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l. Objeto del dictamen

El presente Dictamen Técnico lo elabora la Comision Nacional de Hidrocarburos {en
adelante, Comisién o CNH) a solicitud de la Secretaria de Energia (en adelante, SENER) de
acuerdo con el articulo 16 de los “Lineamientos que establecen el procedimiento para
instruir la unificacion de yacimientos compartidos y aprobar los términos y condiciones del
acuerdo de unificacién” (en adelante, Lineamientos) publicados en el Diario Oficial de la
Federacion (DOF} el 15 de marzo de 2018, con |z finalidad de evaluar la posible conectividad
hidraulica del Yacimiento Compartido en el Campo Zama (en adelante, Posible Yacimiento
Compartido) que pudiera existir entre, por un lado, el drea geografica que comprende el
Contrato CNH-R01-L01-A7/2015, cuyo operador es el Contratista Talos Energy Offshore
México 7 S. de R.L. de C.V. {en adelante, Talos o Contratista} y, por el otro, el area geografica
que ocupa la Asignacién AE-0152-Uchukil, otorgada a PEMEX Exploracion y Produccion (en
adelante, PEMEX o PEP).

En este documento se describe la ubicacién geografica especifica del Campo Zama (en
adelante, Campo} incluyendo su superficie, profundidad, delimitacion del poligono
georreferenciado y la representacién cartografica del Posible Yacimiento Compartido, asi
como el andlisis técnico que fue elaborado para evaluar la existencia o no de una posible
conectividad hidraulica.

lH. Relacion cronolégica del proceso de revisidn y dictamen

La Comision, a solicitud de la SENER, llevo a cabo la evaluacién del Posible Yacimiento
Compartido. El proceso correspondiente involucrd la participacion de {as siguientes
unidades administrativas de la Comisién:

1. Unidad Técnica de Extraccién y su Supervision:

e Direccién General de Reservas, y

e Direccion General de Dictdmenes de Extraccion.
2. Unidad Juridica:

e Direccion General Juridica de Consulta.

La Figura 1a muestra el diagrama generalizado del proceso de revision, dictamen vy
resolucién en cuestion. Asimismo, la Figura 1b presenta los antecedentes mas
para el proceso.
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IV.1 Informacién presentada
Los estudios presentados, y que fueron analizados para este Dictamen por la Comisién, son:

1. Mediciones de presién y temperatura de los pozos Zama-1SON, Zama-2DEL, Zama-
2DEL 5701, y Zama-3DEL.

2. Densidad de los Hidrocarburos y profundidad del contacto agua-aceite, ubicado a
3,421.8 mvbnmm (metros verticales bajo el nivel medio del mar).

3. Registros geofisicos y correlacién entre los pozos Zama-1SON, Zama-2DEL, Zama-
2DEL STO1, y Zama-3DEL.
Mapa estructural y de espesores y secciones sismicas del Campo.
Columna estratigrafica.
Pruebas de presion y produccion del pozo Zama-2DEL STO1.

IV.2 Evaluacidn técnica

Con base en la informacion presentada, la Comision realizé un anilisis técnico,
considerando los aspectos geoldgicos, geofisicos y dinamicos observados del Campo y el
Posible Yacimiento Compartido, cuyos puntos se precisan a continuacidn.

IV.1 Descripcion del Campo Zama

El Campo estudiado se localiza en un complejo de abanicos turbiditicos confinados del
Mioceno superior, generados en un ambiente de canales y abanicos de piso de cuenca. Si
bien el Contratista sefiala Gnicamente un yacimiento, de acuerdo con el analisis hecho por
la Comisidn, se hace notar que, por el tipo de ambiente de depositacion, existe la posibilidad
de que se trate de mas de uno sdlo.

La roca almacén se conforma por areniscas de grano fino a muy fino, compuestas de cuarzo,
plagioclasas, feldespatos y arcillas principalmente, clasificdndose como arcosas liticas y
litarenitas feldespaticas. En general, las arenas se presentan intercaladas y se amalgaman
en Zonas.

