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Objetivo general

La elaboracion de esta tesis tiene como objetivo, en primera instancia,
proporcionar un diagnostico real sobre la problemaética de la disponibilidad y
suministro de gas natural en el pais, para con ello formular una descripcion de
variables que intervienen en este contexto. En segundo término, realizar un analisis
critico sobre las posibles soluciones propuestas por las instancias gubernamentales
en el sector energético, con relacién a la exploracion y explotacion de las lutitas de
gas, como solucion a la demanda y la carencia de este recurso. En otras palabras,
esta investigacion pretende aportar elementos de analisis y decision hacia
soluciones alternativas, que permitan asegurar el incremento y disponibilidad de

gas natural en nuestro pais.

Justificacion

La actual situacion que sufre el pais, en cuanto a la escasa disponibilidad de gas
natural, ha generado pérdidas econdmicas ingentes a la industria petrolera nacional
y al pais en general. Ante esta problematica se ha propuesto, por parte de las
instancias del Estado mexicano, que la explotacion de las lutitas de gas del pais
podria hacer repuntar las reservas de gas para satisfacer las necesidades nacionales.
Con base en estas premisas sobre el contexto nacional, es urgente y necesario
analizar las posibilidades técnico—geoldgicas reales sobre la viabilidad de la
exploracion y explotacion de este tipo de recursos no convencionales. Esta
investigacion se propone coadyuvar a construir una vision real y concreta sobre la

viabilidad de estos recursos en México.



Introduccién

La nacionalizacion de los recursos fosiles en México en 1938 representd un
parteaguas historico en la toma del control de otros paises productores sobre sus
propias reservas de hidrocarburos en 1970. El éxito derivado de este control sobre
sus recursos se confirma en que hoy en dia alrededor del 90% de las reservas de
petréleo y gas en el mundo, asi como 75% de la produccion, se encuentran bajo

control de sus gobiernos y empresas estatales.

No obstante, el rumbo de la industria petrolera nacional pasa por un nuevo punto
de inflexion que constituira un nuevo eje sobre el cual se daran pautas para una
nueva configuracion en el sector energético. Esta reforma es de gran calado con lo
que implica crear y actualizar el marco normativo para regular todas las

actividades petroleras, incluyendo recursos no convencionales y aguas profundas.

Mediante la reforma energética se pretende enfrente de lleno a la problematica
existente del suministro interno de gas natural en el pais, que al menos en el
periodo comprendido entre 2007 y 2012 ha crecido en 17% mientras que la
produccion solo ha aumentado 2%, mediante el emprendimiento de proyectos de

yacimientos no convencionales y agua profundas.

Sin embargo, el sector energético se caracteriza por ser una industria compleja, con
necesidad de grandes inversiones de capital antes de producir pero con
incertidumbre sobre los potenciales descubrimientos. Es imperante necesidad que
las instancias gubernamentales antes de decidir incursionar de lleno a la
explotacion de recursos no convencionales y aguas profundas es necesario
emprender un trabajo riguroso y sistematico que sustenten alguna posibilidad de

éxito ante los retos que implica dicha actividad.



Para ello, el presente trabajo se divide en tres secciones principales con objeto de
servir como marco de referencia para posteriores investigaciones asi como una
herramienta de consulta que permita entender de manera simple pero eficaz la

coyuntura actual del gas natural del pais.

La primera seccion permite al lector comprender de manera general la situacion
actual de la industria petrolera en México; para ello se aborda desde la fase
incipiente de la industria petrolera nacional hasta la época actual contemplando
desafios, retos tecnoldgicos, éxitos, reformas, etc., que han forjado de alguna la

configuracion actual del sector energetico.

La demanda de gas natural en el pais en el ultimo lustro ha crecido en un orden de
17% mientras que la oferta solo ha sido de 2%, esto ha orillado a un incremento en
las importaciones; no obstante, la incapacidad de los gasoductos para surtir los
puntos de oferta y consumo ha visto limitada por su poca flexibilidad. Con lo que
en la segunda seccién se ofrece un analisis del comportamiento de los principales

factores que atentian dicha problematica.

La tercera seccidon contempla un analisis estrictamente técnico sobre el lutitas
como posible solucién para revertir la problematica del suministro interno de gas
natural. Empero la exploracion y explotacidn de estos recursos se encuentra en una
fase temprana de desarrollo representando retos tecnolégicos, operacionales, y

comerciales al mercado en general.

Finalmente, se realiza un analisis contexto general de la investigacion para
posteriormente dar pie a posibles alternativas que permitan dar solucion tanto a

corto como a mediano plazo.



Capitulo I: Diagnostico general de la situacion actual de la industria
petrolera en México

El petroleo ha sido determinante en México para su economia, finanzas publicas,
industria, desarrollo tecnologico, balanza comercial, y sus relaciones con el
exterior. Mas atn “...ha sido un elemento determinante para la consolidacion de
México como Estado nacional y como un pais con una economia emergente, con

un nivel de desarrollo medio*",

Actualmente el rumbo de la industria petrolera nacional pasa por un nuevo punto
de inflexién que constituird un nuevo eje sobre el cual se daran pautas para una
nueva configuracion en el sector energético, especificamente petrolero y eléctrico,
que no sOlo se limitara a estas areas, sino por el contrario traera consecuencias
visibles en lo que respecta a la disposicién nacional. La actual propuesta del
ejecutivo federal, de abrir la industria petrolera nacional a la inversion extrajera,
bajo la premisa de promover la competencia y de la falta de tecnologia, contradice

en gran parte lo que a lo largo de la historia de la industria se ha citado.

La historia ha proporcionado, a lo largo del tiempo, herramientas contundentes que
seflalan los peores escenarios por los cuales la paraestatal ha pasado y que ha

logrado superar gracias a la toma de riesgos politicos en el momento adecuado.

Tal es el caso, que posterior a la expropiacion por parte del Gral. Lazaro Cardenas
del Rio, PEMEX sufrié un asedio por parte de las grandes trasnacionales derivando
en un boicot internacional; sin embargo, el genuino orgullo mexicano logré

atravesar dicha situacion sacando adelante a la primera empresa del pais.

! (Gil Valdivia & Chacén Dominguez, 2008)



"...Las iniciativas estratégicas requeridas suponen un complejo trabajo técnico, una
intensa tarea politica y una carga legislativa importante. Sin embargo, es mucho lo
que el Poder Ejecutivo puede hacer por si mismo. Su primera obligacién es contar
con propuestas congruentes, integrales y detalladas en torno de las cuales pueda
intentar la construccion de los consensos basicos necesarios. Su preparacion obliga
a precisar los cambios requeridos y explorar puntos de coincidencia con diversas
fuerzas politicas. Las propuestas iniciales pueden corregirse, adecuarse Yy
perfeccionarse a través del tiempo. Permitirian también depurar y mejorar su
funcionamiento que prevalece en torno a toda iniciativa en materia energética y
moderar la aguda desconfianza mutua que manifiestan en este campo las
principales fuerzas politicas. En altima instancia, la desconfianza es el principal

obstaculo para avanzar en la reforma de una industria petrolera en crisis®".

La historia muestra claramente que bajo la justificacion Porfirista de atraer capital
externo, modernizar a México y aumentar la disponibilidad del recurso petrolero
(uso predominante para el ferrocarril) se permitio la entrada de inversionistas
extranjeros. Sin embargo, el resultado fue poco alentador pues los que vinieron
desarrollaron el petroleo para el mercado externo mientras que el mercado interno,
por el contrario, quedod sin importancia. Este contexto, entre otras variables, forjo
el nacionalismo de la revolucién mexicana creando una identidad nacional que
habia comenzado probablemente a fines del siglo XIX. Este nacionalismo hizo
venir una ola de rechazo por parte de las empresas extranjeras, en particular por sus
gobiernos, de EUA y Europa (Inglaterra, y menor proporcion Holanda) los cuales
defendian un statu quo en que paises marginales no podian y no debian modificar

las reglas con las cuales se inicio la inversion. Por lo que ...la lucha armada no

2 Lajous Vargas, Adrian (Ex director de PEMEX). La reforma de la industria petrolera. Pp.78. CEPAL




simplemente recaia sobre el tema de la renta petrolera sino por ver el alcance de un
estado periférico en revolucionar su propio marco juridico, de afectar intereses
creados; mas alla, fue una lucha anti-imperialista que dejé sus primeros grandes

logros en México expandiéndose posteriormente al mundo®".

El tema central de mantener la industria petrolera como mexicana no se remite sélo
a un tema econémico; sino a un tema politico de orgullo nacional sobre el cual se
sientan las bases de lo que hicieron los mexicanos en un momento critico en contra
de intereses extranjeros, llevando a la paraestatal al éxito, y que concibieron lo que

hoy en dia es PEMEX, creando un gran capital politico de identidad nacional.

Profundizar los puntos clave de la historia de la industria petrolera permite
entender el actual contexto del pais, resaltando que no se trata de una reforma
propuesta en afnos recientes, sino todo lo contrario cuenta con un enorme capital
politico, nacional y trasnacional que empujan a los altos niveles politicos a su
aprobacion. Ya lo comentaba el Mtro. Lorenzo Meyer “el punto central es que hay
un enorme capital politico acumulado desde Madero pero sobre todo a partir de la
lucha de Venustiano Carranza, de la defensa no muy buena de Alvaro Obregon
cuanto tuvo que firmar los acuerdos de Bucareli®, del intento que hizo Calles con la

primera ley petrolera que se le frustro hasta llegar al momento Unico del General

* Meyer Cosio, Lorenzo. Foro publico sobre la reforma energética en el Senado de la Reptblica. México 2013.

* Acuerdo firmado en 1923 entre los paises de México y EUA. Oficialmente llamado “Convencién Especial de
Reclamaciones™ por pérdidas sufridas por ciudadanos o sociedades de los EUA causadas por las guerras de la
Revolucién Mexicana. Los puntos se resumen en cuatro: 1. Las propiedades agricolas expropiadas a
estadounidenses se pagarian con bonos, si no eran mayores a 1755 hectéreas, 2. Las propiedades que rebasaran dicha
extension, el pago seria de inmediato y al contado, 3. Se integraria una comision que se encargaria de revisar las
reclamaciones pendientes a partir de 1868 (reclamaciones originadas por la Revolucion se resolverian aparte), 4.
Con relacién al petréleo, el articulo 27 no era retroactivo para los norteamericanos que habian adquirido sus
concesiones antes de 1917, lo que les permitia seguir explotando libremente el hidrocarburo.



Lazaro Cardenas en que Mexico derrota a dos grandes imperios, uno que declinaba

y otro que iba en ascenso”".

Los primeros registros de intento de exploracion industrial de las chapopoteras
mexicanas datan de 1863, sélo dos décadas mas tarde dichos intentos adquirieron

caracter mas serio.

"...Los primeras expediciones norteamericanas en busca del petréleo mexicano
pueden resumirse en tres grandes razones: a) la demanda interna del pais vecino ya
era considerable, mas que en paises industriales, b) geologicamente hablando,
México representaba la prolongacion natural de los campos petroleros texanos y c)
Estados Unidos de America, a finales del siglo XIX, era ya un pais exportador de

capitales, y México un vecino dispuesto a recibirlos®".

A nivel nacional, la primera empresa en establecerse fue la Waters Pierce Qil Co.,
fundada en 1887, Subsidiaria de la Satandard Oil. Esta empresa tenia como
objetivo importar petréleo de Estados Unidos y refinarlo, en Tampico, para
satisfacer la demanda local cuyo uso era primordialmente para el ferrocarril. Hasta

1906, fue la Gnica empresa que contaba con una refineria.

En 1901, bajo la organizacion de Edward L. Doheny, comenzé la produccion de
petréleo en el pais. El entonces presidente Diaz asumi6 con entusiasmo dichas
operaciones previendo una transicién del uso del carbén’, (principal fuente de
energia tanto para ferrocarriles como las industrias mineras y eléctricas) al

petroleo. De esta manera, se promovieron concesiones que permitian a los

> Foro publico sobre la reforma energética en el Senado de la Reptblica. PRD. México 2013.

° Meyer Cosio, Lorenzo. El desarrollo de la industria petrolera en México. El Colegio de México, 1981.

" De 1900 a 1910 representd entre el 2.2% y el 3.7% de las importaciones totales. Estadisticas econémicas del
Porfiriato: comercio exterior de México 1887-1911. Pp.249




petroleros derechos de importar, libre de impuestos, cualquier maquinaria
requerida por la empresa asi como una exencion sobre todo impuesto interno, con

excepcion de el del plazo de concesion (por diez afios).

En la cumbre del auge petrolero mexicano se exportaba a veintisiete paises, donde
los principales destinos eran los puertos norteamericanos y europeos
(principalmente ingleses). En cierta medida, los puertos norteamericanos fueron
solo receptores temporales de combustible mexicano pues éstos eran reexportados
a Europa. Fue hasta 1922 en que ante el aumento de las exportaciones de
Venezuela, Pert y Colombia, aunado a la baja produccion nacional, se perdiera la
importancia que México tenia en los mercados extranjeros. A partir de la
expropiacion de 1938, se enfocd a que la produccion petrolera se dedicara al
abastecimiento de las necesidades del pais, no s6lo por la pérdida de mercados
extranjeros, sino por el creciente consumo interno, llevando de manera paralela, a
un aumento del ritmo de industrializacion del pais, promovida por la segunda

Guerra Mundial.

1.1 El desarrollo de la industria petrolera nacional
Puede hacerse una distincion de cuatro etapas principales de la industria petrolera

que abarca el periodo comprendido entre 1901 y 1938.

La primera etapa se remite a los ultimos afios del Porfiriato, que va de 1901 a
1910, donde se tuvo baja produccion y modesto ritmo de crecimiento. En dicho
periodo Doheny y Pearson descubren los primeros campos, en la zona del Golfo,
en donde se perforan los primeros pozos con valor comercial. Posteriormente se

descubren otros campos, permitiendo un incremento acelerado de la produccion.
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El periodo seguido comprende los afios entre 1911 a 1921, “época dorada” de la
industria petrolera, donde la produccion petrolera mexicana fue sdlo superada
entonces por la de los EUA. La bonanza de México era alentada por el aumento de
reservas producto de una demanda mundial cada vez mas alta, la fabricacion del
automovil y la Primera Guerra Mundial. Fue asi que México pasé de aportar el
15.4% de la produccién mundial en 1911 al 25.5% en 1921. Paralelo a ello, el éxito
en Texas disminuia y el Medio Oriente aun no era explotado a fondo. Dichos
resultados generaron especulaciones de tal indole que se decia que sin la
produccion de los campos mexicanos sobrevendria una escasez mundial de

petroleo.

Un descenso radical e ininterrumpido de la produccion nacional caracterizd al
periodo de 1922-32 derivado de importantes descubrimientos a nivel internacional.
Es asi que con el descubrimiento de los yacimientos del Lago de Maracaibo los
animos puestos en México se desplomaron, trayendo como consecuencia el cierre
de refinerias, el abandono de oleoductos y el despido de personal trabajador, como
resultado del cese de inversiones en el pais. Tal fue el desplome de la plataforma
de produccidn del pais que de representar, en 1924, el 13.7% de la produccion

mundial cay0 a s6lo 3% para 1930.

Se atribuye el descenso a razones politicas y economicas de las compafiias
trasnacionales para ejercer presion al gobierno, mediante de la reduccion de paga
de impuestos y el aumento del desempleo, orillandolo a aceptar un cambio

legislativo constitucional més adecuado a sus intereses.

Finalmente, en el periodo comprendido de 1933 a 1938 en el cual, la produccion

advierte una ligera, pero constante, mejoria. Periodo en el que se tuvo una relativa
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recuperacion al descubrirse y explotar los depésitos de Poza Rica por El Aguila. La
explotacion era cada vez mas desalentadora por una combinacion de bajos precios,
restricciones arancelarias norteamericanas, impuestos mexicanos e incertidumbre
sobre los derechos de propiedad. México, para fines del siglo X1X, contaba con un
modelo econémico basado en el flujo de capital extranjero que permitio, en gran
medida, la apropiacion privada de los derechos de propiedad de los recursos

mineros.

1.2 Politica desestabilizadora: Cambios estructurales en PEMEX

En 1901 se expide la primera Ley del Petrdleo facultando al Ejecutivo federal a
otorgar permisos a particulares y compafias para explorar y explotar terrenos
propiedad de la nacion. Con ello, bajo el mandato del presidente Porfirio Diaz,
comienza el desmantelamiento de los derechos de propiedad existentes e inicia la
industria petrolera mexicana, basada en inversiones extranjeras, bajo condiciones

fiscales favorables a las compafiias petroleras.

Derivado de la contienda revolucionaria de 1910, en el proyecto de la
consolidacion del pais, se tiene como objetivo prioritario devolverle a la nacion la
propiedad sobre los recursos mineros asi como el control sobre las actividades
sustantivas de la industria; siete afios mas tarde se expide la Constitucién que nos
rige actualmente y, mediante el articulo 27 constitucional, se restituye a la nacion
los derechos de propiedad sobre los recursos del subsuelo. Ciertamente su
implementacién ocurrid con retraso, sin embargo, permitio a la nacion manejar la
fiscalidad de la industria lo cual fue reconocido por las compafiias internacionales.
Vertiginosamente se inici0 una nueva dindmica de explotacion basada en el

abastecimiento nacional con propdsito de apoyar la industrializacion del pais.



12

En 1917, bajo el gobierno de Venustiano Carranza, se visualizan dos premisas
importantes: la primera donde se decreta un impuesto ad valorem del 10% sobre
las exportaciones de petroleo, generando la oposicion de las compaiiias extranjeras,
seguido del establecimiento de pago de una regalia del 5% por concepto de la
produccidn total desarrollada por propietarios de la superficie o arrendadores. Esto
fue el parteaguas entre el gobierno federal y las compafiias petroleras, de las cuales
no se hizo esperar respuesta, pues rechazaban la nueva legislacion en vigor
acusando al gobierno mexicano de querer confiscar los derechos adquiridos sobre

suelo y subsuelo.

En 1925 el presidente Plutarco Elias Calles promulga la primera Ley
Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petroleo, creandose,
por decreto, la dependencia de Control de Administracion del Petroleo Nacional, al
cual las compafiias petroleras rechazaron sujetarse, aduciendo subsistencia de las

concesiones otorgadas en el gobierno de Porfirio Diaz.

El Sindicato Revolucionario de Trabajadores Petroleros de la Republica Mexicana
(STPRM) cuestiona los ambientes laborales imperantes por las empresas
trasnacionales, proponiendo un contrato Unico que homogenizara los salarios y
mejorara las condiciones laborales; estas lo rechazan inmediatamente. Pese a ello,
la Junta de Conciliacion y Arbitraje falla a favor del sindicato. En Gltimo momento
dichas empresas quieren buscar un arreglo, sin embargo, el presidente Lazaro
Cérdenas habia anunciado ya la de expropiacion de sus bienes, aplicando la Ley de

Expropiacion, expedida el 25 de noviembre de 1936.

No obstante, “...1a nacionalizacion no descarto en un primer plano la participacion

privada, las concesiones asi como otras figuras legales ya que en la version primera
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del articulo 27 constitucional existia la posibilidad de concesiones®". Empero para
el 9 de noviembre de 1940, tras reformar el articulo 27 y 28, se detalla los alcances
y limites de la industria petrolera precisandose que sera el Estado el encargado de
explotar los recursos fosiles, asi como que dicho acto no constituira monopolio. De
esta manera, el Estado mediante PEMEX toma las operaciones de la industria con
derecho exclusivo sobre la exploracion y explotacién de hidrocarburos, asignacion
de terrenos, asi como, las actividades relativas a la cadena de valor comercial de la

industria.

Al finalizar el sexenio de Luis Echeverria Alvarez se cuenta con dos grandes crisis
petroleras internacionales, entre 1971 y 1974, donde Meéxico ofrece aumentar
voliumenes de produccidn exportables, a cambio de préstamos internacionales,
derivando en un aumento de la deuda puablica, que alcanzé los 19,000 millones de
ddlares, perfilando la crisis econdmica de la época y la busqueda de su solucién a

través de la solicitud de créditos al Fondo Monetario Internacional.

El periodo gubernamental siguiente, de José Lopez Portillo, se distinguio por una
excesiva sobrexplotacion de yacimientos, producto de presiones de EUA,
acelerandose los trabajos de perforacion a través de contratistas privados. Bajo este
contexto se colocé a la paraestatal como eje primordial para financiar el proyecto

de industrializacion nacional a partir de las exportaciones petroleras.

Al finalizar el sexenio se alcanzd una crisis financiera sin precedentes, que
ascendio a 90.000 millones de ddlares, producto de una fragil economia

petrolizada, ademas de un desplome dréastico del precio internacional del barril de

® Cuando la expropiacion tuvo lugar adn seguian vigentes 1.596 titulos de concesion confirmatoria abarcando una
superficie de 5.741.59 hectareas y 82 titulos de concesion ordinaria lo cual da cuenta de la relevancia de las
concesiones. (Vargas Suarez, Derechos de propiedad e industria petrolera mexicana, 2010) Pp.8
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petroleo crudo, diez ddlares, con lo cual el gobierno, al no poder sostener la

economia, tuvo que devaluar el peso mexicano frente al ddlar.

Posterior al desplome dréstico de los precios internacionales del crudo, éste se
utilizo para evitar el desplome econdémico del pais a partir de préstamos
internacionales y contratos de deuda. "... Fue a partir de entonces que la paraestatal
se vio limitada por programas de ajuste estructural impuestos por el Banco
Mundial y el Fondo Monetario Internacional encomendandosele ser la principal
fuente para el presupuesto nacional desintegrandola verticalmente mediante la
desregulacién de actividades®. El proceso fue acompafiado por una mayor
liberalizacion, privatizacion y contratismo, de actividades que modificaron
principios constitucionales, mediante reformas juridicas, para desplazar la

inversion publica de esas tareas.

Fue en 1983, con el gobierno de Miguel de la Madrid Hurtado, cuando se realiz6
una reforma constitucional que distinguia las areas estratégicas a las que denomino
como prioritarias. En lo referente a las areas estratégicas se instituyd no admitir
concesiones, permisos, ni se considerarian como monopolios, por lo que el

gobierno federal seguiria manteniendo el control y la propiedad (art. 28, parrafo 4).

Las presiones, del pais vecino del norte, en limitar la produccion de productos
petroguimicos no cesaban. Por lo que para 1986, por disposicion oficial, de ser
clasificados 36 productos petroquimicos como basicos pasan a ser considerados
como secundarios, dando pie a una era de importaciones. Asimismo se impulso
privatizar filiales de PEMEX como lo fue la cesion de funciones comerciales a un

grupo de empresas denominadas Petroleos Mexicanos Internacional (PMI).

° Ibid. Pp. 12
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"...La claudicacion manifiesta del Estado mexicano para mantener la soberania
sobre los hidrocarburos se inicié (1985) con la adopcion de las politicas de
Reconversion Industrial. Esta politica se ha integrado de estrategias y acciones
financieras, fiscales, de exploracion y explotacién de reservas, comercio exterior,
seguridad, medio ambiente, sobre regulacion a PEMEX vy desregulacion al
mercado privado, reorganizacion de PEMEX, la relacion de la empresa con sus
clientes y proveedores, pasando por las alianzas estratégicas con la iniciativa
privada, cambios en los procesos de exploracion y produccién, refinacion,
petroquimica, transporte, almacenamiento, distribucion, comercializacién, acciones
encaminadas a la destruccion de la capacidad interna para desarrollar proyectos, asi

como para generar una dependencia tecnolégica del extranjero™".

Bajo el mando presidencial de Carlos Salinas de Gortari se alejo mas aun la
industria del mandato constitucional por medio de la firma del Tratado de Libre
Comercio de América del Norte (TLCAN) en 1992. Con ello se incorporaba
econdmicamente al pais con el resto de Norteamérica. Esto representd un marco
de referencia para una posterior reforma al articulo 27 constitucional donde se
autoriza a sectores de la industria del gas natural y eléctrico, transporte,
almacenamiento y distribucion a la participacion del sector privado tanto nacional

Como extranjero.

"...1992 fue un afo crucial en la legislacion interna de la paraestatal modificandose
gradualmente el régimen de propiedad y sus funciones en la industria petrolera. La

ley orgéanica de 1992 quita a PEMEX el objetivo de manejar todas las actividades,

¥ Hickman Sandoval, Alfonso. La reconversion industrial: inicio de las reformas neoliberales privatizadoras en
PEMEX previas a la Reforma Energética de 2008. México 2011. Editorial Cosmos
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reduciéndose a “ejercer la conduccion central y la direccion estratégica de las

actividades de la industria”, parteaguas para una reestructuracién organizacional™"".

De la aprobacién de dicha Ley se crean las cuatro filiales dependientes de una
estructura central, tipo holding, dividido en: PEMEX Exploracion y Produccion,
PEMEX Refinacion, PEMEX Gas y Petroquimica Basica, y PEMEX
Petroquimica. Igualmente se crea la Comision Reguladora de Energia que, para

1996, funge como un 6rgano regulador de las actividades del downstream del gas.

"...Durante 1995-1998 hubo una prevaleciente inversion en el extranjero para
refinar crudo antes que en el propio pais de tal modo que las importaciones de
petroliferos incrementaron a un porcentaje de 33%. Todo bajo el argumento que es
mas barato importarlas que producirlas ya que con los costos de oportunidad que se
utilizan es mas barato importar que afiadir valor y basar los precio en los costos de

produccién®®".

Bajo el mandato del presidente Vicente Fox Quesada, muy similar a la estrategia
propagandista del ejecutivo en curso, Enrique Pefia Nieto, se realizé una difusion
populista en donde se inferia temor sobre la escasez, en torno a las reservas,
apuntando como la mejor opcidn la intervencion privada. Dichos cambios lograron
tener lugar en actividades corriente arriba de la industria, de este modo destaca la
"...apertura de las actividades de exploracion y produccién en la cuenca de Burgos

a través de los Contratos de Servicios Multiples que tienen la caracteristica de dejar

" Navarro Arredondo, Alejandro. La restructuracién organizacional en Petrdleos Mexicanos. Pp. 1-37. México
2007. Centro de Estudios Sociales y de Opinidn Publica. Nro.25. Cdmara de Diputados LX legislatura
12 (Vargas Suarez, Derechos de propiedad e industria petrolera mexicana, 2010) Pp.15
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en manos de las corporaciones internacionales actividades sustantivas de la

industria en donde el contratista se trasforma en productor independiente®®".

"...La reversion del modelo estatal se ha logrado a través de la implementacion de
mecanismos para desmembrar sus capacidades endogenas tales como la innovacion
y el desarrollo tecnoldgico a favor de un outsourcing que prometia reducir costos.
Todo lo anterior ha ido socavando las bases gerenciales, financieras y técnicas de

PEMEX culminando con la Reforma Energética de 2008".

La reforma aprobada en el sexenio del presidente Felipe Calderon, particularmente
en el Reglamento “...permitio la transformacion de la generalidad legislativa en un
sistema contractual en el que estan presentes diversos mecanismos de transferencia
de la renta petrolera a los inversionistas'>". Si bien esta reforma trajo como aporte
la consolidacion de la Comisién Nacional de Hidrocarburos (CNH), como érgano
desconcentrado de la SENER, con facultades de regular la exploracion vy
extraccion del petréleo a través de dictamenes técnicos de los proyectos, no
incrementd la competencia en el mercado de los hidrocarburos asi como tampoco

logro atender los grandes problemas.

Esta serie de premisas de desmantelamiento regulatorio de la paraestatal
simplemente representd la antesala de lo que actualmente se tiene aprobado

(Reforma energética 2013) que se discute en el pleno del senado.

 Ibid. Pp.16
“ Ibid. Pp.21
™ Ibid. Pp.19
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1.3 Tecnologia, recursos humanos, y politica: Papel del IMP en la historia de
la industria petrolera nacional

"...El progreso continuo en cuanto a eficiencia, productividad e innovacion
tecnologica ha logrado desarrollar la industria energética mundial garantizando su
competitividad a corto y largo plazo. De igual modo ha permitido el incremento
simultaneo de desempefio desde el punto de vista de la salud, la seguridad y el
cuidado ambiental. La ola de innovaciones puestas en marcha ha cambiado la
geopolitica del petroleo entre los paises. Es por ello que en el futuro el progreso
técnico seguird siendo la piedra de togue para que la curva de oferta permanezca
invertida, posiblemente hasta que el oro negro sea sustituido sin sobresaltos y
ordenadamente por otras fuentes de energia'®". Esto nos exige realizar un analisis
exiguo, pero significativo, del papel que ha tenido el desarrollo tecnoldgico en el

rubro petrolero nacional y del papel que ha desempefiado el IMP en el mismo.

