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Objetivo

Demostrar mediante un estudio de caso, la importancia de la participacién del 6rgano

regulador en la administracion de un yacimiento.

Justificacion

Derivado de la serie de cambios que enfrentard México dadas las modificaciones a la
Constitucion y a las leyes secundarias, se debe establecer la importancia de la participacion
de los 6rganos gubernamentales, en especial del organismo regulador, como un elemento

clave para el desarrollo de las actividades de exploracion y de extraccién de hidrocarburos.

—
~
| —
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Resumen

México esta atravesando por una serie de cambios con la nueva Reforma Energética, en la
que el organismo regulador debe tener la responsabilidad de ser participe en la administracion

y desarrollo de la mayoria de las actividades relacionadas con la industria petrolera.

Uno de los méas famosos casos de éxito de la administracion integral de yacimientos, es el
del campo petrolero noruego Ilamado Troll. Tomar a Noruega como un ejemplo para crear
un nuevo modelo de la industria energética mexicana es, tal vez, algo aventurado debido al
entorno social, cultural, legal y econdmico de México; sin embargo, hay muchas cosas que
se pueden contemplar como factores clave para la nueva era de la administracion de

yacimientos petroleros en nuestro pais.

Noruega es un pais que pudo establecer su propio modelo debido, en parte, al desarrollo de
Troll. Los instrumentos legales se adaptaron a los requerimientos del yacimiento. Su Know
how es una de las razones por las que Noruega se ha convertido en uno de los principales
exportadores de aceite y gas, y por las que vale la pena tomar ejemplo de sus lecciones

aprendidas.

El regulador en Noruega es el Norwegian Petroleum Directorate, NPD. El Directorado fue
participe durante el desarrollo del campo, siendo uno de los elementos clave en la toma de
decisiones a lo largo de la historia de Troll. EI modelo que Noruega ha venido desarrollando
y que se vera claramente en este trabajo, ha sido tomado por muchos paises como un claro

ejemplo de la buena administracion de yacimientos a largo plazo.

Esta tesis mostrara al lector el papel que tomaré el 6rgano regulador en México, la Comisién
Nacional de Hidrocarburos (CNH), enfocada a las actividades upstream de la industria, esto
es, la exploracion y extraccion de hidrocarburos. Ademas de la creacién de la CNH, el
Ejecutivo Federal ha creado dos reguladores més, con la finalidad de cubrir el universo de
actividades de la industria petrolera: la Comision Reguladora de Energia y la Agencia
Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector

Hidrocarburos.
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Con la creacion de la Comision Nacional de Hidrocarburos, la industria petrolera ha sido
capaz de explorar y explotar aceite y gas con los mejores estandares de calidad y la mejor
administracion. Ademas, la industria petrolera ha desarrollado proyectos e infraestructura en
un marco legal especifico, es decir, bajo regulaciones, supervision y control de actividades

para planes de desarrollo y operacion.
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Introduccion

México atraviesa por una serie de cambios derivados de una Reforma Energética que tiene
como finalidad incrementar el crecimiento economico del pais, esto con el proposito de
modificar un modelo econdémico energético que ha fracasado. EI modelo que se habia
implementado en los afios anteriores estaba totalmente agotado y sin embargo, la industria
petrolera buscaba alternativas para incrementar sus utilidades. En un inicio se considerd
establecer contratos de utilidad compartida, pues se creia que con ellos se potenciaria la
produccién y se mantendria el control del Estado sobre el petréleo; se pensaba
adicionalmente, que con ellos se disminuirian los costos, se impulsaria el know how, la
expansién de operaciones Yy, la introduccion a otros mercados llevarian a realizar

megaproyectos de inversion para las actividades de exploracion y produccion de aceite.

Para 2008 el Ejecutivo Federal rechaz6 una reforma constitucional y se enfoco directamente
en las modificaciones a las leyes secundarias. Con el paso del tiempo, dichos esfuerzos se
vieron reflejados en una insuficiencia para generar crecimiento econémico, dejando en claro

que se necesitaba modificar el modelo energético de la nacion.

Para iniciar este proceso de reforma, se partio de un punto de vista general institucional,
formal y legal. EI Congreso de la Union recibié en 2013, las propuestas de reforma juridica
a la Constitucion y de creacién y modificacion de leyes secundarias, para reestructurar el

sector energético.

De acuerdo con el Secretario de Energia, Pedro Joaquin Coldwell, el debate de las iniciativas
debia incluir factores tanto econémicos como productivos para impulsar los cambios, uno de
los més importantes es el estructural. De otra manera, México quedaria en desventaja
respecto de otros paises que han tenido grandes avances a raiz de su reforma energética como
es el caso de Noruega desde la década de los sesentas del siglo pasado y mas recientemente

los casos de Colombia y Brasil.

En Agosto de 2013 el Ejecutivo Federal presentd al Congreso su iniciativa de reforma,
solicitando al Congreso, solicitando modificar los Articulos 27 y 28 de la Constitucion, con

la finalidad de modernizar el sector energético. Esto provoco una gran controversia pues

10
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dichos articulos definian que las reservas de hidrocarburos en el subsuelo son propiedad de
la Nacion. La propuesta del Presidente sugeria la participacion del sector privado mediante
contratos de utilidad compartida en las actividades de exploracion y produccion de aceite y

gas.

El Senado de la republica aprobd la reforma constitucional en materia energética, el 11 de
diciembre de 2013, la Camara de Diputados la aprueba un dia después y 20 legislaturas
estatales la aprueban el 16 de diciembre. El 20 de diciembre de 2013, el Ejecutivo Federal
publica en el Diario Oficial de la Federacion el decreto correspondiente. Con esto se dio luz
verde a los cambios en los Articulos 25, 27 y 28 de la Constitucion con la finalidad de permitir
la participacién privada en las actividades estratégicas del sector energético, hasta antes
limitadas a los 6rganos del Estado. Aquellos que votaron a favor afirmaron que con dicha
Reforma México veria favorecida la extraccion de petréleo en aguas profundas y en
yacimientos no convencionales como los relativos a las formaciones de lutitas (shale gas/oil)
y de los crudos pesados y extrapesados, con ayuda de la participacion privada. Los que
votaron en contra, otorgaban el beneficio de la duda en cuanto al manejo de los recursos

nacionales por parte de las compafiias privadas.

En el proceso legislativo se involucraron 21 leyes, de las cuales se expidieron 9 y se
reformaron 12, entre las que se encuentran la: Ley de Hidrocarburos, Ley de los Organos
Reguladores Coordinados en materia energética, Ley de Petréleos Mexicanos, Ley de
Ingresos sobre Hidrocarburos, Ley del Fondo Mexicano del Petroleo para la Estabilizacion y
el Desarrollo, Ley de Inversion Extranjera, Ley Minera, Ley Federal de Entidades
Paraestatales, entre otras.

La actual Reforma Energética es una iniciativa de transformacion osada y compleja en
materia técnica y legal, los temas que de ella se derivan son de competencia, nuevas

tecnologias, regulacion eficiente, transparencia y desarrollo sustentable.

Durante el discurso de la promulgacion de la Reforma Energética, el Ejecutivo Federal
argumento que era posible reunir un marco juridico avanzado que convertiria el sector
energetico en una fuente de crecimiento econdmico a traves de esfuerzos legislativos

meticulosos y con un sentido de responsabilidad politica. Se afiadio que la Reforma fortalece

11
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y moderniza a PEMEX y CFE, dandole a estas empresas productivas del estado la suficiente
capacidad y flexibilidad para cumplir su mision de beneficiar a la sociedad mexicana a largo
plazo.

El disefio institucional derivado de la Reforma Energética en materia de explotacion y
extraccion de hidrocarburos, se basa en una trinidad dirigida por la Comision Nacional de
Hidrocarburos, con responsabilidades propias y otras en apoyo a la Secretaria Energia; ésta
propia secretaria y, la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico en lo relativo a los términos
fiscales de los contratos o asignaciones. Bajo éste esquema la Comision Nacional de
Hidrocarburos se vuelve un jugador clave en la industria mexicana de aceite y gas como la
nueva autoridad principal tanto para PEMEX y empresas subsidiarias, como para las
compafiias privadas y otras empresas productivas del Estado que se llegaran a crear en el

futuro.

La Comision Nacional de Hidrocarburos se encargara de llevar a cabo las licitaciones,
asignaciones, la ejecucion de contratos y la administracion técnica y supervision de los planes
de desarrollo, no sélo de Pemex sino también de las operadoras interesadas en desarrollar
nuestros campos. Dentro de este esquema de colaboraciones, se incluye a la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, SEMARNAT quien fungirda como una autoridad de
control en el sector de hidrocarburos via la ANSIPA, Agencia Nacional de Seguridad
Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, una agencia

especializada en temas ambientales y de seguridad industrial.

Lo que nos lleva a analizar a qué retos se enfrentara el marco regulatorio en México, qué
esquemas se deben adaptar de la experiencia internacional, qué sigue después de ésta nueva
Reforma Energética.

Esta tesis proporcionara al lector una vision general del marco regulatorio al que se enfrentara
el sector energético de México. Lo anterior partiendo de los conceptos béasicos de
administracion de yacimientos, un breve recuento de las etapas que envuelve la cadena de
valor de exploracion y extraccion de hidrocarburos, la importancia de la estructura de los
planes de exploracion y extraccion, haciendo un anélisis de caso Noruego, en cuanto a

regulacion energética.

12
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1. La Administracion Integral de
Yacimientos

1.1 Definicion y fundamentos

La administracion integral de yacimientos es uno de los pilares mas importante dentro de la
industria petrolera. Como bien se sabe, una parte de la base del éxito dentro de un proyecto,
cualquiera que este sea, depende del trabajo multidisciplinario de las personas involucradas
y del control y supervision del mismo. El intercambio de informacién, ideas, la implantacion
de objetivos claros y la maxima coordinacion de estos grupos multidisciplinarios es esencial

para el éxito de cualquier proyecto petrolero.

La administracion integral de yacimientos se define como: un proceso dindmico de un
conjunto de decisiones y operaciones, mediante las cuales a un yacimiento se le puede
identificar, cuantificar, desarrollar, explotar, monitorear y evaluar en cualquier etapa de su
desarrollo. La buena administracion se ve reflejada en la practica adecuada de los recursos
disponibles, ya sean humanos, tecnoldgicos y financieros, para maximizar la recuperacion

econdmica de aceite y gas de un yacimiento, optimizando la inversién y los costos.

La administracion integral de yacimientos se fundamenta en la optimizacion econdémica de
la recuperaciéon de aceite y gas, misma que puede lograrse partiendo de los siguientes

principios:

e ldentificar y definir cada yacimiento en un campo particular junto con sus
propiedades fisicas.

e Establecer escenarios futuros para el comportamiento del yacimiento, partiendo de
un analisis de su comportamiento pasado.

e Minimizar la perforacién de pozos innecesarios

e Definir y modificar, en caso de ser necesario, pozos e instalaciones superficiales

e Tener pleno control de las operaciones

13
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e Considerar el universo de factores legales y econémicos.

Dentro de la serie de factores que involucran la administracion se encuentra el tiempo de
aplicacion; sin embargo, aunque no hay un tiempo ideal establecido para comenzar un
proceso de administracion, se sugiere que éste sea a partir del descubrimiento del yacimiento,
debido a las ventajas que se podrian tener, principalmente en el sistema de monitoreo y

evaluacion, y en los costos durante el desarrollo del yacimiento.

Otros factores que involucran una buena administracion son los insumos y la generacion de
informacién del yacimiento, misma que debe ser colectada teniendo en mente si dicha
informacidn es la necesaria, como sera manejada y qué decisiones se tomaran con ella. La
informacion ya existente y la generada de algun proceso de reconocimiento y exploracion
superficial, ayudara al equipo a establecer, sin duda alguna: metas, planes, monitoreo y

evaluacion, entre otros.

1.1.1 La administracion de yacimientos y la economia.

La optimizacion econdmica es una de las metas de la administracion de yacimientos, para
ello, se requiere plantear varios escenarios de los que se obtendra la mejor decision de

negocio para maximizar los beneficios.

La administracion requiere de evaluaciones econémicas y analisis de los planes que seran
sujetos a administracion durante la vida del yacimiento. Un analisis econémico requiere que
se establezcan objetivos en base a los criterios economicos de la empresa, se formulen
escenarios en los que se desarrollaria el plan, datos de produccion acumulada, operacion y
financieros, y sobre todo de un analisis de riesgos en donde como resultado del mismo, se

obtenga el mejor plan a desarrollar en base a su rentabilidad.

14
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Otros factores que van de la mano con el analisis econdmicos son: la fluctuacion de precios
del crudo y gas, los grandes periodos que pueden existir entre las inversiones y las ganancias
resultantes, la toma de decisiones en ambientes de gran incertidumbre y riesgo, la interaccion
de los factores técnicos con los econdmicos, la estructura de los contratos e impuestos y el

incremento de los costos de operacidn a través del tiempo.

El valor econdmico de un plan esté influenciado por varios factores de acuerdo a los criterios
de la compafiia. Para la evaluacion econdémica de un plan, se deben calcular los ingresos
anuales utilizando las ventas de gas y aceite producidos, asi como los precios de venta;
calcular por afio los costos totales, capital, impuestos, costos de operacion, perforacion;
calcular el flujo de caja no descontado; calcular el flujo de caja anual descontado a una tasa

especifica.

Por naturaleza, las evaluaciones conllevan riesgos e incertidumbres técnicas, econémicas y
politicas. Los resultados de esas evaluaciones son factores importantes para decidir sobre
estrategias de produccion, precios, inversion y costos de operacion.

La administracién, en su etapa de planeacion, debe considerar cuanto dinero estaréa disponible
para pagar pozos, lineas de tuberia, compresores, plataformas, instalaciones y cualquier otro
imprevisto, asi como el valor del dinero a través del tiempo. Mientras que, durante el
desempefio econdmico del plan debe ser considerada la relacion entre los ingresos y los
gastos, para lo que se deben considerar criterios de evaluacion como el valor presente neto
(VPN) vy la tasa interna de retorno (TIR). Una vez seleccionado el criterio, se procede a
establecer estrategias de operacion, mismas que deberan incluir la valoracién de factores

tangibles e intangibles

En ciertos casos, los recursos administrados tienen una pequefia influencia en impuestos y
precios. Por otro lado, varios de ellos pueden ejercer una influencia significativa en el
comportamiento de la produccion y los gastos. Por lo anterior, se han desarrollado algunas
estrategias para optimizar el VPN, algunas de ellas son: acelerar la produccion, incrementar

la recuperacion y reducir los costos de operacion.
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1.1.2 La administracion de

=

yacimientos y el medio ambiente

S— s, -

El impacto ambiental de un proyecto, sin duda alguna, debe considerarse al momento del

desarrollo del mismo. Debido a que las actividades de exploracion y de extraccion pueden
ser consideradas como de alto riesgo, los planes que se desarrollen para dichas actividades
deberan contener un analisis de riesgo. Dicho analisis debe contener escenarios y medidas
preventivas derivados del analisis hecho; una descripcion de las zonas de proteccién vy el
sefialamiento de las medidas de seguridad en materia ambiental.

En cuanto al anélisis de impacto ambiental, éste describe detalladamente las caracteristicas
del plan y se fundamenta de un estudio previé que proporciona los antecedentes necesarios
para la prediccion, identificacion e interpretacion de sus resultados. Por lo que, el impacto
ambiental provee una linea base para las condiciones ambientales que se manejan en el area
de interés y una estimacion de los efectos ambientales de acuerdo a las operaciones a realizar.
De modo que se prevengan, controlen, mitiguen y compensen los dafios al ambiente causados

por las actividades a desarrollar.

1.2 El equipo Multidisciplinario

Como ya se ha mencionando, la administracion integral de yacimientos requiere de los
efectos de varias acciones y de los esfuerzos del trabajo en equipo, sobre todo para garantizar
el desarrollo y la ejecucion del plan, integrando sus funciones individuales para lograr la meta
establecida. Las decisiones que se tomen respecto al desarrollo y la ejecucion del plan, deben
correr a cargo de una discusion de todo el equipo, es por ello que deben estar integrados por
varios especialistas: gedlogos, geofisicos, petroleros, entre otros.
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Figura 1.1 Enfoque de la Administracion de Yacimientos?

Ingenieria de
produccion

[ Ingenieriade |\
\ yacimientos \_/ \
\__/ [ Ingenieriade I
{ gasyquimica

\

l-"' Geologiay .l"I
| Geofisica
\) . Aspectos '
- ( legalesy |
Administracion " ambientaes /

| Ingenieriade ‘____._---)‘ delyacimiento
| dlsenoy
construccion

/" Economiay |
\ Administracin
[ Perforacion | v
\ —

l-"' Operaciones "‘-l |'
de produccion

Investigacion 'I

Un equipo es un grupo de personas que trabajan de manera multidisciplinaria para alcanzar
una meta comun. El enfoque del equipo, durante el proceso de administracion integral de
yacimientos, puede mejorar manteniendo niveles de competitividad y facilitando la
comunicacion entre las diversas ingenierias y especialidades en el proyecto mediante
reuniones periddicas en las que se podra tener intercambio de conocimientos, experiencias,

objetivos y puntos de vista, entre otros.

IFuente: Ph. D. SATTER, Abdus; Integrated Petroleum Reservoir Management; PennWellBooks; Tulsa ,Oklahoma, 1994
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Dentro de la conformacion de todo equipo de trabajo, siempre habré un lider que guie dia a
dia al equipo entero, su organizacion y la orientacion que le dé al equipo es un factor clave.
De acuerdo con los requerimientos del yacimiento que se desea desarrollar, deberd ser la
formacion del equipo, la seleccion de los integrantes e inclusive la seleccion de herramientas

motivacionales adecuadas.

Un modelo de trabajo en equipo es el propuesto por Satter en su libro “Integrated Petroleum

Reservoir Management”, de ésta propuesta se pueden resaltar los siguientes puntos:

e EIl equipo debe seleccionar un lider, quien sera responsable de mantener informado
al gerente de produccion y coordinara las actividades del equipo.

e Preparar un plan de administracion de yacimientos y definir las metas y objetivos,
involucrando todas las especialidades de ingenieria que conforman al equipo.

e EI gerente de produccion deberd avalar el plan e instruir las modificaciones
pertinentes para iniciar la ejecucion del plan

e EIl plan estara sujeto a modificaciones conforme se ejecuta, por lo que puede
presentarse el caso de incluir a otros especialistas, conforme las necesidades del plan
lo requiera.

e Todas las modificaciones estaran sujetas a la aprobacién del gerente.

e Para reducir los conflictos que puedan existir en el equipo, debera haber constante

comunicacion tanto con el lider del equipo como con el gerente.

Asi pues, todo equipo exitoso parte de un buen lider, pues es él quien los ayuda a desarrollarse
y crecer para convertirse en un equipo cohesionado y efectivo. Todo equipo efectivo es aquel
en el que los involucrados tienen la misma visién sobre el resultado y los beneficios del
proyecto, saben como se complementa el trabajo de cada parte y tienen un gran nivel de

confianza, cooperacion y colaboracion.
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1.3 El proceso de la administracion integral de
yacimientos

Fundamentalmente, el proceso de administracion se integra por las etapas de planeacion y
posteriormente su aplicacion. Es aqui donde cito al Director de Planeacion de Shell
Internacional, Arie de Geus quien solia decir, “planear es importante para cualquier negocio,
pero ejecutar es el negocio”. Es ahi donde todo proyecto puede tomar el camino del éxito o

del fracaso.

La Administracion del yacimiento, inicia con la clara definicion de metas, reconocer las
necesidades especificas, definir el problema y con base en ello establecer dichas metas. Las
metas estan sujetas a las caracteristicas del yacimiento, el entorno corporativo, econémico,
social, y la tecnologia disponible. La comprension de lo ya mencionado es una herramienta

indispensable para la elaboracion de un plan de desarrollo.

1.3.1 Planeacion
El desarrollo de un campo es en esencia un problema de dindmica, en donde el tiempo es un

factor primordial. La prediccion del comportamiento sobre el cual se tomaran las decisiones,
estd en funcion del conocimiento y la informacion que se tenga respecto al yacimiento, sus
mecanismos de produccion, y estos a su vez dependen de las decisiones que se hagan para el

desarrollo y el tiempo en que se lleve a cabo.

