
  
    
      
    
  


  [image: logounam]


  UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO


  Enrique Luis Graue Wiechers


  Rector


  Leonardo Lomelí Vanegas


  Secretario General


  Luis Agustín Álvarez Icaza Longoria


  Secretario Administrativo


  Guadalupe Valencia García


  Coordinadora de Humanidades


  [image: logoiiec]


  INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ECONÓMICAS


  Armando Sánchez Vargas


  Director


  Isalia Nava Bolaños


  Secretaria Académica


  Patricia Llanas Oliva


  Secretaria Técnica


  Graciela Reynoso Rivas


  Jefa del Departamento de Ediciones


  Aviso legal


  Experiencias en la explotación de hidrocarburos no convencionales en México y Estados Unidos.


  Fabio Barbosa Cano.


  Primera edición electrónica en formato epub: Octubre 2020


  © D.R. UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO


  Ciudad Universitaria, Coyoacán,


  04510, Ciudad de México.


  INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ECONÓMICAS


  Circuito Mario de la Cueva s/n,


  Ciudad de la Investigación en Humanidades,


  Ciudad Universitaria, Coyoacán, 04510,


  Ciudad de México.


  ISBN: 978-607-30-3205-6


  DOI: https://doi.org/10.22201/iiec.9786073032056e.2020


  Esta edición de un ejemplar (5.8 Mb) fue realizada por el Departamento de Ediciones del Instituto de Investigaciones Económicas de la UNAM. La edición estuvo a cargo de Graciela Reynoso Rivas y la formación fue realizada por Salvador Ramírez. Diseño de portada: Berenice Cuevas.


  La edición impresa de este texto fue publicada por el Instituto de Investigaciones Económicas de la Universidad Nacional Autónoma de México en 2019.


  Prohibida su reproducción parcial o total por cualquier medio sin autorización escrita del legítimo titular de derechos.


  Hecho en México


  PRESENTACIÓN


  La colección Breviarios de Investigaciones Económicas surge del interés académico por compartir el conocimiento en temas económicos y sociales apremiantes en el acontecer de nuestro tiempo. Busca abrir las puertas a un público amplio, y cada vez más interesado en comprender la situación de la economía mundial y las alternativas que ofrece la ciencia económica para abordar los grandes problemas nacionales e internacionales.


  Por otra parte, con esta colección de textos de divulgación, el IIEc contribuye a uno de los grandes propósitos de la Universidad Nacional Autónoma de México, que es poner al alcance de la sociedad los frutos de la ciencia y el pensamiento que coadyuven a mejorar y engrandecer nuestra universidad.


  ARMANDO SÁNCHEZ VARGAS


  Director


  Instituto de Investigaciones Económicas-UNAM


  INTRODUCCIÓN


  Se denominan “hidrocarburos no convencionales” a una variedad de petróleos, aquí sólo nos ocuparemos de los que, probablemente, son los más importantes, o tal vez con más precisión, aquellos que están en la agenda petrolera actual de nuestro país: los que se extraen de formaciones geológicas llamadas shale oil, shale gas; así como otras de muy escasa permeabilidad como, en México, las arenas llamadas “Chicontepec” y, en Estados Unidos, las diversas formaciones de la región Pérmica. La pertinencia del tema radica en que estos aceites “no convencionales” representan en México, según la documentación oficial, 50% de los recursos prospectivos; el otro 50% del potencial petrolero se encontraría en las aguas profundas del Golfo de México.


  Pero las experiencias en la exploración y explotación, en uno y otro país, en los últimos 10 años, han sido notablemente desiguales. Mientras Estados Unidos más que duplicaron su producción de petróleo y gas, en México, las exploraciones, tanto de Pemex como de empresas privadas, algunas extranjeras, han fracasado o sus descubrimientos han resultado no comerciales por su escaso volumen. Pero el nuestro no es el único país que ha intentado replicar sin éxito la experiencia de Estados Unidos. La llamada “revolución del shale oil y shale gas”, continúa siendo un fenómeno casi exclusivamente estadounidense, desde luego no ignoramos que hay avances en la explotación de esas formaciones geológicas en Argentina y China, pero con resultados modestos y grandes dificultades. Las últimas informaciones oficiales sobre Argentina nos muestran que, después de una década de experimentos apenas han logrado una producción cien veces más pequeña que la de Estados Unidos, aún más, ni siquiera igual a la de México en 2018; y, en China, ya se retiraron de la exploración todas las empresas extranjeras, la última de las grandes petroleras que aún permanecía en el país oriental, fue la British Petroleum, quien lo abandonó en 2019; de ahí que una de las preguntas que aquí se quisiera responder es: ¿qué condiciones específicas se han conjugado en Estados Unidos para el desarrollo de las formaciones de lutitas? Tal vez las principales, en una inicial enumeración, serían la geología que les permitió, en algunas cuencas, encontrar áreas óptimas, desde el primer pozo descubridor; los precios altos, que las petroleras disfrutaron en los primeros años del despegue; el apoyo de la banca, que de inmediato les ofreció créditos baratos para financiar perforaciones masivas; la disposición de infraestructura de almacenamiento, transporte y proceso que se había construido para la explotación del petróleo tradicional, instalaciones que se estaban quedando ociosas al declinar éstos; sin duda, tiene una participación decisiva la legislación sobre la tierra que en el país del Norte permite a los propietarios de los terrenos, participar en las regalías al inicio de la explotación y recibir rentas mensuales, de manera que los rancheros solicitan a los perforadores que acudan a sus terrenos, en contraste con México en donde el fracking se realiza furtivamente, los equipos se mueven de una localización a otra por las noches, sigilosamente, para evitar las constantes protestas de las comunidades campesinas. Para examinar las condiciones de Estados Unidos dedicamos la mitad del texto.


  En una segunda parte intentamos documentar que, no con mucho retraso y, en algunos aspectos casi simultáneamente, en Texas y en México petroleras como Halliburton, experimentaron modalidades del fracking en ranchos texanos y en los llamados “Laboratorios Tecnológicos de Campo”, en Chicontepec, pero mientras en estos últimos la producción máxima llegó a 70 000 barriles, en el país del Norte, en la cuenca Eagle Ford, alcanzaron en tres años, un volumen 10 veces más elevado, es decir, 700 000 barriles, una producción similar a la de nuestro gigante Ku Zaap Maloob (KZM).


  La visión oficial sobre las lutitas en Estados Unidos y en México, es que, en ambos países, hay un gran potencial, se matiza ese planteamiento detallando que la producción está concentrada en pocas áreas, algunas han iniciado una prematura declinación, este dato es muy importante, se difunde en publicaciones especializadas pero se oculta en la prensa popular. En el caso de México, que según la Energy Information Administration (EIA) tiene un “enorme potencial”, se mostrará que no se ha descubierto ninguna zona con producciones iniciales similares a las de Estados Unidos (la producción inicial es el primer parámetro que ofrece indicios sobre potencial de un pozo), desde luego hasta el momento, en el futuro, podrían descubrirse, pero es una apuesta, en la que se están jugando desplazamientos masivos de la población, el agua que ya escasea y empleos que ya hay.


  En el primer capítulo, describimos el crecimiento inusitado de la extracción en Estados Unidos pero también mostramos que se encuentra concentrada en unas pocas cuencas el petróleo crudo, en sólo tres se obtiene 70%, y en ellas nada más en un reducido número de áreas óptimas; aunque el gas natural parece mejor distribuido en siete grandes áreas y una “súper cuenca” llamada Marcellus.


  En el segundo capítulo, presentamos la información estadística de las regiones y cuencas más importantes de Estados Unidos, su comportamiento se visualiza presentando cifras de producción y número de pozos; para cada una incluimos por lo menos un ejemplo de la tasa de declinación, en el primer año de extracción, sin pretender que sea representativa, es un apoyo a nuestra hipótesis que considera este problema como el determinante principal de la débil rentabilidad de este negocio.


  Para cada cuenca también hemos buscado informaciones sobre construcción de nuevas refinerías y otras obras que requieren grandes inversiones, que sólo se emprenden si la geología ofrece garantías de flujo por un periodo suficiente para recuperar el capital adelantado.


  En el capítulo 3, concentramos los datos sobre las dificultades financieras, especialmente la información de que sólo las petroleras situadas en las áreas óptimas obtienen utilidades; el problema del endeudamiento en el que están atrapadas las más pequeñas empresas y, sorprendentemente, algunas grandes, como Watherford; el enorme número de contratistas en quiebra, formulamos algunas anotaciones sobre los cambios impulsados por la crisis, como una mayor presencia de las grandes petroleras en las súper cuencas como Permian y Marsellus. Intentamos reforzar la hipótesis de que las dificultades económicas y financieras son el resultado de los costos de la perforación masiva, obligada por la caída acelerada de la producción en cada pozo.


