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RESUMEN

Los hidrocarburos han sido por décadas la fuente de energia mas importante del mundo y pesar de la
tendencia incremental de las energias renovables, el petrdleo y el gas seguirdn siéndolo por varias
décadas mas. Sin embargo, en la actualidad la industria petrolera se enfrenta a importantes retos a
nivel mundial, ya que los proyectos de extraccion se han vuelto cada vez mas desafiantes y mas
costosos, por ejemplo los yacimientos no convencionales o en aguas profundas o ultra profundas.
Ademads de lo anterior, muchos de los campos que han sostenido a las economias del mundo, han
comenzado su etapa de declinacidn, obteniendo cada vez menos produccidn y necesitando nuevos

procedimientos técnicos para maximizar sus factores de recuperacion.

En un presente en el que las empresas petroleras buscan la metodologia mas eficiente para la
extraccion, los procesos de Recuperacion Mejorada juegan un papel vital en la optimizacién de la
produccidn de los yacimientos. Después de décadas, comienza a manifestarse un cambio de paradigma
en el cual se ha dejado de concebir a la Recuperacién Mejorada como el Ultimo paso de una linea
cronoldgica, y se ha empezado a ver como un proyecto integral de mejores practicas para maximizar el

factor de recuperacion de los campos.

A pesar de reconocer las bondades de la Recuperacién Mejorada, su aplicacién en México es
practicamente nula, en contraste con otros paises del mundo que la han adoptado desde las primeras
etapas de sus proyectos. Este efecto puede ser debido a los altos riesgos y costos que representan,
aunados a la inexistencia de un marco regulatorio y fiscal flexibles que incentiven y promuevan el uso

de estas metodologias.

Este trabajo realiza un analisis comparativo de las industrias petroleras de México y de diferentes paises
del mundo como Canada (en las provincias Saskatchewan y Alberta), Noruega (como representante del
Mar del Norte), Brasil y Colombia, en donde la legislacidon ha permitido el establecimiento de incentivos
gue estimulan a las empresas a realizar Recuperacién Mejorada, generando escenarios econdmicos

ganar-ganar, bajo el entendido de que para que el Estado gane, la empresa también debe hacerlo.
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XIX

INTRODUCCION

El mundo esta experimentando, desde hace varios aios, una transformacién energética orientada hacia
tecnologias mds verdes y renovables, con la intencion de disminuir la dependencia de los hidrocarburos.
Sin embargo, para que esta transicién se complete tendran que pasar ain muchos aios, en los cuales
la demanda de energia no dejard de crecer, tal y como ocurre actualmente. Los combustibles fésiles
siguen siendo, y seguirdn haciéndolo en las siguientes décadas, el soporte energético e industrial de la

economia mundial que mantiene y mejora la calidad de vida de la sociedad (ver Figura 1).

World consumption
Million tonnes oil equivalent

M Coal

M Renewables
B Hydroelectncity
M Muclear energy
B Matural gas

| O
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Figura 1: Consumo de energia en el mundo (Millones de toneladas de petrdleo crudo equivalente)

Fuente: BP, Statistical Review of World Energy, 2019.

*1 tonelada de petrdleo equivalente se define como 10 Gcal (gigacalorias), 41.868 GJ (gigajoules) o 7.33 barriles de petrdleo crudo
equivalente (bpce).

De acuerdo con calculos de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), en 2018 se alcanzé una cifra
aproximada de 7,400 millones de habitantes en el mundo y se espera que para el 2027 la poblacién
aumente en 1,000 millones de personas mas, generando un total de 8,300 millones. Se estima que esta

tendencia no mermara, pues para el 2050 se alcanzaria la cifra de 9,700 millones de habitantes
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XX

(Organizacién de las Naciones Unidas, s.f.). Es de suponer que exista una relacién muy estrecha entre
este crecimiento poblacional y la demanda energética. En 2018 el consumo de energia crecid en
promedio 2.9% con respecto al afio anterior, y se convirtié en el crecimiento mas rapido desde 2010. El
gas natural contribuyd a mas del 40% de este crecimiento, convirtiéndose en el combustible con la tasa
de crecimiento de consumo mads alta, seguida por las energias renovables. En cuanto al consumo de
petrdleo, se tuvo un incremento promedio de 1.5%, o lo que es igual; 1.4 millones de barriles por dia

(bpd) (BP, 2019, pag. 2).

Se espera que la demanda de energia crezca de manera proporcional al nimero de habitantes en el
planeta, y a pesar de que pareciera ser sostenible es importante hacer notar que conforme pasen los
afios la extraccion de hidrocarburos serd cada vez mas desafiante y costosa debido a que estos
proyectos estaran concentrados fuera de los yacimientos convencionales, someros y terrestres que en
el pasado, y aun en la actualidad, son preferidos para su explotacién por el menor riesgo que

representan con respecto a otros proyectos.

En cuanto a la produccién de petréleo en el mundo, para inicios de 2019 fue de 94.718 millones de
barriles por dia (MMbpd), aumentando en 2.2 millones de barriles diarios con respecto al aiflo anterior
(BP, 2019). Estados Unidos de América fue el pais a quien practicamente se le atribuye este incremento,
pues aumentd su produccién en cerca de esos 2.2 millones de barriles por dia (bpd). Esto se debe
principalmente al comportamiento ascendente de la industria petrolera de esta nacién derivado de la
explotacién de sus recursos no convencionales. Este hecho ilustra uno de los aspectos sobre los que la
industria petrolera mundial debe poner especial atencién para la mayoria de los paises del mundo; la
explotaciéon de los recursos no convencionales, aunado a proyectos de aguas profundas y la

recuperacién adicional de hidrocarburos proveniente de campos maduros.

La explotacion de hidrocarburos sera cada vez mas compleja, significara una evolucién tecnolégica
notable, ademas de una base econdmica sdélida, por lo que ya es una necesidad que los organismos
gubernamentales encargados de dictar las bases que moldean el sector energético de cada pais,
asuman como una obligacidon la mejora continua de sus decretos, enfocados a cumplir con los

estandares de las mejores practicas internacionales.
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PROBLEMATICA

En México, la cantidad de proyectos de explotacidn de hidrocarburos que cuentan con algin método
de Recuperacion Secundaria o Mejorada es practicamente cero, a pesar de que se ha identificado que
éstos son una de las soluciones mas viables para incrementar la produccién y vida de los yacimientos a
nivel mundial. Lo anterior es preocupante tomando en cuenta que la produccién nacional de petréleo
ha disminuido en los ultimos 15 afios y la mayoria de los campos mds importantes del pais, que
aportaban la mayoria de la produccién de hidrocarburos, hoy son campos maduros con una produccién

baja.

El motivo principal de la falta de aplicacién de estos procedimientos es la insistencia para incrementar
prematuramente la produccidn aun a costa de afectar los factores de recuperacién, aunado a la falta
de certidumbre econémica debido a los altos costos y mayores riesgos que implica la Recuperacién
Mejorada, ademas de la poca flexibilidad regulatoria. Asi pues, los Contratistas y Asignatarios optan por
cumplir con el trabajo minimo dispuesto por la ley en vez aventurarse a llevar a cabo un proyecto de

esa magnitud con tan pocos alicientes.

HIPOTESIS Y OBJETIVO

Demostrar que la aplicacidon de Incentivos que impulsan la realizacidon de procesos de Recuperacion
Mejorada en otros paises ha contribuido a la mejora de su industria petrolera, permitiéndoles tener un
desempeiio referencial a nivel mundial. De seguir estos ejemplos, México podra hacer crecer su
industria petrolera al otorgar mejores incentivos por la aplicacién de Recuperacion Mejorada, ya que
esto derivara en escenarios econdmicos mas atractivos en donde todas las partes resulten beneficiadas,
incluyendo tanto al Estado Mexicano como a los operadores. Asi pues, los Incentivos a la Recuperacién
Mejorada, ayudaran a México al alcance de sus objetivos en el sector hidrocarburos, como podrian ser
el aumento de las reservas de la nacion, de la produccion y del factor de recuperacién de sus
yacimientos, generando un mayor atractivo de inversidon en el pais y trayendo consigo un notable

crecimiento econdmico que resultard en un mayor bienestar para la sociedad.
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| REFORMA ENERGETICA

1.1 Contexto histérico de la industria petrolera mexicana

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos de 1917 incluyd, por primera vez en la historia
de la nacion, el estado legal de los recursos naturales que existian dentro del area geografica mexicana.
En su articulo 27 establecid que a la Nacion correspondia el dominio directo de todos los minerales y
sustancias que se encontraran en el territorio mexicano, incluyendo, entre otras cosas, los yacimientos
de piedras preciosas, metales y metaloides utilizados en la industria; y por supuesto el petrdleo y todos
los carburos de hidréogeno sélidos, liquidos o gaseosos. Esta virtud del Estado es inalienable e
imprescriptible y es facultad del Gobierno Federal hacer concesiones a los particulares o a sociedades
civiles o comerciales, debidamente constituidas bajo el amparo de la ley mexicana, siempre y cuando
éstos realicen trabajos regulares para la explotacion de los recursos en cuestién y que estos se lleven a
cabo bajo lo que dictan las leyes aplicables (Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

(Facsimilar), 1917).

A pesar de que la Constitucién de 1917 mencionaba abiertamente que los recursos de cualquier tipo
gue se encontraran dentro del territorio nacional pertenecian a la Nacidn, la inercia histérica de varias
décadas de explotacidon desmesurada de estos recursos por compaiiias extranjeras no logré frenarse o
regularse, ni siquiera gravarse. En el caso especifico del petréleo y sus derivados, su explotacién habia
sido infructifera para el Estado Mexicano, en el sentido de que éste no recibia practicamente nada de
regalias ni de impuestos significativos. Irébnicamente, a pesar de que la ley dictaba la manera en que
debian conducirse las compaiias, factores como la influencia de gobiernos extranjeros y la pericia de

los empresarios, evitaron que durante afios ésta se cumpliera.

No fue hasta el 18 de marzo de 1938, bajo el gobierno del Gral. Lazaro Cardenas del Rio, que se decreté
la Expropiacidn Petrolera, que fuera propiciada entre otras cosas, por conflictos entre las empresas
petroleras extranjeras y el Sindicato de Trabajadores Petroleros de la Republica Mexicana (STPRM),!
gue comenzd una nueva etapa histérica en cuanto a la administracidon de los recursos petroleros se

refiere.

! La gota que derramd el vaso y que derivé en la aplicacién de la expropiacién, fue la negativa de algunos de los empresarios
a acatar el laudo de la Suprema Corte de Justicia que los obligaba a aceptar las condiciones solicitadas por el Sindicato.

| Reforma Energética



Tabla 1: Extracto del articulo 27 del texto original (facsimil) de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos de 1917.

Articulo 27: La propiedad de las tierras y aguas comprendidas dentro de los limites del territorio
nacional, corresponde originariamente a la Nacidn, la cual ha tenido y tiene el derecho de transmitir

el dominio de ellas a los particulares, constituyendo la propiedad privada.
Las expropiaciones sélo podran hacerse por causa de utilidad publica y mediante indemnizacién.

La nacién tendrd en todo tiempo el derecho de imponer a la propiedad privada las modalidades
que dicte el interés publico, asi como el de regular el aprovechamiento de los elementos naturales
susceptibles de apropiacion, para hacer una distribucién equitativa de la riqueza publica y para

cuidar de su conservacion.

[...]

Corresponde a la Nacién el dominio directo de todos los minerales y sustancias que en vetas,
mantos, masas y yacimientos, constituyan depdsitos cuya naturaleza sea distinta de los
componentes de los terrenos, tales como los minerales de los que se extraigan metales vy
metaloides utilizados en la industria; los yacimientos de piedras preciosas, de sal de gema vy las
salinas formas directamente por las aguas marinas; los productos derivados de la descomposicidn
de las rocas, cuando su explotacién necesite trabajos subterraneos; los fosfatos susceptibles de ser
utilizados como fertilizantes; los combustibles minerales sélidos; el petrdleo y todos los carburos

de hidrégeno sélidos, liquidos o gaseosos.

[...]

En los casos a que se refieren los dos parrafos anteriores el dominio de la Nacidn es inalienable e
imprescriptible, y sélo podran hacerse concesiones por el Gobierno Federal a los particulares o
sociedades civiles o comerciales constituidas conforme a las leyes mexicanas, con la condicion de
gue se establezcan trabajos regulares para la explotacién de los elementos de que se trata, y se

cumplan con los requisitos que prevengan las leyes.
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Derivado de la Expropiacion Petrolera, se instituye Petréleos Mexicanos (PEMEX) el 7 de junio de 1938,
con la finalidad de “atender los requerimientos de hidrocarburos del pais” (PEMEX 3, 2017, pag. 10).
PEMEX tomé fuerza y protagonismo internacional conforme se fueron haciendo los descubrimientos
de yacimientos petroleros, principalmente en la década de los setenta cuando se descubrieron grandes
depdsitos de hidrocarburos en aguas someras. Para el aflo de 1992 se expididé la Ley Organica de
Petrdleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios,? la cual establecid que PEMEX es un érgano
descentralizado de la Administracion Publica Federal y que era el responsable de la industria petrolera
nacional (PEMEX 1, 2013). A causa de lo anterior, Petréleos Mexicanos sufrié una reestructuraciéon que
derivo en la creacidon de un érgano corporativo y cuatro organismos subsidiarios; PEMEX Exploracién y
Producciéon (PEP), PEMEX Refinaciéon (PXR), PEMEX Gas y Petroquimica Basica (PGPB) y PEMEX
Petroquimica (PPQ). Adicionalmente, esta ley permitié en su articulo 4° que PEMEX y sus organismos
descentralizados pudieran celebrar, con personas fisicas y morales, cualquier convenio o contrato,

manteniendo en todo momento la propiedad y control del Estado Mexicano sobre los hidrocarburos.

El 28 de noviembre de 2008 se publicd la Ley de Petréleos Mexicanos, en donde se declaré que PEMEX
era un organismo descentralizado con fines productivos, personalidad juridica y patrimonio propios, y
gue tenia por objeto la realizacién de exploracidn y explotacion de hidrocarburos, asi como las demas
actividades que correspondian al sector petrolero nacional (Ley de Petréleos Mexicanos, 2008). Es
decir, se reafirmd que el Estado Mexicano manejaria de forma exclusiva el drea correspondiente a los
hidrocarburos por medio de PEMEX y Unicamente por medio de éste. Lo anterior se fundamenté desde
la Ley Reglamentaria del articulo 27 constitucional en el Ramo del Petrdleo, publicada en el Diario Oficial
de la Federacidn el 29 de noviembre de 1958. En sintesis, por afos la legislacidon nacional no acepté que
existiera ninguna otra compafiia que pudiera explorar o explotar los recursos hidrocarburos de la nacién
de forma directa ademdas de PEMEX.2 A pesar de lo anterior es importante recalcar que Petrdleos
Mexicanos si podia celebrar contratos con particulares para la realizacién de tareas especificas (Ley

Organica de Petréleos Mexicanos y Orgnismos Subsidiarios, 1992).

2 Esta ley fue reformada en diferentes ocasiones, siendo la uUltima reforma el 12 de enero de 2006. Fue abrogada el 28 de
noviembre de 2008.

3ElI3 de febrero de 1983 se reformd el articulo 28 constitucional en donde se establecia que PEMEX no constituird monopolio
en el sector energético referido a los hidrocarburos, al ser ésta un area que el Estado puede manejar de forma exclusiva.
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El 20 de diciembre de 2013 se llevd a cabo la ultima modificacion al sector energético nacional. Esta
reforma, mejor conocida como la Reforma Energética de 2013, ha sido largamente discutida desde que
surgio su iniciativa por parte del Presidente de la Republica el Lic. Enrique Pefia Nieto el 12 de agosto
del mismo afio. Definitivamente es el suceso mas notable desde la Expropiacién Petrolera de 1938, en

cuanto a materia de hidrocarburos se refiere.

1.2 Las motivaciones de la Reforma

Derivado de la discusidon de las propuestas presentadas por parte de las fuerzas politicas que conforman
el Congreso de la Unidn, asi como del andlisis de la iniciativa por parte del Ejecutivo Federal, surge esta

reforma que buscaba modernizar el sector energético de México.

La Reforma Energética aprobada por el Congreso de la Unién, constituye un paso decidido
rumbo a la modernizacién del sector energético de nuestro pais, sin privatizar las empresas
publicas dedicadas a los hidrocarburos y a la electricidad y manteniendo la rectoria del Estado.
Con la reforma se ratifica que los hidrocarburos que se encuentran en el subsuelo seguirdn

siendo de la Nacién. (Gobierno de la Republica, 2014, pag. 3)

Esta reforma fue formulada bajo objetivos muy especificos que el propio Gobierno de la Republica
enlistd en su Explicacion Ampliada de la Reforma Energética (2014). Estas “premisas fundamentales”

son las siguientes:

Mantener la propiedad de la Nacién sobre los hidrocarburos que se encuentran en el

subsuelo.

e Modernizar y fortalecer, sin privatizar, a Pemex y a la Comisién Federal de Electricidad como
Empresas Productivas del Estado 100% mexicanas.

e Reducir la exposicion del pais a los riesgos financieros, geoldgicos y ambientales en las
actividades de exploracién y extraccion de petrdleo y gas.

e Permitir que la Nacion ejerza, de manera exclusiva, la planeacién y control del sistema

eléctrico nacional, en beneficio de un sistema competitivo que permita reducir los precios

de la luz.

e Atraer mayor inversion al sector energético mexicano para impulsar el desarrollo del pais.
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e Contar con un mayor abasto de energéticos a mejores precios.

e Garantizar estandares internacionales de eficiencia, calidad y confiabilidad de suministro,
transparencia y rendicién de cuentas.

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

e Fortalecer la administracion de los ingresos petroleros e impulsar el ahorro a largo plazo en
beneficio de las generaciones futuras.

e Impulsar el desarrollo con responsabilidad social y proteger al medio ambiente

(Gobierno de la Republica, 2014, pag. 3)

Segun este mismo documento, al alcanzar estos objetivos también se alcanzardn diferentes beneficios,
entre los que destacan la reduccién de los precios de la luz eléctrica y el gas; el aumento de la
produccién de petrdleo a 3.5 millones de barriles diarios para el aflo 2025, asi como la produccién de
gas a 10 mil 400 millones para el mismo afio; un mayor crecimiento econdmico nacional; la creacién de
cerca de 2 millones de empleos para el afio 2025; y fomentar la transicion tecnoldgica de las centrales

eléctricas que mas contaminan hacia aquellas que funcionen mediante energias limpias y gas natural.

Ademads de lo anteriormente mencionado, una de las razones por las que la Reforma Energética se
promovio tan firmemente fue la caida de la produccién nacional de petrdleo. En el afio 2004, gracias al
grandioso aporte de produccidn del Activo de Produccién Cantarell, especificamente del Campo Akal,*
se alcanzo la mayor produccidon nacional de petréleo de toda nuestra historia, con un valor aproximado
de 3.4 millones de barriles diarios. En contraste, en 2018, la produccién nacional de petréleo fue de 1.7
millones de barriles diarios aproximadamente (Centro Nacional de Informacién de Hidrocarburos,

2019).

La caida en la productividad de Akal es vista por muchos estudiosos del sector como el punto de quiebre
gue marco el antes y el después en cuanto a la extraccién de hidrocarburos se refiere, dejando atras
los tiempos en los que ésta era relativamente “sencilla” y dando lugar a la etapa en donde los
principales objetivos para la extraccion son yacimientos con un grado de complejidad considerable en

donde el riesgo del operador y la inversidon que éste debe desembolsar son mucho mayores. Un claro

4 En 2004 el Campo Akal aporté 2.05 millones diarios de barriles de petréleo en promedio, esto es aproximadamente el 60%
de la produccion total nacional en ese afio. Aportd, ademas, 747 millones de pies clibicos diarios de gas en el mismo periodo.
En 2018 la produccion de petréleo promedio de Akal fue solamente de 50 mil barriles por dia, mientras que la de gas fue de
1.090 millones de pies cubicos por dia (Comisién Nacional de Hidrocarburos 15, 2019).
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ejemplo de éstos son los yacimientos del paleocanal de Chicontepec, los no convencionales y los que

se encuentran en aguas profundas o ultra profundas.

Historico de produccién de petrdleo (enero 1980 - diciembre 2019)
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Figura 2: Comparacion entre el histérico de produccion nacional y el del campo Akal en el periodo comprendido entre 1980y 2019.
Fuente: Centro Nacional de Informacion de Hidrocarburos.

La Figura 2 muestra la marcada dependencia que la produccidn nacional tuvo con la produccién del campo
Akal, perteneciente al Activo de Produccién Cantarell. El declive de este campo impactd significativamente a

la produccion de México.

Asi pues, una de las actividades que México necesitaba, y aun necesita, es que sus recursos
hidrocarburos que poseen un grado mas alto de dificultad, como los no convencionales y aquellos que
existen en aguas profundas, aunados a los campos maduros, sean desarrollados para satisfacer las
necesidades energéticas del pais. PEMEX, antes de la reforma, era la Unica empresa autorizada para

desarrollar estos proyectos, es decir, que solo ella debia asumir los costos, los riesgos y los retos
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implicados. Sin embargo, de acuerdo con sus propias estimaciones en el afio 2014, PEMEX tendria que
invertir $60 mil millones de ddlares anualmente para desarrollar el potencial de la industria nacional,
no obstante su presupuesto de ese mismo afio fue de sélo $27 mil millones de délares (Gobierno de la

Republica, 2014).

La Reforma Energética de 2013 buscd resolver la situacidn anterior, planteando el desarrollo de los
proyectos petroleros que el pais necesita sin comprometer alin mas a su empresa petrolera estatal. La
necesidad de su aplicacion se vio remarcada con varios indicadores que por si mismos expresaban la
urgencia de aumentar el desarrollo petrolero nacional. Uno de estos factores indicadores fue la Tasa
Restitucion de Reservas (TRR),®> cuyo comportamiento se ha mantenido a la baja. El andlisis al primero
de enero de 2018 apunta que ésta es, para las reservas probadas (1P), de 19.5% para petréleoy 79.6%
para gas, teniendo asi un 32.4% para petrdleo crudo equivalente. Esto significa que para el analisis
correspondiente al afilo inmediato anterior a esa fecha (2017), Pemex restituyd soélo el 19.5% de los
hidrocarburos que produjo, para el caso de las reservas 1P (Comisidon Nacional de Hidrocarburos 9,
2018, pag. 13). En la Tabla 2 se pueden apreciar las tasas de restitucion de reservas 1P, 2P y 3P al
primero de enero de 2018 para petrdleo, gas, y su equivalencia en petréleo crudo equivalente. En la
Tabla 3 se muestran las tasas de restitucién de reservas para el periodo 2005 — 2018 para petréleo

crudo equivalente.

Tabla 2: Tasa de Restitucion de Reservas de México (1P, 2P y 3P) al primero de enero de 2018.
Fuente: Comision Nacional de Hidrocarburos.

Tasa de Restitucion de Reservas de México (2018)

Tipo 1P 2P 3P
Petrdleo 19.5% 20.1% 22.7%
Gas 79.6% 104.1% 157.5%
Petrdleo Crudo Equivalente (PCE) 32.4% 39.4% 60.9%

5 La Tasa de Restitucion de Reservas (TRR), también llamada Reserve Replacement Ratio (RRR) en inglés, esta definido como
“la valoracion de la cantidad de Hidrocarburos que se reponen o incorporan respecto a un volumen producido, en un mismo
periodo (Lineamientos que regulan el procedimiento de cuantificacion y certificaciéon de Reservas de la Nacion, 2017).
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Este bajo porcentaje de restitucidn de reservas puede estar ligado a muchos factores, sin embargo, uno
de los que mas impacto pudo tener es la falta de una mejora en cuanto a la administracién de
yacimientos, desde la planeacién del proyecto, hasta la supervisién y vigilancia del mismo, en todos los
niveles. De igual forma, la falta de aplicacion de métodos de extracciéon que estén enfocados a la
maximizacion del factor de recuperacién de los proyectos, también ha sido un punto crucial en este

comportamiento.

Como se puede notar en la Tabla 3, la baja TRR se traduce en que México se ha encontrado desde hace
mas de quince afos en un déficit, en donde se producen mas hidrocarburos que los que se incorporan
a las reservas de la nacién, segun los reportes anuales que expiden los organismos gubernamentales
encargados del sector. Desde 2005 y hasta 2018 sélo en dos afios (2012 y 2013) se alcanzaron valores
apenas por encima del 100% en reservas 1P, mientras que en reservas 2P y 3P la historia es muy similar

(ver Tabla 3 y Figura 3).

Tabla 3: Tasa de restitucion de reservas (1P, 2P y 3P) desde 2005 y hasta 2018.
Fuente: Comision Nacional de Hidrocarburos, SENER.

Tasa de restitucion de reservas (PCE)

Afio 1P 2P 3p
2005 23.0% 12.0% 30.0%
2006 26.0% 23.0% 69.0%
2007 41.0% 8.0% 36.0%
2008 50.3% 43.0% 44.0%
2009 71.8% 29.0% 37.0%
2010 77.1% 57.0% 65.0%
2011 85.8% 141.9% 98.0%
2012 101.1%  -94.9% 156.3%
2013 104.3%  100.8%  151.2%
2014 67.8% -1.9% -77.9%
2015 67.4% -41.9%  -268.1%
2016 -132.0%  -335.0%  -844.1%
2017 2.8% 8.1% 74.6%
2018 32.4% 39.4% 60.9%

Andlisis comparativo de los esquemas regulatorios para el impulso de procesos de Recuperacion Mejorada en México



11

Tasa de restitucion de reservas (PCE) en el periodo 2005 - 2018
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Figura 3: Comportamiento de la Tasa de restitucion de reservas (PCE) en el periodo 2005 — 2018.
Fuente: Comision Nacional de Hidrocarburos, SENER.

Una razén mas que derivo en el planteamiento de la Reforma Energética fue la necesidad de modernizar
a Petrdleos Mexicanos, como bien menciona la Explicacién Ampliada de la Reforma Energética del
Gobierno Federal. Entre otras cosas, por medio de su exposicién a la abierta competencia con las demas
empresas operadoras privadas, se esperaba optimizar y mejorar el accionar de la empresa estatal. Es
légico pensar que, derivado de lo anterior, PEMEX tuviera que optimizar sus procesos para alcanzar
mejores resultados con los menores recursos posibles, una necesidad muy marcada desde hace
décadas, dado que uno de sus principales problemas ha sido la sobre contratacién de personal
administrativo, principalmente sindicalizado, y la mala organizacién tanto de sus recursos humanos
como de sus recursos economicos. Al aprobar la Reforma, PEMEX no tendria mds opcidén que ponerse
al mismo nivel que las demdas empresas, es decir, asumir la modernizacién como un menester

prioritario.

De acuerdo a lo anterior, la apertura de la industria petrolera nacional a los privados contribuiria al

desarrollo del potencial petrolero de México al compartir las inversiones, y sobre todo los riesgos, con
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Petréleos Mexicanos, ademas de aumentar la Tasa de Restituciéon de Reservas de la Nacion. De esta
forma, la Reforma planted el brindar a México una mayor capacidad para afrontar los retos energéticos

gue estuvieran por venir, complementando el trabajo de PEMEX.

1.3 Los cambios constitucionales con respecto a los hidrocarburos y las Leyes Secundarias

La Reforma Energética de 2013 consistidé en la modificacidon de tres articulos constitucionales; el 25, el
27 y el 28. Ademas incluyd un conjunto de Leyes Secundarias que brindaban soporte a toda la nueva
Reforma.® En total estas Leyes Secundarias incluyeron la creacidon de nueve leyes nuevas y la

modificacion de doce existentes.

En primera instancia, el articulo 25 establecid, a partir de la reforma de 2013, que las actividades de
exploracion y extraccidn de hidrocarburos seran llevadas a cabo por la Nacién en los términos que
dictara el articulo 27 en sus parrafos sexto y séptimo. Se indicé que se impulsara a las empresas
pertenecientes a los sectores sociales y privados de la economia, bajo criterios de equidad social,
productividad y sustentabilidad, y “sujetandolos a las modalidades dictadas por el interés publico y al
uso, en beneficio general, de los recursos productivos, cuidando su conservacion y el medio ambiente”
(Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, 1917, pdg. 25). Establece también que la ley
alentard y protegera la actividad econdmica que ejerzan los particulares suministrando las condiciones
necesarias para que el sector privado ayude al desarrollo econdmico de la Nacién fomentando la

competitividad, ademas de crear una politica nacional para el desarrollo industrial.

El cambio mds emblematico que se realizé en la Constitucion fue la modificacién del articulo 27 en su
parrafo séptimo. Su redaccién comenzd por dejar establecido que la propiedad de los hidrocarburos,
en estado sdlido, liquido o gaseoso, que se encuentren en el subsuelo es de la Nacion y que ademas
esta virtud es inalienable e imprescriptible. Establece también que no se otorgaran concesiones de
ningun tipo en referencia a estos recursos. Posteriormente se dicta que, con el fin de generar ingresos
para el Estado que puedan contribuir al desarrollo del pais, la Nacién realizard actividades de

exploracion y extraccion de hidrocarburos mediante asignaciones a empresas productivas del estado o

6 Las Leyes Secundarias derivadas de la Reforma Energética de 2013 fueron promulgadas el dia 11 de agosto de 2014 y
publicadas en el Diario Oficial de la Federacidn el mismo dia, entrando en vigor al dia siguiente de su publicacion.
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mediante contratos con éstas o con particulares, en los términos que marque la legislacion
correspondiente. Este articulo también permite que las empresas productivas del estado puedan
contratar particulares con el fin de cumplir con el objeto de sus asignaciones o contratos. Finalmente,
el articulo 27 constitucional indica también que la propiedad de la nacién sobre los hidrocarburos en el

subsuelo se debe de afirmar en todas las asignaciones y contratos que se lleven a cabo.

Por ultimo, el articulo 28 de nuestra Carta Magna establece que, al ser una funcién que el Estado puede
ejercer de manera exclusiva por ser un area estratégica, la exploracién y extraccién de hidrocarburos
no constituirda monopolio y que el accionar sobre estos recursos se hara segun lo que el articulo 27, en
su parrafo séptimo, establezca. En contraste, la petroquimica bdsica ya no aparece como una actividad
exclusiva del estado, esto da pie a la apertura del sector, hacia las empresas privadas, en este rubro.
Adicionalmente, indica la creacién de un fideicomiso publico que llevara por nombre Fondo Mexicano
del Petrdleo para la Estabilizacién y el Desarrollo, y cuya Institucién Fiduciaria serd el banco central. Su
funcidn sera recibir, administrar y distribuir los ingresos que se generen a partir de las Asignaciones y
los Contratos a los que se refiere el articulo 27 en su parrafo séptimo, con excepcion de los impuestos.
El 28 dicta también que el poder Ejecutivo contard con dos Organos Reguladores Coordinados en
Materia Energética, éstos seran la Comision Nacional de Hidrocarburos (CNH) y la Comisién Reguladora

de Energia (CRE).

Partiendo de las modificaciones realizadas en estos articulos de la Constitucion, surgid la Legislacién

Secundaria de esta Reforma que esta compuesta como se indica en la Tabla 4.
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Tabla 4: Legislacion Secundaria de la Reforma Energética de 2013.
Fuente: Diario Oficial de la Federacion.

Legislacion Secundaria de la Reforma Energética de 2013’

Nuevas leyes expedidas Leyes modificadas

Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios

1L £ , L
ey de Energia Geotérmica del Sector Piblico

Ley de Fondo Mexicano del Petrdéleo para la

2 Estabilizacién y el Desarrollo - EUCOEIERIE R B
3 Ley de Hidrocarburos 3 Ley de Asociaciones Publico Privadas
4 Ley de Ingresos sobre Hidrocarburos 4 Ley de Coordinacidn Fiscal

Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial
5 y Proteccion al Medio Ambiente del Sector 5 Ley de Inversidn Extranjera
Hidrocarburos

Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con

6 Ley de la Comision Federal de Electricidad 6 .
las Mismas

7 Ley de la Industria Eléctrica 7 Ley Federal de Derechos

Ley de los Organos Reguladores Coordinados en

. L. 8 Ley Federal de las Entidades Paraestatales
Materia Energética v I

Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad

9 Ley de Petréleos Mexicanos .
Hacendaria

10 Ley General de Deuda Publica

11 Ley Minera

12 Ley Organica de la Administracién Publica Federal

7 La iniciativa de estas Leyes Secundarias fue presentada el dia 30 de abril de 2014, poco més de cuatro meses después de
que la Reforma Energética entrara en vigor.
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1.4 Laesencia de la reforma con respecto a los hidrocarburos

Antes de la Reforma Energética de 2013 el Estado Mexicano era el Unico facultado para llevar a cabo
actividades de exploracién y extraccién de hidrocarburos, asi como todas aquellas que estuvieran
relacionadas con ellos, lo anterior por medio de la empresa petrolera estatal; PEMEX. Con la reforma
esto fue modificado, ya que el sector se abrid hacia los capitales privados. Ahora el Estado, mediante la
Secretaria de Energia y la Comisién Nacional de Hidrocarburos, selecciona vy licita publicamente, dreas
con posible potencial petrolero y en cuya licitacién puede participar cualquier empresa, publica o
privada, que esté debidamente precalificada. De esta forma el Estado, por medio de la CNH, puede
suscribir contratos con PEMEX, con empresas privadas, o con ambos, para cada drea contractual

licitada.

1.4.1 Ley de Petréleos Mexicanos

Para promover la competencia y asegurar que ésta sea justa, la reforma convirtié a PEMEX en una
empresa productiva del Estado de propiedad exclusiva del Gobierno Federal con personalidad juridica
y patrimonio propios, asi como autonomia técnica, operativa y de gestion. Todo lo anterior queda
establecido en la Ley de Petrdleos Mexicanos, en su articulo numero 2. En la misma ley se instituye que
PEMEX puede realizar sus actividades con apoyo de sus empresas productivas subsidiarias® y empresas
filiales, o mediante la celebracién de contratos, convenios, alianzas o asociaciones con personas fisicas
o morales de los sectores publico, privado o social, nacionales o internacionales, ademas de que
también puede celebrar toda clase de contratos, convenios, etc. con el Gobierno Federal.
Adicionalmente la nueva ley de PEMEX establece que éste sdlo podra celebrar Contratos de Exploracion
y Extraccion de Hidrocarburos con la Comisidn Nacional de Hidrocarburos, ya sea de forma individual,

mediante asociacion o con participacion de particulares (Ley de Petrdleos Mexicanos, 2014).

