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RESUMEN

En el presente trabajo se realiza un analisis técnico en materia geoldgica y
geofisica sobre el modelo planteado por la reforma energética de 2013 en el
sector petrolero, también se explica él porque es que se llegd a este modelo y las
ineficiencias que se producen debido a la implementacién de este e informacion
estadistica para reforzar este andlisis, ademas de un recorridos histérico a través
de los acontecimientos mas importantes en materia petrolera y el desarrollo de la

industria petrolera en México.

OBJETIVO GENERAL

e Determinar las causas del funcionamiento o ineficiencia de la Reforma
Energética propuesta por el presidete Enriqgue Pefia Nieto en México desde

un punto de vista criticamente académico

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar una revisién exhaustiva de la historia de la industria petrolera en
México.
e Realizar una revision del contexto nacional en el sector petrolero antes y

después de la implementacion de la reforma energética



La busqueda vy andlisis e informacion estadistica de los efectos de la
reforma energeética.
Revisar los posibles efectos contra el medio ambiente que causa la

explotacion del petréleo no convencional.



INTRODUCCION

Surgen varias preguntas de investigacion principales, la primera y como
consecuencia logica es ¢,Qué es la Reforma Energética? Se escucha mucho en
los medios de comunicacion actuales, television, radio, internet, periodicos y
revistas comerciales de andlisis politico-econémico, etc., sobre la Reforma

Energética, y genéricamente se comenta que beneficia al pais y a los mexicanos.

Sin embargo tras un sexenio de la implementacion de esta reforma y sin ver los

resultados prometidos las preguntas son:

e ¢ Cual es el motivo del incremento en los precios de los energéticos?

e ¢ Erarealmente necesaria una nueva reforma energética?

Al aclarar estas dudas y entrar de lleno al tema técnico surgen nuevas

interrogantes:

e ¢Cal es el impacto ambiental que se genera de la explotacion de los
recursos no convencionales?

e ¢ Por qué la caida en la produccion del petréleo?



ANTECEDENTES

El petréleo tiene un papel muy importante en la economia, historia y cultura de
México y la dependencia de este ha ocasionado diversos conflictos con naciones
extranjeras y sus empresas petroleras, a las cuales durante el gobierno de Porfirio
Diaz se les concedi6 todo tipo de ventajas mediante las disposiciones de la ley
minera de 1882 y la primera ley petrolera de 1901 para la explotacion del petréleo
mexicano, siendo la empresa extranjera Waters-Pierce Oil Company la primera en
explotar el petréleo del territorio nacional de manera exitosa, haciendo que el
gobierno porfirista sea considerado como el mas irresponsable en materia de

hidrocarburos.

Tras la promulgacion de la constitucion estas normas cambiaron, si bien no se les
prohibié la explotacion de este recurso por parte de la empresas extranjeras como
se estipulaba en la constitucion, si se regulé su participacion en la explotacién,
produccion y comercializaciéon de este valioso recursos natural, pero fue hasta
1938 cuando se termind con todo tipo de participacion de empresas extranjeras
en el sector petrolero ademas de que fueron confiscadas las instalaciones,
oleoductos, refinerias, tanques de almacenamiento y maquinaria usada para
cualquier tipo de actividad petrolera. Gran parte de la simpatia de los ciudadanos
mexicanos hacia esta expropiacion fue debido a la situacion de explotacion y
malos salarios que sufrieron los obreros mexicanos al trabajar en las zonas
petroleras, como lo retrata Bruno Traven en su obra literaria “rosa blanca. La
decision de expropiacién fue tomada por el gobierno cardenista ante la negativa

de las empresas petroleras extranjeras para cumplir las demandas del STPRM



(sindicato de trabajadores petroleros de la republica mexicana), en las cuales se
exigia que los trabajadores petroleros tuvieran el mismo ingreso, ademas de
contar con prestaciones sociales como vacaciones, indemnizaciones por

accidentes de trabajo y servicios médicos.

Las empresas petroleras extranjeras mas importantes expropiadas fueron El
Aguila, (London Trust Oil-Shell), Mexican Petroleum Company of California con
sus tres subsidiarias: Huasteca Petroleum Company, Tamiahua Petroleum
Company y Tuxpan Petroleum Company. Pierce OilCompany, subsidiaria de
Standard OilCompany, Californian Standard Oil Co. de México, sin embargo se les
fue ofrecida una indemnizacién durante un periodo de 10 afios. Los meses
posteriores a la expropiacion los gobiernos de Estados Unidos e Inglaterra
impusieron un bloqueo comercial al petroleo mexicano y también a la venta de
refacciones para la maquinaria que fue expropiada y que era usada para explotar
y refinar petréleo en México con la finalidad de que el gobierno mexicano se

retractara de las leyes promulgadas.

Tras el comienzo de la segunda guerra mundial inicio una época de crecimiento en
el sector petrolero mexicano, pues aunque continuaba el bloqueo por parte de
Inglaterra y Estados Unidos, el panorama mundial hizo que el gobierno nazi fuera
uno de los principales compradores del petréleo mexicano y posteriormente a la
guerra se reanudaron los acuerdos comerciales entre Estados Unidos y México,
volviendo al petréleo como el principal engrane en la economia nacional,
invirtiendo grandes sumas de dinero en su desarrollo, la mayoria de estas

provenientes de créditos obtenidos del exterior principalmente con Estados



Unidos, lo que le permitié al gobierno norteamericano volver a tener injerencia en

la politica petrolera nacional.

Esta apuesta por el petrdleo como principal fuente de ingresos para el pais
histéricamente no ha sido la opcidon mas correcta, pues los precios del barril de
petrdleo estdn sujetos a los diversos eventos politicos que suceden
internacionalmente, ya sean conflictos bélicos como la guerra del golfo, la
incursiébn al mercado petrolero de una nacidn cuyas reservas recientemente
aprobadas aumentan significativamente su produccién, como es el caso de
Venezuela y la aprobacion de las reservas de la faja del Orinoco, o la sobre oferta

de petroleo, estos factores hacen que los precios del barril de petréleo.

El objetivo de esta breve sinopsis es denotar que histéricamente la total
dependencia del petréleo como principal fuente de ingresos para México ha sido
opcion viable, pues las diversas caidas en los precios del petréleo han golpeado
fuertemente la economia nacional impidiendo un desarrollo estable de la misma 'y

siempre a merced de la tambaleante economia petrolear internacional.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las principales promesas de la reforma energética en materia petrolera fueron la
modernizacién y fortalecimiento de PEMEX sin su privatizacion, el contar con un
mayor abasto de energéticos a menores precios, la reduccién de los riesgos
financieros, geolégicos y ambientales en las actividades de exploracion y
extraccion de petrdleo y gas, ademéas de atraer inversion al sector energético
mexicano para impulsar el desarrollo del pais. Teniendo tasas de restitucion de
reservas probadas de petroleo y gas superiores al 100%, asi como el aumento de
produccién de petréleo a 3 millones de barriles para 2018 y a 3.5 millones de

barriles en 2025.

Para esto se propone la explotacién de los yacimientos de aguas profundas del
golfo de México y la explotacion de petroleo de lutitas del paleocanal de
Chicontepec, pues la caida en la produccion de los principales campos petroleros

como Cantarell ha ido aumentando desde 2004.

Sin embargo tras cuatro afios de la implementacion de la reforma energética
propuesta por el presidente Enrique Pefia Nieto no se han manifestado los
resultados principales, pues la produccion de petréleo sigue decayendo y los
costos de los energéticos van en aumento, y PEMEX ha presentado despidos de

personal en grandes cantidades, pues se argumenta una falta de presupuesto.



CAPITULO 1: EL PETROLEO EN LA HISTORIA DE MEXICO

El petréleo ha jugado un papel econdmico y cultural muy importante a través del
tiempo, no solo en México sino también en el mundo, siendo no solo el recurso
mas importante para el funcionamiento de la economia mundial si no también un
arma geoestratégica y el control por esta ha provocado diversas guerras y

conflictos politicos a través de la historia.

La historia petrolera Mexicana surge desde 1863 con el hallazgo de chapopoteras
en tabasco y su explotacion realizada por el entonces gobernador de tabasco
Simén Sarlat Nova quien es conocido con el primer mexicano que emprendio la

explotacion del petréleo (Suarez, 2008).

El siguiente apartado es un breve resumen de los eventos histéricos mas
importantes en materia petrolera, y como han afectado a la sociedad mexicana,

empezando por el régimen de Porfirio Diaz hasta la ultima crisis petrolera.

1.1 El Porfiriato

Desde la colonizacion el sector petrolero y minero se regia por las leyes que
reconocian a la nacidbn como propietaria del petr6leo, donde las actividades
mineras estaban limitadas a espafoles y nativos de la nueva Espafa,
prohibiéndose la intromision a extranjeros. Tras la independencia, en 1836 la

corona espafiola al reconoci6 la soberania de México y el dominio de este sobre



todos sus recursos minerales e hidrocarburos, sin embargo tras las disposiciones
de 1982 de la nueva ley minera se cedieron los yacimientos petroleros de México
junto con sus demas riquezas minerales a los propietarios de los terrenos en

cuestion, de esta de esta ley resalta los articulos mostrados a continuacion:

e Articulo 4.- ElI duefio del suelo explotara libremente sin necesidad de
concesion espacial en ningan caso, las sustancias minerales siguientes:
Los combustibles minerales, aceites y aguas minerales...”

e Articulo 1°.- La propiedad minera legalmente adquirida y la que en lo
sucesivo se adquiera con arreglo de esta ley, serd irrevocable y perpetua

(Gonzalez, 1972)

Cinco afios més tarde en el gobierno porfirista cede a la empresa Waters Pierce
Oil los permisos necesarios para la explotacién del suelo mexicano y en 1901 el
ingeniero Ezequiel Ordofiez descubriria un yacimiento petrolero importante en
San Luis Potosi, el cual serian exitosamente explotado 3 afios mas tarde con una

produccion de 1,500 bd.

1.1.1 Primera ley petrolera

Esta ley entr6 en vigor en 1091, en la cual el presidente puede otorgar a
empresas Yy particulares permisos con duracién de un afio, para explotar territorios
propiedad de la nacion, asi como diversas facilidades para la explotacion y

comercializacion, dentro de las que destacan:



e La exportacion de todo tipo de producto derivado del hidrocarburo
explotado sin pagar ningun impuesto sobre este.

e La libre importacion de la maquinaria necesaria para explotar y refinar el
hidrocarburo.

e Lainversion para explotacion sea libre de todo impuesto federal

e EIl derecho de los concesionarios de comprar mas hectareas de terreno
para el establecimiento de la maquinaria que importaron, y si en caso de
que el terreno sea de propiedad particular, los concesionarios podrian

expropiar dicho terreno a sus duefios originales (Gonzales. 1972).

La Waters-Pierce Oil Company fue la primera en explotar exitosamente
yacimientos de hidrocarburos bajo estas nuevas leyes, esto ah echo que el
gobierno porfirista sea considerado como el mas irresponsable en materia de
hidrocarburos, dando prioridad a los intereses de las empresas extranjeros sobre

el pueblo Mexicano. (Gonzalez, 1972).

1.1.2 La Revolucién Mexicana

Tras el inicio de la revolucion se rompen precedentes de exportacion convirtiendo

a México en el cuarto principal productor de petrdleo a nivel mundial generando:

e EN191112.5 mdb
e EN1912 161.5 mdb

e EN1913 25.6 mdb



Sin embargo el 94% de la produccion petrolera estaria en manos de empresas
extranjeras britAnicas y norteamericanas, principalmente la Mexican Eagle Oil por
parte de Inglaterra y la The Mexican Petroleum Company por parte de Estados

Unidos (Uhthoff, 2008).

1.2 La Constitucién de 1917

La posicion del entonces presidente Venustiano Carraza frente a los intereses
petroleros de extranjeros quedd bien definida con los proyectos y leyes que
intentaron recuperar la riqueza petrolera de la nacidon y que sentaron las bases

para los articulos 26 y 27 de la actual constitucion.

1.2.1 Precedentes de la constituciéon

En el afio 1915 el presidente Venustiano Carranza dicté un tratado que limitaba las
explotaciones petroleras a los yacimientos ya existentes, haciendo referencia al
enriquecimiento de las petroleras sin que la nacién tenga algun de este documento

destacan el articulo 1°y 4°.

e Articulo 1°.- Desde fecha y hasta la expedicion de nuevas leyes que
determinen la condicion juridica del petroleo y sus derivados,
deberan suspenderse todas las obras que se estén ejecutando para
la construccion de oleoductos, perforaciones de pozos petroliferos y
en general cualquier obra relacionada con la explotacion de petroleo.
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e Articulo 4°.- los manantiales de petréleo que broten por obras
ejecutadas en contravencion de la presente ley, se consideraran

propiedad de la nacion (Gonzalez, 1972).

Durante el periodo presidencial de Carranza México se encontraba en una etapa
de exportacibn muy buena, pasando de ser el cuarto mas importante a ser el
segundo, debido al comienzo de la primera guerra mundial, tal demanda de
petréleo pudo ser cubierta gracias a la explotacion de uno de los pozos mas
importantes; el cerro azul No. 4, cuya produccion se estimaba en 260 000 barriles
diarios, junto con este pozo se continud la explotaciéon del pozo la pez, cuya
produccioén llegaria a ser de 1500 barriles diarios. La importancia del petroleo
mexicano fue tal, que las potencias mundiales querian intervenir en la politica
nacional, con el fin de que continuara el flujo del hidrocarburo, sin embargo, la
participacion del estado en cuestion petrolera aun no era tanta, por lo que en 1915
se funda la Comisién Técnica del petréleo con el objetivo de investigar todo asunto
referente al hidrocarburo, desde su explotacion, produccién y exportacién, hasta la
creacion de leyes para la correcta conservacion de este recurso natural (Uhthoff,

2008).

1.2.2 Promulgacion de la constitucion

En materia petrolera la constitucion establece en el parrafo cuarto del articulo 27

gue la nacién volvera a tener dominio sobre el subsuelo y los hidrocarburos que



se encuentren en él, quedando olvidado el sistema implementado por Porfirio
Diaz, asi como todas las concesiones y contratos petroleros a particulares
concedidas bajo su mandato y aunque a las empresas extranjeras no se les exigio
algun retroactivo por el tiempo que explotaron el petréleo, tampoco se les

reconoceria ningun tipo de derecho sobre este. (Cardenas, 2009),

1.2.3 El sector petrolero tras la promulgacion de la constitucion

Después de la cuspide alcanzada en 1921 se inicia el declive de la produccion
petrolera, reduciendo la produccién un 70% para 1930 debido principalmente al
descubrimiento de nuevos yacimientos encontrados en otros paises lo que
condujo a una baja de los precios del petréleo, sin embargo, aun asi México
siguid siendo la principal fuente de petréleo para Estados Unidos, al producir el

46% del petréleo que esta nacion obtenian externamente (Cardenas, 2009)

Al iniciar la década de 1920 y durante el gobierno de Alvaro Obregon, se tratd de
gue la inversion privada recobrara fuerza en México, al devolver los derechos de
propiedad adquiridos antes de la promulgacion de la constitucion a los
particulares, ademas de ser mas laxo en el cumplimento de la constitucion para

beneficiar a compafiias extranjeras (Gonzalez, 1972).



1231 Los tratados de Bucareli

Los llamados “infames” tratados de Bucareli fueron firmados como una medida
desesperada por Alvaro Obregén para que el gobierno norteamericano lo
reconociera como presidente legitimo y establecieron que: 1) las propiedades
expropiadas se pagarian a los extranjeros con bonos siempre cuando no
excedieran las 1755 hectareas. 2) en caso de exceder esta cantidad de terreno, el
pago seria inmediato y de contado. 3) el articulo 27 de la constitucion no tendria

ningun caracter retroactivo (Suarez, 2008).