El Campo se encuentra afectado por la tecténica salina caracteristica de la Cuenca. En
consecuencia, la trampa del yacimiento es de tipo combinado, como se observa en la Figurs
3, donde la componente estratigrafica resulta la mas importante.
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En la figura anterior es posible observar que la configuracién estructural de la cima del
Campo se compone de tres pliegues contra una falla principal como limite al este, Fetn af
complementar con los mapas de isopacas, muestran que el Campo tiene mayor
en la zona central y en direcddn de norte a sur, mientras que en la direccid
oeste el espesor se hace mds delgado, en especial hacia el contacto agua-aceite, H
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En el mapa estructural de la Figura 3 se marcaron cuatro secciones (todas atravesando al
menos un pozo) tres de ellas son paralelas y se orientan en direccién oeste-este, y la
tltima lo hace de norte a sur. Estas se incluyen en las Figuras 5 a 8, donde se aprecia que:

1. Laseccién A-A’ (Figura 5) corta al Campo de oeste a este, pasando por el pozo Zama-
1SON. En ella se observa que la estructura acotada por las lineas negras punteadas
sube hacia el este, sobre el diapiro salino, y culmina en la falla marcada en color
amarillo, misma que se considera como el limite al este en la configuracién
estructural de la Figura 3.

2. Laseccion B-B' (Figura 6) corta al Campo de oeste a este, pasando por el pozo Zama-
2DEL STOL. En ella se observa que la estructura sube al este y termina en una falla
marcada en color rojo, que se trata de la misma que fue simbolizada en color
amarillo en la Figura 5. También se aprecia que el canal va haciéndose més pequ ™
al norte y en direccion a |a Asignacion.
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3. Laseccidn CC (Figura 7) corta al Campo de oeste a este, pasando por el pozo Zama-
3DEL En ella se observa que la estructura sube al este, con menor buzamiento que
en las secciones previas, y culmina en una falla de color cian. Los marcadores de
interés continfian después de é&sta y terminan en Ja falla de color magenta (que
corresponde a la que fue simbolizada en color amarillo en la Figura 5 y que se
encuentra mas alejada y somera)}. La menor inclinacidn de las formaciones se debe
a que el diapiro se encuentra en una posicion mds profunda. Ademds, como ocurre
en la Figura 6, se identifica que el cuerpo de arenas se adelgaza en esta zona.

4. Laseccion D-D’ {Figura 8) corta al Campo de norte a sur, pasando por los tres pozos
previamente descritos {Zama-1SON, Zama-2DEL y Zama-3DEL)}. En ella se confirma
que la estructura de interés sube hacia el este y culmina en una falla de color
amarillo, que es definida como sellante por el Contratista. Ademds, entre las lineas
que sefialan los limites de la arena principal, se aprecia que los reflectores que pasan
por el pozo Zama-1SON se acufian sin llegar al pozo Zama-2DEL STD1. Asimismo,
hacia el Sur, los reflectores que pasan por el pozo Zama-3DEL no contintian hasta el
pozo Zama-1SON, y marcan la aparicién de nuevos depdsitos entre ambos.

gabime ot 1ondasme aco gabame hrdrocarouros gob me




GObLrILnn IRnOarnT Gea g ok e Nsdroratre arasaenany




De esta manera, se identifica el depdésito turbiditico sefialado inicialmente, que da pie a
un sistema de ldbulos y canales, en el que los cuerpos de arenas forman un canal que
posee su mayor anchura en la seccion A-A', mismo que se adelgaza hacia el norte y
ligeramente al sur. Esto es concordante con lo que puede ser observado en los registros de
pozo que se presentan en las Fguras 9a y 9b, que indican que no existe una correlacion
directa entre los pozos, ¥ que cada uno de éstos atraviesa diferentes depésitos, canales,
zonas de desborde de canal y sabanas de las arenas de los depdsitos turbidhticos.