Los planes que se realicen para la exploracion o el desarrollo de un campo, sefialan las etapas
que se deberan realizar para poder lograr el alcance del plan en tiempo y con recursos
econdémicamente viables para la empresa. Planear es entonces un proceso predictivo en el
gue la informacion disponible durante la etapa de Planeacion, hay una anticipacién de
diversos sucesos, Yy es por esto que un plan no es estéatico, sufre considerables modificaciones

a lo largo de su proceso de ejecucion.
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Figura 1.2 Proceso de la Administracion de Yacimientos

Proceso de Administracion Integral
de Yacimientos
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Desarrollar el Plan

Implementar

Revision

Monitorear

Evaluar

Completar

Fuente: Ph. D. SATTER, Abdus; Integrated Petroleum Reservoir Management; PennWellBooks; Tulsa ,Oklahoma, 1994

La planeacion se puede conceptualizar como un arreglo sistematico de tareas para lograr un

objetivo. El plan, se basa en una serie de técnicas para establecer un programa de accion:

1. Objetivos
Alcanzables, claros, especificos y mesurables.

2. Establecer paquetes de trabajo
Dividir el plan en partes manejables para identificar el conjunto de elementos
necesarios para completar el alcance de trabajo del plan.

3. Definir actividades particulares para cada paquete de trabajo
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Para cada paquete de trabajo, establecer la serie de actividades que se requiere
llevar a cabo.
4. Diagrama de red
Establecer la secuencia de las actividades y las interrelaciones para el alcance
del plan.
5. Estimar duracion del plan
Con base en el diagrama de red, se debe estimar el tiempo total transcurrido,
el cual incluye el tiempo necesario para llevar a cabo las actividades méas un
tiempo de espera asociado.
6. Estimar costos
Con base en los tipos y cantidades de recursos requeridos para cada actividad.
7. Calcular programa y presupuesto del plan
Con base en los costos y tiempos establecidos en el plan, se determina si el
plan puede completarse en tiempo y con los recursos asignados. De lo

contario, habria una replantacion del plan inicial.

Siguiendo el esquema anterior, el plan debe desarrollarse con base en temas de yacimientos,
tecnologia disponible, negocios, politica y ambiente, y debe cubrir todo el proceso desde el
descubrimiento hasta el abandono. Las actividades a realizar para el desarrollo de un campo,

se pueden condensar en los siguientes puntos:

e Evaluacion

e Disefio

e Construccion
e Instalaciones
e Produccidn

e Abandono
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1.3.2 Ejecucion

Una vez que el plan se ha integrado totalmente, se puede proceder a la ejecucion del mismo.
Satter, en su libro Integrated Petroleum Reservoir Management, propone un esquema para

mejorar la ejecucion del plan:

v’ Establecer un plan de accion

v Revision continta del plan para plantear modificaciones
v El personal y equipo deben estar comprometidos

v Reuniones periddicas con todos los miembros del equipo.

Figura 1.6 Plan a través del tiempo

La ejecucion del plan involucra todo un conjunto de actividades y de todas las disciplinas
involucradas para velar por el cumplimiento y las modificaciones que se deriven de realizar
las actividades, por lo que se debe estar revisando constantemente para establecer las
modificaciones necesarias con base en los requerimientos del yacimiento y normativa
aplicable. Las modificaciones siempre deben estar aprobadas y apoyadas por el gerente, sin
importar lo bien o mal que esté técnicamente, aunque por lo general las modificaciones
pueden estar enfocadas a cambios en la duracién de algunas actividades, cambios en la

disponibilidad y productividad de recursos, asi como en los riesgos no anticipados

1.3.3 Seguimiento y control
La administracion de yacimientos requiere del monitoreo constante y de la supervision de

actividades, con la finalidad de determinar como esta respondiendo el yacimiento una vez

que se empieza a ejecutar el plan.
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Los especialistas involucrados, ingenieros, gedlogos, operadores, deben trabajar juntos en el
desarrollo del programa con el apoyo del gerente. El programa para ejecutar el plan, depende
en gran medida del origen del plan. Por lo general, las areas que mas supervision y control
necesitan, incluyendo la adquisicién de datos, son las que involucran la produccion de aceite,
agua y gas; la inyeccién de gas y agua, las presiones de fondo fluyendo; las pruebas de

inyeccion y produccion; perfiles de produccion y de inyeccion.

Para el caso de los proyectos de recuperacion secundaria, el programa de monitoreo y control
es demasiado critico y hay que desarrollarlo con demasiada precaucion por todas las

incertidumbres que pudiesen existir.

La clave en el desarrollo de esta etapa se encuentra en observar y medir el desempefio del
proyecto regularmente para identificar las variaciones y modificaciones que se pudieran
realizar al plan. Una de las estrategias mas implementadas para dar seguimiento es la de
establecer KPIs, keep performance indicators o bien, indicadores clave de desempefio. Estos
indicadores proporcionan un buen parametro para medir el éxito o la falla de un plan, en un

nivel corporativo, los KPIs estan directamente relacionados con la direccion del plan.

Para trabajar con indicadores, las compariias deben identificar y disefiar buenos indicadores
que le ayudaran tanto a darle seguimiento como a evaluar el desempefio del proyecto. Decir
“buenos indicadores” es un tanto ambiguo, sin embargo se puede establecer un criterio de
disefio mediante una evaluacion de competencias u objetivos, dichos criterios deben ser

especificos, cuantificables, alcanzables, realistas y para un plazo establecido.

Cuando el yacimiento no esta desarrollandose como se esperaba, de acuerdo a los indicadores
de desempefio o las condiciones de administracion han cambiado, entonces se necesita de
una revision de planes y estrategias. Para ello, es recomendable que como equipo se analice

claramente qué es lo que se esta trabajando, qué se necesita hacer y qué hay por mejorar.
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Figura 1.7 Costos, riesgos y programas

1.3. 5 Evaluacion
El plan debe ser revisado periddicamente para asegurarse de que se esta siguiendo, que esta

funcionando y que aun sigue siendo valido. Asi mismo, el éxito del plan debe ser evaluado

de acuerdo al desempefio del yacimiento y el desemperfio esperado del propio plan.

Para ello, se deben establecer criterios econémicos y técnicos por parte de los grupos de
trabajo para determinar qué tan exitoso esta siendo el proyecto. Puede ocurrir que el proyecto
técnicamente sea exitoso pero un fracaso econémico. Un proyecto es exitoso cuando logra

sus objetivos en el plazo establecido y dentro del presupuesto marcado.

La planeacién, el trabajo en equipo y el seguimiento y control son fundamentales para que la
administracion del plan sea satisfactoria, siempre y cuando la estrategia haya sido

debidamente formulada.

La parte importante al evaluar el desempefio de un plan son las lecciones gue esto deja, lo

que se podria mejorar para el desarrollo de algin otro plan en un futuro, el intercambio de
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conocimiento o bien el proceso de toma de decisiones. Todo esto enfocado a que planes
posteriores se desarrollen de manera eficiente, eficaz y rentable.
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2. El Proceso de Exploracion y de
Extraccidn de Hidrocarburos

2.1 El proceso de exploracion

Figura 2.1 Cadena de valor Exploratoria

Exploracién

Evaluacion del Incorporacion de Delimitacion de
potencial petrolero resernvas yacimientos

La generacion de valor en la industria petrolera parte desde la etapa de exploracion, cuyo
objetivo es la cuantificacion de recursos prospectivos e incorporacion de reservas. Los
trabajos que sean realizados en esta etapa, sirven para identificar la existencia de elementos
geoldgicos que conforman el sistema petrolero, es decir, identificar la roca generadora, la
roca almacenadora, la trampa, la roca sello y el tipo de migracién de hidrocarburos. Una vez
identificados, se procede a la estimacion de los recursos que pasaran a ser reservas via la

perforacion de pozos exploratorios.

El proceso exploratorio parte de una serie de estudios previos de evaluacion, los cuales
consisten en gran medida en actividades sobre la superficie del terreno o del mar para
considerar la existencia de hidrocarburos en un area determinada, es decir, un reconocimiento

y exploracion superficial, el cual abarca trabajos para:
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e Adquisicion de datos:
Operacion que consiste en la recoleccion de datos por medio de métodos
directos o indirectos, gravimetria, geoguimica, magnetometria, sismica 2D y
3D, entre otros.

e Procesamiento:
Operacidn que consiste en aplicar metodologias para facilitar la interpretacion
de los datos, las cuales incluyen aquellas que minimizan o corrigen las
distorsiones o registros no deseables de los datos adquiridos, re-arreglo de los
datos, el filtrado de acuerdo a criterios especificos, la combinaciéon de
elementos de los datos, la transformacion, la migracion, la medicion de
atributos y la visualizacion, entre otros.

e Reprocesamiento:
Operacion que consiste en aplicar métodos de procesamiento adicional o
diferente al procesado previo. Este puede incluir la variacion de parametros
con un objetivo especifico.

e Interpretacion de datos:
Operacién para determinar el significado geol6gico o el modelo que sea
compatible con los datos adquiridos, mismo que no es estatico y esta sujeto a

refinamiento, el cual involucra una secuencia de selecciones arbitrarias.

La cadena de valor del proceso exploratorio se puede definir en tres grandes etapas

cronoldgicas:

v Evaluacién del potencial
v"Incorporacion de reservas

v Delimitacién del yacimiento
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Figura 2.2 Barco para tirado de sismica

2.1.1 Evaluacion del potencial petrolero
Primera etapa de la cadena de valor del proceso exploratorio. La evaluacion del potencial

petrolero parte de los datos debidamente procesados e interpretados, provenientes del proceso
de exploracion y reconocimiento superficial. Se enfoca en la planeacion y programacion de
la evaluacién del potencial, el analisis y evaluacion de las cuencas, el andlisis y evaluacion
de los sistemas petroleros, el analisis y evaluacion de Plays, y la identificacion, evaluacion y

seleccién de prospectos.

Partiendo del objetivo que tiene el desarrollo de la evaluacion del potencial, se desglosara

brevemente cada una de sus sub-etapas.

2.1.2.1 Planeacion de la Evaluacion del Potencial.
Para poder desarrollar ésta etapa, se requiere conocer el plan de negocios de la empresa, la

estrategia de exploracion con sus respectivos documento rector y documento técnico, el
marco normativo bajo el cual se desarrollaran las actividades exploratorias, los lineamientos

y premisas del ciclo de planeacion y la informacion técnica y econdmica.
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Una vez analizados dichos paquetes de informacion, se procede a generar los planes y
programas de evaluacion del potencial, se asignan los recursos y para el final de la etapa, el
proyecto de inversion se autoriza, modifica o descarta.

2.1.2.2 Analisis y Evaluacion de Cuencas
Los estudios de cuencas estan enfocados a definir la secuencia estratigrafica, espesor y tipo

de roca, y el tiempo de su deformacion. Lo anterior para estimar el tipo de roca que puede

almacenar petréleo o gas.

Para lograr el objetivo de esta sub-etapa, que es el de generar un modelo geoldgico hipotético
y establecer una primera estimacién de los recursos potenciales de la cuenca, se necesita
partir de la informacién geofisica, levantamientos regionales, geoldgica, interpretacion de
imagenes de satélite, sismica, estudio de afloramientos, cartografia de chapopoteras; asi

como, de informacion economica y de cuencas analogas a la que se esta explorando.

2.1.2.3 Analisis y Evaluacion de Sistemas Petroleros
El modelo hipotético y la estimacion de recursos potenciales derivados de la potencialidad

de los sedimentos de la cuenca para almacenar hidrocarburos se generan con los insumos del
proceso de deteccion de las areas de roca que generan y concentran el aceite o gas, es decir,
el sistema petrolero. Dicha investigacion ayudara a definir las caracteristicas de las rocas,
con el apoyo de métodos geoquimicos y modelado de madurez térmica; asi como, a mapear
y jerarquizar las areas con mayor probabilidad de contener hidrocarburos en el subsuelo.
Todo esto con el fin de tener localizaciones casi seguras y comprobar las posibles

acumulaciones de hidrocarburos dentro del sistema petrolero.
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Figura 2.3 Sistema Petrolero
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2.1.2.4 Anadlisis y Evaluacion de Plays
El Play es un conjunto de campos, localizaciones y oportunidades exploratorias

geoldgicamente relacionados que comparten caracteristicas similares de: roca almacén, roca
generadora, trampa, sello, procesos de generacién, migracion, acumulacién, sincronia y tipo
de hidrocarburos. El anélisis economico de éstos es fundamental para el proceso de

evaluacion.

Con los trabajos de identificacion y evaluacion del play se permite determinar aquellas areas
con mayor probabilidad de contener hidrocarburos y el tipo de migracion presente, por lo que
se necesita de estudios complementarios de sismologia y andlisis de laboratorio.
Posteriormente, se procede a establecer los recursos prospectivos de los plays hipotéticos y
su distribucién probabilistica.

2.1.2.2 ldentificacion, evaluacion y seleccion de prospectos.
Con los resultados obtenidos de los subprocesos anteriores, éste subproceso se enfoca a

identificar y seleccionar prospectos de localizaciones para perforar pozos exploratorios.

El prospecto es una trampa mapeada ain no perforada sobre un play, en donde se encuentra
informacién sismica de suficiente calidad para definir los cierres estructurales y/o
estratigraficos. Dicho prospecto debera tener el volumen suficiente de reservas y un bajo

riesgo para obtener un valor presente neto (VPN) atractivo.
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Con esto, se puede evaluar y dar control a los planes y programas establecidos, a los recursos

que se asignaron y a los proyectos de inversion

Las reservas representan una parte de los recursos que son comercialmente recuperables a
una fecha dada. Por otro lado, cuando escuchamos hablar de los recursos contingentes y
prospectivos, se refieren a recursos con un nivel alto de incertidumbre debido a que no son

del todo comerciables o no son téchicamente rentables.

Las reservas pueden clasificarse en probadas, probables y posibles. Las reservas probadas
son aquellas cantidades de petrleo que fueron estimadas a condiciones atmosféricas y
econdmicas actuales, que se estima sera recuperables a una fecha especifica, con una

certidumbre razonable, derivada de analisis geoldgicos y de ingenieria.

En la categoria de las reservas probadas o 1P existen dos tipos: las desarrolladas, las cuales
se espera sean recuperadas de pozos e infraestructura existente y con inversién moderada, y
las no desarrolladas, que se definen como el volumen que se espera producir con un

desarrollo futuro.

Las reservas probables son aquellos volimenes de hidrocarburos que sugieren mas
factibilidad para ser comercialmente recuperables, es decir, existe aproximadamente un 50%
de que las cantidades a recuperar sean igual o mayor a la suma de las reservas probadas mas

las probables, reservas 2P.

Las reservas posibles se caracterizan por tener una recuperacion comercial menor que las
reservas probables. Poseen un 10% de probabilidad de que las cantidades a recuperar sean

mayores a la suma de las reservas probadas méas probables, més las posibles, reservas 3P.

Una vez seleccionada el area con mayor factibilidad de incorporar un considerable nimero

de volumen de petréleo, se procede a jerarquizar las oportunidades exploratorias.

Localizado el mejor sitio, se realiza la perforacion de pozos exploratorios con el objeto de

confirmar los objetivos petroleros establecidos. Se realizan estudios de las muestras
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obtenidas de dichos pozos y el anélisis de registros geofisicos para evaluar las capas del
subsuelo y seleccionar las que tienen mayor probabilidad de éxito para extraer el
hidrocarburo.

2.1.3 Delimitacion y caracterizacion inicial del yacimiento.
Descubierto el yacimiento, se inicia con la etapa de la evaluacion del campo. Se realizan

estudios para conocer la estructura interna del yacimiento, la cantidad de reservas de petroleo
que contiene la estructura descubierta, ademas de establecer la forma mas rentable y racional

para extraer los hidrocarburos contenidos en él.

El proceso exploratorio va de la mano de un analisis econdmico para determinar la
rentabilidad de las inversiones y descartar las areas de mayor riesgo y asi proporcionar la
base fundamental para conceptualizar el desarrollo y explotacion futura del mismo.

Figura 2.4 Perforacion de un pozo exploratorio
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2.2 El proceso de extraccion

Un yacimiento petrolero se define como un volumen poroso que contiene agua, petréleo y
gas. ElI medio poroso en el que se encuentran dichos fluidos es de origen sedimentario:
arenisca o caliza, de diametro variable segun la roca de la que se trate, y de propiedades

petrofisicas variables, porosidad, permeabilidad y mojabilidad.

Los datos generados por la actividad exploratoria, ayudan a definir las caracteristicas ya
mencionadas. La caracterizacion inicial de éstas permite la correcta planeaciéon de las
actividades de desarrollo y explotacion del campo. Una vez establecido el tipo, la extraccion
del yacimiento comprende tres grandes etapas: el desarrollo de campos y optimizacién, la

explotacion de yacimientos y, el abandono.

Figura 2.5 Cadena de valor para la Extraccion de Hidrocarburos

Extraccion

Desarrollo de o Abandono
Explotacion de
campos y

AN yacimientos
optimizacion

2.2.1 Desarrollo de campos y optimizacion
El Desarrollo de campos es el proceso por el que sea crean 0 modifican sistemas, se operan

procedimientos de produccion, estabilizacion, almacenamiento y entrega del aceite
producido. El desarrollo del campo se enfoca en dos casos: el primero al desarrollo de campos

recién descubiertos y el segundo, al desarrollo de campos maduros. El tipo y tamafio de las
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instalaciones dependera de la naturaleza y la ubicacion del yacimiento y del volumeny las
caracteristicas de los fluidos que se van a producir.

El desarrollo del campo esta constituido fundamentalmente por las actividades de:
perforacion, cementacion, terminacion de pozos y por la construccién de instalaciones para
la recoleccion, tratamiento, medicion, transporte y almacenamiento de fluidos. Para el
desarrollo de las actividades antes mencionadas, se requiere de la seleccion de plataformas,
sumergibles, semi-sumergibles, fijas, terrestres, auto-elevables; de un programa de
perforacion, en donde se establece el tipo de pozo, de barrenas, de fluidos de perforacion, de

preventores; ademas de los equipos de cementacion y para disparos, entre otros.

Terminados los trabajos de perforacion y cementacién, como parte de la terminacion del
pozo, se puede considerar la instalacion de un sistema artificial de produccion, ya sea
mediante bombeo mecanico, bombeo neumatico, bombeo de cavidades progresivas, bombeo

hidraulico o bombeo electro centrifugo.

Figura 2.6 Foto de un ducto

En cuanto a las instalaciones para recoleccion, tratamiento, transporte y almacenamiento de

fluidos, se deben contemplar: separadores, recuperadores, deshidratadores, rectificadores,
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estabilizadores, endulzadores, compresores, bombas, el tipo de tanque y mdultiples de

recoleccion, entre otros.

Por lo anterior, el desarrollo de campos esta ligado a la ingenieria econdmica pues se deben
considerar riesgos financieros y comparar distintos escenarios de inversion factibles. Para
ello se hace uso de indicadores como la tasa interna de retorno, el coeficiente de retorno y

el valor presente neto.

La explotacion de yacimientos involucra el ritmo de produccion de acuerdo con el
comportamiento del pozo y los distintos métodos de estimulacion que se le apliquen: fractura,
acidificacion, inyeccién de vapor, y de la produccién final en funcion de las técnicas

empleadas previamente.

La mayoria de las actividades que se desarrollan en la etapa de extraccion incluyen el
monitoreo e inspecciones de seguridad periddicas para evaluar el desempefio del plan y
evaluar posibles modificaciones del mismo en base a los indicadores de desempefio.

En la actualidad la produccion de aceite se obtiene por métodos de recuperacion primaria,
secundaria y terciaria 0 mejorada; cada una de estas etapas describe el comportamiento del
yacimiento como una secuencia, sin embargo, habra yacimientos que requieran la
implementacién de métodos de recuperacion secundaria desde la etapa inicial del mismo,

provocando un factor de recuperacion mejor que el esperado con la recuperacion primaria.