8 A partir de la Reforma Energética de 2013, PEMEX se reestructurd con siete Empresas Productivas Subsidiarias las cuales
son PEMEX Exploracidon y Produccién; PEMEX Cogeneracién y Servicios; PEMEX Fertilizantes; PEMEX Etileno; PEMEX
Logistica; PEMEX Perforacion y Servicios; y PEMEX Transformacién Industrial. Todas estas tienen personalidad juridica y
patrimonio propio, y se sujetan a la conduccidn estratégica, direccidn y coordinacion de Petréleos Mexicanos (PEMEX 2,
2015).
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1.4.2 Ley de los Organos Reguladores Coordinados en Materia Energética

Mediante la Ley de los Organos Reguladores Coordinados en Materia Energética se fortalece a la
Comisién Nacional de Hidrocarburos y a la Comisidon Reguladora de Energia, dotandolos de autonomia
técnica, operativa y de gestién, ademas contardn con personalidad juridica. Se establece que el
Ejecutivo Federal ejercerd sus facultades de regulacién técnica y econdmica en materia de
hidrocarburos y electricidad a través de ellos (Ley de los Organos Reguladores Coordinados en Materia

Energética, 2014).

Entre las responsabilidades de la Comision Nacional de Hidrocarburos (CNH) y de la Comision
Reguladora de Energia (CRE), segln la Ley de los Organos Reguladores Coordinados en Materia

Energética, se encuentran las siguientes:

Tabla 5: Responsabilidades de los Organos Reguladores Coordinados en Materia Energética.
Fuente: Diario Oficial de la Federacion (Ley de los Organos Reguladores Coordinados en Materia Energética, 2014).

Responsabilidades de los Organos Reguladores Coordinados en Materia Energética

Comisidn Nacional de Hidrocarburos (CNH) Comisién Reguladora de Energia (CRE)
. - Regular y promover el desarrollo eficiente de
Regular y supervisar el reconocimiento y la .
., - , las actividades de transporte,
exploracion  superficial, asi como la . o .
., It . almacenamiento, distribuciéon, compresion,
exploracién y la extraccidn de hidrocarburos, . ., S ,
1 ., 1 licuefacciéon y regasificacidon, asi como el
incluyendo su recoleccion desde los puntos de . . .
. . ., . expendio al publico de petrdleo, gas natural,
produccidn y hasta su integracion al sistema de ) ) ,
. gas licuado de petréleo, petroliferos vy
transporte y almacenamiento. .
petroquimicos.
Regular y promover el desarrollo eficiente de
» Licitar y suscribir los contratos para la ) las actividades de transporte por ductos,
exploracion y extraccidn de hidrocarburos. almacenamiento, distribucidn y expendio al
publico de bioenergéticos.
Regular y promover el desarrollo eficiente de
las actividades de generacidn de electricidad,
Administrar, en materia técnica, las los servicios publicos de transmision vy
3  asignaciones y contratos para la exploraciony 3 distribucidn eléctrica, la transmisién vy
extraccion de hidrocarburos. distribucion eléctrica que no forma parte del
servicio publico y la comercializacién de
electricidad.
a Presentar asesoria técnica a la Secretaria de

Energia.
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1.4.3 Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del

Sector Hidrocarburos

Esta ley tuvo por objeto la creacion de un érgano administrativo desconcentrado de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales que tuviera autonomia técnica y de gestiéon, denominada
Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccidn al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

(ASEA).

Su funcidén principal es la proteccién de las personas, el medio ambiente y las instalaciones del sector
hidrocarburos mediante la regulacion y supervisién de la Seguridad Industrial y la Seguridad Operativa;
las actividades de desmantelamiento y abandono de instalaciones; y el control integral de los residuos
y emisiones contaminantes (Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio

Ambiente del Sector Hidrocarburos, 2014).

1.4.4 Ley de Hidrocarburos

Por su parte, la Ley de Hidrocarburos abrogo la Ley Reglamentaria del Articulo 27 constitucional en el
Ramo del Petrdleo, publicada el 29 de noviembre 1958 en el Diario Oficial de la Federacién (DOF). Por
consecuente, esta nueva ley se convierte en reglamentaria del articulo 27 constitucional en su parrafo

séptimo, sumado a que también lo serd del 25 y del 28, ambos en su parrafo cuarto.
Segln la propia ley, ésta tiene por objeto regular las siguientes actividades:

e El reconocimiento y Exploracion Superficial, y la exploracion y extracciéon de
hidrocarburos;

e Eltratamiento, refinacidn, enajenacién, comercializacién, Transporte y Almacenamiento
del Petrdleo;

e El procesamiento, compresion, licuefaccion, descompresion y regasificacidon, asi como el
Transporte, Almacenamiento, Distribucidn, comercializacidn y Expendio al Publico de
Petroliferos, y

e El transporte por ducto y el almacenamiento que se encuentre vinculado a ductos, de

Petroquimicos.

(Ley de Hidrocarburos, 2014)
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1.4.4.1 Asignaciones

La Ley de Hidrocarburos, en su Titulo Segundo, Capitulo |, establece que el Estado Mexicano le podra
otorgar a PEMEX, o a cualquier otra empresa productiva del Estado, de manera excepcional,
Asignaciones para realizar actividades de Exploracién y Extracciéon de Hidrocarburos, todo esto por
medio de la Secretaria de Energia. Para que el caso anterior se dé, la SENER debera hacerlo siempre y
cuando determine que es la manera mas adecuada para el interés del Estado, en términos de
produccidén y garantia de abasto de Hidrocarburos, ademas se debe tener la certeza de que el posible
Asignatario tiene la capacidad técnica, financiera y de ejecucidén para poder realizar estas actividades

de manera eficiente y competitiva.

1.4.4.2 Migraciones

En primera instancia se indica la posibilidad de que PEMEX, y las demas empresas productivas del
Estado, puedan realizar migraciones de sus Asignaciones a Contratos para la Exploracidn y Extraccidon
de Hidrocarburos. Todo lo anterior serd resuelto por medio de la Secretaria de Energia con el apoyo

técnico de la CNH.

En el caso de una Migracién, PEMEX, o cualquier otra empresa productiva del Estado, podra celebrar
asociaciones con empresas. La eleccion de un socio se llevard a cabo mediante licitaciones publicas
realizadas por la Comisidn Nacional de Hidrocarburos. Los lineamientos técnicos seran establecidos por
la Secretaria de Energia y las condiciones econdmicas relativas a los términos fiscales seran fijadas por
la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico. La SENER solicitara a Petrdleos Mexicanos, o la empresa
productiva del Estado en cuestién, una opinidn favorable en cuanto a las caracteristicas que deberdan
reunir las empresas que participen en el procedimiento de licitacién, por ejemplo los elementos

técnicos, financieros, y de ejecucion y experiencia.

Después de que alguna empresa resulte ganadora de la licitacién y se convierta en el nuevo socio de
PEMEX, la Comisién Nacional de Hidrocarburos comenzara los trabajos para la modificaciéon de los

contratos o para su suscripcion, segun sea el caso.
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1.4.4.3 Participacion del Estado en los Contratos para la Exploracion y Extraccion

Existirdn casos especificos en donde, de acuerdo a los lineamientos para la licitacidn de contratos que
determine la SENER, el Estado podra tener una participacién que sera por medio de PEMEX, o cualquier
otra empresa productiva del Estado, o en su defecto un vehiculo financiero especializado del Estado
Mexicano, que no deberd exceder del 30% de la inversion total del proyecto. Estos casos seran cuando
el Area Contractual a licitar coexista con un Area de Asignacidn a una diferencia de profundidades
considerable entre ellas; cuando, en el caso del que se trate, exista potencial para impulsar la
transferencia de conocimiento y tecnologia hacia PEMEX o la empresa productiva del estado de que se
trate; y cuando los proyectos a licitar sean aquellos que se deseen impulsar por el vehiculo financiero

especializado del Estado Mexicano (Ley de Hidrocarburos, 2014).

Adicionalmente, la participacién de PEMEX o cualquier otra empresa productiva del Estado en los
contratos, sera obligatoria en los casos en los que exista posibilidad de encontrar yacimientos
transfronterizos. Esta participacién tendra que ser de por lo menos el 20% de la inversion total del

proyecto.

1.4.4.4 Los Contratos para la Exploracidn y Extraccion

La Ley de Hidrocarburos indica en su articulo 18 que la Secretaria de Energia seleccionara el modelo de
contrato a utilizar para cada Area Contractual. Entre las opciones que la SENER puede elegir se

encuentran los contratos de Servicios, Utilidad Compartida, Produccion Compartida y Licencia.

En esencia, estos contratos se diferencian por las contraprestaciones que generan. En los contratos de
Servicios, los Contratistas entregan toda la Produccién Contractual al Estado, quien a su vez les paga los
servicios prestados en efectivo (de ahi el nombre de esta modalidad), todo esto por medio del Fondo

Mexicano del Petréleo (FMP).

En el caso de los contratos de Producciéon Compartida y los de Utilidad Compartida, son modalidades
muy similares entre si en cuanto a las contraprestaciones que involucran, ya sea a favor del Estado o
del Contratista. A diferencia del contrato de Servicios, en estas modalidades existen diferentes
conceptos por pagar, pues el Estado y los Contratistas se convierten en socios. Entre estos conceptos

se encuentran las Regalias a favor de Estado y la Recuperacion de Costos a favor de Contratista, entre
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otros. La diferencia concreta entre un contrato de Utilidad Compartida y uno de Produccion Compartida
es que en un contrato de Utilidad Compartida el Contratista debe de entregar la totalidad de la
Produccién Contractual al Comercializador, quien posteriormente entrega los ingresos resultantes al
Fondo Mexicano del Petréleo, ésta a su vez conservard la contraprestacidén correspondiente al Estado
y le dard al Contratista la que le corresponda. En un Contrato de Produccién Compartida, las
contraprestaciones a favor del Estado y a favor del Contratista son pagadas en especie con una parte

proporcional de la Produccion Contractual.

Finalmente, para el caso de los contratos de Licencia, el Contratista tendrd que cubrir ciertas
contraprestaciones al estado, como un bono a la firma y regalias, entre otras. Después de cumplir estas
obligaciones sera acreedor a la transmision onerosa los hidrocarburos producidos, para que
posteriormente las ganancias generadas por su comercializacién sean sometidas a la resta de una

contraprestacion adicional a favor del Estado.

Todo lo relacionado con las contraprestaciones derivadas de los Contratos para la Exploracion y
Extraccion de Hidrocarburos se encuentra especificado en la Ley de Ingresos sobre Hidrocarburos y se

encuentra resumido en la Tabla 6 de este trabajo.

Por ultimo, la Ley de Hidrocarburos establece también los temas que deben aparecer en cualquier
contrato en forma de cldusulas, entre los que destacan los planes de Exploracion y el desarrollo para la
Extraccion; el programa minimo de trabajo y de inversidn; y la vigencia del contrato. Ademas de lo

anterior, se enlistan las razones por las cuales el contrato podra rescindirse.

1.4.4.5 Centro Nacional de Informacion de Hidrocarburos (CNIH)

En el Capitulo Il de la Ley de Hidrocarburos se establece que toda la informacién relacionada con Ia
Exploracion y Extraccién de Hidrocarburos, sea del tipo que sea, pertenece a la Nacién y que a la

I “"

Comisidon Nacional de Hidrocarburos le corresponde el “acopio, resguardo, uso, administracion y
actualizacion, asi como la publicacién de la informacién referida” (Ley de Hidrocarburos, 2014), a través
del Centro Nacional de Informacién de Hidrocarburos (CNIH); un organismo que la misma CNH
establecera y administrard y que estara integrado “por un sistema para recabar, acopiar, resguardar,

administrar, usar, analizar, mantener actualizada y publicar la informacidn y estadistica” relativa a la
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produccion de hidrocarburos; las Reservas; la relacion entre produccion y Reservas; los Recursos
Contingentes y Prospectivos; la Informacién geoldgica, geofisica, petrofisica, etc.; y cualquier otra
informacién relacionada. Ademas de lo anterior, la CNIH resguardara, preservara y administrard los
nucleos de roca, recortes de perforacion y muestras de hidrocarburos que resulten de las actividades
de Exploracién y Extraccién y que “se consideren necesarios para el acervo del conocimiento histérico

y prospectivo de la produccién de hidrocarburos del pais”.

Por lo anterior, los Asignatarios y Contratistas, ademas de las empresas que hayan sido autorizadas
para realizar Actividades de Reconocimiento y Exploracién Superficial (ARES), estan obligadas a

transmitir toda la informacién que posean y generen, a la CNH.

1.4.4.6 Centro Nacional de Control del Gas Natural (CENAGAS)

Derivado de la Reforma Energética, en agosto de 2014 se crea el Centro Nacional de Control del Gas
Natural (CENAGAS), que es un organismo descentralizado de la Administracion Publica Federal y que

estd sectorizado a la Secretaria de Energia (Centro Nacional de Control del Gas Natural, 2018).

En la Ley de Hidrocarburos se establece que éste sera el gestor y administrador independiente del
Sistema de Transporte y Almacenamiento Nacional Integrado de Gas Natural (SISTRANGAS), y que su
objetivo serd “garantizar la continuidad y seguridad de los servicios de ese sistema” (Ley de
Hidrocarburos, 2014) con el objetivo de continuar con el abastecimiento de gas natural en todo el
territorio mexicano. Esta facultado para dar las instrucciones necesarias a los Permisionarios de

Transporte y Almacenamiento para asegurar que estas actividades se realicen en apego a la ley.

1.4.5 Ley de Ingresos Sobre Hidrocarburos

En sus disposiciones generales, esta ley funda que el objeto de la misma es “establecer el régimen de
los ingresos que reciba el Estado Mexicano derivados de las actividades de Exploracién y Extraccién de
Hidrocarburos” (Ley de Ingresos sobre Hidrocarburos, 2014), ya sea Asignaciones o Contratos. De igual
forma, establecerd las disposiciones relacionadas con la administracidon y supervision de todos los
aspectos financieros que aparezcan en los contratos, asi como las obligaciones en materia de

transparencia y rendicién de cuentas.
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La Ley declara que el Estado Mexicano recibird ingresos derivados de las actividades Exploracién y
Extraccion de Hidrocarburos por concepto de Contratos,® Asignaciones'®y del Impuesto Sobre la Renta
(ISR) que causen las Empresas, ya sean Contratistas o Asignatarios, por las actividades que realicen
derivadas de su Contrato o Asignacién (Ley de Ingresos sobre Hidrocarburos, 2014). Es importante
hacer notar que segun esta ley, los ingresos recibidos por los Contratos y Asignaciones ya antes

mencionadas seran recibidos por el Fondo Mexicano del Petréleo.

En las Secciones Primera, Segunda y Tercera del Capitulo | de su Titulo Segundo, esta ley establece todas
las contraprestaciones que se generaran a partir de los diferentes tipos de contratos contemplados en
la Ley de Hidrocarburos asi como cada uno de los detalles relacionados ellas. Estas contraprestaciones

se enlistan a continuacidn, en la Tabla 6.

9 Cada uno de los contratos establecen diferentes consideraciones para calcular las contraprestaciones a favor del Estado
Mexicano. Lo anterior dependera de las especificaciones del Area Contractual y el tipo de contrato.

10 L os pagos adicionales que los Asignatarios realizardn quedan establecidos en el Titulo Tercero de la Ley de Ingresos sobre
Hidrocarburos. Algunos de estos pagos seran por concepto del Derecho por Utilidad Compartida, el Derecho de Extraccion
de Hidrocarburos y el Derecho de Exploracion de Hidrocarburos.
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Tabla 6: Contraprestaciones para cada modalidad de contrato para la Exploracion y Extraccion de Hidrocarburos.
Fuente: Diario Oficial de la Federacion, Ley de Ingresos Sobre Hidrocarburos.

Contraprestaciones para cada modalidad de Contrato para la Exploracion y Extraccion de
Hidrocarburos

Contratos de Licencia

A favor del Estado Mexicano A favor del Contratista

La transmisidn onerosa de los Hidrocarburos una
vez extraidos del subsuelo, siempre que,
conforme a los términos del Contrato, se
encuentre al corriente en el cumplimiento de las
obligaciones sefialadas en cuanto a las
contraprestaciones a favor del Estado.

1 Unbonoalafirma.t

2 La Cuota Contractual para la Fase Exploratoria.

Las Regalias, determinadas conforme el articulo
24 de la Ley de Ingresos Sobre Hidrocarburos.

Una Contraprestacion que se determinard en los
4 Contratos considerando la aplicacién de una
tasa'? al Valor Contractual de los Hidrocarburos.

Contratos de Utilidad Compartida y Contratos de Produccion Compartida

A favor del Estado Mexicano A favor del Contratista

La recuperacion de costos, sujeto a lo
1 La Cuota Contractual para la Fase Exploratoria. 1 establecido en el articulo 16 de la Ley de Ingresos
Sobre Hidrocarburos.

Una Contraprestacidon que sera el remanente de
2 la Utilidad Operativa después de cubrir la
Contraprestacion a favor del Estado.

Las Regalias, determinadas conforme el articulo
24 de la Ley de Ingresos Sobre Hidrocarburos.

Una Contraprestacion que se determinara por la
3 aplicacion de un porcentaje’® a la Utilidad
Operativa.

Contratos de Servicios

Los Contratistas entregaran la totalidad de la Produccidn Contractual al Estado y las Contraprestaciones a favor
del Contratista seran siempre en efectivo y se estableceran en cada contrato considerando los estdndares o
usos de la industria. Estas contraprestaciones a favor del Contratista se pagaran por el Fondo Mexicano del
Petréleo con los recursos generados por la comercializacién de la Produccidon Contractual que derive de cada
Contrato de Servicios.

11 Este bono serd determinado por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico para cada Contrato y la informacién con
respecto a él serd incluida en las bases de la licitacién en cuestion o en los Contratos que resulten de una Migracion.

12 3 Tasa referida en esta contraprestacion serd modificada mediante un Mecanismo de Ajuste incluido en el Contrato y en
las bases de licitacion, o en el Contrato resultante de una Migracion.

13 El porcentaje referido en esta contraprestacién serd modificado mediante un mecanismo de Ajuste incluido en las bases
de la licitacidn en cuestion o en el Contrato resultante de una Migracion.
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Es importante hacer notar que para los Contratos de Licencia, las contraprestaciones mencionadas a

favor del Estado, excluyendo el bono a la firma, seran pagadas en efectivo.

Se indica también que la Recuperacién de Costos para el Contratista es una contraprestacion que sélo
se pagara en los casos de un Contrato de Utilidad Compartida y de Produccion Compartida. Se
establecera un limite de Recuperacién de Costos que no podra ser sobrepasado, y en el caso de que

existiera un excedente por encima de este limite, se le pagard al Contratista en el siguiente periodo.

1.5 La nueva estructura institucional

La Reforma Energética de 2013 trajo consigo la reestructuracién de Petréleos Mexicanos, y de la misma
forma ocurrié con la Comision Federal de Electricidad, pero la reorganizacién institucional no paré en
estas dos instituciones, la modificacion estructural se extendié a través de todas aquellas que figuran

en el sector energético nacional.

Algunos de los cambios mas notables son el surgimiento de la ASEA, como un organismo de la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT); el del Centro Nacional de Control de Energia
(CENACE), encargado del control operativo del sistema eléctrico nacional; y el del Centro Nacional de

Control del Gas Natural (CENAGAS), siendo estos dos ultimos organismos publicos descentralizados.

La creacién del Fondo Mexicano del Petréleo, dependiente del Banco de México, asi como el
fortalecimiento de la Comision Nacional de Hidrocarburos y de la Comisién Reguladora de Energia,

también fueron cambios muy representativos de esta reforma.

Para ilustrar mejor las modificaciones estructurales que sufrieron las instituciones publicas relacionadas

con el ramo de los hidrocarburos, se presentan a continuacién la Figura 4 y la Figura 5.
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Estructura institucional antes de la Reforma Energética de 2013

" Disefiador de politicas
" Regulador

[ Operador

[ Entidad financiera

Figura 4: Estructura institucional antes de la Reforma Energética de 2013.
Fuente: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos.
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Estructura institucional después de la Reforma Energética de 2013

Banco de México, — Fondo Mexicano del

Petréleo
SHCP
(Hacienda)
SENER
— Secretarias de Estado —— ;
(Energia)
SEMARNAT ASEA
| . . ~ (Seguridad, Energiay
(Medio Ambiente) Medio Ambiente)
CENACE
(Mercado de
r electricidad)
— Operadores
L CENAGAS
Poder ejecutivo  — [sicaidle e )
PEMEX
| _Empresas productivas
del estado
CFE
CRE
Reguladores Disefiador de politicas
— Energéticos Regulador
Coordinados Operador
CNH Entidad financiera

Figura 5: Estructura institucional después de la Reforma Energética de 2013
Fuente: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
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1.6 Cadena de valor en la adjudicacion de Contratos para la Exploracion y Extraccion de

Hidrocarburos

Uno de los aspectos mas notables de esta reforma fue la muy detallada distribuciéon de tareas
establecidas por sus Leyes Secundarias. Dentro de este paquete legislativo se explica cudles seran las
obligaciones de cada una de las instituciones que figuran en el marco operativo del nuevo régimen

energético nacional, incluyendo, por supuesto, al sector de los hidrocarburos.

En el caso de los Contratos para la Exploracién y Extraccion de Hidrocarburos, la cadena de valor
comienza en la seleccion de las dreas contractuales, siendo esto tarea de la Secretaria de Energia con
la asistencia técnica de la Comision Nacional de Hidrocarburos. Posteriormente, la SENER establecera
cual sera el modelo de contratacién que tendra cada una de las areas contractuales, contando, para
esta determinacion, con la opinién de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico y de la Comisién
Nacional de Hidrocarburos. La Secretaria de Energia disefiard los términos y condiciones que rijan a los
Contratos y posteriormente establecera los lineamientos técnicos a observarse en el proceso de

licitacién (Ley de Hidrocarburos, 2014).

Antes de que una licitacién se lleve a cabo, la Comisidon Nacional de Hidrocarburos debera desarrollar,
administrar y publicar toda la informacién técnica relativa a las Areas Contractuales que estén dentro
de la licitacion en cuestidn y emitira las bases de la misma. La CNH estara a cargo de la realizacion de la
licitacidn, asi como de la posterior adjudicacién de los Contratos derivados de ésta a los Contratistas
ganadores, para después continuar con su suscripcion.'* Serd obligacién de la Comisién Nacional de
Hidrocarburos administrar y supervisar, en cuanto al aspecto técnico, los Contratos que se hayan
suscrito a lo largo de toda su vigencia, ademas, la CNH estard facultada para aprobar modificaciones y
cancelaciones de los mismos, en caso de que existieran; y planes de exploracién o desarrollo y

programas anuales de inversion y/o de operacion (Ley de Hidrocarburos, 2014).

Después de la puesta en marcha de las actividades de Exploracién y Extraccion de Hidrocarburos, las

obligaciones de las instituciones quedan como se bosqueja en la Figura 6.

4 La Comisién Nacional de Hidrocarburos tiene la potestad de suscribir Contratos de Exploracién y Extraccién de
Hidrocarburos en representacion del Estado Mexicano, con particulares o Empresas Productivas del Estado, segun lo que
establece la Ley de Hidrocarburos.
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Figura 6: Cadena de valor en el sector hidrocarburos después de la Reforma Energética de 2013
Fuente: Comision Reguladora de Energia

1.7 Avances

Hasta la fecha de la elaboracién de este trabajo (primer semestre de 2020), se han realizado tres Rondas
de licitacién que incluyen nueve licitaciones en total, las primeras dos Rondas con cuatro licitaciones, y
para la tercera Ronda sélo una licitacion. Se habian planteado un par mas de licitaciones'® para la Ronda
3, éstas se llevarian a cabo en febrero de 2019 (Comisién Nacional de Hidrocarburos 13, s.f.), sin

embargo, bajo indicaciones de la nueva administracion del Gobierno Federal, éstas se cancelaron.

Las licitaciones realizadas han sido variadas en cuanto al tipo de contrato utilizado y los tipos de areas
gue contienen. Hasta el momento los Unicos contratos utilizados en ellas han sido de Produccién
Compartida y Licencia, ademas han sido licitadas areas terrestres, en aguas someras y en aguas

profundas.

Adicionalmente a las Rondas 1, 2 y 3, se llevd a cabo una Ronda de Asignaciones denominada Ronda 0.
Esta fue llevada a cabo antes de cualquier otra, y fue dedicada a la Asignacién de areas a Petrdleos
Mexicanos. El proceso consistid en la solicitud de Asignaciones, por parte de PEMEX, de areas
especificas en las que la empresa productiva del Estado tuviera interés de operar. Segun dicta el sexto
transitorio del decreto de reforma constitucional, Petréleos Mexicanos sometié a consideracion de la
Secretaria de Energia (con asesoria técnica de la Comisidon Nacional de Hidrocarburos) su interés por
mantener y desarrollar ciertas dreas petroleras. Como parte de ese procedimiento la productiva del

Estado tuvo que demostrar sus capacidades técnicas, financieras y de ejecucién para ser el titular de

15 Las licitaciones 2 y 3 de la Ronda 3 se habrian llevado a cabo antes de la fecha contemplada por la CNH (14 de febrero de
2019), sin embargo, con la finalidad de promover un mayor nimero de participantes, los plazos fueron extendidos.
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estas areas, que en muchos casos ya eran exploradas o desarrolladas por Petréleos Mexicanos.'® Asi

pues, la Ronda 0 sentd las bases de lo que conforma actualmente la cartera de proyectos de PEMEX.

Han existido cinco casos de Asociaciones Estratégicas de PEMEX, también llamados farmouts. De entre
estos cinco casos, sélo en tres ocasiones se logré encontrar socio para la petrolera nacional dado que,
uno de ellos (Ayin-Batsil) resultd desierto y el restante fue cancelado?’ (Nobilis-Maximino). En febrero
de 2019 se habria de realizar un nuevo proceso licitatorio para encontrar un socio para Petréleos
Mexicanos en siete areas mas (Comision Nacional de Hidrocarburos 3, s.f.), sin embargo la licitacién fue

cancelada.

En las Tablas 7, 8, 9 y 10 se muestran los datos mas relevantes de las Rondas, con sus respectivas
Licitaciones, incluyendo la cero; las Asociaciones Estratégicas de PEMEX; y las Migraciones de éste

mismo, realizadas hasta septiembre de 2018.

Tabla 7: Datos relevantes de los resultados de la Ronda O.
Fuente: Secretaria de Energia.

. Volumen Otorgado Porcentaje otorgado Superficie
Ronda Tipo [MMbpce]®® con respecto al otorgada [Km?]
P solicitado [%] 8
. Reservas 2P 20,589 100 17,010
Recursos Prospectivos 23,447 68 72,897

16 En el sexto transitorio del decreto por el que se modificaron los articulos constitucionales 25, 27 y 28, se estipula que para
los casos en los cuales PEMEX, a la fecha de la entrada en vigor del decreto, hubiera tenido ya un descubrimiento comercial
0 una inversion en procedimientos de exploracidn, estos trabajos podrian extenderse hasta a tres afios (prorrogables hasta
por dos aflos mas), siempre y cuando fuera bajo el amparo de un ya bien establecido plan de desarrollo. Por otra parte, en
los casos de los proyectos que PEMEX tuviera en produccion, éstos se mantendrian en su cartera de proyectos, presentando
un informe donde se describieran los trabajos y las inversiones proyectadas para esas areas, buscando que el proyecto se
mantuviera con un buen aprovechamiento, eficiente y competitivo.

17 La licitacidon para la busqueda de un socio para PEMEX en las dreas Nobilis-Maximino fue cancelada en la 662 Sesidn
Extraordinaria de Organo de Gobierno de la Comisién Nacional de Hidrocarburos, debido a que el comité licitatorio no
recibid ni registré ninguna solicitud por parte de los interesados.

8 Millones de barriles de petrdleo crudo equivalente.
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Tabla 8: Licitaciones de las Rondas 1, 2 y 3.
Fuente: Comision Nacional de Hidrocarburos.
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Ronda Licitacion Tipo Modalidad de Contrato Areas mc Iu'.d ’as .Ar?as
en la licitacion Adjudicadas
1 Aguas Someras Produccion Compartida 14 2
1 2 Aguas Someras Producciéon Compartida 5 3
3 Terrestres Licencia 25 25
4 Aguas Profundas Licencia 10 8
1 Aguas Someras Produccidon Compartida 15 10
. 2 Terrestres Licencia 10 7
3 Terrestres Licencia 14 14
4 Aguas Profundas Licencia 29 19
1 Aguas Someras Produccidon Compartida 35 16
3 2 Terrestres Licencia - -
3 Terrestres Licencia - -
Tabla 9: Asociaciones Estratégicas de PEMEX.
Fuente: Comision Nacional de Hidrocarburos.
Asociaciones
Estratégicas de  Extension del Tino Modalidad de Ganador (Nuevo socio de
PEMEX bloque [km?] P Contrato PEMEX)
(farmouts)
BHP Billiton Petréleo
Tridn 1,285 Aguas profundas Licencia Operaciones de México, S. de
R.L. de C.V.
Produccion
Ayin-Batsil 1,091 A -
yin-Batsi ,09 guas someras Compartida
Cardenas-Mora 168 Terrestre Licencia Cheiron Holdings Limited
DEA Deutsche Erdoel AG
Ogarrio 156 Terrestre Licencia (Wintershall DEA a partir de
mayo de 2019)
Nobilis-Maximino 1,509 Aguas profundas Licencia -
7 Asociaciones 4,580.8 Terrestres Licencia -

(en conjunto)
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Migraciones de

PEMEX Tipo Modalidad de contrato Empresas que suscribieron el contrato
Ek-Balam Sin socio Produccion Compartida Pemex Exploracion y Produccién
. . . Servicios Multiples de Burgos, S.A de
Mision Con socio Producciéon Compartida vicl P ., e .,
C.V.y Pemex Exploracién y Produccidon y
. ., . Petrofac México, S.A. de C.V. y Pemex
Santuario-El Golpe Con socio Produccion Compartida X! y

Exploracion y Produccion

| Reforma Energética
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Il RECUPERACION DE HIDROCARBUROS

2.1 Trascendencia de la recuperacion adicional de hidrocarburos

La extraccion de hidrocarburos es una actividad que ha sido practicada por mas de un siglo y que haido
evolucionando con el paso de los afios, con la finalidad de optimizar los procesos y disminuir la

incertidumbre que posee su contexto.

Sin embargo, a pesar de que existen muchos avances tecnoldgicos que actualmente permiten brindar
mejores condiciones de explotacidon y que promueven mejores escenarios de produccién, muchos
siguen siendo los casos en donde no se han aprovechado las bondades de métodos como la
Recuperacién Secundaria o Mejorada o técnicas para la optimizacién de la produccién, ya sea por falta
de infraestructura, por falta de visién, de capacitacion, de interés de los involucrados o por no haberse

implementado a tiempo.

Los métodos de Recuperacion Secundaria y Mejorada son parte de un conjunto de procedimientos
integrados que, bien planeados, aplicados y administrados, podrian resultar en un incremento de la
produccién. De lo anterior se deriva la importancia de estudiar estas actividades cuya importancia es

tal, que podria cambiar el panorama energético mundial y por supuesto nacional.

Los estudios sobre los procesos de Recuperacion Secundaria y Mejorada se remontan hasta finales de
la Segunda Guerra Mundial. Desde aquellos afos las empresas operadoras se habian percatado que su
produccién se habia reducido de forma significativa, no obstante, el volumen remanente de petréleo
seguia siendo importante (Green & Willhite, 1998). De esta forma, el desarrollo de nuevas alternativas
de extraccién adquirié una tendencia ascendente conforme los campos petroleros seguian declinando
y la demanda de hidrocarburos crecia de manera importante. Este comportamiento sigue la misma

tesitura hasta la actualidad.

2.2 Division tradicional de la Recuperacion de Hidrocarburos

Para fines practicos, la recuperacién de hidrocarburos se catalogé inicialmente como primaria (si la

produccién es por empuje natural del yacimiento), secundaria (si se inyecta agua o gas no miscible) y

Il Recuperacion de hidrocarburos
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terciaria (si se inyectan quimicos o calor). Adicionalmente, esta clasificaciéon ha sido relacionada

tradicionalmente con un orden cronoldgico determinado (de ahi su nombre).

La recuperacién primaria es aquella debida al empuje propio del yacimiento y su acuifero en la
conduccién de los fluidos del yacimiento a los pozos. Este flujo natural depende de muchos factores y
no es igual para todos los casos ya que depende de las caracteristicas particulares de cada uno. Cuando
esta recuperacion natural se veia disminuida, en algunos casos se realizaba la recuperacién secundaria,
en donde uno de los principales objetivos era el mantenimiento de la presion o el aumento de ésta por
medio de la inyeccidon de agua o de gases no-miscibles y en la cual se seleccionan convenientemente
una porcion de pozos productores para convertirlos en inyectores de estos fluidos. De acuerdo a la
estadistica, la recuperacidn primaria y la secundaria logran extraer en conjunto sélo una tercera parte
del volumen de petréleo original, dejando atrds los dos tercios restantes (Lake, Schmidt, & Venuto,

1992).

Por ultimo, la recuperacién terciaria ha sido un paso mas de este orden cronolégico, y en algunos casos,
en donde no se habian obtenido buenos resultados en las dos etapas previas, se intentaba como una
tercera oportunidad de hacer bien lo que no se hizo en los primeros dos emprendimientos, es decir,
alcanzar las metas de produccién estipuladas. La recuperacion terciaria se dedica, entre otras cosas, a
la inyeccion de calor para favorecer la movilidad de los fluidos, asi como a la inyeccidn de agentes
guimicos. Entre los procesos mas destacados se encuentran los métodos térmicos, quimicos y de gases
miscibles.
GEEEEED
: ;
Secundaria

A l v

Inyeccion . Mantenimiento

de Agua - Terciaria de Presidn

]
2 v 12 v
Quimicos Térmicos Miscibles Otros: MEOR, Eléctricas,
Mejorada Surfactantes | Mecanicos (con vibraciones,
= pozos harizontales)
Polimeros Estimulacid + J‘
ST Combustion Vapor 0 Agua v ¥ v

con Vapor o Inyeccion g B
Ciclica de Vapor in-situ Caliente 0, Gases Solventes

T Inertes Miscibles
Desplazamiento j

con Espumas

Alcalis

Figura 7: Division tradicional de la recuperacion de hidrocarburos.
Fuente: Rangel, E., El futuro de la Produccion de Aceite en México: Recuperacion Avanzada y Mejorada IOR-EOR, 2012.

Andlisis comparativo de los esquemas regulatorios para el impulso de procesos de Recuperacion Mejorada en México



37
2.2.1 Recuperacion primaria de hidrocarburos

Este proceso utiliza la energia propia que poseen los yacimientos y sus acuiferos asociados, la cual esta
condicionada por las fuerzas que determinan el flujo de fluidos en un medio poroso, éstas son las

fuerzas viscosas, gravitacionales y capilares (Clark, 1969).