El elemento clave dentro, y de mayor valor, de cualquier industria es, sin duda,
sus recursos humanos que aunado a un desarrollo tecnoldgico, acorde a las
necesidades imperantes de mercado, potencializan totalmente a la empresa. Sin
embargo, la importancia de invertir en desarrollo de talento para la investigacion
en el sector de los hidrocarburos ha sido minima (véase Fig. 1); esta falta de interés
se vuelve abismal al momento de contrastar con las innovaciones en investigacion
y tecnologia de otros paises. Tal es el caso que "...el IMP reportd que el total de
recursos financieros destinados a la formacion de recursos humanos pasé de 66

millones de pesos en 2006 a 45 millones de pesos en 20117,

16 Dominguez Vargas, Guillermo y; Rodriguez-Padilla, Victor. Tecnologia: Factor de equilibrio del mercado petrolero
internacional. Pp. 12-15.
Y Ibid. Pp. 22
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Figura 1: Inversi6n en la formacién de recursos humanos ($ millones). Fuente: IMP.
La investigacion cientifica en el pais se ha manejado bajo el mismo esquema de
escasez de recursos de inversion. De tal suerte que en el Pais "...de 2,148
instituciones dedicadas a la investigacion cientifica y tecnologica, sélo 122
estudian temas de la industria petrolera'®” este dato refleja la poca -o casi nula-
importancia que han tenido dichas instituciones respecto al papel tan trascendental

gue juega este sector como columna vertebral de la economia nacional.

De acuerdo al Dr. Héber Cinco Ley el presupuesto necesario para investigacion del
instituto asciende a un poco més de 900 millones de pesos anuales™, sin embargo
tan solo para 2007 solo recibio del gobierno 404 millones de pesos tal como se
aprecia en la figura 2. Este raquitico presupuesto implica cubrir, a medias, el 45%
de los gastos en investigacion. La diferencia es compensada con ganancias

generadas por sus operaciones.

'® México 2013 (Centro de Investigacién para el Desarrollo, A.C., 2013) Pp. 17
'* Director del Instituto Mexicano del Petréleo en el periodo comprendido entre 2007-2010. Consultado en:
http://revistafortuna.com.mx/contenido/2008/04/15/agoniza-el-instituto-mexicano-del-petroleo/



http://revistafortuna.com.mx/contenido/2008/04/15/agoniza-el-instituto-mexicano-del-petroleo/
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Figura 2: Recursos destinados a la investigacion petrolera. Fuente: CIDAC.
El Instituto Mexicano del Petroleo fue concebido, en 1965, por excelencia, como
piedra angular de la investigacion cientifica petrolera, y como evaluador de los
avances tecnologicos, con miras siempre en incrementar la capacidad productiva
de PEMEX. Empero, su situacion actual ha sido un total abandono de modo que
"...la tasa de crecimiento de los recursos destinados a dicho instituto no

corresponde con las necesidades de financiamiento a la investigacion petrolera®".

Para finales del siglo XX comienza una etapa de industrializacion global. Estados
Unidos, al igual que muchas otras naciones, mantiene estrechas relaciones entre
ciencia e innovacién como palanca econdémica y tecnoldgica; sin embargo, no

sucedié lo mismo en América Latina.

En México este auge comenzO a partir de 1965, con la creacion del Instituto
Mexicano del Petréleo (IMP), a iniciativa de JesUs Reyes Heroles quien propuso
al presidente, Gustavo Diaz Ordaz, la creacion de un organismo de apoyo que
incentivara la independencia tecnologica en la exploracién, explotacion e
ingenieria de proyectos, adquirir flexibilidad en la planeacion de la produccion,

manejo de los recursos naturales y orientar sus desarrollos tecnolégicos a futuro.

2 1bid. Pp. 21
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En una primera instancia se le encomendé a PEMEX trabajos geoldgicos al noreste
del pais para definir mejor sus posibilidades petroleras, soluciones sobre
recuperacion secundaria; igualmente se establecié un sistema complejo de control
de calidad reduciendo las importaciones de catalizadores en refinacion y
petroquimica. Tal fue la importancia que adquiri6 el instituto que para mediados de
1970 era considerado uno de los centros de investigacion en petroleo y
petroquimica mas importantes del Tercer Mundo?'. Sin embargo las cosechas de
éxitos aun no terminaban, 20 afios mas tarde cubria casi todos los aspectos de la
industria y habia desarrollado mas de 40 procesos de transformacion industrial,
algunos se exportaron, y poseia el indice de patentamiento por institucion mas alto
del pais. "...En 1993 tenia 389 patentes vigentes y 64 patentes en el extranjero, en
su mayoria procesos de refinacion y quimicos (30%), aditivos y productos
quimicos (25%), catalisis y manufacturas (14%)°*" . Desgraciadamente, para 2012

solo contaba con 172 patentes vigentes y 4 en el extranjero.

Los exitos alcanzados por el Instituto, con finalidades tan complejas y
diversificadas, sorprendio al consejo directivo del mismo. La clave de este éxito,
en palabras de Reyes Heroles, fue que “el Instituto contd desde un principio con los
fondos necesarios y que aceptd que se acometieran tareas que pudieran tomar
plazos mas o menos largos para fructificar”. Y en efecto, mas tarde se consolida
una de las primeras plantas de proceso de refinacion, materializando la ingenieria
de proyecto del mismo instituto. Afilos mas tarde, en 1972, se dio un hito
importante mediante la instalacion del Centro de Procesamiento Digital de Datos

Geofisicos (CPDDG) el cual permitiria desarrollar modelos matematicos,

*! para 1970, México capacitaba a cientificos y técnicos de Brasil, Ecuador y Espafia.
22 Escobar y Cassaigne. Avances y perspectivas del Instituto Mexicano del Petrdleo, a un cuarto de siglo de su
creacion. Pp. 3. Revista del Instituto Mexicano del Petrdleo, XXII (1990).
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aplicables a programas de ingenieria petrolera, ahorrando el procesamiento de
datos geofisicos®®. En 1973 incrementé sus escalas y complejidad, como lo fue la
refineria de Salamanca Gto., que duplico su capacidad de proceso de crudo

considerandose una de las més grandes del mundo®.

"...De 1977 hasta 1981, debido a las politicas orientadas a favor de la exploracion
y explotacion en el mar, el IMP enriquecié su acervo logrando que México
alcanzara los primeros lugares a nivel mundial tanto en reservas como en
produccién; asimismo dominaba la secuencia en el desarrollo tecnoldgico desde el
estudio bésico, elaboracién de ingenieria de proceso y proyecto constructivo final,

lo cual pocas instituciones posefan®".

Resultado de la crisis de 1982, la cual trajo consigo una restriccion al presupuesto
publico, aunado al cambio de politicas econdmicas, se modifico la relacion entre el
IMP-PEMEX reflejandose en que las actividades comenzaron a ser facturadas y
contabilizadas como servicios a PEMEX?. Enfrentados a escasez de recursos la
transformacion fue dificil y lenta; de esta manera el gobierno federal comienza una
reduccion de gasto y personal, en actividades administrativas, para reposicionarlas
en actividades enfocadas a trabajos de ingenieria. Fue asi como se acotaron las
necesidades definidas por PEMEX al IMP que mas bien era de bajo perfil

tecnologico y concentrado en servicios.

Por supuesto, este paquete de hechos traeria un atraso significativo al IMP debido a

que los ultimos trabajos encomendados por PEMEX eran enfocados, en su

>3 Para esas fechas se procesaban en el extranjero.

** Reafirméandose la capacidad ingenieril desarrollad por la Gerencia de Refinacion de PEMEX y el IMP.

2> Asociacién de Ingenieros Petroleros de México, A.C. La participacidn del Instituto Mexicano del Petrdleo en el
desarrollo de la industria petrolera nacional. Pp. 12. Archivo Histérico del IMP.

*® Desde 1986 en lugar de pagar una cantidad fija mensual al Instituto, se establecié un sistema de pago a base de
facturas aprobadas por las areas y en conformidad con el drea de PEMEX que recibia el servicio.
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mayorfa, a servicios”’. De esta manera el instituto, al dedicarse a proveer servicios
para las actividades operativas de Pemex, no logré concretar proyectos de largo
plazo que le permitieran comercializar internacionalmente nuevos productos,

representando una limitante para el desarrollo tecnoldgico de la paraestatal.

Las limitaciones presupuestales impuestas al IMP resultaron en un atraso
significativo en el quehacer cientifico y tecnoldgico, traduciéndose en pérdidas
monetarias a la paraestatal y por ende a la economia nacional. Bajo una visién
cortoplacista no es sorprendente la falta de capacidad tecnol6gica para aguas
profundas, premisa por la cual se han basado los ultimos gobiernos en hacer
hincapié de la "necesidad™ de permitir la apertura tecnoldgica extranjera en todo su
esplendor. Es importante recalcar que el Instituto si emprendio investigaciones de
frontera, sin embargo, sus prioridades al estar enfocados hacia desarrollos para las
operaciones diarias "'no le servian a PEMEX", por lo que dicho proyecto fue
transferido a las instituciones universitarias competentes®. Limitando una vez mas

la capacidad real del instituto.

El IMP representd un catalizador de patentes e innovaciones que permitieron el
auge de la produccion petrolera en las décadas de 1970 y 1980, pero la escasa -0
casi nula- importancia que se le ha dado en afios recientes ha reducido sus

capacidades endogenas orillandolo practicamente a ser una empresa de servicios.

El sistema cientifico y tecnol6gico mexicano sigue siendo pequefio para el desafio
nacional y global, con innovaciones discontinuas, débiles relaciones entre

universidades, industria y gobierno, y sujeto a la inestabilidad de las decisiones

%7 A partir de 1982 empieza una subcontratacion del IMP con base en servicios. Todo lo que hacia el IMP se le
pagaba como servicios, hasta la misma investigacidn basica.
28 Universidad Nacional Auténoma de México e Instituto Politécnico Nacional.
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gubernamentales. Para ello "...preocuparse por la tecnologia implica considerar el
analisis del desequilibrio en perspectiva historica, en donde la creacion,
transferencia, cambio e innovacion tecnologica permiten entender al capitalismo

como un sistema evolutivo, més que un sistema lineal y en equilibrio®".

1.4 Reforma energética 2013: ¢ Un nuevo capitulo para el sector energético en
Mexico?

La realidad financiera, elevada carga fiscal, pasivos laborales, corrupcion y
sindicato solo son algunos elementos que han condicionado la eficacia y eficiencia
de PEMEX, culminando en la aprobacién de la reforma energética de diciembre de

2013. Representando un cambio de paradigma sin precedentes.

La apertura energetica conlleva por si mismo un cambio de paradigma; sin
embargo esto es garantia de exito. Es imperante necesidad lograr la mayor
transparencia, tanto en los negocios como en los contratos derivados de esta
reforma, pues en un pais donde los beneficios personales, politicos y colectivos se
anteponen a intereses para el bien comin el nidmero de reformas carecen de
sentido. Asimismo es fundamental romper con esa hermeticidad de acceso y
divulgacion de la informacion fidedigna -como se ha manejado hasta ahora- que
permita monitorear constantemente cambios en cualquier proceso. Este principio
de "...mé&xima publicidad debera aplicarse en un sentido amplio a todas las
compariias operadoras, proveedoras y de servicios que intervengan en la industria

petrolera®”.

29 Guajardo S., Guillermo. El papel del Instituto Mexicano del Petréleo en el cambio tecnolégico de PEMEX: la
busqueda de un margen de maniobra en el subdesarrollo, CA. 1965-1990. Ponencia. Congreso de la Asociacion
Mexicana de la Historia Econémica.

%% shields, David. ¢ Reforma frégil? Periédico Reforma via Energia a Debate. Consultado en:
http://energiaadebate.com/%C2%BFreforma-fragil/ 25/Marzo/2014.
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El decreto de reforma a la Constitucion en materia energética, aprobada el pasado
diciembre de 2013, elimina el monopolio gubernamental sobre la cadena de valor
para el suministro de hidrocarburos; con ello PEMEX —también CFE- pasa a ser
una empresa productiva del Estado permitiéndose celebrar con transnacionales
contratos de participacion en los eslabones mas importantes de la cadena de valor.
Es decir, que todos los procesos de extraccion, explotacion, transporte, refinacion,
petroguimica, distribucion y comercializacion podran ser realizadas por el sector
privado —preponderantemente empresas trasnacionales- y que por ley podran ser

propietarias de las instalaciones requeridas para ello.

Las participaciones entre empresas publicas del Estado, PEMEX y CFE, con
particulares se daran en base de una serie de modalidades de contratacion. Es asi
que para la etapa del Upstream existirdn cuatro diferentes modalidades de
contratacion; en tanto que para la etapa de Midstream y Downstream sera por

contratos y permisos respectivamente.

MECANISMOS LEGALES EN EL SECTOR PETROLERO

CONTRATOS CONCESIONES LICENCIAS

Contratos de servicios puros
Contratos de Contratos

ccid .
produccién ile e s

compartida Contratos de servicios de riesgo

Contratos de
utilidad

compartida

Figura 3: Mecanismos legales en el sector petrolero. Fuente: IMCO
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Esta nueva estructura, proxima a verse, lia la necesidad de modernizar a todo el
sector energetico, ello implica fortalecer a las instancias reguladoras inmediatas;

asimismo trae consigo la creacion de nuevos organismos reguladores (fig.4).

Organismo Funcidn
SEMER Disefiara los contratos y lineamientos técnicos para las
licitaciones
CHNH Responsable de asignar concesiomes y contratos
Otorgara permisos para transporte, almacenamiento y
CRE distribucidn de hidrocarburas, asi como regular accesos y
desarrollo de redes de conduccicn.
SHCP Establecera las condiciones econdmicas v fiscales de los

contratos

FOMDO MEXICANO DEL PE:I'R{'JLE'D
PARA LA ESTABILIZACION
DESARROLLO

Fideicomiso encargado de recibir los ingresos, realizar los
pagos a contratistas, las transferencias para las inversiones,
fondos para estados y para sustentabilidad®

CENTRO MACIOMAL DE CONTROL
DEL GAS NATURAL

Muevos

Encargado de la operacion del sistema nacional de ductos
de transporte y almacenamiento.

Organismos

CENTRO NACIOMAL DE CONTROL
DE EMERGIA

En materia de electricidad, establecera los términos legales
requeridos que fomenten el acceso abierto y operacion
eficiente del sector eléctrico y vigilara su cumplimiento

AGENCIA NACIONAL DE
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y

Regulara y supervisara las instalaciones y actividades del
sector. Principal foco de atencion sera prevenir derrames y

PROTECCION AL MEDIO AMEBIENTE accidentes en el manejo de hidrocarburos.

Figura 4: Nuevo orden de competencias y Nuevos organismos. Fuente: La Jornada

Es imperante comprender que la implementacion de la Reforma Energética sera
gradual y que los proyectos emanados por ella, atravesaran mdltiples riesgos, y
seran a largo plazo (minimo entre 10 a 20 afios). Asimismo, es importante asumir
que no sblo se avecina un cambio en la industria, petrolera y eléctrica, sino que
implica una revolucién juridica y legal al margen de la Ley en todos los estratos

sociales.

La explotacién de los principales campos del pais, en especial los yacimientos
gigantes y supergigantes, atraviesan una etapa de declinacion pronunciada propio
de la declinacion natural debido a su ciclo de vida productiva (algunos a punto de
alcanzar su fase de abandono) tal como se muestra en la figura 5. Bajo este

contexto, la Reforma Energética tiene en puerta una gran labor por hacer al tener
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que incentivar a las empresas a invertir sin una garantia solida de abasto de

Insumos de energéticos.

Exploracion Desarrollo Declinacion
Fas
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/ Ku-Maloob-Zaap ‘ El Golpe-Puerto Ceiba
Ixtal-Manik

»] 4 Deita del Grijalva
Burgos

Crudo Ligero Marino Cantart

N
\-\ -y Cactus-Sitio Grande

'
H
H
i
arllana
H Chuc
i r Ek-Balan \
| ]Y/ Bellota Chinchorrro Arenque Macuspana
: ‘\
i
H

Poza Rica
!
Aceite Terciario gel Golfo Caan

Abkatin
Jujo-Tecominoadgn
1 Antonio J Bermidez
Ayin Alux
H
Ctznzacoalcos Marino \
Lakach

Tiempo
Figura 5: Historia de explotacion de los principales campos petroleros en México. Fuente: PEMEX.
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Esto involucra realizar ofertas sustanciales a las empresas que sean acordes al
riesgo que van a enfrentar; recordemos que las empresas de servicio al no
dedicarse al comercio de hidrocarburos sélo se limitan a prestar su servicio a
cambio de una contraprestacion en efectivo. En cambio ahora se trata de empresas
que en efecto incurren en riesgo pero su propoésito fundamental es aumentar su
capital mediante la incorporacién de reservas petroleras a costa de lo que sea. De
tal suerte que lo preciso no es la determinacion del instrumento de contratacion,
sino lo que realmente importa es su contenido —detallado, simple y eficaz- asi

como el entorno social, politico y juridico en que se ejecute.

Por medio de la Reforma Energética se pretende modernizar la industria de los
hidrocarburos, volverla mas competitiva y eficiente; sin embargo esto no es
suficiente para para que grandes empresas busquen hacerse socias con PEMEX o
interesarse en el pais. Se requiere de "... un aparto institucional que, como minimo,
proyecte una politica de hidrocarburos a largo plazo; regule una asignacion de
bloques de exploracion y produccion que sea transparente, racional, y competitiva;

imponga una politica fiscal de Estado tanto a la empresa publica como a las
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privadas que participen con ella; garantice que las empresas y sus subcontratistas

operen en condiciones 6ptimas de seguridad, salud y medio ambiente®"",

Finalmente, es preciso sefialar que un pais con instituciones endebles no puede
generar el entorno propicio para negociaciones sanas. Por ello es fundamental que
México, antes de adentrarse de lleno a la apertura, primeramente consolide
“...Instituciones robustas, Estado de Derecho, mecanismos de transparencia y
rendicién de cuentas eficaces, ademas de estabilidad y madurez en su sistema

politico e industrial®*".

De este modo asegurar las condiciones propicias de
negociacion con las empresas, para que estas se interesen en invertir

salvaguardando siempre los intereses de la Nacion.

Capitulo I1: Problematica de la disponibilidad y suministro interno de gas
natural.

El proceso de agotamiento de las reservas originales continla y el envejecimiento
de grandes yacimientos convencionales avanza; pues “... poco mas del 48% de la
produccién mundial proviene de campos maduros, es decir, que han alcanzado su
pico de produccion y comienzan su etapa de declinacion; asimismo el 70% de la
produccién acumulada proviene de campos con més de 30 afios de explotacion®®”
(fig.6). La declinacion natural de los campos maduros —gran mayoria de los
proyectos en la cartera de PEP- ya representa un reto importante para su
reactivacion y disminucion de sus tasas aceleradas de declinacion; aunado a este

problema se tiene una, cada vez mas, creciente demanda de productos petroliferos.

* (Grunstein, 2010) Pp. 12
2 jdem.
33 Lucero Aranda, Felipe de Jesus M.I. Apuntes de Sistemas Artificiales de Produccion. FI-UNAM.
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Morteamérica
—-

México Tes II’ Asia Pacifico
:l;ﬂedio Oriente .

Sudamérica

. [l Hidrocarburos convencionales
B Hidrecarbures convencionales + NO convencienales

Figura 6: Movimiento de posiciones respecto a sus hidrocarburos. Fuente: IMCO con datos del INEGI

La disminucién en la produccion de gas natural en el altimo lustro ha sido notable,
esto, como resultado, ha ido acompafiado por un aumento en el volumen de
importacion de dicho recurso. EI consumo de gas natural, a partir de 2001, ha
aumentado a una tasa de 5.6%, alcanzando un volumen de 7, 923 MMpcd en 2012;
del cual 40% ha sido empleado como insumo para la generacion de energia
eléctrica por parte de la Comision Federal de Electricidad (CFE). Es asi que el
volumen promedio de importacion anual en 2009 fue de 422 MMpcd mientras para
2013 ascendi6 a 1,289.7 MMpcd.

Afio 2009 | 2010 | 2011 | 2012 2013 2014
Produccidn [MMped) J031 | 7020 | 6594 | 6&385 &370 &501
Veolumen de importacidn (MMpcd) | 422.0 | 535.8 | 7908 | 1089.3 | 12897 | 12041

Tabla 1: Produccién y volumen de importacion de gas natural. Fuente: PEMEX?*.

El aumento drastico en los niveles de importacion refleja ya una situacion
problematica en el suministro interno de gas natural con constantes alertas criticas
en el sector. A esto se le suma la situacion estructural actual, tanto de

infraestructura de manejo y transporte, que dificilmente podra ser erradicado a

34 Consultado en: http://www.ri.pemex.com/ . Indicadores petroleros
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mediano plazo. Es visible que “...la brecha entre la produccion y el consumo
internos no podré cerrarse sin descubrimientos sustanciales de gas natural y una

ampliacion de la infraestructura de manejo y transporte del gas™".

A pesar de que el petréleo es el recurso que genera mas ingresos, el gas ha
mantenido una relacion estrecha, gas seco, pues este contribuyd con 19% de las
reservas y; con un 28% de las reservas remanente de gas no asociado. Las reservas
nacionales de gas seco para el periodo comprendido entre 1999-2008 cayeron un
33% traduciéndose de 35 a 17 afios su relacion reservas probadas a produccion. No
obstante, el descenso fue aun mayor para fines de 2008, pues la misma relacion fue

de 7.7afos.

Este contexto obliga a reflexionar acerca de la necesidad de emprender nuevos
proyectos estratégicos que permitan reposicionarnos en un mercado cada vez mas
competitivo, incluso para la misma seguridad energética del pais. De lo contrario,
el apego de nuestra economia con potencias ricas en fuentes de energia fosiles,
especialmente Estados Unidos de America, conllevara a un debilitamiento y

sometimiento de precios internacionales y a las reservas mundiales.

En primera instancia se hara un breve diagnostico de la situacion del gas natural a
nivel internacional, permitiéndose abordar temas como demanda, oferta, precios,
etc., para posteriormente traslapar dicho contexto a nivel nacional. Esto nos
permitird abordar un juicio generalizado de la problematica imperante de este

recurso.

> (Lajous Vargas, Dilemas del suministro de gas natural en México, 2013) Pp. 38
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2.1 Gas natural internacional

El gas natural ha logrado posicionarse en los primeros lugares como una de las
fuentes mas utilizadas a nivel mundial debido a sus grandes bondades tales como
ser mas limpio que el carbono y otros hidrocarburos. Su escenario es prometedor,
pues ante el esquema de precios bajos permiten hacer competitivo al sector desde

hace ya varios afnos.

2.1.1 Reservas de gas natural

Las reservas probadas de gas natural, al término de 2012, mostraron un reduccion
del 0.3% respecto al afio 2011, totalizaron 6,614 billones de pies cubicos
(MMMbpc) posicionandose Irdn como el pais con mayores reservas probadas de

este recurso (véase tabla 2).

Posicion Pais Reserva probada (bpc) | Relacion R /P [anos)
1 Iran 1,1B7.3 =100
2 Rusia 1,162.5 55.6
3. Qatar BB5.1 >100
4. Turkmenistan £18.1 =100
5. Estados Unidos 300.0 125
G. Arabia Saudita 290.8 80.1
7. Emiratos Arabes 2151 >100
B. Venezuela 1%6.4 =100
O Migeria 182.0 >100
10 Argelia 1551 553
11 Australia 1328 766
12 Irak 126.7 >100
13. China 1059.3 B0
14 Indonesia 105.3 412
15. MNoruega 738 18.2
35. Meéxico 127 6.2

Total Mundial 66141 55.7

Tabla 2: Reservas probadas de gas natural, 2012. Fuente: SENER

Es dable citar que Estados Unidos habia traido consigo una fuerte ola promocional
de recursos entrampados en shale gas/oil, sin embargo “la BP recortd su estimacion
de sus reservas probadas, esto debido a que los precios del gas natural son

actualmente muy bajos, aunada a una reduccion en la actividad de perforacion. De
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manera que las reservas de Estados Unidos al cierre de 2012 se estimaron en
300bpc, lo que representd una reduccion de 3.8% con respecto a 2011°%". La
declinacion natural de los campos es inminente, esto se refleja en algunos paises
productores europeos y del hemisferio sur cuyas reservas probadas de gas natural

disminuyen constantemente.

2.1.2 Demanda

En los Gltimos afios el gas natural ha pasado a ser una de las mejores opciones de
consumo entre los combustibles fosiles, reflejo de la baja emisidn de bioxido de
carbono (CO,), asi como a los bajos precios y su relativa estabilidad. Este contexto
ha incentivado a nivel mundial un mayor consumo, de tal suerte que para 2012 la
demanda mundial promedié 319,801 millones de pies cubicos diarios (MMpcd)
reflejando un incremente de 2.2% respecto al 2011 como lo muestra la tabla 3. Tal
aumento fue propiciado principalmente por dos paises, Estados Unidos y China,
representando mas de la mitad del incremento de dicha demanda. Sin embargo es
de destacar que Estados Unidos se posicioné como el mayor consumidor debido
principalmente a que “...durante la primavera de 2012 los precios spot de gas
natural cayeron a niveles histéricamente bajos, lo que repercutio en un aumento

significativo su uso para la generacion de electricidad, por encima del carbon®™,

% (Secretaria de Energia, Prospectiva de Gas Natural y Gas LP 2013-2017, 2013) Pp. 31
7 Ibid. Pp. 34
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Consumo Consumo
Resto del mundo | 80,456 Alemania 7,259
Estados Unidos 69,678 Italia 6,627
Rusia 40,162 Emiratos Arabes 6,071
Irdan 15,061 India 5,264
China 13,879 Egipto 5,076
lapdn 11,264 Tailandia 4,944
Arabia Saudita 9,919 Corea del Sur 4 827
Canada 9,717 Ucrania 4,785
Meéxico 8,072 Uzbekistan 4,619
Reino Unido 7,554 Argentina 4,560

Tabla 3: Paises con mayor consumo de gas natural, 2012 (MMpcd). Fuente: SENER.
De manera general, Europa y Euroasia fue la Unica region que presentd una

disminucién en su consumo de gas natural que oscilé en -2.3% respecto a 2011
resultado de precios elevados del gas natural asi como el cambio de gas a carbén
en la generacion de energia eléctrica. No obstante esta region sigue siendo el
mayor consumidor con una participacion de 32.6%. La region de Norteamérica
tuvo un aumento en su consumo de gas natural del orden de 3,488 MMpcd en
relacion al afio 2011 de tal manera que totalizd un consumo de 87,467 MMpcd

representando el 27.5% del total mundial.

La regidn Asia Pacifico registré un aumento en 2012 de 2,817 MMpcd totalizado
en 60,300 MMpcd representando el 18.8% del total de consumo mundial; cabe
citar que el 42% del aumento en la region fue debido al consumo acelerado de
China. Por su parte la region de Medio Oriente tuvo un aumento de 4% alcanzando
un consumo de 39, 792 MMpcd principalmente por la demanda en sus ramas

industriales de petroquimica.

Centro y Sudamérica, para finales de 2012, promediaron 15,928 MMpcd
representando el 5% del consumo total mundial (figura 7) reflejando un aumento,
con respecto al afio anterior de 796 MMpcd. La region de Africa registrd un
aumento en la demanda pasando de 11,025 MMpcd en 2011 a 11,849 MMpcd en
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2012; a pesar de ello esta region representd la menor participacion de consumo
siendo de 3.7%.

Morteamérica Europa y Euroasia
Consumo: 87 467 Total mundial: 319,801 onsuma: 104,524
Participacion mundial: 27 .59 Participacion mundial: 32.6%

+— Asia Pacifico
1 Consuma: 60,300
Centro y Sudameérica /. Participacion mundial: 18.8%
—e

Consuma: 15,528
Participacion mundial: 5.0% )

Africa

Consumao: 11,849

Participacionmundial: 37%  Oriente Medio

Consumo: 39,732

Figura 7: Consumo mundial de gas natural, 2012, MMpcd. Fuente: SENER.
2.1.3 Oferta
La oferta de gas natural en 2012 reflejo un ligero incremento, en comparacion al
afio 2011 de 1.9%, totalizando en 324,579 MMpcd. A pesar de que la region con
mayor aportacion fue Europa y Euroasia las regiones que tuvieron mayor
incremento fueron Norteamérica y Medio Oriente. En 2012 la regién
Norteamericana presentd un aumento de 3.1% adicional al afio inmediato

equivalente a 86,492 MMcpd (ver figura 8).

En 2011 Estados Unidos tuvo un aumento considerable en la oferta de gas natural
bajo un esquema de precios competitivos y de la explotacion masiva de recursos
entrampados en lutitas gasiferas. Sin embargo para 2012 se registrd una tendencia
ligeramente a la alza de 3.1% respecto a 2011, esto obedece a que al comenzar
2012 los precios del gas se desplomaron haciendo cada vez menos rentable los

proyectos. De tal suerte que para 2012 muchas empresas redujeron su namero de
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perforaciones, que aunado a las tasas altas de declinacion representaron una

disminucion de la produccion.

B Produccion mmpcd M Participacion mundial %

99,904
86,492
Hahls 47,299
20,863 17,106
30.7 26.8 16.3 14.5 - 6.4 - 5.3
Europay Norteamérica Oriente Medio  Asi Pacifico Africa Centroy
Euroasia Sudamérica

Figura 8. Produccion mundial de gas natural, MMpcd. Fuente: SENER.
Por otra parte, en “las estadisticas reportadas por BP, México ocupa la posicion 15
entre los principales productores de gas natural a nivel mundial, con 5,614 MMpcd

en 2012 como lo muestra la tabla 4.