Por lo anterior, los procesos de recuperacion deben ser observados como alternativas extra y
no como un conjunto de etapas cronolégicas que se deben seguir. La seleccion del método
mas adecuado para la explotacion del yacimiento debe hacerse con base en las propiedades

roca-fluido y el precio del hidrocarburo, por mencionar algunos factores.

En la etapa de recuperacién primaria, el hidrocarburo es producido mediante la energia propia
del yacimiento, bajo este mecanismo de produccion al pozo se le considera fluyente, debido

a que la presion del yacimiento es mayor a la presion hidrostatica, de manera que el
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yacimiento tiene la fuerza suficiente para vencer las caidas de presion desde el yacimiento
hasta la superficie. Cuando la presion del yacimiento empieza a disminuir a traves del tiempo,
ésta ya no es suficiente para desplazar el fluido hasta los pozos productores debido a la
expansion de los fluidos y a los mecanismos de empuje involucrados, quienes ayudan a que

el decaimiento de la presion sea considerablemente lento.

Figura 2.7 Clasificacion de los métodos de Recuperacion de Hidrocarburos

Recuperacion -
Convencional Ir - _l v
Flujo Natural : Levantamiento
Artificial
v
v

L v
Inyeccion | o Mantenimiento
de Agua => Terciaria de Presion
]
‘ v ¥ v
Recuperacion Quimicos Térmicos Miscibles Otros: MEOR, Eléctricos,
Mejorada Surfactantes | Mecanicos (con vibraciones,
horizontales)
/ v pozos
Polimeros Estimulacis i ¢
SUmRan Combustion VaporoAgua | v v v
TERT con Vapor o Inyeccion in<sit Calient
Alealis Ciclica de Vapor ki i . S Solventes

T Inertes Miscibles
| Desplazamiento j

con Espumas

Fuente:LAKE, L.W., Schjmdt, R.L., y Venuto, P.B., A njche for Enhaced Qil Recovery in the 1990s, 1992

Los mecanismos de empuje involucrados en un yacimiento son:

e Por gas disuelto
Se presenta cuando la presion inicial del yacimiento es igual o mayor que la
presion del punto de burbuja; al ir declinando la presion del yacimiento,
debido a la produccion, el gas se desprende, se expande y desplaza el aceite
del yacimiento hacia el pozo productor. La eficiencia de este mecanismo
depende de la cantidad de gas en solucion, de las propiedades de la roca y de

la distribucién de los fluidos en el yacimiento. El factor de recuperacion es
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bajo, esté entre el 10 y 30 por ciento porque el gas fluye a una tasa mas rapida
que el aceite, por lo que el agotamiento de energia del yacimiento es méas
rapido.

Figura 2.8 Esquema de empuje por gas disuelto

/acei—t-e\

Durantela
declinacionde
presion

Condiciones
iniciales

e Por segregacion gravitacional
Se presenta cuando el gas libre del yacimiento se mueve hacia el tope del
mismo, mientras que el petréleo se desplaza hacia abajo debido a la
permeabilidad vertical, provocando que las fuerzas gravitacionales sean
mayores que las fuerzas viscosas dentro del yacimiento. Es un mecanismo de
recuperacion lento, debido a que el gas migra a la parte més alta de la

formacion para llenar el espacio del aceite y crear una capa secundaria de gas.

Figura 2.9 Esquema de empuje por segregacion gravitacional
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Por capa de gas

Se presenta cuando la presion inicial del yacimiento es igual a la presion del
punto de burbuja. Con la capa de gas, el aceite mantiene una buena cantidad
de gas en solucion; al ir declinando la presién el gas se expande causando un
desplazamiento inmiscible del petréleo.

La expansion de la capa de gas esta limitada por el nivel deseado de la presion

del yacimiento y por la produccion de gas.

Figura 2.10 Esquema de empuje por capa de gas

[ f
Capa de gas \
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Corte transversal durante la
declinacion de presion

Por empuje de agua

Se presenta cuando hay una conexion hidraulica y una roca porosa saturada
con agua proveniente de un acuifero. La presion inicial es mayor a la presion
del punto de burbuja, por lo que al reducir dicha presién, a causa de la
produccion, se crea una diferencia de presién a través del contacto agua-aceite
y es cuando el agua empieza a invadir el yacimiento por lo que se causa un
influjo que ayuda a mantener la presion y produce un desplazamiento
inmiscible del aceite que se encuentra en la zona de invasion del agua. El
factor de recuperacion de aceite estéa entre un 30 y 50 por ciento, dependiendo
de la geologia del yacimiento, la heterogeneidad y la posicion estructural.
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Figura 2.11 Esquema de empuje por presencia de acuifero

e Por expansion de roca

Cuando el petréleo contiene menos gas que el necesario para saturarlo a la
presion y temperatura del yacimiento, una parte importante de la energia del
yacimiento se almacena por la compresibilidad de la roca y de los fluidos,
por lo que la presion declina rapidamente hasta que se alcanza la presion de
burbuja.

Un yacimiento con este tipo de comportamiento se puede identificar por los
datos de presion del yacimiento mediante un analisis PVT (presion, volumen

y temperatura).

Figura 2.12 Esquema de empuje por expansion de roca

aceite aceite
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Cuando la presion se ha reducido, se puede requerir del aporte adicional de energia para
disminuir la presién de fondo. La energia extra que llegara a requerir el yacimiento se puede

generar mediante la implantacion de sistemas artificiales de produccion, tales como:

e Bombeo mecanico,

e Bombeo neumético,

e Bombeo de cavidades progresivas,
e Bombeo hidraulico, o

e Bombeo electro centrifugo

La planeacién para la implantacion de un sistema artificial de produccién es demasiado
importante, debido que las consideraciones de disefio que se requieren previo a la perforacion
de un pozo o un conjunto de pozos, por lo que la seleccion del sistema artificial depende de
su disefio 6ptimo, del criterio econdémico, las limitaciones fisicas del pozo, la produccion del
pozo, la presion del yacimiento, viscosidad, corte de agua, relacion gas aceite y profundidad,
ademas de la disponibilidad de la fuente de energia y equipos, por ejemplo, gas natural,

electricidad, bombas y compresores, entre otros.

Figura 2.13 Elementos del Sistema de Bombeo por Cavidades Progresivas

En la actualidad se puede establecer la implementacion de dos sistemas artificiales en un
mismo aparejo de produccion, denominados sistemas artificiales hibridos, con la finalidad de

disminuir las deficiencias que cada sistema tiene de manera independiente. Con ello, se
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maximizan los beneficios de cada uno de los sistemas y se incrementa la recuperacion de

hidrocarburos.
Dichas combinaciones de sistemas artificiales pueden ser?:

% Sistema de bombeo por cavidades progresivas con bombeo neumatico
%+ Bombeo electro centrifugo con bombeo neumatico

«+ Bombeo electro centrifugo con bombeo hidraulico

+«+ Bombeo tipo Jet con bombeo neumatico

%+ Bombeo electro centrifugo con cavidades progresivas

++ Bombeo mecénico con bombeo neumatico

% Embolo viajero con bombeo neumético.

Las combinaciones anteriores son adaptables a cambios de condiciones de operacion
resultados de la presidn de yacimientos, de la inyeccidn de gas para mantener la presion y de
la inyeccion de agua en el caso de la recuperacion secundaria. Otras de sus ventajas son que
reducen el consumo de energia y el requerimiento de equipo, incrementan la produccion, no

contaminan tanto al medio ambiente y mejoran la rentabilidad, entre otros.

Esta etapa también involucra actividades relacionadas con reparaciones menores,
estimulacidn de pozos, limpieza de tuberias de produccion, operaciones para control de arena,
depdsitos organicos, prevencion de incrustacion de sales, corrosion y reparaciones mayores,

tales como cambios de aparejo o cambio de intervalo de produccion.

El periodo de recuperacion primaria no tiene una duracion establecida, y en esencia es de los
periodos mas importantes de la explotacion del yacimiento debido a que se recolecta gran
cantidad de informacidn, generada por las pruebas de presién, registros de produccion,
perfiles de produccién, simulacion numérica, lo ayuda a caracterizar el comportamiento del

yacimiento y asi establecer futuras alternativas de produccion.

2 KERMIT, E. Brown.Overview of Artificial Lift Systems SPE 9979-PA, 1982, University of Tulsa.
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La recuperacion primaria se considera terminada cuando la presion del yacimiento ha
declinado demasiado o empieza a manifestarse gran cantidad de gas o agua. El factor de
recuperacion de aceite en esta etapa varia entre el 10 y15 por ciento del volumen original.

El proceso de recuperacion secundaria tiene como finalidad agregar energia al yacimiento,
para proveer un empuje adicional mediante la inyeccion de fluidos, generalmente agua y gas.
Con esto se busca remplazar, total o parcialmente, el mecanismo primario. La eficiencia y
rentabilidad de la implementacién de los métodos, en cualquier etapa de la vida del

yacimiento, determina el momento para iniciar un proceso de inyeccion de fluidos.

Para hacer la seleccién del método, es importante identificar el volumen remanente de
hidrocarburos y la forma en la que se encuentran distribuidos en el yacimiento, asi como, las
razones por las que es econdmicamente viable su implementacién en comparacion con otros
métodos. Ademas se debe considerar la disponibilidad de los fluidos que se quieren inyectar,

puesto que sin ellos, la rentabilidad de proyecto se ve afectada al necesitar su adquisicion.

La inyeccion de agua es de los métodos de recuperacion secundaria mas utilizados, debido a
su eficiencia para desplazar los hidrocarburos del medio que invade y porque aumenta
rdpidamente la presion del yacimiento.

En cuanto a la recuperacion mejorada, ésta se refiere a la recuperacion de hidrocarburos
mediante la inyeccion de gases, quimicos liquidos y el uso de energia térmica. Su aplicacion

aun es limitada debido a la rentabilidad que se requiere para su explotacion comercial.

Los métodos de recuperacién mejorada no se limitan a un proceso primario o secundario; la
ventaja de estos métodos es que permiten extraer volimenes considerables de aceite, en

comparacion con los métodos empleados en la recuperacion primaria o secundaria.

Los yacimientos candidatos a este tipo de recuperacion, son los que contienen crudos
volatiles con alta densidad API y baja viscosidad, o crudos con baja densidad APl y con
viscosidad alta. También se puede utilizar en yacimientos carbonatados de baja

permeabilidad en profundidades someras. Ademas de las caracteristicas roca-fluido
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mencionadas, un factor clave para decidir la implementacién de métodos de recuperacion

mejorada es la saturacion.

Figura 2.14 Combinacion de BEC con Bombeo Neumatico

Entre los métodos de recuperacién mejorada se encuentran la inyeccion de diéxido de
carbono, nitrégeno y gases de combustion; para inyeccion de quimicos, se incluyen los
polimeros, surfactantes e hidrocarburos solventes; para los métodos térmicos, el mas

utilizado es la combustion in situ y la inyeccion de agua caliente.

En cuanto a los métodos térmicos, éstos se han utilizado para desplazar aceites pesados
debido a la poca incertidumbre que generan al implementarlo. Por su parte, la inyeccion de
quimicos, polimeros, surfactantes, alcalis, y gases miscibles es utilizada para desplazar

aceites, en su mayoria, ligeros.
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Para la evaluacion de un proyecto de recuperacion mejorada se emplean las pruebas piloto,
mismas que ayudan a reducir los riesgos e incertidumbres al definir rangos para los
pardmetros criticos en la ejecucion del método. Puesto que no es una prueba de ensayo y
error, debe ser planeada estableciendo el patron de configuracion, longitud y orientacion de

pozos, el fluido a inyectar y la estrategia de inyeccion. Dichas pruebas permiten:

*

% Evaluar los efectos de la geologia de los yacimientos en la eficiencia de barrido,

*

% Calibrar modelos de simulacion de yacimientos para predicciones a nivel campo,
%+ Mejorar los prondsticos de produccion de los campos,

¢+ Reducir riesgos técnicos y econémicos, y

% Proporcionar mejores estrategias de operacion.

Es en esta etapa de la extraccion de hidrocarburos donde la planeacion y la administracion
del yacimiento deben hacerse con el mayor cuidado posible, y darle el seguimiento adecuado
para asegurar el éxito de su implementacion. Para ello, se debe integrar la economia,

ingenieria, toma de datos y el modelado del yacimiento.

La operacion de abandono consiste en el aislamiento permanente de todas las formaciones
del subsuelo atravesadas por el pozo. Dicho aislamiento evita que el gas, el petréleo o el agua

migren hacia la superficie o fluyan de una formacion a otra.

El problema del abandono esta en los sellos, varios pueden llegar a presentar fallas, por lo
que el riesgo de impacto al medio ambiente es muy alto, al igual que las reparaciones que se

Ileguen a requerir.

El sellado se debe planear desde las etapas iniciales de disefio, ya que depende, en una parte,
de la calidad de las cementaciones primarias entre el revestimiento y la formacién. Si se
presenta migracion de fluidos en un pozo préximo a abandonar, el primer reto se encuentra
en localizar la trayectoria por la cual pueden migrar los fluidos, que por lo regular es a través

de componentes de terminacion del pozo, tapones con fugas, cementaciones forzadas, fallas
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en la cementacion o a través de la roca sello debido a su deterioro por operaciones de

simulacion o fracturamiento.

La clave del éxito para las cementaciones es conocer y dominar la geologia, geometria y la
accesibilidad del pozo, el estado de la terminacion, las presiones del yacimiento y las

trayectorias de migracion de los fluidos.

En todo momento, el operador debe acatar las regulaciones emitidas por los 6rganos
reguladores correspondientes, para el abandono de pozos, pues ellas son las que otorgan el

permiso para procedimientos de abandono, asi como la supervision de las mismas.

En cuanto al abandono de campos y desmantelamiento, las plataformas, tuberias,
instalaciones y otras estructuras presentes deben desmantelarse y trasladarse. El objetivo es
que la superficie debe volver a su condicién original; por los que los mayores retos de

desmantelamiento se presentan en areas marinas y aguas profundas.

El desmantelamiento de las plataformas marinas esta sujeto a grandes regulaciones. Las
decisiones de cuando y como llevar a cabo el desmantelamiento deben sujetarse a
regulaciones para proteccion ambiental, seguridad y costo, lo cual implica la remocion total
o parcial de las instalaciones, aunque en algunos lugares del mundo, es posible abandonar las

plataformas en su sitio para formar un arrecife artificial.
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Figura 2.15 Derribamiento de una plataforma en su sitio

Fuente: BARCLAY, lan, Pellenbarg, Jan, Tettero, Franz; El principio del fin: Revisién de las practicas de abandono y
desmantelamiento; Oilfield Review, Schlumberger, 2002
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3. Los Planes de Exploracion y
Extraccion

Una parte de la administracion de los recursos petroleros, que bien debe correr por parte del
organismo regulador, se lleva a cabo mediante la evaluacion de planes tanto de exploracion
como de extraccion, con base en cada una de las etapas de la cadena de valor, desde la
exploracién hasta la produccion y el abandono, siendo ésta ultima una de las etapas que mas
preocupa debido al fuerte impacto ambiental que podria causar un mal desmantelamiento de

instalaciones y la mala hermeticidad de algunos de los sellos de los pozos.

Los planes representan la conexion entre una acumulacién de petréleo y la toma de decisiones
para su explotacion. Dichos planes deben constituir el desarrollo de un solo yacimiento o
campo, 0 la continuacién del desarrollo de un campo ya en produccion 6 un plan conjunto

entre varios campos, Si es que se requiere un proceso de unificacion.

Al referirnos a unificacion, se entiende que ésta se da en uno o mas bloques o éareas con
distintos contratistas, en donde una actividad especifica de exploracion o extraccion favorece
al conjunto, minimizando gastos, desechos e impacto ambiental, facilitando la estimacion y
pago de contribuciones. Esto significa que con la unificacidn se optimiza el nimero de peras,
plataformas, instalaciones, pozos, entre otros, mejorando la eficiencia de la exploracién y
extraccion de hidrocarburos, distribuyendo en la proporcién correspondiente las erogaciones
realizadas y los beneficios obtenidos. EI nimero y tipo de actividades especificas comunes y
las soluciones técnicas para su aplicacion deben ser considerados en las propuestas de

unificacion incluidas en el Plan.

La Unificacion es aplicable y procedente cuando se tienen yacimientos con pozos
terminados, que pueden aportar produccion en el corto plazo, si se utilizan instalaciones
manejadas por otros contratistas, lo cual significa tener produccion temprana durante el

desarrollo de dichos yacimientos.
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Una vez que el o los planes presentados por el operador fueron evaluados, con base en las
mejores practicas y es aprobado y autorizado, se convierte en obligacion. El plan debe incluir,
entre otras cosas: un programa para alcanzar las mayores tasas de recuperacion, una
evaluacion de impacto ambiental, transporte de gas y aceite, las instalaciones de recepcion,
almacenamiento y procesamiento. A diferencia del desarrollo y la explotacion del campo, la
etapa de abandono se debe empezar a planear aproximadamente 5 o 10 afios antes de que se

termine la licencia o se renuncie al contrato.

En el caso particular de México, a partir de la creacion de la Comision Nacional de
Hidrocarburos, CNH, el proceso de anélisis y aprobacion de planes para las asignaciones ha
tomado una mayor importancia. De acuerdo a la Ley de la CNH, ésta se encargara de
establecer los lineamientos técnicos necesarios que deberan observarse en el disefio de los
planes de exploracion y de extraccion de hidrocarburos, dichos lineamientos sefialaran al
operador los elementos especificos que deben contener los planes de exploracion y de
extraccion. Corresponde a la Comision la evaluacion técnica de los mismos, su dictamen y

su posterior aprobacion.

Varios de los 6rganos reguladores en el mundo, como el BOEM (Bureau of Ocean Energy
Management) de Estados Unidos, la ANH (Agencia Nacional de Hidrocarburos) de
Colombia y el propio NPD (Norwegian Petroleum Directorate) de Noruega, plantean una
serie de guias para estandarizar los formatos de los planes que el operador petrolero debera
presentar para realizar la evaluacion global del mismo y pueda ser autorizado, ejecutado y

darle el seguimiento y control correspondiente.

Las guias proporcionan informacion descriptiva de la documentacion que debe presentarse
en la fase de planeacién, ademas de proporcionar coémo es que el plan de exploracion y de
extraccion deben ser preparados, de tal forma que se cumplan los requisitos que establece el

regulador.
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Tabla 3.1 Benchmarking de los objetivos que persigue cada Organo Regulador

Participacion en [z renta

petrolera, sin distorsionar los
incentivos de inversion.

v Maximizar la recuperacion de
petroleo.

» Conservar un nivel de control
sobrela produccion.

* Desarrollo de la industria de
petroleoy gas local.

3.1 El Plan de exploracion

Mantener un régimen prudente
paralograr [a seguridad en la
exploracion y extraccion de
petraleo.

Preservacion del medio
ambiente.

Conservacion de los recursos
depetrdleo y gas.
Acuerdos de produccion
conjunta.

Desarrollo de infraestructura
econdmicamente eficiente

* Recibirunvalorjustode
mercado por dreas
arrendadas.

* Desarrollarrapiday
ordenadamente los
Tecursos.

* Minimizar [a administracion
de lainversion.,

* Manteneraltos estindares

deseguridady proteccion

delmedio ambiente.

*(rear riqueza
nacional.
*Minimizar la
participacion del
gobiernoen las
operaciones.
*Maximizar la
unitizacion.
*Autosuficiencia.

Se presentan a continuacion, de acuerdo con el BOEM, los requisitos o elementos

fundamentales que debe contener un plan de exploracion. La razén por la que en esta tesis se

toma como ejemplo la guia que otorga el BOEM, es porque de acuerdo con estandares

internacionales es que se crearan los lineamientos aplicables, en cuanto a planes para México.

El plan de exploracidn, por lo tanto, debera contener al menos la siguiente informacién:

—
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Ubicacion

Descripcion lo suficientemente precisa, incluyendo los campos, areas o
bloques aledafios, junto con un mapa de la ubicacion geogréafica y area total

del rea a explorar.

Objetivos

Debe enunciarse la cantidad de reservas estimadas a incorporar, junto con un
esquema general de las actividades a realizar: perforacion de pozos
exploratorios, instalacion de estructuras para proteccion del pozo o el

abandono de un pozo temporal.

