EVOLUCION TECTONICA DE LAS
CUENCAS DE SABINAS Y
BURGOS, NE DE MEXICO

Ciudad de México, 1° Jun, 2016

Ricardo José Padilla y Sanchez
Facultad de Ingenieria
Universidad Nacional Auténoma de México
rpadilla@unam.mx




Contenido

. RESUMEN DE LA ESTRATIGRAFIA Y PALEOGEOGRAFIA DEL
MESOZOICO DEL NE DE MEXICO
A. Triasico Tardio —Jurasico Medio
B. Jurasico Tardio
C. Cretacico
II. TECTONICA'Y ESTILOS DE PLEGAMIENTO EN EL NE DE MEXICO
A. Areas altos del basamento (horsts)
1) Peninsula del Burro-Peyotes
2) lIsla de La Mula
3) Isla de Monclova
4) Isla de Coahuila
5) Archipiélago de Tamaulipas



Contenido

B. Areas bajos del basamento
1) Golfo de Sabinas
2) Sierra Madre Oriental
3) Cuenca de “foreland” de Parras
C. Lineamentos
1) Lineamento Boquillas - Sabinas
2) Lineamento Sierra Mojada - China
D. Modelo para el mecanismo de deformacion del NE de Mexico

1. MODELO DE TECTONICA DE PLACAS PARA EXPLICAR LA
EVOLUTION MESOZOICA-CENOZOICA DE LA REGION DEL
GOLFO DE MEXICO-CARIBE
A. Grandes fallas y discontinuidades involucradas en este modelo
B. Reconstrucciones de Tectonica de Placas



Contenido

IV. ¢QUE SON LAS LUTITAS ACEITIFERAS (SHALE OIL) Y LAS
LUTITAS GASIFERAS (SHALE GAS)?

Recursos convencionales vs no convencionales
Litologias tipicas

Volumenes recuperables

Rentabilidad

©Cnwx



l. RESUMEN DE LA ESTRATIGRAFIA Y PALEOGEOGRAFIA
DEL MESOZOICO DEL NE DE MEXICO

) horst blocks

LAMPAZOS
ISLAND
SABINAS ISLAND

PICACHOS
LAND

Fig. 3. Major Late Jurassic paleocontinental areas of northwestern Mexico. The Sierra Madre Oriental is a youn-
ger feature developed during the Early Tertiary Laramide Orogeny. After Humphrey (1949), Gonzdlez (1976),
and Lopez-Ramos (1980).
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Fig. 5. Late Oxfordian - Early Kimmeridgian paleogeography of northeast Mexico.
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Fig. 6. Late Kimmeridgian - Tithonian paleogeography of northeast Mexico.
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Fig. 18. Diagrammatic distribution of Early Mesozoic horsts and grabens in northeast Mexico.
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Fig. 19. ldealized block-diagram showing the major Early Mesozoic grabens and horsts in northeastern Mexico,
and the inferred transgression of the sea over continental areas during the Late Jurassic (dotted line), Early Cre-
taceous (dashed line), and Late Cretaceous (solid line).
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D. Modelo para explicar el mecanismo de deformacion del NE
de México

»

—A_L THRUST FAULTS —f— OVERTURNED ANTICLINES
- 25~ STRIKE-SLIP FAULTS DIAPIRIC STRUCTURES
—+— ANTICLINES ¢LT7D AREAS OF BASEMENT HIGHS

Fig. 20. Idealized distribution of structures if (a) SW-NE coaxial compressive forces (‘‘classical model"), or (b)
a sinistral E-W shear couple of forces were applied to a sedimentary post-Late Triassic-Late Cretficeous cover.

See text for discussion.



Il. MODELO DE TECTONICA DE PLACAS PARA EXPLICAR LA EVOLUTION
MESOZOICA-CENOZOICA DE LA REGION DEL GOLFO DE MEXICO-CARIBE

P

PSR
Burro-Picachos

= e

‘Falla Tamaulipas-Oaxaca

Archipiélago de
Tamaulipas

A a3
SR
A

X
3,
=

3

::1, : ‘ % .{
*Isla de( g{» 1
iﬂ(&"‘.‘{ 2l

Bloque Yucatan

&
A ke Yy 7 B >
N B /, R
o ol

5
a2
A

M. de Chiapas -sc



Il. MODELO DE TECTONICA DE PLACAS PARA EXPLICAR LA EVOLUTION
MESOZOICA-CENOZOICA DE LA REGION DEL GOLFO DE MEXICO-CARIBE

SAN ANDRES FAULT
MOJAVE ~SONORA MNEGASHEAR
TEXAS LINEANENT

VIZCAINO

BOQUILLAS-SABINAS LINEAMENT.