Gracias a estos acuerdos las compafiias petroleras fueron altamente beneficiadas
del petréleo mexicano, llegando a existir para el final del periodo de Obregdn méas
de 200 compaiiias privadas que explotaron desmedidamente los yacimientos de la
faja de oro, dando asi un panorama en cuestion petrolera similar al del

porfiriato.(Gonzalez, 1972)

1.2.4 Preludios de la Expropiacion Petrolera

A mediados de la década de 1920 la crisis productiva y la baja internacional de los
precios del petréleo llevaron a las compafias petroleras a reducir el ritmo de

produccion al minimo.

El 26 de diciembre de 1926 el control de administracion del petrdleo nacional
formulé la primera ley reglamentaria del articulo 27 constitucional en cuestion

petrolera. De esta ley destacan los articulos 14 y 15 los cuales basicamente tienen



el proposito de confirmar los derechos adquiridos antes de 1917 solamente por un
periodo de 50 afos y no a perpetuidad, siempre y cuando se haya encontrado y
explotado petrdleo nacional antes de esa fecha, en caso de que los propietarios no
pudieran comprobar dicho acto antes de la fecha dada, entonces deberia atenerse

a lo que marcaba originalmente el articulo 27 (Gonzales, 1972).

Uno de los puntos que mas descontento provoco por parte de las compafiias
extranjeras fue la clausula denominada clavo, que las obliga a renunciar a la
proteccion de sus gobiernos ante cualquier decisién del gobierno mexicano sobre

sus propiedades.

En los afios siguientes, previos a la expropiacién petrolera, no habria una gran
inversion por parte de extranjeros, producto de la crisis econdémica de la gran

depresion asi como lo impuestos sobre el barril del petroleo.

Fue durante el gobierno de Abelardo Rodriguez se estipulo que los hidrocarburos
encontrados a lo largo de 100 km de costas y fronteras son reservas nacionales,
ademas de formar la empresa Petromex la cual regulaba el mercado interno del
petréleo y refinados, aseguraba el abastecimiento interno y capacitaba el personal

mexicano (Uhthoff, 2008)

1.3 La Expropiacion Petrolera

Previa la llegada de Lazaro Cardenas a la presidencia, las diversas empresas

extranjeras continuaban interponiendo amparos y demandas en contra del



gobierno Mexicano con la idea de retomar los beneficios que les fueron dados
durante el gobierno porfirista, ademas de que los obreros mexicanos que se
encontraba en las zonas petroleras, eran explotados, como lo retrata Bruno
Traven en su obra literaria: rosa blanca”, en donde plasma estos abusos, obra que
posteriormente sirvid para generar simpatia hacia la expropiacion por parte de los

ciudadanos mexicanos (Suarez, 2008),

1.3.1 Lafundacién del STPRM

Fundado el 5 de agosto de 1935, el sindicato de trabajadores petroleros de la
republica mexicana (STPRM) exigié a las empresas privadas un contrato colectivo
de trabajo en el que todos los trabajadores petroleros tuvieran el mismo ingreso,
ademas de contar con prestaciones sociales como vacaciones, indemnizaciones
por accidentes de trabajo y servicios médicos, sin embargo las empresas
extranjeras se mostraron inflexibles a estas exigencias, argumentando la falta

solvencia econdmica para acceder a estas demandas.

Ante el fallo de estas negociaciones se inicid6 una huelga que detuvo todas las
actividades petroleras del pais, acto que resultd perjudicial al poner en riesgo el
funcionamiento econdémico del pais. Por lo tanto el gobierno de Cardenista solicito
el reinicio de labores, dejando que la junta federal de conciliacion y arbitraje se
encargara del asunto en cuestion. El peritaje realizado demostré que si se
contaba con el capital suficiente para cumplir con las exigencias del STPRM las

cuales fueron estimadas en 90 millones de pesos, de los cuales la suprema corte



de justicia estipulé que se pagara la cantidad de 26 millones, pero la postura de
las empresas extranjeras argumentaba que solo pagarian 14 millones de pesos.
Por este motivo se cancelaron los contratos de los trabajadores, suspendiendo
asi las labores en todas las empresas petroleras el 18 de marzo de 1938

(Cardenas, 2008).

1.3.2 Lanacionalizacion de la industria petrolera

La negativa por parte de las empresas extranjeras de ceder a lo estipulado por la
suprema corte de justicia llevo al gobierno a tomar una decision drastica y decisiva
en contra. El 18 de marzo de 1938 el presidente Cardenas decretd la expropiacion
de la industria, embargando a las empresas su maquinaria, instalaciones,
oleoductos, refinerias, tanques de almacenamiento y toda posesion referente a la
explotacion y exportacion del petréleo, sin embargo cabe sefialar que se les daria

una indemnizacion a las compafias expropiadas en un periodo de 10 afios.

Las empresas petroleras extranjeras mas importantes expropiadas fueron El
Aguila, (London Trust Oil-Shell), Mexican Petroleum Company of California con
sus tres subsidiarias: Huasteca Petroleum Company, Tamiahua Petroleum
Company y Tuxpan Petroleum Company. Pierce Oil Company, subsidiaria de

Standard Oil Company, Californian Standard Oil Co. de México (Silva 1964).

Debido a esto México rompid relacion diplomatica con Inglaterra cuyo gobierno no
acepto6 la legitimidad de la expropiacién y exigid la devolucién de los bienes a la

empresa el aguila.
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1.3.21 Fundacion de Petréleos Mexicanos

Para reorganizar, concentrar y coordinar la industria nacionalizada se crean el 7
de junio de 1938 las empresas nacionales: Petr6leos Mexicanos y la
Distribuidora de Petroleos Mexicanos las cuales estarian a cargo de la produccion
del petrdleo, y su exportacion y comercializacion respectivamente, sin embargo
en 1940 estas empresas fueron reformadas como una sola a cargo de toda la

industria petrolera.

Los meses posteriores a la expropiacion los gobiernos de Estados Unidos e
Inglaterra impondrian un bloqueo comercial al petroleo mexicano y también a la
venta de refacciones para la maquinaria que fue expropiada y que era usada para
explotar y refinar petroleo en México con la finalidad de que el gobierno mexicano

se retractara de las leyes promulgadas (Cardenas, 2009).

En cuanto a la exportacion Petréleos Mexicanos aprovecharia el escenario de la
segunda guerra mundial teniendo de principal cliente a Alemania, el cual
compraria la mayoria del petréleo exportado con el fin de abastecer a la flota naval

nazi. (Ortiz, 2015).

1.4 El milagro Mexicano

Esta etapa es caracterizada por ser de crecimiento sostenido y ser el cambio hacia

una nacién moderna e industrializada, comenzando en 1940 con el estallido de la
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segunda guerra mundial, época favorable para México, ya que hubo una gran

demanda de petréleo por parte de Alemania como ya si menciono anteriormente.

A pesar del crecimiento econdmico del pais producto de la demanda petrolera,
durante el periodo presidencial de Manuel Avila Camacho se volvié a permitir la
participacion externa en el sector petrolero mediante contratos de riesgo, los
cuales estipulaban que las empresas extranjeras podrian tener participacion en el
sector petrolero nacional, siempre y cuando no fuera en grandes campos
petroleros, y su participacion estaria limitada a la exploracion y perforacion,
también se acordaban el reembolso de gastos de inversion a las empresas, el cual
consistia en la entrega del 50% de los hidrocarburos producidos y otorgarle a la
empresa una ganancia de 15% a 18% del valor de la produccion por un periodo

de 25 afos.

1.4.1 El pago alas petroleras

En 1942 se funda la comision intergubernamental la cual establecié un pago de 24
millones de dolares a las empresas norteamericanas principalmente la Estandar
Oil en un plazo de 5 afios, sin embargo entre 1943 y 1947 México pag6 casi 6
millones de dolares mas de lo estipulado por dicha comision. En el caso de
Inglaterra y la empresa El aguila no se llegd a ningun acuerdo a pesar de la
reanudacion de las relaciones diplomaticas en 1941, la resolucion llegé durante el
periodo presidencial de Miguel aleman donde se acordo el pago de méas de 81

millones de dodlares en un plazo de 15 afios con un 3% de interés a dicha
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empresa, para dar un total de méas de 130 millones de dolares. Por otro lado es en
1942 cuando Petrdleos Mexicanos crea su departamento de exploracion

(Cardenas, 2009).

1.4.2 La Segunda guerra mundial

Sin importar el acuerdo al que se llegd con el gobierno norteamericano, este
continuaba ejerciendo presidn sobre el gobierno mexicano para volver a tener
injerencia en el petrdleo nacional, debido a la severa disminucién de petrdleo que

sufria, producto de su participacion en la segunda guerra mundial

Fue durante el gobierno de Avila Camacho cuando Estados unidos disuadio a
México de vender petroleo a las potencias del eje, suspendiendo asi todo
comercio con Alemania, por su parte el gobierno de Adolfo Hitler trato sin éxito de

reanudar relaciones comerciales con México

En diciembre de 1942 se llegé a un nuevo acuerdo comercial con el gobierno
norteamericano, el cual establecié a Estados Unidos como comprador exclusivo
del petréleo Mexicano, asi como proveedor de los materiales necesarios para el
desarrollo de la industria petrolera mexicana, y se le retir6 el bloqueo econémico a

México.

En mayo de 1942 las potencias del eje hundieron dos buques petroleros
Mexicanos, potrero del llano vy faja de oro, con este acontecimiento México

declara la guerra a alemana, enviando al escuadrén 201 formado por 300
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soldados de la fuerza aérea mexicana a combatir como parte de los aliados (Ortiz,

2015).

El panorama de la segunda guerra mundial hizo que México elevara su
produccion de petréleo de 35.1 millones de barriles a 49.2 millones de barriles al

finalizar la guerra.

1.4.3 Los contratos de riesgo

Durante el periodo presidencial de Miguel Aleméan se firmaron los primeros

contratos de riesgo, de los cuales solo se llevaron a cabo los siguientes:

e Contrato de tierra sumergida, con las empresas Edwin W. Pauley, Signal Oil
and Gas Company y American Independent Oil Company, en la zona del
litoral comprendido entre la Barca de Sontecomapan, Veracruz y Puerto
Real, Campeche, con una extension de 400 kilometros cuadrados

e Contrato de tierra firme, con las empresas Edwin W. Pauley, Signa Oil and
Gas Company y American Independent Oil Company, en un area de 456
kilbmetros cuadrados que comprende los estados de Campeche, Tabasco,
Veracruz y Nuevo Leon, llegando a abarcar 8 estructuras geolégicas

e Contrato de exploracion y perforacion con la empresa Sharmex en un area

de 318 kildbmetros cuadrados entre Poza Rica y Tamiahua
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e Contrato con la empresa Edwin W. Pauley que le brinda permisos de
exploracion y perforacion en un area de 923 kilbmetros cuadrados en la
zona noroeste del pais.

e Contrato con la empresa Isthmus Development Company para explorar y

perforar un area de 161 kilometros cuadrados al sur de Veracruz.

Estos contratos no dieron a Pemex los recursos externos que esperaba, sin
embargo ayudarian a disminuir las presiones externas por parte del gobierno

norteamericano (Cardenas, 2009).

Por otro lado los descubrimientos geoldégicos mas importantes al comienzo de la
década de 1950 fueron: la prolongacion de la faja de oro, en Veracruz, el capo
petrolero Francisco Cano en los estados de Tamaulipas y Nuevo Leén, y el
descubrimiento méas importante seria el del yacimiento José Colomo en

Macuspana, tabasco. (Fuentes para la Historia del Petréleo en México, 2017).

1.4.4 El crecimiento del sector petrolero en México

A patrtir de la década de 1950 se promovié la explotacion de petréleo, y la creacion
de los recursos provenientes de este, los cuales antes tenian que ser importados
del extranjero, ademas de una mejor infraestructura en el sector petrolero
obteniendo asi mejor tecnologia en la industria, lo que aumenté en un 50% la

produccion del pais (Oliver, 2005).
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A finales de la década de 1950 se propondria la nueva ley reglamentaria del
articulo 27, la cual dicta que solo a la nacion le corresponden llevar a cabo las
distintas actividades que constituyen la industria petrolera, como la exploracion,
explotacion, comercializacién, transporte, refinacién, almacenamiento vy

distribucion del petréleo (Cardenas, 2009).

Al comenzar la década de 1960 la economia mexicana se encontraba en auge y
se impulsé el desarrollo de la industria petrolera mediante el crédito nacional, por
la cantidad delO millones de libras esterlinas del consejo britdnico de equipo
petrolero y por 50 millones de ddlares por parte de diversas instituciones
norteamericanas entre ellas el Chase Manhattan Bank. Durante esta década se
mantiene la misma linea de produccidn y se establece que la industria petrolera es
sumamente importante para atender las necesidades econdémicas del pais y los

beneficios que conlleva el impulsarla. (Oliver, 2005),

También se cancelarian todos los contratos de riesgo que fueron aprobados
durante el sexenio de Miguel Aleman, esto para evitar una interpretaciéon dudosa

de la legislacion (Cardenas, 2009)

Sin embargo la industria petrolera recibié un impulso aiin mayor en 1964 al crear
el Instituto Mexicano del Petréleo (IMP), convirtiendose en el motor tecnolégico de
PEMEX al encargarse de desarrollar todo tipo de investigacion cientifica referente
al petroleo y asi poder reducir los altos costos de la importacion de tecnologia

(Fuentes para la Historia del Petroleo en México, 2017).
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1.5 Las diversas crisis petroleras

Las diferentes crisis petroleras fueron generadas por el repunte de los precios del
petréleo y el desplome de los mismos, que a su vez son producto de diversos
eventos politicos que ocurren en el mundo. Estos repuntes afectaron directamente
a la economia mexicana, pues desde los comienzos de la segunda guerra mundial
el petréleo ha sido el principal engrane en la misma, ademas de que las

inversiones que se realizaron en la industria fueron en base al crédito nacional.

1.5.1 Crisis petrolera de 1973

Esta crisis fue propiciada por La OPEP (organizacion de paises exportadores de
petréleo), al cancelar toda exportacion a los paises que habrian apoyado a Israel
en contra de Siria y Egipto durante la guerra de Yom Kippur, ademas del aumento

del precio del barril hasta casi los 12 ddlares.

La crisis hizo que los paises exportadores de petréleo que no eran parte de la
OPEP comenzaran a acumular riqguezas, México que para entonces se
encontraba en una etapa de importacion, no se quedaria fuera y aprovecharia el
alza para aumentar la exportacién de petréleo principalmente a Estados Unidos,
qgue fue uno de los principales paises afectados por esta crisis, pasando de
681000 bd a 830000 bd, sin haber una disminucién en el precio del barril, a pesar

del aumento de produccion (Oliver, 2005).
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Toda esta cantidad de exportacion fue posible gracias a las reservas de tabasco y
Chiapas que para finales de 1978 generaban el 79 por ciento de la produccion
total del pais, lo que mantuvo al petrdleo como el principal engrane de la

economia Mexicana.

Debido a este a esta gran necesidad de exportar petréleo en 1976 se inicié la
explotacion de depdsitos submarinos en Campeche, el campo Chac fue el primero
de estos, dando pie a nuevos descubrimientos que posteriormente formaron el

complejo Cantarell (Fuentes para la historia del petréleo en México, 2017).

1511 La caida de la economia Mexicana

Tras el aumento de la demanda petrolera y el posterior crecimiento econémico de
los paises exportadores de petréleo no afiliados a la OPEP se generd una
sobreoferta que provoco la drastica disminucién de los precios del petréleo, los
cuales llegaron a descender hasta menos de 10 ddlares, debido en gran parte a la

re incursion en el mercado petrolero por parte de los paises de la OPEP.

Para México esta crisis sin precedentes fue un golpe brutal a su economia, lo que
llevo a otra devaluacién del peso y a que la deuda externa se elevara a casi 90

000 millones de délares (Cardenas, 2009).
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1.5.2 Crisis petrolera de 1979

Esta crisis se produjo bajo los efectos conjugados de la revolucion irani y de la
Guerra Iran-lrak, debido a la congelacion de exportaciones iranies los precios del
petréleo aumentaron de inmediato, llegando a los 39 délares para 1981, lo que

afecta al mercado global del petréleo.