Produccion Produccion
Estados Unides | 65,745.6 | Malasia 6,284.6
Rusia 57,147.4 Turkmenistan 62111
Iran 15,486.3 Holanda 6,160.5
Qatar 15,153.4 | Egipto 5 E74.3
Canada 15,1045 | MéExico 56412
Moruega 11,0882 | Urbekistan 54834
China 10,345.5 Emiratos Arabes | 4,964.6
Arabia sgudita | 9,918.0 Australia 4,732.4
Argelia 7,B63.5 Nizeria 41701
Indonesia 6,E57.1 Resto del mundo | &0,304.5

Tabla 4: Paises con mayor produccion de gas natural, MMpcd. Fuente: SENER
2.1.4 Precios internacionales
En comparacion con el aceite cuyo precio es representativo a nivel mundial, la
determinacion del precio del gas natural esta relacionada con factores regionales.
Los precios del gas natural se encuentran vinculados a los centros de referencias de
gases naturales y vinculados a las cantidades de gas natural importadas (fig.9). Los
centros de referencia por excelencia son Estados Unidos (Henry Hub), Canada

(Alberta), Reino Unido (NBP)."...La regionalizacion de los precios del mercado

*8 Ibid. Pp. 33.
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reflejo diferentes cotizaciones de precios de importacion de gas natural de Europa,
Japon y Estados Unidos. El precio spot de Europa atafie al precio promedio de
adquisicion de gasoductos transfronterizos y del gas natural licuado que arribé a
todos los paises®®”. El precio de Japén corresponde al valor promedio asignado a
las importaciones de GNL, el cual se mantiene indexado al valor del llamado JCC
(Japan Crude Cocktail), y que corresponde al precio promedio mensual de los
cargamentos de petr6leo crudo importados por Japon. En el caso de Estados
Unidos, corresponde al promedio del precio de las importaciones por gasoductos
con Canada y México, y el precio de las importaciones de GNL; en ambos casos
indexados a los precios spot de Henry Hub y a pequefios diferenciales de

transporte®”".

.l > 2 - ) ‘] 3 ] b ©
A . L L. IS, A8
o GRS &g s
5

A B o o N
£ & & oy o
ICHNPCHN & S S

Japbn {GNL)™"

Unién Europea* Reino Unido (Heren MBP Index}

= = Estados Unidos (Henry Hub) Canada (Alberta) Petréleo Crudo (Palses OCDE)

Figura 9. Precios internacionales de gas natural 1996-2012 (US/MMBTU).Fuente: BP Statistical review of world energy 2013.

Por otra parte, existe una variedad de precios spot de gas natural debido a la
regionalizacién de los mercados. En el caso de los precios spot del mercado en el
Reino Unido, éstos alcanzaron 9.03 (US$/MMBTU) en 2011, es decir 2.47
(US$/MMBTU) maés que en 2010. Esto se atribuyd entre otros factores, a la rigidez

de los mercados de GNL y la dependencia de las importaciones. Esto contrasto con

* Ibid. Pp. 40.
“© Ibid. Pp. 43
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el precio Henry Hub de Estados Unidos, el cual registrd6 un promedio de 4.01
(US$/MMBTU) durante ese afio, derivado de la abundancia en los niveles de
inventarios y de produccion. El precio del gas en Alberta, Canada fue de 3.47
(US$/MMBTU). Los indicadores del gas vinculados al petroleo presentaron
cotizaciones de 10.61 (US$/MMBTU) para el promedio de la Union Europea y
14.73 (US$/MMBTU) para el GNL de Japén durante 2011.

2.1.5 Contexto generado por auge de gas en los Estados Unidos de América del
Norte

El contexto norteamericano merece una atencion especial de estudio, esto por dos
cuestiones primordiales en primera porque Estados Unidos a lo largo de ya varios
afios ha implementado técnicas de fracturamiento hidraulico, sin embargo hasta
hace unos afios sus ventajas se han hecho visibles a través de la explotacion de gas

entrampado en lutitas pero que los resultados arrojados no son los que se esperaba.

Por otra parte México presenta un déficit de gas natural hecho por el cual se ve
obligado a importar dicho recurso, que para 2012, ascendié a un total de 2,130
MMpcd. El total importado de gas proviene de diversos mercados donde el de
mayor porcentaje de participacion proviene de Estados Unidos con un 78.5%, el
resto fue importado de otros mercados cuya distribucion puede verse en la figura

10. Esto implica un collage de precios a los que encuentra sometido el pais.



38

M Estados Unidos
W Qatar

H Peru.

H Nigeria

B Indonesia

HYemen

Figura 10. Exportacion de gas natural a México, en mmpcd 2012. Fuente: SENER.

La explotacién de recursos entrampados en lutitas en el pais del norte trajo consigo
una serie de reflexiones acerca del potencial que representaba su aprovechamiento,
dado los esquemas de mayor limpieza y producciones en menores tiempos, en la
realidad esto se vino abajo con los resultados obtenidos. Esto lleva a cuestionarse
acerca de la sostenibilidad de dichos proyectos ante las tasas de declinacion
aceleradas que presentan estos yacimientos, aunado a todos los costos que requiere
su explotacion. Es un hecho irrefutable el potencial que tiene Estados Unidos
respecto a estos recursos, sin embargo lo que esté en tela de juicio es la factibilidad

de mantener las tasas de extraccion a mediano plazo.

Este contexto, alentado por los bajos precios, ha llevado a una desaceleracion en
las actividades de perforacion, pues "...de 790 equipos de perforacion en Enero
pasaron a ser 432 en diciembre de 2012**. Este cierre parcial de las empresas en
las actividades de perforacion buscan “...mantener sus concesiones y asociaciones
hasta que los precios del gas vuelvan a elevarse por encima de los 6 dls/mpc**” de

tal suerte que s6lo 16 empresas han alcanzado producir volimenes comerciales.

Estados Unidos como pionero de la llamada “nueva revolucion tecnologica™ , a

través del fracturamiento hidraulico masivo, se abrio paso entre grandes compafiias

**Ibid. Pp.43
*2 (H. Estrada, 2013) Pp. 36
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para adoptar este modelo de explotacion de yacimientos no convencionales, shale
gas, promoviendo un potencial técnicamente recuperable muy por encima de lo
que las estadisticas arrojan. Incluso se prevé que "...las reservas se calculan sobre
la base de las altas tasas de produccion iniciales, las cuales disminuyen
rapidamente*®”. De tal suerte que existen empresas que estan vendiendo derechos
sobre superficies con reservas semiprobadas (2P), o en su defecto algunas
empresas reorientan sus operaciones a yacimientos ricos en liquidos debido su

mayor comercial.

Si bien la explotacion de este recurso representa volimenes de reservas adicionales
a las existentes, en paises que cuentan con él, a la fecha todo aquel indicio de ser
sustentable a corto, incluso mediano, plazo se ha disipado, pues en un principio los
altos precios mitigaban los costos*, sin embargo, posterior al pico de precios en
2008, se ha venido reduciendo drasticamente las operaciones plus a las caidas
aceleradas de produccion las cuales se manifiestan a tiempo temprano y soélo
pueden ser atenuados con nuevas perforaciones, estimulaciones (que implica, a su

vez, aumento de costos).

A pesar de los grandes desarrollos tecnologicos, que en el rubro petrolero dia a dia
se avanza con un ritmo sinigual, a la fecha los implementados en la explotacion de
recursos entrampados en lutitas no han sido suficiente; sin embargo han atenuado,
en cierto porcentaje, los costos en estos proyectos. Empero, en el caso de México
es necesario realizar un estudio de fondo que dé sustento de lo que realmente tiene

el pais técnicamente recuperable y aprender del contexto norteamericano.

43 7
Idem
** El precio spot Henry Hub en 2012 alcanzé un minimo histérico de 2.7 dls/mmBTU.
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Puede concluirse que esta industria es relativamente incipiente y su estudio por
igual, lo cual no permite realizar un juicio definitivo del futuro de este recurso. Al
no contar con los conocimientos suficientes no es posible estimar con exactitud la
magnitud del recurso, el volumen técnicamente recuperable asi como la
rentabilidad del emprendimiento de estos proyectos. Sin embargo, el panorama del
pais vecino es poco alentador y es necesario aprender de esa experiencia puesto
gue muchos paises, entre ellos China y Argentina, incentivados por las cifras
reportadas, emprendieron el mismo modelo con resultados pesimistas. México esta
en aras de realizar una réplica del mismo proyecto que el pais vecino, sin embargo
es necesario aprovechar al maximo su experiencia vivida y realizar mas estudios
gue conduzcan a una mayor optimizacion de la explotacion de estos recursos y asi
prevenir el maximo namero de secuelas provenientes de un proyecto anticipado

basado en premisas con bajo contraste critico.

2.2 Mercado de gas natural nacional

México ha sido privilegiado por contar con amplios recursos naturales a lo largo y
ancho del pais, por supuesto que los hidrocarburos, en menor o mayor medida, no
han sido la excepcion. Meéxico ocupa el lugar 36 de reservas de gas con 12,500
millones de pies ctbicos®, sin embargo esta cifra se reduce drasticamente cuando
se realiza una comparacion con potencias gasiferas como lo es Rusia la cual
asciende a recursos con reservas probadas superiores a 1.5 billones de pies cubicos;
ésto nos hace pensar acerca de la riqueza aceitera y bajos niveles de gas propio de

la geologia del pais.

A pesar de contar con el recurso, a la actualidad la tendencia nacional de consumo

crece con tasas aceleradas del orden de 5.6% anuales, desde 2001, alcanzando un

** (Instituto Mexicano para la Competitividad, 2013) Pp. 74
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volumen de 7,923 MMpcd totalizando un incremento de 82%, orillando a la
importacion para equilibrar la demanda interna. De hecho, hasta el decenio
comprendido entre 1999-2008 las reservas de gas seco disminuyeron 33% vy la

relacion reservas a produccion cayo a la mitad al descender de 35 a 17 afios.

En el siguiente cuadro (ver Tabla 5) pueden apreciarse los cambios porcentuales de
la participacion de los diferentes sectores consumidores de gas natural. El sector de
generacidn de energia eléctrica mostré aumentos considerables principalmente a la
operacion de plantas de ciclo combinado; de este modo sumando el parque de
generacion de CFE y las centrales construidas por productores independientes
suman 45.6% del total de generacion bruta de electricidad del servicio pablico de
tal suerte que para 2012 el consumo total ascendié a 5,319.3 MMpcd, 3.4% mas
que en 2011. Es dable mencionar que existe un mayor consumo de gas natural en
el sector eléctrico por parte de los privados que de la misma CFE*. En cambio, el
sector petrolero ha manifestado bajas en su consumo. Por su parte el sector
industrial ha mostrado una tendencia a la baja con un ligero repunte de consumo en
el afo 2012.

Sector petrolero 37.1 [ 561 | 51.2 | 466 | 340
Sector eléctrico 170 | 176 | 233 | 392 | 466
Sector industrial 436 | 239 | 235 | 124 | 17.7
Sector residencial 1.8 1.7 1.3 11 13
Sector servicios 0.6 0.6 0.4 0.3 0.4
Sector autotransporte 0.0 0.02 | 0.0

Tabla 5: Consumo de gas natural por sector 1994-2009"" y 2012*¢, (MMpcd).

*®Enla generacion de energia eléctrica los porcentajes por sector en 2012 quedaron de la siguiente manera; sector
privado: gas natural 74.6%, Coque de petréleo 19.0%, Combustdleo 4.0%, Carbdn 0.7%, Diésel 1.7%. Sector
publico: gas natural 56.7%, combustéleo 25.6%, Carbdn 16.1%, Diésel 1.5%.

& Cornejo, Sarahi Angeles. Produccién y suministro de gas natural en México. Consejo Nacional de Universitarios.
2012. Pp. 158

8 (Secretaria de Energia, Prospectiva de Gas Natural y Gas LP 2013-2017, 2013) Pp. 80
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La brecha consumo-produccion a lo largo de los afios ha ido variando con un
incremento ligeramente tenue, no obstante, a partir de 2008 notese un aumento
considerable de tal brecha, es decir, mientras que en el periodo comprendido entre
2005-2007 la diferencia porcentual equivalia en promedio a 8%, a partir de 2008

comienza a dar un salto de 15.8% promedio, como se muestra en la Tabla 6.

Consumo Produccion m Consumo
5.5

1992 2.6 2.8 1939 3.6 3.7 2006 6.4
1993 2.8 2.9 2000 3.7 4.0 2007 5.2 6.1
1554 2.9 3.1 2001 1.7 4.1 2008 3.1 6.4
1955 2.9 3.0 2002 3.8 4.5 2009 5.7 7.0
1996 3.2 3.2 2003 4.0 2.0 2010 2.6 7.0
1957 3.3 3.4 2004 4.2 5.2 2011 3.6 7.4
1998 3.6 3.8 2005 2.1 5.9 2012 3.6 8.1

Tabla 6: Produccidn y consumo de gas natural en México, 1992-2012 (MMMpcd). Fuente: BP
Statisticalreview of WorldEnergy, 2013.

Por supuesto que esto trajo consigo un aumento en las importaciones
especificamente de Estados Unidos, nuestro mayor proveedor. De hecho “...las
exportaciones de gas natural de Estados Unidos a México aumentaron un 14% en
2012 para alcanzar 1,690 MMpcd, el mayor volumen desde 1973**" es decir en ese
mismo afio México importd el mayor volumen de gas en 40 afios.”... Las
importaciones de gas natural se realizan via ductos por terminales de GNL (gas
natural licuado). México cuenta con nueve puntos de importacidn por ductos y tres
terminales de regasificacion de GNL, el cual importa de paises como Nigeria,

Noruega o Perd®”".

Se ha afirmado que existe una demanda de gas natural cuyo comportamiento es

exponencial mientras que las reservas originales comienzan su fase de declinacion

* Fuente: http://eleconomista.com.mx/industrias/2013/03/14/mexico-importa-eu-mayor-volumen-gas-40-anos
consulta: 02/04/2014, 13:40.
30 (Instituto Mexicano para la Competitividad, 2013) Pp. 113
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natural pronunciada, producto mismo del envejecimiento de grandes campos.
Empero, retomando el cuadro Produccion y Volumen de Importacion de Gas
natural, tomado con datos de PEMEX, se puede analizar que en efecto las
importaciones han aumentado considerablemente como hecho furtivo de la
declinacion de la produccion de gas natural (Tabla 7), sin embargo es igualmente
apreciable que si ha habido una disminucion de la misma pero que no corresponde
a declinacidn en picada como se dice, de hecho puede verse que existe un pequefo
repunte de la produccion en 2014 respecto a 2013.
Afio 2009 | 2010 2011 | 2012 2013 20145

Produccion (MMpcd) 7031 | 7020 | 8594 | 6385 6370 6501
Volumen de importacion (MMpcd) | 422.0 | 535.8 | 790.8 | 1089.3 | 1289.7 | 125941

Tabla 7: Producciéon y volumen de importacion de gas natural. Fuente: PEMEX.
Es indiscutible que la demanda de gas natural es cada vez mayor pero también
valido preguntarnos acerca de la capacidad de aprovechamiento de la produccion
y de minimizar los costos producidos por las importaciones demandantes. En el
contexto actual, de mayor importacién, remite a hechos histéricos atras —y no a la
escases actual- con trasfondo geopolitico, para ello puede citarse a la especialista
Sarahi Angeles Cornejo quien afirma que “la produccion de gas natural ha
experimentado una reduccién como resultado de la aplicaciéon de las politicas de
estabilizacion y ajuste estructural disefiadas por el Fondo Monetario Internacional
(FMI) y el Banco Mundial (BM), para atender las exigencias que pusieron los
acreedores internacionales como una condicion para renegociar una salida

temporal a la deuda externa, cuya crisis llevé al gobierno mexicano a recurrir al
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FMI y al Tesoro estadounidense, y al gobierno de Reagan, quienes impusieron

planes y programas a México de acuerdo con los intereses de esa potencia®".

Y en efecto a partir de1986 mediante la politica de reconversion industrial PEMEX
se abre a la competencia internacional bajo la idea de que era “preferible importar
los productos que la competencia habia abaratado y eso favoreceria a los productos
internos con la reduccién de costos®®" Aln y cuando hasta 1988 la brecha
consumo-produccion se mantenian una proporcionalidad (ver Tabla 8).

Afio 1984 1986 1988
Produccidn | 2.8 2.8 2.4 2.5 2.5
Consumo 2.7 2.8 2.5 2.5 2.5

Tabla 8: Consumo y produccidn de gas natural, 1984-1988, (MMMpcd). Fuente: BP Statistical review of
WorldEnergy, 2013.

Al presente no es sorpresa un mayor consumo interno de gas natural pues éste
varia en funcion del crecimiento poblacional que, intrinsecamente, intensifica su
uso. Ello obliga a la necesidad de cerrar la brecha consumo-importacion mediante
la incorporacion de descubrimientos importantes de gas natural asi como una

urgente ampliacion de la infraestructura de transporte y manejo del mismo.

Una premisa difundida acerca de la reduccion de gas natural es minimizar lo mas
posible la caida de la produccién en Cantarell esto llevo a una disminucién de gas
asociado™. Por su parte la baja de gas no asociado>*, como se muestra en la Fig.11,
se debe a un conjunto de factores como lo es escases de incorporacion de nuevos

descubrimientos, baja produccion del proyecto Veracruz por contar con campos

> Cornejo, Sarahi Angeles. Produccién y suministro de gas natural en México. Ed. Consejo Nacional de
Universitarios-Juan Pabls. 2012. Pp. 145

> fdem.

>3 Es aquél gas que se extrae junto con el petréleo y contiene cantidades variables de hidrocarburos como etano,
propano, butano y naftas.

> Es aquél gas que nos e encuentra en depdsitos que no contienen petrdleo crudo, es decir gas seco. Su
composicion se rige principalmente por Metano en un 99%.
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maduros, preferencia presupuestal a proyectos de aceite, disminucion del

presupuesto a Burgos, etc.
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Figura 11: Produccidon de gas natural 2001-2012 (MMpcd). Fuente: IMCO.
Sin embargo, el problema no so6lo estriba en la baja produccion de gas natural que
no va acorde al consumo interno del pais, sino que también la falta e ineficiente
infraestructura al dia de hoy hace mas dificil el proceso de transporte vy
distribucion. Actualmente la red de gasoductos tiene como objetivo basicamente
satisfacer la demanda de consumo de las plantas de ciclo combinado de CFE
mediante gas proveniente de activos del sureste. Las limitaciones en el alcance de
la infraestructura actual han propiciado “...cuellos de botella> en el flujo del norte
hacia el sur y de los centros productores del Golfo hacia el occidente®®". También
las deficiencias en la capacidad de transporte de los ductos se encuentran en el
limite permisible, en 2011 la capacidad de los ductos de importacién (localizados
en Tamaulipas y Chihuahua) registré un volumen de 1,356 MMpcd de los 1,530

MMpcd que tiene como capacidad maxima.

> Los principales cuellos de botella se encuentran en los ductos de Reynosa-Los Ramones y San Fernando-Los
Ramones.
> (Instituto Mexicano para la Competitividad, 2013) Pp. 95
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Figura 12: Red nacional de gasoductos. Fuente: IMCO con datos del INEGI.
La actual configuracion de la infraestructura (Fig. 12) ha dejado saldos rojos
criticos, al menos en lo que respecta los ultimos dos afios. Contrario a lo previsto
en 1995 cuando se permitio la participacion de la iniciativa privada en el
almacenamiento, transporte y distribucién del gas, como promovedor de la
infraestructura interna, a la fecha ha sido muy escueto; de hecho los grandes
desarrollos de infraestructura han sido promovidos por CFE con objetivo principal

de asegurar el suministro a sus instalaciones (plantas eléctricas).

Las alertas criticas® emitidas por Pemex Gas y Petroquimica Basica (PGPB) de
2010 a la fecha han aumentado un 125% ocasionando paros®® a empresas de la
industria de la transformacion en las operaciones, debido principalmente a la falta
de suministro. "... Segin la Confederacion de Camaras Industriales
(CONCAMIN), los cuellos de botella en el Sistema Nacional de Gasoductos

>’ Son avisos de PEMEX para con sus clientes que reflejan un desequilibrio entre la demanda y la oferta de gas,
solicitandoles reducir la demanda.

*% Las regiones mas afectas por las alertas criticas han sido D.F, Puebla, Toluca, Guadalajara y el Bajio. Milenio (13-
09-2012). Padecen en Bajio abasto de gas natural.
http://leon.milenio.com/cdb/doc/notias2011/25fec51cf41c5bb8b4ba0a289c57619?quicktabs 1=1




47

(SNG) causaron perdidas a empresas privadas por mas de 1,500 millones de

délares en la produccién entre 2011 y 2012,

Por otra parte, la CFE ha sido el agente con mayores pérdidas resultado de este
desabasto que para 2012 le representd un costo de 18 mil 900 millones de pesos®.
Aungue con la informacion disponible no permite calcular el impacto directo, el
Gobierno Federal estimé en 18,900 millones de pesos el costo de las 11 alertas

criticas lanzadas en 2012 en la parte centro-occidente del pais.

Citado en parrafos anteriores, actualmente existe un mayor consumo por parte de
privados que de la misma comisidn, es decir, "...de las 22 centrales privadas en
operacion que generan para la CFE son de ciclo combinado a base de gas natural,

la CFE importa ese gas (muy caro) y se lo suministra (muy barato)®"".

Esto permite realizar una reflexion acerca del contexto, pues mientras a la CFE le
cuesta mas suministrar gas natural para la generacion de energia eléctrica, por
medio de plantas de ciclo combinado, a privados cuyo porcentaje obedece a un
74.6% la misma comision ha hecho importantes recortes en el uso de dicho
recurso, para la misma actividad, de tal suerte que oscila en un 56.7%
compensandolo con combustéleo. Aunado a ello, cabe destacar que CFE es
obligado a compartir la infraestructura de interconexion asi como las redes
eléctricas nacionales —construido con recursos publicos- . Esto llevar a cuestionar
la insistencia de generacion de energia eléctrica por medio de trasnacionales a

partir del gas de que se carece.

>? (Instituto Mexicano para la Competitividad, 2013) Pp. 97

® Aun cuando el precio del gas natural en Estados Unidos es de 3.5 DLS/MMBTU, PEMEX o importa en 21 délares.
®1 Frente de Trabajadores de la Energia. CFE paga 19 mil millones por importar gas. Energia 13/9/2013.




48

Como solucion a mediano plazo el gobierno federal de Felipe Calderon presento el
Programa de Cambio Estructural de Gas Natural con meta fundamental de

aumentar un 38% de la longitud de transporte y 125% de la red de distribucién®.

"...El plan establece que para 2013 y principios de 2014 debe incrementarse la
capacidad de compresion en la red de gasoductos y asi aumentar la capacidad de
transporte norte-sur, ademas, se debera importar GNL por Manzanillo para surtir el
occidente del pais. Aungque es mas el gas importado por Manzanillo, no existe otra
alternativa porque no hay infraestructura para importarlo por tierra en la frontera

norte. Esta estrategia es apenas una medida paliativa para el problema®".

Es dable mencionar que para finales del presente afio dara comienzo la fase 1 del
gasoducto Los Ramones, de inversion mixta, permitiendo duplicar la capacidad de
importacion del pais aproximadamente del orden de 2,100 MMpcd el cual
permitird ampliar la red de ductos que van desde Texas hasta la zona industrial del
centro de México. Mientras que para 2015 se prevé inicie la fase Il cuya ruta sera
Los Ramones-Guanajuato y un gasoducto con capacidad maxima de 1,400
MMpcd.

2.2.1 Oferta y demanda nacional de gas natural

2.2.1.1 Oferta

"...La oferta de gas natural a nivel nacional, se integra con base a las importaciones

y a la disponibilidad total de gas natural considerando la produccion de campos de

®? Lo que implica la construccién de ocho gasoductos troncales.
®3 (Instituto Mexicano para la Competitividad, 2013) Pp. 83
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PEMEX Exploracién y Produccion (PEP) y el procesamiento de PGPB *. Bajo
esta premisa, la produccion de gas natural en 2012 por parte de PEMEX fue de un
80.86% vV el restante, 19.14%, fue producto de las importaciones; asi la oferta de

gas natural alcanzé un nivel de 5,692.35 MMpcd.

De esta manera para el mismo afio la disponibilidad de gas natural fue de 7,600.63
MMpcd de la cual PEP representé cerca del 84.01% de la produccion mientras que
el 15.99% por PGPB. Con ello inventarios de produccion de gas natural
alcanzaron un nivel de 6,526.70 MMpcd® de donde 4,570.70 MMpcd fue gas
asociado reflejando un porcentaje del 70.03%, igualmente el 29.97% restante fue

gas no asociado traduciéndose en 1,956.16 MMpcd aproximadamente.

8,000

7,000

6,000
o I

3,000
2,000 4,320 4,480 4562 4,423 4,475

3118 3119 3,010 2,954 3090 3.445
1,000

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

(as asociado M Gas no asociado

Figura 13: Produccién de gas natural por tipo, 2002-2012. Fuente: SENER.
En la Tabla 9 se proporciona la participacion aproximada por region en la
produccion de gas natural. Es apreciable que las principales zonas abastecedoras
son la region Norte y la region Sur donde sumadas su participacion representaron
el 58.75% de la produccion nacional. La mayor participacion de la region Norte es
atribuible a la creciente actividad de desarrollo de campos asi como a la
explotacion de yacimientos con 843 pozos de los cuales 24 se localizan en

Veracruz, 133 en Poza Rica- Altamira, 173 en Burgos, y 513 en el activo Aceite

% (Velasco Paz, 2012) Pp. 126
65
Incluye N,.
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Terciario del Golfo (ATG); a pesar de ello representd una reduccion de 6.5%

respecto a 2011.

2009 2010 2011 2012 2013
Sur 1,600 | 1,765 | 1,692 | 1,652 | 1,571
Norte 2,537 | 2,500 | 2,288 | 2,139 | 2,061
(WETALEL 2,894 | 2,755 | 2,614 | 2,593 | 1,763

Tabla 9: Produccion de gas natural, MMpcd. Fuente: Base de datos institucional de PEMEX.

La produccion de nitrogeno asociado al gas para 2012 totalizé un volumen de 708
MMpcd obtenido principalmente de los activos Cantarell (marina noreste) vy
Bellota-Jujo y Samaria-Luna (marina Sur) representado 4.1% menos que en 2011.
De manera que, la extraccion de gas natural hidrocarburo (sin nitrégeno) fue de
5,676 MMpcd.

Ante el déficit de la oferta de gas natural en el Sureste mexicano plus a las
dificultades logisticas para importarlo de Estados Unidos, la Comision Reguladora
de Energia (CRE) autoriz6 a PGPB la importacion de GNL como medida para
balancear el Sistema de Transporte Nacional Integrado (STNI). No obstante, esto
implicd "...una erogacion extraordinaria para PGPB toda vez que ésta se realiz6 a
previos cercanos de 20 dolares por MMbtu respecto a los 3.5 dolares por MMbtu

que costaba traerlo de Estados Unidos®*".

2.2.1.2 Demanda

De manera general la demanda para 2012 de gas natural nacional se resume en
cuatro grandes rubros: Ventas Internas con un 59.52%, 39.93% autoconsumo de
PEMEX, Exportaciones 0.02%, y otros 0.53%. De tal modo que ésta, durante
2012 aumento en un 2.6% sumando 6,678.4 MMpcd.

o6 CNNexpansion. A PEMEX se le fuga el gas natural. Disponible en
http://www.cnnexpansion.com/negocios/2013/05/06/a-pemex-se-le-fuga-el-gas-natural.
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Descripcion MMpcd %

Origen Otras corrientes suplementarias -
Consumo PEMEX 35.10

Destig =]

Dtros 30,19 0.53

Tabla 10: Oferta y demanda nacional de gas natural. Fuente: Sistema de Informacién Energética con informacion de PEMEX®’

La oferta nacional derivada de recursos fosiles ha sido mayormente atendida por
recursos aceiteros mientras que los recursos gasiferos siempre se han mantenido en
un segundo plano y siempre en un menor porcentaje. Este hecho puede deberse a
las condiciones geoldgicas-geograficas que predominaron en un determinado
momento para la proliferacion de kerégeno con potencial generador de aceite. Esta
baja en la oferta de gas natural puede explicar las altas importaciones realizadas
producto de una demanda creciente interna. Por otra parte se sabe que el valor
agregado a los productos aceiteros es mucho mas elevado que los gasiferos, esto

explica su jerarquia en la cartera de proyectos de PEMEX.

Es asi que el gas natural ha ocupado el papel principal como fuente de energia al

sector eléctrico publico representando un 58.6% del total®®

consumido por dicho
sector. El predominio de gas natural como precursor de energia eléctrica se ve
reflejado en su uso para la utilizacion de plantas de ciclo combinado, las cuales
para junio de 2012, veintidos centrales generaban energia eléctrica de las 27

centrales existentes de productores de energia independiente (PEI).

* jdem. Pp. 127
®® Debido a que el gas natural estd ampliamente extendido en las centrales termoeléctricas convencionales,
turbogas y ciclo combinado.
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Una manera de poder entender el déficit entre la oferta y la demanda nacional de
gas natural es abordando la distribucion de factores que aceleren dicha brecha
como lo son: concentracion poblacional (directamente proporcional a su consumo),
centros industriales, plantas de generacion eléctrica, actividades petroleras, y por
supuesto infraestructura que permita la interconexion de regiones®. Esto permite
realizar comparaciones que permitan ver los problemas y retos presentes en la
distribucién de gas natural. Por ejemplo, Veracruz fue el estado de mayor consumo
debido principalmente a la actividad petrolera, empero para finales de 2012
existieron seis estados™® de la repUblica sin registro de consumo de gas natural

debido de la falta de infraestructura.