  En el capítulo 4 entramos a la segunda parte: la descripción de la experiencia en México. Iniciamos con los cambios que introdujo la reforma energética de 2013 y la reanimación de las perforaciones con objetivo en las formaciones shale oil cuando se produjo la recuperación de los precios en 2018.


  En el capítulo 5, se intentan despejar ambigüedades conceptuales proponiendo definiciones específicas para operaciones sencillas de estimulación para resolver problemas de aseguramiento del flujo, distinguiendo los iniciales “fracturamientos hidráulicos” realizados, algunos, hace medio siglo, como antecedentes remotos del fracking que surgió hasta el siglo XXI, resultado de la combinación de avances en la tecnología digital; la metalurgia, que permitió anillos muy fuertes para la curva en el diseño de pozos horizontales en los años noventa del siglo pasado; la experimentación con diversos tipos de geles y otros procesos que culminaron, repetimos, con el que denominamos “fracking tipo texano”.


  El capítulo 6, está dedicado a mostrar con información estadística los principales logros en los llamados “Laboratorios Tecnológicos de Campo” establecidos en Chicontepec, el principal, el incremento de la producción a 70 000 barriles diarios de aceite, pero en el siguiente capítulo 7, se refiere el elevado costo que las comunidades rurales tuvieron que pagar por las perforaciones masivas. El último capítulo, que es el 7, advierte que en el sexenio del presidente Calderón se alcanzó el pico de perforación en México, pero provocando una movilización inédita por su extensión y persistencia en comunidades indígenas del norte de Veracruz y norte de Puebla y que sólo pudo someterse a los totonacos y huastecos por el terror desatado por grupos paramilitares operando con la complicidad del ejército y la marina.


  PRIMERA PARTE


  1. NUEVA SITUACIÓN EN ESTADOS UNIDOS: LA IRRUPCIÓN DE LOS HIDROCARBUROS NO CONVENCIONALES


  En 2008 la extracción petrolera en Estados Unidos (EU) no pudo alcanzar ni siquiera cinco millones de barriles diarios, en ese año su consumo interno ascendió a 20 millones, por lo que tuvo que importar 75% de sus necesidades, uno de cada cuatro barriles lo obtenían del extranjero.


  LA EXTRACCIÓN ACEITERA SE DUPLICÓ EN SEIS AÑOS


  La producción aceitera ha tenido 10 años de crecimiento sostenido, de 2009 a la fecha, más que duplicó su producción, elevándola de 4.9 millones de barriles diarios (b.d.), en promedio anual, a 11.9 millones de b.d., en diciembre de 2018. El cuadro 1 presenta las cifras anuales y el 2 es un intento de mostrar las diferencias por regiones y la concentración en algunas entidades, como Texas, que aporta casi la mitad del nuevo petróleo.
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  Es notable que durante la guerra de precios de 2014-2017, EU logró un aumento de alrededor de dos millones de nueva producción que fue aportado prácticamente sólo por Texas. En este punto debemos aclarar que, en general, nos apoyamos en las estadísticas publicadas por la Energy Information Administration, cuyas cifras se publican a nivel muy agregado y son estimadas, por lo que, para el examen de las cifras de producción aceitera, en las tres cuencas principales, hemos buscado los reportes de las reguladoras; en el caso de Texas, la Railroad Commision of Texas, que los ofrece desagregados y aunque con cierto retraso, se trata de las cifras de las empresas en cada distrito, que la institución presenta consolidadas, para la Región del Permian y Eagle Ford; para la cuenca Bakken, el Departamento de Recursos Minerales de Dakota del Norte ofrece estadísticas mensuales desde hace medio siglo. Pero excepto estos tres casos, en los que buscamos información muy precisa, no perseguimos detalles sino las tendencias.


  En el cuadro 2, separamos las 12 entidades federativas que producen más de 50 000 b.d., según la estadística de 2018, agregando las cifras del Golfo de México, nótese que, en el periodo, sumando aguas someras y profundas, lograron un crecimiento importante de 656 000 barriles diarios.
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  DE LA ESCASEZ A LA SOBREPRODUCCIÓN DE GAS


  La extracción de gas de Estados Unidos cayó en 2005 a su nivel más bajo: 49 000 millones de pies cúbicos diarios, en promedio, como resultado de la destrucción provocada por el huracán Katrina, que afectó la infraestructura de almacenamiento, separación y transporte. En una fecha tan reciente como 2009 el reporte anual del Departamento de Energía de Estados Unidos (DOE), se expresa convencido de que ese país estaba convertido definitivamente en importador neto de gas natural (Levi, 2012). Para entonces, estaba en marcha un programa de construcción de plantas para recibir las importaciones de gas natural licuado que comprendía 60 nuevas plantas.


  Desde 2003 empezaron los éxitos de la perforación de pozos horizontales y fracking masivo en la pequeña cuenca Barnett, ubicada en Dallas, y condados vecinos. En sólo una décima parte de la superficie de la cuenca de Burgos de México, al finalizar 2004, se habían perforado casi 3000 pozos y la producción, en ese mismo año sobrepasó los mil millones de pies cúbicos diarios (mmpcd); la destrucción provocada por Katrina impulsó un alza de precios favoreciendo decisivamente el desarrollo de las lutitas Barnett, es una ironía del capitalismo de esta etapa: una catástrofe “natural” fue la coyuntura que aprovecharon los productores en formaciones de shale gas para logar la rentabilidad de ese peculiar negocio. En Barnett, las petroleras emprendieron un frenético avance de la perforación, cuyo número alcanzó los 10 000 pozos en un espacio, repetimos, 10 veces más reducido que Burgos. Es un rasgo característico de la producción en lutitas: una vez descubierta un área óptima la perforación y extracción aumentan con rapidez, Barnett alcanzó el pico en 2014 con casi 6 mmpcd, cuatro años más tarde, en 2018, produce sólo la mitad, las altas producciones permanecen unos pocos años, aunque la producción es cada vez más disminuida puede prolongarse un poco más de lo que se estimaba en los estudios pioneros.


  El Departamento de Energía de EU, resume: “tres factores tuvieron que reunirse para hacer la explotación del shale gas económicamente viable: 1) avances en la perforación horizontal, 2) mejorías en la fractura hidráulica y 3) quizá la más importante: el rápido incremento en los precios del gas natural” (US., DOE, 2013). Hemos agregado siguiendo al investigador del Instituto Mexicano del Petróleo (IMP), Juan Roberto Lozano Maya, “el conocimiento tan preciso de su geología” y hay otros, como la disponibilidad de ingentes inversiones y, finalmente, uno más que, definitivamente, es exclusiva de Estados Unidos, la legislación que, como dice Arthur Berman, permite que los propietarios de granjas o de terrenos acepten “subirse al barco”, en lugar de resistir en defensa de sus tierras y el agua, como está ocurriendo en nuestro país.


  En Dakota del Norte y Montana, ubicación de la cuenca Bakken se explotaban formaciones de lutitas desde hacía medio siglo, pero con herramientas rudimentarias, con la aplicación de la nueva tecnología se convirtió en la segunda cuenca aceitera más importante de Estados Unidos. No ocurrió lo mismo en otras áreas, pues no pudieron convertirse en grandes productoras en la cuenca “Antrim”, en Michigan, el área Monterey de California, y otras.


  La aplicación del fracking pasó de Texas a Louisiana, y luego a Fayeteville, en Arkansas y, en el mismo año de 2004, otro empresario texano, Jeff Ventura de Range Resources inició actividades en la que sería la “súper cuenca” de gas en Estados Unidos: Marcellus. La EIA modificó recientemente la presentación de las estadísticas: agregó Utica, que en 2010 elevó notablemente su producción y las reporta mensualmente como la “Región de los Apalaches”.


  El cuadro 3, a continuación, muestra las entidades y cuencas productoras de gas a finales de 2018 ordenadas por los volúmenes extraídos.
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  En 2012 los precios del gas natural se desplomaron, cayendo, en algunas regiones, a menos de dos dólares el millar de pie cúbico y en algunas de las cuencas mencionadas se empezó a quemar gas. Este extraño fenómeno que creíamos sólo ocurría en países muy pobres, se presentó en varias cuencas, lo examinaremos en el capítulo 3 de este breviario incorporando datos de 2018 cuando alcanzó volúmenes casi comparables con los que se desperdician en los países que antes llamábamos tercermundistas.