Ante el panorama mundial favorable para los paises petroleros la politica
mexicana econdmica sufri6 considerables modificaciones  orientando sus
esfuerzos a la construccién de una mejor infraestructura petrolera, gracias a esto
se retomd el crecimiento econdmico hasta los inicios de la década de 1980 en
donde la exportacién del petroleo ocup6 el lugar central de la economia mexicana
y atrajo mas de la mitad de la inversién publica, sin embargo el capital que se
invertido fue producto de préstamos externos por parte del banco mundial y el

fondo monetario internacional.

Debido al incremento de esta deuda se implementd en 1983 una reforma al
articulo 27 en la que se determina que el petréleo, hidrocarburos, y petroquimica
basica constituyen un area estratégica de la economia nacional, y el estado
tendria la exclusividad sobre el funcionamiento, operacién y explotacién de estas

areas (Cardenas, 2009).

Sin embargo pero las condiciones favorables cambiaron en 1982, cuando los
precios del petroleo comenzaron a descender llegando en 1985 al5 dolares. La

caida de estos precios fue debido nuevamente al incremente significativo en la
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produccion de petréleo principalmente por parte de arabia saudita, lo que propicio

una saturacion del mercado.

1521 Crisis mexicana de 1985

La crisis petrolera mexicana de 1985 fue producto nuevamente de la apuesta total
al petréleo mexicano como principal engrane de la economia nacional, sin tener en
cuenta lo volatil del mercado petrolero, a pesar de haberse visto en una situacion
similar afios antes. Esta crisis provoco una nueva devaluacion del 400% de la
moneda nacional donde el dolar pas6 de 22 a 70 pesos mexicanos, por este
motivo el entonces se inicié una politica de contencion salarial que duraria diez

anos.

Por otro lado los préstamos solicitados al extranjero para impulsar la industria
petrolera sirvieron como un arma de doble filo, pues la deuda que se adquirio al
comenzar el periodo presidencial de José Lépez Portillo fue de 21 mmdd vy al
terminar su administracion fue de 76 mmdd, posteriormente al terminar el mandato

de Miguel de la Madrid la deuda lleg6 a los 105 mmdd.

1.5.2.2 El nuevo modelo empresarial de PEMEX

Tras la creacion de la ley organica de petrdleos Mexicanos y organismos
subsidiarios se reorganizé a Petréleos Mexicanos en un nuevo modelo y se
establecieron cuatro subsidiarias:
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PEMEX — exploraciéon y produccion

PEMEX - refinacion

PEMEX — gas y petroquimica basica

PEMEX — petroquimica

En estos afos la inversion publica en la industria petrolera fue sustituida por
capital privado, generando diversas presiones para privatizar PEMEX por parte de

Estados Unidos (Cardenas, 2009).

1.5.2.3 El efecto tequila

También conocida como el “error de diciembre” en México y comenzando en dicho
pais, es la crisis financiera mas severa del siglo pasado, la cual trajo consigo
repercusiones internacionales, fue provocada por la falta de reservas
internacionales, que a su vez causé la repentina devaluacion del peso en un 50%

frente al dolar durante los primeros dias del mandato de Ernesto Zedillo.

En México miles de deudores de la banca comercial se declararon en quiebra lo
gue generd una fuerte situacion de cartera vencida en los bancos mexicanos,

llevando a muchas entidades financieras a desaparecer.

Unas semanas antes de comenzar la devaluacion el gobierno de Ernesto Zedillo
obtuvo nuevamente un préstamo de 50 mmdd por parte del fondo monetario
internacional con ayuda del entonces presidente norteamericano Bill Clinton, de

los cuales 20 mmdd provenian de Estados Unidos, quedando México nuevamente
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a merced de los intereses norteamericanos. El gobierno Norteamericano pidi6 a
México un deposito anual de 7 000 millones de ddlares como garantia de este
pago, ademas del pago de la deuda con petréleo e hidrocarburos y a entregar toda

la informacién estratégica de Pemex a Estados Unidos (Oliver, 2005)

En este periodo presidencial se reformo el articulo 27 de la constitucion, dejando
fuera de la industria petrolera nacional, el transporte, comercio, almacenamiento y
venta del gas natural, lo que propicio que se vendieran las redes de gas natural de

Pemex (Cardenas, 2009).

1.5.3 Crisis petrolera de 2008

Tras el aumento paulatino del precio del petréleo desde inicios de 2003, la
produccién anual de crudo en México se incrementd hasta alcanzar la cifra de 1
237 millones de barriles diarios en 2007, siendo Cantarell el principal campo
productor de petréleo durante el periodo presidencial de Felipe Calderdn, sin
embargo, es también en este periodo presidencial cuando se inicia la declinacion

de este campo, debido a la sobreexplotacion que sufrida desde su descubrimiento.

En diciembre de 2008 el precio del barril que en 2007 habia alcanzado 147
dolares, sufrid una drastica caida hasta a los 40 dolares, producto de la recesion
de varios paises, entre ellos Estados Unidos, disminuyendo la demanda de crudo

(Fuentes para la historia del petroleo en México, 2017).
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1.5.3.1 El impacto en México

Debido a la poca demanda de petréleo y la caida del precio de este, México se vio
afectado por diversas devaluaciones de la moneda nacional que lo llevaron a

perder el 50% de su valor frente al ddlar.

En el sector salud y educacién hubo recortes de presupuesto, asi como también
en algunos municipios del pais generando paros de labores, disminucion de
salarios de trabajadores y desabasto de medicamentos, la idea era destinar una

parte este dinero al gasto corriente del gobierno y la otra al pago de obra publica.

Otro sector afectado fue el desempleo, pues en julio de 2009 la tasa de desempleo

alcanzo el 6.12%, dos por ciento mas que el afio anterior.

1.5.4 Caidade 2014

La dltima caida de los precios de petréleo se registr6 en noviembre de 2014
pasando de 112 délares a valores por debajo de los 45 dolares y puso fin a tres
afos de estabilidad en los precios, que de junio de 2011 a junio de 2014 estuvo en

una media de 105 ddlares por barril.

Segun el banco mundial, las razones de la caida en los precios fueron
principalmente el exceso en la oferta de crudo en un momento en la que la

demanda era débil, el cambio en las politicas de la OPEP 7.
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Como era de esperar la caida de estos precios repercutid negativamente a la
economia mexicana, ajustando aun mas el presupuesto del gasto publico. En
enero de 2015 se anuncié un recorte de mas de 124 mmdp y en octubre de ese
mismo afio se anuncia otro recorte de presupuesto por 135 mmdp para el afio
2016, ademas de que los ingresos en las exportaciones de crudo disminuyeron

(Fuentes para la historia del petroleo en México, 2017).
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CAPITULO 2.- DESARROLLO DE LA INDUSTRIA PETROLERA

Originalmente la explotacion de hidrocarburos estuvo enfocada en la extraccion de
grandes volumenes de crudo por medio de perforacion intensiva, sin embargo la
disminucién de los yacimientos someros Yy faciles de perforar y el hecho de que
muchos otros yacimientos con grandes reservas estén en lugares remotos a
grandes profundidades, han hecho que la industria petrolera evolucione y se
vuelva una actividad multidisciplinaria, que consta de un proceso de exploracién y
explotacion, sin embargo ha estado afectada por varios factores politicos
econdémicos y sociales los cuales se reflejan en la oferta y demanda de las
disciplinas de las que consta, estos factores también han propiciado diversos

repuntes en los precios, produccion y pozos perforados (Escobar).

En este capitulo se analizara la evolucién de la industria petrolera en un aspecto
técnico y tecnoldgico, ademas de los factores que la llevaron a desarrollarse y

como afecto a la produccion de crudo esta tecnologia.

2.1 laindustria petrolera Mexicana tras la nacionalizacion

El desarrollo tecnoldgico en la industria petrolera nacional ha estado determinado
por la evolucion de la tecnologia a nivel internacional, debido a la escaza

innovacion interna.

La industria petrolera Mexicana enfrento diversos problemas de produccion,

debido en gran parte al bloqueo impuesto por Estados Unidos e Inglaterra, por lo
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en 1917 se perforaron solo diecisiete pozos de los cuales once resultaron
productivos, ademés de esto hubo una gran carencia de personal capacitado para

la operacion de la maquinaria que se expropio.

Al comienzo de la década de 1940 los niveles de perforacion continuaron bajos
siendo el mejor afio 1946 al perforarse 49 pozos de los cuales 31 fueron

productivos (Escobar).

2.1.1 Maduracion de la perforacion nacionalizada

Para la década de 1950 comenzo la consolidacion de la industria petrolera y la
perforacién, logrando un incremento en el éxito de pozos productores, gracias a la

capacitacion de personal dedicado al trabajo de perforacion.

Tabla 1. Total de pozos perforados en México 1938 — 1958

Ano Productivos Improductives  Total

1938 1 6 17
1942 7 8 15
1946 31 18 49
1950 133 85 218
1954 193 100 293
1958 286 93 379
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La creciente produccién de petroleo debido a la fuerte demanda fue la principal

razon para incrementar la perforacién de pozos petroleros.
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Figura 1. Aumento de la produccion de petréleo y los equipos perforadores 1938 — 1960

El aumento del precio del barril de petréleo fue otro factor en el aumento en la
perforacién de pozos llegando a un costo de 3.1 délares por barril. De 1930 a 1960
se perforaron un total de 4 mil 669 pozos de los cuales 3 mil 663 fueron
productivos y cada vez mas profundos, iniciando en 1938 a una profundidad de

1000 metros y para 1960 llegando a mas de 3 mil metros (Escobar).
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Figura 2. Precio del barril del petréleo y pozos perforados 1938 — 1960

2.1.2 Perforacion de los grandes yacimientos

El aumento del precio del barril durante la década de 1960 obligo a PEMEX a

buscar nuevas estrategias de explotacion y voltear hacia areas con mayor

potencial productivo.

De 1960 a 1080 se perforarian mas de 9 mil pozos en los estados de Tamaulipas,

Nuevo Ledn, Coahuila, Veracruz, Tabasco, Chiapas y Campeche con un

porcentaje de éxito que iria del 10 al 40 por ciento.
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Figura 3. Exito en pozos perforados 1961 — 1980

Tras el éxito alcanzado en la exploracion de hidrocarburos durante la década de
1970 México se convirti6 en un exportador neto con grandes reservas a escala

mundial y un pais importante en el mercado petrolero internacional.

Los descubrimientos mas importantes durante la década de 1970 fueron el area
cretacica de Chiapas-tabasco y el campo Chac en la sonda de Campeche, este
altimo inicié las operaciones marinas al sureste. Las reservas probadas también
aumentaron, debido al uso de nuevos procesos de célculo y nuevos conceptos de
clasificacion que se incorporaron a los campos de tabasco y Chiapas. Los
campos del paleocanal de Chicontepec y el descubrimiento del campo Akal,
extensiéon del campo Chac, el cual es parte del complejo Cantarell fueron la
principal fuente de petrdleo en México durante muchos afios, ademas del aumento

de éxito en los pozos productores, el cual llegd a un 85 por ciento.
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Figura 5. Exito en pozos perforados 1961 - 1980

Durante la década de 1980 la cantidad de pozos perforados alcanz6 7 mil 143
pozos a una profundidad promedio de mas 2 900 metros. En cuestion de precios

durante la década de 1960 el costo del barril fue de 2 ddlares sin embargo, al
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comenzar la década de 1970 el precio del barril fue aumentando hasta alcanzar
valores superiores a los 30 dolares lo que aumentd el nUmero de compafias

perforadoras extranjeras en México (Escobar).
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Figura 6. Precio del barril de petrdleo y pozos perforados 1961 — 1980

2.1.3 incorporacion de tecnologias y creacion de la unidad de perforacion

La década de 1980 fue buena para el mercado petrolero mexicano, pues el crudo
del Istmo alcanzo un elevado valor de 39 ddlares por barril debido a los grandes
volimenes de petréleo que consumian los paises desarrollados como Alemania,
Francia y Estados Unidos, gracias a esto México mantendria un nivel de

perforacion con un promedio de 327 pozos por afio de 1980 a 1985
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Figura 7. Pozos perforados y tipos de petréleo producidos

Sin el periodo de crisis e incertidumbre de 1986 en la industria petrolera propicio
una disminucion de la actividad de perforacion a solo 136 pozos por afio, cabe
mencionar que a un nivel menor de pozos perforados, las reservas incorporadas
también son menores, sin embargo para el afio 1996 la actividad de perforacion

retomo fuerza.
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Figura 8. Pozos perforados y reservas encontradas 1980 — 1998

El éxito alcanzado desde 1980 fue de un 90 a 98% gracias

a

Billones de barriles

los avances

tecnolégicos y al grado de desarrollo que alcanzo esta disciplina en México.

Durante el periodo de 1980 a 1999 se perforaron mas de 2 mil 700 pozos

(Escobar).
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2.2. Evolucion de la tecnologia en la industria petrolera a nivel mundial

Para comprender la situacion tecnolégica de la industria petrolera en México
actualmente es necesario saber como ha evolucionado a nivel mundial, y cuales
han sido los motivos de este cambio, ademas de tener un punto de referencia.
Cabe destacar que en México el desarrollo de tecnologia o adquisicion de esta ha
ido de la mano con los precios del petrdleo en el mercado internacional, tomando
como inicio la década de 1960, periodo en el que comenzé la consolidacion de

México como un importante productor de hidrocarburos.

Para llevar a cabo este andlisis se comenzara a partir de la década de 1960 y se
dividira en 5 periodos, en cada uno de los cuales se identifican avances

tecnologicos de suma importancia para la industria petrolera

2.2.1. Periodo 1960 - 1979

A comienzos de 1960 la demanda mundial fue mayor a 20 mbpd, la cual fue
sustentada principalmente por paises de medio oriente y Estados Unidos, la
tecnologia mas importante desarrollada en la explotacién fue de recuperacion
terciaria que consistia en inyeccion de vapor e inyeccion de aire, ademas comenzd

el desarrollo de la simulacion de yacimientos.

En la exploracion se tuvieron avances en la sismica en 2d y en los registros
geofisicos debido al surgimiento del registro de induccion y el registro sonico

compensado. En 1970 comienza el uso del registro de densidad de neutron
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permitiendo evaluar de mejor manera las formaciones contenedoras de

hidrocarburos.

La situacion vivida en ese momento debido al embargo petrolero propiciado por la
OPEP hizo que las empresas orientaran sus esfuerzos a producir en regiones
geoldgicamente inciertas, aumentando los costos de produccion (Zepeda, Cruz,

Porres, Rangel, Estrada. 2001).

2.2.2. Periodo 1980 — 1986

Un drastico aumento en el petroleo a mas de 40 doélares por barril obligé a los
paises desarrollados a reforzar programas de cooperacién internacional,
almacenamiento estratégico y uso eficiente de la energia. En el aspecto
tecnoldgico destaca la sismica en 3D, los conceptos de sistemas petroleros y la
estratigrafia de secuencias, en la exploracién y la explotacién se consolidaron los
procesos térmicos, como método de recuperacion terciaria comenzo el desarrollo
de inyeccién de productos quimicos , ademas de que la simulacion de yacimientos

tuvo mayor interés (Zepeda, Cruz, Porres, Rangel, Estrada. 2001).

2.2.3. Periodo 1987 - 1990

Tras la caida de los precios de petrdleo ocurrida en 1986 las empresas petroleras
optimizaron sus actividades, como consecuencia de eso redujeron su personal y

cerraron pozos o incluso campos cuyos costos de produccion eran muy altos. En
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cuanto a la exploracion, se tuvo uno de sus puntos mas criticos, pero gracias al
uso de sismica en 3D se pudo mantener un nivel estable. Por otro lado el desastre
de Exxon Valdez en Alaska obligo a las empresas petroleras a tener mayor
seguridad en sus operaciones, ademas de que se modifico la normatividad hacia
el cuidado del medio ambiente y la seguridad industrial (Zepeda, Cruz, Porres,

Rangel, Estrada. 2001).