Antecedentes
En caso de aplicar, se deberd hacer una descripcién de las actividades y la
tecnologia empleada en exploracion o produccion que se han realizado

previamente en el area.

Marco geoldgico
Descripcion de la geologia regional del area a explorar, caracteristicas del
sistema petrolero y plays observados con los métodos de exploracion y

reconocimiento superficial; asi como informacién geoquimica.

También se deberan incluir los recursos prospectivos y posibles oportunidades
exploratorias sefialadas mediante un mapa de contorno mostrando la ubicacién

de cada pozo a perforar en el area exploratoria.

Mostrar las lineas sismicas 2D y 3D en un mapa dénde intersecten la

ubicacion de los pozos a perforar.
Secciones transversales mostrando la ubicacion y profundidad de cada pozo.

Retos técnicos y tecnologia a aplicar en el area exploratoria.
Descripcion de acuerdo a las caracteristicas del area a explorar, de los retos

tecnoldgicos que se enfrentardn, por ejemplo en imagenes sismicas, en
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construccion de modelos de velocidad, en cuantificacion de los sistemas de
fracturas o para mejorar el modelado de los sistemas fracturados

Equipo e instalaciones a utilizar.

Descripcion de las caracteristicas del equipo y las instalaciones a utilizar
durante las actividades exploratorias

Programa de las actividades exploratorias

Calendario de las actividades a realizar durante las actividades exploratorias,
incluyendo rutas criticas.

Seguridad industrial y proteccion ambiental.

Debe incluir la filosofia bajo la cual se formulo la estrategia exploratoria,
enlistar la normativa a utilizar durante las actividades de exploracién ademas
de los anélisis de impacto ambiental y social.

También se deben contemplar en ésta seccidn procedimientos de capacitacion
a personal, analisis de riesgos, planes y respuestas a emergencias, control y
restauracion de las areas que pudieran ser afectadas por las actividades a
realizar.

Programa de inversion acorde a la duracion de la etapa exploratoria.
Descripcion de la inversion para estudios, procesado, pozos, costos de
operacion, valor presente neto, tasa interna de retorno, deduccién de costos,

entre otros indicadores econémicos.
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3.2 El Plan de extraccion

Tabla 3.5 Benchmarking para contenido de PDOs

Informacion del yacimiento
Tecnologia del yacimiento
Estrategia de produccion
Descripcion  técnica  de
instalaciones.
Costos en la
desarrollo
Organizacion y ejecucion

Plan de perforacion vy
actividades en el pozo

Analisis financiero

fase de

*Geologia y geofisica.
*Petrofisica.

sIngenieria de yacimiento
*Hidrocarburos en sitio.
*Explotacion del yacimiento
*sPerforaciony terminacion
sFilosofia y criterios.
*Producciony sistemas de
exportacion

*Construccion de
instalaciones.

*Operacion y mantenimiento
*Analisis de seguridad
*Decomisamiento y
abandono.

*Costos de desarrollo y
operaciones.

*Descripcion, objetivos y
calendario de actividades,
desde el inicio hasta la
terminacion, de desarrollo
y produccion.
*Ubicacién
eInformacién geolagica y
geofisica
-Sismica 2D y/o 3D
-Columna
estratigrafica
* Unidad de perforacién
* Produccion
+ Gastosde
produccion, ciclo
de vida del
yacimiento.

Colombia

*Mapa con las
coordenadas del
areade
praduccion.
*Calculo de
reservas y
praduccion
acumulada de
HC’s.
*Programade
perforacion,
métodos de
extraccién.
*Prondstico de
produccionanual,
*Factores criticos
parala ejecucion
del plan.
*Programade
abandono

Siguiendo el modelo noruego para la presentacion de planes, el plan de extraccion esta

constituido principalmente por un Plan de Desarrollo y Operaciones, PDO.

En el PDO se describe el desarrollo de un yacimiento junto con el objetivo del desarrollo y
las consecuencias que la serie de actividades que involucra el plan tendran en el aspecto

ambiental, social y econémico.

Para una primera evaluacion del PDO, se debe prestar especial atencion a la procedencia de
los recursos, la estrategia de produccidn, las soluciones para desarrollo, la infraestructura,
acuerdos de unificacién, incertidumbres, manejo de nueva infraestructura o de la
infraestructura ya existente y estrategias para la prevencion de accidentes, por mencionar

algunos.

En cuanto a lo que obligatoriamente debe contener un plan al ser presentado, se encuentra el

desarrollo de los siguientes topicos:
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3.2.1 Alcance del desarrollo
Descripcion clara y exacta del alcance del desarrollo de los depdsitos que estaran incluidos

en el PDO, asi como las caracteristicas principales de la solucion de desarrollo, la base de los

recursos Y la estimacién financiera.

3.2.2 Factores del yacimiento
Descripcion técnica y geotécnica del yacimiento, con elementos clave que ayuden a estimar

los volumenes de petroleo en el yacimiento y que permitan el analisis de distintos métodos
de produccién. También se debe incluir el calendario posible de produccién y la tasa de

recuperacion.

3.2.3 Evaluacion geotécnica
Se debera incluir una vision general de las fuentes sismicas y de los pozos exploratorios y de

desarrollo. En cuanto a la descripcion de los datos de sismica, éstos deben incluir el origen

de los datos, asi como, su interpretacion y modelado.
Geologia

Se debe proporcionar informacion de la geologia regional con secuencias tectonicas,
estratigrafia y lito-estratigrafia, mapas de los depositos y una descripcién de las fallas que
podrian tener un impacto en la extension y las propiedades de la produccién del yacimiento,

ademas de la geoquimica regional
Petrofisica

Se deben incluir factores de la formacion, por ejemplo: litologia, porosidad, permeabilidad,
saturacion de agua y métodos de interpretacion, asi como, comparacion entre resultados de
analisis de laboratorio, datos de presion y temperatura, contacto de fluidos, métodos para

correccion de datos.
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Esta seccion debe desglosar los datos relevantes de estudios técnicos del yacimiento,
procedentes de pozos exploratorios y, en caso de aplicar, los datos de las pruebas de pozos.
De los resultados, se deberan detallar las propiedades de los fluidos, una evaluacion de los
mecanismos de empuje y el razonamiento que se utilizé para determinar el tipo de mecanismo
con su respectivo sustento, datos procedentes de andlisis de nucleos, estudios de miscibilidad

y simulaciones, entre otros.

El mecanismo de empuje, el estimado de produccién y las tasas de inyeccion deben estar
documentados mediante simulaciones del yacimiento, se deben incluir los datos con los que

fueron realizados dichas simulaciones, asi como un analisis de sensibilidad.
Perfiles de produccion
La produccién estimada y la tasa de recuperacion deben incluir:

v" Recursos técnicamente recuperables relacionados con diversos métodos de
produccién.
v Reservas recuperables, volimenes comercialmente recuperables bajo las condiciones

en las que se basa el PDO.

Los perfiles de produccion esperados para aceite, gas y condensado deben establecerse para
todo el campo, zonas separadas o en distintas instalaciones de produccion, estableciendo un
escenario de éxito y uno con estimaciones bajas. Del mismo modo, deben incluir los perfiles

de produccion de agua y de inyeccion.
Meétodos de Recuperacion Secundaria o Mejorada

Se deben incluir de forma detallada las evaluaciones de los métodos de recuperacion
secundaria, en relacion con los supuestos basicos con los que se evaluara su rentabilidad,

mediante la realizacion de una prueba piloto del método a implementar.
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3.2.5 Estrategia de produccion
La estrategia de produccion seleccionada para el campo debe ser descrita, de modo que debe

incluir planes para corto y largo plazo, asi como medidas que tendran un impacto en la

velocidad de produccion y los volimenes de recuperacion total de petroleo.

3.2.6 Soluciones de desarrollo
El plan debe describir la propuesta de desarrollo y las razones por la que se escogié dicha

opcidn; también se debe anexar una descripcion de las alternativas adicionales para el

desarrollo, asi como la descripcion de todas las instalaciones que se considera construir.

3.2.7 Instalaciones
Se debe proporcionar una descripcién técnica de las instalaciones contempladas en el

desarrollo y el tipo de instalacidn, tecnologia contra prevencidn de accidentes, contaminacion

y descargas al mar; ademas de, una descripcion de la eficiencia energética de la instalacion.

Debe ser incluida una evaluacion del potencial de las soluciones de desarrollo y ser
consideradas las consecuencias técnicas y de costos por implementar dichas soluciones en el

plan o, en su caso, una alternativa de adaptacion al mismo.

Figura 3.1 Foto de la planta procesadora de gas Kollsnes
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Si se propone el uso de nueva tecnologia, se debe incluir un plan de calificacién para dicha
tecnologia.

En cuanto a las instalaciones, se debe incluir su disefio, el tipo y el tiempo de vida, el arreglo
de cubierta, mismo que debe sefialar mediante un diagrama el equipo principal y la ubicacion

que tendran, y las instalaciones submarinas junto con indicadores de capacidad de flujo.

Para los sistemas de transporte, el plan debe incluir informacion respecto a la cantidad y
composicion de los hidrocarburos a transportar, la evaluacion de la corrosion a traves del
tiempo de vida del sistema, las posibilidades para incrementar su capacidad, asi como la
economia y aspectos operacionales, de seguridad, calidad y ambientales, entre otros.
Adicionalmente, un esquema de disefio del sistema de transporte completo, sefialando los

puntos de entrega.

Para la medicion, el plan debe incluir el principio de medicion, cuantificacién de la

incertidumbre de medicion y la evaluacidn costo/beneficio de la solucion seleccionada.

Se deben establecer los costos de inversion de acuerdo a los estandares que marquen las
autoridades concernientes al tema. Los proyectos se deben desarrollar de un modo en que el
conjunto de elementos de inversion puedan ser estimados con certeza antes de que el PDO

sea presentado a las autoridades regulatorias.

Como una regla principal, se debe incluir la descripcion del proceso de planeacion ejecucion
y organizacion del desarrollo, incluyendo planes para salvaguardar la participacién de los

empleados.
Calendario de las actividades planeadas

Se debe presentar un calendario de las actividades que se llevaran a cabo, indicando cuales

de ellas son criticas y si su periodo de implementacion puede ser acortado.

56

—
| —



El Papel del Organismo Regulador en la Explotacion Optima de un Yacimiento Petrolero 2014

3.2.10 Produccion y monitoreo del yacimiento
Se debe hacer énfasis en la méxima produccion que se espera tener por cada pozo, ademas

de informacion referente a la evaluacion que determind la seleccion del tipo y ndmero de
pozos de produccién y de inyeccion. El requerimiento de pozos extra y de observacion
también debe estar incluido. El operador debe incluir el programa de perforacion para los
pozos que contempla perforar, asi como el posicionamiento y los intervalos de disparo,
mismos que servirdn de base para los perfiles de produccion.

3.2.11 Desmantelamiento de instalaciones
Se debe hacer una descripcion detallada acerca de cémo se podré disponer de las

instalaciones una vez terminadas las actividades o el contrato, asi como, los costos del

desmantelamiento.

3,2,12 Analisis financiero
Se deben desarrollar los aspectos financieros mas relevantes del plan: incertidumbre, calculos

de rentabilidad, valor presente neto, tasa interna de retorno, después y antes de impuestos,
junto con las especificaciones de todos los supuestos.
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4, Troll: un caso de exito del trabajo
coordinado del organismo regulador
con la empresa de produccion

Tomar a Noruega como ejemplo para demostrar que tan importante puede ser la participacion
de un organismo regulador es un poco aventurado, principalmente por diferencias de tipo
cultural, gubernamental y econémico. Sin embargo, México esta atravesando por un periodo
de cambio en el ambito petrolero, en el que el éxito del desarrollo de sus campos petroleros
va de la mano de la administracion integral del yacimiento por parte del 6rgano regulador y

la empresa de produccion.

Noruega es un pais que establecid su propio modelo para administrar el negocio del gas y del
petréleo, lo que le permitié convertirse en uno de los mayores exportadores de petroleo y gas
natural y uno de los mejores proveedores internacionales de productos y soluciones de la méas

alta calidad para la industria petrolera.
Su modelo parte de que la industria petrolera nacional sustentable y saludable debe ser:

v Capaz de explorar, extraer y entregar al consumidor el petréleo y gas al menor costo
y con los mas altos niveles de calidad y fiabilidad posibles.

v Capaz de desarrollar los proyectos y la infraestructura correspondiente en un marco
legal e institucional predecible, planeado y con un nivel estable de inversién anual,
considerando una declinacién gradual de los recursos no renovables.

v Capaz de reemplazar las reservas probadas tan pronto como se extraen

v’ Capaz de balancear la competencia entre las empresas que participen.

Con base en las premisas anteriores, Noruega desarrollo un modelo en donde los mecanismos
para obtener el maximo valor econdmico del sector petrolero se fusionan, y las visiones y
politicas definen la direccion y los ajustes a las leyes y a las instituciones, es por ello que éste

modelo no se puede aplicar indiscriminadamente en otros paises.
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Las politicas del negocio petrolero que se establecieron en Noruega, parten de los principios
de:

v" Tener control nacional, asegurar la supervision y el control nacional sobre todas las
actividades que se realicen.

v' Participacion de la sociedad, involucrarla en todo lo que sea posible.

v' Petrolera del estado, establecer una empresa del estado para velar por los intereses
comerciales del estado.

v Crecimiento gradual, asegurar el desarrollo gradual de la exploraciéon y de la

produccion.

Los principios establecidos, se pueden observar en el desarrollo de Troll, desde su
exploracién hasta su etapa de produccion, pues en gran medida, muchos de los ajustes que
tuvo que implementar Noruega tanto en su legislacion como en sus instituciones fueron

derivados del desarrollo de este campo.

Troll es un verdadero caso de éxito multidisciplinario, pues los esfuerzos y el conocimiento
de los involucrados en su desarrollo es de admirarse, ya que de ser un campo principalmente
de gas sin posibilidad de producir aceite, ahora es uno de los campos méas grandes del Mar

del Norte. Asi que sin mas, a continuacion se desarrolla la historia del campo Troll.

4.1 Datos técnicos de Troll

Troll es actualmente uno de los mayores productores de aceite y gas, fue
descubierto en 1979 en la plataforma continental Noruega. Se localiza a 80 km costa
afuera de Bergen, al norte del Mar del Norte.
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Figura 4.1 Ubicacion geografica de Troll

El campo esta conformado por tres largos bloques de fallas con orientaciones Norte-

Sur, mismas que separan el campo en tres provincias:

v' Troll East
v" Troll West Gas Province (TWGP)
v" Troll West Oil Province (TWOP)

El 4rea total en la que se extiende el campo es de 750 kildmetros cuadrados.

El lecho marino se encuentra a una profundidad de entre 300 y 350 metros y el
yacimiento a 1,300 metros por debajo del lecho marino. Esta compuesto
principalmente por arenas, del Grupo Vikingo del Jurasico Medio Alto, cuyo tamafio

de grano es medio fino y no estan consolidadas
Posee aceite de 30° API y esté distribuido en capas de distinto espesor:

v" Troll East
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capa de aceite: 0-4 metros

v" Troll West Gas Province (TWGP)

capa de aceite: 4-14 metros

v" Troll West Oil Province (TWOP)

capa de aceite: 22-27 metros

Figura 4.2 Distribucion de las provincias que conforman Troll

4.2 Exploracion

La estructura fue descubierta mediante perfiles de simica tirados sobre el area de la
plataforma Horda, en la década de los setentas. De la interpretacion sismica, se observo que

en el contacto gas-liquido habia una mayor acumulacion de gas en el Jurasico.
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El primer pozo exploratorio se perford en el bloque 31/2 en la TWGP, el cual dio luz a un
masivo descubrimiento de gas en el yacimiento del Jurasico, asi mismo, se descubrié una
delgada capa de aceite en la base del yacimiento. Se perforaron once pozos mas, de
exploracién y desarrollo, todos confirmaron la inmensa capa de gas sobre la delgada columna

de aceite.

En 1980 se confirmd la presencia de aceite en la estructura de TWOP mediante el pozo
exploratorio 31/2-5. El pozo encontré una capa muy delgada de aceite, aunque de distinta
calidad al aceite de la provincia de gas, TWGP, esto confirmo que no habia comunicacion

entre las dos fallas en la zona de aceite del yacimiento.

De los pozos exploratorios realizados s6lo uno resulto seco, el cual fue perforado cerca de la
falla que separaa TWOP de TWGP, el pozo encontrd el yacimiento debajo del contacto agua-

aceite. La zona de aceite fue probada en 1990 con el pozo de desarrollo 31/2-16S

La presencia de hidrocarburos en Troll East fue confirmada en octubre de 1983 con dos pozos

de desarrollo.

El volumen original de aceite del campo Troll fue estimado en volimenes por arriba de 4,300
MMb (millones de barriles), mientras que el volumen original de gas fue estimado en 5,870
MMDb (millones de barriles).

Las reservas recuperables 2P de aceite se estimaron en 1,849 MMb (millones de barriles).
Esta cantidad se incrementd considerablemente, especialmente por el desarrollo de la
perforacion y el uso de nueva tecnologia. Para el caso del gas licuado de petroleo y de
condensados se estimaron reservas recuperables de 308 MMb (millones de barriles) y 19
MMb (millones de barriles), respectivamente.
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Al 1° de enero de 2014 las reservas remantes 2P de aceite fueron de 425 MMb (millones de
barriles) y las reservas de gas licuado de petrdleo se estimaron en 237MMb (millones de
barriles).

Tras su descubrimiento en 1979, el Directorado Noruego vio en Troll la oportunidad de
desarrollar otros campos con las reservas de gas que se estimaban, sin embargo, guardo
prudencia en comparacion de empresas como Shell, para desarrollar dicho campo, pues por

su extension las reservas estimadas eran muy sustanciales.

El primer paso del Directorado fue el de establecer un equipo multidisciplinario para
monitorear Troll, dicho equipo tenia el objetivo de identificar las oportunidades y disefiar
algunas estrategias para recuperar el aceite. Desde ese momento el Directorado fue en contra
de algunos de los intereses de las compafiias involucradas en el desarrollo de Troll, pues ellas
veian que la produccién temprana del gas no era problema, y la autorizacién rapida del
Directorado era necesaria para empezar el desarrollo, sin embargo, la produccién temprana
de gas complicaria la extraccion de las reservas de aceite. Desde un inicio, a las operadoras
interesadas en Troll: Shell, Statoil, Hydro y Saga les fue pedido, en 1984, un reporte y un
esbozo de sus futuros planes para la extraccion de aceite. Shell fue la primera en responder
que la produccion en la zona de aceite seria inviable y sélo la produccién de gas seria
satisfactoria. Para el Directorado las estrategias planteadas en un inicio por Shell no le

parecian adecuadas y suficientes, pues la produccion de aceite quedaria entonces descartada.
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De acuerdo con el Directorado, quien gracias a la caracterizacion y analisis de la informacion
que obtuvo de la parte exploratoria, propuso la perforacién de pozos horizontales para la
extraccion del aceite, lo que también les llevo a pensar que la mejor estrategia de
administracion para los recursos del yacimiento era la de tratar la parte Oeste y Este como
un todo, sin embargo, respecto a la perforacion horizontal, todas las compariias rechazaron

la idea.

Hydro, afirmaba que al extraer el aceite
habria una baja produccién del mismo,
pero utilizando tecnologia
“esperanzadora” podria tenerse un poco de
éxito. Por su parte, Statoil afirmé que
podria extraerse el aceite con el riesgo de
que la tasa de retorno no cubriera los
requerimientos de dicho proyecto. Dichos
argumentos llevaron al Directorado a

=" pensar en que ambas empresas serian las

mejores candidatas para operar el
Figura 4.3 Troll: personaje mitico del folklore ~desarrollo de Troll, pues al menos
escandinavo consideraban posible la extraccion de

aceite.

“La industria petrolera ha demostrado, con el tiempo, que no es la mas cientifica de la
historia”, afirmaba el entonces lider del equipo de monitoreo para Troll. El equipo observo
en los reportes entregados por las cuatro operadoras, que muchos de los estudios presentados
eran similares y provenian de la misma consultoria. Por lo que la meta fue reafirmada, habia

que desarrollar el campo con una evaluacion global de los recursos.