La region Sur-Sureste cuenta con una gran produccion de gas natural con lo cual
puede abastecer las regiones Centro y Centro-Occidente, sin embargo a su vez
represento para 2012 el mayor consumidor con un 37% del consumo total nacional,
dedicado principalmente a la actividad petrolera. EI segundo mercado regional de
mayor consumo fue el Noreste totalizando un 33.2% donde al estar asilado del
suministro de gas natural donde “... las importaciones en esta region no pueden

ser sustituidas con produccién territorial *".

“...La region Noreste no sélo abastece
su demanda con gas natural importado y con produccion propia, si no que envia el
hidrocarburo a otras regiones’®". Puede extraerse del cuadro que esta region es la
de menos consumo; igualmente que dicha region es limitada en el envio de gas
natural a las regiones Sur-Sureste, Centro y Centro-Occidente debido a una

restriccion en la capacidad de compresion (consultar la Fig. 15y Tabla 11).

% De manera estratégica, se cuenta con cinco mercados regionales en el pais: Noroeste, Noreste, Centro, Centro-
Occidente y Sur-Sureste.

0 Baja California Sur, Guerrero, Nayarit, Quintana Roo, Sinaloa y Zacatecas.

7; (Secretaria de Energia, Prospectiva de Gas Natural y Gas LP 2013-2017, 2013) Pp. 95

2 [dem
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Centro-occidente

Noroeste
Tabla 11: Consumo regional de gas natural, 2002-2012 (MMpcd). Fuente: IMP.
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Figura 14: Regionalizacion de los mercados de gas natural y gas L.P. Fuente: SENER.

2.2.1.3 Ventas internas y consumos de PEMEX.
Con un valor de 50,247.24 millones de pesos fue lo correspondiente a las ventas
internas de gas natural en el pais durante el afio 2012 lo cual se traduce a un

volumen total consumido de 3,388.22 MMpcd. En el siguiente cuadro puede verse
los sectores de consumaos.
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Sector MMpesos % Sector MM pcd
Autogeneracion 173257 3.45 Autogeneracion 12279 362
Comercializadores 1,886.50 3.75 | Comercializadores | 12491 3.69
Industrial ¥ Distribuidoras 19,007 93 Indus. ¥ Distribui, 1,237.50
Industrial 1364734 | 2716 Industrial 88339 26.07
Distribuidoras 5,260.60 1067 Distribuidoras 354.12 10.45
Eléctrico 2762024 Eléctrico 1903.02
CFE 1956548 | 3804 CFE 132574 | 3913
Cia. De Luz = = Cia. De Luz = =
IPP 8,054.76 1603 IPP 577.28 17.04

Valor total 50,247 24 1000 Volumen t4:|-taI| 338822
Tabla 12: Ventas internas y consumos. Fuente: PEP. Subdireccién de Distribucion y Comercializacion.

2.2.2 Infraestructura en ductos.

PEMEX al concluir 2012 contaba con una red de gasoductos de 11,917.4 km de
donde 11,141.6 km se encontraban en operacion producto de la vigencia de 20
permisos de transporte de acceso abierto”. Esta red se integra al SNG y el sistema
Naco-Hermosillo pertenecientes a PGPB’* misma que es encargada
primordialmente de transportar dicho recurso a las entradas de las ciudades,
igualmente cuenta con una parte de infraestructura de participacion privada’
quienes se encargan de la distribucion en el interior. A pesar de los permisos
otorgados la evolucidon de la infraestructura de transporte se ha visto limitada
respecto a la demanda ocasionando que en algunos tramos de la red en los cuales

se trabaja a su maxima capacidad (Fig. 16).

73 . . .7 .z e e
17 correspondieron a sistemas en operacion, uno en construccién y dos por iniciar obras.
74 . . .z
Al cierre de 2012 poseia una red de gasoductos con extensidn de 9,038 km.
75 . . X
En algunos casos fronterizos interconectadas con el sur de EUA, otros conectados con SNG o aislados.
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V LOS ALGODONES

ROSARITO
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-

GLORIA ADIOS

SANTACATARINA
LOS RAMONES

ESTACION 19

EL CARACOL
CHAvVEZ
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VALTERRILLA
N EMILIANG ZAPATA
= Ductos privados
=Ductos de PGPB

i W CARDENAS D(
B Estacion de compresion co. pemels

ELCASTILLO

Figura 15: Distribucion de ductos privados y de PGPB. Fuente: PEMEX.
Producto de las grandes distancias a las cuales es transportado, el gas natural se
despresuriza; por lo que es necesario el apoyo de estaciones de compresion las
cuales re-presionaran al fluido, permitiéndole llegar a su destino final” bajo
condiciones operativas dptimas. Para ello se ha distribuido a lo largo de la red de
ductos 20 estaciones de compresion, de las cuales PEMEX oper6 once’’ mientras

que la iniciativa privada nueve tal como se muestra en la tabla 13.

Compresion PGPB Compresion Privada
Santa Catarina 9,400 Rosarito B,000
Los Ramones 21,250 Los Algodones | 30,888
Noreste Estacion 19 23,700 Naoreste Naco 14,300
Chavez 7,110 Gloria a Dios 14,300
Centro-occidente | Valtierrilla 4 700 El Sueco 6,160
Cempoala 55,000 El Caracol 46,350
Lerdo 55,000 Los Indios 46,350
Sur-Sureste Chinameca 55,000 Centro-occidente | El Sauz 13,500
Cardenas 55,000 Centro-Occidente | El castillo 2,500
Cd. PEMEX 7,150 Total de compresian privada 182, 348
emlmnozapss 35000 |

Total de compresiaon PGPB 328, 310 510,658

Tabla 13: Estaciones de compresidn de gas natural a 2012 (HP). Fuente: PGPB.

Total de compresian

’® Actualmente existen 18 zonas de distribucién de gas natural, con una extensién de 46,312 Km y 2.1 millones de
usuarios.
’’ Diez estaciones son propiedad de PGPB y una de PEP (Estacion Cd. PEMEX).
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De acuerdo con la Estrategia Nacional de Energia 2013-2027 (ENE) a pesar de los
intentos de incentivar a la industria privada, cuando 1995 se permitié su entrada,
la expansion del SNG ha sido escasa y limitada para poder satisfacer la demanda
creciente de dicho recurso que entre 2000-2011 creci6 con una tasa constante anual
de 5.7%". Bajo este contexto no es sorpresa que el SNG roce el limite de
capacidad permitido alcanzando un 85%. La estrategia pretende reforzar la
infraestructura existente y asegurar el abasto en un mayor nimero de regiones ello
implicara un nuevo arreglo institucional, incremento de infraestructura y desarrollo

de mercados potenciales.

Es visible que a pesar de la incorporacion de la iniciativa privada en el SNG el
avance ha dado mucho que desear. Dicha incorporacion se ha manifestado bajo
premisas poco claras pues la informacién compartida a la consulta publica ha sido
limitada y parcial, se carece de datos contundente en la estructura de los proyectos
como financiamiento, regulacion, propiedad, disefio, proceso de adjudicacion etc.
Como ejemplo, cuando se dijo que PEMEX seria el operador de los ductos,
posteriormente se le encomendd el sistema del pacifico a CFE limitandola a
capacidad y servicios de transporte hasta sitios definidos, sin embargo “...la
trayectoria y didmetro de los gasoductos serian definidos por su duefio y operador,
quien deberfa ser un particular con experiencia demostrada™ “. Esto nos permite
realizar una comparacion critica, pues por un lado los gasoductos trabajan a su
méaxima capacidad generando cuellos de botella en ciertos tramos y por otro lado,
ésta afirmacion de la estrategia de gasoductos que decide encomendar a un

particular definir el diametro trayectoria de los mismos.

78 Impulsado primordialmente por su utilizacidn en los sectores petroleros y eléctricos
79 (Lajous Vargas, Dilemas del suministro de gas natural en México, 2013) Pp. 31
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2.2.2.1Plantas de regasificacion

Sin embargo, complementario a las proyecciones, de mejora de la infraestructura
de transporte y distribucion del gas natural, es necesario realizarlo de igual manera
para el almacenamiento. "...El almacenamiento es la actividad de recibir y
conservar el gas LP para su posterior suministro, ya sea para consumo propio o su
posterior devolucién a terceros”, esto permitira garantizar el abasto en periodos de
exceso de oferta, pudiéndose extraer cuando la produccion sea baja; esto puede

apreciarse con mas detalle en la Tabla 14, Figura 17.

Encenada

. \ltamira
Manzanillo . Lo

Termina de yas - Estados con

natural licuado ¥ almacenamiento disponible

Figura 16: Estados con almacenamiento disponible. Fuente: CRE.

En proyecto

Terminal de GML de Energia Costa Terminal KMS de Energia Costa Azul,
Altamira Azul GMNL Ampliacion
Localizacion Altamira, Tamaulipas Ensenada, B.C. Manzanillo, Ensenada, B.C.
Colima
Capacidad de regasificacion 0.50-0-76 1.00-1.30 05 10-13
(MPMMMped)
Capacidad de almacenamiento 300,000 320,000 300,000
(m?)
Entrada en operacion 30/09/06 14,/05/08 17/08/12 indefinida

Tabla 14: Permisos de almacenamiento de GNL, 2012. Fuente: CRE.

La terminal Altamira se encarga de abastecer de gas natural a las centrales de ciclo
combinado Altamira V, Tuxpan V, Tamazunchale | y Tuxpan Il. Mientras tanto, la

planta Costa Azul tiene como objetivo abastecer las centrales de ciclo combinado
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en Rosarito y en Mexicali. Finalmente la méas reciente terminal, inaugurada en
2012, localizada en Manzanillo Colima: la terminal KMS, la cual tendrd como
objetivo abastecer la central Manzanillo 1 asi como futuras centrales® asi como a

las centrales El Sauz, Salamanca y Bajio®" .

Ante la reduccion de la oferta de gas natural del pais, PGPB ha inclinado su abasto
hacia las importaciones, para ello ha incrementado a su maxima capacidad de
importacion al Sur de Texas; asimismo la SENER ha iniciado un mecanismo de
importacion de GNL por los puertos de Manzanillo y Altamira. Por otra parte, a
nivel nacional, se iniciaron las gestiones para los proyectos de Los Ramones, fase |
y Il, como la estacion de compresion Emiliano Zapata buscando incrementar la

capacidad de transporte.

Sin embargo es necesario que las instituciones competentes en el tema, como la
SENER y la CRE, precisen el porqué de la falta en la capacidad de
almacenamiento del pais cuyo instrumento puede garantizar el suministro, o en su

caso reducir paulatinamente las importaciones.

2.2.3 Comercio exterior de gas natural

Producto de un mayor volumen de importaciones, con objeto de satisfacer la
demanda de gas natural para los sectores eléctrico e industrial, para finales de 2012
totalizd 2,130 MMpcd lo que representd un aumento del 21.7% respecto a 2011.
Del total de importaciones realizadas, el 78.5% se realizd mediante ductos,

mientras que por barco (GNL) representé un 21.5%°%.

80 Guadalajara Iy Il (mediante la incorporacién del gasoducto Manzanillo-Guadalajara).
# Mediante su interconexion al Sistema Nacional de Gasoductos.
82 (Secretaria de Energia , Prospectiva del Mercado de Gas natural 2012-2026, 2012)
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Citado en péarrafos anteriores, ante el desabasto de gas natural en el pais, como

medida compensatoria, las importaciones por ductos proveniente del Sur de Texas

se mantienen a niveles maximos de tal suerte que representd el 74.7% del total de

las importaciones realizadas de Estados Unidos, 17.8% por California y 7.5% por

Arizona®. En la Figura 18 podemos contrastar datos proporcionados por PGPB del

comercio llevado acabo asi como el consumo interno de la paraestatal.

2011

2012

Comercio exterior (neta) 1 599
Exportaciones terresires 1
Imporiaciones terrestres * 1229

Pemex 757

Terceros ® 472
Importaciones gas licuado =

Altamira 37

Ensenada
Manzanillo

Produccidn de gas seco 4 T83
Consumo interno 5 531
Consumo Pemex 2118
Wentas internas 2413
Electricidad 2129
Industria 833
Ofros 451
Memorandum
Consumo interno aparents ® 6 373
Produccién neta sector plblico " 678

1516

1167
T3z
435

324
26

4 711

5417
2211
3 206
1813
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811
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504

418
31

4 705

5 570
2 268
3 302
1 909
851
542

6 520
632

2053

1687
1132
555

308
59
nd

4 658

5721
2 301
3420
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269

Figura 17: Comercio exterior y consumo interno de gas natural 2011-2012. Fuente: PGPB via Base de Datos Institucional.

2.2.4 Ventas internas y consumos de PEMEX

2.2.4.1 Ingresos por venta de gas natural

Las ventas de gas natural en 2012 registradas por PEP a PGPB y PEMEX
Refinacion (PR) equivali6 a 6,892 MMusd®* representando un 6.80% del total de

ventas de PEP por concepto de hidrocarburos comercializados.

menor respecto al afio 2011 con una diferencia de 2,024 MMusd.

El registro fue

83. . . . . . . . . . .
Tales importaciones tuvieron lugar por medio de puntos de interconexion localizados en: Baja California, Sonora,

Chihuahua, Coahuila y Tamaulipas.
84 (Velasco Paz, 2012) Pp. 57
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Cliente-Producto-Gas Natural

Importe (MMUSD)

Volumen (MMpcd)

Precio (USD/mpc)

Gas Himedo Dulce

Gas Seco 88777 911 2.66
Gas Himede Amargo 0.05 0.05 3.05
Total 6,891.24 5,335 3.53
Tabla 15: Importe, volumen y precio por cliente-producto de gas natural de PEP. Fuente: PEP.
Subdireccién de Distribucidon y Comercializacion

PEMEX Refinacion

2.2.4.2 Volumen de venta de gas natural
Durante 2012 los volimenes de gas natural se mantuvieron relativamente
constantes con un promedio aproximado de 5,335 MMpcd reflejando un déficit de

248 MMpcd respecto al 2011 (contrastese con la Figura 19).

6,000 1
5,800 1

5600 4 5,583

248
5,400 1 . 5,335
5,200 + l
5,000 T T

2012 - 2011 2011 2012
Figura 18: Volumenes de gas natural. Fuente: PEP, Subdireccion de Distribucion y Comercializacion. Anuario Comercial 2012.

De esta manera se pudo estimar un precio promedio de gas natural de 3.53
USD/MPC posicionandose 0.85USD/MPC por debajo del afio 2011.

2.2.4.3 Egresos por compra de gas natural
El consumo de los volumenes de compra para 2012 tuvo una diferencia respecto al
afio inmediato de 71.7MMpcd (ver Tabla 16) promediando un volumen de
1,314.0MMpcd. Por otro lado el precio medio de compra del mismo recurso en
2012 fue de 2.66 USD/MPC con una diferencia de 1.15 USD/MMBTU por debajo
del precio en 2011.
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Balance- Gas Natural

Importe | MMUSD | Voelumen (MMpcd) | Precio (USD/Mpc)
Venta Compra | Venta Compra Venta | Compra

0,981 1,257 5,335 1,314 3.53 2.61
Tabla 16: Balance de Gas Natural. Fuente: PEP, Subdireccién de Distribucién y Comercializacidn

Relacionando voliumenes comprados con precios se pudo estimar que para 2012
hubo un total de egresos, por parte de PEP, de 1,257.11 MMusd. Tal tendencia
obedece a causas como el abastecimiento de equipos de bombeo neumatico, uso
combustible, entre otros. Asimismo es posible mencionar que “...actualmente se
cuenta con 24 puntos de Entrega Recepcion de los cuales extraen Gas Natural del
Sistema Nacional de Gasoductos Yy los restantes 7 de los Centros Procesadores de

Gas de PGPB, con estos puntos se cubre la demanda de PEP®*",

2.2.4.5 Distribucién de ingresos de gas y liquidos por regién y activo

Los Activos Integrales de Burgos, Samaria-Luna, Litoral de Tabasco y Ku-
Maloob-Zaap pertenecientes a las regiones Norte, Sur, Marina Suroeste y
Marina Noreste respectivamente generaron el mayor ingreso al cierre del afio 2012
representando un 59.2%. Los ingresos de PEP producto de la comercializacion de
Gas Natural y sus liquidos ascendi6 a 8,095.90 MMusd (Tabla 17, Fig.20).

Descripcion Gas Descripcion Gas Descripcion = Gas Total
Natural Natural natural

Cinco 162.79 Marina Abkatun-

Presidentes S5 Pol-Chuc

Bellota-Jujo 507.91 Litoral de

Tabasco

Samaria-Luna 1,039.04 Marina Cantarell

Muspac 692.70 NS08 Ku-Maloop-

Zaap

Tabla 17: Ingreso por comercializacion de hidrocarburos a nivel Regién y Activo (Millones de ddlares).

Fuente: PEP, Subdireccion de Distribucion y Comercializacion.

Regién Sur
2,402.44

—
—
b o
2 o
= wn
S o
()
o

& [dem. Pp. 80.
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m Regidn Morte
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31.1% .
~— TOTAL DEL ANO 2012

Figura 19: Ingresos por region. Fuente: PEP, Subdireccion de Distribucion y Comercializacion. Anuario Comercial 2012.

2.3 Problematica del suministro de gas natural nacional

La problematica del mercado de gas natural que vive el pais al presente implica
cambios de paradigmas tanto a corto como a largo plazo, resultado de la primordial
evolucion en el contexto norteamericano al cual esta sujeto®, reflejandose cambios
en las condiciones de oferta y demanda de dicho combustible. El emprendimiento
de la explotacion de recursos no convencionales en el pais vecino del norte ha
inducido al desplome de los precios de gas natural en nuestra nacién alentando
consecuentemente el crecimiento de la demanda interna la cual enfrenta una baja o

declinante produccion.

Para el periodo comprendido entre 2007 y 2012 la demanda de gas natural aumentd
a una tasa de 17% mientras que la produccion fue muy limitada, a razon de 2%, de
tal suerte que "...se ha evidenciado la incapacidad de los gasoductos del STNI para
surtir los puntos de oferta y consumo de forma adecuada®”. Este escenario ha
surgido bajo la influencia de dos grandes factores concatenados mutuamente; es
decir, en primera instancia se tiene el inminente auge de la explotacion de gas no

convencional (gas de lutitas) en los Estados Unidos incrementando tanto las

® Dado que el precio del gas natural nacional estd referenciado al precio spot del Sur de Texas: Henry Hub.
87 (Centro de Investigaciones para el Desarrollo, A.C., 2013) Pp. 3
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reservas como la produccion, paralela a una disminucion en los precios

(aproximadamente del 70% a partir del 2008%).

De este hecho se desprende un segundo factor importante de la problematica pues
al reducirse los precios dado que éstos se encuentran referenciados con el mercado
del sur de Texas (Henry Hub), y a su vez los precios de PEMEX, para la venta de
primera mano de PGPB, se encuentran referenciados a este mercado. Esto ha
desincentivado la produccion de gas natural nacional, pues bajo el enfoque de
mayor rentabilidad, se inclina hacia la produccion de petréleo por encima de

proyectos de gas.

Estas premisas nos indican gue no es de extrafiarse el aumento del consumo de gas
natural como insumo primario para la generacion de energia eléctrica, asi como
para la reinyeccion a pozos despresurizados reuniendo el 66% del consumo de total

de agas natural®, es decir un 39% v 27% respectivamente.

Para mediados del 2012 las importaciones de gas natural para satisfacer los puntos
de consumo se vieron limitadas por la poca flexibilidad del STNI producto de

cuatro factores primordiales:

1. Menor disponibilidad de gas natural en el sureste para consumo de terceros™

2. Aumento en la demanda de gas natural asociado a la generacion de energia
eléctrica®

3. Falta de incentivos, por parte de PGPB, para obligar a los adquirientes a

atender los llamados ante alertas criticas®.

% (Secretaria de Energia, Prospectiva del Mercado de Gas natural 2012-2026, 2012) Pp.70

8 El crecimiento de ambos sectores durante los ultimos 10 afios fue del 10.7% y 4.8%.
% (Lajous Vargas, Dilemas del suministro de gas natural en México, 2013) Pp. 45.
91 ¢

Idem
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4. Inexistencia de un régimen de reserva de capacidad en el sistema por parte

de PGPB, como administrador del SNG para solventar picos de consumo®

Conjuntamente estos factores han propiciado un desabasto, representando
importantes pérdidas, para la produccion industrial del centro-occidente, elevando

los costos de generacion de energfa eléctrica®™.

Como medida correctora de tal situacion PGPB promovié incrementar el flujo de
gas importado del norte hacia el sur del pais mediante el aumento de la capacidad
de compresion al ducto troncal Zempoala, Veracruz, del SNG. Empero el deterioro
del balance de gas en el sistema de ductos lo impidio y como medida
compensatoria, al STNI, la CRE autorizé a PGPB la importacion de Gas Natural
Licuado de Estados Unidos via maritima generando gastos extraordinarios®™ a
PGPB.

De frente a la problematica del suministro de gas natural el Gobierno Federal
lanza, por medio de la SENER, la Estrategia Integral de Suministro de Gas Natural
planteando dar mayor impulso a dicho hidrocarburo (Se prevé sea el combustible
de transicion hacia un sector energético sustentable). No obstante, "...La Estrategia
se equivoca, al plantear que el problema central de la industria es la falta de
condiciones de competencia y de infraestructura: éstos son solamente los
efectos™". La crisis de la industria adolece a la falta de estrategias y objetivos a

largo plazo que establezcan el papel que tendra dicha industria en el desarrollo del

% [dem

 [dem

| gobierno Federal estimé en 18,900 millones de pesos de pérdidas producto de las 22 alertas criticas hechas en
2012.

% Cerca a los 20 ddlares por MMBTU respecto a los 3.5 délares por MMBTU que costaba traerlo de EUA.

% Ramirez Villegas, Jaime. Retos de la industria del gas natural como combustible de transicién. Revista: Energia a
Debate. Fuente: http://energiaadebate.com/retos-de-la-industria-del-gas-natural-como-combustible-de-
transicion/ Consultado: 03/06/2014.
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pais; igualmente es necesario definir el grado de participacion del Estado en cada
una de las etapas de la cadena de valor para realmente generar mayor competencia.
La estrategia debe contemplar objetivos bien definidos tanto en profundidad de
donde qué se quiere llegar, qué se pretende conseguir, y lo mas importante a que

plazo:

1. En primer lugar “...realizar importaciones de volumenes adicionales de GNL
por Manzanillo, en segundo lugar es la sustitucion maxima posible de gas
natural por combustéleo en plantas de la CFE y en refinerias; la tercera
posibilidad, bajar los niveles de produccion en la refineria de Cosoleacaque
que demanda gas en grandes volumenes. Es imprescindible que para la
aplicacion de cualquiera de las tres opciones es necesario hacer una
valoracion costo-beneficio para cada una asi como ajustes en precios como
en procesos’’",

2. A mediano plazo resulta indispensable realizar un diagndstico integral de las
causas en la subinversion de la infraestructura de transporte y distribucion de
gas natural (tanto para el sector publico como el privado) esto podria
permitir ejecutar el plan con objeto de superar las restricciones producto de
la falta de capacidad de transporte en el SNG, asi como su conexion con el
sistema de transporte del pais del norte. Asimismo, es necesario analizar
medidas para revertir el estancamiento de la produccién interna de gas
natural. Para ello en el afio anterior, 2013, el gobierno federal lanz6é un
programa que contempla la ampliacion de gasoductos para introducir gas
natural a estados como Sonora y Sinaloa, la ampliacion de la capacidad en

los ductos de Chihuahua al igual que los de la frontera norte al centro.

97 (Lajous Vargas, Dilemas del suministro de gas natural en México, 2013) Pp. 19
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3. Finalmente, a largo plazo, es necesario que el gobierno federal disefie e
instrumente politicas firmes que puedan orientan los principales agentes
econdmicos, al igual que poder establecer y hacer cumplir con un marco
regulatorio consistente y moderno acorde a la revolucién energética-
tecnoldgica que se vive en el mundo actual. Ello requerira la creacion de
instituciones regulatorias fuertes y con plena autonomia de gestion, sélo asi

podran alcanzarse soluciones favorables a viejos y nuevos problemas.

Tanto la Estrategia Integral de Suministro de Gas Natural como la misma Reforma
Energética apuestan en resarcir el problema del bajo nivel de reservas por medio de
la explotacion de shale gas a expensas del optimismo derivado por el reporte
“World Shale Gas Resources: An Initial Assessment of 14 Regions Outside the
United States™ de la U.S Energy Information Administration (EIA, 2011). El
reporte, como se verd en el capitulo siguiente, coloca a México en el cuarto lugar a
nivel internacional en relacion con reservas de recursos entrampados en lutitas;
nuevamente la estrategia pasa por alto sentar elementos, fundados en una base
técnica solida, de una planeacion a largo plazo, que especifique qué tipo de

industria se desea y cuél es el camino para alcanzarla.

La Reforma Energética, por medio del Centro Nacional del Control de Gas Natural
(CENAGAYS), busca generar alicientes positivos para denotar la inversion privada
en SNG. Este odrgano surge como entidad publica descentralizada ~...con
personalidad juridica y patrimonio propio, responsable de operar para todos los
actores del sector, vigilar el adecuado funcionamiento del sistema de transporte y

98-
|

almacenamiento de gas natural®®"; en decir, PEMEX® transferira la infraestructura

% presidencia de la Republica. Decreto de Reforma Energética.
% por medio de PGPB; quien es duefio del 90% de la red de trasporte actualmente.
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que posee al CENEGAS. Este ultimo promete fungir como gestor independiente
del Sistema de Transporte y Almacenamiento Nacional Integrado de Gas Natural,
buscando minimizar las fallas del suministro asi como hacer eficiente la
distribucion. Mediante la legislacion secundaria se vaticina la separacion del
transporte y el almacenamiento de gas natural de la comercializacién; dicha
desintegracion de mercado podra marcar efectos positivos sobre el precio y la

calidad del servicio.

Como medida para atenuar la gran problematica generada por la casi nula
incorporacion de reservas de gas natural busca atraer inversion en forma masiva
para la explotacion de gas de lutitas -y a aguas profundas-. Sin embargo mas
adelante, en este mismo estudio, se fundamenta que la viabilidad de estos recursos
es poco alentadora con excepcion de los Estados Unidos, el cual representa un caso
aislado, por contar con gran infraestructura y que aun asi ha tenido problemas en el

desarrollo de dichos proyectos, incluso en fase incipiente.

Con lo que es valido reflexionar de la necesidad de realizar cambios
constitucionales. Es muy valido esperar cambios positivos derivados de esta
Reforma, como aumentar la competitividad y eficiencia de PEMEX. Si el objetivo
buscado es atraer inversion para la explotacion de gas y/o aceite de lutitas y aguas
profundas en lugar de haber modificado, como primera via, el Articulo 27
Constitucional se pudo haber planteado “una apertura amplia, cambiando el 27, y
luego —como lo hizo Brasil en los afios 90— reservar para la compafiia nacional
ciertas areas donde es méas fuerte —como aguas someras en el caso de Pemex— y

que le permitirfan seguir siendo la compafiia dominante'®®"

100 Shields, David. ¢Reforma éptima? Energia a Debate via: Periddico Reforma. Consultado: 04/06/2014.
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Capitulo I11: Lutitas de gas: ¢Alternativa viable? Retos y oportunidades en
México.

La demanda de energéticos a nivel mundial es cada vez mayor, ello implica una
necesidad imperante de tener que incorporar reservas de hidrocarburos. Esto ha
incentivado a la bdsqueda de alternativas energéticas, ademas de las
convencionales, asi como la incorporacion de hidrocarburos no convencionales
tales como: tight gas (arenas comprimidas), coalbed gas (gas asociado a depositos
de carbon), hidratos de metano, arenas bituminosas y Shale gas/oil (gas/aceite de
lutitas). Inicialmente estos recursos no podian ser aprovechados debido al escaso
desarrollo de tecnologia para su explotacion comercialmente rentable. Sin embargo
con variables de mercado a favor, como precios altos de hidrocarburos y desarrollo
de mercados mundiales, se ha podido robustecer la investigacion —hasta la misma
explotacion- de dichos recursos consoliddndose como parte de las futuras reservas

de hidrocarburos de los diferentes paises.

Es una apremiante necesidad actual establecer cambios en materia de politica
energeética, en paises que cuenten con este tipo recursos, pues solo con el aumento
a la inversion, tanto de investigacion como en desarrollo de tecnologia, podra

asegurarse el abasto de energia a mediano plazo como para futuras generaciones.

Actualmente se ha dado un auge prioritario sobre recursos entrampados en lutitas,
shale gas/oil, debido al fuerte potencial de produccion, bajas declinaciones por
pozo, alta recuperacion final con respecto a otros yacimientos no convencionales

por ejemplo Tight gas'®".

101 . . .z . .
Tres ventajas de shale gas sobre Tight gas son: costos de exploracién moderados, desarrollos mas exitosos y
bajas tasas de declinacidn de la produccidn.