2.2.4. Periodo 1991 - 2004

El costo de 30 ddlares por barril incrementé nuevamente las actividades petroleras
convirtiendo ésta en una etapa decrecimiento, tanto en volimenes como en el uso

de tecnologia, especialmente en aguas profundas.

El gran desarrollo tecnolégico en la exploracién petrolera al poder contar con
modelaje tridimensional y mayor capacidad de procesamiento, avances
importantes en los registros geofisicos y sobre todo en el desarrollo del registro
sbénico dipolar, aumentd significativamente los descubrimientos de campos de

mayor tamano (Zepeda, Cruz, Porres, Rangel, Estrada. 2001).
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Figura 10. Explotacion de petréleo de aguas profundas

2.2.5 Periodo 2005 - 2011

El descontrol del pozo macondo en el golfo de México alert6 a la industria
petrolera a nivel internacional, para dar una revisiébn exhaustiva a la regulacion
para la perforacion en aguas profundas en todas las partes del mundo en donde

se llevan a cabo estas actividades.

La inversion en investigacién y desarrollo por parte de compafias extranjeras
internacionales se habria mantenido con una tendencia creciente hasta finales de
la década de 2010, también se tratd6 de dar aumento a la recuperacién final de
campos ya descubiertos con el empleo de nuevas tecnologias como la perforacién
de pozos multilaterales y una mejor fracturacion hidraulica (Zepeda, Cruz, Porres,

Rangel, Estrada. 2001).
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2.3. Desarrollo de la industria petrolera mexicana

A partir de la década de 1990 PEMEX tuvo su desarrollo tecnolégico més
importante, con el objetivo de acortar la brecha tecnologica con las empresas
extranjeras mas avanzadas en este campo. La evaluacion critica de la
competitividad de la empresa demostré que se tenian grandes rezagos en
comparaciéon con las empresas lideres en el uso de la mayoria de las tecnologias
criticas, por este motivo PEMEX lanzé su plan de negocios 1995 — 2000, que tuvo
como estrategia reducir las restricciones tecnoldgicas y de recursos humanos,
para esto se desarrolld6 un proceso de la administracion de la tecnologia (PAT) y

un programa desarrollo profesional.

Por su parte la subdireccion de tecnologia y desarrollo profesional de PEMEX se

organizo en torno a 6 tecnologias criticas

¢ Sismologia y modelado geolégico

e Perforacion no convencional

e Administracion de yacimientos

e Productividad de pozos

e Sistema de produccion e infraestructura de produccion
e Transporte

(Zepeda, Cruz, Porres, Rangel, Estrada. 2001).
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2.3.1. Proceso de la administraciéon de la tecnologia

Consiste en un conjunto de actividades de deteccion de necesidades y valoracion
de la tecnologia, asi como su adquisicién, investigacion y desarrollo, fue aplicado
por primera vez en el distrito Altamira, en los campos del litoral de tabasco, ku-
maloob-zaap, cinco presidentes y en la subdireccion de perforacion y
mantenimiento de pozos de Pemex exploracién y produccion en 1997. Gracias a
este proceso se clasificaron 369 necesidades tecnoldgicas que dieron origen a 12
proyectos a corto plazo los cuales lograron una produccién de aceite de 27.9 mbd,
en el afio siguiente se aplicé el proceso nuevamente en 34 areas de Pemex

exploracién y produccion (Zepeda, Cruz, Porres, Rangel, Estrada. 2001).

2.3.2 Desarrollo de profesionistas

El desarrollo de personal es una actividad primordial para la industria petrolera a
nivel internacional, en PEMEX la subdireccion de tecnologia y desarrollo de
personal (STDP) es la encargada de la adquisicion de conocimientos y habilidades
de los recursos que integran la organizacién, este fue otro de los sectores en el
gue se aplico el proceso de la administracién de tecnologia, teniendo como meta
el aumento en la eficiencia del uso de tecnologia a través de talleres, cursos,

diplomados, vista técnicas, estancias y especialidades para el personal.
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Las redes de especialistas son una delas practicas que las compafiias
internacionales aplican como parte de su proceso productivo, y que PEMEX
comenzé a aplicar en 2002, estan constituidas por grupos de trabajo que no
requieren estar en un area en especifico pues lo importante es generar
informacion y conocimiento para después compartirlo a través de cualquier medio.
El factor humano se volvi6 muy importante, y se realizaron grandes inversiones en
su desarrollo, implantando diversos programas para capacitar al personal con el
objetivo de formar especialistas en las diferentes areas de trabajo (Zepeda, Cruz,

Porres, Rangel, Estrada. 2001).

2.3.3 El papel del instituto Mexicano del petroleo

El instituto mexicano del petréleo se cred ante la necesidad de incrementar la
tecnologia relacionada con la industria petrolera y petroquimica, sin embargo fue
en la década de 1970 cuando registr6 sus primeras patentes, logrando
comercializar sus avances e iniciando proyectos mancomunados con empresas

extranjeras.

La modernizacion de Pemex en la década de 1990 dio ayudo a la creacion de

otras actividades de investigacion y desarrollo de tecnologias.

Durante el periodo de 2000 — 2005 el objetivo principal del instituto mexicano del
petréleo fue el desarrollo tecnolégico de proyectos estratégicos en areas como

yacimientos naturalmente fracturados, aguas profundas, transporte de

40



hidrocarburos y combustibles limpios (Zepeda, Cruz, Porres, Rangel, Estrada.

2001).

2.3.4 Tecnologia en laindustria petrolera nacional

Hasta antes de 1996la industria petrolera nacional tuvo un perfil de seguidor
tecnologico, dependiendo de los avances disponibles en el mercado internacional,
ademas de no contar con los criterios necesarios para una adecuada adquisicion,
aplicacion, difusiéon de los conocimientos, habilidades y avances tecnoldgicos, sin
embargo durante la década de 1990 se incorporaron avances en las tecnologias
criticas de la industria, dentro de las que destacan la exploracion, perforacion y

produccion de hidrocarburos (Zepeda, Cruz, Porres, Rangel, Estrada. 2001).

2.3.4.1 Exploracion

La principal técnica de exploracion desde 1965 fue la sismica en 2D, lo que
permitio el descubrimiento de los campos de Chiapas y tabasco, pero fue a partir
de la década de 1990 cuando se inicié6 una intensa actividad en 3D, logrando
incrementar el tamafio de los descubrimientos, asi como el porcentaje de éxito en
la perforacion, esta tecnologia se sigue empleando (Zepeda, Cruz, Porres, Rangel,

Estrada. 2001).
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2.3.4.2 Perforacion

La evolucién tecnolégica ha llevado a la industria petrolera nacional hacia los
pozos horizontales y de alcance extendido gracias a herramientas como los
sistemas de navegacién, ademas el desarrollo de pozos multilaterales ha
permitido explotar areas a las que no se puede acceder por pozos de trayectorias
convencionales y varios yacimientos simultaneamente, dando como resultado un
incremento importante en los campos de explotacién. La tecnologia también se ha
enfocado en evitar el dafio a las formaciones productoras, formulando nuevos

fluidos de perforacién (Zepeda, Cruz, Porres, Rangel, Estrada. 2001).

2.3.4.3 Produccion

Originalmente en la etapa de produccion primaria se aprovechaba la energia del
yacimiento, para luego instalar sistemas de explotacion como el bombeo
neumatico o mecanico para compensar la poca presion del yacimiento, sin
embargo los avances tecnoldgicos han diversificado los sistemas artificiales de
produccion, estos se adaptan en funcién de las caracteristicas de cada pozo.
Dentro de los sistemas de bombeo mas utilizados se encuentran el sistema electro
centrifugo, mecénico hidraulico jet e hidraulico piston (Zepeda, Cruz, Porres,

Rangel, Estrada. 2001).
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CAPITULO 3. LA REFORMA ENERGETICA DE 2013

El 12 de agosto de 2013 el presidente Enrique Pefia Nieto presenté una nueva
iniciativa en materia energética, la cual pretende disminuir las tarifas eléctricas y el
precio de los combustibles en beneficio de la poblacién, generar mas empleos
con la ayuda de una mayor inversion privada, reforzar y modernizar a Petroleos
Mexicanos y a la Comision Federal de Electricidad sin su privatizacion. La
iniciativa dio lugar a una nueva reforma a los articulos 27 y 28 de la constitucion y
fue aprobada por el senado el 11 de diciembre de 2013, por la camara de

diputados el 12 de diciembre de 2013 y entro en vigor el 21 de diciembre de 2013.

En este apartado se mencionaran los objetivos, antecedentes y los articulos
modificados de la constitucion, asi como los aspectos técnicos que la reforma

propone en el sector petrolero, especificamente en la exploracién y produccion.

3.1 Objetivos en materia petrolera

e Mantener la propiedad de los hidrocarburos que se encuentran el subsuelo
e Modernizar y fortalecer a PEMEX sin privatizarla

e Contar con un mayor abasto de energéticos a menores precios

e Combatir de manera mas efectiva la corrupcion en el sector energético

e Impulsar el desarrollo con responsabilidad social y protegiendo el medio

ambiente
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e Atraer inversion al sector energético mexicano para impulsar el desarrollo
del pais
e Reducir los riesgos financieros, geologicos y ambientales en las actividades

de exploracion y extraccion de petroleo y gas

Con estos objetivos se pretende que en el sector petrolero se logren tasas de
restitucion de reservas probadas de petroleo y gas superiores al 100%, asi como
el aumento de produccién de petréleo a 3 millones de barriles para 2018 y a 3.5

millones de barriles en 2025 (Gobierno de la republica, 2013).

3.2 Reforma energética constitucional

La reforma energética presentada por el presidente Enrique Pefia Nieto cambio el
marco juridico constitucional, para permitir la participacion de las empresas
privadas en la generacién y distribucibn de energia eléctrica, extraccion y
procesamiento de petréleo y otras formas de energia, mediante las modificaciones
al parrafo cuarto, sexto y octavo del articulo 25, al parrafo sexto del articulo 27 y a
los parrafos cuarto y sexto del articulo 28, e incorporando un parrafo séptimo al

articulo 27 y un parrafo octavo al articulo 28 (Gobierno de la republica, 2013).

A continuacion se enlistan dichas modificaciones y adiciones asi como una
explicacion de lo que se propone en cada uno de los articulos reformados vy
articulos transitorios relacionados exclusivamente en cuestion de produccion y

exploracién de hidrocarburos.
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3.2.1 Reforma al articulo 25

Péarrafo cuarto: “El sector publico tendra a su cargo de manera exclusiva
las &reas estratégicas que se mencionan en el articulo 28 péarrafo cuarto de
la constitucion, manteniendo siempre el gobierno federal la propiedad y el
control sobre los organismos y empresas productivas del estado que en su
caso se establezcan. Tratandose de la planeacion y el control del sistema
eléctrico nacional, y del servicio publico de transmision y distribucion de
energia eléctrica, asi como la exploracion y extraccién de petréleo y demas
hidrocarburos, la nacién llevara a cabo dichas actividades en términos de lo
dispuesto por los parrafos sexto y séptimo del articulo 27 de esta
constitucién. En las actividades citadas la ley establecerd las normas
relativas a la administracion, organizacion, funcionamiento, procedimientos
de contratacion y demdas actos juridicos que celebren las empresas
productivas del estado, asi como el régimen de remuneraciones de su
personal, para garantizar su eficacia, eficiencia, honestidad, productividad,
transparencia y rendicidon de cuentas, con base en las mejores practicas y

determinara las demas actividades que podran realizar” (articulo 25, 2013).

Parrafo sexto: “Bajo criterios de equidad social, productividad vy
sustentabilidad se apoyara e impulsara a las empresas de los sectores

social y privado de la economia, sujetdndolos a las modalidades que dicte
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el interés publico y al uso, en beneficio general, de los recursos productivos,

cuidando su conservacion y el medio ambiente” (articulo 25, 2013).

Parrafo octavo: “La ley alentara y protegera la actividad econdémica que
realicen los particulares y proveera las condiciones que el desenvolvimiento
del sector privado contribuya al desarrollo econémico nacional,
promoviendo la competitividad e implementando una politica nacional para
el desarrollo industrial sustentable que incluya vertientes sectoriales y
regionales, en los términos que establece esta constitucion” (articulo 25,

2013).

En esta reforma se busca que las areas estratégicas en materia de energia como

la electricidad e hidrocarburos queden bajo la responsabilidad de las empresas

productivas del estado, por este motivo se modifican las reglas relacionadas a la

administracion, organizacion, contratacion de bienes y servicios, producto del

cambio en el marco legal de PEMEX 'y CFE.

3.2.2 Reformas al articulo 27

Parrafo sexto: “En los casos a que se refieren los dos péarrafos anteriores, el
dominio de la Nacion es inalienable e imprescriptible y la explotacion, el uso
o el aprovechamiento de los recursos de que se trata, por los particulares o
por sociedades constituidas conforme a las leyes mexicanas, no podra

realizarse sino mediante concesiones, otorgadas por el Ejecutivo Federal,
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de acuerdo con las reglas y condiciones que establezcan las leyes, salvo en
radiodifusion y telecomunicaciones, que seran otorgadas por el Instituto
Federal de Telecomunicaciones. Las normas legales relativas a obras o
trabajos de explotacion de los minerales y substancias a que se refiere el
parrafo cuarto, regulardn la ejecucion y comprobacion de los que se
efectlen o deban efectuarse a partir de su vigencia, independientemente de
la fecha de otorgamiento de las concesiones, y su inobservancia dara lugar
a la cancelacion de éstas. El Gobierno Federal tiene la facultad de
establecer reservas nacionales y suprimirlas. Las declaratorias
correspondientes se haran por el Ejecutivo en los casos y condiciones que
las leyes prevean. Tratandose de minerales radiactivos no se otorgaran
concesiones. Corresponde exclusivamente a la Nacion la planeacion y el
control del sistema eléctrico nacional, asi como el servicio publico de
transmision y distribucion de energia eléctrica; en estas actividades no se
otorgaran concesiones, sin perjuicio de que el Estado pueda celebrar
contratos con particulares en los términos que establezcan las leyes,
mismas que determinaran la forma en que los particulares podran participar

en las demas actividades de la industria eléctrica” (articulo 27, 2013).

Parrafo séptimo adicionado: “Tratandose del petroleo y de los hidrocarburos
sélidos, liquidos o gaseosos, en el subsuelo, la propiedad de la Nacion es
inalienable e imprescriptible y no se otorgaran concesiones. Con el
propésito de obtener ingresos para el Estado que contribuyan al desarrollo

de largo plazo de la Nacién, ésta llevard a cabo las actividades de

47



exploracion y extraccion del petréleo y demas hidrocarburos mediante
asignaciones a empresas productivas del Estado o a través de contratos
con éstas o con particulares, en los términos de la Ley Reglamentaria. Para
cumplir con el objeto de dichas asignaciones o contratos las empresas
productivas del Estado podran contratar con particulares. En cualquier
caso, los hidrocarburos en el subsuelo son propiedad de la Nacion y asi

debera afirmarse en las asignaciones o contratos” (articulo 27, 2013).

La reforma a este articulo respeta el principio perseguido desde 1917, haciendo
énfasis en que los hidrocarburos son propiedad de la nacion y no se les aplicara
ninguna concesién, sin embargo si podran existir contratos en todas las
actividades de la industria petrolera como la extraccion, exploracion de
hidrocarburos, procesamiento 'y refinacion de petrdleo, transporte,
almacenamiento y distribucion de hidrocarburos, de manera que PEMEX como
empresa productiva del estado, podra realizar actividades de exploracién y
extraccidn, asi como también las empresas particulares estando al servicio de la

nacion.