  Al finalizar la década, la extracción aceitera empezó a elevarse. Los casos más destacados por la rapidez de los aumentos de producción, que no se habían observado en ningún lugar del planeta, salvo en algunos casos del Medio Oriente, son la Región del Pérmico y Eagle Ford, ambos en Texas. En la primera, antes de la revolución tecnológica, estaba oscilando alrededor de un millón de barriles diarios y en 2018, se producían casi dos millones y medio de barriles diarios, como se ha repetido es un caso único en la historia del petróleo porque es una cuenca con casi un siglo de explotación convencional y para finales de 2018 operaban ahí casi 500 equipos de perforación, 50% del total en Estados Unidos.


  LAS IMPORTACIONES DE MÉXICO, UN FACTOR PARA AMPLIAR EL MERCADO A LOS EXCEDENTES


  Era inevitable que toda esa nueva producción creara cuellos de botella en transporte, almacenamiento, refinación y procesos para la elaboración de petroquímicos. En todas las zonas petrolíferas quedó desbordada la capacidad de transporte por ductos, en las áreas más al oeste de Texas el petróleo se conduce a las refinerías, situadas en la costa del Golfo, por carretera cruzando todo el estado, y en Bakken, en la frontera con Canadá, en ferrocarriles, ha transcurrido una década y el problema del transporte del gas ha mejorado, pero volúmenes importantes siguen quemándose, por lo anterior, las exportaciones de gas natural y de gasolinas hacia México han aliviado de manera importante la sobreproducción y el desarrollo de esta llamada revolución del shale oil y shale gas. Como se sabe, paralelamente a los incrementos de la producción estadounidense se fue presentando un repliegue de las refinerías mexicanas, que podría interpretarse como parte de una política en el sexenio del presidente Peña, para favorecer el negocio de las importaciones mexicanas de gas natural, gasolinas y diesel.


  Las importaciones de gas natural se realizaban desde el gobierno de Zedillo pero en volúmenes muy reducidos, quizá eran indispensables algunas compras para completar el abasto a industrias como la siderúrgica, la cementera, vidriera y otras, pero cuando crecieron los excedentes texanos las importaciones crecieron en forma irresponsable hasta para mantener la temperatura confortable las 24 horas del día del agua de las albercas de los hoteles de la costa del Pacífico y ha ocurrido una ampliación del mercado de combustibles fósiles que parecería orientado a impulsar el consumo de gasolinas y diesel, con estímulos al transporte automotriz, al mismo tiempo que se privatizaron los ferrocarriles y descuidaron los sistemas colectivos de transporte.


  ESTADOS UNIDOS CONTINÚA IMPORTANDO MÁS DE SIETE MILLONES DE BARRILES DIARIOS


  Pero el mexicano es sólo una pieza en la búsqueda de mercados para los excedentes. Desde finales de 2014, se iniciaron en el Congreso de Estados Unidos los debates para levantar la prohibición de exportar petróleo crudo y en 2015 hizo su irrupción Donald Trump con la propuesta de abatir todas las barreras que limitaban la expansión de la actividad petrolera suavizando las regulaciones. En plena guerra de precios, en la navidad de 2015 se levantó la prohibición de las exportaciones petroleras que mencionamos y para 2016 las ventas de petróleo crudo al exterior de Estados Unidos sumaron 600 000 barriles diarios para crecer en 2017 a un promedio de 1 100 000 barriles y, en 2018, se han elevado a dos millones de barriles diarios (Collier, 2018), en esas condiciones el presidente estadounidense proclamó a su país “productor dominante”.


  A continuación intentamos examinar de las cuencas de Estados Unidos que mostrarían que probablemente sería un “exportador” petrolero con pies de barro que en cualquier año nos puede salir con la sorpresa de que aminoró los ritmos de extracción e iniciará una reducción de sus ventas. Un dato definitivo es que las exportaciones petroleras de ese país, no lo colocan en la lista de los productores con excedentes; está exportando a Europa y al sureste asiático un poco más de dos millones de barriles diarios, pero al mismo tiempo continúa importando de Canadá, México y otros países un volumen de petróleo crudo de 7.92 mbd, que requiere para la operación del gigantesco sistema de refinerías, el más sofisticado del planeta pues dispone de plantas adecuadas para refinar los distintos tipos de petróleo: desde los ligeros y dulces africanos, los pesados y amargos de México (pesados por su densidad y amargos por su elevado contenido de azufre) hasta los ultra pesados de Venezuela.


  2. PRINCIPALES CUENCAS EN LUTITAS DE ESTADOS UNIDOS


  Para finales de 2018, sólo tres áreas concentraban 7% de la producción aceitera en las lutitas de Estados Unidos: 1) el Pérmico, 2) Bakken y 3) Eagle Ford. En relación al gas, Marsellus y Utica (la llamada “súper cuenca”) representan casi un tercio y sumando la producción texana, 50% de la producción de ese país. La otra mitad está distribuida en zonas gaseras en Colorado, Oklahoma y Louisiana; la oferta en este segmento es más robusta y probablemente permitiría a Estados Unidos continuar exportando por un plazo más largo. En este capítulo, agregamos a Barnett, que se encuentra en estado avanzado de agotamiento, pero fue la cuna de la revolución del shale y nos parece deben conocerse sus datos principales y Falleteville que fue importante en el periodo anterior a la crisis provocada por la guerra de precios.


  LA REGIÓN DEL PÉRMICO


  Se extiende en poco menos de 150 000 kilómetros cuadrados, en el extremo Oeste de Texas y sureste de Nuevo México. En ningún punto es contigua a la línea fronteriza con nuestro país, las ciudades más importantes en ella son Midland y Odessa, a unos 150 kilómetros al norte de Ojinaga, Chihuahua, por esta última ciudad, en pleno desierto, se puede ingresar a la zona petrolera pasando por Presidio, Texas.


  El Pérmico es la región más importante de la nueva producción en Estados Unidos, su rasgo más destacado es que durante la crisis de precios de 2014-2018, mientras otras zonas petroleras colapsaban, tanto en EU, como en otros países, en ella la producción siguió aumentando y apenas disminuyó su ritmo de crecimiento. Véase el cuadro 4 que muestra que la cuenca ha alcanzado la cifra más alta de su historia de más de 100 años, aportando en 2018 casi dos millones y medio de barriles diarios superando la suma de las otras dos grandes cuencas estadounidenses (Eagle Ford y Bakken).


  Algunas características particulares


  ¿Qué permite la excepcionalidad del “venerable” Pérmico”?, como algunos medios la llaman; en primer lugar, en el extenso territorio coexisten varias sub cuencas, quisiera adelantar una conjetura: 1) las formaciones de lutitas son una parte menor y la mayoría del enorme espacio corresponde a capas geológicas de baja permeabilidad llamadas tight; que traducimos como compactas; 2) lo anterior explica que en ella se presenten una gama de costos, el precio de equilibrio es una réplica de ese arco iris, de tal manera que algunas empresas pudieron sobrevivir en la crisis con 30 dólares el barril; 3) un tercer factor pudo haber sido la peculiaridad del predominio de pequeños propietarios y, finalmente, 4) algunas áreas dulces se ubican en pleno desierto, virtualmente deshabitadas, como el condado de Loving, Texas, con unos cientos de habitantes, lo que significa que no hubo competencia por el agua y tampoco conflictos sociales en los años de la expansión; aunque ahora, el esfuerzo de elevar la producción en 2018, ha sido acompañado de una serie de problemas que podrían conducir a una moderación de la explotación.


  El área del Pérmico se extiende en 43 condados del oeste de Texas y el sureste de Nuevo México. Sin embargo, aproximadamente un tercio de la producción y más de la mitad de los equipos de perforación se concentran en no más de 10, entre ellos: Reeves, Loving, Midland y Martin en Texas y Lea County en Nuevo México, en este último, por ejemplo, a finales de 2018 operaban 80 equipos, alrededor de 20% de la cuenca. La producción de petróleo de estas “zonas premier”, representó aproximadamente 42% de la producción total de petróleo del Pérmico cuando totalizaba un millón y medio de barriles diarios.
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  En el Permian la actividad petrolera comenzó en 1920, después del auge y crisis de finales de la década, ocurrió otro ciclo en los cuarenta, de hecho el papel que tuvo la Faja de Oro de México en la primera guerra mundial, lo desempeñó el Pérmico durante la segunda. Finalmente, el llamado boom en los setenta que concluyó con la catastrófica caída de los precios en los ochenta, cuando sobrevino la guerra de precios que dejó campos abandonados y bancos quebrados y cerrados. Los petroleros migraron y los sobrevivientes estaban ensayando técnicas de recuperación secundaria y terciaria o mejorada en sus campos exhaustos, un periódico de San Antonio Texas resumió la situación con este cintillo a ocho columnas: “Tres décadas después de la quiebra, la cuenca del Pérmico otra vez en auge” (MacCormack, 2012). Desde finales de los años noventa empezaron a aplicar “las lecciones aprendidas sobre las nuevas tecnologías en el Barnett Shale”, dice un documento de la Asociación de Petroleros del Pérmico.