69

La explotaciébn de recursos no convencionales en los paises del norte,
especialmente Estados Unidos, sustentan la posibilidad de que Mexico cuente este
tipo de recursos al compartir algunas cuencas geologicas comunes en la frontera
norte, como la cuenca de Burgos o la Cuenca de Chihuahua, por ejemplo; y que en
Estados Unidos tienen otro nombre. De acuerdo con el Departamento de Energia
de los Estados Unidos éste posiciona a Mexico en el cuarto lugar a nivel
internacional en relacién con reservas de gas de lutitas, con ello se prevé que el
pais cuenta con 681 millones de millones de pies cubicos'® (MMMMpc)
técnicamente recuperables, es decir, 11 veces mas que las reservas remanentes de
gas natural del pais'®. Esto permite plantear preguntas sobre el futuro de México,

en cuanto a estos recursos, y cOmo optimizar su explotacion.

El hallazgo de depdsitos no convencionales, gas y/o aceite de lutitas, se produjo
hace més de 30 afios en los Estados Unidos'®*; sin embargo, hasta hace pocos afios
los resultados tecnoldgicos comenzaron a dar frutos a costos competitivos.
Mediante la perforacién horizontal y fracturamiento hidraulico'® se comenzé a dar
una razonable explotacién en shale gas, permitiendo explotar grandes yacimientos

de gas, reposicionando asi las reservas de Estados Unidos'® de dicho recurso.

Es asi que "...la nueva industria de gas de lutitas podria representar una aportacion

significativa para cubrir las necesidades de México a largo plazo; sin embargo, es

192 (Escalera Alcocer, 2012), Pp. 10

Desde luego, estas cifras tienen que ser confirmadas con estudios técnicos del mas alto rigor.

El Departamento de Energia de Estados Unidos (DOE, por sus siglas en inglés) y el Instituto de Investigacion de
Gas (GRI, por sus siglas en inglés) fueron los pioneros en desarrollar tecnologias para la produccidon comercial de
gas natural desde la lutita relativamente profunda Devédnico (Huron) al Este de los Estados Unidos.

1514 aplicacidn de técnicas de fracturamiento para estimular la produccidn de aceite y gas comenz6 a crecer
rapidamente en la década de 1950.

1% Adicionalmente el aceite en lutitas transformara el mercado de petrdleo en los préximos cinco afios.

103
104
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necesario dimensionar y tomar las medidas para mitigar los impactos ambientales

derivados de la produccién de gas no convencional ",

3.1 Definicion y caracteristicas del gas de lutitas

Referirse al gas entrampado en lutitas remite a aquél que es generado y
almacenado en rocas de muy baja permeabilidad (de 10°a 10! milidarcies), ricas
en materia organica del orden del 0.5%, con litologia no necesariamente 100% de
lutitas'®. En otras palabras se refiere a las rocas sedimentarias de grano muy fino
que son susceptibles al fracturamiento natural o inducido. Granulométricamente
hablando, el término shale gas describe rocas clasticas de grano muy fino como
Siltstone y Shale, es decir, en espafiol equivalentes a limolita y lutita,

respectivamente.

De esta manera podemos definir a un yacimiento de aceite/gas entrampados en
lutitas como un sistema de rocas arcillosas ricas en contenido organico, el cual
puede presentar permeabilidades de muy bajas a super bajas, que fungen bajo una
funcion tripartita: generadora-almacén-sello producto de no haberse alcanzando la

migracion.

Dentro de la gama de factores que implican la explotacion de estos recursos no
convencionales, gas de lutitas, el de mayor trascendencia son las bajas —hasta ultra
bajas- permeabilidades’® (de 10° a 10™ milidarcies) que poseen dichos
yacimientos. Para ello es necesario crear canales que conecten a los poros mediante

fracturas a una escala masiva para poder producir gas de manera comercial. Esto ha

197 (H. Estrada, 2013) Pp. 14.

1% |ntercalada entre delgadas y finas capas de areniscas o arcillo-carbonosa.

19914 permeabilidad puede definirse como la facilidad que tiene una roca para permitir el paso de fluidos a través
de ella.
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podido lograrse mediante la implementacion de técnicas como pozos horizontales

con multi-fracturamiento hidraulico.

La denominacién de un play no convencional, gas y/o aceite de lutitas, implica que

cumpla al menos con las siguientes caracteristicas de la roca:

Riqueza organica total de: COT>2%, Kerdgeno tipo 11y 1.
Rangos de madurez térmica: R;>0.9%. y Tys>440°C.

Litologia arcillosa intercalada con calizas o rocas clasticas

Aceite y/o gas en los espacios porosos (microporosidad) y fracturas.
Gas adsorbido en el kerdgeno y en las particulas arcillosas.
Propiedades mecanicas de la roca favorables al fracturamiento.
Profundidad (normalmente entre 1,000 m y 5,000 m).

3.1.2 Diferenciacion entre yacimiento de gas convencional y no convencional

Es hacedera mencionar en primer lugar lo que en la industria petrolera constituye
un yacimiento para posteriormente diferenciar entre uno convencional y uno no
convencional. Se entiende por yacimiento a “...la porcién de una trampa'
geologica que contiene hidrocarburos, la cual se comporta como un sistema

intercomunicado hidraulicamente!?,

Los hidrocarburos entrampados en este
receptaculo se encuentran sometidos a altas presiones y temperaturas en funcion de

la profundidad a la que se encuentra la zona productora, entre otros factores.

Un yacimiento convencional puede describirse bajo las mismas premisas del
sistema petrolero, el cual consiste en un sistema natural que cuenta con todos los

elementos y procesos geoldgicos necesarios que permiten la existencia de

110 . . . . . , . . .
El kerégeno tipo Il tiene gran potencial para generar hidrocarburos liquidos y gaseosos, se asocia a sedimentos

marinos de ambientes reductores. Mientras que el kerégeno tipo Il generador principalmente de gas seco, con
inclusiones de kerdgeno tipo Il puede generar algo de liquidos, se compone de materia orgdnica terrestre.

" Es toda aquella estructura geoldgica que permite que el aceite/gas se acumule y conserve de manera natural
durante un cierto periodo de tiempo.

12 (Alvarado Arias, , 2012). Igualmente puede consultarse Petroleum Resources Management System.
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yacimientos con gas y/o aceite. "...Los elementos clave que definen la existencia
de un sistema petrolero son las rocas generadoras, almacenadora, sello, trampa, la
migracion y el sepultamiento necesario para la generacion térmica de los
hidrocarburos. Estos elementos deben compartir las apropiadas relaciones espacio-
temporales (sincronia) que permitiran que los hidrocarburos se acumulen y se

preserven*?”,

Mientras en un yacimiento convencional la generacion de hidrocarburos se da en la
roca madre debido a condiciones favorables que presenta para su conservacion
temporal posteriormente, por migracion, se alojan en la roca almacén (debido a la
porosidad y permeabilidad que poseen) pues la roca sello presenta poros de tamafio
subcapilar que impiden que emigren mas alld los fluidos; en un yacimiento no
convencional la roca madre no ha expulsado totalmente los hidrocarburos
generados por ella actuando entonces como roca almacén y roca sello al mismo

tiempo.

Puede resumirse que “...los yacimientos no convencionales tienen tres
caracteristicas comunes: contenido energético bajo con respecto al volumen de la
roca, dispersion de yacimientos en areas muy extensas y permeabilidades muy
bajas. Su viabilidad econdmica suele ser incierta debido al bajo contenido de gas
en las rocas generadoras. El volumen extraido por pozo es muy inferior al de

yacimientos convencionales™*".

13 Guzman, Holguin, 2001.

1% (H. Estrada, 2013) Pp. 18.
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3.1.2.1 Propiedades geoldgicas
En términos generales una lutita es una roca sedimentaria, detritica, conformada

1155 del limo, 1/256 mm. Las

por particulas cuyo tamafio se reducen al de la arcilla
rocas detriticas constituyen aproximadamente el 50% de las rocas sedimentarias,
clasificadas como lutitas, y constituyen la roca generadora por excelencia en los
yacimientos convencionales del mundo. Una lutita tendra potencial generador
cuando, al estar sometida a presion y temperatura suficiente, en conjunto con los
fendmenos de subsidencia y sepultamiento creciente, han alcanzado la madurez

termal necesaria®®.

Las lutitas presentan una morfologia litolégica laminar (debido a que su ambiente
de deposito es, generalmente, de baja energia en el cual los granos finos son
transportados en suspension) en estratificaciones muy finas y tienden a ser

117

fisibles™" (Fig.21). Altos niveles de materia organica y bajos niveles de oxigeno

son escenarios concretos para su proliferacion.

Existe una continua confusion en la terminologia aplicada al término “shale™ en su
traduccion de inglés a espafiol y viceversa, por ello es importante realizar dicha
aclaracion. Una lutita es una roca detritica con particulas de talla menor a 0.0039
mm; un mudstone es una roca carbonatada compuesto por micrita y con menos de
10% de interclastos. Sin embargo, es oportuno precisar que mud-rock y mudstone

son términos sindnimos para una roca carbonatada, cuyas caracteristicas son las

115 . . s . .. . . ~ ’
En términos geoldgicos se puede definir a una arcilla como una roca consolidada cuyo tamanio de particula es

menor a 2um, consolidando el 67% del total de la roca.

118 | as lutitas productoras de aceite son menos maduras termalmente que las que producen gas seco y requieren
mayor calentamiento adicional para poder producir.

w Propiedad que poseen algunas rocas de dividirse facilmente en capas finas a lo largo de pocos espacios, mas o
menos planas, y aproximadamente paralelas a las superficies (Bates y Jackson, 1980).
http://www.geologia.uson.mx/academicos/amontijo/detriticas/lutitas.htm Consulta: 06/02/2012, 16:17pm.
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mencionadas anteriormente'®. Con ello se puede concluir que la locucién Shale
semeja a una lutita con fisilidad mientras que el vocablo SLATE indica una roca

metamdrfica o lutita con esquistosidad™®.

INCREMENTO DE ENERGIA EN EL AMBIENTE DE DEPOSITO

(8] 0
LKD)
BOUNDSTONE GRAINSTOME PACKESTONE WACKESTONE MUDSTOME
Aprecites U Granos del Granos del tamaio de Granos del tamario =10 % de
otrotipo de tamaio de arenas en contacto, e arenas flotanco granos.
crecimienta arenss sin formanda una estructura &N una matriz de

organica. matriz de lodo. de oranos con una matriz lodio.
de tnés de 5009 de lodo.
Figura 20: Clasificacion de las calizas segiin Dunham 1962.
Para la realizacion de pronoésticos del potencial de una lutita para producir
volumenes de hidrocarburos econdémicamente viables implica una correcta

caracterizacion*?°

, que para efectos de dicha tesis se limita a la caracterizacion
estatica. Con lo que se puede decir que el objetivo de la caracterizacion estatica es
"...determinar cualitativa y cuantitativamente, caracteristicas y propiedades
geoldgicas y petrofisicas de los sistemas rocas y roca-fluidos, asi como de las
principales propiedades fisicas, quimicas y termodinamicas de los fluidos, y definir

su distribucion en el yacimiento'*"".

La formacién de lutitas remite a un ambiente de depdsito con muy baja energia
como: ambientes continentales (llanuras de inundacion, rios, fondo de lagos),
ambientes de transicion (delta, llanuras mareales, lagos) y ambientes marinos
(plataformas continentales, cuencas oceanicas profundas), mares, abanicos

aluviales, deltas y abanicos submarinos, lagunas, pantanos (representacion grafica:

18 Bates, Robert y A. Jackson, Julia. Dictionary of Geological Terms. American Geological Institute.

http://www.geologia.uson.mx/academicos/amontijo/detriticas/lutitas.htm Consulta: 06/02/2012, 16:17pm.
120Requiere mayor énfasis en la mineralogia y la composicién geoquimica
21 vzillamar Vigueras, Manuel Juan Ing. Apuntes de caracterizacion estética de yacimientos. FI-UNAM

119
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Figura 22). En otras palabras, la formacion de lutitas tiene lugar en ambientes

sedimentarios acuosos y de baja energia dinamica.
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Figura 21: Principales medios sedimentarios. Fuente: FI-UNAM DICT

Las lutitas se constituyen por granos de lodo formado por arcilla y limo, superior o

inferior a 0.0039 (1/256) mm, esencialmente por arcilla, que poseen fisilidad o/y

laminacidén muy fina; sin embargo, es prudente aclarar que tanto la forma como el

tamafio de grano va estar en funcién del tipo de erosion y transporte que el material

organico haya sufrido (consultar Figura 23). Esto implica que éstas se encuentran

catalogadas en la clasificacion de rocas sedimentarias detriticas, las cuales por la

litificacion de los sedimentos, son clasificadas en tres grandes rubros: lodolita,

areniscas (tamafos de arena entre 1/16 a 2mm) y conglomerados (constituida por

granos redondeados del tamafio de la grava mayor a 2mm).
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CLASIFICACION DE SEDIMENTOS
Limites de

Clases Clases de tamaiio Término para roca
‘""""‘2‘;"6" G Peiiascos
r Mataténas Conglomerado
16 | a Brecha
A% Guijarros Rudita
4 la " Rocas rudédceas
: s Granulos
Arenas muy gruesas
1 |A 7
r Arenas gruesas <
0.05 Arenisca
€| Arenas medianas Arenita
025 | n
Atéiina s Rocas arenéiceas
0125 |2
s | Arenas muy finas
0.0625 = -
0.0312 . Litio st lf Argilita
1 Limo medio m ;
00156 |m ° Rocas argilaceaq
00078 | © Limo fino I | Lodolita
. : t Rocas Lodosas
00039 S Limo ‘muy fino P Lutita
Arcilla Lutita

Figura 22: Clasificacion del tamafio de grano de las rocas sedimentarias’?. Fuente: FI-UNAM DICT.

3.1.2.2 Propiedades mineralogicas

Como se ha citado en parrafos en anteriores, los sedimentos detriticos de la talla de
la arcilla o arcillosos al ser sometidos a procesos diagenéticos de sobrecarga o
compactacion dan como origen a las lutitas. Una vez formadas dichas rocas se
distinguen tres grandes partes de su estructura: 1) soporte o esqueleto, 2) matriz, y

3) cemento.

Es posible determinar la composicién de una lutita bajo dos criterios: en funcion de
la mineralogia y por sus componentes petrofisicos. Bajo el primer criterio se
mantiene la distribucion aproximada siguiente: Cuarzo 30%, Feldespatos 5%,
Micas 5%, Arcillas (>4um) 20%, Arcillas 40%; cabe destacar que existen otros
materiales presentes en su estructura como carbonatos, 6xidos de hierro (Fe,05),
silice, pirita, materia organica, entre otros que mantienen porcentajes muy bajos.
Por otra parte, en funcion del tamafio de grano o componentes petrofisicos, se

considera una distribucion bajo dos principales sedimentos con diferente tamafio:

122 Martell Andrade, Bernardo Ing. Apuntes de Petrofisica y Registro de Pozos. Facultad de Ingenieria-UNAM.
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limo (<62 pum) con un 60% mientras que clastos del tamafio de la arcilla (<4um)

con un 40%, tal como lo sefiala la Tabla 18 siguiente.

Componentes petrograficos | Composicion mineralagica

Feldespato
Arcillas (>4pm)

Tabla 18: Componentes petrograficos y mineralogia. Fuente: Departamento de Geologia, Universidad de
Oviedo.

Limo (<62 wm) 60%

Arcilla (<dum) | 40%

Aungue actualmente existen varios métodos para determinar la composicion
mineraldgica de una roca, como se verd mas adelante, existe uno que en la préactica
resulta muy socorrido al no contar con un equipo o laboratorio especializado
cercano. Este método, un tanto a posteriori, implica inferir a partir de criterios
establecidos los componentes de la lutita, contenido orgénico total (COT) asi como
tipo de ambiente de depdsito mediante el color de la misma. De esta manera una
lutita negra™®® supone que se dio en un ambiente reductor, es decir, en un ambiente
pobre de oxigeno (por lo que el contenido de materia organica total es bueno)

donde el componente que va a dominar sera la pirita (FeS,).

La utilizacion del muestreo de nucleos proporciona informacion geoquimica y
mineraldgica muy precisa, éstos son utilizados para calibrar herramientas de

registro'** de fondo de pozo. No obstante su estudio se limita al sitio en concreto

123 . . . . . . . s .
Existen colores rojo y amarillo (suponen un ambiente oxidante y con baja materia organica), blanco y verde

(ambiente ligeramente reductor, bajo contenido de materia organica); finalmente gris y negro (ambiente reductor
con un buen contenido de materia orgénica).

124 paguete basico de herramientas de registro son las mismas que en los convencionales; por ejemplo, el
registro de rayos gamma sera uno de los primeros indicadores de la presencia de lutitas ricas en contenido
organico, es decir, el potencial generador.
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donde fue tomada la muestra; ademas de que representa un método poco eficiente
y poco rentable para intervalos extensos.

La determinacion mineraldgica de una lutita gasifera es clave en la realizacion de
estimulaciones, ésto mediante la identificacion de su composicién (cuarzo, calcita,
tipos de arcilla, minerales pesados) pues formaciones con contenidos bajos en
minerales arcillosos (menor 40%) y alto contenido en cuarzo representan

formaciones exitosas al fracturamiento pues se favorece la fragilidad de la roca.

3.1.2.3 Propiedades geoquimicas

Mientras que con un analisis mineraldgico podemos deducir la susceptibilidad de
la roca a ser fracturada mediante el estudio de sus componentes mineralégicos, en
un andlisis geogquimico se persigue estudiar el potencial generador de la roca lutita
en cuestion. Para lograr dicho objetivo los gedlogos buscan un analisis detallado de
ciertas propiedades geoquimicas especificas por medio de un estudio de nucleos
que permitan dictaminar si la roca tiene el contenido de materia organica suficiente
para tener un potencial generador. Las propiedades geoquimicas en cuestion son
cinco fundamentalmente: mineralogia, permeabilidad, madurez térmica, volumen y

capacidad de gas, contenido organico total (COT).

MADUREZ TERMICA (MT). Se refiere a la madurez con la que la materia
organica, del deposito, y el kerdgeno comienzan a transformarse en hidrocarburos
producto de la presion litostatica (debida a la profundidad de soterramiento) y la
temperatura. Es decir, a mayor profundidad de sepultamiento y al incremento del
calor, el kerégeno se transforma en bitumen, posteriormente a hidrocarburos

liquidos, gas termogenico y finalmente pirobitimenes.

El kerogeno parte de un ataque bacteriano y quimico de la materia organica

presente en la roca la cual degradard y despolimizara las macromoléculas,
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resultado de una re-condensacion de dicha despolimerizacion, que por efectos de
soterramiento, presion y temperatura propiciara la generacion de hidrocarburos; las
tres principales etapas pueden apreciarse en la Figura 24. De esta manera puede
definirse al kerdgeno como “...mezcla de macerales'® y productos reconstituidos
de la degradacion de la materia organica que se forma durante la diagénesis™*®".
Del tipo de kerégeno dependera de donde y cuando se generaran los hidrocarburos

y determinara si seran liquidos o gaseosos y su cantidad.

A
Gas himedo Gasseco |
| Metano biogénico
)
K Petrdleo \

Hidrocarburos generados —

Biomarcadores

Zona inmadura Ventana de petrdleo | Ventana de gas
Diagénesis | Catagénesis | Metagénasis

Incremento de |a profundidad y la temperatura

Figura 23: Etapas de maduracién en la generacion de hidrocarburos. Fuente: Schlumberger.
Uno de los métodos mas utilizados para medir la madurez térmica de una
formacion es el metodo de la reflectancia de la vitrinita (Ro) que proporciona el
porcentaje de luz que reflejan las particulas de vitrinita; el porcentaje de reflexidn
es directamente proporcional a la madurez (porcentajes citados en la Tabla 19 y
esquematizados en la Fig.25). Esto debido a que conforme el ker6geno se madura,
su estructura se aromatiza y se hace mas plana, mas organizada y las particulas van

reflejando mayormente la luz. “...La medicion se realiza del porcentaje de luz

125 . . . . . . . . s . .
Se refiere a los residuos derivados de varios tipos de materia organica, los cuales pueden distinguirse mediante

la utilizacién del microscopio petrofisico, su quimica, morfologia asi como por su reflectancia (Stach et al., 1982).
Existen tres grandes tipos de macerales: Liptinita (exinita) resultado de partes resinosas y céreas de las plantas;
Huminita (vitrinita) procedente de tejidos lefiosos de las plantas terrestres; finalmente la Inertinita, que es inerte a
lo largo de los procesos de carbonizacién.

126 (Alvarado Arias, , 2012)
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incidente (con longitud de onda de 546 nm) reflejada de las particulas de vitrinita

(de preferencia Telocollinite) bajo inmersion de aceite'*"",

Madurez Reflectancia (Ro)

Madurez temprana 0.5 a0.65

Madurez tardia 0.9a1.35

Tabla 19: Escala de madurez de acuerdo a los valores de la reflectancia de la vitrinita (Ro).

Gas de Lutita Biogénico (k) rC)  [delaVitrinita

(%)

~ 2 —60°C [~05
0.7
~ 3 —190°C
1.0
~ 4 =120°C [-1.2
~14

Play de Gas de Lutita - 5 -|150°C [~20

Figura 24: Correlacidn de la reflectancia de la vitrina (Ro) con la profundidad en lutitas (Modificada de Repsol YPF, 2010).
CONTENIDO ORGANICO TOTAL (COT).Se refiere a la cantidad de materia
organica preservada en rocas sedimentarias producto de procesos de degradacion
quimica y bacteriana asociada, a su vez, a cambios por efecto de sepultamiento,
presion y calor a lo largo del tiempo. Dicho pardmetro sélo remite a la cantidad de
carbono de la materia organica sin que implique su calidad; en otras palabras
describe la cantidad de carbdn organico en una muestra de roca e incluye tanto

kerégeno como bitumen*?® (consultar Tabla 20).

1?7 Stach et al. 1982
128 McCarthy Kevin y Rojas Katherine. La geoquimica bésica del petrdleo para la evaluacién de las rocas
generadoras. Oilfield Review. Pp.41
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Su analisis por medio de nucleos de canal o afloramientos representan una minima
parte de la seccion por lo que igualmente se puede realizar dicho estudio por
métodos mas sofisticados como combustion directa, combustion directa
modificada, método indirecto (por diferencia), sistemas de pirolisis, etc. Resulta un
andlisis rapido y barato para discriminar andlisis posteriores. Establecer el valor de
carbono organico total resulta primordial para poder valorar la cantidad de gas
adsorbido. Para poder estimar el COT es necesario establecer el indice de madurez

del kerdgeno a traves de la reflectancia de vitrinita (Ro).

Carbono organico total, % en peso | Potencial de los recursos
<0.5 Muy pobre
0.5a1 Pobre
laz Medio
2a4 Bueno
4al0 Muy bueno
=10 Desconocido

Tabla 20: Potencial de las formaciones de acuerdo a valores del carbono organico total.

3.1.2.4 Propiedades petrofisicas
"...El conocimiento de las propiedades petrofisicas permite definir la roca almacén,
los volimenes de fluido contenidos y su distribucion, ayudando a entender y

123 "Son pocas las propiedades petrofisicas que pueden

predecir su comportamiento
medirse directo del pozo, por lo que para dicho analisis se complementa con
muestras de nucleos, correlaciones e interpretacion de registros. EI mismo paquete
de registros utilizados en recursos convencionales aplica para formaciones de
lutitas gasiferas: rayos gamma, resistividad, acusticos y de neutron. Sin embargo,
el verdadero reto consiste en la interpretacion de los registros pues recursos como
las lutitas gasiferas fungen de manera tripartita a la vez, como roca generadora-

sello-almacenadora; por lo que su andlisis petrofisico requiere de una honda

129 Rogers, 1994.
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combinacion de herramientas tecnoldgicas sofisticadas que permitan reducir la
incertidumbre en la prediccion del comportamiento del yacimiento. Dentro de las
propiedades petrofisicas de mayor importancia se encuentran la porosidad,

permeabilidad, saturaciones de fluidos, mojabilidad y densidad.

Porosidad (o). Es el volumen de poros por unidad de formacion, es decir es la
fraccion del volumen total de una muestra ocupada por poros o huecos. EXxisten
tres tipos de porosidades: efectiva, absoluta y potencial. La primera refiere a los
espacios de la roca intercomunicadas; la segunda es la relacion del volumen total
de poros interconectados y no conectados; finalmente el tercero es la porosidad
conectada por gargantas de seccion mayor que un limite por el cual se desplazan

los fluidos.

Permeabilidad (k). Es la capacidad que tiene la roca para conducir el flujo de
fluidos en el medio poroso; ésta se mide en Darcys o Milidarcys'*, siendo esta
ultima la mas utilizada. Se dice que una roca tiene permeabilidad adecuada cuando
posee: porosidad, poros interconectados, y poros del tamafo supercapilar. Existen
dos grandes tipos de permeabilidad: absoluta (se da cuando los poros presentan un

solo fluido) y efectiva (cuando los poros se presentan mas de un fluido).

3.1.3 Propiedades de la roca

La realizacion de un analisis de las propiedades mecanicas para predecir las
dimensiones y formas de las fracturas a ser creadas es tan importante como todos
los analisis antes descritos. Dicha(s) prediccion(es) estardn estrechamente

relacionadas con el exito o fracaso del proyecto. Por lo que las principales

130 . . , . . . . . . Y
Un medio tiene una K de 1md cuando un liquido de viscosidad igual a un centipoise se mueve un milimetro por

. .2 2 . .y
segundo a través de una seccién de un cm* de roca con un gradiente de presion de 1 atm/cm.
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propiedades de interés para los calculos del fracturamiento hidraulico, son las

propiedades elasticas, particularmente la dureza o rigidez de la roca.

Si bien hay muchos modelos que permiten predecir dicho comportamiento de la
roca por medio de varias ecuaciones matematicas, el modelo mas utilizado por su
simplicidad, comprende dos parametros, llamado lineal elastico. El cual se basa en

conceptos de esfuerzo y deformacion relacionando la Ley de Hook.

Esfuerzo. Se define como la fuerza por unidad de superficie que soporta 0 se
aplica sobre un cuerpo, es decir, es la relacion entre la fuerza aplicada y la
superficie en la cual se aplica. Considerando un plano cualquiera sujeto a una

fuerza F que somete al plano de area A se desglosan dos esfuerzos:

Esfuerzo normal (perpendicular al plano) 6 = F sena/A

Esfuerzo cortante (en direccion al plano) T = F cosa/A

Si la fuerza F va dirigida al plano, esfuerzo normal, se trata de compresién y de
manera contraria implica tension. Por convencion de signos es positivo cuando se
trata de esfuerzos de compresidn, mientras que es negativo cuando se trata de

esfuerzos de tension.

Deformacion. Es el cambio relativo en las dimensiones de un cuerpo como
resultado de la aplicacion de un esfuerzo. Suponiendo un cuerpo, éste sufre una
deformacion en sentido longitudinal o axial 8, o radial, e, que puede medirse en

unidades de longitud o de angulo™".

Deformacion unitaria: (dimension final-dimension inicial)/ dimension inicial

Deformacién longitudinal: 6 = -AL/L,

131 cruz Espinosa, Leonardo Ing. Apuntes de terminacién y mantenimiento de pozos. FI-UNAM.
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Deformacion transversal: € = - Ar/r,

Relacion de Poisson (v). Se define como la relacion entre la deformacion unitaria
transversal y la deformacion unitaria longitudinal.
v =¢ld

Esta cantidad es adimensional y su rango de variacion esta entre 0<v<0.5.

Tipo de roca v

Areniscas 0.15-0.25
Calizas 0.20-0.30
Margas 0.40-0.45

Roca de sal | 0.30-0.40

Tabla 21: Valores de V para diferentes tipos de roca

Relaciones esfuerzo-deformacion. Se pueden citar dos grandes relaciones; la ley de
Hooke que establece que, siempre que no se exceda el limite elastico, una
deformacion eldstica, 6/1, es directamente proporcional a la magnitud de la fuerza,

F, aplicada por unidad de area (esfuerzo).
F/A =E (o/1)

Modulo de Young (E). Es la relacion entre el esfuerzo y la deformacién donde la
deformacion es directamente proporcional a la magnitud del esfuerzo teniendo un

comportamiento elastico.

Tipo de roca Madule de Young
Rango Valor promedio
Caliza y dolomia dura 8.0a 13.0 10.50

Arenisca dura, densa 5.0a 7.50 6.25
Arenisca de dureza media  2.00a 4.0 3.00
Arenisca poco consolidada 0.5a 1.50 1.00
Tabla 22: Valores de E que pueden utilizarse para diferentes formaciones.
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Presion de formacion. Es aquella a la que se encuentran confinados los fluidos

dentro de la formacién, por lo que al aumentar los efectos de la presion de poro (p)

el esfuerzo efectivo de la roca disminuye y se relacionan de la siguiente manera:
c=o0-ap

Existird una variacion de la presion de poro (p) en dos casos particulares: por la

inyeccion de fluidos al yacimiento y por la declinacidon natural de la presion del

yacimiento.

La temperatura juega un papel importante dentro de los esfuerzos de la formacién
de tal suerte que la magnitud del esfuerzo normal de la roca (o) varia directamente
proporcional a la variacién de la temperatura (dT). Un dato importante de este
efecto es que debido al enfriamiento causado por el fluido fracturante el esfuerzo

efectivo de la roca disminuye facilitando el inicio de la fractura.