Fue entonces que las modificaciones a la legislacion Noruega se empezaron a realizar, pues
su legislacion se adapto al yacimiento. El primer paso era establecer un proceso de

unificacion.
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Hay que recordar que la unificacion, es un acuerdo para desarrollar conjuntamente un campo
en donde hay més de dos operadoras en distintas areas contractuales.

El Directorado aprovecho la regulacion provisional para la correcta explotacion de los
recursos petroleros de ese entonces, y tomo la seccion en donde claramente el gobierno podia
demandar la unificacion de campos a través de varios bloques si éstos tenian comunicacion

mediante un acuifero.

Grafica 4.3 Los socios de Troll

Den norske stats oljieselskap a.s. - Statoil (74.576%)
A /S Norske Shell (8.288%)

Norsk Hydro Produksjon a.s. (7.688%) __.___l
Norske Conoco A/S (2.015%) |
Elf Aquitaine Norge A/S (2.353%)
Saga Petroleum a.s. (4.080%)
Total Marine Norsk A/S (1.000%)

Para 1984, las cuatro operadoras unificaron sus respectivos bloques. Esta decision puso un
alto a los planes de extraccion de gas de las operadoras, el Directorado afirmo que sin esto
Shell hubiera empezado su produccion de gas y el aceite se hubiera perdido.

Otra estrategia utilizada por el Directorado fue la de evitar que las operadoras optaran por

soluciones baratas y de corto plazo, por lo que otorgd licencias con duracién hasta el 2030.

Posterior a esto, el Directorado seguia estableciendo que la Gnica solucién para producir el
aceite de Troll era la perforacion horizontal, pero las compafiias siguieron rechazando la idea
afirmando que esa tecnologia no era lo suficientemente madura y el riesgo para desarrollar
tecnologia nueva era demasiado. A pesar de esto, el Directorado investigé lo relacionado con
la perforacion horizontal y descubri6 que todas las operadoras involucradas en Troll estaban
mal informadas, pues para ese entonces ya se estaba implementando la perforacion horizontal

en campos de otros paises.
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4.5 Desarrollo del campo Troll

El tamarfio y la complejidad del campo, junto con la produccién simultanea de gas y aceite
de distintas partes del mismo, hacen del desarrollo, la planeacion y la administracién de Troll

un verdadero reto.

La estrategia fue, en un inicio, extraer los estratos méas productores y gruesos del yacimiento,
y una vez generado experiencia, desarrollar la tecnologia necesaria para empezar a explotar
las capas mas delgadas y menos productoras. Aunado a su desarrollo, el campo se dividio

en tres fases para su explotacion:

e Fase 1: produccion de gas de Troll East desde la plataforma Troll A
e Fase 2: produccidn de aceite de TWOP desde las plataformas Troll By C

e Fase 3: produccidn de las reservas de gas en TWGP.

Figura 4.4 Ubicacion de las plataformas Troll A, By C en el campo Troll
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Una parte fundamental para el desarrollo de Troll, fue la geo-navegacion, misma que permitié
al equipo encargado de Troll hacer rapidas decisiones con base en datos generados en tiempo
real con sismica 3D y 4D, modelos geoldgicos detallados, datos de produccion y del

yacimiento, entre otros.

Shell fue quien adquirio la responsabilidad de desarrollar la primera fase para Troll, a pesar
de que los términos de la licencia establecian que Statoil seria el operador para los 10 afios

posteriores a la declaracién comercial de Troll.

El desarrollo se enfoco en la extraccion de las reservas de gas de Troll East. En un inicio el
concepto era el de construir dos plataformas sencillas para la produccion y el procesamiento.
Para 1989 Shell presenté un Plan de Desarrollo y Operacion para realizar el procesamiento
de gas en tierra. EI PDO fue aceptado y aprobado en 1990 y fue hasta 1996 que comenzo

como tal la produccion de gas.

Las instalaciones que se consideraron para el desarrollo de Troll East incluian: una planta de
procesamiento de gas en tierra y una plataforma de produccion, Troll A; asi como, dos ductos
para transportar el gas parcialmente tratado a una planta de tratamiento en Kollsnes, al Este

de Bergen.

En cuanto a temas ambientales, es de apreciar que no solo se quiso cumplir con las
regulaciones en la materia, si no que siempre se busco causar el menor impacto ambiental,
de ahi que se tomara la decision de utilizar conductores eléctricos para compresores de
exportacion para reducir las emisiones de dioxido de carbono y nitrégeno, y la contaminacion

por ruido.

La decision de construir una planta de procesamiento de gas fue hecha después de que los
socios de Troll decidieran mover la planta a una ubicacion en tierra. Para decidir acerca del
lugar idoneo donde seria establecida la planta de procesamiento de gas, se sometieron

distintas alternativas a una seleccion en donde cada propuesta fue calificada de acuerdo a la
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informacion del lugar y el uso de suelo, condiciones geoldgicas y geotécnicas, infraestructura

local, condiciones maritimas, costos. Kollsnes fue la de mayor puntuacion.

Kollsnes, fue construida entre 1991 y 1996, Shell fue el operador de desarrollo para la planta,
mientras que Statoil tomo las responsabilidades operacionales. La planta de tratamiento en
tierra para gas esta integrada con tres plantas de condensado, dichas plantas tienen una
capacidad de procesamiento por 4,420 millones de pies cubicos por dia de gas y 22,000
barriles de crudo por dia, y una planta anexa para la produccion de gas natural. La operacion
de la planta esta basada en el uso de energia eléctrica,

Figura 4.58 Planta procesadora de gas, Kollsnes

Por otra parte, la plataforma Troll A se ha convertido en una de las mas grandes del mundo,
esta disefiada para operar, al menos, 70 afios .Por su disefio no requiere de grandes costos de
mantenimiento y operacion debido a que estd automatizada, se requieren de 25 personas en
tierra para operar la plataforma. Ademas, esta equipada con instalaciones para remover agua
libre e inyectar glicol. Troll A es operada desde un cuarto de control en Kollsnes mediante
enlace de datos a través de un cable de fibra dptica, lo que proporciona buen monitoreo y
dota al sistema de produccion total con flexibilidad operacional. EI monitoreo y control de la

plataforma se refuerza mediante enlaces de radio con el centro de control.
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El gas es transportado desde Troll A mediante dos ductos de 63 kildmetros de longitud a
Kollsnes. El gas seco se comprime utilizando cinco compresores centrifugos de ocho etapas

accionados eléctricamente para su exportacion al continente.

Para la produccion de Troll A fueron perforados 40 pozos con capacidad de producir hasta
3.4 millones de metros cubicos de gas por dia. La plataforma también recibe la produccién
de gas de la parte oeste de Troll, TWGP. Troll A junto con la planta de procesamiento en

tierra, tiene una capacidad de produccion de 80 millones de metros cubicos por dia.

Antes de que los fluidos sean canalizados a tierra, algo del agua y el condensado son
removidos en un separador de entrada. Mientras que el condesado se regresa a las tuberias

de exportacion de gas, el agua es tratada y descargada al mar.

Figura 4.6 Plataforma Troll A

4.5.1 Fase dos

La fase dos esta enfocada a extraer las reservas de aceite en TWOP y TWGP, las reservas de
esta provincia fueron declaradas comerciales hasta 1991. Norsk Hydro fue la primera en
presentar el Plan de Desarrollo y Operacion, PDO, para desarrollar TWOP. A principios de
1994, el operador presento ante el Directorado el PDO para desarrollar TWGP, dicho plan
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fue aprobado en ese mismo afio. Posteriormente se incluy6 en el plan un clister submarino
en la parte de TWGP para conectarla con la provincia de aceite, TWOP. EI PDO completo
para estas dos provincias de Troll fue aprobado totalmente hasta 1997.

La explotacion de esta parte del campo, tanto TWGP y TWOP ha sido posible por el uso de
avanzadas técnicas de perforacion y terminacién, mismas que fueron desarrolladas
especificamente para el campo. Por ejemplo, la generacion de datos en tiempo real durante
la perforacion, grabados cerca de la barrena y transmitidos a superficie mediante el lodo de
perforacion. De los datos mas importantes que se generan durante la perforacion destacan los
de registros de rayos gamma, de densidad y de resistividad, para identificar los contactos de

los fluidos.

Las simulaciones del yacimiento muestran que la produccion acumulada es maximizada

ubicando pozos de produccion horizontales cerca del contacto agua-aceite.

Uno de los problemas que se llegaron a presentar, fue la presencia de calcitas, pues éstas
pueden causar desviaciones en la trayectoria del pozo, por lo que su prediccion anticipada es
importante, asi que se desarroll6 un programa de prediccion de calcitas. Los resultados que
se generaban de dicho programa, proporcionaban al equipo informacién suficiente para
seleccionar el tipo de barrena mas adecuado para atravesar las distintas secciones de la

trayectoria del pozo.

4.5.1.1 Troll West Oil Province
La provincia Oeste de aceite fue la primera en ser desarrollada mediante la perforacion de 17

pozos productores de aceite en una configuracién de 4 clusteres submarinos. La produccion
de aceite, agua y gas es transportada por ductos submarinos a las instalaciones de la

plataforma Troll B, misma que comenzd a producir en 1995.

Troll B es una estructura de concreto que consiste de cuatro pontones rectangulares
acomodados en forma cuadrada. Cuatro columnas cilindricas de 29 metros de diametro y 50

metros de ancho.
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Figura 4.7 Plataforma Troll B

El aceite es separado, estabilizado y transportado mediante el ducto Tor-1 hasta la terminal
de aceite en tierra, Mongstand. El gas asociado es canalizado a la plataforma Troll Ay el

agua es tratada y descargada al mar.

La plataforma Troll B esta conformada por 56 pozos productores de aceite y un pozo inyector

de gas.
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Figura 4.8 Planta procesadora de Kollsness

4.5.1.2 Troll West Gas Province
Siguiendo el éxito obtenido por la perforacion horizontal y la tecnologia submarina

desarrollada, las reservas remanentes estimadas en TWGP se incrementaron. En 1996 se

presenté un PDO para explotar las reservas adicionales.

El PDO consideraba la construccion de un plataforma de produccién semi-sumergible, Troll
C, desde la cual el gas es producido, ademas de la construccion adicional de ductos

conectados a Mongstand.

Troll C inicio produccién en 1999, el aceite es separado, estabilizado y transportado mediante
el ducto Tor-1l hacia la terminal en tierra Mongstand. El gas es transportado a Troll A,

mientras que el agua es tratada y descargada al mar.

La plataforma Troll C esta conformada por 49 pozos productores de aceite y un pozo inyector

de agua en la unidad submarina.
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Figura 4.9 Plataforma Troll C
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4.5 TOGI: Troll-Oseberg Gas Injection

El campo de Oseberg esta localizado a 140 kilometros de Bergen, estd compuesto por dos
diferentes estructuras, Alpha y Alpha North. En un inicio el proyecto de inyeccién
consideraba utilizar agua como método de mantenimiento de presién, sin embargo a través
de estudios para analizar la rentabilidad de dicho proyecto, se reveld que el campo también
podia ser candidato a inyeccién de gas. El Directorado entonces, pidié a Norsk Hydro en
1984 que investigara la posibilidad de inyectar gas, observando asi que el factor de
recuperacion mejoraria un 6 o 7 por ciento, y el gas inyectado se recuperaria en un 75 por

ciento.
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Figura 4.10 Ubicacién del campo Oseberg y Troll
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Para escoger el campo que suministraria gas a Oseberg se considero: la rapida y segura
entrega de gas, un flujo anual constante de gas hasta 2002 y la cantidad de gas total para
garantizar el pleno mantenimiento de presion durante la produccion del aceite. Fue entonces

que Troll se definié como el mejor candidato para dicho proyecto.

El plan se presentd ante los socios de Troll para su aprobacion en 1986. El concepto
contemplaba un modulo submarino de produccion en Troll East con ductos de conexion de
48 kilémetros a través de Oseberg donde se instalaria un modulo de tratamiento y compresion
para la inyeccién de gas al campo. EI médulo estaria disefiado para operar 18 afios y estaria

ubicado a 303 metros de profundidad.

Se establecieron acuerdos entre los socios de Troll y Oseberg, asignando las actividades que
llevarian a cabo cada grupo de socios. Los socios de Troll construirian la unidad de
produccion de gas y conectarian los ductos de Troll a Oseberg; por su parte, los socios de
Oseberg realizarian las modificaciones necesarias a las instalaciones para recibir e inyectar

el gas en el campo.
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Se establecié un equipo para ejecutar el proyecto, dicho equipo se ocuparia de la
administracion del proyecto, la ingenieria, fabricacion y pruebas; el control del proyecto,

contrataciones y aseguramiento de la calidad.

Figura4.11 Esquema de las instalaciones submarinas y superficiales de Oseberg
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La tercera fase, la cual estd enfocada en la extraccion del gas de Troll West, serd
implementada cuando no haya més remanentes de aceite que recuperar. El proyecto esta
contemplado para el afio 2020 con la terminacion del Gltimo pozo para recuperacion

secundaria.

Cabe mencionar que las licencias que fueron expedidas para Troll, tienen vigencia hasta
2030. Antes de que se cumpla con dicha vigencia, la demas infraestructura con la que se ha

desarrollado Troll recibird mantenimiento.

De las tres plataformas, Troll B es la que, por su disefio, tiene el menor ciclo de vida,
aproximadamente en 2020. Se ha considerado someterla a reparaciones y mantenimiento para
que siga operando hasta por lo menos 2040. Por otro lado, Troll A ha sido disefiada para

operar hasta por lo menos 2064.

Durante la elaboracion de ésta tesis, el Directorado no ha considerado otras soluciones a
futuro. Sin embargo la posicién que se ha ganado Troll como un campo de petrdleo y gas en
la plataforma continental Noruega parece ser irremplazable por la cantidad de experiencias
generadas tanto para las operadoras encargadas de su desarrollo, como para el propio
Directorado Noruego del Petrdleo, en cuanto a regulacién, administracion a largo plazo de

los recursos y desarrollo de tecnologia.

4.4 Produccion
Desde el comienzo de su explotacién, el perfil de produccion de gas en Troll depende

principalmente de su papel como exportador y de la estrategia conjunta de produccion para

todos los campos de la plataforma continental noruega.

La produccidn de gas en Troll estd determinada por permisos otorgados por el gobierno. El
permiso para 2009 y 2010 establecia una reduccion en la produccion de gas de 3,000 millones
de metros cubicos por afio a 2,400 millones de metros cubicos por afio, con la finalidad de

asegurar que la produccién de aceite se maximizara mediante el mantenimiento de presién
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del yacimiento de gas que esta en comunicacién con el yacimiento de aceite. Para 2012, el
permiso fue modificado una vez més para incrementar la produccién a 3,000 millones de

metros cubicos por afio, dicha produccién se ha mantenido hasta ahora.

La produccién de aceite en Troll B empezd en 1995 con 190,000 barriles por dia. Hydro
realizd pruebas de produccion en 1996. Dichas pruebas mostraron que la capacidad maxima
de produccién de las instalaciones desarrolladas ascendia a 225,000 barriles por dia, por lo

que el operador decidi6 incrementar la produccion a 200,000 barriles por dia.

Por otro lado, la produccién de aceite en Troll C empez6 en 1999. Troll C alcanz6 un maximo
de 195,000 barriles por dia en 2002. De esta plataforma también se extrajo gas asociado, pero
los volimenes producidos fueron inyectados en Troll A para contribuir con la produccion de

gas.

Gréafica4.4 Produccién de Troll de 1988 con proyecciones a 2054
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5. El panorama regulatorio en México

5.1 El marco juridico mexicano en materia energética y
sus reformas

La explotacion de hidrocarburos en México estuvo normada hasta diciembre de 2013 por la
Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos expedida el 5 de febrero de 1917,
con sus reformas de 1940, por Lazaro Cardenas y de 1960 con Adolfo Lopez Mateos; asi
como, por la Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petrdleo (y
su reglamento), expedida en 1925 por Plutarco Elias Calles, con varias reformas durante los
sexenios siguientes, hasta el de Felipe Calder6n y finalmente abrogada el 11 de agosto de

2014. Otros articulos constitucionales importantes lo constituyeron el Art. 25y el Art. 28.
En esencia la Constitucion sefialaba:

Art. 27
Parrafo cuarto:

“Corresponde a la Nacion el dominio directo de todos los recursos naturales de la plataforma

continental y los z6calos submarinos de las islas; de todos los minerales o substancias que en

vetas, mantos, masas 0 yacimientos, constituyan depdsitos cuya naturaleza sea distinta de los

componentes de los terrenos, tales como [...] el petroleo y todos los carburos de hidrogeno

s6lidos, liquidos o gaseosos |[...]”

Parrafo sexto:

“Tratdndose del petroleo y de los carburos de hidrégeno sélidos, liguidos o gaseosos o de

minerales radioactivos, no se otorgaran concesiones ni contratos, ni subsistiran los gue en su

caso se hayan otorgado v la Nacion llevara a cabo la explotacién de esos productos, en los

términos que senale la Ley Reglamentaria respectiva.”
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Art. 25
Parrafo cuarto:
“El sector publico tendrd a su cargo, de manera exclusiva, las areas estratégicas que se

sefialan en el Articulo 28, parrafo cuarto de la Constitucién, manteniendo siempre el

Gobierno Federal la propiedad vy el control sobre los organismos gue en Su caso Se

establezcan.”

Art. 28
Parrafo primero:

“En los Estados Unidos Mexicanos quedan prohibidos los monopolios, [...]
Péarrafo cuarto:

No constituiran monopolios las funciones que el Estado ejerza de manera exclusiva en las

siguientes areas estratégicas: [...]; petroleo y los demas hidrocarburos; petroquimica bésica,

[..]

La Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional indicaba:

En su Articulo 3o definia lo que abarca la industria petrolera

En su Articulo 4° que las actividades referidas en articulo 3°, consideradas estratégicas se

Ilevarian a cabo por conducto de Petr6leos Mexicanos y sus organismos subsidiarios; asi
como que “el transporte, el almacenamiento y la distribucién de gas podran ser llevados a
cabo, previo permiso, por los sectores social y privado, los que podran construir, operar y ser

propietarios de ductos, instalaciones y equipos [...]”

En su Articulo 5° que, “El Ejecutivo Federal, por conducto de la Secretaria de Energia,
otorgara exclusivamente a Petroleos Mexicanos y sus organismos subsidiarios las

asignaciones de areas para exploracion y explotacion petroleras.”
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En su Articulo 6° que, “Petroleos Mexicanos y sus organismos subsidiarios podran celebrar
con personas fisicas 0 morales los contratos de obras y de prestacion de servicios que la mejor
realizacion de sus actividades requiere. Las remuneraciones que en dichos contratos se
establezcan seran siempre en efectivo y en ningun caso se concederan por los servicios que
se presten y las obras que se ejecuten propiedad sobre los hidrocarburos, ni se podran
suscribir contratos de produccion compartida o contrato alguno que comprometa porcentajes
de la produccién o del valor de las ventas de los hidrocarburos ni de sus derivados, ni de las

utilidades de la entidad contratante.”

En su Articulo 11 que, “El Ejecutivo Federal, por conducto de la Secretaria de Energia, con
la participacion que corresponda a la Comision Nacional de Hidrocarburos y a la Comision
Reguladora de Energia, estableceran, en el ambito de sus respectivas atribuciones y conforme
a la legislacion aplicable, la regulacién de la industria petrolera y de las actividades a que se

refiere esta Ley”, y

En su Articulo 15 que, “Las personas que realicen alguna de las actividades a que se refiere
la presente Ley, deberan cumplir con las disposiciones administrativas y normas de caracter
general que expidan en el &mbito de sus competencias, la Secretaria de Energia, la Comisién
Nacional de Hidrocarburos y la Comision Reguladora de Energia, en términos de la
normatividad aplicable, asi como entregar la informacion o reportes que les sean requeridos

por aquellas.”