  Nuevos cuellos de botella en infraestructura de proceso y transporte


  El súbito incremento de más de medio millón de barriles, entre finales de 2017 y 2018, agudizó los cuellos de botella especialmente en el sistema de ductos, una diferencia de pocos dólares puede expulsar del mercado a los productores marginales porque las refinerías y puertos más cercanos se encuentran en la costa del Golfo de México a 800 kilómetros de distancia de los campos, según la analista Jean Ann Salisbury, por cada 100 000 barriles de petróleo transportados por oleoductos se requieren unos 250 camiones que realizarían viajes diarios de ida y vuelta cruzando todo el estado hacia el puerto de Corpus Christi, el costo asciende a 10 dólares por barril en camiones y unos ocho dólares por ferrocarril (Salisbury, 2018).


  En 2018 una pequeña empresa Apache Corp., que en plena crisis anunció grandes descubrimientos, se asoció con la gigante British Petroleum para emprender un nuevo proyecto de ampliación de ductos en casi medio millón de barriles diarios, los nuevos tramos correrán paralelamente a la tubería ya existente, partiendo del extremo más oriental de Texas, pasando por Midland y otros campos para terminar en las refinerías de Corpus Christi, se espera que entrarán en operación a finales de 2019 o 2020.


  Estadísticas de perforación y extracción


  Presentamos a continuación la estadística sobre el número de equipos de perforación trabajando en esta también llamada “súper cuenca”, nótese las súbitas caídas, el pico de 2014 y la recuperación de 2017-2018. La propia agencia responsable de la información nos advierte: “el conteo de plataformas en el Pérmico llegó a 568 a finales de 2014, antes de caer a un mínimo de 134 en la primavera de 2016”.
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  Curva de declinación


  Sobre las cifras de declinación ofrecemos el dato publicado por Pioneer Natural Resources, una de las principales operadoras, corresponde a un pozo aceitero que comenzó con producción inicial de 475 barriles diarios y que, a los 180 días, había caído a 220 barriles diarios, así que con la cautela y reservas que ya hemos comentado, podría señalarse que, en el caso, la tasa de declinación es de poco más de 50%, en seis meses.


  Recomposición entre las empresas


  Sin duda, la principal empresa en la cuenca fue, antes de la crisis de precios de 2014-2017, la legendaria Occidental Petroleum (OXY), cuya producción en 2016 fue de 250 000 barriles de crudo equivalente (Occidental Petroleum, 2017), fundada en los años sesenta por Armand Hammer, personaje legendario cuya biografía se ha utilizado en alguna novela. Su actual CEO, Vicki Hollub describe su empresa con muy pocas palabras, que transcribo en el siguiente párrafo:


  Estamos verticalmente integrados, igual que las grandes petroleras, pagamos dividendos como las “supermajors” […] Con un precio de equilibrio de 45 dólares, no sólo estamos debajo del breakeven de otras áreas como Bakken y las aguas profundas del Golfo de México, sino que, desde 2017 por cada dólar de aumento de los precios internacionales, alrededor de 100 millones caen directamente a la caja de Occidental Petroleum (Helman, 2017).


  OXY dispone de una red de ductos de sus campos en Texas a la terminal de Corpus Christi, cerca de Houston, donde también cuenta con una planta petroquímica y una flota de buque tanques para transportar sus productos.


  La lectura de una decena de reportes sobre la cuenca permite la conclusión de que las grandes petroleras salieron de la crisis fortalecidas, Exxon anuncia para los próximos años una producción de un millón de barriles diarios y Chevron de 900 000; pero una mitad de la extracción, para finales de 2018, seguía a cargo de un extenso conjunto de medianas y pequeñas compañías como Concho Resources, Apache Co., Kinder Morgan, Pioneer Natural Resources, Enron Oil ang Gas y otras. Las majors que han adquirido nueva superficie en la última etapa de acelerado crecimiento serían, además de las señaladas, la British Petroleum que se ha asociado con compañías ya laborando, como Apache, en explotación y en transporte por gasoductos.


  Refinerías


  Sobre las refinerías en esta región, señalaremos que antes del auge de las lutitas había, no precisamente en la cuenca, pero sí muy cerca, en El Paso, Texas una refinería de Marathon Petroleum Corporation y con el resurgimiento de la producción petrolera se han formulado varios anuncios sobre la construcción de otras nuevas cuya carga la ofrecería el Permian, una de ellas estaría ubicada cerca de Laredo, Texas y otra en Pecos, un condado cerca de Ojinaga, Chihuahua.


  Queremos finalizar este inciso advirtiendo que, con la aceleración de las perforaciones en 2018, que más que duplicó los volúmenes producidos, han surgido nuevos problemas; los analistas han enfatizado en los bajos precios condicionados por caída de la demanda, aquí se considera que hay numerosa información de que, igualmente importante, es el problema del agua que podría estar llegando a un punto de quiebre, obligando a los “fraqueadores” a moderar los ritmos de extracción.


  El consumo del agua aumentó ocho veces


  El nuevo auge en Permian comenzó en 2011 cuando se alcanzaron un millón de barriles diarios, seis años más tarde su producción, como hemos estado repitiendo, se duplicó, pero el consumo de agua para frackear aumentó ocho veces, pasando de 6.8 mil millones de galones a 58 000 millones también de galones (Collier, 2018). Ello se explica, no en general, por los 114 000 pozos perforados en el lapso de la revolución del fracking, sino más específicamente por los tramos horizontales más largos. Ese consumo es insostenible porque equivale a usar casi 20 veces el agua que necesitará Midland en una fecha tan cercana como son los próximos cinco años (Collier, 2018), las cifras son estimaciones de un equipo de investigación formado por periodistas especializados que consiguieron financiamiento de diversas universidades como la de Texas en Austin, investigaciones de esta institución han criticado el desorden en la regulación, por ejemplo, en algunos condados los propietarios de la superficie pueden extraer y vender tanta agua como puedan bombear; los estudios y planteamientos de los investigadores estadounidenses, anticipan cambios en la regulación en EU, restringiendo producción, intensificando la búsqueda de técnicas para reciclar el agua y otras medidas que tenderán a elevar los costos de los hidrocarburos.


  El profesor Avner Vengosh de la Universidad de Duke autor de un estudio prospectivo, concluye que Permian podría ser una nueva Arabia pero la falta del agua podría estrangular la producción, lack of water could choke production (Collier, 2018). Dijimos que en los primeros años del auge no habían este tipo de problemas, ahora sea por la elevación de costos, o por su conjugación con la caída de los precios, por primera vez en la nueva etapa de continuo crecimiento la producción de la gran cuenca del Permian ha empezado a caer, por las implicaciones sobre México abordaremos este tema en la nota final de este trabajo.


  EAGLE FORD SHALE


  Esta cuenca se ubica entre los estados de Texas, en Estados Unidos, y Coahuila, Nuevo León y Tamaulipas, en México; es decir, es transfronteriza, pero mientras en Estados Unidos se presenta un desarrollo importante, del lado mexicano los pozos han rendido escasos volúmenes de gas y en sólo dos hemos encontrado aceite: el primero fue Anhélido-1, muy al sur de la frontera y el segundo Semillal-1, esto se ha discutido en reuniones públicas en la Facultad de Ingeniería desde 2018 cuando se informó que tuvo una producción inicial de mil barriles diarios, cifra que, hasta en el momento que entregamos este documento, el gobierno actual no había confirmado.


  Volviendo a la Eagle Ford de EU, es pertinente aclarar que la producción en lutitas apenas comenzó en 2008. El auge detonó con la perforación, en el condado La Salle, del pozo “Hawkville” a cargo de Petrohawk Energy en ese año de 2008, un año más tarde según la reguladora texana, ya se encontraban 162 pozos en lutitas y se habían recibido casi 700 solicitudes de nuevas perforaciones. Es un patrón que se observa en Permian y Marcellus: al descubrimiento de un área óptima, le sigue una explosión de perforaciones, ello no ha ocurrido en ninguna cuenca de México.