Presion de fractura. Es la fuerza por unidad de area necesaria para vencer la
presion de formacion, o de poro, y la resistencia de la roca. De esta manera sera la
presion necesaria para mantener abierta la fisura y propagarla mas alla del punto de
falla. La resistencia de la roca de una formacion a ser fracturada depende de la
solidez o cohesion de la roca y de los esfuerzos de compresion a los que esta
sometida.

El estudio de la mecéanica de las rocas es trascendental para la optimizacion en el
disefio de la fractura pues permite saber como se desarrollard asi como inferir
posibles escenarios. Este analisis es de suma importancia pues manipula y controla
el comportamiento de la fractura en varios aspectos como el gasto en el proceso de

bombeo, su misma mecanica de dispersion, etc.
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3.2 La fractura: disefio y equipo

Geologicamente hablando, las fracturas de definen como "...aquellas
discontinuidades planas que separan Dblogues de roca con desplazamiento
perpendicular al plano de ruptura™". Estas se forman por efecto de cualquier tipo
de esfuerzo, pérdida de carga, pérdida de volumen, enfriamiento, por efecto de

diagenesis, actividad bioldgica, etc.

En términos mas allegados a la industria petrolera la podemos definir como
“...proceso mediante el cual se inyecta un fluido al pozo, a una tasa y presion que
supera la capacidad de admisién matricial de la formacién expuesta, originando un
incremento de presion y la posterior ruptura'®®”. La fractura de una roca se realiza
perpendicularmente al minimo esfuerzo y por lo tanto en la mayoria de pozos, la
fractura es vertical. Si la tasa de bombeo se mantiene superior a la tasa de pérdida

de fluido en la fractura, entonces la fractura se propaga y crece.

Data desde finales de la década de 1940 cuando se hizo la primera operacion
internacional de fracturamiento hidraulico aplicado a yacimientos con moderada a
alta permeabilidad la cual tenia como objetivo primordial mejorar la produccion,
mejorar la rentabilidad de los pozos, asi como, en periodos de aumento de precios
de los hidrocarburos, acelerar la recuperacion donde se pretendia obtener un

retorno rapido de la inversion de un proyecto.

El proceso de fracturamiento hidraulico “...consiste en la aplicacion de presién en
una formacién a tal grado de generar una falla_ sobre ésta; una vez de haberse
generado, se mantiene aplicando presion para extender el punto de falla

conectando las fracturas naturales y asi generar un gran canal de flujo o area de

132 viillamar Vigueras, Manuel Juan Ing. Apuntes de caracterizacién estatica de yacimientos. FI-UNAM.
133 pazmifio Urquizo, Jorge. Fundamentos de la teoria del fracturamiento hidraulico. 2004.
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drene™*" de fluidos del yacimiento. Dado que este canal de flujo es parcial decrece
subitamente por lo que se adiciona un agente apuntalante al fluido de fractura para
asi mantener las paredes de la misma abiertas por mas tiempo. Una correcta
estimulacién por medio de fracturamiento hidraulico implica una correcta
seleccién tanto de apuntalante como de fluido sustentante en cantidad, gasto y
presion. El objetivo inmediato es conectar la mayor cantidad de zonas productoras

posibles.

Esta tecnica, al igual que los sistemas artificiales de produccion y métodos de
inyeccion permite crear fracturas de penetracion profunda en el yacimiento,
reparacion de dafio en la vecindad del pozo, ayudan en operaciones de
recuperacion secundaria, etc. Para identificar la intervencion de este método en un
pozo es necesario analizar las causas de las bajas permeabilidades por medio de

estudio, por ejemplo con datos de pruebas de incremento de presion.

El fracturamiento hidraulico ha representado una opcion de explotacion para
yacimientos de baja a ultra baja permeabilidad mediante su implementacion a
escala masiva, multietapas, para aumentar de forma considerable la produccion.
Sin embargo, para lograr este objetivo es indispensable la aplicacion de
herramientas tecnoldgicas que provean informacion rapida y confiable de la
conductividad, complejidad y orientacion de las fracturas hidraulicas. Un método
destacado para caracterizar dichas fracturas hidraulicas es uno que monitorea a
135,

éstas por medio de equipos sismicos™*”: técnica de monitoreo microsismico, ya

aplicado en algunos campos de Estados Unidos y Japon.

134 Garaicochea P., Francisco. Apuntes de estimulacion de pozos. FI-UNAM DICT. Pp.55.
135 Incluyendo la adquisicidn, procesamiento e interpretacion de datos, y algunas complejidades asociadas.
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3.2.1 Disefio de la estimulacion por fractura

Las estimulaciones por fracturamiento suelen representar un proceso costoso, Sin
embargo, de llevarse a cabo correctamente, pueden traer consigo enormes
ganancias. Su disefio implica comprender apropiadamente la dinamica de las
fracturas a traves del monitoreo de mediciones precisas por medio de diferentes
softwares especializados. Con ello la realizacion de un Optimo fracturamiento
hidraulico parte de la necesidad de un buen entendimiento de la fractura, es decir,
tanto de su geometria como del comportamiento de la misma; esto permite
aumentar la efectividad en los modelos y equipos de tratamientos, productividad,

asi como de la recuperacion de hidrocarburos.

Dichos modelos de fractura a traves multiples softwares comerciales son
regularmente empleados para mejorar el disefio de una fractura hidraulica por
medio del calculo de las dimensiones de la misma, geometria, a partir de datos
geomeétricos que convergen en un resultado determinado; sin embargo, tales
resultados sélo son corroborados hasta después de realizar la fractura. Durante la
etapa de disefo se utilizan “... los registros sonicos del pozo con el fin de estimar
constantes elasticas, especialmente el Mddulo de Young y la Relacion de Poisson,
datos fundamentales para el disefio de la fractura’®*". Pese a que estos registros
proporcionan informacion muy valiosa, los valores arrojados son puntuales con lo

que varian conforme aumenta la distancia del pozo.

Disefio de la fractura. Parte de la necesidad de reunir el maximo banco de datos
tanto del yacimiento (parametros no controlables, es decir, que son proporcionados
directo de la naturaleza y no pueden ser modificables) asi como del arreglo

mecanico de la terminacion (pardmetros controlables, aquellos que pueden ser

136 . . . ’
Vivas Hohl, Julio Dr. Ing. Shale frac: un acercamiento a esta nueva tecnologia.
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variados para optimizar la efectividad del tratamiento), pues entre mas completa y
consistente sea la informacion méas confiable serd el disefio. Se prevé que la

" sobre el

propagacion de la fractura sea perpendicular al minimo esfuerzo®
yacimiento, en otras palabras que la presion de bombeo del fluido en la cara de la

formacion sea mayor al esfuerzo minimo.

Geometria de la fractura. Este parametro resulta ser el primer objetivo dentro del
fracturamiento multi-etapas; implica comprender las caracteristicas y dimensiones
de la fractura que optimizaran la operacion que podra reflejarse en la disminucién
de costos. EI modelado de este pardmetro se basa en el analisis de las propiedades
mecanicas de la roca, fluido fracturante, gasto de inyeccion, esfuerzos, asi como
distribucion en el medio poroso mediante modelados sismicos 2D y 3D. "... La
forma mas comun de juzgar la eficacia de la aplicacion del tratamiento y su
geometria resultante es través de la realizacion de un analisis de la presion neta del

tratamiento de fractura'®®" durante como después del tratamiento.

Tamafo de la fractura. Si bien este parametro esta contemplado dentro de la
geometria misma de la fractura, dada su trascendencia es de vital importancia
mencionarlo por separado. El tamafio de la fractura contempla la longitud,
amplitud, altura y conductividad de la misma; la altura sera aquella que, posterior
a la liberacién de bombeo, se generard por efecto diferencial de esfuerzos de la
formacion versus la presion neta. Conforme aumenta dicha diferencia disminuye la

altura de la fractura con lo que la longitud aumenta generando condicionales

137 . . . /

En algunas formaciones someras, el menor esfuerzo principal es el esfuerzo de sobrecarga; esto provocara una
fractura horizontal. En yacimientos con una profundidad mayor a 1000 pies, el menor esfuerzo principal
probablemente sera horizontal; resultando una fractura vertical.

3% (Birk George Waters, 2011) Pp. 12
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ideales para el fracturamiento'®. Los registros de decaimiento de la temperatura en

el pozo es una de las técnicas méas usadas para el célculo de la altura de la fractura.

Conductividad de la fractura. Se entiende a la conductividad generada por una
fractura como la habilidad de ésta de transportar el fluido desde el yacimiento hasta
el pozo; su calculo se hace por medio del producto del ancho de la fractura por la
permeabilidad del canal conductivo. A lo largo de la vida productiva del pozo la
fractura va perdiendo conductividad por factores de dafio que causan una reduccion
en la vecindad del pozo. En funcién de las caracteristicas del apuntalante sera la
estimacion de la conductividad de la fractura, esto se basa en caracteristicas como:
tipo de apuntalante, tamafio, concentracion del apuntalante en la fractura, el
esfuerzo de carga (generalmente relacionado con la profundidad y la presion de
poro), caracteristicas de incrustacion de la formacion, degradacién bajo
condiciones y ambientes in-situ, posible taponamiento por los residuos del fluido

de fracturamiento.

3.2.2 Tipo de apuntalante y fluidos utilizados

1405 utilizar dentro del

Es de suma importancia la correcta seleccion del fluido
fracturamiento hidraulico ya que éste incidird directamente en el alcance del
proyecto lo cual se vera reflejado en costos; es oportuno citar que el fluido a
utilizar tendra como ejes primordiales: vencer la resistencia de la roca, crear y
propagar la fractura, transportar el apuntalante a lo largo de la fractura, asi como
distribuir el apuntalante uniformemente a traves de la fractura en el momento del

cierre de la formacion.

139 .
Ya que de manera contraria, la altura crece y la fractura se reduce, puede conectarse los casquetes de gas y el

control de agua.
YO El fluido mayormente utilizado en plays de Shale gas es el agua, Silckwater. Por lo que la amplia disponibilidad
de este recurso es prioritario para la explotacion de dichos plays.
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El dafio a la formacion es algo inherente a las operaciones realizadas a la misma,
sin embargo siempre se busca reducirlo a su minima expresion por ello en la
seleccion del fluido fracturante se busca que éste sea compatible con la formacion
asi como con los fluidos contenidos en la misma. Igualmente se busca que cumpla
con propiedades basicas como capacidad de acarrear el agente sustentante, reducir
la pérdida de fluido y reducir las pérdidas de presion por friccion; estas
propiedades estan en funcion de caracteristicas especificas propias del fluido
seleccionado por ejemplo la viscosidad, que proporcionara la magnitud de filtrado

de fluido a formacion.

En términos generales, la seleccion de un fluido fracturante estard basado en

caracteristicas como:

= Tipo de formacion

= Temperatura de la formacion

= Presion del yacimiento

= Sensibilidad de la formacién a los fluidos
= Tipo y cantidad de sustentante requerido
= Duracion del fluido en la fractura

= Volumen propuesto de tratamiento

= (Gasto propuesto de bombeo

= Perfil de la temperatura

= Requerimientos de control de pérdida de fluido a la formacion
» Requerimientos de rompimiento de fluido

La densidad y la viscosidad, asi como el gasto, juegan un papel fuerte en el fluido
escogido pues con base en ellas dependera la capacidad del fluido para acarrear el
agente sustentante que es controlada por medio de aditivos.”...Una buena y
adecuada viscosidad del fluido de tratamiento controla la presion interna de la

fractura y las caracteristicas de transporte del apuntalante™*"".

"I De la Cerda Negrete, Claudio Cesar. Estimulacion de pozos mediante fracturamiento hidraulico. Pp.21. FI-UNAM
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Una fractura por si misma no tendria mucho merito en un fracturamiento
hidraulico sino fuera por la funcion que tiene el agente apuntalante de prolongar la

abertura de la fractura. Un agente sustentante, o apuntalante, es un material

142

granular, generalmente arena™" (cuyos componentes se citan en la Figura 26), que

provee el medio para mantener abierta la fractura generada y crear canales
conductivos en la fractura posterior al cese del bombeo del fluido de inyeccion;
esto implica considerar la resistencia a los esfuerzos compresivos asi como al
tamafio de malla (grano). Su seleccidén se basa en un conjunto de criterios de
calidad propuesto por el Instituto Americano del Petroleo (API, por sus siglas en
inglés) como la redondez, esfericidad, distribucion de grano, cantidad de finos

(limos y arcillas no deseables), solubilidad en &cido y resistencia.

Surfactante............. veen0.08%

— Agua 90.6% Agente gelifican .0.05%
Acido clorhidrico..... .0.05%

__-Inhibidor de escala....................0.04%

~_Agente de ajuste de pH...........0.01%

. 171117 ) SOOI X0 0L 173
Fluido = Owos0.44%%—— — _ polimero................ .....0.006%
fracturante . Control de fierro....u.....0.004%
““Inhibidor de corrosién...........0.001%

BioCida. oo 0.001%

_ Arena 8.95% ACIO e eercer e eereereesessersereeriennend 0.1 1%
Reductor de friccion.................0.08%

Composicion del fluido fracturante cargado con apuntalante.

Figura 25: Composicion del fluido fracturante cargado con apuntalante
Arena recubierta de resina (utilizada generalmente en etapas finales del
fracturamiento hidraulico), apuntalante de resistencia intermedia y apuntalante de

143

alta resistencia como la bauxita sinterizada™™ y &xido de zirconio son los

apuntalantes mas comdnmente utilizados.

142 e . . .. . .
La arena de silice es por excelencia el apuntalante mas utilizado en los EUA dado sus bajos costos y amplia

disponibilidad.
143 s .. . . , o .z . .

Es un 6xido de aluminio con mayor resistencia a la arena comun. Su utilizacion es comun en formaciones
profundas con grandes presiones de cierre y altos esfuerzos de sobrecarga.
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Formaciones con contenido arcilloso significan un gran reto, dado que al entrar en
contacto con el fluido fracturante, agua, la permeabilidad se reduce
significativamente con lo que una via viable es la utilizacion de tratamientos de
soluciones base liquida de sal reduciendo el problema. Un estabilizador de arcillas,
el cual controla la arcilla contra la invasion de agua previniendo su hinchazon, es el

quimico Cloruro de Potasio (KCI).

3.2.3 Equipos de fractura

Equipos de almacenamiento y agentes sustentantes. Estos recipientes contienen
los fluidos de fractura como agua, agentes gelificantes, tensoactivos, soluciones
buffer, &cidos, arenas y otros aditivos. Debido a ello, dado que son altamente

toxicos, es muy importante acatar las medidas de seguridad preestablecidas.

= Tanqgues de almacenamiento. Su funcion es almacenar el agua a usarse en el
tratamiento, igualmente controla el tiempo de residencia de hidratacion del
gel.

= Manifold. Equipo que concentra el fluido de todas las bombas usadas
durante el tratamiento y lo envia hacia el interior de la formacion; su funcion
es transportar los fluidos abrasivos. Tiene varios componentes de suma
importancia para su operacion que incluye las conexiones de entrada y
salida, juntas de descarga y pivote, valvulas tipo Lo torc, valvulas check.

= Montafia. Receptaculo que almacena el apuntalante y regula la entrada de

éste al blender.

Equipos mezcladores. La funcién de estos equipos es mezclar los fluidos y
aditivos, que en conjunto hacen el fluido fracturante, a tasas y proporciones

deseadas mediante equipos que son comandados desde la cabina de control. A su
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vez, el mezclador descarga la lechada a las bombas de alta presion las cuales la

inyectaran al pozo.

BLENDER. Es el equipo mezclador en si mismo, cuya funcién es mezclar
homogéneamente los aditivos quimicos y arena en el fluido fracturante; los
principales componentes que constituyen el blender son: manguera, bombas
centrifugas, tina agitadora, sistema de adicion de aditivos, tornillos para arena,

sistemas hidraulicos, instrumentacion.

Unidades de bombeo. Esta seccion es de vital importancia pues provee la potencia
necesaria para la generacion y propagacion de la fractura por medio de las
presiones y gastos de inyeccion deseados. La ejecucion eficiente de cualquier
trabajo de estimulacidn exige la combinacidn correcta de equipos a boca de pozo.
Esta unidad funcionaré en periodos de tiempo largos con lo que su tipo debe de ser
de alta presion y alto caudal, con potencial hidraulica nominal de 2000 a 3000
HHP. Las bombas mas utilizadas dentro del fracturamiento son: HQ-2000, HT-

400, fracturadores, Panther.

Multiple de inyeccion. Esta estructura esta posicionada entre las unidades de
bombeo y generalmente montado en un trailer. En su parte superior esta conectado
al mezclado, localizado en el equipo de manejo de sustentantes, con objeto de
transportar el fluido de tratamiento a las unidades de bombeo; mientras que en la
parte inferior existe el de descarga a alta presion conde se conectan las unidades de

bombeo a la linea principal de descarga al pozo.

Herramienta aisladora del cabezal. Este artefacto se localiza en el mismo

cabezal y su funcién es protegerlo de dafio potenciales producto de las altas
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presiones asi como por la accion abrasiva del sustentante. Consta de un empaque

sello de alta presion capaz de resistir hasta 20,000 psi.

Lineas de tratamiento. Su uso parte de la existencia en el tratamiento de altos
caudales. Normalmente son juntas de didmetro nominal de 3.5 a 4" (pulgadas)

permitiendo caudales de 30 a 50 bpm dependiendo del grado de erosidn presente.

Unidad de monitoreo. Se trata del centro de comando donde se encuentra
conectados, y concentrados, todos los equipos de monitoreo utilizados durante el
fracturamiento con proposito de precisar y optimizar las operaciones de acuerdo al
disefio inicial. Este centro de operacion contiene la base de datos obtenida por la
exploracion, control de los equipos de calidad, y las medidas necesarias en caso de

una contingencia.

3.3 Retos y oportunidades de gas de lutitas. Posible alternativa para México.

El departamento de energia de los EUA en abril de 2011 apunté que Mexico
cuenta con un potencial de recursos prospectivos no convencionales de
681millones de millones de pies cubicos (MMMMpc), equivalente a 136, 200
millones de barriles de petréleo crudo equivalente, colocandolo en el cuarto lugar a
nivel mundial***. Como respuesta a esta estimacion la SENER, por medio de la
estrategia nacional de energia (ENE 2012), realiza su propio diagnostico del
potencial que oscilé entre 150-459 MMMMpc'®. Aun cuando la estimacion
realizada por la paraestatal es inferior'®® a la de la Energy Information
Administration (EIA, por sus siglas en inglés) ésta representa una cantidad superior

a las reservas de gas natural proveniente de recursos convencionales, es decir once

% World Shale Gas Resources: An Initial Assessment of 14 Regions outside the United States.

%5 (Escalera Alcocer, 2012).
18 as complejidades estructurales, profundidad, poco grosor de los yacimiento han incidido en el calculo preciso
de los recursos prospectivos.
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veces mas que las reservas 3P convencionales. Es importante mantener una postura
neutral ante tales estimaciones pues por una parte el estudio emprendido en el pais
respecto a este recurso es muy escaso —casi nulo-; por otra parte resulta
transcendente mantener en cuenta los intereses economicos y geopoliticos del pais
vecino del Norte los cuales siempre han ido en pro de asegurar su preponderancia
en la economia nacional e internacional resguardando su lugar privilegiado en la

toma de decisiones.

La EIA identifica cinco regiones potencialmente productoras de gas y
condensados de lutitas: Chihuahua, Sabinas-Burgos-Picachos, Burgos, Tampico-
Misantla y Veracruz. Con lo que se puede decir que la parte noreste y centro-este
de México se puede localizar yacimientos con edades geoldgicas similares a los de
Estados Unidos dado que yacimientos de gas de lutitas de la formacion Eagle

Ford™’

se extienden a nuestro pais, especificamente al noreste. Esto se corrobora a
partir de febrero 2011 cuando PEMEX obtuvo su primera produccién, a partir de la
perforacion de seis pozos, de los cuales en cuatro se encontré gas; no obstante
unicamente dos producen: Emergente | (continuidad del yacimientol Eagle Ford) y

Percutor | a 150 Km del pozo Emergente I.

A pesar de los pronosticos realizados por la SENER, los cuales indican una enorme
oportunidad, la realidad es que en Meéxico no se cuenta con trabajos de
investigacion con fines petroleros hacia rocas generadoras de los sistemas

petroleros explotados, que en otras palabras resultan ser las mismas rocas lutiticas.

3.3.1 Cuencas principales de gas de lutitas en México
Oportunamente la EIA describe seis cuencas donde existe gran potencial de gas y/o

aceite de lutitas, sin embargo, éstas “...se ubican a profundidades mayores a 5 mil

147 . .
Haynesville-Bossier y Pearsall.
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metros, fuera de la ventana de oportunidad, ain no existe tecnologia para

desarrollar pozos horizontales y fracturas en esas profundidades'*®",

"...Los recursos no convencionales se estiman en 60.4 MMMbpce y estan
distribuidos principalmente en las cuencas de Tampico-Misantla (58%), Burgos
(25%), y Sabinas (16%)'**". De dicha cantidad 53% se prevé es aceite de lutitas
mientras que el restante 47% es de gas en lutitas. Esta es una apreciacion general
de la SENER — PEMEX.

3.3.1.1 Sabinas y Burgos

Se localiza al noreste del pais, principalmente en el estado de Coahuila,
Tamaulipas y extremo de Nuevo Leon extendiéndose costa afuera hacia la
plataforma continental, cuenta con una extension territorial de 120,000 km?. Es
considerada como la provincia productora de gas no asociado mas importante del
pais. Esta cuenca cuenta con un area prospectiva de 43,500 km? de los cuales se

dispone informacion de 8,048 km?® por medio de sismica 3D.

Es una cuenca de gas y condensados™® perteneciente a edades del Paleoceno,
Eoceno, Oligoceno (mas importante por su volumen de produccién) y Mioceno. Su
columna sedimentaria se constituye litolégicamente por una alternancia de lutitas y
areniscas, depositadas siguiendo un patron general progradante o regresivo;
alcanza espesores desde los 6 a los 10 km, abarcando un periodo que va desde el

Jurasico hasta el Nedgeno.

148 Barbosa Cano, Fabio. No exagerar el potencial del shale gas en México. Fuente: http://contralinea.info/archivo-

revista/index.php/2012/06/10/exagerar-potencial-del-shale-gas-en-mexico/ consulta: 27/02/2014, 16:04 hrs.

1 (Instituto Mexicano para la Competitividad, 2013) Pp. 7.

Puede verse la presencia de gas y condensados, en lentes y capas arenosas, encajonadas por potentes cuerpos
de arcilla, sin embargo, debido a su bajo potencial generador expulsaron cantidades pequeiias.

150


http://contralinea.info/archivo-revista/index.php/2012/06/10/exagerar-potencial-del-shale-gas-en-mexico/
http://contralinea.info/archivo-revista/index.php/2012/06/10/exagerar-potencial-del-shale-gas-en-mexico/
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Sus rocas generadoras pertenecen al Jurasico Superior y se dividen en las
siguientes formaciones: La Casita (Kimmeridgiano-Tithoniano), La Pefia
(Aptiano), Eagle Ford (Turoniano), Midway-Wilcox (Paleoceno-Eoceno) y

Vicksburg (Oligoceno), cuyas caracteristicas se citan a continuacién (Tabla 23):

Formacion Espesor cot Tipo de kerdgeno indice de Hidrégeno (IH) Reflectancia

Tabla 23: Caracteristicas geoquimicas de las formaciones de la cuenca Sabinas-Burgos.

La formacion geoldgica de esta cuenca remite a una edad del Jurdsico Superior
cuyas rocas generadoras se basan principalmente en dos tipos: lutitas carbonosas y
calizas arcillosas. Asimismo, se puede extraer de la tabla anterior que la materia
organica supera al 1% con lo que se asocia con un potencial generador excelente.

El tipo de kerdgeno predominante es Il y 111, precursor de gas seco (ver Fig. 27).

Mesozoico Cenozoico
Cretacico Paleageno Nedgeno

Edad (m. a} / Elementos
Superior Inferior Superior

Paleoceno
Eoceno
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Flioceno
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=
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Comp. Distencian Formacian de trampas

Figura 26: Tabla de Eventos geoldgicos para los sistemas petroleros de la Cuenca de Burgos. Fuente: Schlumbergerm.

3.3.1.2 Sabhinas-Burro-Picachos

Se localiza en la porcion norte del pais y cubre parte de los estados de Coahuila y
Nuevo Ledn, con produccion gque ha sido principalmente gas seco. Es la Unica que

no se encuentra en la planicie costera del Golfo de México. Actualmente se cuenta

1 op. cit. (Marmissolle-Daguerre, 1984)
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con informacién disponible de 860 km® en sismica 3D y 2,000km en sismica 2D.
Los principales plays, desde el punto de vista de su productividad, son 1) La

Virgen (Cretacico), La Casita (Jurasico), La Gloria (Jurasico) y Padilla (Cretacico).

La columna sedimentaria reposa sobre “...bloques de basamento cristalino (igneo-
metamorfico) de edad permo-triasica sobre los que se depositaron capas rojas
derivados de la erosion de los paleo-elementos positivos asi como rocas volcanicas

152 | as mas altas concentraciones de COT

producidas durante el proceso de rift
(>1%) estan en las formaciones: La Casita y Pimienta del Kimmeridgiano-
Tithoniano, entre 0.5-1%, estan las formaciones Eagle Ford del Turoniano y Upson

del Campaniano (formacion con potencial generador insignificante).

El potencial generador resulta ser insignificante debido a la sobremadurez de las
rocas del Cretacico Inferior y mas antiguas. Se considera que los primeros
hidrocarburos se perdieron debido a que la generacion antecedio a la formacion de
trampas preservandose solo los que se originaron en tiempos post-orogénicos, es
decir, despues del Paleoceno-Eoceno. Es asi que para la formacion La Casita las
rocas generadoras conciernen a facies arcillosas-carbonosas; mientras que para la
formacion La Pefia del Aptiano corresponden facies arcillo-calcéareas; en tanto que
para la formacion Eagle Ford las facies son calcareo-carbonosas de edad del

Turoniano-Cenomaniano como se muestra Figura 28.

Por otra parte, las formaciones del Jurasico (en menor proporcion) contienen
predominantemente kerdgeno tipo 11, altamente alterado, variando de muy maduro
a sobremaduro. La generacion inici6 en la region cuando aun no estaban formadas

las trampas.

152 Schlumberger México y Centroamérica. Evaluacidn de las formaciones en México. Septiembre 1984.
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Mesozoico Cenozoico
Cretacico Paledgeno Nedgeno
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Figura 27: Modelo de generacion de hidrocarburos y tablas de eventos geoldgicos para la cuenca de Sabinas. Fuente:
Schlumberger.

3.3.1.3 Tampico-Misantla

Cuenca ubicada en el centro-oriente del pais, se integra por la porcion central del
Frente de la Sierra Madre Oriental, Eje Neovolcanico al sur, Arco de Tamaulipas,
y con el Golfo de México Profundo (tirante de agua>200m), sumando una
superficie de 90,000 Km?; de la cual se cuenta con una extension areal prospectiva
de 37,000Km?y apenas 8,948Km? de informacién sismica disponible 3D.

Originalmente esta cuenca cuenta con un gran legado histérico debido a las
cantidades de recursos convencionales aportados. Se divide en tres provincias
productoras de aceite: La Cuenca, La Faja de Oro, y el Paleocanal de Chicontepec.
Esta provincia cuenta con espesores de 50 a 1,150m de lutitas carbonosas, en la
parte centro-occidental, perteneciente a la Formacion Huayacocotla cuya materia

organica ha sido precursora de gas y condensado con calidades de submadura a

sobremadura.

Estudios geoquimicos, por medio de correlaciones roca-aceite, han determinado
que las rocas generadoras mas importantes pertenecen al Jurasico Superior, con un

COT>1%, generalmente maduras. Esta integrada principalmente por las
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formaciones Santiago™® (Oxfordiano), Taméan (Kimmeridgiano) y Pimienta
(Tithoniano). Kerogenos tipo I, 1, 11l corresponden a la Formacion Santiago del
Oxfordiano, mientras que para la formacion Taman del Kimmeridgiano es de tipo
Il; las rocas arcillosas de la Formacion Pimienta del Tithoniano el kerdgeno

predominante es de tipo Il.

Sin embargo los intervalos con potencial generador no sélo se limitan al Jurasico
Superior, también pueden visualizarse en el Cretacico. Estos corresponden al
Horizonte de Otates y a la Formaciéon Agua Nueva; sin embargo, el poco espesor
de Otates y la inmadurez de Agua Nueva les restan importancia. Adicionalmente,
evidencias apuntan que rocas de edad terciaria generaron cantidades menores. La
roca generadora activa se distribuye regionalmente identificAndose varios focos de

generacion distribuidos en toda la cuenca (contrastese con la figura 29).
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Figura 28: Tabla de eventos geoldgicos para los principales sistemas petroleros de la Provincia de Tampico-Misantla. Fuente:
Schlumberger.

Estudios indirectos indican que la generacion se inici6 a partir del Eoceno y
Oligoceno en las areas mas profundas y/o calientes a causa del gradiente
geotérmico relativamente alto que oscila entre los 25 y 30°C/km en la mayor parte

de la cuenca.