Para que este movimiento de fluidos pueda llevarse a cabo, se necesita que el volumen de petréleo
desplazado sea sustituido por otro volumen de igual magnitud de cualquier otra sustancia disponible

en el sistema o por la expansion de la roca y sus fluidos; agua o gas.

Estos procesos de desplazamiento son comUnmente conocidos como empujes o mecanismos de
produccién (drive mechanisms en inglés). Estos mecanismos aportan un porcentaje de produccion
dependiendo del caso del que se trate, es decir, no se puede generalizar su comportamiento para todos
los yacimientos. Su respuesta depende de factores como la presién inicial del yacimiento, el tipo de
roca y el tipo de fluido que contenga, etc. El actuar de estos empujes normalmente es de forma
simultaneay estara definido por las caracteristicas roca-fluido del yacimiento y por la posible presencia

y tamanio de algun acuifero y/o un casquete de gas.

Asi pues, los mecanismos de desplazamiento son: expansion de gas libre (casquete de gas), expansion
roca-fluido, expansion del gas disuelto liberado, segregacion gravitacional, empuje hidraulico y la

compactacion. Estos estan esquematizados en la Figura 8.

Adicionalmente se han implementado Sistemas Artificiales de Produccion (SAP) cuya funcidn es agregar
energia a partir de los pozos. Los SAP mds populares son bombeo neumatico (BN), bombeo mecanico
(BM), bombeo electrocentrifugo (BEC), bombeo hidraulico (BH) y bombeo de cavidades progresivas

(BCP).

Expansion de
gas libre Empuje Segregacion
(casquete de hidraulico gravitacional
gas)

Expansion de

Expansion

Empuje
combinado

gas disuelto
liberado

. Compactacion
roca-fluido P

Figura 8: Mecanismos de empuje.
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En la Tabla 11 se presentan algunas de las caracteristicas mas notables de los mecanismos de

desplazamiento naturales.

Si el movimiento de fluidos desde un primer punto hasta un segundo punto (en este caso desde el
yacimiento hasta la superficie) se debe a una diferencia de presiones, y si se toma en cuenta que la
presién del yacimiento bajard en funcidn al volumen de fluidos extraido; es de esperarse que exista un
limite fisico para la produccién primaria, influenciado por las propiedades roca-fluido. Aunado a este
efecto, existird también un limite econédmico para el proyecto en el cual la cantidad de hidrocarburos
extraidos no podra costear todas las necesidades del mismo. Esta disminucién de produccién de

petréleo y gas también puede estar asociado a una excesiva produccién de agua.

Tradicionalmente, bajo la perspectiva que sugiere la aplicacién cronoldgica de los métodos de
recuperacioén, cuando alguno de los limites se acerca, ya sea el fisico o el econédmico, se optaba por la
aplicacion de la Recuperacidon Secundaria, la cual tiende a ampliar la ventana operativa del proyecto,
procurando escenarios con un aumento en la produccién que genere que el proyecto siga siendo

rentable.
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Tabla 11: Caracteristicas de los mecanismos naturales de desplazamiento.
Fuente: Clark, N., Elements of Petroleum Reservoirs, 1969, y Rangel, E., El futuro de la Produccion de Aceite en México: Recuperacion
Avanzada y Mejorada IOR-EOR, 2012.

Caracteristicas de los mecanismos naturales de desplazamiento

. . . Relacion Gas-Aceite Produccion de L
Mecanismo  Presion del yacimiento Eficiencia
(RGA) agua

Limitada (excepto
en yacimientos
con alta Swi)

1-10%
Promedio: 3%

Expansion Declina rapido y Permanece bajay
roca-fluidos continuamente constante.

Primero baja, luego Limitada (excepto

Empuje por gas Declina rapido y .. L 5-35%
. . sube a un maximoycae enyacimientos .
disuelto continuamente Promedio: 20%
nuevamente con alta Swi)
Emouie bor Aumenta
puje p Declina lento y continuamente en Ausente o 20-40%
casquete de . . L .
gas continuamente pozos terminados en insignificante Promedio: 25%

zonas estructurales altas

Aumenta
apreciablemente y
los pozos

Permanece altay es .
terminados en

Empuje por sensible a la Permanece baja si la 35-80%
b s . . zonas .
acuifero produccién de aceite, presidn permanece alta Promedio: 35%
25 v 28Ua estructuralmente
gasyae bajas producen
agua muy
temprano
Permanece baja en
Segregacion Declina rapido y pozos terminados en Ausente o 40-80%
gravitacional continuamente zonas estructurales insignificante Promedio: 60%

bajas
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2.2.2 Recuperacion Secundaria de hidrocarburos

La Recuperacion Secundaria estd orientada al mantenimiento de la presidon del yacimiento o a su
incremento, generando un empuje adicional a los fluidos contenidos dentro del mismo. Lo anterior se
realiza comunmente por dos procedimientos especificos; la inyeccidén de agua (waterflooding en inglés)

y la inyeccidn de gas no-miscible.

La inyeccién de agua es el principal recurso de la Recuperacion Secundaria, de hecho se le considera
como el método de Recuperacion Secundaria mas antiguo, pues éste ha sido aplicado por mas de siglo

y medio.®

En un proceso de inyeccién de agua o gas, el fluido se inyecta por pozos acondicionados para esta tarea,
en muchas ocasiones los pozos inyectores fueron productores en algin momento. Ademas de
mantener la presion, el agua inyectada actua desplazando un porcentaje del volumen remanente de

petréleo.

Existen diferentes geometrias de inyeccidn, es decir el acomodo de los pozos que inyectaran el fluido
elegido, mismas que se seleccionan dependiendo de las necesidades del caso del que se trate, influyen
factores como el tipo de fluido inyectado y la litologia en cuestidn. Las geometrias mds comunes son la

inyeccién periférica y la inyeccion dispersa (interna) para agua y externa e interna para gas.

En el caso de la inyeccién de agua, después de un tiempo en el que un yacimiento fluye mediante este
método, un efecto colateral es que el corte de agua que se produce es cada vez mayor, siendo una
consecuencia esperada a pesar de la cual el yacimiento sigue produciendo hasta que deja de ser
rentable, punto en donde el costo de remover el agua y disponer de ella excede el beneficio que genera
la produccidn. Existen casos en los que este limite no se ha alcanzado aun cuando el corte de agua ha

alcanzado el 99% (Bashbush Bauza, Laminas de la clase de Recuperacidn Secundaria, 2019).

En la inyeccion de gas, uno de los procedimientos mds recurrentes es la inyeccion de gas hidrocarburo,
esto se debe a que la mayoria de los proyectos de extraccion de petréleo producen gas asociado y una
de las alternativas para aprovecharlo es reinyectarlo al yacimiento en donde ademas de aumentar la

presion de éste, la solucidn del gas en el petrdleo disminuye su viscosidad favoreciendo su movilidad.

1% En el afio de 1865, en la ciudad de Pithole, Pennsylvania, en los Estados Unidos de América, ocurrid la primera inyeccidn
de agua. El suceso ocurrié de manera fortuita aunque inmediatamente se vio reflejado su efecto en la produccién de
petrdleo.
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Ademas, en la actualidad la mayoria de los érganos reguladores en materia de energia del mundo
prohiben la quema y el venteo de gas y esta normativa ha propiciado el uso de éste en proyectos de

inyeccion.

Cuando se inyecta cualquier otro gas, es importante que éste sea barato y tenga un volumen
suficientemente grande para cubrir las necesidades del proyecto, ademas de poner gran atencion al
verificar que no sea dafiino para éste. Un ejemplo de la afectacién que puede llegar a generar la
inyeccidon de un gas mal elegido es la contaminacién del casquete de gas con un gas inerte, haciéndolo
inatil para su venta por su bajo poder calorifico. Este caso ocurrié en el yacimiento Akal en México
cuando se le inyectaron grandes volumenes de Nitrégeno (Bashbush Bauza, Ldminas de la clase de

Recuperaciéon Secundaria, 2019). Este proceso de inyeccidon sigue aiin en marcha.

2.2.3 Recuperacion Mejorada de hidrocarburos (RM)

La Recuperaciéon Mejorada, también referida como recuperacion terciaria (Enhanced Oil Recovery en
inglés), es bajo la perspectiva tradicional y cronoldgica de la recuperacién de petréleo, la ultima etapa
de ésta. Este tipo de recuperacidon engloba dentro de si un conjunto de métodos cuyo objetivo es
aumentar la produccién de hidrocarburos mediante la modificacion de las propiedades del yacimiento

y del hidrocarburo que contiene.

A pesar de que originalmente la Recuperaciéon Mejorada fue concebida como la tercera etapa de la
extraccién de hidrocarburos, posterior a la recuperacién primaria y secundaria, desde hace varias
décadas se ha establecido que tiene que estar presente en cualquier fase del proyecto, dependiendo

de sus necesidades, incluso cercano al comienzo de su vida productiva.

El desarrollo de procesos de Recuperacién Mejorada se basd desde sus inicios en tres técnicas
esenciales, ya sea de forma individual o en conjunto; el aumento de la viscosidad del agua de la
formacién mientras se disminuye la del petrdleo, incrementando asi la movilidad de este ultimo; la
extraccién del petrdleo por medio del uso de solventes; y la reduccién de la tensién interfacial entre el

aguay el petréleo (Lake, Schmidt, & Venuto, 1992).

Los métodos que conforman esta clasificacion son muy variados pues algunos de los principios fisicos

gue los hacen funcionar son distintos. Asi pues, se han creado diferentes subclasificaciones para
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ordenar estos métodos, sin embargo es importante decir que su clasificacion se puede tornar inexacta
o incluso puede causar divergencia entre los diferentes estudiosos del tema, esto se debe a que al pasar
del tiempo se siguen adicionando nuevos métodos a la lista y a que muchos de éstos pueden ser
métodos hibridos que corresponden a diferentes clasificaciones. En la Figura 9 se presenta la

clasificacién de los métodos de Recuperacion Mejorada mads populares.

Segun las estadisticas reportadas hasta 2010, los procesos térmicos fueron los que mayor certeza de
éxito tuvieron alrededor del mundo. De la misma manera, este tipo de proyectos poseen los valores

mas altos de recuperacion con los costos operativos mas bajos.

2.2.4 Recuperacion avanzada (RA)

La recuperacion avanzada, llamada comunmente Improved Oil Recovery (IOR) en inglés, es un conjunto
de procesos que complementan en forma efectiva cualquiera de las etapas de produccién (Bashbush

Bauza, Apuntes de clase de Recuperaciéon Mejorada, 2009).

Para fines practicos, asi como para propiciar la facilidad en los andlisis futuros, en este trabajo se
englobara a los procesos de Recuperacidon Secundaria y a los procesos de Recuperaciéon Avanzada
dentro del concepto de la Recuperacion Mejorada (RM), en el entendido de que todas estas
metodologias estan dedicadas a la recuperacién adicional de hidrocarburos. En la Figura 9 se presenta

un diagrama propuesto acerca de la definicion de Recuperacién Mejorada usada en este trabajo.
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Figura 9: Elementos de la definicion propuesta de Recuperacion Mejorada.
Fuente: Carlos Alberto Arrieta Pimentel
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2.3 El cambio de paradigma

Desde hace ya varias décadas, los estudiosos del ambito petrolero en cuanto a la extraccidn se refiere,
reconocen que la aplicacidn cronolégica de las recuperaciones primaria, secundaria y mejorada (como
lo sugiere el pensamiento tradicional) no es la practica que mas valor suma a los proyectos, de hecho
en algunos casos ni siquiera es fisicamente factible, por ejemplo, en el caso de los petréleos
extrapesados en donde la recuperacién primaria es muy baja y la Recuperacién Secundaria es muy
pobre. Debido a lo anterior se ha concluido que la mejor manera de operar un yacimiento es
sometiéndolo a un proyecto que incluya Recuperacion Mejorada (RM) y recuperacién avanzada (RA),
en donde se conciba, desde el principio de la produccién, a cada una de las actividades realizadas como
una parte esencial de un gran rompecabezas que derive en un plan integral para la extraccién de

hidrocarburos (Bashbush Bauza, Apuntes de clase de Recuperacion Mejorada, 2009).

A pesar de que la realizacién de proyectos de extraccion de hidrocarburos bajo un concepto de
administracion integral, incluyendo Recuperacion Mejorada, se han popularizado a nivel mundial,
documentando diferentes casos de éxito, aun existen cientos de proyectos en donde se hace caso
omiso de estas recomendaciones. Sin embargo, se espera que la tendencia mundial crezca a favor de
los proyectos de Recuperacion Mejorada, no sélo por la toma de conciencia sobre sus beneficios, sino
por la urgente necesidad de elevar la produccion de hidrocarburos a nivel mundial debido a la demanda,

cada vez mayor, de estos recursos.

Es indispensable y apremiante que este razonamiento empape los proyectos de extraccion de
hidrocarburos en México, y la Reforma Energética de 2013 es una oportunidad perfecta para ponerlo
en practica debido a que el sector se ird enriqueciendo cada vez mas con la experiencia de compaiiias
de talla mundial. De forma andloga, PEMEX tendra que aprovechar la ocasidén para modernizarse, tanto
técnica como filoséficamente en este rubro, sélo asi podra competir con cualquier empresa y mejorar

el panorama energético mexicano.

Todo lo anterior esta sujeto a la rentabilidad de cada uno de los casos y es justo por esto que es
fundamental que el Estado Mexicano genere los escenarios mas favorables para si y para el Contratista
o Asignatario, en donde se promuevan acuerdos ganar-ganar que traerdn bonanza a las arcas de la

Nacién y de sus ciudadanos.
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Il EVALUACION ECONOMICA

3.1 Importancia de la evaluacion econémica

El objetivo de cualquier negocio es generar ganancias, y uno de los primeros pasos para llevar a cabo
alguno es realizar un analisis econdmico que permita conocer y evaluar el contexto financiero en el que
se va a incursionar, asi como el comportamiento que tendra, a lo largo del tiempo, la inversidn que se
va a dedicar a éste. Los negocios en el sector de los hidrocarburos no son la excepcion, aunque en este
rubro el tema econdmico adquiere un caracter mucho mas relevante al involucrar cantidades

mayusculas de dinero.

Al igual que la distribucion especifica de tareas en las dreas técnicas de un proyecto petrolero, hay un
area especifica dedicada su evaluacion econdmica, en ella se analiza la gestiéon de los y el
comportamiento que tienen las inversiones a través del tiempo, influenciado por factores como el
precio del barril de petrdleo, y otros factores econdmicos. Este departamento de evaluacién de
proyectos tiene uno de los papeles mas importantes, puesto que de éste dependen muchas de las
decisiones clave. Su tarea es maximizar la rentabilidad del proyecto, ademds de analizar la viabilidad de

continuar con él y de realizar nuevos.

Este capitulo resume una serie de definiciones que son necesarias para abordar el enfoque integral de

cualquier proyecto.

3.2 Principios basicos

3.2.1 Flujo de caja

El flujo de caja (Cash Flow en inglés) es la cantidad neta de dinero que se tiene, es decir, ingresos

obtenidos menos egresos generados.

En la Figura 10 se muestra el comportamiento tipico del flujo de caja de un proyecto de extracciéon de

hidrocarburos.
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Entradas de efectivo o Cash Inflows

Flujo de caja positivo

Tiempo >

Salidas de efectivo o Cash Outflows

Flujo de caja negativo

Figura 10: Diagrama cldsico del flujo de efectivo de un proyecto de extraccion de hidrocarburos.
Fuente: Schlumberger, Petroleum Economics, 2001.

En la Figura 10 se aprecia un periodo de flujo negativo inicial, éste corresponde a la inversién inicial
necesaria para estudiar, analizar y echar a andar un proyecto. Con el paso del tiempo, a medida que las
ganancias se presentan debido a la produccion obtenida hay un flujo de caja positivo en donde las
entradas superan a los gastos. En la parte final del proyecto se observa también una salida de efectivo
considerable, corresponde al restante de los gastos de abandono, los cuales se han ido realizando a lo
largo del proyecto y que todos los drganos reguladores deben solicitar al terminar la extraccion antes

de abandonarlos definitivamente.

Las salidas de efectivo se presentan regularmente por conceptos de transporte, costos operativos,
mantenimiento, costos de exploracidn y perforacién, regalias (para los casos en los que aplique) e
impuestos. Por otra parte, las entradas de efectivo se componen, entre otros, por los ingresos de la

venta de hidrocarburos y recuperacién de costos (para los casos en los que aplique).

Regularmente, en un flujo de caja basico de un contrato para la extracciéon de hidrocarburos, las

estimaciones inician al calcular los ingresos que se generarian derivados de la venta, a un determinado
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precio,?® de un volumen?! de hidrocarburos que se estima producir,?? este monto se conoce como
ingreso bruto y se refiere como revenue en inglés. Posteriormente, se procede a sustraer del ingreso
bruto la suma de las regalias (royalties en inglés) y los costos operativos, cominmente conocidos como
OPEX, por sus siglas en inglés (Operating Expenses), en este rubro se incluyen conceptos como
combustibles, energia, transporte, sueldos y mantenimiento, entre otros. A esta cantidad resultante se
le conoce como Ingresos operativos u Operating Income, en inglés. A continuacién, se procede a restar
a los Ingresos Operativos un monto de inversion (también llamado en inglés CAPEX, por las siglas de
Capital Expenditures) que permita mejorar, incrementar o incorporar algun recurso necesario para el
proyecto. Al resultado de esta sustraccion se le llama flujo de efectivo antes de impuestos (FEAI) o
Before Tax Cash Flow (BTCF) en inglés, al que se le restaran los impuestos (Taxes Payable en inglés) que
resultaran de multiplicar una tasa de impuestos determinada a una cantidad llamada Ingreso gravable
(Taxable Income en inglés) que se obtendra de restar al ingreso operativo, la depreciacién y cualquier
deduccién permitida por el Estado. Finalmente, esta cantidad generada a partir de la sustraccién de los
impuestos al flujo de efectivo antes de impuestos se denomina flujo de efectivo después de impuestos

(FEDI) o After Tax Cash Flow (ATCF) en inglés.
En la Figura 11 se muestra un diagrama de lo descrito anteriormente.

Como dato adicional, y recalcando la importancia de tener clara la diferencia que existe entre el OPEX
y el CAPEX, el primero de ellos se refiere a los gastos operativos generados dia a dia por la extracciéon
de los hidrocarburos, por ejemplo la electricidad, el tratamiento del agua y otros gastos resultantes. En
contraste, el CAPEX es referente a las inversiones para la perforacidn, exploracion y tareas relacionadas,

por ejemplo la compra de equipos de bombeo, tuberias, instalaciones y equipos de perforacidn.

20 | precio del barril de petréleo puede ser una constante en un anélisis basico, sin embargo no es recomendable hacerlo
asi dado que es una variable muy volatil. Debido a lo anterior se plantean andlisis de sensibilidad con respecto a éste que
ofreceran una perspectiva mas real de lo que podria pasar en el futuro, brinddandonos un margen de accidn para tomar
decisiones.

21 Los volimenes de hidrocarburos utilizados para los célculos son aquellos que se proyecte obtener en el futuro. Las
herramientas utilizadas para crear estas predicciones pueden ir de la extrapolacion del historico de produccidn hasta la
simulacién numérica de yacimientos.

22 E| monto que se deriva de la venta de los hidrocarburos producidos contiene los ingresos resultantes de la venta de los
volimenes de los hidrocarburos liquidos, gaseosos y condensados, a sus respectivos precios en un tiempo dado.
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Ingresos brutos = Revenue
Ingreso Operativo = Operating Income

Regalias = Royalties

Gastos Operativos = OPEX

Flujo de Efectivo Antes de Impuestos (FEAI) = Before Tax Cash Flow (BTCF)
Inversiones = CAPEX
Ingreso gravable = Taxable Income
Impuestos = Taxes Payable

Flujo de Efectivo Después de Impuestos (FEDI) = After Tax Cash Flow (ATCF)

Ingresos brutos = (Vol.liq.)(Precio lig.) + (Vol. gas)(Precio gas) + (Vol.cond. )(Precio cond.)
|
v
Ingresos Operativos = Ingresos brutos — Regalias — Gastos Operativos
l
v
Flujo de Efectivo Antes de Impuestos = Ingresos Operativos — Inversiones
: |
\
Ingreso gravable = Ingresos Operativos — Depreciacion — Deducciones permitidas

v

Impuestos = Ingreso gravable * Tasa de impuestos

v v

Flujo de efectivo después de impuestos = Flujo de efectivo antes de impuestos — Impuestos

Figura 11: Flujo de caja bdsico de un contrato para la extraccion de hidrocarburos.
Fuente: Carlos Alberto Arrieta Pimentel
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3.2.2 Valor del dinero en el tiempo

Un principio basico que se maneja en economia es que el dinero no tiene el mismo, sino que éste tiende
a perder su capacidad adquisitiva con el correr del tiempo. Por ejemplo, es mas valioso recibir un délar
en este momento que en cualquier otro momento en el futuro, tomando en cuenta que la relacién
tiempo-valor es inversamente proporcional. Las razones principales de esto son que a partir de una
cifra que se tiene en el presente se pueden generar ganancias desde el dia de hoy, con intereses en los
bancos, por ejemplo. En contraste, si se recibiera esa misma cantidad de dinero la semana siguiente,
las ganancias se perderian. Adicionalmente, la inflacidn es otro de los factores que contribuyen a la

devaluacién del dinero con el paso del tiempo.

Debido a lo anterior, existen férmulas que permiten determinar el valor que tendrd un monto de dinero

en el futuro, o bien, el valor que una inversion futura tiene en el presente.

3.2.2.1 Interés compuesto

Este concepto es util para conocer cudl sera el monto equivalente en el futuro para una cantidad de
dinero en el presente. Este cdlculo es util para conocer, por ejemplo, cual seria el beneficio de tener
una cantidad de dinero en una cuenta bancaria que proporcione intereses al cliente. A la expresion
matematica que representa lo ya mencionado se le conoce como ecuacién de composicion y esta dada

de la siguiente forma:
F=PQO+)"
En donde:

F = Valor futuro
P = Valor presente
i = Tasa de interés

n = NUumero de periodos (afios)
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3.2.2.2 Descuento

El descuento es el concepto contrario al interés compuesto, funciona para conocer el valor en el
presente de una cantidad de dinero que se recibird en el futuro. La expresion, llamada ecuacién de

descuento, esta dada por:

F

P=da+om

En donde:

F = Valor futuro
P = Valor presente
i = Tasa de descuento

n = NUumero de periodos (afios)

3.2.3 Valor Presente Neto (VPN)

El Valor Presente Neto (VPN), también conocido como Valor Actual Neto (VAN) o Net Present Value
(NPV) en inglés, es un concepto que ayuda a conocer si una determinada inversidon a un proyecto en
especifico sera fructifera o no, es decir, si se debe o0 no hacer. En este procedimiento lo que se hace es

traer a valores actuales los flujos de caja (negativos y positivos) que el proyecto presentara en el futuro.

Tomando en cuenta que:

Fy

P =—
To@a+n

La expresién correspondiente al VPN es:

VPN = fpb 2y B +§:P
ST A+ 1+ A +0)3 aA+om L
]:
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En donde:

VPN = Valor Presente Neto

lo = Inversidn inicial en el tiempo cero

n = NUumero de periodos, segln sea el caso (afios)
P = Valor presente

F = Valor futuro

i = Tasa de descuento

Al final del calculo, y tomando en cuenta que la operacién no deja de ser una suma de entradas y salidas
de efectivo, se obtiene un balance cuyo signo indica si las inversiones que se realizardn seran o no
fructiferas; si el signo es negativo el proyecto no serd rentable, si es positivo el proyecto si serd rentable,

por ultimo, si el resultado es cero no habra pérdidas ni ganancias.

La tasa de descuento utilizada para estos calculos se establece por la compafiia con base en la
experiencia de proyectos pasados o mediante un tratamiento fundamentado en un analisis econémico

mas complejo.

3.2.4 Tasa Interna de Retorno (TIR)

Existen otros indicadores utilizados para conocer la viabilidad de un proyecto ademas del VPN. La Tasa

Interna de Retorno (TIR) o Rate of Return (ROR) o Internal Rate of Return (IRR) es otro ejemplo de ellas.

La TIR se relaciona con el VPN, dado que la TIR es el valor de la tasa de descuento cuando el VPN es

igual a cero. Para entender mejor este concepto ver Figura 12.
Tomando en cuenta que:

F, F, F, E,

VPN =1 e n
otar Tar: Ta+or T T tavor

La TIR correspondera al valor en donde VPN=0, quedando:
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F F Fs B

VPN = | e — =
ot arTRE T a+TiRE Ta+TirE T T ar iR

En donde:

VPN = Valor Presente Neto

lo = Inversiodn inicial en el tiempo cero
F = Valor futuro

n = NUumero de periodos (afios)

TIR = Tasa Interna de Retorno

Inversion TIR

N Tasa de

\ descuento [%]

Figura 12: Representacion grdfica del Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).
Fuente: Modificada de Schlumberger, Petroleum Economics, 2001.

3.2.5 Valor presente de los Ingresos (VPIng)

Se define como la suma de los ingresos que se esperan en el futuro, descontados a una tasa de

descuento determinada para conocer su valor en el presente.
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n
Ing, Ing, Ing, Ing, Ingj
VPIng = — + — + - +"'+—.:Z<f>
N R N ERR G a+D" L\T+0)
j:

En donde:

VPIng = Valor Presente de los Ingresos
Ing = Ingresos
i = Tasa de descuento

n = Numero de periodos (afios)

3.2.6 Valor Presente de los Gastos Operativos (VPG)

De forma andloga al valor presente de los ingresos, este concepto se define como la suma de los costos

de operacion que se esperan en el futuro, descontados a una tasa de descuento determinada para

conocer su valor en el presente.

n

PGty G2 G O E ( ‘ )
A+ A+D2 (1+10)3 (1+i)" < . (1+10)
]:

En donde:

VPG = Valor Presente de los Gastos Operativos
G = Gastos Operativos
i = Tasa de descuento

n = NUumero de periodos (afios)

3.2.7 Valor Presente de la Inversién (VPI)

Este concepto se define de forma similar a los dos anteriores. Resulta de la suma de todas las

inversiones que se pretenden hacer en el futuro, descontadas a una tasa de descuento determinada

para conocer su valor en el presente.
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vpr=—n ot B Z( b )
S+ A+ (1+0)3 1+ < . (1+10))
]:

En donde:

VPI = Valor Presente de la Inversion
| = Inversidn
i = Tasa de descuento

n = Numero de periodos (afios)

3.2.8 indice de utilidad

El indice de utilidad (IU), también llamado Eficiencia de la inversién, o Profit to Investment Ratio (PIR)
en inglés, es un cifra adimensional que representa la eficiencia econémica del proyecto, es decir,
cudntas unidades monetarias se ganan por cada una que se invierte.

VPN

WA =7pr

En donde:

VPN = Valor Presente Neto
VPI = Valor Presente de la Inversion

Ambos valores deben estar calculados con la misma tasa de descuento.

Si este indice es mayor a cero significa que el proyecto es viable dado que los ingresos son mayores a
la inversion, en cambio si el resultado es menor que cero significa que el proyecto no generara
ganancias y no podra autosustentarse. Si el valor es igual a cero, el proyecto no generara ingresos pero

tampoco deudas.
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3.2.9 Relacion beneficio — costo (RBC)

Este es un indicador mas que ayuda a precisar si el proyecto que se esta llevando a cabo es rentable.
Consiste en, como lo dice su nombre, establecer una relacién entre los ingresos y los egresos del
proyecto, para que a partir de ella se determine lo que le pasaria a una inversion.

VPing

RBC =V peTvpI

En donde:

VPIng = Valor Presente de los Ingresos
VPG = Valor Presente de los Gastos Operativos
VPI = Valor Presente de la Inversidn

Los tres valores deben calcularse con la misma tasa de descuento.

Si el resultado es mayor a uno significa que los ingresos son mayores que los egresos, por lo tanto el
proyecto es rentable, sin embargo, si el resultado es menor a uno, los egresos son mayores que los
ingresos, lo que significa que el proyecto no es viable. Si el resultado es igual a uno significa que tanto

los ingresos como los egresos valen lo mismo.
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IV INCENTIVOS

4.1 El presentey el futuro

Una de las principales motivaciones para la realizacién de la Reforma Energética de 2013 en México fue
la necesidad de fortalecer el sector petrolero nacional, incluido a PEMEX, debido a que la explotacidn
de hidrocarburos ha sido y seguira siendo cada vez mas desafiante, no sélo en nuestro pais sino también
en el resto del mundo. De esta forma, la modificacién del marco legislativo y regulatorio que sufrié
México desde aquél afio ha sentado las bases para poder alcanzar el estado de progreso que tanto se
anhela. Sin embargo, aun existen diferentes areas de oportunidad en donde se debe poner especial

atencion para lograr el objetivo.

En cuanto a la técnica, los procesos de Recuperacién Secundaria y Mejorada han mostrado su
importancia en todo el mundo por su eficiencia (ver seccidon 4.4), sin embargo, los estudiosos
comprenden que para lograr los mejores resultados no se puede depender sélo de estos métodos, ya
gue consideran que acarrean un mayor riesgo que el inherente en la produccién de cualquier
yacimiento. Estos procesos han sido concebidos como sélo una pieza de entre muchas otras que forman
parte de una filosofia de mejores practicas en la explotacidon de hidrocarburos. Aun entendiendo lo
anterior, la realizacidn de estas mejores practicas ha sido mucho mas efectiva sélo en ciertas partes del
mundo debido a que lleva consigo una planeacién mucho detallada, en la optimizacién de la
produccién, y en los posibles escenarios, ademas de que demandan cantidades fuertes de inversién,
principalmente en lo que respecta a los métodos de Recuperacién Mejorada, sin dejar de lado a la
Recuperacion Secundaria que también requiere cifras considerables. Este ultimo factor es, como se
puede esperar, decisivo para la ejecucion de proyectos de esta indole considerando también el
aumento sustancial del riesgo en los mismos, ademas de que, por ejemplo, en el caso de las empresas
que poseen un drea contractual en México, éstas estaban, hasta finales de 2018,23 carentes de una

normativa que obligara a los contratistas a integrar un proceso de esta indole en el plan de desarrollo

ZBpurante los primeros cinco afios desde la puesta en marcha de la Reforma Energética de 2013, no existian lineamientos
especiales que regularan el actuar de los contratistas con respecto a la aplicacién de procesos de recuperacion secundaria
y mejorada. Fue hasta el 22 de noviembre de 2018 que la CNH emitid y publicé en el Diario Oficial de la Federacion los
“Lineamientos técnicos en materia de recuperacion secundaria y mejorada”, como parte de la regulacidén que tiene la
facultad de expedir.
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entregado por las mismas empresas.?* Existen casos en los cuales los contratistas prefieren ser
mesurados con su actuar, evitando los escenarios que significarian mayores riesgos e inversiones,
optando por asegurar la rentabilidad de sus proyectos sin arriesgarse mucho mas, cumpliendo sus

obligaciones hasta donde la legislacién se los dicte, mientras el plazo de su contrato termine.

En el caso del asignatario, siendo PEMEX el Unico hasta el momento (primer semestre de 2020), se nota
un comportamiento similar, tomando en cuenta que los proyectos de Recuperacién Mejorada no son
contemplados desde el inicio por sus altos costos y riesgos, por falta de interés, y por las onerosas
normas fiscales que tradicionalmente habia tenido que soportar la estatal, donde se ha hecho énfasis
en imponer una alta tasa de impuestos y no en maximizar el factor de recuperacién de una manera
holistica y rentable, propiciando la inversién, alargando la vida productiva de los yacimientos, e
incrementando la produccidon acumulada y la derrama econdmica en las comunidades, con una filosofia
ganar-ganar que propicie la recaudacion global en lugar de generar altas tasas de impuestos (Bashbush

Bauza, Laminas de la clase de Recuperacidn Secundaria, 2019).

En el caso de México, los reguladores en materia de energia ya han identificado lo descrito
anteriormente y han estado trabajando para hacer las modificaciones necesarias? que aseguren que
la produccion de los hidrocarburos se haga segun lo que mas le convenga a la nacién, lo que claramente
ird de la mano de la ejecucién de estos proyectos integrales de explotacién. Sin embargo, también es
importante mencionar que el endurecimiento de las obligaciones impuestas por el Estado y la rigidez
del marco legislativo y fiscal son un fuerte contrapeso para los actuales Contratistas y Asignatarios,
como se ha visto en el pasado, en el particular caso de PEMEX, sin mencionar que podria derivar en que
el interés de nuevas empresas en licitaciones futuras se vea mermado por la falta de atractivo
econdmico. Bajo esta premisa, es menester que el Estado, por medio de las instituciones hacendarias

correspondientes, haga un esfuerzo por hacer mas atractivo el sector creando escenarios flexibles mas

24 E| plan de desarrollo es un documento que los contratistas entregan a la CNH para su aprobacién. Este contiene la
metodologia que se planea utilizar para la extraccion de los hidrocarburos contenidos en el area contractual, misma que
debera proyectarse velando por alcanzar el maximo factor de recuperacion posible, apegandose a las mejores practicas de
la industria, optimizando los costos y las ganancias, buscando evitar altas tasas de declinacion, pérdidas de presion excesivas
y dafios al medio ambiente.

25 La Comisidn Nacional de Hidrocarburos tiene la facultad de expedir los acuerdos, disposiciones, lineamientos, etc. que,
regidos por las mejores practicas de la industria y el bien de la nacién, crea mas convenientes para regular el actuar del
segmento de la cadena de valor que le corresponde. Desde 2013 ha girado disposiciones juridicas de catorce temas
diferentes asi como sus modificaciones (Comisidn Nacional de Hidrocarburos 6, 2019), incluyendo los Lineamientos técnicos
en materia de recuperacion secundaria y mejorada, emitidos el 22 de noviembre de 2018.
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llamativos y lucrativos para si mismo y para las empresas, propiciando el incremento de los factores de

recuperacioén de los yacimientos del pais bajo escenarios ganar-ganar.

Esta situacidon favorable se puede encaminar aceleradamente motivando a los operadores (tanto a
PEMEX como a las compafiias privadas) a realizar proyectos de Recuperacién Mejorada que
incrementen el factor de recuperacién mediante inversiones adicionales, todo esto mediante la
realizacion, por parte del Estado, de analisis de sensibilidad a las condiciones fiscales que resulten en

esquemas ganar-ganar.