  Súbito ascenso e inmediato declive


  Como ya se adelantó la producción aceitera ha sido inusitada de 350 barriles, creció a más de 100 000 barriles en 2011. A finales de 2014, alcanzó un nivel comparable a Ku Zaap Maloob, alrededor de 800 000 barriles al día. Pero luego se presentó una sorpresa, nadie podía pronosticar que un año más tarde se iniciaría el descenso. La caída no es la culminación del ciclo de vida, no significa que se acabó el petróleo; el fenómeno que intentamos describir es la precipitación de la llegada al pico, que en los convencionales puede demorar 15 o 20 años, y, en el caso ocurrió, como veremos, incluso más anticipado que en la cuenca Barnett. En el gigante Cantarell de México el pico llegó después de un cuarto de siglo, el gigante de lutitas Eagle Ford picó en siete años.


  Pero no es la única novedad, gracias a que la consultora Rystad, con sede en Oslo, Noruega, dispuso de las estadísticas históricas, se pudo realizar una correlación entre los progresos del fracking y la tasa de declinación, a continuación sus resultados. Durante la crisis, para sobrevivir en la feroz competencia, los petroleros incrementaron la longitud de los tramos horizontales de los pozos, el número de etapas y la extensión de las fracturas y, en consecuencia los volúmenes de agua y ácidos inyectados en cada fracturamiento. Con ello consiguieron elevar la producción inicial, parámetro fundamental, puesto que cuanto más alta, mayor el flujo de efectivo y más rápida la recuperación de costos y el inicio de las ganancias.


  Miles de páginas se han dedicado a explicar las innovaciones técnicas como respuesta a la caída de precios, muchos creíamos que la capacidad de resistencia de las lutitas se debía a que con los tramos horizontales más largos y los mayores volúmenes de sustentante estaban obteniendo más petróleo con menos pozos perforados. En febrero de 2018 el artículo de la consultora Rystad, con abundante evidencia empírica mostró que, en efecto, con esas medidas se logran unas producciones iniciales más altas pero con la consecuencia de tasas de declinación más pronunciadas (Abramov, 2018). De ahí que no necesariamente esas nuevas tecnologías se traducen “en mayores tasas de recuperación final”. A continuación cito un fragmento textual, sin temor a redundar, que es lo que hacemos todos los profesores en las clases:


  Los pozos shale en 2017 produjeron más petróleo y gas que los pozos perforados en 2010, lo que la industria atribuye a las técnicas de perforación mejoradas, tales como laterales más largos junto con mayores volúmenes de apuntalante y a los fluidos del fracturamiento. Pero las tasas de producción inicial, IP no necesariamente se traducen en mayores tasas de recuperación final. El análisis de Rystad observó que Eagle Ford mostraba producciones iniciales más altas, pero con tasas de declinación cada vez más pronunciadas. Los ejemplos plantean preguntas sobre la durabilidad a largo plazo de la producción de los shales (Abramov, 2018).


  En otras palabras, la lucha por sobrevivir empujó a los texanos a dañar sus yacimientos. Lograron aumentos de producción con menores costos, pero acortaron la recuperación final, es una consecuencia de la competencia entre empresas que tenían que privilegiar su sobrevivencia, se trata de las nuevas formas depredadoras del capitalismo actual.


  Estadísticas de extracción y perforación


  A continuación, el cuadro 6 presenta la estadística de producción anual de 2008 a 2018, un lector muy acucioso puede observar que hay diferencias con las estadísticas de la Energy Information Administration, cuyas cifras, como ya dijimos, se publican a nivel muy agregado (por ejemplo, pueden estar sumando el aceite y los condensados) y, además son estimadas, en el caso, las que citamos adelante son las de la Railroad Commision of Texas Production Data Query System, 2017 que confirman que Eagle Ford, a pesar de la mejoría de precios, no pudo alcanzar la producción que tuvo en el pico de 2015, para algunos su declinación es definitiva, naturalmente hay opiniones diferentes.
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  Las áreas más importantes y el efecto de la crisis: cierre de las operaciones en un tercio de los condados


  El cuadro 8 muestra en la columna tres, los 23 condados en enero de 2014, antes de la crisis, los más importantes que identificamos por la concentración de equipos, son las “áreas óptimas”, encabezadas por Karnes. En la última columna podemos observar los efectos de la guerra de precios, cuatro años después, en febrero de 2018, en un tercio de los condados ningún equipo continuaba perforando, y en los restantes 16, el número de ellos habían quedado reducidos a menos de la mitad de los que funcionaban antes del derrumbe de los precios de 2014.
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  Antes de seguir queremos comentar que nos abruman con la propaganda sobre los avances de la tecnología, porque con menos pozos extraen mayores volúmenes, pero, por lo menos para el caso de Eagle Ford lo que vemos es la caída del número de pozos perforados y cierre de un tercio de los condados (desde luego continúa con producción inercial), ¿de dónde continúa la producción?, de una selección de las áreas óptimas, el fenómeno que muestra el cuadro 8, es la concentración en las mejores áreas que se exprimen con tramos horizontales más largos; en otras palabras, en la crisis la producción se concentró en pocas áreas que, con la experiencia del trabajo, se fueron revelando como las más generosas por su geología. La lección es que deben rechazarse sus espejitos sobre la tecnología porque el dato básico son las características del subsuelo.


  Áreas óptimas y curvas de declinación


  Como las mejores áreas podríamos señalar los 12 condados que encabezan la lista, especialmente Karnes, La Salle, De Witt, Mcmullen, Dimmit y Webb, en los que en 2014, se encontraban trabajando más de 20 equipos de perforación, en cada uno de ellos. En Karnes, la curva de declinación comienza con una producción inicial de 550 barriles diarios; le sigue el condado De Witte en donde la producción inicial es de 500 barriles.


  Refinerías


  Las refinerías construidas en la costa del Golfo de México, han quedado rebasadas y, actualmente, se presentan problemas para refinar el exceso de crudos ligeros. Marathon, Valero Energy y otras grandes compañías refinadoras han reabierto, ampliado y readecuado, con nuevas plantas, algunas refinerías que ya estaban cerradas, es el caso de Garyville la refinería construida en Louisiana en los setenta que actualmente se ha ampliado casi al triple, para recibir una carga de 556 000 b.d., la de Motiva, en Port Arthur de 600000 y las dos de Valero, una en Corpus Christi, de 275000 barriles y la “Three Rivers”, cerca de la carretera entre San Antonio y la costa que procesa 35 000 b.d., se espera que en el futuro amplíe su capacidad a 50 000 b.d. (Vaughan, 2011). Nótese la pequeñez de esta última planta. Asimismo, Valero ha anunciado la ampliación de una de sus refinerías en Houston a 90 000 b.d. y la de Corpus Christi a 70 000 barriles diarios.


  También están en curso nuevas plantas de proceso de gas, entre ellas la de Anadarko en La Salle County, es la única planta en la que el perforador también es dueño de las instalaciones de proceso, la planta fraccionadora de Chevron Phillips Chemical y algunas otras.


  El fracaso de la Royal Dutch Shell y la exageración del potencial


  La petrolera internacional Royal Dutch Shell adquirió los derechos de más de 100 000 acres, pagando 10 000 dólares por cada uno, después de algunos esfuerzos fallidos tuvo que retirarse, tal vez malvendiendo sus arriendos. Un par de años más tarde un funcionario reveló el análisis de su empresa sobre el costoso fracaso, Matthias Bichsel, director de proyectos y tecnología de Royal Dutch Shell, expuso en un congreso internacional: “Nunca hablamos de las cuencas que no han funcionado …[hay] algunas áreas que simplemente no son tan buenas como otras”, mencionó el caso de Wyoming y Utah, en EU, para otros países señaló la situación de Polonia “donde varios operadores han anunciado que se están retirando (where a number of operators have announced that they’re pulling out.”). Criticó las exageraciones del potencial, se transcriben más ampliamente porque cuadran muy bien con nuestros objetivos:


  La industria del esquisto incurre en exceso de optimismo y es muy peligroso exagerar, porque crea una expectativa que tal vez no pueda cumplirse en la medida en que te gustaría (it is very dangerous when we hype things, because it sets expectation which perhaps can’t be fulfilled to the degree that you would like), me temo que algunos países se estén preparando para expectativas frustradas (Brow, 2013).


  En las últimas líneas parece que el británico se estuviera dirigiendo a los políticos mexicanos, un último señalamiento es su insistencia de que lo primordial es la geología, no el número de etapas de frackings:


  Los depósitos no necesitan tantas etapas de fracking porque no todas las rocas son tan buenas (the reservoirs don’t need that many wells. The reservoirs don’t need that many stages of fracks, because not all the pieces of the rocks are as good). De ahí concluye que en Estados Unidos se ha sobre perforado y sobre frackeado (Brow, 2013).