Cabe mencionar que los diferentes tipos de contrato se enlistan en el articulo

transitorio nimero cuatro y se explican a continuacion:

e Contratos de servicios: cuando la contraprestacion se paga en efectivo
e Contratos de utilidad compartida: cuando el estado comparte un porcentaje

de la utilidad ya sea con PEMEX o empresas particulares

48



Contratos de produccion compartida: el estado comparte un porcentaje de
la produccién con PEMEX o con empresas privadas

Contratos de licencia: cuando PEMEX o empresas privadas explotan un
campo a cambio del pago al estado de una regalia (articulo cuarto

transitorio, 2013)

Estos contratos los expedird la comision nacional de hidrocarburos (CNH)

organismo que sera responsable de la administracion en materia técnica de los

mismos (articulo sexto transitorio, 2013)

3.2.3 Reformas al articulo 28

Parrafo cuarto “No constituiran monopolios las funciones que el estado
ejerza de manera exclusiva en las siguientes areas estratégicas: correos,
telégrafos y radiotelegrafia; minerales radiactivos y generacion de energia
nuclear. La planeacion y el control del sistema eléctrico nacional, asi como
el servicio publico de transmisién y distribucién de energia eléctrica, y la
exploracion y extraccion del petréleo y de los demés hidrocarburos, en los
términos de los parrafos sexto y séptimo del articulo 27 de esta
Constitucion, respectivamente; asi como las actividades que expresamente
sefalen las leyes que expida el Congreso de la Unidn. La comunicacion via
satélite y los ferrocarriles son areas prioritarias para el desarrollo nacional
en los términos del articulo 25 de esta Constitucion. El estado al ejercer en

ellas su rectoria, protegera la seguridad y la soberania de la Nacién, y al
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otorgar concesiones 0 permisos mantendra o establecera el dominio de las
respectivas vias de comunicacion de acuerdo con las leyes de la materia”

(articulo 28, 2013).

e Parrafo sexto: “El estado tendra un banco central que sera autonomo en el
ejercicio de sus funciones y en su administracion. Su objetivo prioritario
sera procurar la estabilidad del poder adquisitivo de la moneda nacional,
fortaleciendo con ello la rectoria del desarrollo nacional que corresponde al
estado. Ninguna autoridad podra ordenar al banco conceder financiamiento.
El estado contara con un fideicomiso publico denominado Fondo Mexicano
del Petréleo para la Estabilizacion y el Desarrollo, cuya Institucion Fiduciaria
sera el banco central y tendra por objeto, en los términos que establezca la
ley, recibir, administrar y distribuir los ingresos derivados de las
asignaciones y contratos a que se refiere el parrafo séptimo del articulo 27

de esta Constitucion, con excepcion de los impuestos” (articulo 28, 2013).

e Pérrafo octavo adicionado: “El Poder Ejecutivo contard con los érganos
reguladores coordinados en materia energética, denominados Comision
Nacional de Hidrocarburos y Comisiéon Reguladora de Energia, en los

términos que determine la ley” (articulo 28, 2013).

Las reformas realizadas a este articulo proponen que en las areas de exploracion
y la extraccién de petréleo, pasen a ser areas prioritarias de la nacion, ademas de

qgue el fondo mexicano del petréleo para la estabilizacion y desarrollo reciba,
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administre y distribuya los ingresos que generen los contratos asignados en
materia de hidrocarburos exceptuando los impuestos, ademas de que la comision
reguladora de energia (CRE) y la comision nacional de hidrocarburos quedaran
constituidos como 6rganos reguladores coordinados en materia energética, por

este motivo se les brindara un personalidad juridica propia.

3.3 Antecedentes

La reforma energética de 2013 es la culminacién de una serie de intentos de
impulsar una reforma energética integral, los cuales iniciaron desde 1999, aunque
si hubo algunos cambios en materia petrolera, no fueron los suficientes para
detonar la produccion de hidrocarburos en el pais, ni para la creacion de la
tecnologia necesaria para la correcta explotacion (En 14 afos, tres presidentes

fracasaron al intentar una Reforma Energética; el Congreso los frena, 2013).

3.3.1 Reforma de Ernesto Zedillo

El primero en proponer una reforma energética integral fue Ernesto Zedillo el 2
de febrero de 1999, la cual reformaba los articulos 27 y 28 con la idea de una
restructuracion del sector eléctrico dejando de ser un area estratégica de la nacion
y ampliando la participacion extranjera en la explotacion y procesamiento de

hidrocarburos, sin embargo esta propuesta fue rechazada por el congreso de la
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union (En 14 afos, tres presidentes fracasaron al intentar una Reforma

Energética; el Congreso los frena, 2013)

3.3.2 Reforma de Vicente Fox

Mas enfocada al sector eléctrico, la reforma propuesta por Vicente Fox trato de
abrir dicho sector a la iniciativa privada, pero sin la desaparicién de la Comision
Federal de Electricidad, los representantes del partido revolucionario democrata y
una pequefa parte del Partido Revolucionario Institucional impidieron el paso de
dicha propuesta, sin embargo la politica petrolera de Vicente Fox, apuntaba a que
al igual que en el sector eléctrico, se daria una mayor apertura a la inversion
extranjera en la industria petrolera nacional, un ejemplo de esto fue la invitacién
al ministro de recursos naturales de Canada junto con una comitiva de
empresarios canadienses y los numerosos viajes a Europa en los que se ofrecio la
apertura del sector energético, con el falso argumento de que la aprobacién de

esta reforma era inminente (Gutiérrez, 2008).

sin embargo el fracaso mas grande del mandatario en materia energética fue con
el proyecto petroquimico fénix, el cual contemplaba una inversion de 2 700
millones de ddlares y que tampoco fue aprobado debido a que hacienda se neg6 a

subsidiar a las empresas participantes (Castro, 2005).
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3.3.3 Reforma de Felipe Calderdn

La reforma propuesta por el entonces presidente Felipe Calderon solo se llevo a
cabo de manera parcial debido a la oposicion sufrida (En 14 afios, tres presidentes

fracasaron al intentar una Reforma Energética; el Congreso los frena, 2013).

El argumento de la reforma fue que la modernizacién del pais requeria la
explotacion de las fuentes de energia no convencional y que la mejor forma de
descubrirlos y explotarlos era abrir las puertas al capital extranjero, debido a que

este contaba con la tecnologia necesaria para su explotacién (Cornejo, 2009)

Las iniciativas de reforma propuestas por Felipe Calderdn fueron las siguientes:

e Lareforma a la ley reglamentaria al articulo 27 en el ramo petrolero
Las reformas realizadas en este articulo tienen el fin de que las empresas
privadas y extranjeras apoyen a PEMEX con la explotacion y exploracion,
con esto aumentaria la produccion que estaba a la baja, en esta iniciativa
también se menciona la necesidad tecnologica del pais (Cruz Mufioz,
2008).

e Reforma a la ley organica de petréleos mexicanos y organismos
subsidiarios.
Con esta reforma se pretende dar una autonomia de gestion a PEMEX,
ademas de la emision de bonos ciudadanos con la intencién de que los
mexicanos se beneficien de forma directa del desempefio de petrdleos
Mexicanos (Cruz Mufioz, 2008).

e Ley de comision de petroleo
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Se propone la creacion de una comisién que apoye a la secretaria de

energia en las actividades de exploracion y produccion (Cruz Mufioz, 2008).

3.4 Aspectos técnicos de lareforma energética en el sector petrolero

En cuestion de explotacion petrolera, la reforma energética de Enrique Pefia Nieto
propone la explotaciéon del petrdleo no convencional, ubicado en las aguas
profundas del golfo de México y del petrdleo de latitas del campo Chicontepec,
replicando el modelo de producciéon y explotacion de petréleo no convencional de

Estados Unidos (Gobierno de la republica 2013).

3.4.1 Laeradel petréleo barato

En el mundo las reservas totales de petréleo explotadas, conocidas y no
conocidas se estimaron en 3 000 000 de millones de barriles, sin embargo la
explotacion de este recurso ha ido aumentando exponencialmente, de manera que
el primer millon de millones de barriles se consumioé en los primeros 125 afios del
inicio de la explotacion, se estima que el segundo millbn de millones se esté

terminando en los siguientes 30 afios (Ocampo E, 2016).
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Figura 11. Consumo mundial de petréleo 1880

El pronéstico de esta grafica demuestra también que el tercer millén de millones
se terminara en 25 afios, es decir la era del petroleo durara aproximadamente 180

afnos.

Estas reservas se dividen en petroleo de facil extraccion, de dificil extraccion y
petr6leo de muy dificil extraccion, actualmente ya se ha consumido
aproximadamente el 43 % de las reservas del mundo, comenzando con el petréleo

de facil extraccion, del cual ha comenzado su declive (Ocampo E, 2016).
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ESTADO DE LAS RESERVAS EN EL MUNDO

Reservas identificadas
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Figura 12. Clasificacién de las reservas mundiales

Tabla 2. Paises con més reservas de petroleo

Pais

Venezuela

Arabia saudita

Canada

Irdn

Irak

Kuwait

Emirato arabes

Rusia

Reservas mmbp

292

268

173

157

140

104

97
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Libia

Nigeria

Estados unidos

Kazajistan

Qatar

China

48 000 millones

37 000 millones

36 000 millones

30 000 millones

25 000 millones

24 000 millones

Estos 14 paises contienen el 92 % de las reservas de todo el mundo, cabe
mencionar que México tiene el lugar nimero 17 y sus reservas son de 9700

millones de barriles (Ocampo E, 2016).

3.4.2. El fendmeno del pico del petréleo

Este fendmeno muestra que cuando cualquier formacion que contenga petréleo
llega a su produccion mas alta, comienza un declive de produccion, y a pesar de
los trabajos de reactivacibn que se realicen su producciébn no vuelve a
recuperarse, un ejemplo claro de esto es el caso de noruega, el alcanzd su
produccion mas alta en el afio 2001 para posteriormente iniciar su declive, del cual

no se han podido recuperar (Ocampo E, 2016)
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Figura 13. Caida en la produccion petrolera en noruega

2.4.3 El declive del petrdleo barato en México

Por su parte México alcanzé su punto de produccion mas alto en el afio 2004,
siendo el complejo Cantarell su yacimiento petrolero mas importantes a
continuacion se muestra la caida de produccién de los campos petroleros mas
importantes pertenecientes a la sonda de Campeche, ademéas de una breve

descripcion de estos.

2.4.3.1 Complejo Cantarell

Este complejo se localiza a 70 km de la costa de Campeche y comenzd su
producciéon en el afio de 1979, hasta el afio 2009 fue el principal yacimiento
productor en México, los campos que forman parte de él se localizan a

profundidades de 40 y 50 metros en la plataforma continental del golfo de México

58



Regién Marina Noreste
Golfo de
Meéxico

Activo Integral
Ku-Maloob-Zaap

Activo Integral
. Cantarell =
\ > -

Figura 14. Ubicacion del activo integral Cantarell

El aceite de los campos pertenecientes a este complejo y en general de toda la
sonda de Campeche es de tipo pesado. Estd conformado por los campos Akal,
Chac, Ixtac, Kambesah, Kutz, Nohoch, Sihil y Takin, y estos ocupan un area de

162 Km? (Téllez, 2014).
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Tabla 3. Produccion del complejo Cantarell 1900 — 2014

Afios Pruducci'und(i;nriilgss}de barriles
1980 10115
1991 10792
1992 10705
1993 10451
1994 10197
1995 961.1
1996 10742
1997 12075
1998 13124
1999 12276
2000 14384
2001 1731.0
2002 1902.3
2003 21228
2004 2136.4
2005 20353
2006 1,800.90
2007 1,490.50
2008 1,039.50
2009 684 8
2010 558
201 500.7
2012 454.1
2013 435.3
2014 37438

La caida en la produccién del complejo Cantarell comenz6 en el afio 2005 y alcanz6 su
punto mas alto en el afio 2004, sin poder elevar la productividad nuevamente. Informacién

de anuarios estadisticos Pemex

2.4.3.2 Activo integral Ku-Maloob-Zaab

Este complejo se encuentra frente a las costas de tabasco y Campeche, a 105
kilbmetros de Ciudad del Carmen y tiene un area de 121 km?, Comenz6 su
produccion en el aflo 1981 y desde la declinacion de Cantarell ha sido el principal

complejo petrolero productor de México.
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Al igual que Cantarell, el crudo proveniente de este complejo es de tipo pesado,
con densidades que van de 13 a 22 grados API, este complejo estd formado por
los campos petroleros: Ku, Maloob, Zaab, Bacab, Lum, Baksha, Numan, Pohp,

Ayatsil, Kayab. Nab, Tson y Zazil-ha (Téllez, 2014).

Golfo de
México

] Cantaret
. \ Golfo de 0] Kudaloob-Zaap
México 9212'30'W
5 S —r )
\ i /
v R / P
3 \ | v
N / p )
; . 1 i {4
>t . ,/

Figura 15. Ubicacién del activo integral ku-Maloob-Zaab

En este caso la produccion de petroleo ha ido en aumento desde inicios de la
década de 1990, sin embargo, el volumen de producciéon de petréleo del complejo
Ku-Maloob-Zaab es considerablemente menor al del complejo Cantarell en el
mismo periodo de tiempo, esto significa que no solo la produccién de los
yacimientos decaera, sino que también los nuevos yacimientos de petréleo
convencional tendran una cantidad menor de reservas y por tanto serdn menos

productivos (Ocampo, 2016)

61



Tabla 4. Produccion del activo integral Ku-Maloob-Zaab

Produccion (miles de

Afio barriles diarios)
1980 134.5
1991 114.5
1992 101.5
1993 91.4
1894 95.7
1395 105.5
1996 120
1997 146.9
1998 151
1999 146.6
2000 168.2
2001 254.,8
2002 249.3
2003 293.6
2004 304.4
2005 371.7
2006 403.8
2007 527.2
2008 706.1
2009 208
2010 839.2
2011 B42.1
2012 855.1
2013 B63.8
2014 B56.7

Informacion de anuarios estadisticos Pemex

2.4.3.3 Produccion total de petroleo en México

El decaimiento en la producciéon del complejo Cantarell marca el final del petréleo

barato para México y a pesar de que la produccion del complejo Ku-Maloob-Zaab
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fue en aumento, la produccion total de Pemex ha ido en declive, alcanzando su

pico de produccion en 2004 y comenzando el declive en 2005 (Ocampo, 2016)

Tabla 5. Produccidn total de hidrocarburos

Produccion total de
hidrocarburos | miles
Afo de barriles diarios)
1990 2 548.0
1991 2 675.8
1992 2 667.7
1993 2673.4
1994 2 685.1
1995 2617.2
1996 2 858.3
1997 3022.2
1998 3 070.5
1999 2 906.0
2000 3012.0
2001 3127.0
2002 3177.1
2003 3 370.9
2004 3 382.9
2005 3 333.3
2006 3 255.6
2007 3 075.7
2008 2791.6
2009 2 601.5
2010 2 577.0
2011 2 552.6
2012 2 547.9
2013 25221
2014 2428.8

Informacion de anuarios estadisticos Pemex
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Figura 16. Declive de la produccién en campos petroleros Mexicanos

3.4.4 El petréleo no convencional

El petréleo convencional, se encuentra en grandes acumulaciones dentro de rocas
permeables, fluye con facilidad, ademas de que los pozos que explotan estos
yacimientos tienen un mayor porcentaje de productividad, teniendo una
recuperacion de 30 a 40%, por estas razones los costos de explotacion no son

muy elevados.

Por el contrario los yacimientos de petr6leo no convencional tienen una menor
produccion ademas de que no fluye con facilidad, generalmente son gotas
atrapadas en rocas no permeables, otro punto negativo son sus altos costos de
explotacion y la recuperacion que presenta es inferior al 10%, ademas de que los

pozos de estos yacimientos resultan ser menos productivos (Ferrari, 2014)
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Sin embargo el repunte del precio del barril de petréleo ha propiciado que las
reservas conocidas de petrdleo no convencional se hayan aprobado como

reservas explotables (Ocampo, 2016).

3.4.4.1 Oil Sands

Este es un fendmeno que solo ocurre en Alberta Canadda, consiste en grandes
depodsitos de arena que se encuentran impregnados de petréleo, por medio de

excavaciones estas se extraen.