0
A

! —
. - —

= INACTIVE
a—
==y~ ACTIVE

MOA

FAULTS

Yk SERPENTINITES AND SER-
o3 SIERRA MOJADA~CHINA ;:::l&'::& n:::g.no
N N i N LINEAMENT
N N\ \\\
) N ..\\\
3 N }
N MATANZIAS
‘-.' 1 ‘sm , ! LAS VILLAS
i 3 R e ’ CIBARA
5 = \\\- 3 h :
ST o : HABANA NICARO
. ) S :
o CA C - » 4 * .V
SN. SEBASTIAN - SRR AN,
7 = ! ; o 0w ) NORTH WALL OF PUERTO
8INALOA 6 \1/i uuuuns-onxau ' ! ,,."'“ ikt
CD. VICTORIA r X SAMANA
SUANAJVATD " 1514 'oe minos s, Sl {
TRANS-MEXICAN VOLTANIC suanasa 85 S (
EL TAMARINDO=LOMA BAYA e el NAITI ooum:cuu “o"
= = - AYA 0,
'NORTHERN MEXICO LATE m,,,, 3 K\ : MOTAGUA-POLOCHIC oo
JURASSIC CONTINENTAL AREAS|PAFA D72 g PANLTIE0 PARAGUANA 2
TORA €0
1~ALDAMA PLATFORM euar "‘U RN
2-EL BURRO~PEYOTES PENINSULA MATIAS ROMERO "3 i 2™
3=LA MULA ISLAND e "‘ g
4-TAMAULIPAS ARCNIPELAGO SANTA ELENA '
. - TINAQUILLO-ARAYA
P IaLaNy " \CERRO MATOSO-MEDEL LIN i
8 ~VALLES-SAN LUIS POTOS| PLATFORM - p
vero
7~ "UNNAMED" OCCIDENTAL CONTINENT ;
4

Fig. 21. Major tectonic features considered in this paper. From several sources, mainly Case (1980), Enos
(1983), Urrutia-Fucugauchi (1984), Anderson and Schmidt (1983), Delgado and Morales (1984), Horne e al

(1976), and Dengo (1972). Note that most serpentinites and serpentinized mafic and ultramafic rocks are com-
monly related to transform fault zones.
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Fig. 22. Distribution of Cenozoic volcanism in Mexico. Modified from Robin (1982). El Chichonal volcanic
area and several others have been omitted because they are irrelevant for this discussion.
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Fig. 24. Paleo-reconstruction at 200 Ma. Note in this and in subsequent figures that paleogeographic data are in-
cluded only for Mexico, specifically the northeastern part.
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Fig. 25. Paleo-reconstruction at 150 'Ma.
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Fig. 26. Paleo-reconstruction at 140 Ma.
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Fig. 27. Paleo-reconstruction at 120 Ma.
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Fig. 28. Paleo-reconstruction at 80 Ma.
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Fig. 29. Paleo-reconstruction at 20 Ma.
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y PLIO-PLEISTOCENE(2m.y.ago)

Fig. 30. Paleo-reconstruction at 2 Ma.
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Fig. 2. Gulf of Mexico VGG. (A) Uninterpreted. (B) Our interpretation of tectonic structures, after Pindell and Kennan (9). The VGG reveals subtle signatures of
the extinct spreading ridges and FZs as well as a significant change in amplitude across the boundary between continental and oceanic crust (COBs). This is a
Mercator projection; grayscale saturates at +20 eotvos units.

Source: https://ucsd.edu/sandwell/publications/154.pdf
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LAS LUTITAS ACEITIFERAS (SHALE OIL) Y LAS LUTITAS GASIFERAS
(SHALE GAS) NO SON:

1. LUTITAS SOLAMENTE
EN MUCHOS CASOS SON CALIZAS
EN OTROS CASOS SON ARENISCAS

W N

Recursos convencionales vs no convencionales
Litologias tipicas

Volumenes recuperables

Rentabilidad

00wy
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Loy -

Gas no asociado o G
convencional as

i grisu
[ Aceite y gas asociado
. convencional

Roca sello

Gas de arenas compactas

Lutita con aceite y gas

Source: http://sociedadgeologica.org.mx/pdfs/Gas%20en%20lutitas_SGM.pdf
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Y LAS LUTITAS GASIFERAS (SHALE GAS)?