4.2 Lineamientos técnicos en materia de Recuperacion Secundaria y Mejorada

A finales del 2018, la Comisién Nacional de Hidrocarburos expidié los Lineamientos técnicos en materia
de Recuperacién Secundaria y Mejorada. Esta fue la primera vez que el érgano regulador emite alguna
disposicion juridica especialmente para este tema. Antes de la emisidon de estos lineamientos los
operadores tenian la obligacion de reportar la utilizacion de cualquiera de estos métodos como parte
de los planes de desarrollo (normados por los Lineamientos que regulan los Planes de Exploracidn y de
Desarrollo para la Extraccidon de Hidrocarburos), sin embargo, dado que practicamente ningln operador

en México realiza procesos de ese tipo, éste era un caso poco comun.

Dentro de las definiciones de los lineamientos se establecen los significados oficiales tanto de

Recuperacion Secundaria como de Recuperacién Mejorada, quedando como sigue:

X. Recuperacion Mejorada: Conjunto de procesos cuyo objetivo es la recuperaciéon de
Hidrocarburos mediante la inyeccién de fluidos que normalmente no estan presentes en
el Yacimiento o bien fluidos que cominmente estan en él, pero que son inyectados en
condiciones especificas, con el fin de modificar las propiedades fisicoquimicas del
sistema roca-fluidos del yacimiento.

Xl.  Recuperacion Secundaria: Proceso a través del cual se agrega energia al yacimiento con
el fin de proveer un empuje adicional y mantenimiento de presidon, mediante la inyeccién

de fluidos tales como gas, agua o la combinacién de éstos, de manera inmiscible.

(Comision Nacional de Hidrocarburos 4, 2018)
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Los lineamientos establecen la entrega de un Programa de Recuperacién Secundaria o Mejorada que
forma parte de los planes de desarrollo para la extraccién entregados anualmente por los operadores
petroleros a la CNH, para su aprobacion. Este programa sera entregado tanto por los contratistas como
por los asignatarios. A pesar de estar incluido en los planes, este programa no afectara la aprobacién y

continuidad de los mismos pues recibird una evaluacién individual.

El Programa de Recuperacion Secundaria o Mejorada debe contener una propuesta para la aplicacion
de algun proceso de este tipo, en caso de que el operador lo encuentre viable para el proyecto en
cuestion.?® La propuesta deberd estar bien sustentada con la informacién técnica de cada yacimiento,
estudios de factibilidad econdmica, estimacién de costos, planificacion de una prueba piloto y
prondsticos de produccion, haciendo énfasis en el valor del factor de recuperacidon que se espera
alcanzar y que por supuesto debe estar por encima del inicial, todo esto cumpliendo las obligaciones

fiscales originales fijadas por la ley.

La Comisién Nacional de Hidrocarburos tendra la facultad de aprobar, o no, este programa, tomando
en cuenta diferentes criterios, mismos que se indican en los lineamientos. Los operadores no podran

llevar a cabo ningun proceso de Recuperacion Secundaria y Mejorada sin la aprobacidn de la CNH.

En el caso en que el operador concluya que no es viable la aplicacidon de ninguno de estos métodos y
gue la CNH opine de la misma manera, la empresa estarad obligada a realizar un nuevo estudio de
viabilidad cada dos afios, tomando en cuenta que la tecnologia y las condiciones econdmicas pudieran
ya ser favorables para la realizacion del proyecto. Por otra parte, si el contratista ya recibié la
aprobacion de la Comisidn para la puesta en marcha del proyecto de recuperacién adicional, durante
la realizacion de éste, los operadores entregaran reportes a la CNH que deberdn contener indicadores
de desempefio,?’ reporte de avances en el cronograma de trabajo y la descripcidn vy justificacion de

cualquier posible modificacién al plan de trabajo.

26 En la fraccidn IV del inciso b del articulo 5 del capitulo tnico del titulo segundo de estos lineamientos, se estipula, para el
caso en el que el operador cuente con algin modelo numérico de los yacimientos en cuestidn, si éste concluye después de
hacer los estudios pertinentes que la aplicacion del proceso de recuperacién secundaria o mejorada que presento es inviable
para las necesidades del proyecto (ya sea de manera técnica o econdmica), estd obligado a presentar el estudio de una
segunda propuesta de aplicaciéon para otro método de recuperacion adicional diferente al original, cumpliendo con los
mismos estandares y requisitos solicitados en el estudio anterior.

?7 Los lineamientos establecen que los indicadores de desempefio estardn compuestos por el porcentaje de desviacién en
el tiempo de ejecucién del cronograma de trabajo, el porcentaje de desviacion en la produccion de petrdleo y de gas, asi
como el del presupuesto. Todo lo anterior estipulado en el articulo 14 del capitulo | del titulo IV del documento.
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La creacidén y expedicion de estos lineamientos podria significar el comienzo de un cambio de
pensamiento en cuanto a los procesos de Recuperacién Mejorada en México se refiere. El Estado, por
medio de uno de sus reguladores, no sélo esta reconociendo la importancia de su aplicacién y su
relevancia para lograr un mayor factor de recuperacién, sino que lo ha convertido en una obligacién
para todos los operadores petroleros, incluyendo al Unico asignatario que hay por el momento en
México; PEMEX. No obstante, sumar un compromiso mas a las empresas que implica mucha mas
inversion y mas riesgo, sin permitir hacer flexibles los esquemas fiscales, podria significar que éstas se
sientan sofocadas por la dura carga legislativa y fiscal provocando que deserten si los prondsticos no
son alentadores para sus finanzas, ademas de que el sector petrolero nacional pierda atractivo a los
ojos de las empresas nacionales y extranjeras, lo que significaria que cada vez menos empresas
participen en las licitaciones (disminuyendo la inversién y rezagando a la industria nacional), y en el
caso de que lo hicieran, lo harian presentando propuestas tradicionales (derivadas de la aversion a
incrementar los riesgos sin un incentivo equilibrado que las estimulen a afrontar con mejores bases a
la incertidumbre que implicarian los proyectos ofertados), canalizando esfuerzos en cumplir los

requerimientos de trabajo minimo y de las obligaciones fiscales, sin desarrollar innovacion.

Este ultimo factor ha sido un multiplicador dindmico en varias partes del mundo causando la creacién
de nuevos mecanismos para aumentar el atractivo de los proyectos, por ejemplo la modificacion de las
condiciones fiscales a los que estan sujetas las empresas, o el ajuste de las contraprestaciones pagadas
al Estado derivadas de las actividades de extracciéon de hidrocarburos. Cada vez es mas comun la
reestructuracion de los acuerdos entre los operadores y los gobiernos de cada provincia o pais, segun
sea el caso, buscando siempre incentivar el uso de nuevas y mejores tecnologias que aumenten el factor
de recuperacion de los yacimientos agregando valor, entendiendo que el operador tiene que ganar para

que el Estado lo haga también y en mayor medida (ver seccién 4.4).

4.3 Incentivos fiscales actuales para la realizacion de procesos de Recuperacion Secundaria y

Mejorada en México

La palabra ‘incentivo’ tiene como definicidn; “estimulo que se ofrece a una persona, grupo o sector de

la economia con el fin de elevar la produccién y mejorar los rendimientos” (Real Academia Espafiola,
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s.f.). En el mundo, otorgar incentivos a los operadores de areas petroleras cuando realizan algun
proceso de recuperacion adicional de hidrocarburos, se ha convertido en la norma, pues se reconoce
gue aunque estos procesos llevan consigo una alza importante de los costos y del riesgo de los
proyectos, generan un mayor beneficio a la nacidon y un mayor interés en las licitaciones que pudieran
llevarse a cabo en el futuro. Estos incentivos pueden ser de diferentes tipos segun sea el caso del que
se trate, desde una deduccién de impuestos hasta una disminucidén en el porcentaje de regalias al

Estado, u otros esquemas adaptados al tipo de proyecto, a la region o al tipo y tamaio del yacimiento.

En el caso particular de México, los Unicos incentivos (nombrados asi en los considerandos de los
Lineamientos técnicos en materia de Recuperacién Secundaria y Mejorada) que actualmente se
contemplan en cuanto a los procesos de recuperacion adicional, son una deduccién al Impuesto Sobre
la Renta (ISR), aplicable para Contratistas y Asignatarios, y sefialada en la fraccion | del inciso A del
articulo 32 correspondiente al capitulo Il del titulo segundo, y en la fraccién | del articulo 46 del titulo
tercero, de la Ley de Ingresos sobre Hidrocarburos, respectivamente (ver Tabla 12 y Tabla 13) y, para el
caso de los Asignatarios, una deduccidn aplicada a una contraprestacion a favor del Estado
denominada Derecho por la Utilidad Compartida (DUC). Esta ultima deduccién esta indicada en la
fraccion | del articulo 40, perteneciente al Capitulo | del titulo tercero de la misma ley (ver Tabla 14). Es
importante decir que en la Ley de Ingresos sobre Hidrocarburos estas deducciones no estan catalogadas

como incentivos.

Como se puede notar en las Tablas 12, 13 y 14, en donde se citan las fracciones de los articulos antes
mencionados, el caso especifico de procesos de Recuperacion Secundaria y Mejorada de
hidrocarburos apenas se menciona, sin recibir un tratamiento especifico como se esperaria dada la
importancia de estos métodos, tanto técnicamente como econdmicamente. Por lo anterior se
identifica un area de oportunidad que bien desarrollada podria seguir impulsando a la industria
petrolera nacional, logrando que sea mas moderna y que con la utilizacidn de procesos de Recuperacién

Mejorada se contribuya a la obtencién de enormes beneficios para el pais.
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Tabla 12: Articulo 32 (inciso A, fraccion 1) de la Ley de Ingresos sobre Hidrocarburos.
Fuente: Diario Oficial de la Federacion.

Articulo 32.- Para efectos de la determinacién del impuesto sobre la renta, se estard a lo siguiente:

A. Los Contratistas, en lugar de aplicar los porcentajes de deduccidn establecidos en los articulos
33 y 34 de la Ley del Impuesto sobre la Renta, deberdn aplicar los siguientes porcentajes:

I.  El 100% del monto original de las inversiones realizadas para la Exploracion, recuperacién

secundaria y mejorada, y el mantenimiento no capitalizable, en el ejercicio en el que se

efectlen;

Tabla 13: Articulo 46 (fraccion 1) de la Ley de Ingresos sobre Hidrocarburos.
Fuente: Diario Oficial de la Federacion.

Articulo 46.- ...

Para los efectos de la determinacidn del impuesto sobre la renta, los Asignatarios, en lugar de aplicar
los porcentajes de deduccién establecidos en los articulos 33 y 34 de la Ley del Impuesto sobre la

Renta, deberdn aplicar los siguientes porcentajes:

I.  El 100% del monto original de las inversiones realizadas para la Exploracion, recuperacion

secundaria y el mantenimiento no capitalizable, en el ejercicio en el que se efectuen;

Tabla 14: Articulo 40 (fraccion 1) de la Ley de Ingresos sobre Hidrocarburos.
Fuente: Diario Oficial de la Federacion.

Articulo 40.- Para la determinacion de la base del derecho por utilidad compartida, seran deducibles

los siguientes conceptos:

I.  El 100% del monto original de las inversiones realizadas para la Exploracién, recuperacién

secundaria y el mantenimiento no capitalizable, en el ejercicio en el que se efectuen;
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4.4 Incentivos para la aplicacion de procesos de Recuperacion Mejorada alrededor del mundo

Una de las formas mas comunes y deseables para mejorar ciertos aspectos de administracion y
regulacion de los proyectos petroleros en México es mirar hacia otros lugares del mundo que destaquen
por la realizacion de las mejores practicas de la industria, este método se ha venido haciendo a lo largo
de varios afios. En la actualidad se puede decir que gran parte de la evolucién que ha sufrido la rama
petrolera en nuestro pais ha sido influenciada por tendencias y practicas mundiales que se han hecho
notar por su buen funcionamiento y que han sido adaptadas a nuestra nacién, sin dejar de lado la propia

identidad de México, respondiendo a sus necesidades particulares.

Debido a lo anterior, se han seleccionado algunos casos especificos de paises en el mundo en donde se
han desarrollado mecanismos para estimular la aplicacion de métodos de Recuperacién Mejorada,
generando escenarios atractivos para las empresas que se dedican a la explotacidon de sus recursos
hidrocarburos, fomentando la investigacidon de nuevas tecnologias que puedan traer mejores beneficios
con riesgos acotados y ganancias aceptables. Para presentar una seccion transversal ilustrativa de estas
mejores practicas en diversas partes del mundo, se seleccionaron dos provincias de Canada:
Saskatchewan y Alberta; un pais de Mar del Norte: Noruega; y dos paises Sudamericanos: Brasil y

Colombia.
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4.4.1 Canada

Artico islandia Esta nacion registré, a inicios del 2018, 168.9
miles de millones de barriles de petrdleo
(MMMbls) y 66.5 billones de pies cubicos de gas

Groenlandia

(MMMMpc) en reservas probadas (BP, 2018),

dando un total de 180.65 miles de millones de
barriles de petréleo crudo equivalente?®
e \ /" (MMMbpce), ostentando el primer lugar en

América del Norte, seguida de los Estados
\ . ’ Unidos de América con 104.5 MMMbpce y de
) México con 8.419 MMMbpce?® (Comisidn

Figura 13: Mapa de Canadd, Nacional de Hidrocarburos 12, 2019),

Fuente: Google Maps. .
gievap respectivamente.

También a inicios de 2018, Canadd alcanzé una produccion de 4.8 millones de barriles de petréleo por
dia (MMbpd), ademas de 6.225 billones de pies cubicos de gas diarios (MMMMpcd), siendo asi el
segundo productor de petréleo y gas de América del Norte. Los Estados Unidos de América produjeron
13.057 MMbpd de petrdéleo y 25.93 MMMMpcd de gas, mientras que México produjo 1.905 MMbpd
de petréleo® y 4.876 MMMpcd de gas.3!

Por su organizacién politica, las provincias que conforman a este pais tienen la autonomia para
gestionar sus recursos hidrocarburos como mejor les convenga, teniendo asi diferentes estructuras de
legislacién y regulatorias entre si. Tomando en cuenta lo anterior, cada provincia puede decidir explotar

sus recursos mediante una empresa estatal o mediante privados.

28 para la conversidn del volumen de gas en miles de pies cUbicos a barriles de petréleo crudo equivalente se utilizé el factor
de conversion de 0.1767, estipulado por The Society of Petroleum Engineers (SPE) en sus tablas de factores de conversion
de unidades oficiales. (Society of Petroleum Engineers 2, 2019)

298,419 MMMbpce fueron las reservas probadas reportadas por la Comisién Nacional de Hidrocarburos para el afio 2018.
En el 2019 el valor disminuyd a 7.987 MMMbpce.

30 1,905 MMbpd fue la produccién de petrdleo reportada por la Comision Nacional de Hidrocarburos al primero de enero
de 2018. La produccién en la misma fecha pero del 2019 bajé a 1.621 MMbpd.

31 4,876 MMMpcd fue la produccion de gas reportada por la Comisién Nacional de Hidrocarburos al primero de enero de
2018. La produccién en la misma fecha pero del 2019 bajé a 4.635 MMMpcd.
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En esta nacidn los derechos de los minerales de Canada no son exclusivos del Estado, en algunos casos
estos derechos son propiedad de privados, sin embargo el Estado es quien mas posee, teniendo
aproximadamente un 89% de ellos, mientras que los privados poseen apenas el 11% restante (Wyatt,

2015).

Las provincias de Saskatchewan y Alberta son las dos mas importantes de Canada en cuanto a la
extraccion de hidrocarburos se refiere, siendo el segundo y primer lugar, respectivamente, en aporte
de produccion de petréleo a este pais, respectivamente. Ademas son referentes en cuanto al
otorgamiento de incentivos a las empresas petroleras que llevan a cabo procesos de Recuperacién
Mejorada dado que su gobierno ha identificado que la realizacién de estas practicas es uno de los
caminos mas viables para el maximo aprovechamiento de sus recursos naturales y de su industria

petrolera. A continuacion, se expondran los casos especificos de estas dos provincias.

4.4.1.1 Saskatchewan

4.4.1.1.1 Industria petrolera

Esta provincia posee un drea de 588 mil km?

e (poco menos de la tercera parte de la

extension de México). Se encuentra en la

e Canada

& region central de Canada y es una de las mas
importantes en cuanto a la explotacién de
hidrocarburos se refiere, pues es la segunda
* mayor productora del pais, sélo por debajo
Vo & de Alberta, aportando cerca del 12% de la
: Cligzop i produccién nacional de petrdéleo

Ty Esta‘d‘oé | o (Saskatchewan Government 1, 2018).

Unidos "

Figura 14: Mapade la provincia de Saskatchewan, Canadd. En 2018 reportd una produccion diaria

Fuente: Google Maps.
promedio de 487 miles de barriles de

petréleo [Mbpd] y una produccién anual de 177.2 millones de barriles (MMbls). Posee alrededor de 37
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mil pozos activos y se estima, que tiene reservas recuperables remanentes de aproximadamente 1.2

miles de millones de barriles de petrdleo.

Esta provincia es la tercera mayor productora de gas con una produccién anual, reportada a inicios de
2018, de 188.3 MMMpc, con reservas remanentes de gas de cerca de 1.8 MMMMpc (Saskatchewan
Government 1, 2018).

Saskatchewan, posee recursos hidrocarburos convencionales y no convencionales. Estos ultimos se
ubican en la region central y este de la provincia y consisten en arenas bituminosas de una extension
aproximada de 2.7 millones de hectdreas, adyacentes a la formacién Athabasca, sin embargo, su
extraccién aldn es un reto para las empresas dado que se encuentran a una profundidad importante
haciendo que su mineria no sea viable, sumado a que los procesos de recuperacidn in-situ actuales no

son Utiles para esos recursos (Alberta Government 6, pag. 2).

Con respecto a la refinacion, la provincia tiene una capacidad de aproximadamente 109,000 barriles

por dia, ademas de 137,000 barriles diarios de petrdleo pesado.

Su industria petrolera se destaca por ser sumamente activa y competitiva, ademads de ser muy lucrativa
y beneficiosa para Canada. Tan sé6lo en 2017, el gobierno reportd $9.2 miles de millones de ddlares
como el valor combinado de la produccion anual de petréleo y gas de la provincia. También se reporté
que la inversidn anual en exploracion y extraccidon de hidrocarburos, reportada en 2018, fue de $4.8
miles de millones de ddlares. En 2017 la industria petrolera contribuyd directamente con cerca de $600
millones de ddlares a la economia de Saskatchewan, a los cuales habria que agregar el multiplicador

natural que traen consigo las inversiones sobre la economia.

4.4.1.1.2 Legislacidon en cuanto a la explotacion de los recursos hidrocarburos

Esta provincia se rige mediante un sistema de gobierno en el que existe un representante de la Corona

de Canad4?? denominado Teniente-Gobernador, un Primer Ministro y una legislatura unicameral.33

32 E| tipo de gobierno que Canadad posee es una Monarquia Constitucional que ademds posee un parlamento. Las
responsabilidades gubernamentales descansan en un gobierno federal y en el gobierno de las provincias y los territorios.

33 Una legislatura unicameral es aquella que se distingue por poseer Gnicamente una cdmara de representantes que es
elegida por la ciudadania sin poseer una cdmara alta. Todas las provincias canadienses se rigen por este mismo mecanismo.
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En Saskatchewan no existe una compania petrolera estatal desde ya varias décadas, en su lugar, el
gobierno de esta regién aprovecha sus recursos mediante el otorgamiento de licencias a privados,
otorgandoles los derechos sobre los recursos del area que se trate, asi como para realizar operaciones
de perforacidn, produccién, transporte y venta, estableciendo sus propias condiciones regulatorias y
fiscales. Sin embargo, a pesar de que esta provincia tiene cierta autonomia en el rubro energético, su

autoridad no es absoluta.

Saskatchewan otorga los derechos para la extraccién de sus recursos, incluyendo los hidrocarburos,

mediante un esquema de subastas en donde el ganador es quien brinde la oferta mas atractiva.

A partir de que al ganador se le han asignado derechos sobre la extraccién de los recursos hidrocarburos
de cierta porcién de territorio, comienza un periodo de exploracion otorgado por la Corona para que la
empresa ganadora pruebe la viabilidad del proyecto de extraccién. En caso de que esta viabilidad no
sea confirmada y sustentada mediante los términos que dispone el gobierno, los derechos de los

recursos regresaran a la Corona.

Aproximadamente el 75% de los recursos hidrocarburos de Saskatchewan pertenecen a la Corona.
Cualquier compafiia petrolera que opere en un territorio en donde los derechos de los recursos
pertenezcan al gobierno, debera pagar regalias a éste, ademas de los impuestos correspondientes.
Entre estos impuestos, Saskatchewan contempla uno aplicado a la compaiiias en general del 12% de
sus ingresos, en el caso de las empresas petroleras, éstas deberdan pagar un 15% adicional (Alberta

Government 6, pag. 3).

Las regalias que se deben pagar a la Corona por la extraccidon de petrdleo o gas no consisten en tarifas
fijas, sino que su calculo se modifica de acuerdo a las condiciones del mercado, tomando en cuenta
factores como el costo del barril, el de las operaciones de extraccidn y el tipo de proyecto del que se

trate, por ejemplo si los pozos que se utilizan son verticales u horizontales.

4.4.1.1.3 Incentivos por la aplicacién de procesos Recuperacion Mejorada

El Gobierno de esta provincia estima que del volumen original de petréleo que poseen (cerca de 56

MMMbls), el 12% puede ser extraido con las prdcticas actuales (6.72 MMMbils. Adicionalmente,
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también estima que aproximadamente el 88%3* del petréleo remanente (43.37 MMMbls) tiene un
excelente potencial para ser extraido bajo la utilizacién de procesos de Recuperaciéon Mejorada, entre
los cuales incluyen tecnologias como la inyeccién de polimeros, de diéxido de carbono (CO;) y el método

SAGD (Steam Assisted Gravity Drainage) (Saskatchewan Government 1, 2018).

Dado el importante papel que juegan los procesos de Recuperacién Mejorada en el futuro de la
industria petrolera de Saskatchewan, esta provincia se ha distinguido por impulsar el uso de tecnologias
de recuperacién adicional y de otros mecanismos técnicos que permitan una mayor eficiencia en la
extraccion. Derivado de lo anterior, su marco legislativo, regulatorio y fiscal se ha mejorado para
brindarle a las empresas mayores facilidades y certeza econdmica, lo que ha resultado en mayores

utilidades para el Estado y los operadores.

Dentro del marco legislativo de Saskatchewan, el texto regulatorio denominado The Crown Oil and Gas
Royalty Regulations, 2012, estipula la manera en que las empresas deberan pagar a la Corona las
regalias provenientes de los hidrocarburos producidos. Cabe destacar que una de las virtudes de esta
legislacidn es estar sumamente organizada a pesar de conjuntar en un sélo documento de no mas de
62 cuartillas todo lo referente a los pagos al gobierno por este concepto. Dentro de los apartados de
este documento se puede encontrar lo referente al petrdleo y al gas extraido por métodos de
recuperacién primaria y lo referente al petrdleo y gas extraidos con procesos de Recuperacién

Mejorada.3?

En primera instancia, el calculo de las regalias correspondientes a los hidrocarburos extraidos por
métodos de Recuperacion Mejorada es diferente al calculo ordinario para lo extraido mediante
recuperacion primaria, dado que es un caso que merece un tratamiento especial. Ademas esta
provincia otorga incentivos fiscales a manera de deducciones en las regalias pagadas por el volumen
de petrdleo producido por estos métodos. Desde este primer ejemplo se debe subrayar la relevancia

gue juegan los incentivos aplicados al régimen de pago de las regalias.

34 Conviene acotar que si se excluyen los dos campos mas proliferos del pais, los campos restantes tienen (al 1ro de enero
de 2019) un factor de recuperacion 3P menor al 10%.

35En el documento The Crown Oil and Gas Royalty Regulations, 2012, el gobierno de Saskatchewan diferencia los volimenes
de hidrocarburos segun el origen fisico de su extraccion, es decir, si se obtuvo por medio de recuperacion primaria o por
medio de algin método de Recuperacion Mejorada. Ademas de lo anterior, subclasifica a estos volimenes producidos de
acuerdo a la fecha en que fueron extraidos, generando condiciones de calculo de regalias diferentes para cada caso.
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El incentivo consiste en realizar una deduccion anual a regalias pagadas en ese afio por el volumen de
hidrocarburos derivado de métodos de recuperacion adicional. La cantidad deducida puede variar
segln el caso y sera el resultado de sumar tres cantidades; un porcentaje de las regalias que puede
variar entre 1, 5 y 10%; un concepto denominado net royalty payment,3® y el monto de regalias
adicionales que la empresa pudiera estarle pagando a un tercero que no sea la Corona y que también

posea derechos por el drea en que se realiza la extraccién de hidrocarburos, si es el caso.

Asi, esta provincia se autodenomina un territorio con un esquema de regalias estable y competitivo,
considerado uno de los mas bajos, desarrollado con base a analisis de sensibilidad con respecto al precio

del barril y los costos de produccion.

Ademads de otorgar incentivos por concepto de estos métodos, Saskatchewan también otorga otros
tipos de incentivos, algunos para reconocer el logro de las metas de volumenes recuperados, de pozos
perforados, y otros disefiados para fomentar y estimular la investigacion y el desarrollo de nuevas

tecnologias que puedan mejorar la produccién de petréleo y gas en la provincia.

Un incentivo mds que esta relacionado con la aplicacién de métodos de recuperacion adicional es el
denominado The Petroleum Research Incentive, que ademas posee su propia regulacién que lleva su
mismo nombre. Entre los objetivos principales de este estimulo esta el alentar la realizacidon de nuevos
proyectos de Recuperacidon Mejorada, asi como promover el estudio de nuevas tecnologias que brinden
mejoria al sector hidrocarburos de esta provincia, obteniendo una mayor eficiencia y una relacién
costo-beneficio superior, aminorando el impacto ambiental generado por la explotacién de estos
recursos. Finalmente, uno de los objetivos mas interesantes que establece su legislacidon es que a través
de la transferencia de la tecnologia y del conocimiento generados por este incentivo, se cree una
conciencia mas amplia en la industria del petréleo y el gas con respecto a las nuevas tecnologias y la

importancia de su desarrollo.

Para poder ser beneficiados con este incentivo, las empresas petroleras interesadas deberan contar
con un proyecto que incluya la elaboracién de una prueba piloto y la investigacidn correspondiente a

ella. La elegibilidad de éstos no serd exclusiva a aquellos que tengan algin método de Recuperacién

36 3 cantidad denominada net royalty payment hace referencia a la cantidad resultante de la resta entre las regalias pagadas
por una tierra que la Corona ha ofertado para los trabajos de extraccion de hidrocarburos, menos lo que se hubiera pagado
de regalias si esa misma tierra estuviera regida bajo un contrato de arrendamiento por parte de la Corona. Es decir, es la
comparacion del monto de regalias a pagar entre dos modalidades de contrato diferentes.
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Mejorada, sino que serd extendida a proyectos que integren la gestacion de nuevas tecnologias en
areas como la exploracion de petréleo y gas, produccién, transporte e impacto ambiental producido
por las actividades petroleras, entre algunas otras, con la condicion que todos ellos estén llevandose a
cabo en la provincia canadiense de Saskatchewan. Sin embargo, el drea de la Recuperacion Mejorada
es una de las que mas realizan investigacién y desarrollo de nueva tecnologia dado su constante
evolucidn y adaptacién a las necesidades de los yacimientos, es por esto que este incentivo repercute

directamente a los procesos de RM.

Otro requisito esencial para que el incentivo sea otorgado es que el plan a desarrollar sea novedoso, en
el sentido de que cumpla con alguna de las dos condiciones siguientes; que el proyecto no esté siendo
utilizado en Saskatchewan en actualidad, o que la tecnologia utilizada no haya sido usada
anteriormente de la misma manera que se estd proponiendo. En el caso en el que existan mejoras o
cambios tecnoldgicos en métodos previamente utilizados, el incentivo sélo serd otorgado a los costos
relativos a esos conceptos, siempre que éstos estén ligados a un nuevo aumento en el riesgo o la

incertidumbre del proyecto, con respecto a las aplicaciones anteriores.

Las empresas titulares de los proyectos que logren ser beneficiados, en concordancia con uno de los
principales objetivos de este estimulo, tendran la responsabilidad de llevar a cabo la transferencia de
informacién técnica al resto de la industria, gozando de un periodo de confidencialidad
predeterminado. En el especial caso en que las circunstancias del proyecto pudieran beneficiar
Unicamente a la empresa que lo propuso, el estimulo no serd otorgado, dado que como requisito
adicional se debera demostrar que la tecnologia utilizada es comercialmente aplicable de forma
extendida en otras partes la provincia, remarcando asi las intenciones de la legislacidn de hacer que, a
través de este incentivo, la industria petrolera de Saskatchewan crezca de manera general y holistica y

no de manera particular.

En cuanto al incentivo per se, éste consistira en una disminucion en el monto de las regalias, asi como
en una deduccion de impuestos, a partir de las cantidades estipuladas por la ley para las actividades
petroleras que se realicen en Saskatchewan. En concreto, se reembolsaran en un 50% los costos de
investigacidn que involucren directamente al centro de investigacion sobre petrdleo de Saskatchewan
(Petroleum Techology Research Centre, PTRC, en inglés), un organismo dedicado a fomentar la

aplicacion de procesos de Recuperacion Mejorada en esta provincia, ademds de ser un agencia a quien
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las empresas pueden contratar para la realizacion de investigacion y de otras tareas involucradas con
el proyecto. En este caso, el incentivo no podra superar la cifra de un millén de délares por cada
proyecto, en cada periodo. En los casos donde no se involucre el PTRC en el proyecto, se reembolsara

el 30%, de los costos elegibles, sin superar los tres millones de ddlares, en cada periodo.

4.4.1.1.4 Resultados de la aplicacién de incentivos

Gracias el empefio que ha puesto el gobierno de Saskatchewan para hacer de los procesos de
Recuperacion Mejorada y cualquier otra metodologia para la optimizacién de procesos de extraccion,
practicas comunes y viables econdmicamente para las empresas operadoras como resultado de sus
mecanismos de ajuste regulatorio y sus incentivos, estos procesos ya han agregado valor a la industria
petrolera de la provincia, de hecho, éstos se han realizado de una forma tan extendida en este lugar
gue se han alcanzado cifras referenciales incluso a nivel mundial. Un ejemplo muy ilustrativo se
encuentra en la perforacion horizontal, pues Saskatchewan tenia, para 2014, el record de mas de
2,700 pozos horizontales (ver Figura 15), un dato que refleja lo trascendental que ha sido el incentivo
entregado por este concepto. Este tipo de perforacién de pozos ha tenido grandes resultados en

formaciones como Bakken, al sureste de la provincia, Lower Shaunavon al suroeste, y Viking del oeste.

o Saskatchewan QOil and Gas Well Drilling

EmOil wells @EEGasWells  "7IPSAC Forecast (published Oct 2017)  —e—Horizontal Wells

3,500 PSAC luly
Forecast

3,000

2,500

2,000

1,000

500 -

Figura 15: Pozos perforados en Saskatchewan (Canadd) (1997-2017).
*PSAC (Petroleum Services Association of Canada).
Fuente: Government of Saskatchewan.
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Por otra parte, Saskatchewan ha logrado alcanzar un comportamiento estable en cuanto a la
adjudicacidon de dreas para la exploracion y extraccion de hidrocarburos en cuanto a compafias
petroleras se refiere, incluso después de la baja en el precio del barril. Aunque aun no se alcanzan las
cifras que ostentaba antes de este suceso, ha seguido recibiendo inversién e interés por parte de las
empresas. Tan solo en 2018, Saskatchewan otorgd 13 licencias para la exploracién y extraccién de
hidrocarburos con un area total de 269.65 km?Z, tasadas en un valor de $26.6 millones de ddlares en el
momento de la subasta, ademas de otorgar 383 contratos en modalidad de renta con un area total de
625.87 km? y obteniendo de ellos $24.07 millones de ddlares en el mismo evento legislativo,
adicionando ademas otras utilidades incluidas en los contratos y bonos adicionales. En suma, en 2018
obtuvieron una ganancia neta de 55,195 millones de ddlares unicamente por concepto de la

adjudicacién de areas petroleras de ese mismo afio.

De enero a junio de 2019, Saskatchewan adjudicé 117 contratos de 156 ofertados en cuatro areas, es
decir, logré adjudicar el 75% de ellos obteniendo al momento del acto juridico $18.18 millones de

dolares.

En la Tabla 15 y la Figura 16 se puede ver el comportamiento de los contratos adjudicados y su valor al
momento de la subasta, ademas de las ganancias acumuladas derivadas de ellos para cada afio, desde

2013.

Tabla 15: Contratos para la exploracion y extraccion de hidrocarburos otorgados por el Gobierno de Saskatchewan (2013 - junio de 2019).
Fuente: Saskatchewan Government.

Contratos para la exploracion y extraccion de hidrocarburos otorgados por el Gobierno de Saskatchewan
(2013 - junio* de 2019)

Contratos Area total Valor del contrato Ganancia
Ao Licencias Renta  adjudicados [km?] [Millones d.e délares . acumulati\’la
totales estadounidenses] [Millones de ddlares]
2013 13 579 592 1,113.92 67 4,774
2014 26 605 631 2,002.42 198 4,972
2015 7 558 565 1,328.43 56 5,028
2016 14 461 475 1,117.40 53 5,082
2017 29 404 433 2,009.67 63 5,145
2018 13 383 396 895.52 51 5,195
2019* 7 110 117 247.14 18 5,213
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Contratos para la exploracién y extraccion de hidrocarburos otorgados por el
Gobierno de Saskatchewan (2013 - junio de 2019)
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Figura 16: Contratos para la exploracion y extraccion de hidrocarburos otorgados por el Gobierno de Saskatchewan (2013 - junio de 2019).
Fuente: Saskatchewan Government.

Este ultimo dato demuestra que el sector hidrocarburos de Saskatchewan se mantiene atractivo a los
ojos de los inversionistas pues es una industria en constante modernizacién, incluyendo como motivo

principal al otorgamiento de incentivos a las empresas operadoras.

En cuanto a datos técnicos referenciales de extraccion, los factores de recuperacion de sus principales
campos rondan el 10%, cifras entendibles tomando en cuenta la complejidad técnica de la extraccion,
lo muy viscoso de sus petréleos y el clima inclemente durante mas de la mitad del afio. La marcada
tendencia ascendente se ve fortalecida gracias al continuo mejoramiento de su brazo tecnoldgico
impulsado por la flexibilidad del marco legislativo y el interés del gobierno y su ente regulador en

continuar la modernizacion del sector.
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En la Tabla 16 se presentan algunos de los campos de Saskatchewan mas importantes con sus datos
respectivos de volumen original y produccién acumulada, asi como su factor de recuperacién que ya

tenian hace algunos afios.