  Examinando los mapas de la cuenca redactamos un artículo advirtiendo que los terrenos de la Shell estaban en Maverick, fuera del área aceitera, condado en el cual, ni antes ni después de la crisis operaban equipos de perforación, como puede verse en el cuadro 8 de este texto. La explicación de por qué la Royal Dutch Shell realizó esta costosa inversión fallida, es la imposibilidad de conocer la calidad de los terrenos antes de la perforación y en ocasiones, repetimos, solo puede evaluarse a partir de las curvas de declinación, de ahí el exceso de perforaciones y de frackings.


  En contraste, la ubicación de las propiedades de Enron, la principal empresa operadora en Eagle Ford, están situadas en el corazón del Play Eagle Ford: los condados de Karnes, González, DeWitt, Atascosa y La Salle, entre otros.


  BAKKEN


  Es una cuenca que atraviesa la frontera de EU y Canadá, la explotación se ha realizado en ambos países, desde luego, aquí solo abordamos la parte estadounidense ubicada en Dakota del Norte y Montana.


  Medio siglo de explotación


  Por lo menos en el sector estadounidense de la cuenca, las lutitas se han explotado, sin interrupción, desde hace más de medio siglo. El gobierno de Dakota del Norte ha publicado estadísticas de producción mensual, número de pozos perforados, promedio de producción por pozo y otros indicadores desde los años cincuenta hasta la fecha (ND, Montly Bakken Oil Production Statistics, 2018). Los cuadros elaborados para este apartado recogen la información a partir del año 2004, para que los alumnos observen el salto de 1 800 barriles diarios a más de un millón, 10 años más tarde, es un crecimiento pausado diferente al exponencial de la región del Permian o Eagle Ford.


  En 2006, Enron perforó el primer pozo en un área óptima y en el nuevo contexto de precios altos, al éxito le siguió un flujo de land men, es decir, compradores o arrendadores de terrenos. En esta zona, al norte de EU, impera un ambiente hostil, en invierno los campos se cubren de una espesa capa de hielo, se comenta aquí, porque ello implica el empleo, entre otros recursos técnicos, de anticongelantes, que elevan los costos; en el lapso comentado, se han perforado alrededor de 12 500 pozos, con una producción acumulada de poco más de 500 millones de barriles, equivalente a un yacimiento gigante de aceite.


  Estadísticas de extracción y perforación


  Un estudio de uno de los geólogos más destacados de Estados Unidos, explica que en los pozos se ha presentado una reciente irrupción de gas y agua (Berman, 2017), ello incrementa las dificultades ya conocidas, como la corta vida de los pozos (very short lived) por lo que la única manera de mantener la producción de petróleo aumentando es con la enorme cantidad de nuevos pozos que se añaden cada año. A lo anterior, se suma el problema ya señalado de las distancias y el empleo del ferrocarril para transportar el aceite. En conjunto esos problemas elevan los costos y sacan de la competencia los aceites de Bakken. En 2015, Reuters dio la noticia de que varias refinerías de la costa del Pacífico como PBF Energy, Philadelphia Energy Solutions y Monroe Energy, estaban comprando la carga para sus plantas de puntos lejanos como Colombia, África o el Medio Oriente.
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  Al comenzar el año de 2014 Baker Hughes reportó que en la cuenca estaban operando 168 equipos de perforación, pero, como resultado de la crisis, para junio de 2018 sólo se perforaba en Dakota del Norte donde trabajaban 56 equipos, poco más de un tercio de la cifra en el pico; en Montana, desde 2017, no se perforan pozos, es decir, hace años que en esa entidad la actividad está detenida, desde luego continúa la producción inercial. La paralización en Montana puede comprobarse consultando a Baker Hughes, especializada en estadísticas (Baker Hughes, 2019).
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  Curva de declinación


  David Hughes presentó en una conferencia en Austin, Texas una tabla sobre el comportamiento durante los primeros cinco años de un pozo petrolero en Bakken. Partiendo de una producción inicial de 480 barriles diarios, pierde en el primer año, 69% y a los cinco apenas aporta 25 barriles por día (Hughes, 2012).


  Empresas


  En la cuenca operan alrededor de 80 compañías, algunas de las más importantes, antes y después de la crisis, son las siguientes:
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  Dos nuevas pequeñas refinerías


  Tal vez las dificultades señaladas, impulsaron la construcción de una pequeña refinería que inició procesando 8 000 barriles diarios, además diseñada sólo para producir diesel para motores pesados, actualmente ha sido ampliada a 20000 b.d. Su construcción, fue iniciada en 2013 y demoró más de lo planeado, finalmente, fue inaugurada en mayo de 2015 en plena crisis de precios, es decir, de caída de las ventas y acumulación de inventarios, lo que provocó pérdidas en los primeros años de operaciones (Scheyder, 2013).


  En la nueva etapa de recuperación, en 2018, se han tramitado los permisos y estudios para la construcción de otra refinería planeada para procesar 50 000 barriles diarios. Ésta ha enfrentado protestas del movimiento ambientalista pues la ubicación elegida está muy cerca del famoso parque nacional “Theodoro Roosvelt”, en el condado de Billings. La Meridian Energy Group Inc., al frente de los inversionistas, se ha retrasado pero el proyecto se encuentra en desarrollo, la última noticia al respecto informa que ya otorgó un contrato a Emerson Electric Co., St. Louis, para proporcionar los sistemas y tecnologías de control de automatización y una vez en operación, inicialmente programada para 2020, producirá diesel ultra bajo en azufre y gasolinas (Veazey y Rigzone, 2019).


  NIOBRARA


  Se ubica en una gran extensión sobre la frontera de Colorado y Wyoming, prolongándose en pequeñas porciones a otros estados de las Rocallosas como Utah e incluso a Kansas y Nebraska.


  Algunos estados de la lista tienen una tradición petrolera de 150 años, como Kansas, donde tuvo campos legendarios la Standard Oil de Rockefeller. Es una región de las más antiguas del planeta donde se explota, refina y transporta petróleo.


  Las lutitas se explotan hace más de un siglo


  Las lutitas se explotan desde hace más de un siglo, la formación Niobrara quedó comprobada como productora cuando se logró producción, con tecnología rudimentaria, en Florencia Canyon City, en Colorado. Mucho más tarde, en la gran crisis de oferta de los setenta del siglo XX, grandes empresas como la Royal Dutch Shell y Chevron, estuvieron ensayando métodos más actualizados para explotar las lutitas, pero, luego de años de experimentación sin resultados, se retiraron. En el repunte actual sólo participan empresas pequeñas.


  En una fecha tan reciente como 2010, que es también el año en el que Pemex inició la perforación de los primeros pozos con objetivo en lutitas, la actividad y la producción en Niobrara inició un repunte. Así, esta es la cuenca que más recientemente se incorporó a la revolución de las nuevas tecnologías del fracking. El Denver Post publicó una reseña sobre el comienzo de la nueva “fiebre del oro negro”, que comenzó en agosto de 2009 con el pozo “Jake-1”, perforado por Enron en el condado de Weld, Colorado, cerca de la frontera con Wyoming, que suscitó enormes expectativas, porque el Denver Post, difundió que “arrojó poco más de 1500 barriles diarios”, cifra 50 veces más elevada que los 30 barriles diarios del promedio regional, en convencionales. Unos meses más tarde, en 2010, el pozo Gemini de Noble Energy arrojó un resultado menor, pero igualmente atractivo: 1 100 barriles diarios, como promedio en los primeros 60 días. Según la consultoría Tudor Pickering, de 30 pozos exploratorios, 15 produjeron 800 barriles diarios, en sus pruebas iniciales, se trata de algunas de las cifras más elevadas en Estados Unidos, esos primeros descubrimientos aceiteros detonaron la nueva etapa del desarrollo de la cuenca.


  Estadísticas de extracción y perforación


  Niobrara exhibe un crecimiento continuado con un pico en 2015, una caída en los años de la crisis pero luego una reanudación del crecimiento que se prolonga a la fecha, la excepción es Kansas con un pico desde 2014, según el último reporte ni en 2017, ni en 2018 se han realizado perforaciones de pozos, ni de aceite ni de gas.


  La producción de gas es más importante, se ha mantenido relativamente estable oscilando alrededor de los 11-12000 millones de pies cúbicos, aunque en los últimos años ha empezado a caer. A continuación el cuadro relativo al gas natural.