Las complejidades sefialadas explican la presencia de las sucesiones geolégicas de
marino observadas en la descripcion del nicleo reacuperado del pozo Zama-2DEL ST8ssite
pasan de presemtar facies de sistemas lobulares a canales distributarios de naturaleza
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proximal, y que dan lugar al registro sedimentologico del pozo Zama-20EL ST016
compartido que se describe en la Figura 10.

% Se incluye la sigulente nota del Cantratista, encontrada en la descripcién gealdgica del niclec recuperado
del pozo Zama-2DEL STO1:

“This clasely spaced mixture of loyered sands/shafes in chonnel and iobe geometries may well be
responsible for creating the unpredictoble mixture of mossive sands, thin turbidites ond
hemipelagics as seen in the Zomo-2DEL STO1 cored intervoll, ]

que traducida al espaiiol qulere decir;

“Esty combinocidn escasamente seporade de orenos intercokedas con lutitas, en geometrias de
conal y i6bido, puede ser responsable de generor arreglos masivos impredecibies de orenas,
turbiditas delgadas y sedimentas hemipeldgicos, como se ve en &l intervalo nucieado del poro
Zama-2D€L ST01.*

Enfasls afadido
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Zama-2DEL 5T-01 y Zama 3DEL, dicha informacidn se considerd como valida. La diferencia
entre las presiones de los puntos medidos (cercana a 20 psi) es explicada por el Contratista
a través de una posible discontinuidad en el acuifero, y podria guardar cierta relacién con
las heterogeneidades propias del Campo.

IV.3 Continuidad lateral

Las sucesiones laminares, turbiditicas y de extensién menor, asociadas a una naturaleza
“impredecible,” a decir del Contratista, de los arreglos de los materiales depositados,
impiden establecer explicitamente la continuidad lateral de los cuerpos que drena cada
pozo.

Si bien, esto no implica necesariamente que las posibles unidades de flujo que conforman
al Campo se encuentren incomunicadas, sl deja entrever que los cambios en las facies
pueden provocar altos contrastes en las propiedades del sistema, resaltando la
heterogeneidad del medio poroso.

IV.4 Comportamiento dinamico identificado

El Contratista indica la realizacion de tres pruebas de presién y produccién en distintos
horizontes geolégicos del pozo Zama-2DEL-ST-01, Figura 12. En cada una de ellas se indica
la produccion de petréleo monofasico con similares propiedades del fluido y sin produccién
de agua.

En cada una de las pruebas se realizaron una serie de periodos de flujo que pueden
agruparse como:

1. Delimpieza y acondicionamiento del pozo, previos al primer incremento de presion.

2. Primer incremento de presién.

3. Decrementos posteriores al primer incremento de presién, con varios
estranguladores en superficie, para determinar el potencial productor.

4. Incremento de presidn final.
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La esquematizacién del calculo realizado se presenta en la Figura 17, donde se indican los
limites del Area Contractual y la Aslgnacién, y se observa que el radio de influencia del pozo
se extiende sobre ambas zonas.

Ademads, en la Figura 17, se aprecia que los eventos que corresponden al Campo se
distribuyen a ambos lados del limiteentre el Area Contractual y la Asignacién. Identificando
que los eventos del lado de la Asignacién se adelgazan y terminan en toplap sobre la sal,

IV.6 Modelo probabilistico de soporte

El analisis realizado se soporté con ayuda de un modelo probabilistico, para lo que se
considerd un yacimiento homogéneo que resulté representativo en las primeras 30
horas. Asl, se construyé una distribucion de probabilidad de tipo normal para el
radio de investigacién, considerando las variables y valores indicados'* en |a Tabla 7.

13 | os pardmetros que fueron varlados permitieron realizar un analisis de sensibilidad.
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iv.

vi.

vii,

muestreados, siendo la tendencia que se define producida por la génesis misma
del Campo.