Quedan definidas entonces en la Ley Reglamentaria, los dos érganos reguladores del sector
de hidrocarburos, en su calidad de organismos desconcentrados de la Secretaria de Energia:
La Comision Reguladora de Energia y la Comision Nacional de Hidrocarburos. La primera
en un contexto de participacion de varios operadores para varias actividades de downstream
y la segunda para regular a un solo operador: Petroleos Mexicanos y sus organismos
subsidiarios en las actividades de exploracion y extraccion, también conocidas como
upstream.

El esquema de un solo operador hasta antes de la creacion de la Comision Reguladora de

Energia en 1993, fue relativamente eficiente dadas las caracteristicas de una economia
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cerrada como la mexicana, después de la expropiacion petrolera y hasta el sexenio de José
Lopez Portillo, periodo en el cual el hidrocarburo mexicano, fue utilizado b&sicamente para
nuestro propio consumo y desarrollo. El papel de Pemex, fue el de suministrar el energético
necesario para tal fin. Este rol cambio al final del sexenio de Lopez Portillo, debido a la
abundancia de recursos descubiertos en el Sureste del pais, en particular en la Sonda de
Campeche y al facil acceso a dichos recursos convencionales, de la llamada era del “petroleo
facil y barato”, en el cual México paso a ser un exportador mundial importante, con destino

de sus exportaciones principalmente a los Estados Unidos.

El investigador de la UNAM Angel de la Vega Navarro escribié en 1999 en su libro “La
Evolucion del Componente Petrolero en el Desarrollo y la Transicion de México” lo

siguiente:

“Es un hecho que funciones anteriormente reservadas al Estado son ahora asumidas por el mercado
y por actores privados: en adelante las responsabilidades se compartiran para llegar a una
coherencia de conjunto y asegurar que las actividades econdmicas se orienten hacia trayectorias que
conduzcan al desarrollo. El Estado tiende ahora mas bien a instaurar reglas del juego y a formular
politicas basadas en incitaciones, pero su participacion es indispensable para la regulacion de la
actividad econémica, por accion (interviniendo directamente en ciertos mercados y actividades) o
por omision (limitandose a construir los marcos juridicos para incitar e inducir decisiones privadas

y para formular las reglas de la competencia)”

“A partir de los arios 1982 y 1983 se impuso en México la idea segun la cual la modernizacion del
Estado y de la economia debian provocar transformaciones en diferentes campos, en particular en

las empresas publicas.”

“Solamente una vez que se avanzo en la reforma econdmica pudo ser retomado ese proyecto, bajo
formas nuevas. En efecto, a partir de 1989, el gobierno pudo con un fuerte apoyo internacional
acelerar el ritmo de las reformas a pesar del enorme costo social. Ambas cosas alcanzaron también

a la industria petrolera. “
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“La devaluacion del peso en diciembre 1994, la crisis que se dio con esa medida y los acuerdos que
México tuvo que pasar con el Tesoro de Estados Unidos y el FMI, propiciaron una mayor
participacion de los inversionistas privados nacionales y extranjeros, ademas de lo realizado en los
afos precedentes y durante las negociaciones del TLCAN. De esa manera, nuevos sectores fueron
abiertos o tuvieron mads apertura que antes:” [entre otros] “la petroquimica, el gas natural y la
produccion de electricidad. El gobierno fue apoyado técnica y financieramente por organismos

internacionales en sus objetivos de desregulacién y de privatizacion, para eliminar restricciones y

’

obstéculos y para los procedimientos de evaluacion y venta de las empresas publicas.’

Con el arribo al poder del Partido Accion Nacional, el proceso de apertura de la industria
energética nacional trata de acelerarse en un marco definido por el propio Vicente Fox de un
gobierno de “empresarios, por empresarios para empresarios”. Fox no emprendio, sin
embargo una politica institucional que modificara sustancialmente el inadecuado marco
juridico en un mundo globalizado, con interés del capital internacional de participar en este
segmento de la economia mexicana, con la declinacion y agotamiento de los grandes
yacimientos mexicanos, particularmente Cantarell, la ausencia de capitales, la falta de
voluntad politica para instrumentar una verdadera reforma fiscal y la ausencia de la

tecnologia necesaria ante la desatencion de los gobiernos mexicanos por mas de cinco lustros.

Si, se intentd durante el sexenio de 2006 a 2012 con una iniciativa de Reforma Energética de
2008, pero el hecho de no plantear una iniciativa de modificacion de la Constitucion y
enfocarla a la expedicién de nuevas leyes secundarias y reforma de otras, dejé trunco el

proyecto.

Después de intensos debates de diversas fuerzas de opinion, en el Senado de la Republica,
realizados entre los meses de mayo y julio de 2008, se expidieron y reformaron las siguientes

leyes:

LEYES EXPEDIDAS
1. Ley de Petroleos Mexicanos (abrogada el 11 de agosto de 2014)
2. Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la

Transicién Energética
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3. Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia
4. Ley de la Comision Nacional de Hidrocarburos (abrogada el 11 de agosto de 2014)

LEYES REFORMADAS

1. Ley Federal de las Entidades Paraestatales (Adicion del articulo 3°)

2. Leyde Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas (Adicion del articulo
1°)

3. Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del sector Publico (Adicion de un
parrafo tercero al articulo 1°)

4. Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petrdleo (Abrogada
el 11 de agosto de 2014)

5. Ley Organica de la Administracion Publica Federal (Adicién del articulo 33)

6. Ley de la Comision Reguladora de Energia (Abrogada el 11 de agosto de 2014)

LEYES ABROGADAS EN 2008

1. Ley Organica de Petréleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios

NORMAS APROBADAS POR EL CONSEJO DE ADMINISTRACION DE PEMEX

1. Estatuto Organico de Petroleos Mexicanos (DOF del 24 de septiembre de 2009)

De esta amplia reforma, contrastante con las reformas en la materia ocurridas desde 1925,
afio de expedicién de la Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del

Petroleo, se puede destacar lo siguiente:

LEY DE PETROLEOS MEXICANOS
- Se cambia el caracter de actividades de la industria petrolera de “estratégico” a
“sustantivo”
- Pemex mantiene su naturaleza de organismo descentralizado del Estado Mexicano,

coordinado por la Secretaria de Energia.
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- Se mantiene la estructura organizacional de un corporativo y cuatro subsidiarias.

- Su presupuesto y obtencion de financiamiento mediante deuda, se mantiene
dependiente de la Secretaria de Hacienda y Crédito Pablico

- A su Consejo de Administracion se le agregan cuatro consejeros profesionales
independientes para un total de 15 consejeros

- Se le dan amplias atribuciones al Consejo de Administracion en la definicion de
politicas, estrategias, control y sequimiento y aprobacion de planes y proyectos. En
uso de esas facultades, el Consejo expide el Estatuto Orgénico de Petrdleos
Mexicanos.

- Se crean siete comités en areas de administracion especificas en apoyo al Consejo de
Administracion.

- En la basqueda de mayor autonomia de la Secretaria de la Funciéon Pdblica, se
refuerza la vigilancia interna y externa con la ampliacion de facultades al Organo
Interno de Control.

- Se blinda a los miembros del Consejo de Administracion y al Director General de
Pemex, mediante la contratacion de seguros y fianzas, ante la eventualidad de que sus
decisiones puedan causar dafos a la empresa paraestatal.

- Sus adquisiciones, arrendamientos, obras y servicios para las actividades
sustantivas, se define que se rigen por la Ley de Petroleos Mexicanos, deslindandolas
de las leyes federales en la materia.

- Sefaculta a Pemex a nuevas modalidades de contratacion de obras y servicios “que
la mejor realizacion de sus actividades requiere”, con lo que se da pie, aunque con
controversia juridica, a los contratos integrales aplicados en las licitaciones de

campos maduros de Region Sur, Regidn Norte y Chicontepec.

LEY DE LA COMISION NACIONAL DE HIDROCARBUROS

- Se instituye la CNH como érgano desconcentrado de la Secretaria de Energia
- Su objeto fundamental regular y supervisar la exploracion y extraccion de carburos
de hidrégeno que compongan el aceite mineral crudo, lo acompafien o se deriven de

él, asi como las actividades de proceso, transporte y almacenamiento que se
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relacionen directamente con los proyectos de exploracion y extraccion de
hidrocarburos.
- Su funcion es en apoyo amplio a las tareas de la SENER en materia de exploracion y
extraccion de hidrocarburos.
- Su organo de gobierno integrado por cinco comisionados, designados hasta por dos
periodos de cinco afos, en forma escalonada.
Con la creacion de la CNH, se completa la estructura reguladora del sector de hidrocarburos,
complementando las funciones que gradualmente le fueron asignando a la Comision

Reguladora de Energia, enfocadas para ésta a actividades de downstream.

LEY FEDERAL DE ENTIDADES PARAESTATALES

- Se adicionan un cuarto péarrafo al articulo 3o0. de la Ley Federal de las
Entidades Paraestatales, para sefialar que Pemex se regulara preferentemente por sus

propias leyes o decretos de creacion.

LEYES FEDERALES DE ADQUISICIONES Y OBRAS PUBLICAS

- Se excluyen de su aplicacion las actividades sustantivas de Pemex

LEY REGLAMENTARIA DEL ARTICULO 27 CONSTITUCIONAL EN EL RAMO DEL
PETROLEO
- Afade los yacimientos transfronterizos al dominio directo de la Nacion, en
concordancia con los tratados internacionales que México tenga signados.
- El gas asociado a los yacimientos de carbon mineral se sujetara a las disposiciones
aplicables de transporte, almacenamiento y distribucion de gas.
- Se considera como Unicos sujetos de asignaciones de areas para exploracion y
explotacion petroleras a Pemex y sus organismos subsidiarios.
- Se abre para Pemex el abanico de opciones de contratacion de servicios y se prohibe

la suscripcion de contratos de produccion o de utilidad compartida.
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Circunscribe a la jurisdiccion nacional las controversias referidas a contratos de obra
y prestacion de servicios en territorio nacional y en las zonas donde la Nacién ejerce
soberania, jurisdiccion o competencia.

El Ejecutivo Federal, por conducto de la Secretaria de Energia, con la participacion
que corresponda a la Comision Nacional de Hidrocarburos y a la Comision
Reguladora de Energia, establecerdn, en el &mbito de sus respectivas atribuciones y
conforme a la legislacion aplicable, la regulacion de la industria petrolera y de las
actividades a que se refiere esta Ley

Indica que La aplicacion de esta Ley corresponde a la Secretaria de Energia, con la
participacion que esté a cargo de la Comisién Nacional de Hidrocarburos y de la

Comision Reguladora de Energia.

LEY ORGANICA DE LA ADMINISTRACION PUBLICA FEDERAL

En relacién con los dos organismos reguladores adiciona:

El Consejo Nacional de Energia se constituye [...], asi como por los titulares de los
organos desconcentrados y organismos descentralizados del sector [...]

Para la realizacion de las facultades de la SENER, considera los dictdmenes técnicos
de la CNH en materia de asignaciones y de los principales proyectos de exploracion
y explotacion de Pemex.

Registrar y dar a conocer [LA SENER], con base en la informacion proporcionada
por la Comisién Nacional de Hidrocarburos, las reservas de hidrocarburos, conforme
a los estudios de evaluacion y de cuantificacion, asi como a las certificaciones

correspondientes:

LEY DE LA COMISION REGULADORA DE ENERGIA

La Comision Reguladora de Energia, organo desconcentrado de la Secretaria de
Energia, gozara de autonomia técnica, operativa, de gestion y de decision en los

términos de esta Ley.
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- Afade a las actividades de promocion del desarrollo de la CRE las siguientes:

o Las ventas de primera mano del gas, del combustoleo y de los petroquimicos
basicos. Se incluyen las que realicen a terceros las personas morales que
Pemex controle.

o El transporte y distribucion de gas, de los productos que se obtengan de la
refinacion del petroleo y de los petroguimicos basicos, que se realice por
medio de ductos, asi como los sistemas de almacenamiento que se encuentran
directamente vinculados a los sistemas de transporte o distribucion por ducto,
0 que forman parte integral de las terminales de importacion o distribucion,
de dichos productos.

o El transporte y distribucion de bioenergéticos que se realice por ductos, asi
como el almacenamiento de los mismos que se encuentren directamente
vinculado a los sistemas de transporte o distribucion por ducto, asi como las

terminales de importacion o distribucion de dichos productos

- Seafaden a las atribuciones de la CRE las siguientes:

o Aprobar y expedir los términos y condiciones a que deberan sujetarse las
ventas de primera mano del combustéleo, del gas y de los petroquimicos
basicos, asi como las metodologias para la determinacién de sus precios, salvo
que existan condiciones de competencia efectiva a juicio de la Comision
Federal de Competencia, o0 que sean establecidos por el Ejecutivo Federal
mediante Acuerdo.

o Aprobar y expedir los términos y condiciones a que deberd sujetarse la
prestacion de los servicios de transporte, almacenamiento y distribucion, de
la refinacion del petréleo. de los petroquimicos basicos y bioenergéticos que
se realice por medio de ductos.

o Determinar las zonas geograficas exclusivas de distribucion de los productos

y actividades, regulados.
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o Expedir las metodologias para el calculo de las contraprestaciones por los
servicios de transporte, almacenamiento y distribucion.

o Aprobar y expedir modelos de convenios y contratos de adhesion para la
realizacion de las actividades reguladas.

o Expedir y vigilar el cumplimiento de las disposiciones administrativas de

caracter general, aplicables a las personas que realicen actividades reguladas

Otras disposiciones de la reforma a esta Ley fueron:

- Los comisionados seran designados por periodos escalonados de cinco afios de
sucesion anual e inicio el 1 de enero del afo respectivo, con posibilidad de ser

designados, nuevamente, por Unica ocasion por un periodo igual.

- Publicar un informe anual con lo siguiente: un registro de los permisos otorgados
durante el afio; un listado de las solicitudes de permisos no otorgados durante el afio

y la fundamentacion de las deliberaciones adoptadas por los comisionados.

Estas adiciones complementaron las que ya tenia la CRE en materia de energia eléctrica.

El retraso en la instrumentacion de la reforma Calderonista, dadas las dificultades
intrinsecas en nuestro sistema politico y la confusion en la distribucion de facultades entre
las instancias gubernamentales responsables de su aplicacion, hizo en cierta medida
ineficiente la reforma. Ejemplo de esto lo constituyen por un lado las declaraciones que el
consejero profesional de Pemex hizo al periodista Miguel Angel Granados Chapa en
entrevista en Radio UNAM del 12 de septiembre de 2012 y por otro las sucesivas
modificaciones al Estatuto Organico de Petrdleos Mexicanos, lo que seguramente generaba

inseguridad a los funcionarios de Pemex en la toma de decisiones.

El ejemplo mas ilustrativo de la ineficacia de esta reforma, lo refleja que a mayo de 2013,
con datos procesados de las fuentes originales publicadas por la Comisién Nacional de
Hidrocarburos sobre la produccion de petréleo, de los 20 principales campos productores de

petréleo del pais, 14 se encontraban en declinacion como puede verse en la figura siguiente:
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2001 2005 2010 2013 Pos.
Anual 585,657.5 707,074.1 134,894.5
Akal Diaria 1,604.5
Pozos 177 199 153 154
Anual 64,313.4 74,038.6 123,027.1
Ku Diaria 176.2 202.8
Pozos 28 36 53 57
Anual 9,389.4 25,298.7 99,882.0 44,683.5 3
Zaap Diaria 25.7 69.3 273.6 295.9
Pozos 4 10 48 56
Anual 16,436.3 17,111.3 79,592.5 44,809.1 a
Maloob Diaria 45.0 218.1 296.7
Pozos 8 11 39 56
Anual 43,059.1 37,647.7 26,863.7 8,277.5 5
Chuc Diaria 118.0 103.1 73.6 54.8
Pozos 18 18 16 16
Anual 59,631.9 35,705.7 15,679.7
Caan Diaria 163.4
Pozos 28 24 15 15
Anual 30,943.0 26,286.6 15,662.8
Jujo-Tecominoacan Diaria 84.8 72.0
Pozos 49 51 48 38
Anual 30,429.3 23,901.0 15,824.3 6,237.8 s
Samaria Diaria 83.4 es.s [T AL
Pozos 43 48 98 179
Anual 3,115.8 42,922.2 11,349.9
Ixtal Diaria 8.5 117.6
Pozos 1 8 12
Anual 37,697.6 15,887.4
Abkatun Diaria 103.3
Pozos 22 16 11 12
Anual 7,710.5 28,216.3 6,889.5 2,554.4 11
Puerto Ceiba Diaria 21.1 77.3 16.9
Pozos 4 15 14 20
Anual 11,661.7 23,311.4 4,628.3
Sinan Diaria 31.9 63.9
Pozos 5 14 13
Anual 11,870.0 6,853.1 19,847.6 5,958.1
Sen Diaria 32.5 18.8 54.4
Pozos 12 11 17 18
Anual 15,561.5 18,408.6
Iride Diaria 42.6 50.4
Pozos 16 29 33 30
Anual 6,926.7 21,952.6 17,741.7 15
Sihil Diaria 19.0 60.1 117.5
Pozos 3 10 21
Anual 6,405.4 19,813.6
Bolontiku Diaria 17.5
Pozos 2
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Anual 24,899.3 13,238.6 5,113.9 1,361.3

Nohoch Diaria 68.2
Pozos 5 4 7 7
p— Anual 5,372.7 6,025.6 18,867.8 4,452.7

Caparroso-Pijije- o

Pozos 12 10 15 16
Anual 15,713.5 7,879.9 3,175.2 1,503.4

Taratunich Diaria 43.1
Pozos 13 10 6 7
Anual 1,735.6 15,805.5 7,100.4

May Diaria 4.8

Pozos 2 14 16

Fuente: Pemex

Lo anterior a pesar de las cuantiosas inversiones que se destinaron a algunos campos como

se refleja en la tabla siguiente:

Tabla 7 Incremento de pozos entre 2011 y 2013 por Activo

2001 2005 2010 2013
Activo de Produccién Cantarell 195 218 200 222
Activo de Produccién Ku-Maloob-Zaap 43 59 146 175
Activo de Produccién Abkatun-Pol Chuc 102 88 78 92
Activo de Produccion Litoral de Tabasco 12 23 54 66
| ActivoIntegral Aceite Terciariodel Golfo 463 540 1553 28%
Activo Integral Burgos 17 128
Activo Integral Veracruz 9 11 23 40
Activo de Produccién Poza Rica-Altamira 1,413 1,441 1,378 1,734
Activo de Produccién Macuspana-Muspac 138 169 150 168
Activo de Produccién Samaria-Luna 122 134 210 290
Activo de Produccidn Bellota-Jujo 182 172 184 214
Activo de Produccidn Cinco Presidentes 479 351 414 565
NACIONAL 3,158 3,206 4,407 6,589

Fuente: Pemex

Al regresar el Partido Revolucionario Institucional al poder en diciembre de 2012, la
situacion de produccion de petréleo era alarmante. De una produccion diaria promedio de
crudo en 2004 de 3.475 mmbd, se habia disminuido en 2012 a una produccion de 2.592
mmbd, una disminucion neta de 883 mil barriles diarios. Las exportaciones netas de petrdleo
se habian reducido de 1.792 mmbd en 2003 a 0.792 mmbd en 2012, con un decremento neto
de 1.0 mmbd.
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Entre 2012 y septiembre de 2014, la disminucion en la produccion de crudo ha continuado,
con el agravante de que si para 2012 restamos a la produccion diaria promedio de 3.076
mmbd lo destinado a distribucion de 3.058, tenemos una diferencia de 18 mil barriles diarios.
Si hacemos lo mismo para la semana del 1 al 14 de septiembre de 2014, donde la produccion
es de 2.4 mmbd y la distribucion es de 2.250 mmbd obtenemos una diferencia de 150 mil
barriles diarios.

En un boletin del 22 de agosto de 2014, Pemex lo explica de la siguiente manera:

El diferencial entre el volumen de hidrocarburos producido y medido a la salida del pozo vy el
volumen de crudo a distribucion, se deriva del movimiento de inventarios, evaporaciones, merma y

segregacion de productos, entre otros.