Figura 17. Excavacion de arenas impregnadas de petroleo
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Figura 18. Planta separadora

Posteriormente son transportadas hasta una planta donde se separa el petréleo
de dichas arenas por medio de inyecciéon de vapor de agua, de modo que el
petréleo comience a flotar y las arenas queden debajo, sin embargo el impacto
ambiental que se genera es muy alto, debido a la cantidad de agua que se ocupa,
la cual al término de este proceso queda totalmente contaminada y es depositada

en enormes estanques (Ocampo, 2016).

3.4.4.2 Aguas profundas

El petréleo de aguas profundas y ultra profundas, se refiere a los yacimientos
marinos que se encuentran a profundidades superiores a 500 y 1500 metros

respectivamente, cabe mencionar que este tipo de yacimientos son los mas
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complejos, costosos y mas dificiles de explorar y explotar, en el caso del golfo de

México, son los que tienen las mayores reservas estimadas.

Cada proyecto en aguas profundas tiene una etapa de maduracién de diez afios, a
partir de la localizacion del yacimiento y el costo de inversion total puede llegar a

los 10 000 millones de ddlares (Ocampo, 2016).

e ——
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Jack-Up opera en aguas opera en las capas
con piernas superficiales del suelo y subsuelo

Figura 19. Tipos de infraestructura segun la profundidad

3.4.4.3 Petrbleo de lutitas

El petréleo es formado “sepultamente” por la acumulacion de material organico en
un ambiente marino y posteriormente sometido a altas presiones y temperatura,
cuando la roca madre es permeable, el petréleo fluye hacia arriba hasta
encontrarse con un roca impermeable que le impide llegar a la superficie formando
una trampa, de este tipo son los yacimientos convencionales, sin embargo hay
una parte del petrdleo que no ha podido escaparse a hacia los yacimientos
convencionales y queda atrapado en rocas de baja o nula permeabilidad, como lo
son las lutitas, generalmente estos reservorios se encuentran debajo de los

yacimientos convencionales. Uno de los principales problemas del petréleo de
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lutitas es su dificultad para fluir, por lo que es necesario recurrir a la fracturacion

hidraulica y a la perforacion vertical para explotar este recurso.

La fracturacion hidraulica consiste en el bombeo de un fluido a una presién tal que
permita la fractura de la formacion, dicha fractura permanece abierta una vez que
se libera la presién de bombeo mediante la colocacion de agentes apuntalantes
como la arena, junto con esto se libera una gran cantidad de agentes quimicos

para permitir un mejor flujo de hidrocarburo.

PETROLEO DIFICIL SHALE E.E.U.U.
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Figura 20. Perforacion horizontal y Fracturacion Hidraulica

La fracturacién hidraulica forma fracturas perpendiculares con respecto a la
orientacion del pozo, las cuales por lo general no rebasan los 100 -150 metros de

largo

Sin embargo el impacto ambiental que se produce debido a las grandes
cantidades de agua utilizadas es muy grande, el cual no siempre es reutilizada

(Ferrari, 2014).
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CAPITULO 4. RETOS Y PERSPECTIVAS ANTE LA REFORMA ENERGETICA

DE 2013

PEMEX cuenta con una gran experiencia en la explotacion de petréleo de aguas
someras, sin embargo la exploracion y produccion en zonas mas profundas
presentan un reto tecnolégico importante, asi como una necesidad de inversion
mayor, pues los costos de extraccion son mucho mas altos y la recuperacion es
menor, el aumento del precio del barril de petrdleo hizo que explotar este

hidrocarburo sea rentable.

4.1 Reservas de petroleo en México

El volumen total de los recursos prospectivos de hidrocarburos se divide en los
hidrocarburos que aun no han sido descubiertos, aquellos que se pueden deducir

su existencia Yy los recursos que ya se han descubierto.

Para los voliumenes de hidrocarburos ya descubiertos existe la clasificacion
econOmica de viables y no viables, los volimenes viables son hidrocarburos
recuperables de acumulaciones conocidas, sin embargo estos no son rentables
bajo las condiciones econOmicas y tecnoldgicas actuales. Dentro de los
hidrocarburos ya descubiertos y rentables, nos encontramos con las reservas
probadas, las cuales son volumenes de hidrocarburos recuperables usando la

tecnologia actual. El precio del barril del petroleo es fundamental para el desarrollo
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de proyectos de explotacién y la clasificacion del tipo de reservas (Ocampo, 2014).
Un ejemplo claro de esto es la faja del Orinoco en Venezuela, cuando el
incremente del barril del precio del petroleo, hicieron comercialmente explotable

este yacimiento de petréleo no convencional (Téllez, 2016).

4.1.1 Clasificacion de las reservas de petroleo

Para clasificar las reservas de hidrocarburos en el pais, Pemex utiliza la
definiciones establecidas por la Securities and Exchange Comision (SEC), el cual
es el organismo regulador de los mercados de valores en Estados Unidos

(Ocampo, 2014).

4.1.1.1 Reservas 1P

Estas son las reservas probadas de hidrocarburos y se caracterizan por ser
cantidades estimadas de aceite crudo y gas natural. Los hidrocarburos contenidos
en estas reservas, pueden ser recuperados de yacimientos que ya han sido
descubiertos, con diferentes métodos de operacion y tecnologias existentes a la

fecha (Ocampo, 2014).
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4.1.1.2 Reservas 2P

Es la suma de las reservas probadas y las mas probables, las reservas mas
probables son mas factibles de ser econdmicamente mas recuperables segun la

informacion geoldgica (Ocampo, 2014).

4.1.1.3 Reservas 3P

Son el resultado de la suma de las reservas probadas, probables y posibles, estas
dltimas son aquellas en donde la recuperacibn comercial es menos redituable
segun la informacion geoldgica, donde hay una probabilidad de 10% de que el

volumen de hidrocarburos recuperado sea igual que las reservas 3P.

17,674 43,837
12,353 26,163
13,810
r T T T T T 1
Reservas 1P o Reservas Reservas 2P  Reservas Posibles Reservas 3P o
probadas probables Totales

Figura 21. Reservas remanentes totales de hidrocarburos en México al primero de enero de 2012

(mmbpce).
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El total de reservas en México hasta 2012 tuvieron un volumen de 43 837
millones de barriles de petréleo crudo equivalente (mmbpce) divididos en los

diferentes tipos de reservas (Ocampo, 2014).

4.2 Yacimientos de hidrocarburos en México

México cuenta con una pais con gran rigueza en materia de hidrocarburos, por lo
que se han realizado diferentes proyectos de exploracion dentro de territorio
Mexicano, asi como en aguas pertenecientes a la naciéon desde finales del siglo

XIX.

Con base a dichos trabajos de exploracion se han podido 6 provincias petroleras
con una importante produccion comercial y un gran potencial petrolifero, ademas

de identificar otras 6 con potencial medio-bajo (Rodriguez, J., Olvera, J., 2015).
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. Productoras | Potencial medio-bajo

)|
1. Sabinas-Peninsula de Tamaulipas 7. Plataforma de Yucatan
2 Burgos 8. Sierra de Chi
3. Tampeco-Misantla 9. Sierra Madre Oriental
4 Veracruz | 10. Chihushua
| S Sureste 11. Golfo de Califomia
6. Golfo de México Profundo 12. Vizcaino-La Purisena

Figura 22. Provincias Petroleras de México

4.2.1 Provincia Sabinas-burro-picachos

Esta provincia es productora principalmente de gas seco no asociado, los
hidrocarburos pertenecientes a esta provincia se encuentran almacenados en
rocas del jurdsico superior y cretécico inferior en estructuras laramidicas, las rocas
generadoras pertenecen a la formacion: La casita del Tithoniano. Los campos
petroleros mas importantes en esta provincia son: Monclova- Buena suerte,

Pirineo, Merced, Forastero, Lampazos y Minero (Rodriguez, J., Olvera, J., 2015).
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Figura 23. Ubicacion y Distribucidn de campos de la cuenca Sabinas

4.2.2 Provincia Burgos

Las rocas generadoras en esta provincia son principalmente arcillas calcareas del
Tithoniano y lutitas del Pale6geno, las trampas que almacenan los
hidrocarburos son anticlinales de tipo roll over, esta es la provincia productora de
gas asociado mas importante en el pais. Dentro de esta provincia destacan los
campos Reynosa, Monterrey, Cuitlahuac, Arcabuz, Culebra, Arcos, Padura,

Corindén, Fundador y Enlace.
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Figura 24. Ubicacidn y distribucion de los campos de gas de la cuenca de Burgos

4.2.3 Provincia Tampico-Misantla

El aceite que se produce en esta provincia proviene principalmente de lutitas
carbonatadas del jurasico inferior y medio, como mudstones arcillosos vy lutitas del
oxfordiano y Tithoniano. Las rocas almacén son calizas y areniscas del jurasico
medio, calizas arrecifales, calizas ooliticas del kimmeridgiano, calizas de talud
arrecifal del cretacico medio, calizas fracturadas del cretacico superior y areniscas

del paleoceno.
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Los principales campos de esta provincia son: Poza Rica, Arenque, Tamaulipas-

Constituciones y Chicontepec.

9°0 950 90 96°0 B0

Figura 25: Ubicacion de la provincia Tampico-Misantla y principales campos de aceite y gas

4.2.4 Provincia de Veracruz

Los hidrocarburos producidos en esta provincia son principalmente aceite y gas en
secuencias del terciario y mesozoico, las rocas que los generan son calizas
arcillosas y lutitas del Tithoniano, calizas arcillosas del cretacico medio y lutitas del
mioceno superior. Los hidrocarburos se almacenan en silicatos del eoceno y

mioceno, en trampas estructurales del nedgeno y laramidicas.
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Los campos mas importantes presentes en esta provincia son: Playuela, Lizamba,
Vistoso, Apertura, Arquimia, Papan, Gasifero, El Treinta, Bedel. Cépite, Mata

Pionche, Mecayucan y Angostura.

20°N

19°N

18°N

17°N |8 [ Campos de aceite
I Campos de gas
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Figura 26. Ubicacion y principales campos de la Cuenca de Veracruz

4.2.5 Provincia Suroeste

En esta provincia las rocas generadoras de hidrocarburos son principalmente
calizas arcillosas del Tithoniano y las rocas que los contienen son carbonatos del
cretacico, carbonatos y areniscas del jurasico superior, brechas carbonatadas del

paledgeno y areniscas del ne6geno en trampas estructurales.
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Los campos mas importantes dentro de esta provincia son: Cantarell, Ku-Maloob-
Zaap, A.J. Bermudez y Jujo - Tecominoacan, econdémicamente es la mas
importante, alcanzando su punto de produccion mas alto en 2004 con 4000

mbpce por dia.

— [l Campos de aceite -

M Campos de gas \
l\.
Cuencas " Plataforma de
| | @ Comalcalco Sa[mﬁam \-\\
AN | @ Piar Reforma-Akal | porion deaguas
Macuspana pforundas)
Salina del Istmo

18°N

94°0 92°0

Figura 27. Ubicacion, Subprovincias y principales campos de la Provincia Sureste

4.2.6 Provincia del Golfo de México profundo

Pemex exploracion y producciéon (PEP) asegura que es la region con el mayor
potencial petrolero del pais en aceite y gas. Ubicada a profundidades superiores a

500 metros y con una superficie aproximada de 575 000 km?, la provincia petrolera
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del golfo de México profundo contiene un recurso prospectivo de 26,500 millones
de barriles de petréleo crudo equivalente (mbpce) hasta 2013, segun los estudios

realizados por Pemex exploracion y produccion.

@ Provincia Salina del Bravo

, @ Cordilleras Mexicanas
| Cinturén Plegado Perdido

Planicie Abisal
Cinturén Plegado Catemaco
Pravincia Salina del Istmo

h- o | Escarpe de Campeche

Provincia Salina Provincia Salina Escarpe de

@ del Bravo cep Planicie Abisal del Istmo Campeche @

© Piataforma de Yucatan

Figura 28. Provincias prospectivas de la parte mexicana profunda del Golfo de México

Las rocas que almacenan los hidrocarburos en estas provincias son calizas del
cretacico y areniscas del nedgeno en trampas estructurales combinadas, los
hidrocarburos son generados por calizas arcillosas y lutitas del Tithoniano, los

campos principales son: Noxal, Lakach, Lalaily y Kunah.
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4.3 Localizacion geografica de los yacimientos

Con el fin de su estudio, control y desarrollo, los yacimientos de hidrocarburos en
México han sido agrupados en 3 regiones: la region norte, la regién sury la region
marina, dentro de estas regiones se encuentran distribuidos 713 campos, 466 en
la region norte, 156 en la regién sur, 66 en la region marina suroeste y 25 en la

region marina noreste (Rodriguez, J., Olvera, J., 2015).

4.3.1 Region Norte

Tiene una superficie de 2 millones de km2 y es la mas extensa de todas,
comprende los estados de: Baja California norte, Baja California Sur, sonora,
Sinaloa, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledén, Tamaulipas, Durango, Zacatecas, San
Luis Potosi, Aguas Calientes, Jalisco, Colima, Michoacan, Guanajuato, Querétaro,
Hidalgo, Puebla, Tlaxcala, México, Morelos, distrito federal, ademas parte de los

estados de guerrero, Oaxaca y Veracruz.

4.3.2 Region Sur

Comprende la region sureste de la republica Mexicana, cuenta con una superficie
de 390 000 km2 y comprende los estados de Guerrero, Veracruz, Tabasco,

Yucatan, Quintana Roo y Campeche
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4.3.3 Region Marina

Esta region se encuentra dividida en region marina noreste y region marina
suroeste, la primera comprende una extension de mas de 166 000 km2 dentro de

las aguas nacionales, en las costas de Yucatan, Quintana Roo y Campeche.

La regién marina suroeste cuenta con una superficie de 352 390 km?, al este limita
con la region marina noreste, al sur con los estados de Veracruz, Campeche y
Tabasco, al norte limita con los limites de las aguas territoriales Mexicanas y al

oeste con la region norte.

4.4 Aceite y gas

Hay una gran diversidad de compuestos quimicos que constituyen el petréleo y
estos se diferencian entro otros factores, por su volatilidad. Cuando el petréleo
llega a una temperatura lo suficientemente alta, los compuestos mas ligeros
comienzan a evaporarse, de manera que al ir aumentado la temperatura los
componentes mas pesados seran los ultimos en evaporarse, los diferentes gases
liberados, al igual que el petrdleo tienen diferentes clasificaciones (Rodriguez, J.,

Olvera, J., 2015).

4.4.1 Tipos de Aceite

La clasificacion de los diferentes aceites que usa el instituto americano del

petréleo es en base a la viscosidad del fluido, esta es medida en grados api,
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segun esta escala los tipos de aceite se divide en crudo ligero, mediano, pesado,
ultra pesado y los llamados bitimenes, los cuales a menudo se encuentran en
forma semisdlida, cabe mencionar que el petréleo convencional va de pesado a
ligero, mientras que el no convencional es generalmente ligero y gas, a
continuacion se presenta una tabla que explica la clasificacion del aceite segun

sus grados API (Ferrari, 2014).

Tabla 6. Tipos de aceite y su escala en grados APl (Ferrar, 2014)

TIPO DE ACEITE GRADQS API
CRUDO LIGERO Mayor a 31.1 grados API
CRUDO MEDIANG 22.3 — 31.1 grados API
CRUDO PESADO Menor a 22 3 grados AP
CRUDO ULTRA PESADO Hasta seis grados API
BITUMEN No fluye

México produce tres variedades de petréleo para exportacion:

e Crudo del Istmo: Esta variedad de petréleo presenta una densidad de 33.6
grados en la escala API, ademas de 1.3% de azufre, esta variedad de
petréleo es considerado super ligero.

e Crudo Maya: Tiene densidad de 22 grados APl y 33% de azufre, es un

aceite pesado
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e Crudo Olmeca: Esta variedad de crudo tiene una densidad de 39.3 grados
en la escala APl y 0.8% de azufre, es un crudo ligero (Tipos de petréleo

crudo, 2016)

4.4.2 Tipos de Gas

El gas natural que se obtiene de los hidrocarburos se encuentra constituido
principalmente por metano, ademas de cantidades variables de otros
hidrocarburos como etano, propano, butano, pentano, entre otros, estos
compuestos se le retiran, cabe mencionar que el gas metano es el mas ligero de
los hidrocarburos y este representa el 47% de los combustibles que se usan en
México. Dentro de la industria petrolera podemos distinguir varios tipos de gas

natural, siendo los mas comunes en México:

e Gas asociado: este tipo de gas sale junto con el petréleo y la mayor parte
del gas producido en México es de este tipo.

e Gas no asociado: Gas proveniente de yacimientos gue no contienen
petrdleo, este es gas que se produce principalmente en la cuenca de

(Rodriguez, J., Olvera, J., 2015).