Existen elementos que permiten identificar condiciones de heterogeneidad a lo
largo de todo el Campo, tanto en sentido vertical como horizontal. Esto
concuerda con las complejidades estratigraficas inherentes al ambiente de
depésito, como con aquellas estructurales criginadas por la intrusion salina.

Se considera que se debe aumentar el nivel de detalle en la caracterizacion del
sistema para definir las posibles unidades de flujo que existan en el Campo.

Es pertinente evaluar la porcion oeste del Campo, a fin de reducir la
incertidumbre y mejorar el entendimiento de sus facies y extension lateral.
Asimismo, es necesario actualizar el modelo estatico con la informacion de los
estudios realizados, lo que ademads debera ser considerado en forma periddica.

En la prueba DST2, se observa el comportamiento de un yacimiento compuesto
con cambios en las facies de sus posibles unidades de flujo, cuyas magnitudes
aun no han sido definidas.

Los modelos de flujo observados en las pruebas corresponden con sistemas
compuestos por efecto de los cambios de facies, lo que provoca la coexistencia
de diferentes fenomenos durante la produccion, entre los que se destacan
variaciones en las velocidades de flujo y flujo cruzado.

Adicionalmente, se observd produccién de finos durante los periodos donde se
generaron los mayores diferenciales de presién, y se espera la existencia de
fracturas y zonas de conductividad contrastante por los eventos estructurales.
En consecuencia, se resalta la importancia de caracterizar adecuadamente las
unidades de flujo y no sobre-ajustar los comportamientos sin tener informacion
suficiente.

Las pruebas de presion DST 1a y DST 1b, realizadas en el pozo Zama 2-DEL-ST01,
requieren de mas informacién para poder discretizar adecuadamente los
fenémenos que tienen lugar durante los tiempos de produccién y mejorar la
conceptualizacién del modelo de flujo. Por 1o anterior, los estudios sobre el rz =~
de drene del pozo se realizaron con la prueba DST2, donde se detecta
condiciones de flujo estables y con menor influencia de otras zonas ladro
durante los periodos de cierre. En este caso, el modelo identificado fue el de
yacimiento composicional con flujo radial infinito al pozo.
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vili.,  Se enfatiza el hecho que, el radio de investigacién calculado para el pozo Zama-
2DEL STO1 en el intervalo estudiado por la prueba DST2 {Zona 3 de 3,129.4 a
3,166 mvbnmm), mantiene su influencia a lo largo del Area Contractual CNH-
R01-L01-A7/2015 y de la Asignacién (hay conectividad hidrdulica en este
intervalo).

Con la informacién disponible, se establece que su valor se encuentra entre
506.74 y 716.64 m. en ambos casos el radio de investigacion va mas alld de la
frontera virtual del Area Contractual, por lo que existe conectividad hidrdulica
en este intervalo,

ix. Se encontrd que existe una muy baja probabilidad de que el radio de
investigacion del pozo Zama-2DEL STQ1, en el intervalo de 3,129.4 a 3,166
mvbnmm, fuese menor a 60 m durante |la prueba de presién realizada. Lo que
soporta la existencia de un Posible Yacimiento Compartido.

V. Conclusiones

Con base en la informacién analizada y las observaclones indicadas, y de conformidad con
los articulos 16 de los Lineamientos y 39, fracciones [, V y VI de la Ley de los Organos
Reguladores Coordinados en Materia Energética, se concluye que:

1. Con lainformacion entregada se pudo identificar la ublcaclon geografica del Posible
Yacimiento Compartido, incluyendo sus coordenadas conforme al marco de
referencia oficial de los Estados Unidos Mexicanos, representacidon cartografica y
poligono asociado.

En tal sentido, en términos de los dispuesto en el articulo 16, fraccién | de los
Lineamientos se remite la informacidén relacionada con la ubicacién geografica
especffica en formato .SHP.