En este sentido, Pemex reitera que los barriles de crudo que se exportan pasan por un proceso de
estabilizacion y cuentan con tres certificaciones: una por parte de Pemex, otra por parte del comprador
y una mas por un tercero especializado acordado entre Pemex y el cliente para comprobar que los
barriles se venden completos y no contienen méas de 0.5 por ciento de agua, que es el porcentaje
aceptado internacionalmente.Cabe destacar que los ingresos petroleros reportados por Pemex al

gobierno federal se basan en el crudo entregado a distribucion.

Con base en un mejor manejo de los yacimientos y las tendencias a la alza del volumen a
distribucion, la expectativa de la produccién promedio al cierre del afio, sin agua ni distorsiones de

medicion, es de al menos 2 millones 350 mil barriles al dia.

La dependencia del gasto publico de la renta petrolera oscilando en alrededor de un tercio de
dicho gasto y la falta de voluntad politica en instrumentar una profunda y mas justa reforma
fiscal, entre otros, indujeron al gobierno actual a tomar decisiones radicales. Esto solo era
factible bajo un acuerdo de las principales fuerzas politicas y una la fortaleza necesaria del

partido y el ejecutivo federal en el gobierno actual.
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Tabla 8 Produccion y distribucion de 2001 al 14 de septiembre de 2014

REMEX
EXPLORACIGN Y PRODUCCION © Pemex Exploracion y Produccion
|. Produecicn y Distribugion
04
W07 W06 A WO AN W2 W0 FETT,
Ene Feb Mar Abr May Jun Ju Ago i
de Sep
Produccion de crude [mils de barriles dirios) * 3076 2792 260 2577 25353 2348 2312 2506 2501 248} 2478 2430 2436 23R 2445 2400
Projecin
KiMaaob-Zaap ST 76 G B@ MY 8 B 85 B3 553 30 a5 2 ST S
Cantarel 186 1009 86 S 49 4 3 3 m b5 k7 s WM M W
Crdo Ligera Mtng 187 8 M i W 3B im 128 03 141 15 13 137 W n
Arionio J. Semmidez 1w o % M 8 8 T 7 e m i T T T T &
ta-Mari BN ' SR TR ( (- S 5 ] B ] £ o 5 5 1
chic MW i M 8 M 8 b b1 7% 2 mooom oW oM
Diella ol Griahva T SRS (1 S BN - RS ') B -1 % ] % 8 & ] o W i
Aceta Terciaro oel Gallo nooo®m oW 4 = 8 g 5 5 G 5 4 4 4 7 I
Otros proyectos WML 40 4 m S 5 i3 B2 £00 i 21 B3 f5 &7 6D
Produccion de gas (milknes de pies cibicos diarios) 5038 6913 7031 7020 6394 385 E3IT0 G460 6545 6563 6333 64%2 6527 G50 GATE 6463
Hidrocarburs EOI5 B2ED BEM BT 5013 EETE B 57E5 EEN 5EW GSBIE ETR SIS GG 5TER 5EW
Nirogeno 143 g0 4@ R 6B TR 6D £ g 77 735 73 B2 B e g
Proyeeio
Cantarel Wi 168 148 139 10 1001 002 050 40 10E 1AM 1108 1A 41 11 1B
1412 1383 1515 14T M4 12 137 4T 448 1497 118 4aM 42 1m0 1 12%
Vergnz 9 %T B0 B9 7T BN 4% 43 i 440 a5 455 451 Mmoo &
Crdo Ligera Mtng 45 M9 3 M7 0GB ST 50 45 47 458 a7 45 4 am
Arianlo J. Sermidez oW oM M A M M il M 5 25 m moom M m
Della del Griaiva 1B 20 3T 4T & 4 : 3 ko k) 3 5 W 4 ¥
KiMaaob-Zaap MM W oW OB M 45 it G = 598 547 CTETr B 14
chic A ¥ M9 Mmoo 4 & 5 45 a8 43 42 an o B
Otroe proyectos 1200 17 4T 14T 04T 149 18I AT A4THM 173 ATe ETS 13 1T 4R 1T
Distribucion de crude (miles de bariles diarios) 3058 2754 2394 2549 233 2479 2410 2401 2374 231 2307 23 1AMy 1AM 1S 2.2
Sisterna Macional de Refnacion 1386 147 1382 1 42 11 124 1.2 11 1180 128 112 1 e 117 Lm
Tenminales para exportacian 11 1407 1232 1358 13 18 114 108 140 114 M6 1087 107 1088 148 107
Distribucion de gas (millones de pies cibicos diaros) 5622 5640 5786 5796 5583 5335 5192 506 SAT4 5245 5081 5081 5083 5091 S5 5047
Plantas 430 4257 4480 4483 4536 4433 4482 4417 4487 48D 4207 4380 43 4378 4410 44
Directo 3 ducios 134 1382 1328 1312 17 2 T g i ] 634 ] ] T2 [it] 04
Aprovechamiento de gas (poreentaje)* 9231 B77T 901 W40 562 97H 9TA w12 72 7 9.2 360 954 831 %0 938

1. Infarmaziie cpsratia

2 Produzcion anies de mameas, moviments de inveniancs, Irsoasas y susTaccon licha. Incupe varaconss de mecllon
T A marke sal wlla TN Y ma sl |y mabes ey b asi Ay s b e dn Alaelas] s Ll e e 8 mare da0 sAs 04D e mbers raenn Darskoslan AU T AT

Fuente: Pemex

En su campafa presidencial el actual Ejecutivo Federal establecié 266 compromisos. Los
compromisos 37 y 122 establecian una reforma energética con el manejo politico de
disminuir las tarifas eléctricas.

Para hacer viable, entre otros, la reforma energética, el 2 de diciembre de 2012, un dia
después de su toma de posesion a la presidencia de la republica, se firma el denominado Pacto

por México, por las tres fuerzas politicas méas importantes PRI, PAN y PRD vy el propio
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presidente. En dicho pacto, quizas por razones politicas se mencionan tres reformas:
educativa, telecomunicaciones y financiera, y no se hace referencia a una reforma energetica.
El 12 de agosto de 2013 el Ejecutivo presenta en el Senado de la Republica su iniciativa de
reforma a los articulos 27 y 28 constitucionales, es aprobada por el Senado, incluyendo
reforma al 25 constitucional, el 11 de diciembre del mismo afio y un dia después por la
Cémara de Diputados. EI 16 de diciembre ya habia sido aprobada por las legislaturas de 17
legislaturas estatales y se publico en el Diario Oficial de la Federacidon el 20 de diciembre de

2013, momento a partir del cual tiene vigencia.

En un proceso similar pero con aprobacion de sélo las legislaturas federales, el 11 de agosto
de 2014 se publican en el Diario Oficial de la Federacion las reformas a las leyes secundarias

con el siguiente resultado:

Nueve leyes expedidas:

Ley de Hidrocarburos

Ley de Ingresos Sobre Hidrocarburos

Ley del Fondo Mexicano del Petrdleo para la Estabilizacion y el Desarrollo
Ley de Organos Reguladores Coordinados en Materia Energética

Ley de Petréleos Mexicanos

o a k~ w N e

Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y Proteccion al Medio Ambiente
del Sector

Hidrocarburos

7. Ley de la Industria Eléctrica

8. Ley de la Comision Federal de Electricidad

9. Ley de Energia Geotérmica

Doce leyes reformadas:

1. Ley de Asociaciones Publico-Privadas
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Ley de Inversion Extranjera

Ley Federal de Derechos

Ley General de Deuda Publica

Ley Organica de la Administracion Publica Federal

Ley Federal de Entidades Paraestatales

Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria
Ley de Aguas Nacionales

© 0o N o g b~ DN

Ley de Coordinacion Fiscal

10. Ley Minera

11. Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector Publico
12. Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas

Dos leyes abrogadas

Ley de Petréleos Mexicanos

Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petrdleo

Faltaria conocer el documento relativo al Estatuto Organico de Petréleos Mexicanos, acorde
con lo que sefalen las leyes secundarias expedidas y reformadas.

Con la abrogacion de la Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional, sera necesario
estudiar las nueve leyes expedidas para identificar en cual o cuéles se define el marco que
cubria esta Ley, respecto a la delimitacion de quienes y en qué términos pueden realizar las
actividades antes denominadas estratégicas y ahora sustantivas de la industria de

hidrocarburos mexicana.

REFORMAS A LA CONSTITUCION

- Le da el caracter de empresas productivas del Estado a Pemex y organismos

subsidiarios y a la Comision Federal de Electricidad.
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Tratandose del petroleo y de los hidrocarburos sélidos, liquidos o gaseosos no se
otorgaran concesiones la Nacion llevard a cabo las actividades de 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. Se refiere a la Ley de Hidrocarburos que se expidid
en agosto de 2014.

No constituiran monopolios la planeacion [...]Jla exploracién y extraccion del
petrdleo y de los demas hidrocarburos, en los términos de los parrafos sexto y séptimo
del articulo 27 de esta Constitucion. Este sefialamiento parece ambiguo pues pareciera
que no es monopolio la actividad de planeacion y no la actividad misma de la
exploracion y extraccion.

El Estado contara con un fideicomiso publico denominado Fondo Mexicano del
Petroleo 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.

El Poder Ejecutivo contara con los dérganos reguladores coordinados en materia
energética, denominados Comision Nacional de Hidrocarburos y Comision
Reguladora de Energia, en los términos que determine la ley. Anticipa un cambio en
la naturaleza juridica de la CRE y la CNH.

Le da un plazo maximo a Pemex y la CFE para que se conviertan en empresas
productivas del Estado.

Anticipa las modalidades de contratacion que serdn detalladas en las leyes
secundarias: utilidad o produccidn compartida o licencia, entre otras.

Sefiala que, “entre otras modalidades de contraprestaciones, deberan regularse las
siguientes: 1) en efectivo, para los contratos de servicios; 1) con un porcentaje de la
utilidad, para los contratos de utilidad compartida; 111) con un porcentaje de la
produccion obtenida, para los contratos de produccién compartida; 1V) con la
transmision onerosa de los hidrocarburos una vez que hayan sido extraidos del

subsuelo, para los contratos de licencia, o V) cualquier combinacion de las anteriores.
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Autoriza a las empresas productivas del Estado y a los particulares a reportar para
efectos contables y financieros la asignacion o contrato correspondiente y sus
beneficios esperados.

La Secretaria de Energia, con la asistencia técnica de la Comisién Nacional de
Hidrocarburos, sera la encargada de adjudicar a Petroleos Mexicanos las asignaciones
a que se refiere el parrafo séptimo del articulo 27 de la Constitucion.

Le da un plazo de 90 dias naturales a Pemex para solicitar a la Sener las areas en
exploracién y campos en produccién que desea le sean adjudicados.

Le da un plazo de 180 dias a la Sener a partir de la solicitud de Pemex para emitir su
resolucion con la asistencia técnica de la CNH.

Establece un plazo de tres afios prorrogable a otros dos para que Pemex cumpla con
los compromisos de las &reas asignadas para exploracion.

Le mantiene los derechos que se encontraban en produccion, sujetos a la presentacion
de un plan de desarrollo y una produccion eficiente y competitiva.

Contempla la posibilidad de las asignaciones a Pemex a las modalidades de
contratacion arriba sefialadas. Esto previa autorizacion de la Sener y la asistencia
técnica de la CNH, asi como la licitacion correspondiente por parte de este organismo
regulador.

Contempla la realizacion de las actividades de exploracion y extraccién del petréleo
dentro de areas de concesion minera y la posible coexistencia de concesionarios con
otros particulares asignados o contratados.

Plantea un esquema amplio de transparencia e informacidn sobre los procesos.
Define las atribuciones en este sector, de la Sener, la SHCP, la CNH y la CRE.
Define la naturaleza que tendran los 6rganos reguladores coordinados: CNH y CRE.
Y de que podrén disponer de los ingresos derivados de las contribuciones y
aprovechamientos que la ley establezca por sus servicios en la emision y
administracion de los permisos, autorizaciones, asignaciones y contratos, asi como
por los servicios relacionados con el Centro Nacional de Informacion de
Hidrocarburos,

Establece la creacion de un fideicomiso para la transferencia de recursos excedentes

de laCNH y CRE vy las prioridades en el uso de dichos recursos excedentes.
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Indica del nombramiento de dos nuevos comisionados para cada comision.

Indica la creacion del Fondo Mexicano del Petroleo para la Estabilizacion y el
Desarrollo y que sera un fideicomiso pablico en el que el Banco de México fungira
como fiduciario. EI Fondo serd el encargado de recibir todos los ingresos, con
excepcion de los impuestos, que correspondan al Estado Mexicano derivados de las
asignaciones y contratos a que se refiere el parrafo séptimo del articulo 27 de esta
Constitucion. Define la prelacion en el uso de estos recursos.

Sefiala que el Fondo Mexicano del Petréleo para la Estabilizacién y el Desarrollo
contard con un Comité Técnico integrado por tres miembros representantes del
Estado y cuatro miembros independientes.

Anticipa la creacion del organismo publico descentralizado denominado Centro
Nacional de Control del Gas Natural, encargado de la operacién del sistema nacional
de ductos de transporte y almacenamiento, también que Petroleos Mexicanos y sus
organismos subsidiarios o divisiones transfieran los recursos necesarios para que el
Centro Nacional de Control del Gas Natural adquiera y administre la infraestructura
para el transporte por ducto y almacenamiento de gas natural que tengan en
propiedad, asi como, los contratos que tengan suscritos, y

Define las caracteristicas y condiciones que deberan satisfacer las empresas

productivas del Estado.
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Empecemos desde el concepto de Regulacion, ¢queé es y de que trata la actividad regulatoria?
Pues bien, la regulacion se define como un conjunto de instrumentos juridicos que establecen
las condiciones y garantias para el operador, el gobierno y los actores de mercado para que
puedan realizar sus actividades, en un entorno cierto, continuo y predecible. Suele centrarse
en las actividades econdmicas de los particulares que generan o producen el riesgo de generar
consecuencias sociales y/o econdmicas; su funcién principal es la de configurar incentivos
para realizar objetivos valiosos. La regulacion puede presentarse en cualquier tiempo pero
siempre persiguiendo el mismo objetivo. El desarrollo de los érganos reguladores se lleva a

cabo de acuerdo a ciertos espacios y entornos socio cultural.

En algunos paises el objetivo de la actividad regulatoria es la de facilitar la consecucion de
objetivos de politica publica o simplemente desarrollar regulacién, monitorearla y establecer
mecanismos de control y sanciones. La influencia que éstos pudieran tener varia de pais a
pais, dependiendo de si las principales empresas del sistema son propiedad del estado o estan
privatizadas, si la industria estd monopolizada o hay varias empresas que operan en

condiciones competitivas, 0 si es un sistema integrado o no.

El aspecto juridico debe ser analizado en funcion de un nacionalismo racional para maximizar
el uso de recursos y para entender qué es lo que se ha estado haciendo y verificar las
experiencias internacionales. Como resultado de este analisis se puede evaluar la experiencia
en contextos similares, que han sido exitosas para desarrollar opciones e implementarlas en

la realidad de nuestro pais.

Comparar los marcos legales, determinar si hay similitudes y como estas pudieran representar
barreras en el desarrollo de la exploracién y extraccion de hidrocarburos en nuestro pais,
sirve para definir las acciones criticas que pueden convertirse en la base de una reforma o un

cambio importante en la manera en como se han estado haciendo las cosas.
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Para lo anterior se establece un benchmarking de varios paises en los que se han llevado a
cabo modificaciones en su esquema regulatorio, para observar el impacto de estas
modificaciones y evaluar si han beneficiado o desfavorecido su modelo energético.

Cada pais tiene una arquitectura energética basada en sus recursos naturales, condiciones
socio econdmicas y caracteristicas de politica publica. De estos tres factores se puede
generalizar que los paises buscan que las compafias que operan tengan como objetivo el
brindar seguridad en el suministro, tener acceso a precios competitivos a productos y

servicios y respeto al medio ambiente.

Uno de los paises en los que la creacion de una agencia reguladora en materia energética tuvo
un gran impacto en el crecimiento de su industria petrolera fue Brasil, quien logro la auto
suficiencia petrolera en 2006. Para ello, Brasil transformd de fondo su marco juridico en
materia petrolera y no sélo modifico las leyes secundarias. Derivado de esto, en 1998 se cred
la Agencia Nacional del Petr6leo, misma que incentivo la préactica de asociaciones entre su
paraestatal, Petrobras, y las compafias petroleras privadas; ademas regula a través de
decretos-ley, instrucciones normativas y resoluciones; supervisa las actividades de la
industria reguladas directamente o via acuerdos con otros organismos del gobierno,
promueve rondas de licitacion y firma contratos en nombre del gobierno federal con los

concesionarios en un modelo contractual de concesiones.

La industria petrolera se desarroll6 en cuatro grandes periodos, el primero de 1864-1938 en
donde el esquema se regia por el otorgamiento de concesiones de parte del gobierno federal
a particulares para las actividades de exploracion; el segundo, de 1938-1953 en donde la
actividad petrolera se encontraba a cargo del sector publico; el tercero fue de 1953-1995 en
donde a través de la Ley 2004 se crea Petrobras en 1953, otorgandole el monopolio de las

actividades de investigacion, exploracion, refinacién y transporte.

Finalmente, con la reforma Constitucional de 1955 se termina la etapa de monopolio con

Petrobras, lo que permitié al Estado contratar empresas privadas para las actividades de
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exploracién y extraccion, refinacion, importacion y exportacion de hidrocarburos mientras

que el Estado mantiene el dominio directo de todos los hidrocarburos.

En 1997 con la promulgacion de la Ley de Petrdleo se introducen las bases de los 6rganos
reguladores y el modelo de concesiones para otorgar derechos a las actividades de

exploracién y de extraccion.

De acuerdo con ésta Ley, las atribuciones mas importantes del érgano regulador brasilefio
son la de supervision y control de todas las actividades concesionadas, fomentar la
investigacion, regular y autorizar las actividades de relacionadas con la explotacion de
hidrocarburos. A partir de ésta Reforma, Brasil ha Ilevado a cabo 10 rondas, realizadas bajo
un entorno totalmente transparente y con gran participacion de compaiiias internacionales
pequefias hasta de transnacionales, lo que se ve reflejado en el crecimiento de su produccion
y su autosuficiencia, asegurada con la constante inversion exploratoria. Todo esto indica que
el drgano regulador, ANP, ha sido clave para aumentar el conocimiento del potencial
petrolero y garantizar el abastecimiento de los recursos energéticos en el presente y futuro.

Grafica 5.1 Produccion de aceite en Brasil (1980-2014)
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Fuente: http://www.eia.gov/countries/cab.cfm?fips=BR
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La historia petrolera de Noruega se divide en tres periodos, el primero, de 1969 a 1985, se
caracteriza por el descubrimiento de campos gigantes y super gigantes en el Mar del Norte:
Ekofisk, Statfjord Oseberg, Troll, Asgard, por mencionar algunos, lo que marco la pauta para
empezar a desarrollar la industria y concentrarse en las actividades de exploracion y
explotacion de dichos campos. Ademas el gobierno crea Statoil en 1972. El segundo periodo,
de 1985 a 2001, se caracteriza por la introduccion de impuestos por emisiones de didxido de
carbono y una reforma general de impuestos, con la que ya no se pagarian regalias por la
produccién de gas natural. El tercer periodo, de 2001 a la fecha, se caracteriza por una
reorganizacion de la industria, Statoil se centra en su crecimiento en mercados internos
utilizando su know how en aguas profundas, las reservas y la produccion de aceite empiezan

a declinar mientras que, el gas empieza a incrementar.

El Modelo petrolero Noruego se enfocé en coordinar el gobierno con el sector social e
industrial para desarrollar la industria energética; se incorpord a tres empresas petroleras
nacionales para iniciar el negocio y poco a poco ir desligandoles la responsabilidad de los
préximos desarrollos en exploracion y extraccion, las compafiias ya existentes se
transformaron e impulsaron para ser las proveedoras de la industria, y finalmente se apoy6
econdémicamente a universidades y centros de investigacion para desarrollar conocimiento y

programas petroleros.