  Cabe señalar que en esa región hay un amplio conjunto de plantas de proceso de gas natural construido con anterioridad. En algunas entidades como Wyoming, habían, antes de la nueva “fiebre de oro negro”, 42 plantas de gas, principalmente de separación que procesaban 83% de la extracción en ese estado (Petroleum Association of Wyoming, 2013).
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  Aún más, como se sabe, los estados de esta cuenca, parte de las Rocallosas, se caracterizan por una población indígena, Utah es un nombre indígena, pues bien, en esta cuenca hay por lo menos una planta de proceso de gas, propiedad de una comunidad india, está situada cerca de Greeley, Colorado. La instalación incluye una criogénica con capacidad de 20 millones de pies cúbicos por día (mmpcd) y una unidad de fraccionamiento de 1 000 barriles por día. Los dueños son la tribu india del Ute meridional. La cuenca tampoco sufre problemas de transporte del aceite, como Bakken, por lo menos los campos de Kansas están unidos a la gran terminal de Cushing desde 1916.


  En el cuadro 15 ofrecemos estadísticas sobre número de equipos de perforación
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  Las áreas óptimas


  Los swet spots parecen concentrados en Weld, Colorado, algunos lo llaman: “el centro del Niobrara boom”, porque sólo en ese condado se han perforado 18 000 pozos de aceite o gas. Otras fuentes consideran que Converse County es “el corazón de Niobrara”, lo que queremos hacer notar es que sólo en esas dos localidades, se encuentran áreas dulces, a pesar de ser una cuenca tan extensa. Subrayamos este último dato que está indicando que las lutitas que la exploración petrolera busca, son elusivas, escasas, es necesario que quienes insisten en hacer fracking en México conozcan estos datos.
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  Incertidumbres sobre el potencial y curvas de declinación


  Igual que en otras cuencas, en un esfuerzo por atraer inversionistas, se exageró el potencial de esta región, por ejemplo, se publicó en la prensa popular que: “Colorado alberga alrededor de 1 300 000 barriles por acre, en promedio, son los más ricos depósitos de petróleo en formaciones shale en Estados Unidos y probablemente en el mundo.” Tal vez para moderar las expectativas, la destacada geóloga texana Ramona Hovey, senior vice president, de DrillingInfo Inc., en una conferencia en Denver opinó que es muy difícil dar una visión general de la formación porque “apenas estamos consiguiendo algunos de los primeros resultados […] me gustaría que tuviéramos un poco más de información […] la geología aquí es muy diferente”, la disertación fue titulada: “Niobrara no es un libro abierto” (“Niobrara, Not Quite an Open Book”) y fue reseñada ampliamente en Hart Energy (Dunnahoe, 2011).


  Las curvas de declinación pueden variar de 52%, en algunos pozos de CHK a una caída de 88%, en otros de Enron, esta es la cifra de caída más pronunciada que hemos encontrado en pozos de Estados Unidos.
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  Se observa también que los pozos en la cuenca Niobrara tienen una profundidad superior a todos los de las cuencas examinadas, casi 5 000 metros, inferimos que no pueden diseñarse pozos horizontales en esas profundidades, lo que explica que, en Niobrara, la mayor parte de los pozos son verticales.


  Por estas incertidumbres, un estudio realizado con apoyo de la Universidad de Stanford concluye que en lugar de destinar recursos para estudios exploratorios en una gran extensión, se concentren en áreas limitadas; concluyen “será un largo proceso el de encontrar los “puntos dulces” “el verdadero potencial de la formación permanece desconocido”, el secreto “está en la roca” (Bleizeffer, 2011).


  Niobrara es, acaso, una de las cuencas de lutitas más complejas de Estados Unidos, también es la más pequeña, su crecimiento moderado, sin comparación con Permian, le ha permitido elevar su producción aceitera entre 2009 y 2018 de 160 000 a 634 000 barriles diarios; en cambio su producción de gas es muy elevada y equivale a más del doble de la extracción mexicana, es notable su estabilidad, oscilando alrededor de los 11 000 pies cúbicos diarios, lo que sugiere que no resulta de la producción de formaciones de shale gas, sino de formaciones compactas que mejoraron su productividad con la nueva tecnología del fracking.


  MARCELLUS Y UTICA


  Estas áreas se ubican al Noreste de Estados Unidos, cerca de la frontera con Canadá, comprende los estados de Pennsylvania, West Virginia y Ohio; algunos autores incluyen la producción de Nueva York. Marcellus es la principal zona productora de gas de EU y la más extensa, por su superficie de 250 000 kilómetros cuadrados. Utica, podríamos decir, es una formación geológica debajo de áreas de Marcellus.


  Pennsylvania concentra entre 75-80% de la actividad, de la cuenca Marcellus, muy distantes por los volúmenes de producción están West Virginia y Ohio. La movilización de los grupos ambientalistas ha logrado que en el estado de Nueva York no se realicen pozos con fracking.


  Explotación del gas en lutitas desde el siglo XIX


  Como se sabe, en los estados que hemos enumerado nació la moderna industria petrolera, en Pensilvania se perforaron a mediados del siglo XIX, los pozos del coronel Drake, pero las lutitas comenzaron a explotarse aun antes. Desde 1821 cerca del litoral del lago Ernie, en una pequeña villa llamada Fredonia, en Nueva York, se estableció la primera explotación, empleando el gas para alumbrado doméstico en un puñado de viviendas, luego, unos años más tarde, en 1828, se construyó un gasoducto al puerto de Nueva York, era tan rudimentario que para unir los tramos de la tubería se usaron trapos empapados de alquitrán. Investigadores de varias universidades estadounidenses han publicado información sobre esta temprana etapa en Marcellus y otras localidades vecinas en la costa del Atlántico.


  Como ya adelantamos, en 2004, cuando los experimentos de Mitchel Energy en Dallas finalmente mostraron resultados exitosos, otra empresa tejana, la Range Resources, comenzó a ensayarlos en Marcellus, en Whashington County, a unos 100 kilómetros al sur del pozo de Drake, perforó el pozo “Renz #1”, de alguna manera el pozo descubridor.


  El Renz 1 es vertical, alcanzó 2 582 metros de profundidad, su producción inicial fue de 5.5 millones de pies cúbicos de gas seco en 31 días, lo que arroja un promedio de 300 000 pies cúbicos diarios. Como consecuencia del éxito se iniciaron pruebas con pozos horizontales, lográndose flujos iniciales entre 1.4 a 4.7 millones de pies cúbicos diarios, un año más tarde, en 2005, Range Resources perforó cuatro nuevos pozos y en 2006 multiplicó a 19 pozos y, al siguiente, perforó más de 50, así comenzó la era moderna de Marcellus. En 2005, operaban tres empresas, siete años más tarde, al terminar 2012, se habían perforado 5 338 pozos y trabajaban en ella, haciendo lo propio, más de 70 compañías.


  El nuevo despegue con fracking


  El gobierno del estado de Pensilvania se apoyó en ciertos “estudios académicos” para desarrollar una intensa campaña publicitaria abultando la magnitud de las reservas, lo que “ayudó a llevar a la cuenca a los medios de comunicación, aumentando la visibilidad (y bombo) tremendamente”, “increasing the visibility and hype tremendously” (Harper y Kostelnik, 2011). Acudieron muchos “jugadores”, beneficiando no sólo los ingresos fiscales del Estado, sino también a los propietarios de las granjas y a los especuladores. Terrenos cuya renta normal por décadas se situaba en 25 dólares por acre, se elevaron, en algunos casos hasta las nubes (“through the roof”), a 6 000 dólares por acre. Las regalías, otra forma de participación de los propietarios de granjas, que eran de 12.5%, se elevaron a 25 por ciento.


  El cuadro siguiente muestra la importancia de Pensilvania, que contribuye con la mayor parte de la producción de la cuenca, la crisis no afectó su producción, más bien, continúa elevándose.