> a capacidad generadora de la Formacién Santiago del Oxfordiano ha sido escasa, aportando cantidades

limitadas.
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Puede resumirse que las rocas generadoras pertenecen al Jurasico Superior con un
promedio de COT de 2,2% y con un indice de hidrogeno de 500 mgHC/gCOT por
lo que su potencial remante ain es bueno. El kerdgeno predominante es de tipo I,
es decir, precursor de aceite, con reflectancia R,= 0.8%, y una relacién de

transformacion del kerdgeno en hidrocarburos del 45%.

3.3.1.4 Veracruz

Ocupando un &rea superficial de 30,000 km? esta cuenca se ubica en el oriente de
México, extendiéndose de Veracruz hacia la plataforma continental del Golfo de
México. Se encuentra dividida en dos elementos geoldgicos: Cuenca Terciaria de

Veracruz (al oriente) y Plataforma de Cérdoba (al occidente).

La columna sedimentaria, descansa sobre un basamento metamdrfico granitico del
Paleozoico-Triasico, se constituye por rocas carbonatadas mesozoicas Yy
siliciclasticas terciarias, alcanzando un espesor maximo de 10 Km. ...Las calizas
arcillosas mesozoicas ricas en materia organica se encuentras en las siguiente
formaciones: Tepexilotla (Jurasico Superior), Orizaba (Cretacico Inferior Medio) y

Maltrata (Turoniano) las cuales contienen Kerégeno tipo Il precursor de aceite™*".

De acuerdo al modelado geoquimico, esta cuenca se considera un subsistema
generador agotado debido a que "...las rocas del Jurasico entraron a la ventana del
aceite durante el Cretacico Tardio-Paleoceno y a la fase principal de generacion de
gas en el Eoceno-Oligoceno, agotando su potencial durante el Mioceno™". La
migracion de los hidrocarburos termogénicos se dio por medio de fallas profundas,

discordancias y planos de estratificacion (ver Figura 30).

% subsistemas Generadores de México. Boletin de la Asociacién Mexicana de Gedlogos Petroleros, A.C. Volumen
XLIX, NUMS. 1-2. Enero-Diciembre de 2001.

135 fdem.
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Figura 29: Tabla de eventos geoldgicos para los principales sistemas petroleros de la Provincia de Veracruz. Fuente:
Schlumberger.

Dentro de esta cuenca se identifican tres intervalos generadores probados: Jurasico
Superior, Cretacico Inferior-Medio, y Mioceno; y dos hipotéticos: Cretacico

Superior (calizas arcillosas, con COT >1% y kerogeno tipo 11y 1V) y Paledgeno.

® se localizan en la parte sur y

Las rocas pertenecientes al Jurasico Superior®
occidente de la provincia. Su COT es mayor a 2%, mientras que el kerdgeno
predominante es de tipo I, actualmente sobremaduro, generador principalmente de
gas, en el Eoceno-Oligoceno, agotandose en el Mioceno. Las rocas generadoras del
Cretacico Inferior-Medio se caracterizan por contener kerdgeno tipo Il, las cuales
entraron a la ventana de generacion de aceite y gas en el Paleoceno-Eoceno
alcanzando la zona de gas en el Mioceno-Plioceno. Finalmente las rocas
generadoras lutiticas del Mioceno contienen materia organica inmadura (kerégeno
tipo Il 'y IV y COT entre 5-12%) que han generado el gas biogénico que se

encuentra almacenado en rocas del Mioceno Superior-Plioceno Inferior.

A pesar del conocimiento geoquimico adquirido de la cuenca, éste no asegura el
origen de los aceites de los yacimientos del Cretacico ni de los gases obtenidos en

el Mioceno. No obstante, si se sabe que las rocas con mayor contenido organico se

156 . s . . . . ..
Las grandes profundidades a las que se encuentran las rocas del Jurasico Superior han impedido definir con

exactitud su potencial generador.
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localizan en el horizonte del Jurdsico Superior, Turoniano y Mioceno Inferior y
Medio.

3.3.1.5 Chihuahua

Ubicada al Norte del pais, en la Provincia de Sierras y Bolsones, esta cuenca
cuenta con una extensién prospectiva de 30,000 Km?, de los cuales s6lo se cuenta
con 11,000 Km? de informacion sismica 2D. Se conforma por cinco formaciones
principales; no obstante la formacion La Casita, al tener las condiciones mas
favorables de generacion de hidrocarburos asi como por su distribucién regional,
se coloca como formacién mas importante. Asimismo, Ojinaga Bone Spring vy

Ojinaga Woodford se posicionan como los principales plays.

Cuenta con una columna sedimentaria mesozoica, con espesores de hasta 7 mil
metros, compuesta principalmente por rocas siliciclasticas y carbonatos del
Jurasico Superior al Aptiano, carbonatos con lutitas del Albiano-Cenomaniano, y
siliciclasticos del Turoniano-Senoniano en la parte superior. “...El fuerte
tectonismo laramidico y post-orogénico influyo en la sobremaduracion de las rocas
generadoras y la destruccion de las trampas, asi como en la formacién de
abundantes vias de migracion hasta la superficie, provocando la dispersion de los

hidrocarburos®®”,

Por su parte, la Formacién La Casita del Jurasico Superior (Kimmeridgiano-
Tithoniano) se posiciona como la formacion mas importante en la generacion de

hidrocarburos debido a su contenido organico (COT=0.5-4%), por sus espesores

7 subsistemas Generadores de México. Boletin de la Asociacién Mexicana de Gedlogos Petroleros, A.C. Volumen
XLIX, NUMS. 1-2. Enero-Diciembre de 2001.
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(varian entre 80 y 950m) y distribucion regional. El kerogeno residual es de tipo 111

con R,=1.4-2.7%, sobremaduro, ubicandolo en la zona de generacién de gas.

Por otra parte, la formacidon Ojinaga sobresale por tener condiciones adecuadas
para generacion de aceite; sin embargo, la falta de un sello regional limita las
posibilidades de formar yacimientos. Se constituye por lutitas negras carbonosas
pertenecientes al Turoniano con espesores hasta mil metros. Su COT residual
oscila entre 0.5-1.5% correspondiente a kerogeno tipo I1-111, su reflectancia abarca
desde 0.6 a 1% considerandose maduro y ubicandolo en la ventana de generacion

de aceite.1

Formaciones Percha y Paradise del Devonico y Misisipico cuentan con potencial
generador, y estan constituidas por calizas arcillosas y lutitas cuyos espesores
fluctdan entre 40 y 220m; su COT oscila entre 0.6-2.5%. Se ha reportado una
mezcla de kerdgenos tipo Il y IlI, sobremaduros (R,=2-3%), apuntando ser

generador de gas seco.

La formacion La Pefia se constituye por calizas arcillosas y lutitas del Aptiano
Superior. Sus espesores varian entre 50 y 100m, su COT entre 1 y 3%
correspondiente a kerdgenos tipo Il 'y 1I-1ll, con reflectancia R,=1-2%
considerandola sobremadura, que se ubica en las zonas de generacidn de aceite y

condensado.

3.3.2 Sismica

La industria de los hidrocarburos es sin duda una de las areas con mayor
innovacion tecnoldgica fruto de los retos que involucra la disminucion —incluso
desaparicion- de algunas fuentes de abastecimientos energéticas asi como por la

aparicion de nuevos mercados.
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El desarrollo de herramientas y equipos han permitido la obtencién y monitoreo en
tiempo real de los campos; estos equipos de punta, los cuales son portéatiles y de
acceso facil, permiten visualizar la operacion, mediante varios softwares, en
tiempo real. Paulatinamente, el desarrollo tecnoldégico ha representado

oportunidades en los costos de produccion y un incremento en la productividad.

Desde hace ya varios afios la sismica ha sido elegida como el meétodo por
excelencia del fracturamiento hidraulico en el analisis las principales variables de
dicho proceso. Sin embargo debido a las actualizaciones constantes en los equipos
de computo, tanto de hardware como de software, y programas operativos han
permitido un monitoreo mucho maés efectivo optimizando la operacién. Existen dos

tipos de métodos para este proposito: la micro-sismica y el inclinémetro.

La micro-sismica es un método que consiste en la generacion de micro-temblores,
fruto de la ruptura y desplazamiento de la roca, resultado de la fuerza hidraulica
aplicada mediante el bombeo de un fluido a la formacién. Este método provee una
imagen de la geometria de la fractura en la formacion por medio de receptores,
geofonos, localizados en puntos cercanos al pozo a la misma profundidad de la
fractura hidraulica. Los datos reunidos son conducidos a la superficie por medio de
un cable eléctrico y procesado por computadoras con softwares disefiados para tal
fin siempre en tiempo real. De haber obtenido los datos™®, éstos son enviados y
graficados al centro de control para que ingenieros especialistas dicten alguna

modificacidn adicional al disefio original planteado.

El inclindbmetro, también Ilamado Tiltmeter en inglés, provee una imagen de la

orientacion de la fractura y de su longitud horizontal. Para ello se basa en

158 . . . .z ™
Propiedades de los fluidos y de los apuntalantes, esfuerzo de cierre, presidén de poro, permeabilidad de la
formacion, propiedades mecanicas de las rocas son daos de entrada basicos para estos modelos.
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detectores, conocidos como inclindmetros, localizados alrededor del pozo
fracturado. Su precision es alta, sin embargo se limita a proveer una vision de la
fractura en un plano horizontal. Representa una herramienta de decision rapida
para el ingeniero con el fin de permitir alcanzar, o no, la longitud 6ptima estimada
inicialmente o detenerla para evitar que la fractura penetre en zonas adyacentes no

deseadas como contactos de agua, etc.

La simica es el método mas ampliamente utilizado en la exploracion de
hidrocarburos en el subsuelo, representa una herramienta poderosa pero a la vez
muy costosa por lo que su aplicacion debe estar respaldada cuidadosamente con
estudios previos™ ya que los costos de adquisicion e interpretacién suelen ser

muy elevados, aunado al tiempo requerido para obtenerlos, el cual es variado.

PEMEX ha adquirido sismica 2D y 3D para el modelo de los sistemas petroleros
en yacimientos convencionales asi como de estudios geoldgicos, geofisicos y
geoquimicos que confirman la delimitacion de ciertas areas con alto potencial. Con
todo ello es importante efectuar una re-valorizacion de la base de datos que permita
inferir nuevas opciones de explotacion. “...Considerando como base una superficie
de 11,500 km? que representa aproximadamente una cuarta parte del area en
superficie de las paleocuencas potenciales para gas de lutitas y bajo el entendido
que la mayor parte son estudios sismicos 2D, mientras que los 3D se enfocan a
areas muy especificas, una estructura de costos estd en el rango de 200 a 300

millones de délares, incluyendo la adquisicién y el procesamiento®®”,

La adquisicion de sismica esta en funcion del tipo de sismica, extension areal a

estudiar, area prospectiva, etc. lo cual incidira directamente con el costo total —el

159 . o . s . . .
Con estudios geoldgicos, geofisicos, y geoquimicos precisando las areas prospectivas.

160 Barrera Vazquez, Orquidea Ing. Expectativa del desarrollo y explotacién de gas de lutitas en México. P. 94
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cual resulta ser muy elevado y en tiempo variable- por lo que previo a su
adquisicion es importante tener un plan bien estructurado apoyado con la sinergia

con otras disciplinas.

3.3.3 Variables fundamentales de la explotacion de gas de lutitas en México:
ventajas y desventajas

La exploracion y explotacién de recursos no convencionales, gas de lutitas, se
encuentra en una fase temprana de desarrollo representando retos tecnologicos,
operacionales, y comerciales al mercado en general. La insuficiencia de datos no
permite evaluar correctamente el alcance econdémico, productivo y rentable del
recurso, con lo que aun es anticipado prever un escenario concreto a futuro
(consultar la Tabla 24 para un comparativo entre proyectos de gas convencional y

no convencional).

Algunas ventajas derivadas de la explotacion de este recurso son: ser mas limpio,
reduccion de tiempo para producir (generalmente menor a tres meses desde el
inicio de la perforacion), representan cantidades adicionales a los recursos
energeéticos (a los paises que cuenten con ellos), adaptacion a la infraestructura

existente (reduciendo en cierto porcentaje la inversion de capital inicial™®").

Desventajas como volatilidad de precios, periodos cortos de vida de los pozos'®?,

indices de declinacién pronunciados'®® potentes dafios ambientales, necesidad de

161 . . . . P . . .
Empero la necesidad de inversion de capital es aun grande para procesar, almacenar, y distribuir el gas por

medio de un sistema de gasoducto.
162 . . . . . ~
En promedio los pozos de shale gas alcanzan mas de la mitad de su produccion total en el primer afio con lo que
el operador se ve obligado a perforar mas pozos y aumentar la inversién en estimulacion para mantener la tasa de
produccion inicial. En Marcellus el descenso fue entre 65% y 80% el primera afio de produccién (USDOE, 2012 y
2009.
163 .. . &~ .y . 7 s
Generalmente de 82% de su volumen original en el primer afio en operacion, posteriormente cae drasticamente
en un 50% aproximadamente.
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regulacion politica-social para su implementacion, etc. se anteponen por mucho a

las ventajas que podria representar la explotacion de estos recursos.

Caracteristicas Convencicnal (tierra) Mo convencional
Enfogque Pozo por pozo Clisteres de 30-40 pozos
Decisicnes Proceso definido de aprobaciones | A medida gue se avanza
Riesgo geoldgico Alto (20-60% Pg2) Bajo (90-95% Pg2)
Dias de perforacicn 40 a 200 20 a 40
Recuperacion de gas 40 a 75% 20 a 30%
Costo por pozo 80 a 200 mmd 4 a7 mmd

Tabla 24: Comparativo de proyectos de gas convencional y no convencional. Fuente: Statoil, 2012.
La "nueva revolucion energética” referida a la explotacion de hidrocarburos
entrampados en shale gas no tiene nada de nuevo ni nada de revolucionario. Los
recursos no convencionales siempre han sido contabilizados, sin embargo, no se ha
permitido la transicion a ellos por falta de estudios con enfoque petrolero; por otra
parte, el fracturamiento ha existido desde hace varios afios, simplemente lo
novedoso fue llevar dicho método a una escala masiva de explotacién —lo cual

habia resultado exitoso en las cuencas de Estados Unidos-.

Los resultados reportados por Estados Unidos han representado un éxito sin igual
con resultados casi inmediatos como la reversion de la caida de la produccion de
hidrocarburos asi como un proceso de industrializacion en zonas remotas. Sin
embargo este pais ha sido un caso particular y aislado debido a que “cuenta con una
vasta red de carreteras que permite el acceso rapido a regiones remotas, reuniendo
una inigualable base técnica y de infraestructura para el desarrollo de los
hidrocarburos de lutitas que no existe en ninguna otra parte del mundo'®*". Esta
serie de factores Unicos limitan la posibilidad de que pueda reproducirse, a la

misma escala y a la misma velocidad, en algun otro pais.

164 Ocampo Téllez, Edgar Lic. Shale, una visidn escéptica. Revista Energia a Debate.
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Los spots publicitarios gubernamentales han difundido que dichos recursos
representaran la fuente energética durante los proximos 40 afios, sin embargo
basandose en las fuertes tasas de declinacion reportadas la mayor parte de los
campos ya estan en declinacién o se encuentra estancada, con excepcion de

Marcellus, Eagle Ford y Bakken (véase Figura 31).

Produccion de Gas Natural de Lutitas Campos en declinacicn

en los Estados Unidos 2000-2013 e Barnett
3 8000 Woodtord
“ 7000 ~ Haynesville
S 6000
. Campos estabies
: 5000 Astrim
& —— Fayetteville

o 3000
Iy J.'/‘ .8
¥ 2000 Campos en crecimieato

e Marcellus
/ /. = Eagle Ford

13 == Bakken

-
-

Figura 30: Produccién de Gas natural de Lutitas en los Estados Unidos 2000-2013. Fuente: Energia a Debate.
Los resultados positivos obtenidos de la explotacion de recursos en lutitas
permitieron revertir la declinacién del sector petrolero norteamericano gracias al
bajo precio del gas; esto llevd a empresas a arrendar grandes extensiones de
terrenos incentivados por las cifras reportadas. No obstante el pico de produccion,
en 2008, originG una sobreproduccion lo cual trajo, como efecto colateral, el
desplome de los precios del gas mas alla del limite de lo rentable. EI esquema de
arrendamiento, “use it or lose it", impedia que se pudiera disminuir el ritmo de
produccion. “...Al parecer, era menos grave seguir produciendo que perder los
arrendamientos, debido a que las compariias son cotizadas en la bolsa de valores
dependiendo de sus reservas y de su produccion'®”, asegurando en todo momento

su derecho de uso de suelo.

185 fdem.
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Como consecuencia, después del pico en 2008, han cesado en un orden de 50% de
equipos encargos en la operacion de explotacion de gas de lutitas en los Estados
Unidos de las cuales solo 16 empresas han logrado producir volumenes

comerciales.

Con excepcién de Estados Unidos en ningun otro pais se esta desarrollando de
manera masiva la explotacion en este tipo de recursos. Por el momento no existe
evidencia de que grandes petroleras (oil majors) busquen invertir ni siquiera a
mediano plano, esto se ha recalcado al anunciar fuertes recortes en sus montos de
inversion para los proximos afos. ~...Shell reducira su presupuesto de 44 mil
millones de ddlares en 2013 a 35 mil millones de dolares para este afo; por su
parte ExxonMobil lo va a reducir de 42 mil millones de dolares en 2013 a 38 mil

millones en 2014°%%".

El desinterés ha cobrado relevancia, Francia por su parte no permite la explotacién
de dichos recursos; Inglaterra abrio, en este afio, 150 licencias de explotacién; sin
embargo solo la francesa Total ha sido la Unica en atender la oferta, pero con una
pequefia propuesta de inversion de 48 millones de ddlares. Incluso en el mismo
pais ha habido recortes como lo fue en la cuenca Barnett que en 2008 se
autorizaron cuatro mil permisos y que para 2013 se tramitaron 800 que significa
una caida en la produccién adicional a la que ya representa por si solos estos

yacimientos.

3.3.4 Analisis y retos tecnologicos del desarrollo de gas de lutitas en México
Al inicio del presente capitulo se le notifico al lector de la evaluacion preliminar
realizada por el departamento de energia de los Estados Unidos (EIA) que indica

gue México cuenta con gran potencial de gas de lutitas técnicamente recuperables

186 fdem.
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(50 veces mayor a las reservas probadas actualmente de gas); este hecho trajo
consigo una serie de especulaciones anticipadas con bajo contraste critico. De esta
manera se anunciaba ya el gran tesoro que representaba dicho recurso
atribuyéndole propiedades milagrosas como ser la clave del futuro econémico y

energético del pais y un potenciador en la generacion de empleos.

Estados Unidos presentd mediaticamente al mundo un mercado nuevo e innovador
y con amplias expectativas de éxito ante recursos entrampados en lutitas, shale
gas/oil, no obstante al adentrarse en su mercado es visible que éste presenta varias
problematicas. Este pais es referente mundial por el éxito que ha reportado en sus
estadisticas, sin embargo es dable cuestionarse “...si en Estados Unidos una cuenca
tan grande y tan rica presenta dificultades como caidas de produccion y
disminucién del nimero de pozos perforados tan temprano, considerando los pocos
afios de explotacidn, es razonable prever que ello impactard las modalidades,
ritmos, montos y otras caracteristicas de las inversiones en otros lugares, y mas si

carecen de las ventajas de la infraestructura como la que existe en Texas™"".

Los resultados de la explotacion de estos recursos en Estados Unidos han sido poco
redituables; en el contexto nacional la gran mayoria de los proyectos no han sido
redituables, ni siquiera en su fase de arranque, excepto con dos casos particulares,

cuestionandose cOmo sera en etapas posteriores.

Es importante realizar un balance riguroso del verdadero potencial de recursos en
lutitas en el pais, pues los estudios y exploraciones hasta ahora realizadas han sido
exiguos y no concluyentes. No obstante, los altos estratos politicos “...tienen la

absoluta conviccion de que, abriendo las oportunidades, habrd una avalancha de

*’ Barbosa Cano, Fabio. ¢Han comenzado a disminuir las actividades de shale gas en Estados Unidos?

Fuente:http://contralinea.info/archivo-revista/index.php/2013/12/22/la-produccion-en-formaciones-de-lutitas-en-estados-
unidos/ Consultado: 08/03/2014, 22:33.



http://contralinea.info/archivo-revista/index.php/2013/12/22/la-produccion-en-formaciones-de-lutitas-en-estados-unidos/
http://contralinea.info/archivo-revista/index.php/2013/12/22/la-produccion-en-formaciones-de-lutitas-en-estados-unidos/
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empresas privadas avidas de invertir, detonar produccion (...) que incluso
ampliaran el empleo y abatiran los precios domésticos de la energia eléctrica, el
gas y hasta de las gasolinas™®". Esto contrasta con el desinterés global generalizado
hacia la explotacién de recursos entrampados en lutitas que indica que se trata de
una burbuja meramente especulativa de los Estados Unidos a merced de su propia

economia.

Solo mediante el emprendimiento de analisis rigurosos y serios, que involucren
aspectos tecnicos, de las variables que intervienen en exploracion y explotacion de
lutitas se podra tener informacion contundente que permita estimar el alcance de
emprender estos proyectos asi como conocer las implicaciones comerciales que
resulten de su explotacion. Si bien ésto podra alcanzarse de mediano a largo plazo,
sus resultados seran decisivos. Un primer comienzo para poder realizar un
diagndstico de la situacion del potencial del pais en sus recursos entrampados en
lutitas es la caracterizacion geoquimica. Esta resulta ser el requerimiento principal
para la evaluacion de un area prospectiva la cual evalta el riesgo de carga de
hidrocarburos en cuencas, plays y recursos prospectivos. Aunado a esta evaluacion
es importante contar con una buena campafia de perforacion exploratoria para

alcanzar y muestrear estas formaciones lutiticas.

Mediante el muestro de rocas, aceites y temperaturas de pozos se podra delimitar
las facies organicas asi como la termicidad del area. “...Estos datos son utilizados
para el modelado de la evolucion en el ritmo de la madurez de las rocas
generadoras y de los procesos de generacion-migracion-acumulacion-preservacion

de hidrocarburos. Los modelos son calibrados y ajustados geologicamente,

188 Barbosa Cano, Fabio. La produccidn en formaciones de lutitas en Estados Unidos. Fuente:

http://contralinea.info/archivo-revista/index.php/2013/12/22/la-produccion-en-formaciones-de-lutitas-en-estados-
unidos/ Consulta: 09/03/2014, 12:36 am.
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empleando datos de Reflectancia de Vitrinita (R,), Temperatura Maximas de

Pirélisis (Tmsy), Indices de Hidrégeno (IH) y Temperatura de fondo de pozo™®*".

Un correcto anélisis geoquimico puede arrojarnos informacion critica en cuanto a
la naturaleza del sistema petrolero en cuestion. De hecho esta actividad no es
nueva en el pais, “...1os primeros datos conocidos en México sobre el empleo de
métodos geoquimicos-organicos enfocados hacia la busqueda de yacimientos

9!7% . Estos estudios, sumados a estudios

petroleros datan de fines del afio de 193
geologicos, muestran “...la existencia de diferentes subprovincias petroleras en
México de diversas rocas generadoras potenciales depositadas en diferentes y bien

definidos ambientes sedimentarios®™*".

Aunque Perrodon (1980) fue el primero en introducir el concepto de “sistema
petrolero”, Dow (1974) fue el primero en intentar definir dicho concepto basandose
en una correlacion roca generadora-aceite denominandolo “oil system™. Bajo esta
premisa puede definirse que un sistema petrolero “...esta relacionado con una sola
roca generadora y, por ende, estd formado por una sola familia de aceites. Los
hidrocarburos de cada familia tienen esencialmente las mismas caracteristicas

moleculares, aunque las propiedades fisicas y quimicas de éstos pueden variar''".

Como resultado de los estudios, geoquimicos e isotépicos, aplicados a muestras de
cada una de las subprovincias petroleras mexicanas del Golfo de Meéxico se
concluyd que existen cinco familias mayores, las cuales pueden correlacionarse

con una fuente generadora especifica, estas son:

169 . ;. , . . . .,
Subsistemas generadores de México. Boletin de la Asociacién Mexicana de Gedlogos Petroleros, A.C. Volumen

XLIX, NUMS. 1-2. Enero-Diciembre de 2001.

70 fdem.

1 fdem.

Guzman, Castro, Roman, Medrano, Clara, Vazquez y Ziga; 2001

172
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= Oxfordiana marina con litologia esta dominada por carbonatos.

= Oxfordiana marina con litologia dominada por margas.

= Tithoniana dominada por calizas arcillosas-margas.

= Cretécica marina con litologia dominada por carbonatos-evaporitas.

= Terciaria marina-deltaica con litologia dominada por sedimentos
siliciclasticos.

De estas cinco familias se ha considerado a las rocas del Jurdsico Superior del
Titoniano (JST) como las mas importantes localizadas en la parte suroccidental del
Golfo de México. Con ello puede distinguirse 16 sistemas petroleros en el pais
(Tabla 25, Fig. 32).

Sistemas petroleros Sistemas petroleros

1.- Jurasico Inferior Medio-lurasico Medio (!) 9.- Turoniano-Turoniano |}
2.- Oxfordiano-Oxfordiano (!) 10.- Aptianc-Albiano ()

3.- Tithoniano-Kimmeridgiano-Cretacico-Paledgeno-Nedgeno (1] BB e Teloe Rl l=lyTo SR e T los el s g To N

4.- Tithoniane-Kimmeridgiano-Cretacico () 12.- Aptianc-Aptiano ()

5.- Cretacico Inferior-Cretacico Medio-Superior () 13.-Paledgeno-Paledgeno (!)

6.- Cretacico Medio-Cretdcico Medio-Superior (!} 14.- Mioceno Inferior-Miccenc medio-supericr- Plioceno (!)
7.- Cretacico Inferior-Cretacico Medio (?) 15.- Mioceno-Miocenc medio-superior- Plioceno ()
8.- Turoniano-Turoniano (!) 16.- Mioceno superior- Mioceno superior-Plioceno

Tabla 25: Sistemas petroleros en México. Fuente: PEMEX
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Figura 31: Mapa de los sistemas petroleros en México. Fuente: PEMEX a través de PEP.
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El empleo de méetodos geoquimicos-organicos en México data desde 1939. Sin
embargo para estas fechas PEMEX mantenia una fuerte dependencia tecnologica
extranjera; fue hasta finales de los 70°s cuando se inicia el "boom™ de la
geoquimica en el pais dando al IMP dicha tarea. No obstante, a la actualidad no se
ha vuelto a emprender un re-caracterizacion que permita establecer nuevos criterios
para las condiciones geoquimicas actuales, y mas aun enfocado a estos recursos no
convencionales lo cual implicara montos de capital elevados, asi como tiempos

prolongados para una evaluacién definitiva.

El banco de datos geoquimicos de las cuencas petroleras en el pais, puede usarse
como referencia para contrastar con parametros estandares internacionales
(consultar Tabla 27) que permiten realizar una inferencia indirecta que proporcione
una aproximacion respecto el potencial de estos recursos en el pais. Variables
como COT, R,, IH, tipo de kerdgeno, analisis Rock Eval, etc., por medio de
correlaciones con diferentes yacimientos de otras partes del mundo, han permitido

establecer rangos cuyos valores se han aceptado como estandar.

En la Tabla 26 se citan las principales cuencas que se infiere pueden representar un
potencial de recursos entrampados en lutitas. Para ello se cita las principales rocas
generadoras, que resultan ser los mismas lutitas (ya mencionadas), asi como sus

caracteristicas geoquimicas principales.
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Formaciones R. Generadora Kerogeno
La casita Jurdsico Superior 5-4% 80-950m 1] 1.4-2.7, sobremaduro
Chihuahua Ojinaga Cretdcico Inferior 0.5-1.5% A1, aceite 0.6-1, maduro
La Pefa Cretdcico Inferior 1-3% 50-100 m IS0 1l 1.2, sobremaduro
Sabinas- La Virgen Cretdcico Inferior =1%
Burro- La Casita lurasico Superior
Picachos Eagle Ford Cretdcico superior 0.5-1% 1 Sobremaduro
Padilla Cretdcico Inferior
Sabinas La Casita lurasico Superior
¥ La Pena Cretdcico Inferior =1% 800m Iyl Maduro a sobremaduro
Burgos Eagle Ford Cretacico Superior a 3Km
Tampico- Santiago Jurdsico Superior 50 a 1, 10, 1 Madurez temprana
Misantla Taman lurasico Superior 2.2% 1,150 m Il a sobremadura
Pimienta Jurasico Superior l
Maltrata lurasico Superior =2% /1, gas sobremaduro
Veracruz Ojinaga Cretdcico Inferior-Medio Il
La Pefia Mioceno 5-12%

Tabla 26: Principales caracteristicas geoquimicas de las rocas generadoras de las prospectivas.