Tabla 16: Factores de recuperacion de algunos campos petroleros de Saskatchewan (Canada).
Fuente: Government of Saskatchewan.

Factores de recuperacion de los algunos campos petroleros de Saskatchewan (Canada)

Cambo Volumen original Produccion acumulada Al afio Factor de recuperacion
P [MMbls] [MMbls] P
Viking 2,300 297 2017 13%
Bakken 1,910 199 2017 10%
Mannville 20,500 1,988 2013 10%

Después de los resultados alentadores en el comportamiento de la industria petrolera de la provincia,
el gobierno de Saskatchewan estd empenado en seguir fortaleciendo los proyectos de Recuperacion
Mejorada y otras técnicas de optimizacién en la extraccion, ejemplificada por la creaciéon de nueva
infraestructura por parte del Estado con ayuda de uno de sus brazos tecnolégicos; el Petroleum
Technology Research Centre (PTRC), quien desde 2018 ha estado trabajando en un importante proyecto
de almacenamiento de CO; que complementard los procesos de inyeccién de éste en el futuro.
Actualmente Saskatchewan ya posee proyectos importantes de inyeccién de CO; como los realizados
en Weyburn3’ y Midale que, segin datos del gobierno de la provincia, en conjunto adicionarédn a la
produccién de Saskatchewan cerca de 267 millones de barriles de petréleo y aumentaran la
rentabilidad de los proyectos por lo menos por 25 afios mas (Saskatchewan Government 1, 2018).
Acciones como ésta reafirma el compromiso y la confianza de su gobierno hacia la aplicacion de los

procesos de recuperacién adicional.

37 Es de interés resaltar que para el caso del campo Weyburn se importa CO; antropogénico generado por carbén en una
planta de electricidad en los Estados Unidos de América.
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4.4.1.2 Alberta

4.4.1.2.1 Industria petrolera

Alberta, esta ubicada al oeste de Canada con

una superficie de cerca de 662 mil km?

! (aproximadamente un tercio de la superficie
Canada

de México). Es la provincia mds importante
de este pais en cuanto a la explotacion de los
recursos hidrocarburos se refiere, pues
posee importantes volimenes de estos,
siendo el tercer lugar mundial en reservas

(Alberta Energy Regulator 3, 2015, pag. 3).
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Figura 17: Mapa de la provincia de Alberta, Canadd. mas del 70% de toda la produccién de
Fuente: Google Maps.

Canada en ese ano.

El organismo gubernamental The Alberta Energy Regulator (AER) quien funge como regulador para toda
el area energética incluyendo al sector hidrocarburos en la provincia, reporté en 2018 que Alberta tenia
alrededor de 1.8 mil millones de barriles de petréleo (MMMbls) remanente, lo que representa un poco
mas de la tercera parte de todo el petrdoleo remanente de Canada (Alberta Government 2, 2018). En

cuanto a gas, se reporté un volumen remanente de 33 billones de pies cubicos de gas (MMMMpc).

Alberta es famosa por poseer grandes depdsitos de hidrocarburos no convencionales, especificamente
de arenas bituminosas, que representan mas el 90% de sus reservas probadas (Ingenium, s.f.). La
extension de estos depdsitos llega a cubrir unos 142,200 kildmetros cuadrados en las areas de
Athabasca, Cold Lake y Peace River, siendo asi las reservas mas grandes del mundo en este rubro con
un volumen cercano a los 165.4 mil millones de barriles (MMMbls) en reservas probadas, con una

produccién de aproximadamente 2.8 MMbpd a principios de 2018.

Derivado de la complejidad técnica en cuanto a la extraccion de este recurso no convencional, Alberta
es una provincia que hace uso de diferentes metodologias para la extraccién, la mayoria de ellas

relacionadas con procesos de recuperaciéon térmica, siendo el método Steam Assited Gravity Drainage

Andlisis comparativo de los esquemas regulatorios para el impulso de procesos de Recuperacion Mejorada en México



81

(SAGD) uno de los mas populares. Ademas, se practica la mineria de estas arenas hasta para
profundidades de 75 metros (tomando en cuenta que solo 4,800 km? del drea total puede ser explotado

mediante estas mineria, lo que representa el 3.4% de todas las arenas bituminosas de Alberta).

Tabla 17: Reservas y produccion de Alberta (Canada) a inicios de 2018.
Fuente: Alberta Energy Regulator.

Reservas y produccion de Alberta (Canada) a inicios de 2018
Bitumen [MMMbls] Petrdleo [MMMbis] Gas natural [MMMMpc]

Volumen original 1,845 84.9 355
Reservas 165.4 19.3 204
Produccién acumulada 13.3 17.6 176
Reservas remanentes 164 1.8 33

Esta provincia recibe inversiones importantes de capital en el sector de los hidrocarburos, rondando los
$25 mil millones de ddlares anuales, cifra promedio que abarcard desde 2016 hasta el 2026 (tan solo
en upstream) segun los prondsticos hechos por el gobierno de Alberta (ver Figura 18). En 2017 la
inversion aproximada fue de $26.5 mil millones de délares, mientras que en 2018 el estimado es de

$23.7 mil millones de ddlares.
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Figura 18: Historial y prondstico de inversion en el sector hidrocarburos de Alberta, Canadd (2006 - 2026).
Fuente: Alberta Energy Regulator
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4.4.1.2.2 Legislacion en cuanto a la explotacion de los recursos hidrocarburos

Alberta posee una estructura gubernamental igual a la de Saskatchewan, ademds de un sistema
legislativo muy parecido a esta provincia en cuanto a los hidrocarburos se refiere. Sus territorios se
encuentran contiguos y muchos de los depdsitos petroleros que poseen estan relacionados. En Alberta,
al igual que en su provincia vecina, los derechos sobre recursos minerales pertenecen en gran
porcentaje al gobierno de la provincia, cerca del 81% del total, (Alberta Government 4; Energy, 2009,

pag. 3) y su departamento de energia es quien los administra por medio de organismos especializados.

Alberta tampoco posee una empresa petrolera estatal (lo cual es otro punto en comun con
Saskatchewan) y su industria estd desarrollada por empresas de capital privado, muchas de ellas
extranjeras, que incluso operan también en su provincia vecina. A través de estas compaiiias y de los
trabajos de exploracién y extraccién que realizan, el gobierno de Alberta recibe bonos, regalias e
impuestos, ademas de tener la facultad para establecer la regulacién que considere conveniente y a la
gue los privados tendrdn que apegarse, facultado a su organismo Alberta Energy Regulator (AER) para
tal menester. Derivado del correcto actuar de los organismos reguladores, Alberta se considera un
referente en cuanto a la extraccion de estos recursos, pero ademas de mejores practicas regulatorias

de este rubro.

En su documento regulatorio llamado Mines and Minerals Act, establece todas las condiciones a las que
estard sujeta cualquier tipo de actividad relacionada con sus recursos minerales, incluyendo en este
rubro a los hidrocarburos, que poseen una seccion especial. Este texto define dos mecanismos para la
extraccidon de sus recursos hidrocarburos; contratos de arrendamiento y contratos de licencia, cuyas
caracteristicas y especificaciones estan estipuladas en el documento Petroleum and Natural Gas Tenure
Regulation. Cada uno de estos contratos tiene una duracidn especial ajustada al proyecto,
especificando que para el contrato de arrendamiento se tendrd un periodo inicial de 5 afios, pudiéndose
extender a 10 o 21 afios, segln sea el caso, y en el caso de las licencias cada una de ellas tendra una
duraciodn inicial diferente dependiendo del lugar en donde se encuentre el area contractual; 2 afios si

se encuentra en la regién Plains, 4 afios si esta en la regidn norte, y 5 aios si estd en la regién Foothills.

El Departamento de Energia de Alberta es quien otorga los derechos de los recursos a terceros y esto
lo hace bajo las condiciones que estipule el Ministro, quien podra definir el modelo de adjudicacién de

areas, los cuales seran adjudicacién directa, si es que éste lo considera justificable por algin motivo;
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mediante la realizacion de una licitacién publica; o por cualquier otro mecanismo que el Ministro
encuentre conveniente. En la mayoria de los casos el mecanismo utilizado es el segundo, y se han
alcanzado cifras promedio de 24 licitaciones anuales, siendo importante recalcar que en estos actos
juridicos la Corona conserva siempre el titulo de los minerales y Unicamente otorga permisos de
extraccion. En estas licitaciones publicas el ganador es quien envia al Estado la mejor oferta, de manera

analoga a lo realizado en Saskatchewan.

Una misma drea contractual puede ser licitada mas de una vez debido a que cada una se divide en
intervalos de profundidad determinados por el Departamento, siendo que cada uno de ellos se oferta

individualmente (ver Figura 19).

Land is sold again and again

Lease A

Lease B

Lease C

Lease D

Lease E

Basement

Figura 19: El drea se licita una y otra vez.
Fuente: Alberta Department of Energy.

El cdlculo de las regalias pagadas al Estado derivadas de la extraccidon de los hidrocarburos varia

dependiendo del tipo de hidrocarburos del que se trate. En el caso del petrdleo, su densidad, asi como
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el precio del barril, son factores a considerar. Todas las especificaciones en cuanto a las caracteristicas
gue tendrdn las regalias, asi como la manera de calcularlas, estan estipuladas en las legislaciones

Petroleum Royalty Regulation, 2017 y Natural Gas Royalty Regulation, 2017.

4.4.1.2.3 Incentivos por la aplicacién de procesos de Recuperacién Mejorada

Debido a las condiciones geoldgicas que las zonas petroleras de Alberta poseen, la alta viscosidad de la
mayoria de su petréleo y el clima de las mismas, aunado a los altos retos técnicos y riesgos de la
extraccién de sus recursos, esta provincia ha tenido la necesidad de desarrollar la mayoria de sus
proyectos con la intervencidn de algun tipo de proceso de Recuperacién Mejorada, sumado a técnicas
adicionales para la optimizacidn de sus procedimientos. Por lo anterior, y con el riesgo de dejar de ser
un lugar atractivo a la inversidon privada, de la cual depende al cien por ciento para la explotacién de
sus recursos hidrocarburos, se ha visto obligada a generar mecanismos especiales para atraer a las
empresas petroleras con panoramas creativos. Esta provincia ha trabajado desde hace décadas en el
disefio de mejores escenarios regulatorios para las empresas que se dedican a la extraccion de

hidrocarburos mediante procesos de Recuperacion Mejorada.

En su documento Enhanced Hydrocarbon Recovery Royalty Regulation, el gobierno de Alberta estipula
un incentivo que se aplicard a los proyectos que posean algun método de Recuperacién Mejorada y que
cumplan con los requisitos para acceder al programa que lo otorga. Cabe destacar que en la misma
regulacién se definen lo que para los fines de la misma seran considerados métodos de Recuperacion
Secundaria y Terciaria. La inyeccién de agua, la inyeccidn de polimeros, la inyeccién de gas y la inyeccién
ciclica de éste, se clasifican como Recuperacion Secundaria, mientras que la Recuperacion Terciaria la
conforman las inyecciones miscibles e inmiscibles, la inyeccidn de solventes, y la inyeccidon de quimicos,
entre otros. En sintesis, la regulacion de Alberta indica que cualquier método para adicionar o aumentar
presion en el yacimiento, asi como para favorecer el desplazamiento de los hidrocarburos hacia los
pozos productores, incluyendo estrategias en las que los hidrocarburos puedan ser alterados para

generar su mejor flujo aumentando la produccién, podra aplicar para beneficiarse con estimulos.

Para el ingreso a este programa, el Ministro debe de opinar favorablemente en diversos criterios, siendo
uno de los principales el que la realizacién del proceso de Recuperacién Mejorada del que se trate

signifique un gasto mayor al esperado en el caso base, justificando el ajuste de las obligaciones
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contractuales en cuanto a las contraprestaciones se refiere. Adicionalmente, el Ministro, quien sera el
encargado de aprobar y dictar las condiciones del programa, deberd recibir informacion suficiente por
parte del solicitante en donde éste indique todas las particularidades del plan de ejecucidn ademas de
presentar los argumentos suficientes para otorgar el estimulo, resaltando el hecho de que por medio
de la ejecucidon del método de recuperacidon en cuestion se logrard aumentar la produccion del

yacimiento, con respecto al caso base.

El incentivo consiste en la disminucidn de la tasa para el calculo de las regalias otorgadas a la Corona
por concepto de las actividades de extraccion de hidrocarburos, ésta sera del 5% y la permanencia en
el programa tendra una duracion de no mas de 90 meses (7.5 afos). Este pago de regalias serd efectivo
a partir de que el plan de ejecucién del proyecto sea aprobado por las autoridades competentes y sélo
aplicara para los fluidos obtenidos mediante estos métodos y cuya propiedad del proyecto

corresponda, en un porcentaje mayor a 0%, a la Corona.

Ademas, el gobierno de Alberta ha creado los lineamientos llamados Enhanced Oil Recovery Program
Guidelines, con la intencidn de facilitar el proceso de solicitud de ingreso a este programa a las empresas
interesadas. En ellos se hace hincapié en el interés del gobierno por impulsar la Recuperacion
Secundaria y Mejorada, reconociendo que son herramientas utiles para optimizar la produccién de los
hidrocarburos. En este mismo documento se especifica de nuevo que la Corona “compartirad” los gastos
generados por el proyecto, si es que se aprueba, mediante la disminucidn de las regalias, permitiendo

gue se paguen hasta un porcentaje maximo de 5% de ellas.

Existe también otro tipo de incentivo dedicado a impulsar la inversidén en trabajos de exploracion y
extraccidn de hidrocarburos en zonas que regularmente son evitadas debido a los altos riesgos y costos
operativos; el incentivo Emerging Resources. Este se describe en la legislacién Emerging Resources
Royalty Regulation y en ésta se indican cudles son las caracteristicas del mismo, desde requisitos para
la aplicacion en el programa hasta las regalias que se pagaran por los volumenes extraidos de los pozos

inscritos, pues éste se aplica directamente al pozo y no al yacimiento o al area contractual.

Los proyectos interesados en recibir este beneficio deberdn cubrir ciertos requisitos entre los que se

destacan el tener un drea de entre 18 secciones hasta 144 secciones®® y el entregar un reporte de

38 Seglin el documento oficial Alberta’s Oil and Gas Tenure, expedido por el gobierno de Alberta, una seccién mide 256.41
hectdreas, lo que es igual a 2.564 km?.
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evaluacion siguiendo los parametros indicados por el departamento de energia para este fin, ademas
de entregar la documentacién en donde se indique quiénes seran los participantes del proyecto,
mismos que deberdn firmar un acuerdo en donde declaran que se apegardn a lo estipulado por el
Ministro y que previamente deberan poseer algin contrato de extraccion con el gobierno de Alberta.
Adicionalmente, algunos de los criterios para la aprobacién del programa son el que al momento de la
solicitud de ingreso, el drea en cuestion posea maximo el 10% del total de los pozos de exploracién
potenciales contemplados para el proyecto, ademds de que en el mismo momento posea maximo el
15% de los pozos productores contemplados para el desarrollo del area. Ademads, el ministerio debera
encontrar que el drea posee potencial para la extraccidon de hidrocarburos y que el proyecto no seria
rentable a menos que el programa se aprobara, generando un flujo positivo de regalias al Estado,

trayendo un beneficio a la sociedad y convirtiéndolo en un tema de interés publico.

La inscripcién al programa en caso de que el proyecto sea aprobado tendra duracidn variable en funcién
al nimero de pozos exploratorios y de desarrollo del area a la que pertenezca el pozo favorecido,

teniendo una posible duracion de 5 a 10 afios.

Este incentivo se aplica directamente a las regalias pagadas a la Corona por los volumenes de
hidrocarburos extraidos de los pozos inscritos y consiste en calcularlas con una tasa de solo el 5%

durante el tiempo que dure el beneficio y hasta los cinco aifos posteriores al vencimiento de éste.

4.4.1.2.4 Resultados de la aplicacion de incentivos

A pesar de que la mayoria de los yacimientos petroleros que posee Alberta son de tipo no convencional
y de petrdleo extrapesado y arenas bituminosas, esta provincia ha logrado alcanzar factores de
recuperacién bastante importantes, de hecho, este ultimo recurso no convencional ha logrado
posicionarse como el mas relevante para la produccién de Alberta3® y de todo Canadd (ver Figura 20).
La administracion gubernamental de esta localidad atribuye su éxito petrolero a la implementacion

extendida de pozos horizontales y al multi-fracturamiento hidraulico en yacimientos no

39 Poco més de tres cuartas partes de la produccién de esta provincia proviene de arenas bituminosas situadas al norte de
la regidn, aportando el 84% en junio de 2019. En el mismo mes la produccién de petréleo convencional bajé un 0.7%
mientras que la correspondiente el no convencional aumento 5.4%, con respecto al mismo periodo de 2018 (Alberta
Government 9, 2019).
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convencionales, sin mencionar los “atractivos incentivos de la provincia a las regalias para incentivar

su perforacion” (Alberta Government 1, 2017, pag. 2).

Western Canada Conventional Oil and Oilsands Production
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Figura 20: Histdrico y prondstico de produccion del oeste de Canadd (2010 — 2035).
Fuente: Canadian Association of Petroleum Producers.

Debido a que los volumenes de hidrocarburos mas importantes que posee Alberta son de tipo no
convencional y a los altos riesgos que representa la extraccidon de estos a causa de la complejidad
técnica de la misma, las empresas petroleras se han visto orilladas a realizar cada vez mas inversién en
proyectos de Recuperacion Mejorada y otras técnicas de optimizacién en la extraccion, con el objetivo
de incrementar los factores de recuperacion de sus campos. Algunos de los procesos de recuperacién
adicional mas comunes en esta provincia son la inyeccién de aire, aditivos quimicos, solventes, la
perforacidn horizontal y direccional y el fracturamiento hidraulico, logrando aumentar los factores de

recuperacion desde 25% y hasta 40%.

En la Figura 21 se observa el comportamiento que ha presentado la perforacién de pozos en Alberta

con relacién a la produccion obtenida en la provincia. Se aprecia la marcada tendencia ascendente en
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la perforacion horizontal en los ultimos 20 afios, un efecto que ha ido de la mano con el aumento de
actividades de produccién en yacimientos no convencionales. Este es un fenémeno que no es exclusivo

de esta provincia ya que se presenta en diferentes partes del mundo por diversos motivos.
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Figura 21: Pozos productores y produccion de Alberta (Canadd).
Fuente: Alberta Government, Alberta Oil & Gas Industry: Quarterly Update, 2017.

Uno de los procesos mas exitosos que se ha vuelto cada vez mas constante en Alberta es el uso del
llamado Steam Assisted Gravity Drainage (SAGD), cuya eficiencia se ve reflejada en factores de
recuperacion por encima del 50%, alcanzando hasta el 80% (Priaro, pag. 1) (ver Tabla 18) idéneo para
las viscosidades del petrdleo de algunos lugares en donde se aplica que superan los 500,000 cp. Una
vez mas se puede observar el importante impacto que los procesos de Recuperacidon Mejorada tienen

sobre los proyectos de produccién de hidrocarburos.
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Tabla 18: Factores de recuperacion de algunos yacimientos de petrdleo muy viscoso en Alberta (Canadd) reportados a inicios de 2018.
Fuente: Alberta Energy Regulator.

Factores de recuperacion de algunos yacimientos en Alberta (Canadd) reportados a inicios de 2018

e Yacimiento Volumen original Produccién acumulada Factor d_e'
[MMbls] [MMbls] recuperacion
Evi Granite Wash A4A 206 179 87%
Greencourt Viking C 104 92 88%
Jumpbush Upper Mannville H 634 525 83%

Tabla 19: Factores de recuperacion de algunos campos petroleros de petréleo convencional de Alberta (Canadd) reportados a inicios de
2018.

Fuente: Alberta Energy Regulator.

Factores de recuperacion de algunos campos petroleros de Alberta (Canada) reportados a inicios de 2018

i Volumen original Produccién acumulada Factor d.e’
[MMbis] [MMbls] recuperacion
Swan Hills 2,447 708 28%
Judy Creek 1,065 386 36%
Swan Hills S 847 353 42%

Adicionalmente, el nimero de nuevos pozos petroleros perforados es una referencia util para conocer
el estado de la industria de los hidrocarburos de algun lugar y en el caso de Alberta no es la excepcidn.
En 2005 esta provincia alcanzé su numero mas alto de pozos perforados en las ultimas décadas,
perforando mas de 20 mil pozos ese afio. A partir de ese momento la perforacion decrecid, derivado
entre otras cosas, de las fluctuaciones en el precio del barril que mermé la rentabilidad de la industria
en todo el mundo, sin embargo, aun a pesar de este fendmeno, Alberta perforé entre 7 mil y 10 mil
pozos cada afio desde 2009 hasta 2014, y en 2017 perforé mds de 5 mil pozos, de los cuales

aproximadamente un tercio fueron para la produccion de bitumen (ver Figura 22).
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DRILLING ACTIVITY IN ALBERTA, 1969-2017
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Figura 22: Pozos petrolero perforados en Alberta (1969 - 2017)
Fuente: Alberta Energy Regulator.

Otro factor notable de la industria petrolera de esta provincia que fue influenciado por el otorgamiento
de incentivos para la aplicacién de procesos de recuperacion adicional, es el pago de regalias al Estado.
La contribucidn al gobierno de esta provincia alcanzd, segun lo reportado a inicios de 2018, la cantidad
de $1.48 mil millones de dodlares, sélo por el concepto de las regalias pagadas por la extraccion de
arenas bituminosas, lo que representé el 47.9% de todos los ingresos de este mismo tipo

correspondientes a la totalidad de los recursos no renovables, incluyendo hidrocarburos y minerales.

En cuanto a las licitaciones que realiza la provincia para otorgar derechos para la extraccién de
hidrocarburos, Alberta realiza una de ellas cada dos semanas, teniendo 24 anuales en promedio. En los
ultimos tres afios (2016, 2017 y 2018) Alberta ha firmado 1,795, 2,493 y 2,352 acuerdos derivados de
estas licitaciones respectivamente y para abril de 2019 el Departamento de Energia de la provincia

administraba 71,000 contratos.

Andlisis comparativo de los esquemas regulatorios para el impulso de procesos de Recuperacion Mejorada en México



4.4.2 Mar del Norte

Edimburgo
S Mar de
Reino Unido
Isla de Man
. o}
Liverpool
Amsterdam
Londres ]
= Paises Bajos
Bruselés Colonia
® o
Bélgica
- Luxemburgo
Paris R
®
Francia
Suiza

Figura 23: Mapa de Mar del Norte.
Fuente: Google Maps.

91

Noruega

Oslo
@

Dinamarca

Hamburgo
(o]

Alemania

oFreﬁncfort

del Meno

Munich
o

Localizado en el hemisferio norte del planeta en
el continente europeo, este mar estd rodeado
por siete paises quienes comparten alguna
porcién de costa con éste; Reino Unido, Francia,
Bélgica, Paises Bajos, Alemania, Dinamarca y

Noruega.

Es un mar con una extension de 750,000 km? y
una profundidad media de 96 metros, teniendo
su maxima profundidad a los 810 metros
aproximadamente, en territorio de Noruega.
Sus aguas suelen estar muy cargadas de energia
debido al transito del viento y la temperatura de
sus aguas oscila entre los 2° C y los 20° C,

dependiendo de la época del afio.

En la década de los setentas se realizaron
importantes descubrimientos petroleros en el
Mar del Norte y fue a partir de ese momento

gue la explotacién de estos recursos comenzo a

realizarse de forma extendida en los diferentes paises que lo rodean, sin embargo la distribucion de los

recursos hidrocarburiferos contenidos en él no es uniforme, derivando en que el Reino Unido y Noruega

poseen los mayores depdsitos de petréleo y gas natural de esta porcidn geografica. Las reservas de

petréleo del Mar del Norte se estiman en aproximadamente 22 MMMbls, mientras que las de gas se

estiman en 159 MMMMpc (Gazprom International, s.f.). Se estima que a principios de los afios 2000

esta region llegd a producir hasta 2.9 millones de barriles de petréleo diarios, superando la produccién

de Irak o Kuwait en esa época (Reed, 2017) ademas de que para inicios de 2018, existian mas de 300

campos petroleros en la region.
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La trascendencia de los hidrocarburos del Mar del Norte es tal que la mezcla de algunos de ellos,
denominada ‘Brent’, funge como uno de los crudos de referencia internacional. Los crudos de ahi

extraidos son en su mayoria bajos en contenido de azufre y de baja a mediana densidad.

A pesar de la importancia que estos depdsitos de hidrocarburos han tenido desde la década de los
setentas, cuando las industrias petroleras de los paises aledafnos comenzaron su ascenso,
especificamente para el caso de Noruega, la caida de los precios del barril a finales de 2014 significd un
duro golpe a los proyectos de extraccidon del Mar del Norte. A partir de este momento la cantidad de
operadores instalados a lo largo de todo el mar fue mermando, hasta contrastar notablemente con los
anos anteriores, debido principalmente a que las grandes empresas se concentraron solamente en los
proyectos mas redituables, dejando a compafiias mas pequeiias (y por lo tanto mas eficientes y con
menor carga administrativa) aquellos que ya hubieran pasado sus mejores afios y cuyas producciones
podrian repuntar (y lo han hecho) con nuevos esquemas. Fue a partir de ese momento de crisis cuando
algunas de las compaifiias petroleras mas grandes optaron por vender los derechos de extraccidn a otras
empresas mas pequeiias que pudieran enfocar sus esfuerzos a la optimizacién del aprovechamiento de
campos maduros o de aquellos cuyas ganancias no les parecieran tan atractivas a las companiias
grandes. Esta estrategia ha permitido a companias de tamafio mediano apalancar la estructura de sus
portafolios de proyectos menos numerosos, y no tan grandes y costosos como los de las grandes
companias, para producir cientos de millones de barriles adicionales con mejores resultados
econdmicos (Bashbush Bauza, Ldminas de la clase de Recuperacion Secundaria, 2019). Este mecanismo
de traspaso se ha hecho muy popular en el Mar del Norte (en Alaska y otros lugares) pues no se han
hecho esperar los resultados alentadores en cuanto al repunte de produccién en los proyectos cedidos
a compafias mas pequefias, debido en parte a la fuerte inversién en exploracién de estructuras
aledafias a esos proyectos, siendo las sismicas 3D y 4D de los procedimientos mas recurrentes para
reorientar el desarrollo y desarrollar exitosamente extensiones de los campos actuales aprovechando
el conocimiento geoldgico y potencidandolo con sismica 3D avanzada y reinterpretada, con un uso
extenso de pozos horizontales geonavegados. Esta tendencia continda en muchas partes del mundo,
ejemplificada por la venta a mediados de 2019 de las propiedades de BP en Alaska que incluyen el
campo petrolero mas grande de los EUA (Prudhoe Bay), al que se le llegaron a inyectar 9.5 MMMpc
diarios de gas natural (y no Nitrégeno) en latitudes arriba del circulo polar (Bashbush Bauza, Ldminas

de la clase de Recuperacion Secundaria, 2019).
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Algunos gobiernos, como el de Noruega y el Reino Unido, también identificaron el potencial existente
en los campos maduros y concentraron esfuerzos en la reactivacién de muchos de sus proyectos de
este tipo organizando licitaciones publicas con el fin de adjudicar areas con estas caracteristicas. Es
gracias a este tipo de proyectos que el Mar del Norte ha comenzado a revigorizarse, debido en su mayor
parte a los campos maduros y a la utilizacién eficiente de infraestructura existente para bajar los costos

del desarrollo de nuevas estructuras y yacimientos que no hubieran podido ser rentables por si solos.

Dentro de este sector geografico, naciones como Noruega y algunas que conforman el Reino Unido,
llaman la atencion por su avanzada industria petrolera y por la manera en que sus instituciones
reguladoras de energia han promovido esta mejoria apalancando instalaciones e infraestructura
existente, apoyos y estimulos fiscales. Es posible que este crecimiento sea compartido entre todas estas
naciones debido a la gran similitud, en cuanto a las condiciones geograficas y geolégicas, que poseen
sus depdsitos hidrocarburos. A continuacién se presentaran algunos aspectos relevantes del caso

particular de Noruega.

4.4.2.1 Noruega

4.4.2.1.1 Industria petrolera

Ubicado en la parte norte de Europa, el Reino de

Noruega es uno de los paises que bordea el Mar del

7 - Norte y es una de las naciones mas influyentes en
& cuanto a los hidrocarburos se refiere, aun cuando la

o historia petrolera de este pais es relativamente joven,
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Figura 24: Mapa de Noruega.

Fuente: Google Maps. de experiencia en la industria petrolera y pese a
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incursionar por primera vez en un medio rodeado de paises econdmicamente y técnicamente mas
fuertes en este rubro, Noruega concentrd sus esfuerzos en desarrollar un marco legislativo y regulatorio
sostenible y exitoso. Como parte de este proceso cred el Norwegian Petroleum Directorate (NPD)

(https://www.npd.no/en/) que a la fecha es el organismo gubernamental encargado de la procura de

las buenas practicas del ambito petrolero de esta nacién. Ademas fundd su compaiiia petrolera estatal,
llamada originalmente Statoil, hoy Equinor, junto con otra compaifiia altamente técnica, capaz de
invertir en proyectos petroleros; Petoro, quien a su vez sirve como contrapeso e inversionista en los
proyectos estratégicos de Noruega. Como referencia, en esos anos México estaba por descubrir el

campo Cantarell, y su companiia petrolera estatal, PEMEX, tenia ya mds de tres décadas de existencia.

A inicios de 2018, esta nacion reporté 98.1 miles de millones de barriles de petréleo crudo equivalente
(MMMbpce) como el volumen total inicial de recursos hidrocarburos en su Plataforma Continental
Noruega (Norwegian Continental Shelf, NCS), incluyendo su produccion acumulada hasta ese
momento. De esta cifra 51.5 MMMbls corresponden a petréleo y solo 7.4 MMMbls son reservas. Su
produccién acumulada a la misma fecha era de 46.1 MMMbpce, lo que significaria que Noruega habria

extraido apenas el 47% de sus recursos totales (Norwegian Petroleum Directorate 11, 2018).

De esta forma Noruega se coloca como el primer lugar en reservas probadas de petrdleo en Europa,
ademads de serlo de igual manera en produccién, ya que en 2018 produjo 1.4 MMMbls con una
produccién promedio de 3.8 MMbls por dia (Norwegian Petroleum Directorate 7, 2018).
Adicionalmente, en 2018 se reportd que Noruega poseia 60.6 MMMMpc de gas en reservas probadas,
produciendo 4.3 MMMMpc el mismo afio, colocdndolo en el primer puesto de Europa en las dos areas

(BP, 2018, pags. 26, 28).

Tabla 20: Reservas y produccién acumulada de la Plataforma Continental Noruega (NCS) a finales de 2018.
Fuente: Norwegian Petroleum Directorate.

Tino Petréleo Gas Gas Condensado NGL Suma
P [MMbis] [MMMpc3] [MMbpce] [MMbis] [MMbIs] [MMbpce]
Reservas 7,403 57,280 10,202 138 1,099 18,843
ACCIE 27,348 86,662 15,435 723 2,605 46,112
acumulada
Total 34,751 143,942 25,637 861 3,704 64,955
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Desde 1971, Noruega ha tenido en operacién 106 campos en su plataforma continental. Para 2018
tenia 83 en operacién de los cuales 63 se encuentran el Mar del Norte, 18 en el Mar de Noruega y 2 en
el Mar de Barents. Muchos de los campos noruegos se consideran maduros, sin embargo aun tienen
importantes voliumenes de hidrocarburos que se pueden extraer, ademas de que estos se han
incrementado con el descubrimiento de recursos vinculados a los proyectos iniciales. La explotacién de
sus campos es una labor que continda y que no se ha detenido desde los inicios de su industria, tan solo
en 2018 un nuevo campo comenzd a producir, mientras que 14 mds se encontraban en etapa de
desarrollo (Norwegian Petroleum Directorate 5, 2018). Adicionalmente, en octubre del 2019, después
de miles de millones de ddlares de inversidn, arrancé la produccién del campo Johan Sverdrup cuyo
estimado de petréleo inicial estd cercano a 3 MMMbls y que mediante un gemelo digital en desarrollo
ya ha avanzado en la implementacién, concebida desde el inicio, de métodos de Recuperacién
Mejorada, apuntando a obtener un factor de recuperacion cercano al 70% y una larga vida de
explotacién superior a los 50 anos (S&P Global: Platts, 2018). En su segundo mes de operacién ya habia
superado un caudal de 350,000 bpd, alineado para mantener su primera plataforma de produccion de

440,000 bpd.

El Reino de Noruega recibié en 2018 cerca de 28 mil millones de ddlares provenientes de su industria
petrolera. Esta juega un papel muy importante en la economia noruega y se le considera el sector que
mas valor econdmico agrega a esta nacidn derivado de las regalias, la inversidn privada y el valor de
exportacion de los hidrocarburos, ademas, estos ingresos se han visto fortalecidos por una

contraprestacion adicional a manera de impuesto, llamada State’s Direct Financial Interest (SDFI).

Se estima que desde principios de la década de los 70, cuando la extraccién de hidrocarburos de la
Plataforma Continental Noruega comenzd, la industria petrolera ha aportado al gobierno mas de 1.6
billones de délares, aun a pesar de haber extraido apenas el 47% de sus recursos. En la Tabla 21 se
muestra un desglose de las contraprestaciones pagadas al gobierno noruego por la extraccién de sus

recursos hidrocarburos para el afio 2018, asi como una proyeccién para el afio 2019.
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Tabla 21: Ingresos al gobierno noruego derivados del sector hidrocarburos en 2018 y proyeccion en 2019.
Fuente: Norwegian Petroleum Directorate.

Concepto 2018 2019
Impuestos 12,133 14,927
Impuestos ambientales y tarifas por area 770 770
Ingresos al SDFI 13,057 11,077
Dividendo de Equinor 1,650 2,145
Cantidad neta 27,610 28,919

4.4.2.1.2 Legislacion en cuanto a la explotacidon de los recursos hidrocarburos

Desde los inicios del desarrollo de su industria petrolera durante la década de los 60, Noruega ha
permitido la participacion de diferentes companiias privadas en la exploracion y extraccion de sus
recursos. En el afio de 1965 se realizé la primera ronda de licitacién en donde se adjudicaron 78 bloques
geograficos delimitados por la Corona para su exploracién y la posterior extraccion de los hidrocarburos
gue pudieran contener. El gobierno de este pais habia identificado desde entonces que la participacién
de compaiiias internacionales enriqueceria a su sector, especialmente por la deficiencia de experiencia
técnica y de inversidn en proyectos de este tipo. Hoy, mas de cincuenta afos después, los hechos
muestran que su modelo no fue solamente acertado sino necesario para alcanzar el bienestar del cual

gozan hoy en dia, ademas de haber logrado convertirse en un referente internacional del sector.