5 PEMEX Concepto de aceite y gas en lutitas

EXPLORACION Y PRODUCCION ®

Para considerar un play no
convencional de oil shale o gas shale
se deben cumplir al menos las
siguientes caracteristicas:

¢ Riqueza organica total: COT > 2,
kerogeno tipo Il y Il

é Rangos de madurez de aceite:
%Ro > 0.9, TMAX>440

¢ Litologia de carbonatos

arcillosos con propiedades
mecanicas favorables para el
fracturamiento

“  Mecanica de rocas y
e emee —eeen anglisis de esfuerzos

é Gas libre dentro de los espacios
porosos y fracturas

¢ Gas adsorbido en el kerogeno y
en las particulas arcillosas

'~ Madurez térmica
g |

Source: http://sociedadgeologica.org.mx/pdfs/Gas%20en%20lutitas_SGM.pdf
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Litologias tipicas de la Fm. Eagle Ford
Marl Foraminifer Marl Foram-Rich Marl

Limestone Calcareous Shale Ash Beds/Bentonite

Source: Stonebuiner, 2013, Search and Discovery Article #41115



IV. ¢éQUE SON LAS LUTITAS ACEITIFERAS (SHALE OIL)
Y LAS LUTITAS GASIFERAS (SHALE GAS)?

Armazon de
poros
mezclados

%

A Poros_entre particulas

Loucks, et al, 2010

Poros en las particulas

- »

Source: http://sociedadgeologica.org.mx/pdfs/Gas%20en%20lutitas_SGM.pdf
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Organic-Matter |
Pores

(Loucks et al., 2012)

Mixed-Pore
Network

Interparticle 50% Intraparticle
Pores Pores

Source: Ko et al., 2016, Search and Discovery Article #51228
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Types of OM pore
(A) Primary OM pore (Inherited OM pore)

*3C 5um

9
# 5

Q
Source: Ko et al., 2016, Search and Discovery Article #51228



IV. ¢éQUE SON LAS LUTITAS ACEITIFERAS (SHALE OIL)
Y LAS LUTITAS GASIFERAS (SHALE GAS)?

Types of OM pore
(B) Convoluted-OM pore

Source: Ko et al., 2016, Search and Discovery Article #51228
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Types of OM pore

(C) Nanometer-sized OM spongy pore

W o

Source: Ko et al., 2016, Search and Discovery Article #51228
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1 m® de roca con
COT > 2 mg/kg

Caracteristicas de la explotacién

= Desarrollo masivo
= Decenas de miles de pozos

= RRP > 100 ainos

Source: http://sociedadgeologica.org.mx/pdfs/Gas%20en%20lutitas_SGM.pdf

Recursos;

Kerdgeno

~ 2 Kg

Recursosj|no

convencionales;

Recursos oil-gas shale
250 ml

s

12.5 ml

@ extraible

FR=5%

Convencionales,

Petroleo

~ 300 ml

Extraible g 2 ml
/’ FR=10%
Se entrampa ) 20 ml

Mlg,.
\ g 250 m

Caracteristicas del Play NC

= Hc No Migra
= Se entrampa insitu

= Se autosella
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Source: http://sociedadgeologica.org.mx/pdfs/Gas%20en%20lutitas_SGM.pdf
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Columna Estratigrafica de Cuencas con Lutitas Organicas
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Source: http://sociedadgeologica.org.mx/pdfs/Gas%20en%20lutitas_SGM.pdf
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Cuenca de Sabinas
Lutitas Organicas: La Casita y Eagle Ford

Profundidad: 1500-4000

Plataforma de Picachos
Lutitas Organicas: Eagle Ford
Profundidad: 1500-3800

Cuenca de Burgos
Lutitas Organicas: Pimienta y Agua Nueva

Profundidad: 1500-5000

Cuenca Tampico-Misantla
Lutitas Organicas: Pimienta y Agua Nueva
Profundidad: 1500-4100

r-=

Plataforma de Picachos

Cuenca Sabinas

2 | i
4 — - —
6
1‘ ,,,,,, m’l BENEE B] E
2,10 Cuenca de Tampico-Misantla
2 - ...-....-: ..........
T |
4 gyt N
Agua Nueva
6
Pimienta 3

Source: http://sociedadgeologica.org.mx/pdfs/Gas%20en%20lutitas_SGM.pdf
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P T Cuenca de Veracruz .

Cuenca de Veracruz , 2
Lutitas Organicas: Pimienta y Agua Nueva S -
Profundidad: 2000-4500 ~

.........