Si bien se citan las principales caracteristicas que pueden definir el potencial
generador, y por ende de exito, este resultado solo es parcial. Para obtener una
aproximacién mas exacta es necesario adicionar informacién con estudios
complementarios. Como ejemplo puede citarse a la formacion Ojinaga la cual es
madura (R,= 0.6-1%), posee un contenido organico total “bueno”, el tipo de
kerdgeno es de tipo II/IIl con mayor tendencia a generar aceite; sin embargo
revisando su historia geoldgica puede notarse que carece de sello lo que indica que
los hidrocarburos pudieron haber emigrado por fallas conductivas, restandole

potencial generador.

Por otro lado, puede citarse el caso de la cuenca Sabinas-Burros- Picachos que
cuenta con materia sobremadura; esto indica que el potencial generador resulta ser
insignificante. Si revisamos los eventos geoldgicos que permitieron su
subsistencia, puede observarse que la generacion antecedio a las trampas, lo cual
indica que solo aquellos hidrocarburos originados en tiempos post-orogénicos se

preservaron, mientras que los de mayor antigliedad se perdieron.



Pobre 0-0.5 =600 =15 =1.35 Sobremadurez | Aceite
Escasa 0.5-1 300-600 10-15 0.9-1.35 Madurez tardia 1] Aceite
Buena 1-2 200-300 5-10 0.65-0.9 Madurez media 11l Aceite-Gas
Muy Buena 2-4 50-200 15 0.5-065 Madurez temprana 1l Gas
Excelente =4 <50 <1 0.2-0,5 Madurez IV Ninguno

Tabla 27: Pardmetros estandares internacionales necesarios para que una roca generadora posea

potencial generador'”,

Derivado de la Tabla 27 podemos realizar una comparacion entre las caracteristicas
que definen las rocas generadoras del pais en contraste con los estandares
internacionales. Gran parte de los datos indican que se tiene un potencial generador
entre "bueno” a “excelente” ya que los valores de COT promedio son mayores que
2%, el tipo de kerégeno varia predominantemente entre Il y IlI, el indice de
Hidrogeno (IH) en la cuenca Tampico-Misantla es de 50 mgHC/gCOT el cual
representa tener un excelente potencial generador. Sin embargo, el factor que
limita este potencial es el indice de reflectancia de la vitrinita (R,) que en su gran
mayoria indica estar sobremaduro; este hecho puede deberse a la historia y

actividad geoldgica que tuvo lugar en dichas formaciones.
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Figura 32: Columna estratigrafica de las cuencas petroleras prospectivas. Fuente: PEP.

173 | eslie B. Magoon y Wallace G. Dow. The petroleum System-From source to trap. AAPG Memoir 60.
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Este hecho se reafirmo en 2012, cuando se realizé la perforacion de seis pozos de
gas de lutitas, localizados en el area de Sabinas-Burro-Picachos-Burgos, de los que
s6lo dos resultaron productores: el pozo Emergente-1 y Percurtor-1'"*. La puesta
en produccién del pozo Emergente-1 confirma la continuidad de la formacion
Eagle Ford al noreste del pais y la posibilidad de localizar pozos comerciales —si se
puede llamar asi-. Es importante realizar un adecuado razonamiento de lo que
implica compartir una cuenca geoldgica, es decir, implicitamente sabemos que una
cuenca no tiene una estructura homogénea, esto quiere decir que los espesores, el
contenido organico total, la madurez termal, la profundidad de sepultamiento, entre

otros factores van a variar arbitrariamente a lo largo de la cuenca.

Ahora bien, habiéndose aclarado este punto, en la Figura 34 puede notarse que la
formacion Eagle Ford, del lado norteamericano (indicado en verde), alcanza
espesores de hasta 300m, no obstante al prolongarse dicha zona productora hasta el
lado mexicano puede observarse que “a la altura del pozo ocho, conforme avanza
al Sureste, rumbo a San José de las Rusias, la formacion se acufia, se adelgaza, y a

la altura del pozo 15 casi desaparece™™".

7% Asimismo se perfora y se pone en produccién dos pozos de aceite en lutitas, Chuchla-1 y Anhélido-1, ubicados

en Coahuila y Tamaulipas respectivamente.

7% Barbosa Cano, Fabio. No exagerar el potencial del Shale gas en México. Consultado en :
http://contralinea.info/archivo-revista/index.php/2012/06/10/exagerar-potencial-del-shale-gas-en-mexico/
09/03/2014, 11:18am



http://contralinea.info/archivo-revista/index.php/2012/06/10/exagerar-potencial-del-shale-gas-en-mexico/
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Figura 33: Seccién aplanada en la cima del Cretacico. Fuente: Contralinea.
El pozo Montafiés-1 localizado en Guerrero, Coahuila fue clasificado como no
comercial producto de los altos costos y la baja recuperacion; por su parte el pozo
Nomada-1 fue catalogado como fracaso por tratarse de un hoyo seco. El pozo
Arbolero-1 produjo inicialmente 3.2 MMpcd comprobando el concepto de Shale
gas en el Jurasico Superior de la Cuenca de Sabinas; sin embargo, debido a la falta
de condensados, que permite su rentabilidad, no se ha puesto a produccion.
Ubicado en Hidalgo, Coahuila el pozo Habano-1 tuvo una produccién inicial de

2.8 MMpcd y 27 bls/dia; pese a ello no se ha conectado a produccion.

Los pozos que resultaron productores fueron los pozos Percutor-1 y Emergente-1.
El primero se localiza en Progreso, Coahuila, perteneciente a la cuenca de Sabinas,
cuya formacién productora pertenece al Cretacico Superior. Su produccion inicial,
exclusivamente gas, fue de 2.62 mmpcd. El pozo Emergente-1 ubicado en el activo
integral Burgos (Hidalgo, Coahuila) resulté productor de gas seco, reafirmando la
extension de la formacién de Eagle Ford al Noreste del pais. Su profundidad total
fue de 4,071m, pozo tipo horizontal terrestre con 15 fracturas; su produccion
inicial fue de 2.86 MMpcd.
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Con datos proporcionados por el Instituto Federal al Acceso a la Informacién y
Proteccion de Datos (IFAI) a continuacién pueden verse los costos, por pozo
perforado en gas de lutitas, que represento la perforacion, toma de registros, por TP
y TR, asi como por el fracturamiento hidraulico (Tabla 28). Inmediatamente
después se incorpora la Tabla 29 que expone los gastos iniciales asi como la

produccién acumulada que represento cada pozo.

05
acturamiento
hidraulico

34,117,644.17 4,308,217.24

Emergente-1 323, 47 427,031

11,677,864.31
Percutor-1 54,023.361.44
4,644,285.11

Arbolero-1 283, 2,055,806

Gastos iniciales de agua, aceite y gas.  Produccion acumulada de gas, agua y condensados

Arbolero-1

Tabla 29: Gastos iniciales y Produccidon acumulada de agua, gas y condensados. Fuente: IFAI

Haciendo una sintesis de la informacion, se visualiza que las expectativas aln
superan por mucho a la realidad. Es preciso aclarar que para el célculo de los
costos totales es necesario contar con informacion adicional como costos de
operacion, costos de instalaciones superficiales, manejo de la produccion, etc. lo

cual elevard aun méas los costos finales. Tomando como referencia el pozo
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Emergente-1 el cual fue reportado con un costo total de 143.5 millones de pesos y
extrayendo a su vez del Gltimo cuadro su produccion acumulada de 642.82 MMpc
simplemente “...multiplicando la produccion acumulada por un precio de cuatro

délares el millar de pie cubico, resultada sélo 2 millones 572 mil délares™™".

Analdgicamente se puede hacer el mismo proceso con los deméas pozos, sin
embargo, con excepcion del pozo Percutor-1 y Anhélido-1, los cuatro restantes
resultaron secos 0 no comerciales. Este aspecto es muy importante pues,
independientemente que todos tuvieran gas, debido a los bajos precios no resultan
ser atractivos; por otra parte algunos han sido cerrados por falta de condensados,
que le adjudica un caracter de rentabilidad pues su precio comercial ronda en los
75 dis/barril'"”".

Se report6 que en un rango de 3 a 8 millones de ddlares ascendié el costo por pozo
para la explotacion de gas de lutitas en Estados Unidos —cabe destacar que
escépticos al tema dicen que en el precio total no se incluyen costos de
infraestructura adicional, mano de obra, transporte, proceso, reaperturas, etc.-
mientras que en México el costo por el pozo Emergente-1 fue de 143,518,718 de

pesos'’® (

poco mas de 11 millones dolares). Esto nos da un panorama economico
poco alentador en el objetivo de colocar al recurso de gas de lutitas como un

catalizador energético.

78 Barbosa Cano, Fabio. PEMEX: resultados de shale gas 2010-2012. Fuente: http://contralinea.info/archivo-

revista/index.php/2012/11/25/pemex-resultados-de-actividades-en-shale-gas-2010-2012/ consultado:
09/03/2014, 10:07am

177 1
Idem.

SENER, CRE, PEMEX, CFE. Planificacidon de infraestructura en el mercado de gas natural en México. Noviembre
2011.
http://www.amgn.org.mx/ACA2011/Planificaci%C3%B3n%20de%20infraestructura%20gas%20natural%20en%20M

%C3%A9xico%20(Aca)%20V002.pdf Consulta: 09/03/2014, 17:48 hrs.
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http://contralinea.info/archivo-revista/index.php/2012/11/25/pemex-resultados-de-actividades-en-shale-gas-2010-2012/
http://contralinea.info/archivo-revista/index.php/2012/11/25/pemex-resultados-de-actividades-en-shale-gas-2010-2012/
http://www.amgn.org.mx/ACA2011/Planificaci%C3%B3n%20de%20infraestructura%20gas%20natural%20en%20M%C3%A9xico%20(Aca)%20V002.pdf
http://www.amgn.org.mx/ACA2011/Planificaci%C3%B3n%20de%20infraestructura%20gas%20natural%20en%20M%C3%A9xico%20(Aca)%20V002.pdf
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Cabe hacer mencion acerca del pozo Anhélido-1 igualmente, también es un
yacimiento no convencional con gastos iniciales de gas y aceite de 0.2200 MMpcd
y 30 bpd respectivamente; se estima que su produccion acumulada asciende a
104.2382 MMpc y 21725.0 bp. Los costos de perforacion y terminacion fueron
53,370,246 y 23,498,898 de pesos respectivamente. Por su parte, la Figura 35
muestra el comportamiento de la produccion de los pozos Emergente, Percutor, y
Anhélido-1, cuya tendencia ha sido atenuada debido al re-fracturamiento que

permite elevar, 0 en su caso mantener constante, la produccion.

Gastos promedios de gas (MMpcd)

Emergente-1 Percutor-1 e Anhélido-1

Figura 34: Comportamiento de la produccién de los pozos Emergente-1, Percutor-1, Anhélido-1. Fuente: IFAI.
No obstante PEMEX ha realizado progresos considerables en las técnicas de
fracturamiento hidraulico, reduciendo cierta parte del total de costos. Esto ha
permitido la localizacion de nuevas formaciones con posible potencial productor.
En lo que respecta a los resultados preliminares al 31 de diciembre de 2013

PEMEX perford seis pozos todos pertenecientes al activo de Burgos (Tabla 30).
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Era Geolagica Produccion inicial
Crude y condensado Tipo de hidrocarburo
(bd)

Cretacico Superior Eagle Ford Chucla 1 24 Gas Himedo

Superior Eagle Ford Inferior 0 Gas Seco

ico Superior Eagle Ford : “ Gas Himedo

0 Superior Pimienta 0 Gas Seco

Jurasico Superior Pimienta g Gas Seco

Jurdsico Superior Pimienta 0 Gas Seco

Tabla 30: Principales descubrimientos del 1 de enero al 31 de diciembre de 2013. Fuente: PEMEX

Como medida de contraste se solicitd al IFAI informacion de los gastos promedios
de gas, agua, aceite y condensados, sin embargo, al 25 de marzo de 2014 ninguno
ha resultado productor. No obstante cada pozo ha representado jugosos costos al

erario publico; la Tabla 31muesta los costos sélo de perforacion y terminacion.

Costos de Costos por Costos de Costos por

perforacion terminacion perforacion terminacion
Chucla-1 37,171,641 73,566,004 112,737,645 Gamma-1 44,152,414 84,636,123 128,788,537
Duridn-1 49,730,266 73,628,551 123,358,817 Tamgram-1 64,937,073 80,996,407 145,933,430
Muncio-1 54,976,034 2,513,931 57,483,965 Kernel-1 65,774,286 130,384,590 196,159,276

Tabla 31: Costos por perforacion y terminacién de pozos no convencionales M.N. Fuente: PEP a través
del IFAI.

La industria en la explotacion de gas de lutitas es aln incipiente es nuestro pais,
con lo que es erroneo adelantar evaluaciones preliminares. Hasta no emprenderse
proyectos rigurosos Yy sistemdticos, con caracter tecnico, que sustente
fehacientemente el potencial que representan estos recursos, no puede

adjudicarseles caracteristicas milagrosas como se ha hecho creer.

Las lutitas del Jurdsico Superior del Tithoniano son consideradas las rocas
generadoras por excelencia en México, es por ello que no es sorpresa localizarlas
en cualquier columna geoldgica de las cuencas petroleras del pais; sin embargo, su
localizacién no implica una oportunidad comercial inmediata, de hecho algunas

apenas y se podrian catalogar como oportunidades exploratorias.

Es importante y prioritario implementar las nuevas tecnologias disponibles en la

industria en geofisica, geoquimica y geologia para realizar una re-evaluacion de las
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cuencas del pais y su potencial petrolifero. Ello permitiria disefiar la base de una
nueva politica exploratoria y de produccion que obligue a establecer

completamente su valor comercial como productoras de hidrocarburos*”.

Una re-evaluacion exploratoria geoldgica de la Cuenca del Golfo de California
podria aportar volumenes importantes de hidrocarburos, pudiéndose considerar
Como una zona estratégica, y a su vez podria menguar a corto plazo los

requerimientos de gas natural en el pais.

Finalmente, es necesario hacer hincapié que en un mundo donde los intereses
politicos-economicos se anteponen a los intereses diplomaticos es fundamental
contar con nuestra propia base de datos y contrastar las ideas que nos quieren
vender con lo que realmente tenemos y sabemos. jBasta de aceptar espejitos a

cambio de nuestros recursos como en la época la conquista!

179 .. .z . .z .z . . .
La delimitacion, caracterizacion y evaluacion de las cuencas del Golfo de California y Chihuahua fueron

abandonadas sin establecer su verdadero potencial.
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Analisis contextual y alternativas

Analisis contextual

Actualmente el rumbo de la industria petrolera nacional pasa por un nuevo —ni tan
nuevo- y gran punto de inflexion que constituird un nuevo eje sobre el cual se
daran pautas para una nueva configuracién en el sector energético, especificamente
petrolero y eléctrico, que no sélo se limitara a estas areas, sino por el contrario

traerd consecuencias visibles en lo que respecta a la disposicion nacional.

Por medio de la Reforma Energética se pretende modernizar la industria de los
hidrocarburos, volverla mas competitiva y eficiente; sin embargo esto no es
suficiente para para que grandes empresas busquen hacerse socias con PEMEX o

interesarse en el pais.

Si bien la Reforma, en su estado puro, tiene el potencial para poder promover un
sector energético diversificado, competitivo y sustentable que permita al pais
generar empleo y contar con insumos energéticos, que se traduzcan en bienestar
social para los mexicanos, todo dependera del marco legal e institucional en el que
se estipule la legislacion secundaria asi como en la capacidad de ejecucion de

dicho estatutos.

No obstante resulta urgente estipular ... un aparto institucional que, como
minimo, proyecte una politica de hidrocarburos a largo plazo; regule una
asignacion de bloques de exploracion y produccion que sea transparente, racional,
y competitiva; imponga una politica fiscal de Estado tanto a la empresa publica

como a las privadas que participen con ella; garantice que las empresas y sus
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subcontratistas operen en condiciones Optimas de seguridad, salud y medio

ambiente®®".

La demanda de gas natural en México ha crecido subitamente en los Gltimos afos,
es asi que en el periodo entre 2007 y 2012 crecio 17%, mientras que la produccion
ha aumentado solo 2% en el mismo periodo. Este contexto ha orillado a un
incremento de las importaciones, principalmente en 2011 y 2012; no obstante, la
incapacidad de los gasoductos del STNI para surtir los puntos de oferta y consumo

ha visto limitada por su poca flexibilidad.

La falta e ineficiente infraestructura al dia de hoy hace mas dificil el proceso de
transporte y distribucion. Las limitaciones en el alcance de la infraestructura actual
han propiciado cuellos de botella traduciéndose en pérdidas econémicas a varios
sectores industriales. De acuerdo al Gobierno Federal, se estimd que el costo
derivado de las 22 alertas criticas en 2012 ascendié a 18,900 millones de pesos; de

donde CFE ha tenido las mayores pérdidas.

Ante el déficit generado por la disminucion de la oferta de gas natural del pais, la
Comision Regulada de Energia autorizé a PGPB la importacién de Gas Natural
Licuado (GNL) como medida compensatoria para balancear el STNI, sin embargo,
ello represento costos adicionales para PGPB siendo de 5 o 6 veces més caro de lo

que representa traer de Estados Unidos por medio de ductos.

Por otra parte, la explotacién de gas entrampados en lutitas en Estados Unidos
permitioé incrementar sus reservas asi como su produccion; este hecho trajo consigo
una disminucion de precios cercano al 70% desde 2008. Ello representa una gran

oportunidad para México de aprovechamiento de precios bajos, sin embargo, si no

180 (Grunstein, 2010) Pp. 12
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se cuenta con la infraestructura suficiente jamas se lograra, y mucho menos se vera

una reduccion en los costos del precio del gas, y por en ende en la electricidad.

La explotacion de recursos no convencionales en los paises del norte,
especialmente Estados Unidos, sustentan la posibilidad de que México cuente este
tipo de recursos al compartir algunas cuencas geologicas comunes en la frontera
norte. Sin embargo, es valido mencionar que este pais reune elementos Unicos
como lo es su estructura industrial robusta logrando una inigualable base técnica y
de infraestructura para el desarrollo de los hidrocarburos; por lo que representa un
caso particular y aislado haciéndolo un fenémeno dificil de reproducir. Con
excepcion de Estados Unidos, en ningln otro pais se estd desarrollando de manera

masiva la explotacion de este tipo de recursos.

De acuerdo con el Departamento de Energia de los Estados Unidos éste posiciona a
México en el cuarto lugar a nivel internacional en relacion con reservas de gas de
lutitas, con ello se preve que el pais cuenta con 681 millones de millones de pies
cubicos (MMMMpc) técnicamente recuperables. Es informe indica,
oportunamente, que Mexico cuenta con seis principales cuencas con gran
potencial; sin embargo, éstas se ubican a profundidades mayores de 5 mil metros,
fuera de la ventana de oportunidad. Adn no existe tecnologia para desarrollar pozos

horizontales y fracturas a esas profundidades.

La llamada "nueva revolucion energética” referida a la explotacion de
hidrocarburos entrampados en lutitas —que no tiene nada de nuevo ni nada de
revolucionario- permitio revertir la declinacion del sector petrolero norteamericano
gracias al bajo precio del gas. No obstante, el pico de produccion en 2008 origino
una sobreproduccion lo cual trajo, como efecto colateral, el desplome de los

precios del gas mas alla del limite de lo rentable.
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La evaluacion preliminar realizada por la EIA indico que México cuenta con un
gran potencial de gas entrampado en lutitas técnicamente recuperables, equivalente
a 50 veces mayor a las reservas probadas actualmente de gas; este hecho trajo

consigo una serie de especulaciones anticipadas con bajo contraste critico.

Ello recalca la importante necesidad de realizar un balance riguroso del verdadero
potencial de recursos en lutitas en el pais, pues los estudios y exploraciones hasta
ahora realizados han sido exiguos y no concluyentes. Un primer comienzo, para
poder realizar dicho un diagnoéstico de la situacion del potencial del pais en sus
recursos entrampados en lutitas, es emprender una caracterizacion geoquimica

rigurosa.

En el contexto nacional la gran mayoria de los proyectos no han sido redituable, ni
siquiera en su fase de arranque, excepto con dos casos particulares, cuestionandose
como serd en etapas posteriores. Puede citarse al pozo Emergente-1 el cual fue
reportado con un costo total de 143.5 millones de pesos; si tomamos en cuenta su
produccion acumulada de 642.82 MMpc (al 17/09/2012) multiplicandolo por un
precio de 4 dolares el millar de pie cubico, resulta solo 2 millones 572 mil délares.
Es preciso aclarar que para el calculo de los costos totales es necesario contar con
informacion adicional como costos de operacion, costos de instalaciones
superficiales, manejo de la produccién, etc. lo cual elevara ain mas los costos
finales.

La industria en la explotacion de gas de lutitas es aln incipiente es nuestro pais,

con lo que es erroneo adelantar evaluaciones preliminares.
Alternativas.

Para lograr una seguridad energética, México debe garantizar una serie de

condiciones que hasta ahora no tiene. Estas condiciones dependen mayormente del
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marco institucional que establezca la legislacion secundaria, asi como de la
capacidad de ejecucion y voluntad politica del gobierno para conducir la politica
energética y educativa del pais. Este contexto sOlo sera posible mediante la
implementacién de mecanismos eficaces de transparencia y rendicion de cuentas;
para ello el gobierno debera apoyarse de los distintos entes reguladores, dotandolos
de facultades y recursos (humanos y financieros) que permitan llevar a cabo su
labor en dicho sentido. Es necesario que legislacion establezca como minimo, a

meta a corto plazo, las siguientes tres condiciones:

= Conseguir un superavit energético.
= Dar certidumbre para el desarrollo ininterrumpido de actividades
productivas.

= Eliminacién de subsidios energéticos.

Ante la problematica de suministro de gas natural en el pais resulta fundamental
identificar con precision la naturaleza y ubicacion de los cuellos de botella que
restringen la red de transporte, asi como el tiempo y recursos necesarios para
solventarlos. Este analisis podria representar un marco de referencia para un plan
de accidn inmediata, dando pautas para incorporar nueva infraestructura para la

produccidn, transporte, almacenamiento, distribucién y consumo de gas natural.

El gobierno, por medio de la Estrategia Integral de Gas Natural, pretende revertir la
situacion descrita por medio del establecimiento de condiciones que favorezcan la
competencia, abriendo al sector privado a la participacion en casi toda la cadena de
valor del gas natural. Debe recordarse que anteriores reformas han navegado bajo

la misma bandera y, sin embargo, la realidad es otra.

Es asi que, bajo la necesidad de un escenario de expansion del sistema de red de

gasoductos que integran el STNI es necesario dar mayor certidumbre a la
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operacion de ductos independientes al SNG; ello se propone emprender un nuevo
arreglo institucional que cree un gestor técnico (ISO, por sus siglas en inglés
Independent System Operator). Este “...tendria la responsabilidad de controlar el
acceso y uso del SNG; de tal manera que, aun cuando PGPB siguiera siendo
poseedor de los activos el SNG, el control de la transmision de gas natural en el

STNI seria operado por el gestor técnico™".

Este tipo de gestor técnico es una innovacion institucional nueva; paises como
Austria, Bélgica, Espafia, Dinamarca, Holanda, Irlanda, Italia y Suecia lo han
implementado permitiendo mayor competencia entre los distintos propietarios de

gasoductos y las empresas estatales (duefias de la mayor parte de los gasoductos).

Se debe hacer énfasis en que la creacién de un gestor técnico independiente debe
ser de alcance regional y con suficiente autonomia de operacion y gestién con
objeto de gar mayor certidumbre a la operacion de ductos de propiedad privada.
Esto permitiria dar una mayor inversion en la construccion de gasoductos e
incrementar la disponibilidad de gas natural para el crecimiento industrial en

Meéxico.

La exploracion y explotacion de recursos no convencionales, gas de lutitas, se
encuentra en una fase temprana de desarrollo representando retos tecnoldgicos,
operacionales, y comerciales al mercado en general. La insuficiencia de datos no
permite evaluar correctamente el alcance econdémico, productivo y rentable del
recurso, con lo que adn es anticipado prever un escenario concreto a futuro. Sin
embargo, es importante realizar un plan estratégico nacional incluyente que

visualice, a corto plazo, la ampliacion de produccion de gas natural asi como del

181 CIDAC. Gestion de Gas Natural en México. Pp. 18. Articulo técnico.
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sistema de gasoductos; por otro lado, es necesario consolidar un régimen juridico y

fiscal que visualice nuevas fuentes de gas natural como solucion a mediano plazo.

A pesar de ello, tanto la Estrategia Integral de Gas Natural como la Reforma
Energética ponen de manifiesto que la solucién al dilema de suministro interno de
gas natural es la explotacion de gas de lutitas para ello resulta indispensable

actualizar las normas y estandares para efectos del mismo.

Sin embargo, antes de establecer relaciones de cooperacion entre las diferentes
autoridades locales y las agencias reguladoras, que permitan la simplificacion de
las normas, procesos y estructuras para agilizar el emprendimiento de los proyectos
tanto de gas convencional como no-convencional, es necesario emprender un
balance riguroso del verdadero potencial de recursos en lutitas en el pais, pues los
estudios y exploraciones hasta ahora realizadas han sido exiguos y no

concluyentes.

Un primer comienzo, para poder realizar un diagndstico de la situacion del
potencial del pais en sus recursos entrampados en lutitas, es la caracterizacién
geoquimica. Es importante y prioritario implementar las nuevas tecnologias
disponibles en la industria en geofisica, geoquimica y geologia para realizar una re-
evaluacidn de las cuencas del pais y su potencial petrolifero. Ello permitiria disefiar
la base de una nueva politica exploratoria y de produccién que obligue a establecer

completamente su valor comercial como productoras de hidrocarburos.

Por lo que emprender una politica energética'® de largo alcance es imperativo.
Esta forma parte integral de la politica econdmica del pais, recae directamente

sobre el Gobierno Federal, y sus efectos se ven reflejados sobre la produccion, la

182 .2 . . . .2 ,
Entendiéndose a ésta como la mediadora entre la naturaleza y las formas de intervencién en la economia para

mejorar su desempenio.
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oferta y el uso de productos energéticos. La politica energetica debera atender
asuntos como la naturaleza de la competencia prevaleciente en el sector, regulacion
de los mercados, definicion de estrategias que incentiven a la competencia justa,
regular el papel de la inversién privada, seguridad y confiabilidad de suministros,
en otras nuevas circunstancias. Su aplicacion requerira instituciones fuertes que
aseguren desarrollar y continuar las perspectivas de largo y amplio alcance,

atendiendo los cambios de las reformas implementadas.

Se ha visto un sesgo total en la informacion, lo cual es extremadamente
preocupante pues no sélo afecta a los participantes directos dentro del sector
energético sino también a los estudiantes, a las Universidades, y a la misma
sociedad en general. Es necesario un estudio legitimo de ingenieria que incluya una
discusiéon critica de las ventajas y desventajas de implican los cambios

constitucionales en la materia sustentados en articulos con rigor técnico.

La funcion principal de las universidades es proporcionar a la sociedad estudiantes
con capacidades de pensar por si mismos. Para ello, es dable citar a John Stuart
Mill quien decia que las universidades deben ensefiar a las personas a "Poner en
duda las cosas; no aceptar doctrinas, propias o ajenas, sin el riguroso escrutinio de
la critica negativa, sin dejar pasar inadvertidas falacias, incoherencias o
confusiones; sobre todo, insistir en tener claro el significado de una palabra antes

de usarla y el significado de una proposicién antes de afirmarla™.

Es aqui donde los estudiantes de la UNAM juegan un papel importante en las
instituciones del pais, asi como en la conformacion de las politicas publicas de
tales instituciones. Con lo que si la UNAM falla al equipar a sus estudiantes con
una comprension amplia y critica de la industria, sus acciones seran susceptibles a

perjudicar el sistema energético nacional, repercutiendo indirectamente en la
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sociedad en general. Los estudiantes de la UNAM cuentan con fundamentos
solidos de su area de especializacion, sin embargo esto no es suficiente para
enfrentar los problemas de una sociedad altamente cambiante que rompe

paradigmas y que demanda acciones inmediatas.

La incapacidad de las universidades de formar estudiantes criticos —que vayan mas
alla de lo recibido en las aulas- responde a factores relacionados por la falta de
identidad e independencia con las mismas; igualmente responden a intereses de
corporaciones avidas de mano de obra barata que satisfagan la demanda de
mercado de manera inmediata. Estos intereses han incidido directa o
indirectamente en las funciones de las universidades, conduciendo a una
fragmentacion del conocimiento y ausencia de pensamiento critico; a su vez, las

han encaminado a convertirse en una especie de empresas educativas.

Es momento de reivindicar la verdadera mision universitaria de la funcion técnica
superior, por medio de una ensefianza superior, que contemple un caracter critico,
riguroso e integral (de los problemas que aquejan la sociedad asi como brindarles
una solucién pronta) que tanta falta hace en los momentos actuales de crisis
sisttmica. Asimismo, se exhorta a las docentes, estudiantes y/o autoridades
académicas, independientemente de su enfoque politico e ideoldgico, a reestablecer
el papel de la UNAM como brazo derecho en el quehacer politico y econdmico del

pais.

“Los estudiantes son seres humanos antes de ser abogados, médicos, comerciantes o ingenieros;
y si se les forma como seres humanos capaces y sensatos, seran por si mismos médicos,
comerciantes, ingenieros o abogados capaces y sensatos”.

Carta dirigida al profesor Mankiw.
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