Las bases para desarrollar la industria petrolera noruega fueron reformuladas en 1971, en
donde la mayor estrategia politica fue la de asegurar a largo plazo la administracion vy
maximizar la creacion de valor econémico por encima de la venta de hidrocarburos de la
plataforma continental Noruega en un entorno amigable con el medio ambiente. EI gobierno
favorecio a las empresas noruegas y promovio la participacion nacional en la proveeduria

para los proyectos petroleros.

Otra caracteristica relevante, que se pudo observar a lo largo del caso Troll, fue que el modelo
incorporé mecanismos para sobrellevar los retos que surgen, tanto en materia ambiental

como en materia tecnologica en especial para campos maduros. En palabras de Javier
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Estrada®: el Modelo es un instrumento para transformar la riqueza petrolera en desarrollo
social y econdémico, asi como una herramienta para que el pais pueda producir nuevos

productos y servicios de valor agregado en un mercado global.

Los fundamentos del modelo, y que bien se podrian adoptar en México, son el de tener
coordinacion nacional para controlar los recursos, proteger los valores existentes, es decir,
sin dafiar la estructura social, ambiental y econdmica, el petroleo como motor de la
modernizacion industrial y puerta de entrada a la tecnologia, ademaés de utilizar los ingresos

petroleros para beneficio de la sociedad.

La estructura organizacional del sector energético en Noruega esta constituida por: las
autoridades politicas y gubernamentales, a través del Ministerio del Petroleo y la Energia; el

Directorado Noruego del Petréleo y las empresas petroleras (nacionales y extranjeras).

Tanto el Ministerio de Energia como el Directorado fungen como principales observadores
en las actividades, lo que le da oportunidad al gobierno de evaluar las soluciones propuestas
por las empresas via los planes. Especificamente el papel del Directorado ha sido el de
mantener el manejo de todos los recursos, evaluar las propuestas de desarrollo, mejorar las
tasas de recuperacion de cada campo y proponer medidas para maximizar el aprovechamiento
del gas, pues al momento de que las operadoras presentan su PDO y antes de ser autorizado,
éstas ya deben tener contemplado una solucion para la disposicion del gas que se producira.
Ademas, el Directorado apoya al Ministerio de Energia en la planeacion a largo plazo de la

Plataforma Continental Noruega.

La politica con la que otorgan las licencias se basa en la capacidad técnica y la calidad de su
programa de trabajo, lo que le permite al gobierno dejar a su criterio la eleccion del operador
con los mas altos niveles técnicos en cuanto a know how. Sin embargo, no todo esta en su
capacidad técnica, también se requiere la aprobacion de su Plan de Desarrollo antes de que
pueda empezar la produccién. Una vez que se inicia la produccion, hay constante supervision

y control directo sobre la produccion por parte de las autoridades regulatorias. Una parte

3 Javier Estrada Estrada fundd y presidié la consultoria Analitica Energética S.C.
De 2009 a 2012 se desempefio como Comisionado en la Comisidn Nacional de Hidrocarburos. Y de 2013 a la
fecha se desempefia como Director General de Planeacion e Informacion Energética en la SENER.
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importante de la forma en que opera Noruega sus campos, es la gran participacion del estado
en el desarrollo de los campos a traves de su empresa paraestatal, lo que da al gobierno una
remuneracion equitativa en la produccion de aceite, mientras que proporciona una co-

financiacion para la industria.

De forma general, los 6rganos reguladores de los paises ya mencionados, cumplen con la
principal funcion de eliminar posibles fallas de mercado al velar por la seguridad en el
suministro de bienes o materias primas, la eficiencia econdmica, la proteccion a los
consumidores y el cuidado de los recursos naturales, sobre todo el de los hidrocarburos en

cuanto a la integridad del yacimiento.

Grafica 5.2 Produccion de aceite en Noruega (1980-2014)
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Fuente: http://www.eia.gov/countries/cab.cfm?fips=NO
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Citar a Colombia es quiz& una de las cosas que no se puede pasar por alto. Colombia es,
probablemente, uno de los paises que mas se asemeja al contexto mexicano. Este pais se ha
transformado dramaticamente, paso de ser un importador neto de crudo a un exportador de
aceite, lo anterior derivado de la exitosa reforma reguladora para atraer a las empresas
internacionales y que estas desarrollen actividades de exploracién y produccion en su

territorio.

Para poder iniciar con la faceta exportadora de Colombia fue necesario desarrollar
infraestructura que conectara los campos con la costa Caribe, este desarrollo corri6 a cargo
de la recién creada Andian National Corporation y fue terminado en marzo de 1926. Con

esto, surge en Colombia la fiebre petrolera, impulsando la industria y el progreso del pais.

Para 1951, se crea la Empresa Colombiana de Petréleos (ECOPETROL) con el objeto de
administrar los recursos de hidrocarburos del pais. Posteriormente, en 1959 fue reorganizada
como una empresa industrial y comercial del Estado del orden nacional, vinculada al sector

administrativo del Ministerio de Minas y Energia.

Hacia mediados de la década pasada, Ecopetrol se encontrd en una situacion de escasez
financiera, lo que no permitia que se desarrollara el sector petrolero del pais y traeria como
consecuencia la importacion de crudo, ademas de que las reservas y la produccion del pais
empezaban a declinar. Por lo que se optd por privatizar parcialmente a Ecopetrol y optar por

nuevas medidas regulatorias para atraer a inversionistas.

En 2003, se crea la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) con el objeto de que ésta,
tuviera a cargo la administracion integral de las reservas de hidrocarburos propiedad de la
nacién, funcién de la cual hasta ese entonces corria a cargo de Ecopetrol. El decreto con el
que fue creada la ANH establece que es una unidad administrativa adscrita al Ministerio de

Minas y Energia, con personalidad juridica, patrimonio propio, autonomia de gestion.

Las razones por las que el gobierno Colombiano creo la Agencia, fueron principalmente la
reestructuracion del Estado. El marco de renovacion era necesario para asegurar la eficiencia

y racionalidad de la gestion publica, separando la gestion de la administracién de
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hidrocarburos de las actividades industriales y comerciales de exploracion, explotacion,

refinacion, transporte y comercializacion de los mismos.

Entre las principales funciones de la ANH, se encuentran: apoyar al Ministerio de Minas y
Energia en la formulacion de la politica petrolera, administrar y asignar las areas petroleras
para exploracion y explotacion, evaluar el potencial de hidrocarburos del pais y disefar,
evaluar y llevar a cabo estrategias de produccion de la exploracion y explotacion de

hidrocarburos.

El nuevo esquema bajo el cual se desarrolla la industria petrolera de Colombia es mediante
regalias, lo que ha permitido crear un escenario en donde no solo la empresa estatal asume el
riesgo exploratorio, si no que se distribuye entre los involucrados. Con esta y otras medidas
se ha logrado multiplicar la inversion, mientras que los ingresos por regalias, impuestos y

dividendos representan en el 24% de los ingresos del gobierno.

Hoy en dia Colombia ha alcanzado la suficiencia energética, lo que le ha permitido ser
exportador de crudo, pues para 2010 se producian 923,000 barriles por dia de los cuales

Colombia s6lo consumia 296,000 barriles por dia.

A pesar de que la recuperacion de Colombia ha sido considerablemente gradual, se puede
destacar de ésta experiencia que la fortaleza energética de un pais no es dependiente de su
potencial in situ de recursos energéticos, si no en la capacidad de disponer de ellos. La
capacidad para disponer de los recursos radica en el manejo de los mismos a partir de criterios

empresariales y técnicos, sin que la intervencion politico fiscal sea excesiva.
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Grafica 5.3 Produccion de aceite en Colombia (1980-2014)

800

ANH

200

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

— Produccion total

Fuente: http://www.eia.gov/countries/cab.cim?fips=CO

La tendencia en los paises con importantes reservas de hidrocarburos, es concentrarse en la
explotacion mediante el fortalecimiento de su empresa nacional, esta tendencia funciona
hasta cierto nivel, considerando su capacidad de ejecucion. La capacidad de ejecucion tiene
varios componentes, recursos financieros, recursos humanos y recursos tecnolégicos, la

integridad de esos factores es de suma importancia para el desarrollo del negocio.

Lo anterior nos lleva al concepto de las NOC’s, National Oil Companies, éstas compafias
tienen la responsabilidad de descubrir e incorporar nuevas reservas, desarrollar campos y
explotar eficientemente los campos y yacimientos que se encuentran en avanzado estado de
explotacion. En pocas palabras, las NOC’s son las responsables de toda la cadena de valor
desde la exploracion hasta el abandono, lo que representa un reto en cuanto a la capacidad de
ejecucion. Para México, es fundamental que PEMEX y el gobierno tengan claridad en cuanto
a esa capacidad para poder proveerla de una adecuada estructura organizacional y darle ese

caracter de verdadera empresa del estado en esta época de transicion post reforma.
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Las NOCs y los gobiernos deben ser capaces de lograr una fuerte creacion de valor con las
medidas que se tomen para su evolucion operativa y rentabilidad financiera. La gobernanza
de las NOCs se basa en fuertes estructuras, politicas y regulaciones para resolver las grandes

discordancias que puedan existir en el ambito local, regional o global.

Conforme se incrementan las reservas, la produccién y la declinacion del yacimiento, se va
ajustando la cartera de proyectos en funcion de las prioridades de capacidad de ejecucion. De
ahi que se tome la decision de licitar campos a terceros, para poder hacer las inversiones

necesarias y optimizar los flujos de caja de las compafiias.

La razén por la cual mencionar a Estados Unidos se debe en parte por sus exitosas inversiones
y produccion, incluidos en aguas profundas y yacimientos no convencionales Su industria
se caracteriza por una intervencion minima del gobierno federal y un mercado libre para

impulsar la competitividad.

El marco regulatorio estadounidense sufrié una fuerte reforma tras el devastador accidente
de Macondo en 2010. Esta serie de reformas empezaron con una moratoria de perforacion
impuesta en las operaciones en el Golfo y termind con restructuracion de las agencias

regulatorias.

Como parte de las consecuencias que trajo el desastre de Macondo, se establecieron una gran
cantidad de medidas de seguridad para reducir el riesgo de casos de descontrol de pozos y

garantizar una mejor capacidad de contencion en caso de un derrame.

Se crearon nuevas agencias reemplazando a la antigua Mineral Management Service (MMS),
quien era la encargada de la administracion de los recursos energéticos de la nacion. Fue
renombrada como Bureau of Ocean Energy Management, Regulation and Enforcement
(BOEMRE). En 2011 el BOEMRE se dividio en el Bureau of Ocean Energy Management
(BOEM vy el Bureau of Safety and Environmental Enforcement (BSEE).

El BOEM es responsable de administrar y desarrollar los recursos de la nacién que se

encuentran en mar, de una forma responsable tanto ambientalmente como econémicamente.
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Entre sus atribuciones principales estan las de: otorgar licencias, aprobar planes, hacer
andlisis de impacto ambiental, andlisis econémicos y de reservas y analisis de riesgos
geolodgicos. Mientras que el BSEE es el encargado de promover y fortalecer la seguridad en
las actividades de exploracion y explotacién marinas, algunas de sus atribuciones mas
importantes son las de: otorgar permisos de perforacion, hacer visitas de inspeccion, aprobar
planes de respuesta ante derrames petroleros. En esencia, el BOEM establece la politica y el

BSEE se encarga de darle seguimiento e inspeccion.

En cuanto a la regulacién de actividades costa afuera, se implementaron esquemas para la
seguridad en la perforacidn, uno de ellos establece nuevos requerimientos en el casing y la
cementacion de tuberias, seguida de pruebas de integridad de pozos. El otro esquema
establece que los operadores deben demostrar que estaran preparados para un caso de
descontrol de pozo, esto incluye requerimientos para intervenciones con preventores

submarinos acompariados de pruebas de los mismos.

Para la parte de actividades en tierra, que corre a cargo del Bureau of Land Management
(BLM), los temas han sido la implementacion de nuevas politicas de arrendamiento para
asegurar un proceso mas ordenado en cuanto al desarrollo de campos en tierras publicas y la
debida explotacion de los yacimientos no convencionales, mediante una cuidadosa

evaluacion de los proyectos de fracking.

Se establecen los permisos de perforacién, los cuales para ser otorgados deben cubrir
parametros especificos para disefio de pozos, dichos disefios deben estar debidamente

certificados.

A pesar de poseer uno de los marcos regulatorios mas prescriptivos de la industria petrolera,
Estados Unidos ha desarrollado un importante potencial de innovacién tecnoldgica,
institucional y organizacional, impulsada en gran parte por el gobierno, lo que ha traido como
consecuencia el facil acceso a los recursos en condiciones favorables para los inversionistas.
Hay que recordar que éste pais es quien dio origen a la nueva industria petrolera,
desarrollando factores que dieron paso a las compafiias transnacionales, de quienes depende

en gran medida el bienestar e invulnerabilidad energética de éste pais.
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Las regulaciones que se implementan varian para tierra y mar dependiendo de la jurisdiccion

de cada estado y la federal, la cual est& basada en principios y leyes internacionales.

Estados Unidos posee una legislacion “flexible” basada en un sistema de licencias y
concesiones. Todas las licitaciones y operaciones en mar Federal estan gobernadas por leyes
y regulaciones que aseguran la seguridad de las operaciones y preservan el medio ambiente

con base en las necesidades energéticas del pais.

El gobierno estadounidense otorga licencias a través de un proceso en dos fases, encabezado
por el BOEM, siendo una primera fase para exploracion y una segunda para explotacion,
ésta Ultima se otorga para un periodo hasta que el proyecto sea técnicamente viable y rentable.
Los criterios con los que se otorgan las licencias son: por capacidad técnica, bonos y tasa de
regalias, de modo que se propicia un proceso transparente sin preferencia sobre algunas

compafiias y la competitividad de las mismas.

Gréfica 5.4 Produccion de aceite en Estados Unidos (1980-2014)
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Conclusiones

Grafica 6.1 Produccion de aceite en México (1980-2014)
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Fuente: http://www.eia.gov/countries/country-data.cfm?fips=mx

México esta dentro de los diez productores de aceite mas grandes del mundo y es el tercero
en América Latina después de Estados Unidos y Canada. La produccion de nuestro pais ha
disminuido considerablemente desde el 2005 como consecuencia de la declinaciéon de
produccion de uno de sus mas importantes campos, Cantarell. Asi pues, derivado de estos
resultados en la produccién del pais, se empezaron a hacer esfuerzos por revertir este hecho
desde la perspectiva legislativa, modificando el marco juridico con el que se rige la industria

petrolera mexicana.

El petroleo es, hasta ahora, uno de las fuentes de ingresos mas importantes, por lo que la
caida de produccion impacta directamente en la economia y la salud fiscal del pais. Es por
esto que el gobierno tuvo que tomar decisiones que involucran a la vision, la dindmica y el

funcionamiento de la industria petrolera, de modo que una nueva politica de apertura a la
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inversion privada deberia estar en funcion del potencial de descubrimientos de yacimientos

del pais y en su produccion a futuro.

Después de estos afios en los que la produccién sélo ha declinado, se tomo la decision de
llevar a cabo una de las reformas mas significativas, hasta ahora en materia energética. Esta
reforma rompe con el esquema monopolico, en el que PEMEX fungia como tnico operador
para las actividades de exploracidn y extraccion, por lo que ahora el mercado estara abierto
a compafiias internacionales con jugosas inversiones en el sector. Esta nueva reforma
establece esquemas de contratacion tales como: licencias, produccién compartida, contratos
de servicios y participacion en las ganancias.

Sin duda alguna, una de las cosas que mas debe ocuparnos es el crecimiento de los 6rganos
reguladores, la Secretaria de Energia (SENER), la Comision Nacional de Hidrocarburos) y
la recién creada Agencia Nacional de Seguridad Industrial y Proteccion Ambiental

(ANSIPA). ¢ Qué sigue para la Comision Nacional de Hidrocarburos?

Como ya se vio en la experiencia internacional, los paises supieron hacer frente a sus
problemas energéticos haciendo las reformas necesarias para llevar la industria petrolera a
un nivel de transparencia, seguridad y de empatia con el medio ambiente y ademas, establecer
y desarrollar un esquema que atiende los intereses y necesidades de su industria, el pais y la
poblacién en general. Otra de las cosas a destacar de la experiencia internacional es como el
organo regulador ha sabido intervenir en la explotacion racional y la administracion del
yacimiento, de modo que se aseguran las condiciones de seguridad, competencia y se
corrigen las fallas que pudieran existir en el mercado, todo esto se ve reflejado en la alza de

su produccion y en la disminucion de accidentes de descontrol y derrames petroleros.

Ante la apertura del mercado energético mexicano, uno de los principios fundamentales para
el buen desempefio de un érgano regulador son el de contar con la capacidad técnica necesaria
para cumplir sus funciones, ser lo suficientemente independiente de las decisiones centrales
y tener mecanismos de control efectivos y transparentes en los procesos de toma de decision
y operacion. Esto implica que posea, verdaderamente, autonomia administrativa,

presupuestal y financiera.

La participacion hasta 2014 de la Comision Nacional de Hidrocarburos en la industria

petrolera ha sido un gran reto de coordinacion entre todos los actores involucrados, mas sin
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embargo, ha sabido hacer frente y llevar a cabo sus atribuciones de una manera favorable,
uno de ellos el de definir los elementos técnicos en las actividades de extraccion. Ahora,
ademas de definir dichos elementos técnicos, la Comision Nacional de Hidrocarburos sera
quien regulé las actividades upstream de la industria y la administracion de contratos en

exploracién y produccion, realizara las licitaciones y manejara la base de datos técnica.

Pero, las expectativas de la nueva reforma van mas alla de la capacidad, no sélo de los
organos reguladores, si no de el pais para controlar y reorganizar la industria. Algunos
expertos opinan que las reformas actuales no tendran un impacto significativo en la
produccion mexicana en un corto tiempo, si no que sera a partir de la préxima década con
una escaso crecimiento en la producciéon de Pemex, se estima que sera de 0.7 millones de
barriles diarios entre 2014 y 2018.

Las expectativas anteriores se basan en la evidente caida de produccion de petréleo en
México y los pocos y nuevos campos gque entraran en produccion, que parece no compensaran
los descensos de los campos existentes. También se basan en el rezago de reservas probadas
y probables en aguas profundas, por lo que México tendrd que competir, para atraer

inversionistas, con las sumamente atractivas reservas probadas de Angola y Brasil.

Los resultados de la reforma dependeran en gran parte de los lineamientos que se emitan, asi
como de los reglamentos de las leyes secundarias, lo que dictard el tamafio de las
consecuencias transformadoras y duraderas en el sector, asi como las oportunidades de

inversion extranjera y nacional.

Para poder desarrollar una reforma con el Unico objetivo de desarrollar el sector, se tienen
que establecer donde y cuando se presentaran inconvenientes tales como: el flujo lento de la
inversion extranjera, la falta de detalles para desarrollar infraestructura de transporte de

hidrocarburos, la mejora de Pemex para someterla a mayor competencia, entre otros.

Para finalizar, la Comisién Nacional de Hidrocarburos tiene muchos mas retos que enfrentar,
ahora no solo se enfrentara a un solo operador sino a varios gigantes internacionales, se debe
saber regularlos y velar por la explotacion 6ptima de los campos. De nada serviria tener la
mas alta produccidn si es a corto plazo. México debe empezar a mirar a largo plazo, tal como
lo hizo Noruega al desarrollar Troll. Los planes de desarrollo son fundamentales en este

nuevo esquema, pues de dichos planes dependera la seleccion del futuro Contratista; deberan
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desarrollar indicadores de desempefio que permitan evaluar y darle seguimiento a su
desarrollo, formar unidades de verificacion que puedan hacer tareas de inspeccion,
desarrollar el monitoreo real, involucrarse en establecer estrategias de explotacion; por lo que
la administracion del yacimiento y el trabajo multidisciplinario tendran un papel muy

importante dentro de esta nueva etapa energética.

Tenemos la experiencia internacional y de ella se debe tomar lo bueno, y lo malo, aqui no
aplica el dicho de “no se aprende en cabeza ajena”. Nuestro 6rgano regulador debe crecer y
fortalecerse en todos aspectos. Jugar con las cartas que la Ley le otorga para que éste gran
cambio por el que esta pasando México valga la pena y nuestra industria crezca y se

desarrolle.
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