siendo dichas
dreas las principales productoras (Figura 12). Actualmente se
encuentran en etapa de agotamiento, como lo muestran los ma-
pas de la distribucion de reservas 1P, 2P y 3P (Figuras 13 a 15).

La dltima serie de mapas visualiza las reservas conjuntas de
hidrocarburos expresadas como petréleo crudo equivalente, es
decir sumando aceite crudo, condensado, liquidos de plantas y
gas seco equivalente a liquido (PEMEX, 2010). La distribucién
de las reservas 1P, 2P y 3P, asi como la produccién acumulada
(Figuras 16 a 19) reflejan esencialmente la distribucién de crudo
ya que este representa el 75 % de las reservas de hidrocarburos.

4. Software

Para elaboracion y disefio de los mapas se utilizé el soft-
ware libre QGIS 2.14.3-Essen. Las bases de datos de origen se
elaboraron mediante la aplicacién Microsoft Excel de la suite
Microsoft Office 2013.

5. Datos

Con el Proyecto se generaron bases de datos y conjuntos
de objetos en formato vectorial (poligonos y puntos) y raster.
La informacién estd contenida en un sistema de informacién
geogréfica bajo el Sistema de Referencia de Coordenadas Geo-
gréficas, datum WGS 84. Las caracteristicas de la informacién
compilada y generada se encuentran en las Tablas 2 y 3.

Tabla 2: Datos Generados por IDW
Table 2: Data generated by IDW

Recurso
Clasificacion Categoria Tipo
Petroleo Crudo Equivalente
Reservas Remanentes 1P
2P Raster
3P
Produccién Acumulada
Crudo
Volumen Original - 1P
Reservas Remanentes 2P Raster
3P
Produccion Acumulada
Gas Natural
Volumen Original - 1P
Reservas Remanentes 2P Raster
3P

Produccion Acumulada
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Tabla 3: Datos Compilados y sus caracteristicas
Table 3: Compiled data and their characteristics

Nimero de

Atributo Elementos Tipo Origen
Campos 1,10 Poligono Compilacién
Provincia 7 Poligono CNIH
Petrolera
Provincia 16 Poligono
Geolégica
1P RR PCE 761 Numérico
2P RR PCE 761 Numérico
3P RR PCE 761 Numérico
PA PCE 761 Numérico
IPRR Crudo 761 Numérico
2PRR Crudo 761 Numérico
3PRR Crudo 761 Numérico
IP VO Crudo 761 Numérico
2P VO Crudo 761 Numérico CNH
3P VO Crudo 761 Numérico
PA Crudo 761 Numérico
1P RR Gas 761 Numérico
2P RR Gas 761 Numérico
3P RR Gas 761 Numérico
1P VO Gas 761 Numérico
2P VO Gas 761 Numérico
3P VO Gas 761 Numérico
PA Gas 761 Numérico
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