Por medio de su legislacion The Petroleum Act (Act of 29 November 1996 No. 72 relating to petroleum
activities), Noruega establece las bases que rigen el funcionamiento de las actividades de exploracion y
extraccidn de sus recursos, incluyendo la manera en que las empresas privadas participaradn en tales. El
documento comienza estableciendo que el Estado Noruego tiene la propiedad de los derechos de sus
recursos hidrocarburos, asi como el derecho exclusivo de su administracion, es decir, que la Corona es
la Unica entidad que puede realizar estas actividades sin ningun tipo de permiso o aprobacién. Dicta
también que cualquier procedimiento de extraccién de hidrocarburos deberd ser visto como un
proyecto a largo plazo que beneficie a los habitantes de Noruega, asegurando su bienestar y empleo,

ademads de velar por la integridad ambiental, y el desarrollo de la industria y el comercio nacional.
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En su capitulo 2 estipula que existiran licencias de exclusiva exploracion que seran asignadas por el
Ministerio de Petréleo y Energia y que tendran una duracién de 3 afios, a menos que el Ministerio
estipule otra duracién, enfatizando que éstas no otorgaran derechos de extraccién a quien las posea y
gue tampoco garantiza que su titular obtenga estos derechos posteriormente. En la seccién 3 del
capitulo 3 se establece que existiran también licencias de produccion que le otorgaran al titular los
derechos de exploracidn, perforacidon y produccién de hidrocarburos en las dreas que estén incluidas
en dicha licencia, ademas el portador de ésta se convertira en el duefio de la produccién obtenida. El
Rey podra estipular un trabajo minimo para estas licencias o alguna obligacién especifica para un caso
en particular. Estas licencias tendran una duracidn de 10 afios, misma que estara reservada casi en su
totalidad a la fase exploratoria, y que podrd extenderse, con las debidas justificaciones, hasta un

maximo de 30 afios, aunque en casos especificos podra durar hasta 50.

Para el otorgamiento de una licencia de produccién, el Ministerio solicita un estudio de impacto sobre
el comercio, la industria y el ambiente, asi como analizar posibles implicaciones de contaminacion e
impacto social, para esto pide opiniones de las autoridades locales, y de asociaciones y organizaciones
de la industria que pudieran tener intereses en el proyecto. Todos estos tendran por lo menos 3 meses

para presentar sus comentarios.

Entre las contraprestaciones que las empresas, que posean un area para la exploracién y extraccién de
hidrocarburos, deben pagar al gobierno noruego, se encuentra un impuesto que se pagara por
kildmetro cuadrado que posea el drea en cuestion y éste solo aplicara posterior a la duracion del
periodo inicial (10 afios) de la licencia. También se deberd pagar una tarifa por produccién que tendrd
un valor variable dependiendo de los volimenes extraidos y del valor de los hidrocarburos. Ademas, al
momento de otorgar la licencia a las empresas, un bono en efectivo podra ser pagado sin que esta
practica sea recurrente a lo largo de la duracién de ésta. En cuanto a los impuestos, se le debera pagar
ala Corona Noruega el 78% por concepto de éstos, derivado de la suma de la tasa regular para cualquier
empresa (22%) mas un porcentaje adicional, especial para la industria petrolera de 56%. Sin embargo,
la misma Corona permite multiples deducciones a esta tasa, ademas de un esquema de recuperacién

de costos para la fase exploratoria.

El Estado Noruego podra reservarse una porcion de alguna licencia para participar en ella mediante un

acuerdo de operacion conjunta con algun otro operador. Esta participacion del Estado serd llevada a
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cabo mediante una empresa que lo represente y de la cual sera el duefio; Petoro. Esta empresa tendra
derechos y obligaciones al igual que cualquier otro participante, ademas de que los ingresos generados
por esta participacion pertenecerdn al Estado, teniendo también que cubrir la parte proporcional de
los gastos que puedan surgir de la misma. Petoro consecuentemente tendra asientos en el Comité de

Direccién de las compaiiias, esto para vigilar los intereses de la Corona.

Estas licencias se otorgan a las empresas mediante rondas de licitacién y el Ministerio de Petréleo y
Energia es el encargado de decidir, mediante sus criterios, quién sera el ganador del area licitada.
Existen dos tipos de rondas de licitacidon; numeradas y de dreas predefinidas (APA por sus siglas en
inglés), siendo la principal diferencia que las primeras estan enfocadas a proyectos en areas fronterizas
con altos retos técnicos por falta de informacion y/o de infraestructura y por lo tanto se busca su
desarrollo de forma paulatina. En el caso de las rondas APA, éstas se usan para proyectos maduros que
llevan varios afos funcionando y en donde se tiene mas certeza de las condiciones geoldgicas, con

menores riesgos técnicos y mayor infraestructura (Norwegian Petroleum Directorate 14, 2019).

En la Figura 25 se muestra el area geografica perteneciente a la Plataforma Continental Noruega (NCS)
bordeada en linea discontinua color blanco, en borde de color negro se presenta el area de la misma
gue potencialmente puede contener hidrocarburos. Coloreado en verde estan los bloques geograficos
disponibles para realizar actividades de exploracidén y extraccion de hidrocarburos y que pueden ser
ofertados en rondas de licitacidon, mientras que en amarillo aparecen los bloques que, si bien estan
abiertos a la exploracién y extraccién de hidrocarburos, se desarrollardn de manera discreta,
asignandose a proyectos especiales al criterio del Ministerio. Por ultimo, bordeadas en color rojo
aparecen las dreas APA que consisten en proyectos de campos maduros en donde existen trabajos de

extraccion previos e infraestructura disponible.
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Figura 25: Estado de las dreas de la Plataforma Continental de Noruega (NCS) actualizado a mayo de 2019.
Fuente: Norwegian Petroleum Directorate.
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4.4.2.1.3 Incentivos por la aplicacién de procesos de Recuperacién Mejorada

“Debido a que las empresas comerciales son responsables de la exploracién, el desarrollo y la
produccién, es esencial darles los incentivos correctos; las decisiones que son mejores para las
empresas también deben ser beneficiosas para la sociedad.” (Norwegian Petroleum Directorate 6,

2019).

Esta frase, acufiada por la propia entidad reguladora del ambito petrolero en Noruega, nos deja
entrever la importancia que su gobierno considera que poseen los incentivos otorgados a las empresas,
particularmente a las operadoras de alguin proyecto petrolero. Derivado de lo anterior, el marco
hacendario y legislativo de este pais ha optado por disefiar escenarios flexibles para las empresas con
acciones como la deduccion de impuestos y la recuperacion de costos, siempre y cuando éstas logren
extender la vida productiva y rentable de los campos, incrementar los factores de recuperacion,

optimizar el aprovechamiento de la infraestructura existente, cuidar el medio ambiente, etc.

Como se puede observar en la Figura 25, Noruega posee una gran cantidad de campos petroleros
considerados maduros, incluso los proyectos que en su momento fueron los mas importantes de esta
nacion ahora se encuentran en declive. Esto ha favorecido a que se valoren nuevas metodologias que
promuevan la maximizacién del factor de recuperacion de los campos, aunque estos sean considerados

maduros.

El gobierno de Noruega, en colaboracién con el Imperial College London, realizdé un estudio en 2017
involucrando a los 27 campos mdas importantes de este pais para valorar el potencial que posee la
aplicacion de algun método de Recuperacién Mejorada en ellos; el resultado arrojé que si se realizaran
estos procedimientos se obtendria un volumen de hidrocarburos adicional de aproximadamente 3.773
MMMbls, incluso si solo el 10% de estos proyectos se pudiesen realizar de forma rentable. Este volumen

significaria una cantidad neta de 188.8 mil millones de ddlares.*°

En la Figura 26 se puede observar el gran potencial que los campos petroleros noruegos mas grandes
poseen en cuanto a los voliumenes de petrdleo remanente. En la mayoria de los casos este volumen no
se encuentra muy alejado de su producciéon acumulada, lo que muestra la relevancia que podria

significar su extraccion. Es preciso sefialar que para que la extraccion de este remanente se pueda

40 Basado en un precio por barril de 50 ddlares norteamericanos.
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lograr, los proyectos deberan de echar mano de procesos de Recuperacién Mejorada, aunada a la

eliminacidén de cuellos de botella, optimizacidn de las instalaciones y operaciones ya existentes.

Distribucion de los recursos (petréleo) de los campos mas grandes de Noruega (2018)
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Figura 26: Distribucion de los recursos (petrdleo) de los campos mds grandes de Noruega (2018).
Fuente: Norwegian Petroleum Directorate.

Sin embargo, la idea de llevar a cabo métodos de recuperacién adicional se reconocié desde hace
décadas, una muestra de esto es que muchos de los campos petroleros de esta nacidn se disefian desde
el arranque y realizan procedimientos de inyeccidon de agua y gas para el mantenimiento de la presién
desde que estos comienzan su vida productiva. En Noruega consideran que el aseguramiento del
maximo factor de recuperacion comienza desde la planeacion y disefo del activo, incluyendo en la
planificacion del desarrollo pozos horizontales geonavegados, tomando en cuenta estas metodologias
desde el inicio, es asi como los proyectos petroleros en esta nacion se planean tomando en cuenta
procedimientos de Recuperacion Mejorada en una forma holistica e integral. Ademas, la adquisicién
constante de informacidén por medio de datos de produccidén y sismica, particularmente 3D y 4D,

aumenta el buen reconocimiento de las areas en cuestidon y disminuye la incertidumbre al momento de
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tomar decisiones, especialmente en la perforacion de pozos interespaciados y en la prediccion de
alteraciones a los patrones de inyeccidn. Es por ello que esta constante actualizacién de datos es una

practica permanente para todos los proyectos de recuperacion.

Por lo anterior, el gobierno noruego establece como una obligacién que las empresas operadoras lleven
a cabo las actividades necesarias para alcanzar la maxima recuperacién posible, y como parte de ello
éstas realizan estudios de viabilidad técnica y econdmica antes de poner en marcha el desarrollo del
proyecto. Los resultados recabados deben ser entregados como un reporte al NPD y éste analiza la
informacidn, pudiendo solicitar que se lleven a cabo procesos de recuperacidn adicional, ajustando las
obligaciones del licenciatario, favoreciendo que siga siendo rentable para él. Asi pues, el marco
legislativo de Noruega esta disefiado para optimizar los procesos y alcanzar mayores ganancias, tanto
para el Estado como para los demds organismos implicados, logrando asi ser cada vez mas atractivo

para las empresas dedicadas a la produccion de hidrocarburos.

En cuanto al pago de impuestos se refiere, Noruega identifica a su sistema como un sistema neutral, lo
gue significa que las instituciones hacendarias se esfuerzan por ofrecer escenarios que se adapten a las
necesidades de los proyectos favoreciendo a que éstos, si son rentables antes de impuestos, también
lo sean después de ellos. De esta manera el gobierno pretende alentar a las empresas a encontrar
soluciones para asegurar la rentabilidad en sus proyectos, lo que significa mas inversién y mas ganancias
para el Estado y para la sociedad noruega. Este sistema neutro se garantiza por medio de la aplicaciéon
de impuestos sobre las ganancias netas de la empresa Unicamente, permitiendo que las pérdidas
puedan ser reportadas y pagadas posteriormente con intereses, reduciendo asi los impuestos que se
deberan pagar a la Corona en el periodo del que se trate, si es que la empresa asi lo elige, ya que si no
han comenzado la produccién comercial de su proyecto y aun se encuentran en la fase exploratoria
reportando pérdidas econdmicas, también tendran la opcion de solicitar el reembolso de los

impuestos pagados por esta fase de exploracion (Norwegian Petroleum Directorate 15, 2019).

Adicionalmente, a través de su legislacion The Petroleum Taxation Act, el gobierno noruego establece
en su seccion 3, inciso b, que los gastos surgidos a partir de la compra de tuberias e instalaciones de
produccién, podran ser deducidos de los impuestos pagados a la Corona hasta a una tasa de 16.67%, a
reserva de lo que el Ministerio disponga (Ministry of Finance: Government of Norway, 1975). Ademas

el NPD establece que cualquier costo relevante como los asociados a la exploracidén, investigacién y
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desarrollo, financiamiento, operaciones y desmantelamiento también podran ser deducidos hasta un
porcentaje que establecera el gobierno noruego segin sea el caso (Norwegian Petroleum Directorate
15, 2019). Esto bien se puede catalogar como un incentivo que impulsa el uso de métodos de
Recuperacion Mejorada, dada su condicidén de costo relevante, sin embargo la legislacion de este pais
no lo cataloga como tal, sino que, aunado a lo mencionado en los dos parrafos anteriores, se considera
como una reestructuracion del proyecto, con la finalidad de favorecer a todas las partes que en él

participan.

4.4.2.1.4 Resultados por la aplicacion de incentivos

Gracias a los constantes esfuerzos que ha realizado el gobierno noruego para fomentar las mejores
practicas de extraccion de hidrocarburos, aunado con su marco legislativo y de recaudacién de
impuestos flexible, los proyectos petroleros de esta nacidn ostentan factores de recuperacion bastante
notables a nivel mundial, rondando en promedio el 47% segun datos del Norwegian Petroleum
Directorate, sin embargo en algunos de los casos este porcentaje sobrepasa este promedio, tal es el

caso de los campos que se presentan en la Tabla 22; Ekofisk, Statfjord y Volve.

Tabla 22: Factores de recuperacion de algunos campos petroleros de Noruega al afio 2018.
Fuente: Norwegian Petroleum Directorate, Equinor, Petro Wiki, Aadland, et. al., Statfjord Field: Field and Reservoir Management
Perspectives, 1994.

Factores de recuperacion de algunos campos petroleros de Noruega al afio 2018

. . Produccién Volumen
Volumen original Factor de
Campo [MMbpce] acumulada remanente recuperacion
P [MMbpce] [MMbpce] P
Ekofisk 6,400 4,102 2,298 64.1%
Statfjord 6,441 4,355 2,085 67.6%
Volve 133 72 61 54.1%

El campo Ekofisk es uno de los ejemplos mas recurrentes cuando se habla del impacto de los procesos

de Recuperacién Mejorada en los campos maduros. Este fue descubierto en el afio de 1969 y para 1972
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ya tenia produccion comercial. Esta ubicado en la parte sur del Mar del Norte y posee un tirante de
agua de entre 70 y 75 metros, con un intervalo productor de 300 metros aproximadamente, localizado
a unos 3 kildmetros de profundidad, con 3.4 MMMbls de petréleo y 4.6 MMMbpce en volumen original
de reservas. Actualmente cinco compaiiias petroleras poseen derechos de extraccién de este campo
petrolero; Total E&P Norge AS (39.896%), ConocoPhillips Skandinavia AS (35.112%), Var Energi AS

(12.388%), Equinor Energy AS (7.604%) y Petoro AS (5%), las Ultimas dos con inversiéon gubernamental.

Inicialmente, la recuperaciéon de este campo se obtuvo mediante recuperacién primaria con un factor
de recuperacion esperado de apenas 17%, iniciando produccién en el afo de 1972. Sin embargo,
después de identificar las bondades de la inyeccién de agua como método de recuperacion adicional,
en 1987 se pone en marcha un proyecto de este tipo, extendiéndolo en afios subsecuentes al aumentar
el volumen de agua inyectada mediante la habilitacién de mas pozos productores (principalmente
horizontales), inyectores, adquisicion y reinterpretacién de sismica 4D multi-anual, e infraestructura
competente. Hoy en dia, gracias a la aplicacion de estas metodologias sumadas con el aporte que la
compactacion del yacimiento provoca, el factor de recuperacidn sobrepasa el promedio de los campos

de Noruega y del mundo.

La tendencia incremental de la produccion a partir de la aplicacion de métodos de Recuperacién
Mejorada es notable y el caso de Ekofisk no es la excepcién ya que en 1987, cuando la inyeccion de
agua se inicia, se aprecia el punto de inflexiéon de la curva, cuyo crecimiento continta a través de los
anos, derivado de las etapas subsecuentes del proceso, incluso el proyecto logra alcanzar un nuevo pico
de produccién en el afio 2002, mismo que no se hubiera logrado sin el proceso de recuperacién
adicional que se llevé a cabo (ver Figura 27). En Ekofisk los resultados de la sismica 4D se usaron para
la perforacidn exitosa de pozos horizontales interespaciados en zonas que se habian re-saturado como

resultado de la inyeccidn de agua y de la compactacion.

Hasta inicios de 2018 este campo ha recibido una inversién aproximada de 15,813 millones de délares

(ver Figura 28) y se espera que a partir de 2018 reciba 4,420 millones mas.
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Histdrico de produccion del campo Ekofisk (Noruega) de 1971 a 2018
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Figura 27: Histarico de produccion del campo Ekofisk (Noruega) de 1971 a 2018.

Fuente: Norwegian Petroleum Directorate.
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Figura 28: Inversion al campo Ekofisk (Noruega) de 1970 a 2017.

Fuente: Norwegian Petroleum Directorate.
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Volve, por su parte, es un campo que se localiza en el centro del Mar del Norte, localizado a unos 200
kildmetros de la ciudad noruega de Stavanger. El intervalo de interés se encuentra a una profundidad
de 2,700 metros, mide 400 metros de espesor y consiste en areniscas del Jurasico pertenecientes a la
formacién Huig. Se estima que poseia un volumen original de cerca de 133 millones de barriles de

petrdleo crudo equivalente.

Este campo comenzd su produccion en 2008 y fue cerrado en 2016 siendo poseedores de la licencia de
extraccién las compaiias ExxonMobil y Bayerngas. Alcanzé un pico de produccién de 56,000 barriles de
petréleo por dia, teniendo una produccién acumulada final de aproximadamente de 63 millones de
barriles de petréleo. El proyecto de recuperacion se llevé a cabo con la utilizacién del método de

inyeccion de agua para el mantenimiento de la presidn y su factor de recuperacion final alcanzé el 54%.

Segun Equinor, “Volve es un ejemplo de cdmo se agotan todas las posibilidades para extender lo mas
posible la vida de un campo”, un comentario muy acertado tomando en cuenta que en los inicios del
plan de desarrollo se pronosticaban solamente de 3 a 5 afios de operacién y termind teniendo una vida
de casi 8 afios y medio, a través de la aplicacion de la inyeccion de agua para el mantenimiento de la

presion del yacimiento y el incremento notable en el factor de recuperacion.
Volve recibid una inversién estimada de 513 millones de ddlares a lo largo de su periodo de explotacién.

En aras de beneficiar a la industria petrolera internacional y a las investigaciones de universidades y
centros de estudio, en 2018 Equinor y sus socios pusieron a disposicion de los interesados una base de
datos del campo, con un peso de varios Terabytes, incluyendo sismica, reportes extensos, y el modelo
de simulacién en Eclipse, incluyendo todos los datos de presion, produccién e inyeccién. Este modelo
ha sido utilizado exitosamente por los alumnos de las catedras de Recuperacidon Secundaria y
Recuperaciéon Mejorada del posgrado de la UNAM para la realizacidon de proyectos comparativos de

clase (Bashbush, 2019).
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Produccién anual del campo Volve (Noruega) de 2008 a 2016
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Figura 29: Produccion anual del campo Volve (Noruega) de 2008 a 2016.
Fuente: Norwegian Petroleum Directorate

Ma3s alla de estos campos (que bien podrian utilizarse como dignos representantes de toda la industria
petrolera noruega), existen otros indicadores que muestran el impacto de los procesos de Recuperacion
Mejorada en esta nacion. El fondo noruego llamado Government Pension Fund Global (GPFG) es quiza
uno de los que mas ilustra el éxito de Noruega en cuanto a los ingresos generados por la extraccion de
sus recursos hidrocarburos. Todos los ingresos del Gobierno generados por este rubro son destinados
al este fondo que en sus inicios fue llamado Government Petroleum Fund. Este fue constituido en el afio
de 1990 para la administracion a largo plazo de los recursos econdmicos derivados de la industria
petrolera de Noruega, bajo el principio de asegurar el bienestar de la sociedad en las futuras
generaciones, previendo el final de la era de los hidrocarburos en algunas décadas mas. El GPFG recibio
su primer ingreso en 1996 y actualmente se posiciona como uno de los fondos mas valiosos del mundo.
Tan solo a finales de 2018 su valor fue de aproximadamente 904 miles de millones de ddlares (esto es
164 mil délares por habitante registrado en el Reino de Noruega, o bien, dos veces y medio el producto
interno bruto de este pais en 2019) (ver Figura 30), de los cuales 369 miles de millones de délares fueron
aportados por la industria del petréleo y el gas, casi la mitad de su valor total actual, tomando en cuenta

los intereses y apreciaciones obtenidas.
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Comportamiento del valor del Government Pension Fund Global (GPFG) (1996 - 2018)
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Figura 30: Comportamiento del valor del Government Pension Fund Global (GPFG) (1996 - 2018).
Fuente: Norwegian Petroleum Directorate.

Después de revisar el caso del GPFG, se corrobora que la industria petrolera tiene un papel clave en la
economia de esta nacién dado que en tan solo 50 afos representa un porcentaje muy importante de
todos los ingresos que recibe ésta (ver Figura 31). El éxito de su industria se puede atribuir a la buena
planeacion de la extraccidon de sus recursos, y por consecuente, al otorgamiento de incentivos a las
empresas petroleras para la realizacion de proyectos de recuperacién adicional, entre muchas acciones
mas, obteniendo mayores ganancias de éstos; es decir, el beneficio que genera el estimulo a las
empresas en este rubro puede verse reflejado en las ganancias de Noruega de manera directa, pues
promueve un mayor aporte de contraprestaciones al Estado en forma de regalias, impuestos y otros
conceptos estipulados en las licencias de extraccion de hidrocarburos al ofrecer escenarios econdmicos

mas atractivos para las ellas (ver Figura 32 y Figura 33).

Cabe destacar que una de las contraprestaciones que mas aportan ingresos al Estado Noruego, y por
consecuente al GPFG, son los impuestos, especialmente los estipulados especificamente para las
empresas petroleras. Estos son mas significativos incluso que las regalias pagadas por los derechos de

extraccion (ver Figura 33). Tan solo en 2018 el Gobierno recaudd, derivado de actividades petroleras,
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4,759 millones de ddlares por impuestos generales y 8,301 millones de ddélares por impuestos

especificos para las empresas dedicadas a la industria del petrdleo y el gas.

Share of GDP

Share of the State's revenues Share of total investments Share of total exports

Figura 31: Porcentaje de aporte economico de la industria petrolera a los ingresos anuales de Noruega (2019).
En orden; Producto Interno Bruto (PIB), ingresos del Estado Noruego, inversiones totales y ganancias por exportaciones totales.
Fuente: Norwegian Petroleum Directorate, National Accounts; National Budget 2019.
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Figura 32: Flujo de caja neto de Noruega de 1971 a 2019.

En orden; Impuestos (azul obscuro), impuestos ambientales (amarillo), flujo de caja del State’s Direct Financial Interest (SDFI) (verde),

regalias y renta de dreas (rojo), dividendo de Equinor (azul claro) y flujo de caja neto (linea gris obscuro).
1 ddlar estadounidense (USD) = 9.13 coronas noruegas (NOK) (octubre 2019).
Fuente: Norwegian Petroleum Directorate.
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Figura 33: Impuestos recibidos por el Estado Noruego por actividades petroleras (1971 - 2019).
En orden; Impuestos ordinarios (azul obscuro), impuestos especiales (azul claro) y regalias (azul cielo).
Fuente: Norwegian Petroleum Directorate.

Por otra parte, la perforacién de pozos no se ha detenido, sintoma de una industria en movimiento. En
el caso de los pozos exploratorios, su perforacion ha sido estable con un promedio anual de
practicamente 50 pozos desde 2007 y hasta 2018 (ver Figura 34). Lo anterior habla de que los proyectos
petroleros que se ofertan en las licitaciones de Noruega son atractivos y potencialmente rentables. Esto
también indica el constante trabajo de investigacion y documentacién de datos relativos a los
yacimientos y a los campos, que sirven como base para la planeacién de proyectos robustos y sélidos,
incluyendo la adquisicion extensa de datos aun de pozos “secos” o “no rentables” en el momento de
su perforacién que posteriormente han aportado conocimientos para un mejor entendimiento de las
cuencas o que afios después, mediante re-interpretaciones, re-ingenieria y apalancamiento de
infraestructura ociosa disponible, se han convertido con incentivos estratégicos, en acumulaciones

productivas que contribuyen a la economia noruega, el erario, y al GPFG.

En el caso de los procesos de extraccion también existe este movimiento, ya que las inversiones a este
sector no dejan de crecer; en 2018 se realizé una inversion de 13,749 millones de ddlares y se estima
que en 2019 aumente a 15,400 millones de ddlares al finalizar el afio, excluyendo las correspondientes

a actividades de exploracion. Estas cantidades equivalen a cerca de una quinta parte de toda la
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inversion realizada a Noruega en estos afios, lo que convierte a esta industria en la que mas recibe,
incluso para los proyectos mas pequefios. Toda esta inversion ha hecho que el desarrollo de campos
sea constante. En 2018 el campo Aasta Hansteen comenzé a producir y se espera que para finales de

2019 catorce mas estén en desarrollo.

Pozos exploratorios en Noruega (2007 - 2018)
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Figura 34: Numero de pozos exploratorios perforados en Noruega de 2007 a 2018.
Fuente: Norwegian Petroleum Directorate.

Inversion de acuerdo al estatus de los campos de Noruega desde 2007 y su proyeccion
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Figura 35: Inversion de acuerdo al estatus de los campos de Noruega desde 2007 y su proyeccion hasta 2023.
Fuente: Norwegian Petroleum Directorate.
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Hasta finales de 2018, Noruega habia otorgado 567 licencias de produccién, 320 de ellas localizadas en
el Mar del Norte, 172 en el Mar de Noruega y 75 en el Mar de Barents. Ademds 39 empresas diferentes
dedicadas a la exploracion y produccién de hidrocarburos realizan trabajos en esta nacién, 25 de ellas
como operadores y 14 mas como socios. Equinor Energy AS y Petoro AS encabezan la lista como
poseedores del mayor niumero de licencias; 306 y 206 respectivamente. Ambas empresas tienen
inversidn estatal. Los datos anteriores apoyan lo atractivo que se ha vuelto el sector petrolero noruego,
logrando posicionarse como un referente mundial, un estatus que no hubiera podido ser alcanzable sin

los ajustes pertinentes en la regulacion de este ramo.

Noruega sigue fomentando el desarrollo de tecnologia disponible para las empresas petroleras que
operan en su territorio por medio de la creacién de programas de investigacién gestionados por su

organismo The Research Council of Norway (https://www.forskningsradet.no/en/). Algunos de estos

programas se llevan a cabo de manera conjunta con universidades de este pais. Destacan los programas

de investigacion Petromaks 2,** Demo 20002 y Petrosenter.*?

#https://www.forskningsradet.no/en/about-the-research-council/programmes/petromaks2----stort-program-for-
petroleumsforskning/
4https://www.forskningsradet.no/en/about-the-research-council/programmes/demo-2000----demonstrasjon-av-ny-

teknologi/

Bhttps://www.forskningsradet.no/om-forskningsradet/programmer/petrosenter/
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4.4.3 Brasil

4.4.3.1 Industria petrolera
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Figura 36: Mapa de Brasil.
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practicamente.

En cuanto a gas, Brasil posee 13.4 MMMMpc de reservas probadas, con una produccién promedio
diaria de 4.2 MMMpc hasta octubre de 2019, colocandolo en el segundo y cuarto lugar de Sudamérica,
respectivamente. Su produccién en petrdleo crudo equivalente es de 3.58 MMbpce diarios a la misma

fecha.

Segun la Energy Information Administration (EIA) Brasil es el noveno mayor productor de hidrocarburos
en el mundo y, aun a pesar de ello, segun estimaciones de su regulador energético Agéncia Nacional
do Petrdleo, Gds Natural e Biocombustiveis (ANP) este pais alcanzard una produccién de 5 MMbpd para
2027. Brasil posee una relacidn reservas — produccion (r/p) de petrdleo de 12.8 afios, mientras que para

gas ésta es de 13.8 afios (The Oil & Gas year, 2019).

La industria petrolera de Brasil esta centrada en proyectos marinos, es decir, costa afuera, dado que el

94% de sus reservas se encuentran en esta condicion. Adicionalmente, en sus aguas existen un tipo de
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yacimiento particular que se ha vuelto caracteristico de este pais; los depdsitos pre-salinos, cuya
naturaleza es tal que estos yacimientos se encuentran debajo de una enorme capa de sal que puede
llegar a medir 2,000 metros de espesor. En los casos en los que el yacimiento se encuentra por encima

de esta capa, éstos son denominados post-salinos. En ambos casos el tirante de agua tiene una

profundidad de entre 600 y 2,000 m.

[ Poligono pré-sal

Figura 37: Poligono pre-sal de Brasil.

Fuente: Agéncia Nacional do Petrdleo, Gds Natural e Biocombustiveis (ANP).

Los yacimientos pre-salinos se han identificado como proyectos con alto potencial de extraccion dados
sus grandes volumenes de hidrocarburos y altos caudales de produccién, sin embargo éstos también

representan grandes retos técnicos que siguen resolviéndose a través del desarrollo de nueva
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tecnologia. Es asi que este tipo de proyectos, los mas importantes y prometedores de Brasil** (ver Figura
38), requieren amplias inversiones y planeaciones minuciosas para lograr la extraccién de sus recursos

de la mejor manera.

Produccidn total de Brasil (2018)

7%

m Campos terrestres

39% Campos marinos
54% )
° ®m Marinos pre-salinos

Figura 38: Produccion total de Brasil por categoria.
Fuente: Agencia Nacional de Petréleo (ANP).

Al tener un territorio amplio (mayor aun que el de los 48 estados contiguos de los EUA), Brasil posee
mas de 7,000 kilémetros de ductos para el transporte de sus hidrocarburos, todos estos gestionados
por Transpetro, una empresa subsidiaria de Petrobras, la empresa petrolera estatal de este pais, cuyo
capital es abierto, es decir que ademas de la inversion del Estado,* también tiene capital privado. En
cuanto a capacidad de refinacidon en 2018; 1,733 miles de barriles son los que Brasil pudo procesar
diariamente, siendo el primer lugar en este rubro de todo América del Sur, muy alejado del segundo

lugar que es Argentina con solo 470 mil barriles diarios.

44 Los campos pre-salinos aportan cerca del 54% de la produccidn total de Brasil.
45 En 2010 entrd en vigor la Ley N° 12.276 que autorizd la cesidn de un drea petrolera que contenia cerca 5 MMMbls de
petrdleo a cambio del incremento de las acciones del Estado de Petrobras.
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4.4.3.2 Legislacidon en cuanto a la explotacion de los recursos hidrocarburos

En esta nacién los organismos rectores en cuanto al ramo energético son el Ministerio de Minas y
Energia, el Consejo Nacional de Politica Energética (CNPE)* y la Agencia Nacional de Petréleo, Gas
Natural y Biocombustibles (ANP), siendo éste ultimo el organismo regulador del sector hidrocarburos
gue ademds administra también los contratos para la realizacidon de actividades de exploracion y

extraccion de petréleo y gas otorgados por el gobierno de Brasil.

Antes del afio 1997, Petrobras, la compaiiia petrolera estatal de Brasil, constituia un monopolio en la
exploracion y extraccién de hidrocarburos. En ese afio, mediante la Ley N° 9.478, este monopolio
termina, permitiendo a otras companias petroleras la participacion en estas actividades. En ese
momento se otorgd a Petrobras, en forma de concesiones, todas la areas en donde para ese momento
tenia produccion, y para el caso de las areas en donde estuviera realizando actividades de exploracion,
se le otorgd un periodo de tres afios para continuarlas, asegurandole los derechos de tales areas si
resultaban en descubrimientos comerciales. A esta entrega de areas a Petrobras se le conoce como

Ronda Cero, de manera andloga a como recientemente lo hizo México con Pemex.

Hasta antes del descubrimiento de los depdsitos pre-salinos en Brasil, en el afio de 2007, todas las areas
petroleras eran otorgadas a las empresas en un modelo de concesidn, bajo el amparo de la Ley N°9.478
de 1997, conocida como Ley del Petréleo. Estos modelos se siguen utilizando en la actualidad, sin
embargo ya no son la Unica modalidad de contrato. A partir del afo 2010 surge la modalidad de
produccién compartida por medio de la Ley N° 12.351, convirtiendo al régimen de contratos en un
régimen mixto (Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis 5, 2017). Actualmente

aproximadamente el 98% del area total de las cuencas brasilefias estan bajo el modelo de concesién.

La ANP, basandose en los lineamientos dispuestos por el CNPE, para el caso del que se trate, elegira las
areas geograficas del territorio que cumplan con las caracteristicas dispuestas, mediante la realizacién
de los estudios que considere pertinentes, posteriormente las ofertara en rondas de licitacién publicas,

abiertas a cualquier empresa nacional o extranjera. Los contratos respectivos a las areas ofertadas

46 Este consejo es presidido por el Ministro de Minas y Energia y estd formado por representantes de diferentes instituciones
relacionados con el ramo energético. Su funcién es asesorar al presidente de Brasil para la formulaciéon de politicas y
lineamientos relacionados con este sector (Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural y Biocombustiveis 1, 2017).
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seran expuestos de manera publica para su consulta y audiencia, asi como el cronograma de actividades

relacionadas con dicho acto, desde meses antes a la realizacion de las licitaciones.

Las Rondas de licitacion se realizan en sesiones de caracter publico que duran un dia generalmente y
gue son abiertas al publico y a la prensa. Las empresas que participardn en la ronda, previamente
registradas, deben depositar su oferta en una urna transparente, ésta debe ir dentro de un sobre
cerradoy estar compuesta de sus propuestas, de un bono a la firma y un programa exploratorio minimo
(PEM) en el caso de un contrato de concesidn, o, la porcién en porcentaje del ‘excedente de petréleo’®’
ofrecido al gobierno en el caso de un contrato de produccidn compartida. La oferta que resulte mas
atractiva para el Estado es la aceptada y la empresa que la ofrecid es quien gana el derecho del area.
En términos generales, el proceso de adjudicacién de contratos petroleros de Brasil es muy similar al

adoptado en México.

Cada contrato de concesion con el fin de extraer los recursos hidrocarburiferos de Brasil se firma entre
las empresas o consorcios con la ANP, fungiendo esta ultima como la representante del Estado
Brasilefio, de manera andloga a lo que ocurre con la CNH en México. En contraste, para el caso de los
contratos de produccién compartida, las empresas firman el contrato con el Ministerio de Minas y

Energia, quien en este caso es el representante del Estado.