2. El pozo Zama-2DEL-STO1, en la Zona 3 {que corresponde al intervalo de 3,129.4 a
3,166 mvbnmm), mantiene su zona de drene e influencia a lo largo del Area
Contractual CNH-R01-101-A7/2015 y de la Asignacidon AE-0152-Uchukil. Por lo que
queda demostrado que el Posible Yacimiento Compartido mantiene una
conectividad hidrdulica en este intervalo, debido a que el radio de investis
observado en la prueba DST2 del pozo Zama-2DEL STO1 se encuentra entre 5
y 716.64 m y el limite entre las dos zonas se ubica a 60m.
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VI. Sentido del dictamen técnico

La Comisidn, a Solicitud de la Secretaria de Energfa, llevd a cabo la evaluacién del Posible
Yacimiento Compartido de conformidad con los articulos 42, fraccidén Il de la Ley de
Hidrocarburos; 16 de los Lineamientos; 2, fraccidn |, 3, 5, 22, fracciones 1, lil, IV, X, XI, XXI,
XXIV, XXVII, 38, fracciones |, Ill y IV, y 39 fracciones ), V y VI de Ia Ley de los Organos
Reguladores Coordinados en Materia Energética; y 13, fraccidn i, letra j) y 36, fraccién IV
del Reglamento Interno de la Comisién Nacional de Hidrocarburos. Asimismo, se elabord en
términos de las definiciones dentro de |a Cldusula 1.1 del Contrato.

En virtud de lo anterior, se determind que el pozo Zama-2DEL-STO1, en la Zona 3 (que
corresponde al intervalo de 3,129.4 a 3,166 mvbnmm), mantiene su zona de drene e
influencia a lo largo del Area Contractual CNH-R01-101-A7/2015 y de la Asignacién AE-0152-
Uchukil, a razdn de que el radio de investigacién observado en la prueba DST2 se encuentra
entre 506.74 y 716.64 m y el limite entre las dos zonas se ubica a 60 m.

VIi. Recomendaciones

Con base en la informacidn remitida en el APU en relacidn con |a solicitud de evaluacidn del
Yacimiento Compartido y derivado del andlisis que se efectud en esta Comisidn, se emiten
las siguientes recomendaciones:

e Aumentar el nivel de detalle en la caracterizacidn del sistema para definir las
posibles unidades de flujo que existan en el yacimiento.

e Considerar tomar informaclén a través de sismica de pozo de tipo VSP con
desplazamiento lateral sucesivo de la fuente, para tener un mayor control y
certidumbre de las variables que juegan un papel en la conversién de informacidn
de tiempo a profundidad, asi como en la calibracion de los horizontes geologicos.

¢ Ajustar continuamente el modelo estatico actual con la informacién obtenida de los
estudios realizados, factor dard mads certeza de las facies existentes y puede
repercutir en un célculo mas certero del volumen original del Yacimiento
Compartido. Esto mismo se deberd considerar con especial atencidn si se dispone
de informacién derivada de actlvidades de perforacién realizadas en la porcién de la
Asignacién donde se ubica el yacimiento compartido.

» Evaluar la porcidn oeste del yacimiento compartido en el Contrato, a fin de redus
la incertidumbre en el cdlculo del volumen original y mejorar el entendimien
existente sobre |a extensién lateral del mismo y de la distribucién de sus facies.
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Los firmantes del presente dictamen lo hacen conforme al dmbito de sus competencias y
facultades, en términos de lo establecido en los articulos 20, 35y 36 del Reglamento Interno
de la Comision Nacional de Hidrocarburos, publicado en el DOF el 27 de junio de 2019, para
consideracién del Organo de Gobierno de ia propia Comisién, y aprobacién, o no
aprobacion, de la evaluacidn técnica del Posible Yacimiento Compartido del Contrato CNH-
RO1-LO1-A7-2015 y la Asignacidon AE-0152-Uchukil.
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