4.5 Petréleo no convencional en México

Como se menciond en el capitulo anterior, la caida en la produccion de crudo ha
hecho pasar a México del sexto al noveno lugar dentro de los paises mas

productores de petrdleo, ocasionada por una gran disminucion de las reservas
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probadas de petréleo, pese a esto, una de las propuesta de la reforma energética
de Enrique Pefia Nieto, es replicar el modelo energético de estados unidos, en el
cual se le da una mayor importancia a los hidrocarburos no convencionales,
especificamente al gas y petroleo de lutitas, en el caso de México se plantea dar
una mayor explotacion al petréleo de aguas profundas ubicado en el golfo de
México y el petréleo de lutitas del gran yacimiento Chicontepec y asi dar uso a las

reservas 3P de México (Rodriguez, J., Olvera, J., 2015).

4.5.1 Petroleo de aguas profundas en México

En general para que un yacimiento sea considerado de aguas profundas, debe de
encontrarse a una profundidad superior a 500 metros, cuando la profundidad a la
gue se encuentra es mayor a 1500 metros entonces, es considerado yacimiento

de aguas ultra profundas.

En México los yacimientos estan a profundidades que van desde los 500 a los
3200 metros, cuentas con una extension aproximada de 570 000 km? y estan

ubicados en las aguas territoriales del golfo de México (Ferrari, 2014).
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Figura 29. Provincias geoldgicas de aguas profundas en el golfo de México. (Anuncia Pemex importante

recorte de personal, 2015)

Gracias a los trabajos de exploracion, se han logrado identificar 180 prospectos en
diferentes plays, estos prospectos tienen un potencial aproximado de 45 mmbpce
y se han dividido en siete provincias geoldgicas las cuales son: Salina de Bravo,
Cinturon Plegado Perdido, Cordilleras Mexicanas, Planicie Abisal, Salinas del

Istmo, Escape De Campeche y el Cinturon Plegado De Catemaco.

Sin embargo el explotar este recurso presenta diversas condiciones adversas que
en aguas someras no representan un inconveniente mayor, problemas como las
altas presiones y temperatura, suelos incompetentes y fuertes corrientes
oceanicas hacen que el aseguramiento del flujo desde el pozos hasta las
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plataformas, caracterizacion de peligros, la planeacion, el disefio y la ejecucién de
los trabajos de perforacion de pozos, representen un reto para Pemex exploracion

y produccion (Rodriguez, J., Olvera, J., 2015).

4.5.2 Shale Oil y Shale gas en México

Las lutitas que presentan materia organica en México, son similares a las
productoras de Shale gas en las formaciones de Eagle Ford, Hayneville - Bossier y
Pearsall pertenecientes al jurdsico y cretacico, En el caso de México los recursos
potenciales de lutitas se encuentran en el noreste y en la zona centro oriental del
pais, siendo el paleocanal de Chicontepec la zona con mayor potencial de

hidrocarburos.

Los plays del periodo cretacico superior se extienden al sur en las provincias de
Tampico-Misantla y Veracruz. Los plays de la parte que conforma la extincion de
la formacion Eagle Ford estan distribuidos en las cuencas de Chihuahua, Sabinas,
Burro Picachos y Burgos. Los plays del jurdsico superior se encuentran
distribuidos al sur de las cuencas de Tampico-Misantla y Veracruz (Rodriguez, J.,

Olvera, J., 2015).

4.5.2.1 El paleocanal de Chicontepec

Esta area es la de mayor potencial en hidrocarburos, representando el 40% del

total de todas las reservas 3P del pais, tiene una superficie de 43 000 km?
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abarcando los estados de Puebla, Veracruz e Hidalgo y esté integrado por campos

productores e areniscas del terciario.

Figura 30. Paleocanal de Chicontepec (Ocampo, 2013)

A pesar de contar con un gran potencial, su explotacion es dificil y costosa, debido
a su baja permeabilidad, bajo nivel de cimentacion, presentar una baja
productividad y un rapido decaimiento de la produccion lo que da como resultado
bajas cantidades de hidrocarburos recuperados, esto también hace necesario el

uso de sistemas de recuperacion secundaros (Ocampo 2016).
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4.6 Gestion de los campos petroleros Mexicanos

En el nuevo modelo de administracion de campos petroleros se da al estado la
facultad para dar una serie de licitaciones en las cuales asigna las areas con
potencial petrolero a las empresas que ofrezca los mejores beneficios, por medio

de una actividad denominada ronda.

En la ronda O se le da a Pemex, sin necesidad de licitacion, las areas de
exploracién y de produccion que estén en mejores condiciones operativas, esto
debido a que cuenta con la informacién y capacidad técnica para explotar los

campos asignados a corto plazo (Gobierno de la republica, 2013).

4.6.1 Ronda 0

Se le asign6 a Pemex un volumen de 20 589 mbpce en reservas 2P y en recursos
prospectivos se le asigndé un volumen de 22 126 mbpce de los cuales 18 222
mmbpce son de recursos convencionales y 3 904 mmbpce son recursos no
convencionales, es asi como Pemex contara con el 83% de las reservas 2P y el
21% en cuanto a recurso prospectivo. En la siguiente tabla se muestra los
volimenes en mmdpce otorgados a PEMEX en los diferentes tipos de

yacimientos.

Las areas asignadas en recursos 2p se le da a PEMEX una superficie de 17 010

km?y en recursos prospectivos se le da una superficie total de 72 897 km?.
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Tabla 7. Volumen de reservas 2p y prospectivas asignado a Pemex por tipo de

yacimiento (Rodriguez, J., Olvera, J., 2015).

Tipo/ Area Reserva 2p Recurso Prospectivo
Convencional 20,589 18,222
Aguas Someras 11,374 7,472
-Sureste (Pesados) 11,238 7,472
-Norte 136 -
Terrestre 83,818 5,913
-Sur 4,379 5,371
-Chicontepec 3,336 -
-Burgos 425 -
-Resto del Norte 459 542
Aguas Profundas 397 4837
-Perdido - 3,013
-Holok-Han 397 1,824
No convencional - 3,904
Total 20,589 22,126
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Figura 31. Areas otorgadas a Pemex (Rodriguez, J., Olvera, J., 2015).
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4.6.2 Rondal

En esta ronda se presenta varios proyectos adecuados para todo tipo de
compafiia, dando oportunidades de exploracion en é&reas productoras, areas

nuevas y poco exploradas.

4.6.2.1 Primera licitacion

La primera licitacion se encuentra en aguas someras del Golfo de México, dentro
de la provincia petrolera Cuencas del Sureste, comprende catorce bloques en esta
zona, cabe mencionar que es la provincia mas explorada y con el mayor

porcentaje de produccion acumulada del pais.

Los bloques de esta zona producen principalmente aceite ligero, aceite extra
pesado y gas humedo. La superficie total que abarcan en conjunto estos bloques
es de 4 222 km?. Los recursos productivos totales de esos bloques son de 1 721

mbpce.

Bloque kctado con ganador
[ Bioque ficitado sin ganador

-

Campeche
Tabasco

Figura 32. Areas correspondientes a la primera licitacion. (CNH)
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Los ganadores de esta primera licitacion fueron las empresas Sierra Oil & Gas,
Talos Energy y Premier Oil en el segundo y séptimo bloque, los demas bloques
son considerados desiertos, debido a que la propuesta fue desechada o no se hizo

ninguna (CNH).

4.6.2.2 Segunda licitacion

En esta segunda licitacion se compite por 5 bloques, también localizados en
aguas someras del golfo de México, estos blogues contienen 9 campos dentro de

la provincia cuencas del sureste.

Este blogue produce principalmente aceite ligero, gas y aceite pesado. Las rocas
que almacenan los hidrocarburos son arenas del terciario, calizas del cretacico y

jurasico ubicadas a una profundidad de entre 28 y 102 metros.

Los campos que se encuentran en estos blogues son: Amoca, Miztén, Tecoalli,
Hokchi, Xulum, Ichalkil, Pokoch, Misén y Nak, estos campos contienen reservas 2p
de 297 millones de barriles de aceite ligero y de 295 000 millones de pies cubicos

de gas. Cuenta con una superficie de 279 km?.

En esta licitacion el tercer y quinto bloque quedaron desiertos, mientras que
la petrolera italiana ENI International junto con la rusa LUKOIL Overseas

Netherlands B.V. se convirtieron en las ganadoras del primer bloque.

En el segundo bloque Pan American Energy en consorcio con E&P Hidrocarburos

y Servicios ademas del consorcio Fieldwood Energy - PetroBal, quedaron
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ganadores. El consorcio conformado por la estadounidense Fieldwood Energy y la

mexicana PetroBal, se adjudicaron el cuarto bloque (CNH)

A Areas licitadas con ganador
A o

Areas licitadas sin ganador

Figura 33: Areas correspondientes a la segunda licitacion. (CNH)

4.6.2.3 Tercera licitacion

Esta licitacion corresponde a la parte terrestre, aqui los bloques se agruparon en
tres areas geograficas: Campos Burgos, Campos Norte y Campos Sur, estas
areas contienen 25 campos petroleros y se encuentran en los estados de
Tabasco, Veracruz, Tamaulipas, Chiapas y Nuevo Ledn con una superficie de 833

km?Z,

Las rocas almacén de estos campos son calizas y dolomias del cretacico, arenas
del mioceno, arenas del terciario, areniscas del paleoceno, calizas ooliticas del
jurasico y cretacico, areniscas del eoceno y rocas carbonatadas del jurasico. Las
reservas 3p que contienen dichos campos son 1 807 millones de barriles de aceite

y 3 499 mil millones de pies cubicos de gas, en la siguiente tabla se muestra cada
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uno de los campos que se ofrecen en esta licitacion asi como los ganadores de

estas (CNH).

Tabla 8. Ganadores de tercera licitacion y los campos ganados (CNH)

Campo Ganador

Tajon Compaiiia Petrolera Perseus (México)

ch_hapa Servicios de Extraccion Petrolera Lifting (México)

Poniente

Moloacén Consorcio Canamex Dutch-Perfolat de México-American Oil Tools
Barcodon Diavaz Offshore (México)

Mundo Nuevo

Renaissance Oil Corp (Canada)

Roma Energy Holdings, con Tubular Technology y Gx Geoscience

Paraiso Corporation (USA — Mx)

Catedral Diavaz Offshore (México)

Topén Renaissance Qil Corp (Canada)

Mayacaste Grupo Diarqco (México)

Malva Renaissance Qil Corp (Canada)

Pefia Blanca Strata Campos Maduros, S.A.P.I. de C.V. (Mx)

Benavides- Sistemas Integrales de Compresion en consorcio con Nuvoil y
Primavera Constructora Marusa (México)

Fortuna Nacional

Compaiiia Petrolera Perseus (México)

Ricos Strata Campos Maduros (México)
. Consorcio Manufacturero Mexicano, S.A. de C.V.
Mareodgrafo o
(México)
Carreteras Strata Campos Maduros (México)
. Consorcio Geo Estratos y Geo Estratos Mxoil Exploracion y
Pontdn L -
Produccion (México)
Geo Estratos en consorcio con Geo Estratos Mxoil Exploracion y
Tecolutla L "
Produccion (México)
Grupo R Exploracién y Produccién en consorcio con Constructora y
Secadero

Arrendadora México
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(México)

Duna

Construcciones y Servicios Industriales Globales (México)

San Bernardo

SARREAL S.A. de C.V. (México)

Consorcio Manufacturero Mexicano, S.A. de C.V.

Calibrador (México)
La Laia Geo Estratos en consorcio con Geo Estratos Mxoil Exploracion y
J Produccion (México)
Calicanto Grupo Diargco (México)
Geo Estratos en consorcio con Geo Estratos Mxoil Exploracion y
Paso de Oro

Produccion (México)

Guaternala

Figura 34. Area correspondiente a la tercera licitacion (CNH)
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4.6.2.4 Cuarta licitacion

La cuarta licitacion comprende 10 &reas localizadas en aguas profundas del Golfo
de México, dentro de las provincias petroleras Cinturén Plegado Perdido y

Cuenca Salina.

La parte del cinturén plegado perdido comprende una superficie total de 8 213
km?, produce principalmente aceite sUper ligero, aceite ligero y gas himedo en
arenas de grano fina y medio del pale6geno y nedgeno. En el caso del area que
se ubica en la cuenca salina, se tiene una superficie de 15 617 km? y se produce
aceite ligero, aceite super ligero, aceite pesado, aceite extra pesado y gas
hamedo. La litologia correspondiente son calizas fracturadas, arena de grano

medio y fino, brecas y Packstone y Grainstone de Oolitas (CNH).

Cinturén Plegado Perdido

lamaulipas

Cuenca salina

]

Yucalan

e
L
Gampeche «
o
.

Lsh, L A, |

Figura 35. Area correspondiente a la cuarta licitacion. (CNH)
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Tabla 9. Ganadores de la licitacion y las areas ganadas (CNH)

Area Empresa o consorcio ganador

1 China Offshore Qil Corporation E&P Mexico

Z2 | Consorcio: Total con ExxonhMobil

3 | Consorcio: Chevron, Pemex e Inpex

4 | China Offshore Qil Corporation E&P Mexico
5 | Consorcio: Statoil, BP y Total

6 | Desierto

7 | Consorcio: Statoil, BP y Total

8 | Consorcio: PC Carigali con Sierra

9 | Consorcio: Murphy Sur, Ophir, Cargaly Sierra
10 | Desierto

4.7 Explotacion de petrdleo no convencional en México

Como se ha mencionado anteriormente la explotacion de los recursos no
convencionales no fue considerada verdaderamente redituable hasta que los
costos del petroleo alcanzaron precios suficientemente altos para compensar el
alto costo de la explotacion, tan solo para las licitaciones de la primera ronda en la
zona del golfo de México profundo, las inversiones realizadas van de 1,200 a
12,000 millones de ddlares. Tan solo entre 2003 y 2013 las inversiones totales en
la industria petrolera se han incrementado un 170% Yy los resultados no son
siempre los esperados. Ademas de estos altos costos de inversion, la explotacion
de estos recursos no convencionales viene acompafada de un gran impacto
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ambiental, este es uno de los principales motivos por los que varios cientificos
estan en contra de la explotacion del Shale Oil, Shale gas y el petréleo de aguas
profundas y razon por la cual estas practicas ya han sido prohibidas en algunos

paises.

4.7.1 Fracking en México

El paleocanal de Chicontepec como ya se menciond anteriormente, pose una de
las riquezas de petroleo no convencional mas grandes del pais, para explotar este
recursos es necesario llevar acabo la técnica llamada fractura hidraulica o
fracking, la fracturacion hidraulica ha sido empleada desde la década de 1940,
para la extraccion de petréleo y gas natural por medio de la inyeccion de agua y

agentes quimicos.