En Brasil, un contrato de concesién consiste en otorgar al contratista los derechos de extraccién de un
area determinada, éste asume la totalidad de los riesgos y los gastos, de cualquier tipo, que se generen
por el proyecto, ademas de que la produccién obtenida del drea es propiedad del titular o titulares del
contrato. En un acto juridico de esta indole, las empresas titulares de las dreas deben pagar al Estado
diferentes contraprestaciones entre las que destacan un bono a la firma, un pago por la retencién del
area y un impuesto especial para los campos mas grandes. Estos contratos se otorgan generalmente a

campos que no son pre-salinos.

El procedimiento en un contrato de produccién compartida es un mds complejo. En esta modalidad de
contrato el proyecto genera los recursos para el sostén de si mismo a partir de la comercializacién de

una parte del volumen de hidrocarburos extraido. Entre los gastos que deberdn ser cubiertos se

47 En Brasil, en un contrato de produccién compartida, es el volumen remanente de hidrocarburos producidos que resulta
de restar el correspondiente al que se vendera para pagar los costos operativos del proyecto, incluidas las regalias, y que
sera repartido, de acuerdo al porcentaje dispuesto en la licitacion, entre la empresa con los derechos del area y el Estado
(ver Figura 39).
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incluyen los costos operativos y las regalias, entre otros, y el remanente del volumen extraido es
repartido segun los porcentajes estipulados, entre el Estado y las empresas. A este remanente se le

conoce como ‘excedente de petrdleo’ (ver Figura 39).

Los contratos de produccién compartida en Brasil son dispuestos para dreas con depdsitos pre-salinos
0 para dareas estratégicas dispuestas por el CNPE y la ANP. El CNPE decidird si los proyectos son
adjudicados directamente a Petrobras,*® o si se ofertaran abriéndola a las demas empresas. En el caso
en el que se decida abrir la oferta publicamente se le ofrece prioritariamente a Petrobras la posibilidad
de participar en los contratos para estas areas. En caso de que éste acceda, tendrd que determinar en
qué areasy qué porcentaje de participacién tendr3, la cual no podrd ser menor al 30% (Agéncia Nacional
do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis 5, 2017). Acto seguido de que Petrobras confirme su interés
en participar en un consorcio para un area determinada se realizard la licitacidon para encontrar a la
empresa que fungird como su companfiera. Si la empresa ganadora ofrece el minimo porcentaje de
excedente de petréleo estipulado para el caso del que se trate, el consorcio se constituird de manera
directa, sin embargo, si la empresa ganadora ofrece un porcentaje por encima del minimo, Petrobras
tendra treinta minutos para decidir si sigue interesado en participar o no. En este tipo de contratos
existird un nuevo organismo gubernamental vinculado al Ministerio de Minas y Energia (MME) creado
en 2013, denominado Pré-sal Petréleo, cuya funcidn es representar al Estado brasilefio en el contrato
con las empresas, asi como gestionar los contratos y la comercializacién de los hidrocarburos, entre

otras.

Todas las especificaciones y pormenores de los contratos de produccién compartida y de las rondas de
licitacidon deberan ser indicados por el Ministerio de Minas y Energia y por el CNPE y deben ser vigilados

por la ANP durante su duracion.

El primer contrato de produccidn compartida para depédsitos pre-salinos fue otorgado en 2013 al
consorcio integrado por Petrobras, Shell, Total, CNPC y CNOOC, para el campo Libra. El porcentaje
otorgado al Estado fue del 41.65% (Agéncia Nacional do Petréleo, G4ds Natural e Biocombustiveis 5,

2017).

48 Seglin la ANP, estos mecanismos de adjudicacion directa se llevan a cabo con el objetivo de “preservar el interés nacional
y cumplir con otros objetivos de politica energética” (Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis 5, 2017).
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Todas las areas que no fueron adjudicadas en las rondas llevadas a cabo, aquellas que han sido
devueltas después de haber sido previamente adjudicadas, asi como los campos maduros de Brasil que
ya no posean operador, se integran a un grupo de areas denominado ‘oferta permanente’ en donde
permaneceran hasta que alguna nueva empresa manifieste su interés y se lleve a cabo una nueva

licitacidn para su posible adjudicacion.

Production Sharing

exceeding
in oil

In Brazil, the production sharing
agreement takes place for the
production of oil and natural gas in the

Companies pre-salt and in other strategic areas.

In the biddings of areas under the
production sharing agreement,
the consortium that offers the highest
Royalties* profit for the Federal Union wins.

* Company and Federal Union pays Royalties over their gpective shares of the proguction.

Figura 39: Contratos de produccion compartida en Brasil.
Fuente: Agéncia Nacional do Petrdleo, Gds Natural e Biocombustiveis (ANP).
4.4.3.3 Incentivos por la aplicacion de procesos de Recuperacion Mejorada

Brasil se ha esmerado en procurar a su industria petrolera debido a que es un sector estratégico para
este pais ya que su poblaciéon es la mayor de Sudamérica. Es por lo anterior que realiza una inversién

constante en este ramo, favoreciendo el desarrollo tecnolégico, la exploraciéon para la obtencién de
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mayor y mejor informacion, la mejor administracion de sus proyectos y el mejoramiento de la cadena

de valor de los hidrocarburos.

A pesar de poseer 29 cuencas sedimentarias con potencial petrolero, Brasil solo ha otorgado contratos
de extraccion a un pequeiio porcentaje y aun a pesar de eso, su sector petrolero ha sido uno de los mas
prometedores en las ultimas dos décadas. Tomando en cuenta que, segun la propia ANP; “los contratos
firmados con empresas tienen un efecto multiplicador en la economia del pais pues mantienen el
flujo de inversiones, atraen compaiiias petroleras y fomentan la consolidacién de una industria
nacional de bienes y servicios en el mercado”, podemos identificar el gran potencial petrolero que
posee esta nacidn en las dreas que aun no han sido adjudicadas, que desarrolladas de manera 6ptima,
con marcos regulatorios razonables que favorezcan la puesta en marcha de los procedimientos mds
convenientes de extraccidn, significaran un triunfo técnico y econdmico para Brasil que podria

posicionarlo como un referente mundial en el sector.

Ademas, como la mayoria de los paises petroleros del mundo, Brasil encuentra en sus campos maduros
un potencial importante para su sector y su economia. Estas dreas forman parte del grupo de campos
de su oferta permanente si ya no hay una empresa operadora que realice actividades en ella. La ANP
expresa que “estas areas estan destinadas a brindar oportunidades y aumentar la participacion de
pequeiias y medianas empresas en la exploracion o rehabilitaciéon y produccion de petréleo y gas
natural en cuencas densamente explotadas, permitiendo la continuidad de estas actividades en las
regiones donde juegan un importante papel socioecondmico” un pensamiento muy acorde a lo que se
dice también en otros paises y que ha desatado una tendencia en la que estos campos se revitalizan en
manos de operadoras pequenas que pueden prestarles toda su atencion. Varios ejemplos de esto se

encuentran en los campos maduros del Mar del Norte como ya ha sido relatado previamente.

Hasta octubre de 2019, Brasil poseia 14 areas de campos maduros, ubicadas en 4 cuencas sedimentarias
en su oferta permanente. Todas estas areas estan disponibles para la realizacidon de una nueva licitacién

en caso de que alguna compafiia petrolera muestre interés en ellas.

Todos los factores anteriores han favorecido que desde el afio de 2017 Brasil, a través de la ANP, se
encuentre en un proceso de mejora constante de su regulacion petrolera con el fin de hacer mas
atractivas sus rondas de licitacidn, atrayendo asi nuevas inversiones y con ello lograr la revitalizacién

de proyectos que hasta antes de esto no eran tomados en cuenta.
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Entre muchas de las mejoras que han sido aplicadas a sus contratos a partir de su ronda de licitacién
nimero 14, el gobierno brasilefio ha establecido incentivos para promover el mejor funcionamiento de
los proyectos, por ejemplo, para el caso de los campos maduros, el cambio del monto de las regalias
que se deberdn pagar al Estado en proyectos de este tipo que implican mayores riesgo técnicos; la
utilizacion de los voliumenes remanentes de reservas como garantias para solicitar financiamiento, el
fomento al desarrollo de tecnologia para la extraccidn, y la extensién de los plazos de duracion del
contrato en la fase de extraccion, ademas del otorgamiento de incentivos para alentar la

participacion de pequefiias y medianas empresas.

Por otra parte, mediante la resolucién No. 17 de su ley, el gobierno permite una reduccién del
porcentaje pagadero de las regalias de hasta el 5%*° aplicado en la produccién incremental de algtin
proyecto que haya implementado un nuevo plan de inversion con el fin de extender la vida productiva
del yacimiento, maximizando el factor de recuperacion de los campos en cuestion. Esto siempre y
cuando se compruebe que tal mecanismo favorecerd al Estado Brasilefio. A pesar que actualmente no
existe una resolucién oficial para regular el punto anterior, se esta trabajando en ello (Agéncia Nacional
do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis 3, 2017). Este ultimo incentivo es sumamente importante
ya que promueve la aplicacién de procesos de Recuperacion Mejorada y optimizacién de procesos, no

solo en los campos maduros, sino en cualquier campo en donde aplique.

4.4.3.4 Resultados de la aplicacion de incentivos

“Con la produccion de petrdleo y gas natural, las arcas publicas recaudan fondos como
participaciones gubernamentales derivadas de los contratos de concesién resultantes de las

licitaciones (bonos a la firma, regalias e impuestos especiales). Parte de estos recursos alimenta

4 Aunque aparentemente una disminucidn del 5% es baja, no lo es, ya que esté disminucidn se aplica directamente a la tasa
de regalias del campo en cuestién que generalmente se encuentra entre el 5% y el 10% (Agéncia Nacional do Petréleo, Gas
Natural e Biocombustiveis 9, 2016). Imaginando un caso en el que la tasa fuera del 10%, y aplicando la maxima disminucién
al 5%, el monto pagadero disminuiria hasta la mitad. Las regalias son pagadas mensualmente a la Secretaria del Tesoro
Nacional (STN) de Brasil.
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la formacion de recursos humanos y el desarrollo de investigaciones que permiten nuevos saltos

exploratorios para la industria.”

(Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis 2, s.f.)

En primera instancia se puede recurrir al histérico de produccién nacional de Brasil para observar el
comportamiento y el cambio de la industria petrolera de ese pais. En la Figura 40 se puede notar la
tendencia incremental de ésta, no solo para petrdleo, sino también para gas, aunque en menor medida.
Hay que recordar que al inicio de los afios 2000 comenzaba el descubrimiento de los campos pre-
salinos, y a partir de ese momento también su desarrollo, cuyo impacto queda retratado en dicho
grafico, es decir, este aumento en la produccién es en gran medida debido al aporte de estas areas. El
desarrollo de los proyectos pre-salinos se ha identificado por poseer una extensa y minuciosa
planeacion que incluye la aplicacion de las tecnologias que promuevan un mayor factor de
recuperacién, y tomando en cuenta que los procesos de Recuperacion Mejorada forman parte de esta
tecnologia, este incremento en la produccion es también debido a estos procesos y a las facilidades, a

manera de incentivos para la empresas petroleras, para su puesta en marcha.
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Comportamiento de la produccidon promedio diaria de Brasil de 2000 a octubre de 2019
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Figura 40: Comportamiento de la produccion promedio diaria de Brasil de 2000 a octubre de 2019.
Fuente: Agéncia Nacional do Petrdleo, Gds Natural e Biocombustiveis (ANP).

Derivado de sus descubrimientos pre-salinos en las Ultimas dos décadas, Brasil ha puesto especial
atencién en sus recursos hidrocarburos y, preocupado por maximizar los beneficios que de ellos podrian
emanar, se ha dedicado a formular las bases que guien el correcto accionar de su industria. El campo

Lula es un muy buen ejemplo de este efecto que parece estar encontrando un buen cause.

Descubierto en 2006, Lula, nombrado Tupi inicialmente, esta localizado en la cuenca Santos a unos 230
km de la costa de Brasil. Posee un area cercana a los 1,600 km? con un tirante de agua promedio de
2,100 m (lo que lo convierte en un yacimiento de aguas ultraprofundas, siendo el quinto mds grande
del mundo) y una profundidad de 3,000 m dentro de la cual se encuentra una gruesa capa de sal de
aproximadamente 2,000 m. Actualmente los derechos de extraccion de este campo pertenecen a

Petrobras (65%), Shell Brasil Petréleo (25%) y Petrogal Brasil, empresa subsidiaria de Galp (10%).

Es un yacimiento compuesto de calizas cuya permeabilidad es baja debido a la poca comunicacién entre

bloques. Se estima que posee cerca de 8.3 MMMbpce y contiene petrdleo de 28 °API. Para 2018 fue el

IV Incentivos



124

yacimiento de aguas profundas con mas produccion de petréleo del mundo, aportando cerca de 0.8

MMbpd, y se espera que para 2020 supere 1 MMbpd, alcanzando su pico de produccién para 2021.

Este rendimiento de produccién se atribuye a una planeacidn estratégica muy minuciosa de su
produccién y administracion que fue dividida en cuatro pasos; lograr una adecuada recoleccion de
datos durante la fase exploratoria y la etapa temprana de la fase de desarrollo; mediante la utilizacién
de esta informacién, la realizacion de pruebas piloto para la caracterizacion dindmica de los
yacimientos y el cdlculo de las utilidades, utilizando técnicas avanzadas de simulacidn de yacimientos
con cientos de corridas de prediccidon del comportamiento, variando el nimero, orientacion de pozos
horizontales geonavegados, incluyendo rangos de incertidumbre en cada una de las propiedades
relevantes y manteniendo los modelos de simulacion “siempre verdes” (es decir, actualizandolos de
forma inmediata a medida que se obtiene nueva informacién de pozos, registros, mediciones, o de
pruebas de produccién); el desarrollo de la infraestructura de produccion, identificada mediante los
analisis previos y la generacion de diferentes escenarios, enfocada a proveer las metodologias de
extraccién mas avanzadas y convenientes para los yacimientos del campo; y por ultimo, la obtencion
de produccion, y la administracion, monitoreo y vigilancia del proyecto, mediante tecnologia
innovadora, por ejemplo la inyeccién alternada de gas y agua, y el monitoreo sismico 4D. El progreso
de este campo se ha estado llevando a cabo con base en estos estudios, analisis, y procedimientos,

adaptandose secuencialmente a medida que se obtiene nueva informacién.

En 2018 Lula tenia 101 pozos, de los cuales 50 son productores, sin embargo se espera la perforacion
de 50 mads, segun su plan de desarrollo (NS Energy, 2018). Para finales del 2018 Lula era el campo con
mayor produccion, por mucho, de entre todos los pre-salinos, aportando alrededor de 63% y seguido

por el campo Sapinhod con el 15% (ver Figura 41).
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Figura 41: Distribucién de la produccion pre-salina por campo en Brasil (2018).
Fuente: Agéncia Nacional do Petréleo, Gds Natural e Biocombustiveis (ANP).

Pero Lula no es el Unico ejemplo de éxito por la aplicacion de procesos de Recuperacién Mejorada. El
campo Marlim (que posee un tirante de agua promedio de 1,000 metros) fue descubierto en la década
de los 80’s y comenzd su produccién para 1991 ha sido ampliamente estudiado mediante estudios
simicos 4D y a partir de estos se han logrado optimizar los procedimientos de inyeccion de agua que se
llevan a cabo en él y que han terminado por contribuir al alcance del 40% de factor de recuperacién

con miras a que en los proximos afos alcance el 50% (S. Dumas, y otros, 2018, pags. 1, 6).

Entre los métodos de Recuperacion Mejorada mas recurrentes en Brasil se encuentra la inyeccion
alternada de CO; y agua, aunado a practicas de optimizacién como el uso de pozos horizontales,
terminaciones inteligentes, y monitoreo continuo de las variables que inciden en la optimizacion y

vigilancia de la operacién del campo.
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Tabla 23: Factores de recuperacion de algunos campos petroleros de Brasil al afio 2017.

Fuente: Rebelo, Mdnica y Saul Suslick, An Overview of Brazilian Petroleum Exploration Lease Auctions, 2009. Guilherme, E. (et. Al.),
Reservoir Management of the Campos Basin Fields, 2018. Becher, Marcelo (et. Al.), The Giant Lula Field: World’s Largest Oil Production in
Ultra-Deep Water Under a Fast-Track Development, 2018. Upstream technology.

Factores de recuperacion de algunos campos petroleros de Brasil al afio 2017

Produccion acumulada

Campo Volumen original [MMbis] Factor de recuperacion

[MMbils]
Lula 8,300*° 2,324 28%*
Marlim 6,000 2,400 40%

Para dimensionar el impacto que los campos pre-salinos representan, basta con ver su crecimiento
hasta el momento; para el mes de octubre de 2019, la produccién de los campos pre-salinos fue de 1.83
millones de barriles de petrdleo, representando asi mas del 64% de la produccién total nacional que

ronda los 2.82 MMbpd (Agéncia Nacional do petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis 6, 2019).

La brecha entre la produccidn de campos post-sal y pre-sal, es cada vez mas amplia, segun datos de la
ANP y de Pré-sal Petrdleo, en los ultimos 60 meses, gracias a un aumento en la produccién pre-sal de
cerca de 262%, la produccién nacional de petrdleo crecié en un 29%, aun a pesar de una baja en la
produccién de los campos post-sal de 41%. En el mismo mes de agosto de 2019 se produjeron 1.9
millones de barriles diarios de areas pre-salinas por cada millén de barriles diarios de areas post-salinas

(ver Figura 42).

50 Reportado como el volumen total de reservas recuperables del campo Lula (Becher Rosa, de Araujo Cavalcante, Mineiro
Miyakawa, & Soares de Freitas, 2018).
51 Calculado a partir del volumen total de reservas del campo Lula.
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Figura 42: Evolucidn de la produccién de petréleo de Brasil (pre-sal vs. post-sal) de 2009 a 20189.
*Eje de las ordenadas en miles de barriles de petrdleo por dia [Mbpd].
Fuente: Pré-sal Petrdleo, Agéncia Nacional do Petrdleo, Gds Natural e Biocombustiveis (ANP).
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Figura 43: Produccion promedio (Mbpce) de los 20 mayores pozos productores de la provincia pre-salina de Brasil en agosto de 2019.
Fuente: Pré-sal Petrdleo, Agéncia Nacional do Petrdleo, Gds Natural e Biocombustiveis (ANP).

También en agosto de 2019, los 20 pozos productores pre-sal que mas aportaron a la produccion
nacional de Brasil pertenecieron a los campos Lula (8 pozos), Iracema (6 pozos), Buzios (5 pozos) y Mero
(1 pozo), todos ellos aportando en promedio 38,627 bpced (gas) y 31,397 bpd de petrdleo (ver Figura
43).
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La participacién de las empresas, incluyendo a Petrobras, en los proyectos petroleros de Brasil,
especialmente en los pre-salinos (aun a pesar de su alta complejidad técnica), habla de lo activo del
sector petrolero de esta nacion y de qué tan atractiva ha sido su industria en los ultimos afos para los
capitales privados. Alrededor de su provincia pre-salina se han concentrado las actividades de
exploracion y extraccion. Petrobras no solo era la empresa con mayor participacion, hasta el afio 2018,
sino que es la Unica que aparece en cada una de las areas, asegurando asi la participacién estatal y el

desarrollo a futuro de su compaiiia petrolera (ver Figura 44).

Asi pues, de la mano de estas participaciones se han generado fuertes inversiones a su industria, éstas
son un muy importante indicador de qué tan atractivo se ha vuelto su sector hidrocarburos. Por una
parte la solvencia y competitividad de su empresa estatal (sin olvidar que también contiene capital
privado) que queda demostrada en su interés por seguir participando e invirtiendo, y por otra la

creciente disposicion de las demas empresas en intervenir en los proyectos brasilefios (ver Figura 45).

Adicionalmente y de manera similar al caso de Noruega, una buena parte de todos los ingresos
generados por el sector hidrocarburos de Brasil de los proyectos pre-sal (incluidos los generados a partir
de la comercializacion del petréleo y el gas, asi como los bonos a la firma, las regalias y demas
conceptos) estaran destinados al Fondo Social cuyo principal objetivo es destinar inversién a programas
y proyectos de desarrollo social y regional y de alivio de la pobreza (Agéncia Nacional do Petrdéleo, Gas

Natural e Biocombustiveis 2, s.f.). Este fondo fue creado en el afio 2010 por la Ley 12.351.

Por ultimo, derivado de los buenos resultados alcanzados en cuanto a la aplicacidon de proyectos de
Recuperaciéon Mejorada, el desarrollo de tecnologia es un gasto constante para el gobierno brasilefio
ademads de una prioridad, es asi como mensualmente se dispone de una fraccidon de los ingresos
derivados de los contratos petroleros (estipulado por una clausula en especifico en ellos), parainvertirla
en el area de investigacion, desarrollo e innovacién. Para el mes de agosto de 2019, la cifra acumulada

de ese mismo afio era de 229 millones de ddlares.
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Figura 44: Areas petroleras y los titulares sus derechos de extraccién en la provincia pre-salina de Brasil.
Fuente: Petrobras.
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Figura 45: Inversiones (CAPEX) a los proyectos petroleros de Brasil de 2014 a 2018.
Fuente: Petrobras.
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Fuente: Google Maps. legislativa y regulatoria de su sector hidrocarburos, un
hecho que el gobierno colombiano ha estado llevando a cabo con sumo cuidado en estos afios.
Adicionalmente, la falta de certeza que ha representado el sector petrolero de otros paises como

Venezuela en el mismo periodo, ha promovido que las empresas volteen a ver a otras naciones donde

invertir, siendo Colombia una de las naciones mas prometedoras en Sudamérica.

En los ultimos afos Colombia se ha esforzado por obtener mejores resultados de su industria petrolera
por medio de la realizacién de mds actividades de exploracidn y caracterizacién, pero sobre todo con el
uso de diversos proyectos de Recuperacién Mejorada. Esto ha sido provocado por el declive natural de
sus campos mas importantes y por la poca certidumbre que representas sus reservas que podrian

parecer pequefias con relacién a la demanda de su pais.

En 2018 las reservas probadas de este pais fueron reportadas en 1.8 MMMbls de petréleo y 3.9
MMMMpc de gas, colocdndolo en el quinto y séptimo lugar de América del Sur, respectivamente. Su
produccion diaria promedio en el mismo ano fue de 0.8 MMbls de petrdleo y 455.5 MMMpc de gas, en
donde fue el tercer y sexto lugar del mismo sector geografico (BP, 2019, pags. 14, 16, 30, 32). El factor

de recuperacion de sus campos ronda en promedio el 19%.
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Colombia reporté en 2018 una capacidad de refinacion de 421 miles de barriles diarios, siendo
poseedor del cuarto lugar en Sudamérica. Tiene cinco refinerias administradas por su compania
petrolera estatal Ecopetrol. A pesar de lo anterior, Colombia importa la mayoria de los combustibles
gue consume (The Oil & Gas Year, 2019). Sin embargo, en lo que respecta a las exportaciones de crudo
y de otros derivados, Colombia ha logrado aumentar sus ventas en un 25% (38,500 bpced) y un 26%,
respectivamente, en el primer trimestre de 2019, con respecto al mismo periodo de 2018 ( Martinez,

2019).

4.4.4.2 Legislacion en cuanto a la explotacion de los recursos hidrocarburos

El Ministerio de Minas y Energia de Colombia, antes Ministerio de Minas y Petréleos, es la dependencia
gubernamental encargada de ‘formular y adoptar politicas dirigidas al aprovechamiento sostenible de
los recursos mineros y energéticos’ de esta nacién (Ministerio de Minas y Energia 5, s.f.). Este ministerio
tiene como propdsito la creacidon de planes, programas, proyectos, regulaciones y reglamentaciones
gue concretardn la direccién que el gobierno colombiano haya determinado para el sector, segun las
mejores practicas internacionales. Por lo anterior, esta entidad se divide en dos departamentos, el de

Minas y el de Energia, desprendiéndose del ultimo la direccidn de hidrocarburos.

El Ministerio tiene relacién con otras organizaciones gubernamentales que poseen autonomia de
gestidn para ciertos aspectos de la cadena de valor energética. Entre estas instituciones estd la Agencia
Nacional de Hidrocarburos (ANH), creada en el afio 2003, por medio del decreto 1760, como parte de
la reestructuracion de la industria de los hidrocarburos de Colombia provocada por el declive en las
reservasy la creciente tendencia a la importacién de estos productos. La ANH estd adscrita al Ministerio
de Minas y Energia y posee personalidad juridica, patrimonio propio y autonomia administrativa y

financiera.

En ese mismo afio, Ecopetrol (Empresa Colombiana de Petrdleos), la empresa petrolera estatal con
capital mixto de Colombia, sufre también una reestructuracién organizacional, retirdndole las
facultades reguladoras que hasta ese momento regian el sector petrolero y otorgdndoselas a la ANH.

Las atribuciones de Ecopetrol fueron acotadas a la explotacién, produccion, transporte, refinacion y
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comercializacion de los recursos hidrocarburos de esta nacién, ademas conservd todas las areas
petroleras en donde operaba y los contratos que se le habian adjudicado hasta la fecha de Ia

reestructuracion.

Entre las funciones que desempefia la ANH se encuentran la asignacién y administracién de las areas
petroleras, la evaluacion del potencial petrolero del pais, el disefio y realizacién de las mejores
estrategias de exploracion y explotacién de los recursos hidrocarburos seglin las mejores practicas de
la industria, y la recaudacidn de regalias y contraprestaciones en nombre del Estado generadas por la

explotacion de los recursos hidrocarburiferos, entre otras.

Con la reestructuracién del sector en 2003 surge una nueva modalidad de contrato que reemplazaria
al llamado ‘contrato de asociacién’>? que hasta ese momento habia operado en el pais y que a su vez
habia reemplazado a los contratos de concesion, desde el aflo de 1974. Esta nueva modalidad de
contrato fue denominado “contrato de exploraciéon y produccidon”. Sin embargo, a pesar que los
contratos de asociacién se habian convertido en modalidades de contratacidon obsoletas, algunos de
ellos cuyas suscripciones seguian vigentes durante la reestructuracién de la industria en 2003, siguieron

operando.

Los nuevos contratos de exploracidn y produccién, que son en esencia una combinacion de un contrato
de produccién compartida y un contrato de concesidn,? son disefiados por la ANH, quien segun la ley
colombiana, podrd modificar algun aspecto de éste, surgiendo asi los contratos especiales. La etapa
exploratoria de este contrato tiene una duracién de 6 afios, teniendo también un programa
exploratorio minimo. Por otra parte, la etapa de explotacidn podra tener una duracién de veinticuatro

anos a partir de la declaracién de comercialidad de la empresa. Este periodo podra ser extendido por

52 Los contratos de asociacién son parecidos a los contratos de produccién compartida en México. Los riesgos son asumidos
en su totalidad por los contratistas, su contraprestacion sera en especie basada en los porcentajes pactados en la firma del
contrato, después de descontados los impuestos y regalias para el Estado. Existe la modalidad de recuperacién de costos
para las empresas.

53 En esta nueva modalidad de contrato, los derechos de extraccidn sobre los hidrocarburos pertenecen a los contratistas,
asi mismo, la produccidn obtenida pertenecera a éste después de descontar regalias e impuestos para el Estado, parecido
a lo que ocurre en un contrato de concesion. Sin embargo, a partir de un limite de produccién estipulado en la firma del
contrato, la produccidn obtenida comenzara a ser dividida, de acuerdo a los porcentajes correspondientes, entre el Estado
y el contratista, andlogo a lo ocurrido en un contrato de produccidon compartida. Los riesgos y costos son asumidos en su
totalidad por la empresa (Castro Agudelo & Rey Carazo, 2004).
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diez afios mas. Este contrato genera como contraprestaciones para el Estado regalias, impuestos y

derechos por la realizacién de ciertas actividades.

Con el surgimiento de este contrato, el gobierno colombiano logré obtener una participacién de entre
el 50y el 60% de todos los proyectos petroleros. Segun su portal gubernamental, este nuevo esquema
de explotacién de sus recursos hidrocarburos lo convierten en uno de los paises mas atractivos del
mundo, despertando interés tanto en grandes como en pequefias empresas (Agencia Nacional de

Hidrocarburos 3, s.f.).

Por otra parte, el gobierno colombiano también creé el contrato denominado ‘contrato de evaluacion
técnica’ (TEA) con la finalidad de otorgar derechos a empresas para la caracterizacion de ciertas
porciones territoriales con potencial petrolero, con una duracién maxima de afio y medio. Las empresas
que realicen dichas actividades son tomadas en consideracién, de manera prioritaria, para obtener un

posterior contrato de extraccion en dicha area.

4.4.4.3 Incentivos por la aplicacién de procesos de Recuperacién Mejorada

A partir de la reestructuracion de la industria de los hidrocarburos colombiana en 2003, comenzé un
proceso de reactivacion de campos petroleros maduros, asi como de los trabajos exploratorios para el
descubrimiento de nuevos yacimientos con potencial petrolero. Con esta tendencia de crecimiento en
el sector también crecid la especulacidn acerca de cuanto tiempo resistirian las reservas petroleras que
Colombia poseia hasta ese momento con respecto a los nuevos ritmos de extraccidén. Derivado de lo
anterior, el Estado Colombiano planted como una prioridad la revitalizacién de los proyectos maduros
mediante el uso de los procedimientos mds adecuados en cuanto a la recuperacién de petréleo y gas,
asi mismo, las actividades de exploracion fueron redobladas, reconociendo la necesidad de nuevos
descubrimientos rentables. Todos estos esfuerzos significarian que las inversiones en la industria
tendrian que crecer y el gobierno colombiano, por medio del Ministerio de Minas y Energia y de la
Agencia Nacional de Hidrocarburos, se dispuso a generar un mecanismo regulatorio que lo hiciera

posible.
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Con la ley 1819 del afo 2016 se establecid en Colombia el otorgamiento de un incentivo a las
inversiones en el sector hidrocarburos y en el sector minero. Este incentivo se reglamenté por medio

del decreto 2253 del afio 2017.

Este incentivo se otorga, en el caso del sector hidrocarburos, a las empresas que posean un contrato
para la exploracidn y exploracién de los recursos hidrocarburos en Colombia, sea cual sea la naturaleza
de éste (de asociacidn, suscritos por Ecopetrol; contratos de Exploracion y Produccion de
Hidrocarburos; y cualquier otro otorgado por el Estado para estos fines). Consistira en la entrega de un
Certificado de Reembolso Tributario (CERT) a los contratistas que realicen alguna inversién adicional
a la estipulada inicialmente en el contrato. Estas inversiones tendran que realizarse exclusivamente
con el objetivo de descubrir e incrementar las reservas de los proyectos, esto mediante actividades de
exploracion, o las que estén enfocadas al aumento del factor de recuperacion de las areas
contractuales, mismas que estardn acotadas a terrestres. Este incentivo no sera aplicable en los casos
en los que estas inversiones estén estipuladas como una obligacidn contractual; en que el impuesto
sobre la renta de dicho contrato sea menor al 25%; o en el caso en que alguna de las empresas

interesadas se encuentre incumpliendo alguna de sus obligaciones.

Los certificados CERT podran ser ocupados para futuros pagos de impuestos hacia el gobierno
colombiano y podran ser libremente negociados en el mercado, siendo que también podran ser
divisibles y tendran una vigencia de tres afos, pudiéndose usar a partir del afo dos y hasta el afo
cinco desde su expedicion. El valor de éste se calculard como un porcentaje del valor de la produccién
incremental, teniendo un valor base y siendo ajustado para cada afo conforme al valor de los
hidrocarburos segun los precios internacionales de referencia, el nivel de las inversiones y las metas de

reservas y produccion de las compaiiias.

El Ministerio de Hacienda y Crédito Publico de Colombia sera el encargado de establecer una cantidad
maxima que podra ser asignada como certificados CERT. A partir de esta determinacién, que implicara
los correspondientes para mineria y para hidrocarburos, para este ultimo grupo se dispondra de un
porcentaje para proyectos de exploraciéon y lo restante para extraccion. La ANH es el érgano
responsable de emitir las consideraciones para la obtencidon de estos incentivos, asi como de velar

porque todos los procedimientos se cumplan de acuerdo a la ley.
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Entre las actividades consideradas para obtener este incentivo se encuentran la “perforacion de pozos,
la adquisicién, procesamiento e interpretacién sismica, la compra o alquiler de equipos para la
inyeccion de fluidos liquidos o gaseosos para los proyectos de aumento del factor de recuperacién e
insumos para proyectos de Recuperacion Mejorada,”® compra e instalacién de equipos para el
tratamiento de fluidos, e infraestructura para el almacenamiento y transporte de la produccion

|II

incremental” (Agencia Nacional de Hidrocarburos 4, 2018, pag. 1).

Los proyectos seran elegibles segln la disponibilidad de los CERT. Los proyectos que compitan por
obtener el beneficio serdn puntuados de acuerdo a parametros especificos establecidos por la ANH,

siendo el proyecto que obtenga el puntaje mas alto, el que sera acreedor al incentivo.

4.4.4.4 Resultados de la aplicacion de incentivos

La industria petrolera de Colombia esta creciendo, aun a pesar de las constantes fluctuaciones en el
precio del barril de petréleo. Este es un hecho que puede ser corroborado mediante la revisién de
ciertos aspectos indicadores, siendo uno de éstos la cantidad de areas contractuales que esta nacidn
ha adjudicado tanto en el rubro de exploracién como en el de extraccion en la Ultima década. En la
Tabla 24 se puede observar la cantidad de contratos y convenios® que Colombia tenia vigentes hasta

julio de 2019.

Segun un reporte expedido por la Agencia Nacional de Hidrocarburos, hasta agosto de 2019 operaban
en Colombia 42 empresas en proyectos de extraccion de crudo, entre ellas su empresa estatal Ecopetrol
con 108 contratos, haciéndose asi con mas de la mitad de todos los que ha adjudicado el gobierno
colombiano. De entre todos los campos que posee este Ultimo, el campo Rubiales®® es el que mayor
produccion diaria promedio de petrdéleo aporté a la produccion total de Colombia en 2018, participando
en ésta con 119 Mbpd, muy por encima del segundo lugar que fue el campo Castilla, también explotado

por Ecopetrol, con 70 Mbpd.

54 Aplicable para inyeccidn continua de vapor, inyeccién quimica o combustién in situ.

55 Son referidos como convenios todos los demds acuerdos entre el Estado Colombiano y una empresa para la realizacién
de actividades de exploracidon y extraccidon de petréleo y gas que no sean contratos de exploracién y produccion. En este
rubro se encuentran los contratos de asociacidn vigentes, por ejemplo.