...............
...........
X
¥
¥
|
]
¥
|
Ny
X
oy
ey
iy
Xy
.........
..........
|

Cuenca de Chihuahua
Lutitas Organicas: La Casita y Eagle Ford
Profundidad: 1500-3000

| . > I |I||||' 1] ' |
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Source: http://sociedadgeologica.org.mx/pdfs/Gas%20en%20lutitas_SGM.pdf
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T
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Source: http://sociedadgeologica.org.mx/pdfs/Gas%20en%20lutitas_SGM.pdf
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Source: http://sociedadgeologica.org.mx/pdfs/Gas%20en%20lutitas_SGM.pdf
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b EMR. 19254 m Area: Burro - Picachos
Aflora T Objetivo: Eagle Ford

T.R.16"a148 m. Resultado: Productor de gas seco
Produccioén inicial 3.7 MMpcd
E. Wilcox
733 m E t 1
mergente
P. Wilcox K OLMOS g o S’
2l 115 t490m. —
T.R. 11 %" a 907 m. —
P. Midway
925 m
K.Sup, T.R.5 %" a 0-1850 m. 1.3-
Escondido
1494m|
K. Sup. Olmos
1745 m| 6

T.R.95/8"a 1954 m.

K. San Miguel
‘ 2208 KOP 2040 m
K. Austin Chalk
2359 m §
K. Eagle Ford
AL Tapén de
1 Cemento de
2! 2550 a 2015 m
T.R.47%" 1850 a 4068 m

PROF. TOTAL LATERAL.: 4071 m

Source: http://sociedadgeologica.org.mx/pdfs/Gas%20en%20lutitas_SGM.pdf



IV. ¢éQUE SON LAS LUTITAS ACEITIFERAS (SHALE OIL)
Y LAS LUTITAS GASIFERAS (SHALE GAS)?

Columna geoldgica

mbmr

Aflora
P. Midway

60 m

K. Sup
Escondido

K. Sup
Olmos

715m

K. Sup.
San Miguel

1195 m

K. Sup
Austin

1305 m

K. Sup
Eagle Ford
Superior

1550 m

K. Sup
Eagle Ford
Inferior

K. Sup 1600 m
Buda

E.M.R:- 220.00 m

Area: Burro - Picachos

T.R. 95/8 ¢
153 m

KOP:- 948m

1397 md

I N-11545-1564 m

&
)

Prof. Piloto: 1628 mv

Objetivo: Eagle Ford

Montafés-1

e e ——— = .
g e e —— e

14 fracturas ‘
i W—H:

Desplazamiento horizontal: 1,300 m

Source: http://sociedadgeologica.org.mx/pdfs/Gas%20en%20lutitas_SGM.pdf



IV. ¢éQUE SON LAS LUTITAS ACEITIFERAS (SHALE OIL)
Y LAS LUTITAS GASIFERAS (SHALE GAS)?

E.M.R:- 299.32 m Columna geolégica
mbmr

Afloral

Area: Cuenca de Sabinas
Objetivo: Eagle Ford

K. Sup
Escondido

Resultado: Productor de gas seco 152m
Produccion inicial 2.2 MMpcd

‘T.R.95/8"

. K. Sup Olmos
0 ey M d
3 grfcm?

855 m (RE)

K. Sup
San Miguel

.'.‘= :

—
e
oy
— [ T
e

i

K. Sup.
Austin Chalk

6 1245 m (RE)

6 K. Sup
1298 md Eagle Ford

6 Superior

4, 1480 m (RE))

6 K. Sup.
N1 1500- 1518 {JJ| Ea(%:jggvrg_:l;f.

e 6 1530 m (RE)
e K. Sup. Buda
PROF. TOTAL PILOTO: 1600 mv

Source: http://sociedadgeologica.org.mx/pdfs/Gas%20en%20lutitas_SGM.pdf




IV. ¢éQUE SON LAS LUTITAS ACEITIFERAS (SHALE OIL)

Columna geolégica

mbmr

‘Aflora |
K.Sup.

Escondido

K. Sup. San
Miguel

831 (RE) / 830 m (P)

Kau

Kef
1120 (RE) / 1160 m (P)

3

Kbu

1175 (RE).[1180 m (F)
Kdr

1206 (RE) / 1200 m (P)

1249 (RE) / 1270 m (P)

Kts

1455 (RE) / 1460 m (P)

Kip
SOERIRE O SRR
Kcu
2375 {RE) /2220 m (P},

Kt
2828 (RE) / 2800 m (P)

Jp

s i
66 95/8"‘-2

Y LAS LUTITAS GASIFERAS (SHALE GAS)?

E.M.R 163.56 / E.T 155.01 m Area: Cuenca de Sabinas
% T T Objetivo: Jurasico La Casita

Resultado: Productor de gas seco

T.C. 207 Produccién inicial: 3.1 MMpcd

Arbolero-1

13 3/8” =

4

Prof. "njjm@"ih'ﬁiif"'
...~.,._ % L " N ' B B I e e

N-1) 2896-2905 m ****+sssmss
Lutita negra carb.,
interc. mud-wack.

Desplazamiento horizontal: 978 m No perforado: 463 m

Source: http://sociedadgeologica.org.mx/pdfs/Gas%20en%20lutitas_SGM.pdf