Cabe mencionar que este es método ha desatado mucha polémica a nivel
mundial, debido a que es uno de los métodos de extraccion mas peligrosos que
existe al grado de ser prohibido en diversas partes de Europa como Alemania,

Francia, Bulgaria, e Irlanda.(Fracking en México, 2015)
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Figura 36. Proceso del fracking (Shale gas extraction explained)

La fracturacion hidraulica consiste en la perforacion de un pozo vertical de cuatro o
cinco kildmetros hasta llegar a la zona en la que se encuentra la roca contenedora
(no permeable), este pozo lleva un recubrimiento en las paredes, generalmente
de acero y cemento. Posteriormente se realiza una perforacion horizontal que va
de uno a tres kilbmetros de longitud, ya una vez en la roca poco permeable se
realizan explosiones para generar fracturas en esta, con el objetivo de que liberen
el gas y petréleo acumulados, luego se inyectan millones de litros de agua a
presion dentro del pozo, mezclados con aditivos y arena para seguir provocando
fracturas en la roca, esta agua junto con los hidrocarburos regresan a la superficie

(Ferrari, 2015)
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Regiones actuales y potenciales
con fracking

Al menos desde el 2003 en México se han perforado pozos de hidrocarburos
mediante la técnica de la fracturacion hidraulica o fracking. A la fecha, existen
mds de mil pozos con fracking que Pemex ha delegado a grandes empresas
petroleras como Halliburfon, Schlumberger o Baker Hughes para su perforacion y
explotacion.

CartoCritica ha logrado ubicar 924 pozos distribuidos de esta manera:
- Coahuila (47 pozos)

- Nuevo Leén (182 pozos)

- Puebla (233 pozos)

-Tabasco (13 pozos)

-Tamaulipas (100 pozos)

- Veracruz (349 pozos)

Por documentos oficiales se sabe de la existencia de muchos pozos mds, pero
adn no se logra documentar su ubicacion.

“ Regién actualmente con fracking (2014)

de “no
@ Acsite
En estudio
Guandgjuato @ Gos himedo y condensado

Gas seco

Fuente: 4 7
Elaboracion propia con  busa
solicifudes de informacion a Peme
Exploracién y Produccién, trabajo de
campo y percepcion remota.

n:
ano, 2015
@ qgocmica.om
critica.org

Figura 37. Regiones con fracking en México. (Ferrari, 2015)

En México la solicitud de informacion publica realizada a PEMEX exploracion y
produccion revelo que ya han sido perforados mas de 920 pozos con esta técnica
en los estados de Coahuila, Nuevo Leodn, Puebla, Tabasco, Tamaulipas, y

Veracruz.
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Tabla 10. Pozos de Fracking en México

Numero de pozos  Estado

Gamma 17 Coahuila

Habano 30 Coahuila
Durian 18 Nuevo Ledn
Benavides 13 Nuevo Ledn
Montes 2 Nuevo Ledn
Palmito 11 Nuevo Ledn
Primavera 1 Nuevo Ledn
San Bernardo 1 Nuevo Ledn
Tangram 16 Nuevo Leén
Arcabuz 14 Nuevo Ledn
Carlos 1 Nuevo Ledn
Culebra 19 Nuevo Ledn
Pefia Blanca 3 Nuevo Leén
Picadillo 7 Nuevo Ledn
Santa Rosalia 5 Nuevo Leén
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Bayo 3 Nuevo Ledn
Carretas 1 Nuevo Leén
Chalupa 2 Nuevo Ledn
Comitas 23 Nuevo Ledn

Cuatro Milpas 9 Nuevo Ledn
Cuervito 7 Nuevo Ledn
Fronterizo 2 Nuevo Leén
Mojarrefias 5 Nuevo Ledn
Panorama 2 Nuevo Ledn
Tigrillo 1 Nuevo Ledn
Topo 7 Nuevo Ledn
Kernel 9 Nuevo Ledn

S/N 121 Puebla

S/N 14 Puebla

S/N 98 Puebla

Arroyo Prieto 4 Tabasco
Guaricho 1 Tabasco
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Nelash 1 Tabasco

Ogarrio 4 Tabasco

Rodador 3 Tabasco
Nuncio 17 Tamaulipas
Santa Anita 1 Tamaulipas
Serbal 12 Tamaulipas
Ecatl 1 Tamaulipas
Granaditas 2 Tamaulipas
Rusco 3 Tamaulipas
Arcos 2 Tamaulipas
Arabe 2 Tamaulipas
Canon 1 Tamaulipas
Caudaloso 2 Tamaulipas
Chapul 1 Tamaulipas
Cuitldhuac 40 Tamaulipas
Fundador 1 Tamaulipas
Garufa 1 Tamaulipas
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Lomitas 2 Tamaulipas
Sigma 2 Tamaulipas
Silo 1 Tamaulipas
Ricos 2 Tamaulipas
Nejo 7 Tamaulipas
Rabasa 10 Veracruz
N/P 13 Veracruz
Anura 1 Veracruz
Cardumenes 1 Veracruz
Vistoso 5 Veracruz
N/P 5 Veracruz
N/P 3 Veracruz
N/P 90 Veracruz
Cehualaca 3 Veracruz
Enispe 1 Veracruz
N/P 3 Veracruz
Cocuite 3 Veracruz
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Zacamandu 1 Veracruz
Arquimia 1 Veracruz
Mixtan 1 Veracruz
N/P 172 Veracruz
Poza Rica 3 Veracruz
N/P 1 Veracruz
Mocarroca 1 Veracruz
Perdiz 4 Veracruz
Perdiz 2 Veracruz
N/P 16 Veracruz
Manuel Avila Camacho 1 Veracruz
Mecatepec 2 Veracruz
Madera 5 Veracruz
Playuela 1 Veracruz

Campos, Pozos y estados en los que se realiza el fracking en México. (Fracking en México, 2015)
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4.7.2 Impacto ambiental del fracking

A pesar de los marcos regulatorios que se han impuesto para el cuidado al medio
ambiente en las zonas en donde se lleva a cabo el fracking, no son una solucion
que sirva para acabar con el problema. El principal y mas obvio problema es el
excesivo consumo de agua y la contaminacion de esta, los dafios a la salud de las
personas que viven cerca de estas zonas, pero ademas gracias a esta practica se
han generado cada vez mas sismos de caracter antropogénico en las zonas

cercanas.

4.7.2.1 Disminucidon y contaminacion del agua y subsuelo.

Para poder extraer el gas se requieren de entre 9 y 29 millones de litros de agua
por pozo, este volumen de agua equivale al que consumen entre 1.8y 7.2 millones
de personas en una afio, aunado a esta cifra alarmante, los estados en donde se

realiza el fracking no tienen una alta disponibilidad de este recurso natural
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Disponibilidad natural B
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e Limite de las regiones
hidrolégico-administrativas )

Figura 38. Disponibilidad de agua en México (El fracking comenzd en México, 2017)

Por ejemplo los estados de Puebla, Coahuila, Nuevo Le6n y Tamaulipas la
disponibilidad de agua es muy baja, por ser regiones con un amplio estrés hidrico
(figura 16), pese a esto, todos ellos cuentan con una gran cantidad de pozos de

extraccién por fracking.

Figura 39. Contaminacion de un acuifero por fracturas existentes (El fracking comenzé en México, 2017)
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Esta actividad también pone en riesgo la vida atil de un acuifero, pues la
contaminacion de este se puede ocurrir de dos maneras, por perdida de fluidos de
fracking mientras pasan por la zona del acuifero cuando el pozo aun es vertical,
esto generalmente ocurre por la mala cimentacion del pozo, o por la existencia de
fracturas naturales pre- existentes en la formacion donde se hace el fracking. (El

fracking comenzo en México, 2017)

4.7.2.2 Emanaciones de gases hacia la atmésfera

Por otro lado el agua que se inyecta al pozo, puede reutilizarse, sin embargo esto
lejos de ser una posible solucién para mitigar el uso de agua, es otra medida de
contaminacion, pues esta agua se deposita en piscinas a cielo abierto mientras se
espera su reinyeccion, pero la evaporacion y posibles derrames de este liquido
lleva a una contaminacion de aire y suelos. Dentro de las sustancias quimicas que
se inyectan junto con el agua, se encuentran metanol, benceno, tolueno,

etilbenceno y xileno (Ferrari 2015).
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Figura 40. Piscina de fluido de inyeccion al aire libre (Ferrari 2015)

Ademas de estas sustancias quimicas, se han documentado en las cercanias a
los pozos de gas Shale, segun la Proceedings of the National Academy of Science
(PNAS, por sus siglas en inglés) emanaciones de hasta 3 veces lo normal de
metano en, este es un gas de efecto invernadero 15 veces mas poderoso que el

dioxido de carbono (Ferrari, 2015).

4.7.2.3 Incremento de actividad sismica

En particular existe una correlacion significativa entre terremotos y pozos de
reinyeccion de fluidos, pues la ocurrencia de terremotos ha ido en aumento en las
zonas del pais donde se extraen hidrocarburos por medio de la fracturacion
hidraulica, esto fue corroborado por cientificos del servicio geoldgico de Estados

Unidos, pues segun sus estudios, el fracking puede producir sismos de poco
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riesgo menores a dos grados, ademas de que el depdsito de aguas residuales en
pozos de inyeccion pueden producir sismos de mayor magnitud, debido a que

estos fluidos pueden desestabilizar fallas geoldgicas.

En el caso de México los sismos se han concentrado en las zonas que el servicio
geoldgico nacional no se tiene riesgo de sismos y donde son poco frecuentes,
estas zonas estan catalogadas en tipo A y tipo B respectivamente. Las zonas en
cuestion pertenecen a la provincia geoldgica de Burgos, la provincia geolégica de
Veracruz, la provincia Burro-Picachos y la provincia Tampico - Misantla, estas
provincias comprenden los estados de Tamaulipas, Nuevo Ledn, Veracruz y
Coahuila, todos pertenecientes al paleocanal de Chicontepec, zona donde se
realiza la explotacién de petréleo no convencional y por tanto donde se realiza el

fracking (Ferrari, 2015)

4.7.2 Explotacion de petréleo de aguas profundas

Uno de los principales conflictos en la explotacion de aguas profundas, es la fuerte
inversion inicial que se necesita, estos proyectos suponen inversiones de entre
1200 a 12000 millones de dodlares para las empresas que operaran en el golfo de
4300 mdd y fue hasta 9 afios después que se obtuvieron los primeros barriles
comerciales de crudo, el proyecto Lucius requirio 2300 mdd y paso a la fase de
produccion seis afios después y el proyecto Jack/St Malo requirié de 12000 mdd y
tardd mas de 11 afios en arrogar los primeros barriles de petroleo, estas

inversiones tan altas, aunadas al largo periodo de tiempo en el que un proyecto
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madura son la razon por la que se forman consorcios entre empresas para el

desarrollo de proyectos en aguas profundas.

En el caso de Pemex, se ha realizado una inversion de aproximadamente 122 000
millones de pesos en actividades de exploracion de aguas profundas desde el afio

2000, logrando diferentes grados de éxito comercial en las zonas identificadas.

En los dltimos 16 afios se han incorporado 1 800 mbpce en reservas 3P
provenientes de la provincia del cinturon plegado perdido, en donde la inversion de
este lapso de tiempo ha sido de 64 000 millones de pesos y se ha tenido un éxito
comercial del 40%, en el cinturébn plegado de Catemaco y las Cordilleras
Mexicanas se han invertido 58 000 millones de pesos, lograndose un éxito

comercial del 52%. (Sigler, 2016).

4.7.3.1. Plataformas usadas en aguas profundas del Golfo de México

Las plataformas petroleras tiene la funcion de extraer petrdleo y gas natural de
los yacimientos del lecho marino que luego serdn exportados hacia la costa,
ademas de alojar a los trabajadores que se encuentran en ella, las usadas por
Pemex para explorar y perforar en aguas profundas son de tipo semisumergible,
estas plataformas pueden ser usadas a profundidades que van de setenta a mil
metros, en los casos en los que la profundidad es mayor a mil metros, se anclan
con un sistema de posicionamiento dindmico, el cual consiste en mantener la

plataforma en una posicion exacta mediante hélices o propulsores. Las

110



plataformas semisumergibles pueden ser remolcadas al sitio de interés o pueden

trasladarse por propulsion propia (estructuras y tipos de plataformas, 2009).

Tras la implementacion de la reforma energética de 2013, PEMEX contrato cuatro
plataformas petroleras de este tipo, la plataforma Centenario, Bicentenario y
Muralla 4, las cuales son propiedad de la empresa mexicana Grupo R, y la
plataforma West Pegasus perteneciente a la empresa Seadrill, sin embargo esta

tltima dejaria de trabajar para Pemex en 2016 (Meana,2014)

4.7.2.2 Riesgos en aguas profundas

Los problemas como el movimiento de estructuras, la vibracion en las tuberias, la
dificultad para bombear, el incremento de la viscosidad y presion, accidentes en
plataformas y al ser proyectos de alto riesgo tanto en inversion como en
infraestructura los costos en reparacion de dafios son millonarios, tal es el caso
del accidente del yacimiento Macondo ubicado en el golfo de México en 2010, el

cual le costé a la empresa British Petroleum un monto de 50 mmdd.
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Figura 41. Accidente British Petroleum 2010. (Ocampo, 2016))

Estos accidentes en altamar también generan derrames de crudo, provocando
perturbaciones ecoldgicas, algunas pueden ser temporales y otras irremediables.
El problema méas grande es cuando el hidrocarburo llega a la cercania de las
costas o se deposita en riveras contaminando playas y teniendo un impacto muy

grande en el ecosistema, provocando:

Muerte de organismos por asfixia

e Destruccién de organismos jovenes

¢ Disminucién de la resistencia a las infecciones en las especies

e Efectos negativos sobre la propagacion de la fauna y flora marina
e Destruccion de fuentes alimenticias de las especies superiores

e Incorporacion de cancerigenos a la cadena alimenticia
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Figura 42. Pelicanos afectados por el derrame de British Petroleum. (Ocampo, 2016).

Una de las medidas que se encuentran en el plan nacional de contingencia para
combatir derrames de hidrocarburos es el empleo de sustancias dispersantes, los
cuales son una mezcla de compuestos quimicos con propiedades tenso-activas
gue ayudan al proceso de dispersion natural y facilitan la disolucién del crudo en el
agua, este es el método mas eficiente para corregir un derramamiento de crudo

(Ocampo, 2016).
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CONCLUSIONES

A la luz de lo expuesto en los capitulos que preceden, podemos realizar una

conclusién, que en sintesis, estableceremos en los siguientes puntos:

La reforma energética no fue viable econdémicamente, debido a que
dependia de que los precios de petr6leo se mantuvieran en un costo
superior a los 100 USD, debido al costo elevado de explotar los yacimientos
tanto de aguas profundas y el petréleo de lutitas que hay en nuestro pais,
ademas de esto hay que considerar que a nivel global el mercado del
petrdleo es sumamente volatil, debido a que hay factores politicos,

geoldgicos y sociales que suelen alterar el precio del mismo

Geologicamente la reforma energética de 2012 es replicada a partir de un
modelo de explotaciéon de petréleo de lutitas en Estados Unidos, pero se
debe tomar en consideracion que los costos de desarrollo del petréleo de
lutitas en México seran mayores que en Estados Unidos debido
principalmente a los mayores costos de insumos, una infraestructura menos

desarrollada y los mayores tiempos de perforacion

La tasa de retorno energético en la explotacion de petréleo no convencional
es considerablemente menor a la del petréleo convencional, esto quiere
decir que a pesar de las enromes reservas previstas en los yacimientos de
aguas profundas y de petrdleo de lutitas en México, la recuperacién de
hidrocarburos en dichos yacimientos es mucho menor al volumen total de
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los yacimientos, al ser petroleo de dificil extraccion, lo que tampoco hace

viable la explotacion de dichos yacimientos

La explotacion de los yacimientos de lutitas genera un gran impacto
ambiental en el entorno, desde el aumento en actividad sismica, debido a la
perforacion horizontal, desbasto de agua, emisiones a la atmdsfera, hasta
el dafio a carreteras debido al paso de camiones de carga para transportar

materiales.

El aumento de la produccion de hidrocarburos es a corto plazo, debido a
que cada yacimiento tiene su mayor punto de produccién al principio de la
explotacion, al ser hidrocarburos que se encuentran en pequefas
proporciones en comparacion con el petréleo convencional, el decaimiento

de la produccién se vuelve considerablemente mas rapido.
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