56 El campo Rubiales fue operado hasta 2016 por la compafiia Pacific Rubiales. En ese afio Ecopetrol tomé el control del
mismo, sustituyendo a la ya mencionada empresa.
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Con ayuda de la apertura del sector para otras empresas y de la dedicacion en establecer un marco
contractual atractivo, aunado a la realizacién de las practicas de explotacion mas adecuadas para cada
caso, el comportamiento del histérico de produccidon de Colombia muestra una clara tendencia al
crecimiento, que si bien es dependiente de las fluctuaciones en el precio del barril de petréleo y los
demds factores externos e internos, presentando constantes altibajos, ha logrado mejorar
notablemente con respecto a los afios anteriores a la reestructuracion en el ramo de los hidrocarburos
(ver Figura 47). A pesar de que los incentivos de establecen formalmente hasta 2016, a partir del
surgimiento de la nueva politica se busca la revitalizacién de los campos maduros y el descubrimiento
de nuevos campos por medio de la inversidn en proyectos de recuperacion adicional, por lo que el
comportamiento del histdrico de produccion desde 2003 es un indicador relevante del impacto de esta

nueva corriente de pensamiento con respecto a la adecuada explotacidn del petréleo y el gas.

Tabla 24: Contratos y convenios adjudicados por el Estado Colombiano para la exploracion y la extraccion de hidrocarburos (2019).
Fuente: Agencia Nacional de Hidrocarburos.

Contratos y convenios adjudicados por el Estado Colombiano para la exploracidn y la extraccién de
hidrocarburos (2019)

Pendientes de

Areas en declaracion de Areas en evaluacion Areas totales
explotacion -
comerciabilidad

Contratos de exP!oracmn y 149 3 )8 180

produccién
Convenios de exP,Ioracmn y 5 0 5 4

explotacion

Convenios de explotacidn 57 0 0 57

Total 208 3 30 241
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Histdrico de produccién de petréleo de Colombia (2000 - 2018)
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Figura 47: Histdrico de produccion de petréleo de Colombia (2000 - 2018).
Fuente: Asociacion Colombiana del Petrdleo.

Por otra parte, el uso de practicas para mejorar la operacién de los campos petroleros colombianos ha
ido en aumento, principalmente de la mano de la empresa petrolera estatal, el Instituto Colombiano
del Petrdleo y las universidades que ofrecen la carrera de Ingenieria Petrolera. Un claro ejemplo es la
perforacidn de pozos interespaciados que esta empresa se ha empefiado en realizar en varios de sus
proyectos, todo esto debido a que ha logrado identificar que favorecen al flujo de los hidrocarburos en
los yacimientos, aumentando ligeramente la produccidn en algunos de los casos, aun a pesar de que
los campos pudieran tener ya varias décadas en produccién. Colombia ha logrado optimizar sus
procedimientos de perforacion en los ultimos anos y gracias a ello en 2018 aumentd el nimero de
equipos de perforacion en funcionamiento en sus areas contractuales, teniendo 41 de éstos en ese afio,

comparado con 25 en 2017.

Sin embargo, la perforacién de nuevos pozos no es el Unico factor que les ha traido mayor eficiencia en
sus procedimientos técnicos y econdmicos. Ecopetrol reporta que derivado de la realizacidon de
actividades de mantenimiento bien encaminadas, ha logrado disminuir la cantidad de fallos en sus
equipos, permitiéndole lograr sus objetivos con mayor facilidad. Tan solo en los ultimos dos afios ha

logrado mejorar el rendimiento de sus equipos de perforacion en un 22%.
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Ademas, la petrolera estatal colombiana se encuentra dispuesta a seguir invirtiendo en el desarrollo de
sus campos, en el drea de perforacién, y su proyecto “30k” es uno de los ejemplos. Este representé una
inversion de 20 millones de ddlares en su primera fase y este monto fue ocupado para brindar
mantenimiento de 37 pozos y para la perforacién de 7 nuevos. Este programa esta pensado para ser

aplicado gradualmente en los campos mas importantes de Colombia.

Ejemplos como éste muestran que a pesar de que este tipo de proyectos significan inversiones
adicionales, los contratistas petroleros se encuentran animados a realizarlas pues perciben que el
interés del gobierno colombiano en asegurar las mejores practicas de extraccién es coherente con la

regulacion que han emitido en la ultima década.

En cuanto al rendimiento de sus campos, Rubiales y Castilla son los mas interesantes al ser también los
importantes en cuanto al aporte de produccion en los ultimos afios a pesar de que ambos producen
petréleo viscoso y cantidades considerables de agua. Ambos son operados por Ecopetrol en la
actualidad, sin embargo, para el caso del primero esto es reciente, ya que la estatal se hizo de sus
derechos apenas en el afio 2016. Antes de esto Rubiales ya era el campo que mads produccién aportaba
alanacidén, y a pesar de presentar signos de declinacidn, Ecopetrol ha logrado estabilizar su produccién
y aminorar los efectos de ésta, presentando a inicios de 2017 una ligera mejoria en su comportamiento.
Las fuertes inversiones que han sido desembolsadas para el mantenimiento y mejora de este campo
han estado enfocadas en su mayoria a trabajos de perforacién de nuevos pozos, servicios de
mantenimiento a pozos dafiados y proyectos de recuperacién adicional por medio de inyeccion de agua.
Hoy en dia es, por mucho, el campo mas relevante de Colombia al registrar el mayor aporte de volumen
de la produccion total de este pais, ademas de ser un buen representante de lo que los procesos de

Recuperaciéon Mejorada pueden lograr.

El caso del campo Castilla es muy similar al de Rubiales dado que es el segundo campo mas importante
en produccion de petrdleo. En este campo se han realizado procesos de inyeccion de agua vy aire, asi
como pruebas piloto de inyeccién de quimicos. Sin embargo, no han sido las Unicas herramientas
utilizadas con la intencién de lograr la estabilizacidon de la produccién, que también esta presentando
una declinacién; Ecopetrol ha realizado fuertes inversiones con el fin de reactivar los trabajos
exploratorios en el lugar, perforando, adicionalmente, mas de 40 pozos y dando mantenimiento a

muchos otros, a partir de practicas como estas se busca incorporar mas reservas y elevar el factor de
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recuperacion en este campo, una tactica cada vez mas comun en los campos petroleros de este pais.
Asi mismo, se ha promovido el uso de la prospeccion sismica para una mejor caracterizacion de los
yacimientos, enfocado principalmente en campos maduros y nuevos descubrimientos. A pesar de que
en 2018 y 2017 esta actividad no ha sido tan ampliamente utilizada, desde comienzos de este milenio

se ha notado un significativo aumento en la realizacidn de estas actividades (ver Figura 50).

Producciéon Campo Rubiales Produccion Castilla
(kbped) (kbped)
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Figura 48: Produccion diaria promedio del campo Rubiales Figura 49: Produccion diaria promedio del campo Castilla
de Colombia de 2013 a noviembre de 2018 en miles de de Colombia de 2013 a noviembre de 2018 en miles de
barriles de petrdleo crudo equivalente. barriles de petrdleo crudo equivalente.
Fuente: Ecopetrol. Fuente: Ecopetrol.

Tabla 25: Factores de recuperacion de algunos campos petroleros en Colombia al afio 2018.
Fuente: Ecopetrol, DataiFX.

Factores de recuperacién de algunos campos petroleros en Colombia al afio 2018

e Volumen original Produccién acumulada EErds
[MMbpce] [MMbls]*’
La Cira Infantas 3,594 791 22%
Rubiales 4,380 482 11%
Castilla® 1,683 157 9%

57 Cifras de produccién acumulada calculadas a partir de la multiplicacién del factor de recuperacién por el volumen original
de cada uno de los campos.

58 Referenciado al bloque ‘K1 INF’, uno de los tres que forman al campo Castilla y sobre el cual se aplicé el método de
recuperacién adicional.
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Prospeccién sismica total en areas petroleras en Colombia (2000 - 2018)
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Figura 50: Prospeccion sismica total en dreas petroleras en Colombia (2000 - 2018).
Fuente: Asociacion Colombiana del Petrdleo.

Los procesos de Recuperacién Mejorada se han vuelto cada vez mas relevantes en Colombia. Ecopetrol
sentencia en su reporte de 2018 sobre su sector upstream, que “los proyectos de Recuperaciéon
Mejorada han ayudado a mitigar la declinacién de algunos de sus campos”, sefialando, por ejemplo, al
campo Castilla y el campo Chichimene, donde la produccién se ha estabilizado gracias a la inyeccion de
agua. El éxito ha sido tal que en el campo Chichimene se esta planteando el reforzar esta técnica
adicionando polimeros por zonas. Los casos de los campos Rubiales, Tibu, Casabe y la Cira Infantas (este
ultimo con mds de 100 afios de operacidon, comenzandola en 1918) también han sido notables al
presentar un desempeno positivo posterior a la implementacion de los procesos de recuperacién

adicional.
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Figura 51: Declinacion natural vs. Resultados de los proyectos de Recuperacion Mejorada en el campo colombiano Rubiales.
*Eje de las ordenadas en cientos de miles de barriles de petrdleo.
Fuente: Ecopetrol.

Ecopetrol reportd en 2018 un potencial de cerca de 4 MMM barriles de petrdleo en reservas
incrementales si se logra elevar el factor de recuperaciéon promedio de Colombia (19%) a su objetivo
actual de entre el 29% y el 32%. Sin embargo reconoce que mucho de este volumen no podria ser
alcanzado por el momento debido a las fluctuaciones del precio del barril y los altos costos operativos,
sin embargo también identifica que si se alcanzan mejores estados de eficiencia en cuanto a la

administracidon econémica de los proyectos, una cantidad considerable de éste seria asequible.

En la ultima década se han registrado en Colombia 42 pruebas pilotos para métodos de Recuperacion
Mejorada. En 2018 se registraron 7 de ellas, llegando a un total de 20 en operacién, dentro de los cuales
16 estan en miras de expandirse a lo largo de sus areas contractuales. En su mayoria estos métodos no
han sido térmicos, siendo lo mas populares la inyeccion de agua, la inyeccién de agua mejorada (smart

water) y la inyeccidn de gas, con 19, 9y 7 pruebas piloto, respectivamente (ver Tabla 26).
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Tabla 26: Pruebas piloto de métodos de Recuperacion Mejorada en Colombia hasta 2018.
Fuente: Ecopetrol.

Pruebas piloto de métodos de Recuperacion Mejorada en Colombia hasta 2018

Tipo de método Pilotos En evaluacion Candlda’fos a Exparmon no
expandirse viable
No térmicos

Inyeccidn de agua 19 10 8 1

Inyeccion de agua 1 i 1 i
modificada

Inyeccpn de agua 9 5 4 i
mejorada

Inyeccion de gas 7 4 1 2

Térmicos

Inyeccion de vapor 4 - - 2

Inyeccion de aire 2 1 2 1

Total 42 20 16 6

Ecopetrol ha realizado una amplia investigacidn al respecto de los procesos de recuperacién adicional,
segun sus propios reportes, posterior a la evaluacién de algunos métodos proyectados en sus
principales campos de interés, han identificado, en promedio, un incremento del factor de recuperacién
de entre el 3% y el 11% por inyeccidn de agua, de entre el 5% y el 11% para la inyeccion de gas y agua

mejorada (smart water), y del 20% para la inyeccion de vapor.

Gracias al impulso de los métodos de Recuperacion Mejorada en Colombia, se estima que ya se estan
aplicando a cerca del 12% de los campos de este pais. Estos actualmente producen mediante alguno de

estos métodos, haciendo notar el gran potencial que tienen estas practicas.

La incorporacion de reservas que ha realizado esta nacidon, por medio de Ecopetrol, en los ultimos afios
es también un indicador del creciente dinamismo de su industria. En 2018 se incorporaron cerca de
307 MMbpce en reservas probadas, teniendo una nueva tendencia al crecimiento desde el afio 2017.
También en 2018 se logré obtener un indice de reposicion del 129%, el mayor que se ha visto en los

ultimos 4 aios, esto significa que por cada barril producido, se incorporaron 1.29 barriles mas. Agregar
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este volumen a las reservas de Colombia ha permitido aumentar su relacién reserva-produccion (R/P)
a 7.2 afos. Del volumen total, el 70% corresponde a petrdleo mientras que el 30% corresponde a gas

(Petroleum, 2019).

De todas estas reservas incorporadas, se atribuye el 85% a proyectos que han mejorado su gestion
técnica, promoviendo la optimizacidn financiera de sus activos, esto gracias a los nuevos proyectos de

inversién. Solo el 15% restante fue debido a mayores precios del barril de petrdleo.

En cuanto a los volumenes incorporados por métodos de Recuperacion Mejorada, en 2018 se
adicionaron 129 millones de barriles de petréleo crudo equivalente a las reservas probadas
(contrastando mucho con respecto a la cifra alcanzada un afio antes de 73 millones), la mayor cantidad
de barriles incorporados a causa de estas técnicas en la historia de Ecopetrol. Sin embargo, la extensién
de los proyectos y los nuevos descubrimientos también han contribuido en alcanzar estas cifras, ya la
incorporacion de reservas por estos rubros de 2018 ha sido la mayor de los ultimos 5 afios (Bashbush

Bauza, Apuntes de clase de Recuperacion Mejorada, 2009).

Un ejemplo de los beneficios de esta incorporacién de reservas la podemos ver en 2017, cuando esta
nacioén logrd producir cerca del 61% de todo el gas que consumid durante ese afio, atribuyendo esta
capacidad al mismo hecho. 2017 fue un afio muy importante para la incorporacién de reservas de gas

en Colombia ya que se alcanzd un porcentaje de 61%, en contraste con 2016 (6%) y 2015 (8%).

El Ministerio de Minas y Energia, asi como la Agencia Nacional de Hidrocarburos, han recalcado que el
mayor aporte en estas reservas incorporadas fue gracias al esfuerzo de todos los actores de su industria
petrolera quienes velaron por la utilizacion de ‘mejores técnicas’ para la exploracién y extraccion de los
hidrocarburos, sefialando expresamente a los métodos de Recuperacidon Mejorada, a los proyectos de
produccién incremental para campos maduros, y a la optimizacidn de procesos y mejor administracién
de las dreas en produccién. Entre los campos destacados que utilizaron estos procesos se encuentran
Tibu, Casabe y Chichimene, aportando 78 Mbls de petrdleo en conjunto (Ministerio de Minas y Energia

4,2019).
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Tabla 27: Reservas probadas de Ecopetrol (2015-2018).
Fuente: Bashbush, J. L., Apuntes de clase de Maestria y Doctorado de Recuperacion Mejorada, 2010 — 2019.

Reservas probadas de Ecopetrol (2015 - 2018)

[MMbpce]

Reservas probadas iniciales

Revisiones

Recuperacidon Mejorada

Compras

Extensiones y descubrimientos

Produccion

Reservas probadas a final de afio

En cuando al rubro econémico, el sector petrolero representd en 2018 el 21% de la inversion extranjera
total en el pais y aunque no es una cifra para nada despreciable, no ha sido la mas alta, ya que en el
ano 2010 representd el 48% y en 2012 el 36%. A partir del otorgamiento de incentivos en 2016 los
porcentajes han sido superiores al 17% (17% en 2016, 23% en 2017 y 21% en 2018) (ver Figura 52).
Adicionalmente, el ingreso por regalias representa una cantidad importante para el gobierno

colombiano. Tan solo en 2018 se recaudaron cerca de 5 mil millones de ddélares por este concepto (ver

Figura 53).
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Histdrico de la inversion directa extranjera de Colombia (2000 - 2018)
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Figura 52: Histdrico de la inversion directa extranjera de Colombia.
Fuente: Asociacion Colombiana del Petrdleo.

Regalias generadas por el sector hidrocarburos en Colombia (2004 - 2018)
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Figura 53: Regalias generadas por el sector hidrocarburos en Colombia (2004 - 2018).
Fuente: Asociacion Colombiana del Petrdleo.
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4.5 El contraste

El andlisis sobre el otorgamiento de incentivos por la aplicacién de métodos de Recuperacién Mejorada

en los paises analizados se encuentra sintetizado como sigue (ver Tabla 28):

Tabla 28: Sintesis de incentivos por la aplicacion de métodos de Recuperacion Mejorada en México, Canadd (Saskatchewan y Alberta),
Noruega, Brasil y Colombia.

Fuente: CNIH, BP, Statistical Review of World Energy, 2018. Saskatchewan Government, Alberta Government, Norwegian Petroleum, ANP,
ANH.

Deduccidn al ISR*® o al DUC.®°

Reduccion del porcentaje de

8 0.5 S regalias pagadas al Estado.

165.4 34 Si Redu,cuon del porcentaje de
regalias pagadas al Estado.

Deduccion de impuestos,

7.4 3.8 Si6t recuperacion de  costos vy

reestructuracién contractual.

13.4 57 Si Redu,cuon del porcentaje de
regalias pagadas al Estado.

18 0.8 Si Deduccion de impuestos mediante

certificados de pago.

Tanto las provincias canadienses Saskatchewan y Alberta, como Noruega, Brasil, Colombia y México

comparten actualmente un esquema que permite que las empresas privadas realicen actividades de

% Impuesto Sobre la Renta (ISR).

%0 Derecho por Utilidad Compartida (DUC).

51 En la ley noruega estas acciones llevadas a cabo en favor de los contratistas por la aplicacion de métodos de Recuperacién
Mejorada no son catalogadas como incentivos, sin embargo, por la propia naturaleza de estos actos, se pueden clasificar
como tales.
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exploracion y extraccion de hidrocarburos, ya sea por medio de contratos o asignaciones. En los casos
de Noruega, Brasil, Colombia y México participa, ademads, la empresa petrolera estatal. Adicionalmente,
en todos los casos existe un érgano regulador sélido que vela por los intereses del Estado, vigila el
actuar de las empresas e interviene (en mayor o menor grado y con ayuda de otros organismos
competentes) en el cobro y resguardo de las ganancias generadas por el sector petrolero, derivadas de
estos contratos y/o asignaciones. En muchos de estos paises las modalidades de contrato son parecidos,
teniendo muchos puntos en comun, incluyendo la cuestion fiscal y el pago de regalias al Estado. En
resumen, la organizacién de sus industrias petroleras pareciera alinearse en ciertos aspectos, hablando
muy generalmente. De igual manera es suponerse que cada una de las determinaciones que moldean
el funcionamiento de una industria tan importante como la de los hidrocarburos, por pequefias que
pudieran parecer, tienen un peso vital en los resultados obtenidos pues recaen directamente en la
producciodn, las reservas y los factores de recuperacion, por ello el mejoramiento del marco regulatorio

debe ser un hecho siempre constante.

Actualmente las determinaciones relacionadas con los métodos de Recuperacién Mejorada son un
factor que ha marcado una diferencia importante entre la eficiencia de la extraccién de hidrocarburos
de algunos paises con respecto a los otros, debido a la relevancia que poseen estos procedimientos en
el comportamiento de los proyectos petroleros. Aquellos que poseen una industria mas avanzada se
han empefiado en hacer un marco regulatorio que promueva la aplicacién de estos métodos haciendo
gue las propias empresas estén interesadas en llevarlos a cabo por su atractivo técnico y econémico,

todo esto mediante el otorgamiento de incentivos.

Es interesante notar que en la mayoria de los casos analizados la constante como incentivo es la
reduccion en el porcentaje de regalias pagadas al Estado, incluso es muy probable que si se hiciere un
analisis mas extendido en cuanto a paises petroleros del mundo, este mecanismo sea el mas utilizado.
Lo anterior se debe a que esta contraprestacidn es una de las que mas influye en el comportamiento
econdmico de los proyectos petroleros al ser pagada en cada periodo durante practicamente toda la
vigencia del contrato. Esto lleva a pensar que algunos estimulos son mas fructiferos que otros, un hecho
gue podria verse reflejado en el comportamiento de la industria petroleray la produccién de cada lugar
en donde se aplican, Alberta, Saskatchewan y Brasil son un buen ejemplo de ello, ya que a pesar de la

alta complejidad técnica que representa la explotaciéon de sus recursos (con arenas bituminosas,
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petroleos pesados y pre-salinos) han logrado hacer avances en su industria petrolera, permaneciendo

atractivos al capital privado.

A pesar de que México ya se encuentra entre los paises que otorgan incentivos de esta clase, éstos
actualmente son insuficientes en comparacién con los que otorgan otras naciones, dada su reciente
aparicién y su aun incipiente desarrollo. A primera vista lo anterior podria parecer insignificante, pues
el Estado sigue teniendo mas ganancias, sin embargo, la ausencia de mejores escenarios econdémicos
para las empresas promoverian un creciente desinterés a la inversién en México, en contraste con otros
paises que manejan mejores condiciones, provocando que cada vez menos empresas e inversionistas
decidan traer sus capitales a la industria nacional, y menos aun su conocimiento y experiencias
probadas en otras partes de mundo. Aparentemente no seria conveniente dar mas facilidades a las
empresas operadores pues podria ser interpretado como una pérdida para el Estado, no obstante esto
seria compensado y superado con creces por los ingresos que vendrian de una cada vez mas activa
industria petrolera nacional, impulsada por el capital de empresas que comiencen a operar en México

al identificar el atractivo de invertir aqui y de recuperar mas de lo que se encuentra en el subsuelo.

De la mano de lo anterior vendran otros efectos que favorecerdn a México, desde la disponibilidad de
mas dinero para invertir en la propia industria, tanto petrolera como de otros sectores, como el
fortalecimiento de Pemex en los rubros de exploracion y produccién, asi como el de refinacion y
proceso. Todos estos hechos brindarian a la nacién mayor autonomia energética, sumado a una mayor
derrama econdmica en el pais, lo que se traduce también en mas inversion local, mas empleos y menos
importacion, es decir, ahorro de divisas. Por otra parte se generaria de una mayor certeza econdmica a
los ojos del mundo, provocando que los entes calificadores otorguen mejores notas a México y a su
petrolera estatal, promoviendo el posible otorgamiento de mayores créditos que puedan ser utilizados

para nutrir a todos los sectores de la cadena de valor del petréleo y el gas.

Este tipo de consecuencias ya se han visto en otras naciones como Noruega, que hoy por hoy posee
uno de los fondos econdmicos nacionales mas cuantiosos del mundo, derivado en su mayoria de los
grandes ingresos se esta nacion ha recibido por su industria petrolera a lo largo de los afios que lleva
activa. De la misma forma Brasil ha hecho notar el ascenso de su industria petrolera, siendo de los

paises mas importantes de todo el continente americano, perfildndose para ser en un par de décadas
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de los mas influyentes a nivel mundial. No es una coincidencia que estos dos paises sean grandes

impulsores de los procesos de Recuperacion Mejorada.

En Colombia, por ejemplo, gracias a la aplicacion de procesos de Recuperacion Mejorada,
principalmente por proyectos de inyeccion de geles de dispersiéon coloidal, Colombia ha logrado
incrementar la produccidn de los campos en donde se han implementado estas tecnologias. Tal es el
caso del campo Dina, que logré aumentar su produccién de 450 bpd a casi 1,000 bpd. De la misma
manera, en 2017, esta mejora tecnoldgica logré aumentar las reservas probadas de esta nacidn,
contribuyendo con cerca de 73 millones de barriles de petréleo, exclusivamente por procesos de

Recuperacién Mejorada.

La reaccidn de las evaluadoras crediticias con respecto al aumento de las reservas probadas no se hizo
esperar. En 2018 la calificadora de riesgos Moody’s mejoré el lugar que Colombia ocupa en su ranking,
otorgadndole una mejor calificacién y argumentando que este hecho fue a causa del aumento en tasa
de restitucion de reservas de Colombia que habia llegado a 126%, ademds remarcd que la empresa
estatal petrolera de este pais, Ecopetrol, quien habia realizado los proyectos de recuperacién adicional,
se habia fortalecido generando crecimiento en areas como la encargada de la implementacion de
procesos de Recuperacion Secundaria y la de exploracidn, entre otras. El impacto de estos mejores
puntajes de las calificadoras hacia las empresas es tal que le permite a éstas el solicitar tasas de
intereses mas bajas cuando llega el momento de solicitar algun tipo de financiamiento, una actividad
recurrente y sumamente importante en el sector hidrocarburos (Bashbush Bauza, Apuntes de clase de

Recuperaciéon Mejorada, 2009).

En contraste en México, desde febrero de 2019 y hasta noviembre del mismo aifio, PEMEX ha sido
afectado notablemente por las agencias calificadoras mas importantes del mundo, dedicadas a
determinar la fiabilidad crediticia de determinadas empresas y paises. Estos sucesos dafan
directamente a todo el pais dado que la empresa estatal es una de las principales fuentes de ingreso

para la nacién.

En febrero, la agencia Moody’s comunicaba, de la mano de su analista para México, que la probabilidad
de que PEMEX bajara su calificacidén, en cuanto a la evaluacién del riesgo de inversion, era alta debido
a que a pesar que el Gobierno Federal se habia comprometido a inyectarle capital, la necesidad de

inversidn era aun mucho mas alta. Este déficit ocasionaria que en algin momento, en los préximos
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anos, la deuda actual de PEMEX se eleve hasta alcanzar y rebasar el 40% del Producto Interno Bruto de
Meéxico, cifras nada alentadoras. De esta manera la certeza que los inversionistas necesitan para

comprometerse con Petrdleos Mexicanos es muy volatil.

A inicios del mismo mes, Fitch Ratings, otra distinguida calificadora crediticia bajo la calificacion de
PEMEX, argumentando que la empresa tiene un flujo negativo de fondos y una muy baja inversién en
los rubros de exploracion y produccidn, ademds de resaltar que el hecho de que la empresa estatal
dedique grandes cantidades de dinero provenientes de sus ganancias a los gastos del Estado Mexicano,
pone al propio pais en un predicamento, dada la inestabilidad econdmica de Petréleos Mexicanos.
Como resultado de lo anterior PEMEX se ha visto gradualmente debilitado, una propensién que seguira
ocurriendo si no se cambia el accionar econdmico actual con respecto a sus ganancias. Adicionalmente
la produccion y las reservas de México se encuentran en una tendencia a la baja desde hace mas de
quince afios y que esto no se revertird a menos que se hagan fuertes inversiones para modernizar al

sector.

Por ultimo, en el mes de marzo, la calificadora Standard & Poors Global Ratings también bajo la
perspectiva de calificacién crediticia de PEMEX, pasando de estable a negativa. Explicd que esta
determinacion habia surgido a partir del “deterioro de los perfiles de riesgo de negocio y financiero de
la empresa que ha comprometido la recuperacién de sus principales lineas de negocio”. De una manera
similar a los dos organismos anteriores, hizo énfasis en que el plan de inversion actual dedicado a la
empresa estatal es insuficiente para satisfacer sus necesidades. De manera adicional también califico a
México de forma negativa derivado del posible bajo crecimiento econémico causado por la nueva

politica energética y la incertidumbre que ha causado.
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Los combustibles fésiles son, desde hace un siglo, el sostén energético del planeta, y seguira siendo asi
por varias décadas mas, segln la estadistica y las tendencias de consumo de energia. Sin embargo, a
pesar de que la demanda sigue creciendo, la oferta va a la baja por causa de la disminucién de la
produccién de algunos de los principales campos petroleros del mundo, derivado de la despresurizacién
natural de los yacimientos, ademas de que los nuevos descubrimientos representan enormes retos
técnicos para su explotacién comercial. En el caso particular de México, la baja en la produccién de
hidrocarburos es cada vez mas notable, debido a la pérdida paulatina de sus campos productores mas
importantes, a la falta de inversién para su modernizacidn, la ausencia importante de analisis, estudios
y aplicacion consistente de métodos de Recuperacidon Mejorada, y a la merma en el descubrimiento de
nuevos proyectos. Este fendmeno se traduce en mayores importaciones, alza de precios de productos

derivados y baja fiabilidad crediticia y de inversion.

A partir del analisis realizado en este trabajo se concluye que:

e Uno de los errores mas comunes que presentan los proyectos de extraccién de hidrocarburos
de México y el mundo y que mds consecuencias tiene, es no concebir la realizacién de métodos
de Recuperacion Mejorada como procedimientos necesarios para el dptimo desempeiio de los
yacimientos, desde las etapas iniciales de su vida productiva. Los métodos de Recuperacién
Mejorada no deben ser vistos como el Ultimo paso en el orden cronoldgico del desarrollo de un
campo, ni se debe recurrir a ellos hasta que la energia de los yacimientos se agote.

e El uso de tecnologias especializadas en la recuperacién adicional de hidrocarburos, como la
Recuperacién Mejorada, representa una de las mejores opciones para resolver parte del déficit
de produccion y de restitucion de reservas de México, brindandole a la nacién la seguridad
energética que necesita.

e Los métodos de Recuperacion Mejorada fungen como un impulso tecnoldgico que acrecentard
el volumen de reservas probadas que México posee, aumentando el factor de recuperacién de
los yacimientos en donde se apliquen, ya sean maduros o nuevos descubrimientos.

e Derivado del aumento de las reservas probadas, México se posicionard como un pais mas

confiable para invertir por parte de capitales privados, nacionales o extranjeros. Ademas lograra
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aumentar su capacidad crediticia en las instituciones bancarias, apoyado por las buenas
puntuaciones de las calificadoras mundiales dedicadas a la evaluacion de la fiabilidad econémica
de los paises. Empleando de manera adecuada estos nuevos recursos econémicos se podrd
modernizar cada vez mas el sector y por consecuente, beneficiar a la sociedad.

e Gracias al aumento de la produccién de hidrocarburos en México, el sector energético serd mas
autosustentable, disminuyendo la necesidad de importaciones y ahorrando las divisas gastadas
en este rubro, permitiendo utilizarlas en el mejoramiento del pais.

e Si México obtiene mayores ingresos derivados de los puntos anteriores, podra invertir también
en refinacion y obtencion de productos finales, reduciendo también las importaciones vy
satisfaciendo la demanda de derivados del petréleo, trayendo consigo mayor bienestar
econdmico para la sociedad.

e Es necesario generar escenarios econdmicamente mas atractivos para las empresas petroleras
gue operan en México (incluyendo a PEMEX), pues entre mds y mejor participacion empresarial
exista en el sector, mas ganancias percibira el Estado Mexicano.

e Los incentivos otorgados a las empresas por la aplicacion de procesos de Recuperacidon
Mejorada son la principal herramienta que tiene el Estado para hacer mas atractiva la aplicacion
de estos métodos.

e Existen incentivos mas efectivos que otros. El mejor mecanismo para cada caso tendra que ser
determinado por el Estado, con la participacién activa de los operadores, mediante analisis de
sensibilidad en las contraprestaciones generadas por un contrato o asignacion para la
exploracion y extraccion de hidrocarburos en un area determinada.

e E| Estado debera ser flexible en cuanto a la reestructuracién de las condiciones contractuales,
incluyendo las fiscales, a las que estan sometidas las empresas petroleras operadoras, para

buscar el escenario que mas les convengan tanto a éstas como a si mismo.

De la misma manera, se recomienda que el Estado Mexicano, por medio de las instituciones

correspondientes:

e Haga especial énfasis en la consolidacion de los métodos de Recuperacién Mejorada como un
paso inicial y obligatorio para cualquier proyecto de extraccidn, ya sea tanto para Asignatarios
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como para Contratistas, previendo asi el método a utilizar, los insumos requeridos vy la
infraestructura necesaria, evitando costos futuros que se podrian generar por falta de
planeacion, ademas de las consecuencias fisicas y técnicas que podrian sufrir los proyectos por
la ausencia de estos métodos.

Genere las bases legislativas y regulatorias adecuadas para que la aplicacién de métodos de
Recuperacién Mejorada sea atractiva y rentable para los Asignatarios y Contratistas, por medio
de la generacién de escenarios ganar — ganar, a través del otorgamiento de incentivos,
propiciando que los planes de desarrollo presentados por los operadores presenten opciones
creativas para incentivar procesos rentables de Recuperacion Mejorada.

Realice un analisis de sensibilidad de las contraprestaciones establecidas para los Contratos para
la Exploracion y Extraccién de Hidrocarburos, en el caso de los Contratistas, y de las
determinaciones referentes a las utilidades de los proyectos de exploracion y extraccion en el
caso de los Asignatarios. Esto debera hacerlo tomando en cuenta las variaciones en el precio del
barril, para conocer sobre qué concepto impactaria de mejor manera el incentivo otorgado por
la aplicacién de algiin método de Recuperaciéon Mejorada.

Esté al pendiente en todo momento de que la realizacion de estos procedimientos se haga con
total apego a las mejores précticas de la industria, velando siempre por los intereses nacionales

en materia ecoldgica, econdmica y social.

Por otra parte, también se recomienda que:

Las instituciones educativas del pais deberan hacer un esfuerzo para crear conciencia en los
nuevos profesionistas sobre la importancia de la aplicacion de los métodos de Recuperacion
Mejorada en los proyectos de extraccién de hidrocarburos, asi como prepararlos para su disefio
y administracion, eliminando el erréneo precepto de su aplicacion en estricto orden
cronolégico, y remplazandolo por uno que lo establezca como un paso inicial, presente en la
planeacién temprana de los mismos. Asi mismo tanto las universidades como las empresas
tendran que estrechar sus lazos y trabajar en conjunto, contribuyendo asi a la formacién de

mejores profesionistas.
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Por todo lo dicho anteriormente, y de acuerdo al objetivo y a la hipdtesis planteados al inicio de este

trabajo y que se citan a continuacién:

“Demostrar que la aplicacién de Incentivos que impulsan la realizacién de procesos de Recuperaciéon
Mejorada en otros paises ha contribuido a la mejora de su industria petrolera, permitiéndoles tener un
desempeiio referencial a nivel mundial. De seguir estos ejemplos, México podra hacer crecer su
industria petrolera al otorgar mejores incentivos por la aplicacion de Recuperacién Mejorada, ya que
esto derivara en escenarios econdmicos mas atractivos en donde todas las partes resulten beneficiadas,
incluyendo tanto al Estado Mexicano como a los operadores. Asi pues, los Incentivos a la Recuperacion
Mejorada, ayudaran a México al alcance de sus objetivos en el sector hidrocarburos, como podrian ser
el aumento de las reservas de la nacion, de la produccién y del factor de recuperacidon de sus
yacimientos, generando un mayor atractivo de inversion en el pais y trayendo consigo un notable

crecimiento econdmico que resultard en un mayor bienestar para la sociedad.

Se confirma que, después del analisis comparativo, se ha identificado que el otorgamiento de incentivos
a las empresas titulares de los proyectos de extraccion por la aplicacién de procesos de Recuperacién
Mejorada es un punto crucial y determinante que ha contribuido al crecimiento del sector petrolero de
los paises analizados y que de llevarse a cabo en México podria tener un comportamiento similar que
traeria a la nacidn bienestar en todos los niveles. Vale la pena realizar un andlisis ain mas exhaustivo
con diferentes escenarios para determinar las mejores condiciones que promuevan el alcance de los

objetivos de la industria petrolera nacional.
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