  Estadísticas de extracción de gas


  El cuadro 18 muestra que la producción en Nueva York es muy reducida y está descendiendo, en realidad corresponde exclusivamente a pozos convencionales, como dijimos, no se explotan lutitas en NY. Pensilvania inició su crecimiento explosivo, en el momento que Barnett entró en declive. En 2008, Marcellus significaba 2.7 de la producción total de Estados Unidos, actualmente, aporta poco menos de 30% de la producción de gas en ese país. En Marcellus también se extraen unos 100 000 barriles diarios de aceite (Adder y Gavin, 2018).
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  Número de equipos de perforación operando y tasa de declinación


  No hemos podido construir series estadísticas sobre número de perforaciones, específicamente con objetivo en lutitas. En septiembre de 2008 ya se habían perforado 518 sólo en Pensilvania (U.S. Geological Survey, 2009) para 2011, se registraron 4 000 pozos: 1918 en Pensilvania y 1764 en West Virginia. Dave Spigelmyer, presidente de la Coalición de productores de shale gas en Marcellus, informó que, al 31 de diciembre 2013 en esa cuenca había un total de 6 489 pozos no convencionales en producción.
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  Como puede verse, las condiciones en Marcellus son mucho más favorables que las que tuvo Barnett, con un número menor de pozos se han logrado mayores volúmenes de producción de gas. Una de las empresas más importantes Ascent Resources, presume que sus pozos tienen producciones iniciales entre 15 y 20 millones de pies cúbicos diarios y, en algunas áreas, exceden los 30 millones de pies cúbicos de gas, también al día (Picket, 2018).


  En 2008, Chesapeake, otro de los operadores principales, presentó a sus accionistas datos sobre el comportamiento de un pozo: la producción inicial fue, en promedio, en los primeros 30 días de actividad de 3.7 mmdpc y la tasa de caída, en el primer año, de 75 por ciento.


  Creemos que en el fenómeno de la explosiva producción en la “súper cuenca” también intervienen algunos experimentos tecnológicos ensayados exitosamente en Marcellus-Utica, como los tramos horizontales muy largos y abatimiento de tiempos de perforación con técnicas como el llamado zipper frack, respecto al primer tema, señalemos que la compañía Antero Resources asegura haber perforado en Utica tramos horizontales de 5 303 metros de longitud (Picket, 2018). Respecto al llamado zipper frack, un ejercicio de fracturar dos tramos paralelos, logrando elevar la producción inicial y disminución de costos, ampliaremos más adelante en el capítulo relativo a Chicontepec de México, donde también se practicó recuperando costos y ganancias.


  Las principales empresas


  El siguiente cuadro presenta las 10 principales empresas por el número de pozos perforados, nótese que todas redujeron su actividad en 2012, año de la mayor caída de precios.
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  En 2016, Chesapeake había desaparecido de la lista y su lugar como la más importante lo ocupaba Range Resources y un dato importante es el surgimiento entre las principales operadoras de una de las majors: Chevron, con más de 300 pozos perforados y una producción en Pensilvania de más de 170 miles de millones de pies cúbicos de gas.


  Finalmente, debemos insistir que en esta cuenca están los complejos petroquímicos más importantes de ese país, quizá sólo menores a los de la costa del Golfo de México, se desarrollan programas de reconversión del parque vehicular de gasolinas tradicionales a gas, todo ello es una ventaja de Marcellus donde los empresarios puede obtener mejores precios para el gas natural, que en otras áreas.


  BARNETT


  Aunque Barnett ya ha perdido importancia entre las áreas productoras de gas de EU, su estudio es necesario porque es la única en la que se puede observar un ciclo de vida completo en la mayor parte de los pozos. Ubicada al norte de Texas, incluye áreas urbanas de Dallas y el subsuelo del aeropuerto Fort Worth, comprendiendo una superficie rectangular de aproximadamente 100 kilómetros por cada lado, equivale a una décima parte de la cuenca mexicana de Burgos.


  En 2009, en su apogeo, las perforaciones se extendían por casi 200 condados, para abril de 2014 sólo las habían en tres condados en los que operaban en total 18 equipos, podemos decir que la actividad se había desplomado en 90%, la producción empero sólo había perdido 50%, respecto al pico.


  Peculiaridades de la cuenca Barnett según un estudio del MIT


  En 2011 el Massachusetts Institute of Technology publicó un estudio que reveló algunas características fundamentales de las lutitas, entre ellas las siguientes.


  Uno, la “gran variabilidad” en el comportamiento de los pozos (el adjetivo es del texto original, the great varibility in shale well performance), que alude a las diferencias entre un pozo y otro (en el mismo play, es decir, en la misma área), pero incluso a escasa distancia entre ellos (Jacobi et al., 2011).


  El estudio comprendió un universo de más de 11000 pozos, comprobando las amplias diferencias entre las producciones iniciales: la mediana en 11100 pozos fue de 1470000 pies cúbicos diarios; de ellos, 20% tuvo 2530000 pies cúbicos al día, mientras otro 20% presentaron una producción inicial de menos de 700000 pies cúbicos al día. Esos datos muestran que desde el punto de vista geológico Barnett fue muy pobre, comparándola con otras cuencas. Como detallaremos más adelante, Haynesville, al sur, presentó producciones iniciales 15 veces más eIevadas. Incluso pozos de lutitas de México, como el Tangram, cerca de Monterrey, tuvo una producción inicial siete veces mayor, desde luego advertimos que ese parámetro, producción inicial, es sólo uno de los elementos considerados para evaluar el potencial de un pozo.


  La escasa producción inicial se compensó con un mayor número de pozos perforados, dato que se convirtió en uno de los rasgos más notables de Barnett. A finales de 2013 alcanzaba la increíble cifra de 18 300 pozos (véase el cuadro 21).


  Dos, la desventaja anterior se compensa con una tasa de declinación también baja. El estudio del MIT señala que varía entre 50 y 80%, en el primer año. En 2010, la consultoría que elaboró para el Departamento de Energía de Estados Unidos, la evaluación mundial del potencial de las lutitas, presentó en Pekín, China un ejemplo de un pozo en Barnett con sólo 50% de declinación en el primer año (Advanced Resources International, 2010).


  Tres, Jacobi y sus colegas aportan otro dato novedoso sobre el comportamiento de la curva: una vez ocurrida la caída catastrófica del primer periodo, las de Barnett se prolongan con un porcentaje comparativamente más elevado. Transcribimos: “esta tasa de descenso se modera significativamente; en las historias de producción más largas, después de cuatro a cinco años, son alrededor del 10% por año”, desde luego concluyen que todavía hay incertidumbre en sus estimaciones y que requieren “más información para sacar conclusiones definitivas sobre el desempeño a largo plazo”. Lo anterior explica que, aunque la cuenca Barnett entró en declinación en 2012, y las perforaciones cayeron, la producción continúa con cifras sorprendentemente altas.


  Cuatro, el factor de riesgo se ha trasladado de la fase de exploración a la de desarrollo. Es decir, la evaluación de los resultados sólo puede obtenerse cuando se tienen las curvas de comportamiento de producción.


  Cinco, finalmente, otra contribución de Jacobi y sus colegas es el apunte sobre la falta de comprensión entre el nuevo negocio del shale gas y el del gas convencional, que conduce a expectativas exageradas y evaluaciones de reservas sobrevaloradas.


  Estadísticas de perforación y extracción de gas
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  Principales empresas


  En 2008, en el pico de precios del gas natural en EU, Devon Energy, la empresa que compró a George Mitchel en 2003 y que es, por tanto, la que desarrolló esta cuenca, controlaba 75% de la producción de Barnett. A mucha distancia la seguían XTO y Chesapeake con 10%, aproximadamente, cada una, lo que quiere decir que tres empresas prácticamente controlaban la mayor parte de la producción; los precios llegaron en ese año arriba de los 10 dólares por millar de pies cúbico. Recordemos que XTO es la filial de Exxon Mobil en la cuenca.


  La caída de Barnett: un solitario equipo perforando


  Los indicadores para medir la actividad en cualquier área son el número de pozos perforados, los terminados (es decir, los que sufrieron fracking) y las producciones, o sea, los resultados en crudo, condensados, gas. Probablemente estas cifras empezaron a disminuir desde el 2009. Kiell Aleklett, quien ha seguido de cerca el fenómeno de las lutitas, visitó varias cuencas de Estados Unidos a finales de 2013 y publicó un amplio reportaje con numerosas fotografías, señalando cómo la perforación perdía pulso:


  el número de nuevos pozos por año está disminuyendo desde el pico en 2009, cuando fueron perforados 3.594 pozos a sólo 840 nuevos pozos en 2012. Evidentemente la producción tenderá a caer.


  En los pozos recién perforados la producción cae un 61% en el primer año y este hecho significa que, cada año, se necesita perforar 1.507 nuevos pozos para mantener el volumen de la producción del año anterior. El hecho de que se perforaron 840 pozos nuevos en 2012 debe significar, por tanto, que la producción disminuirá en 2013 (Aleklett, 2013).


  El número de pozos en 2013 ascendían a 374, cifra alrededor de 10% de la del pico. Como hemos insistido, para entonces, los pozos viejos continuaban produciendo en volúmenes considerables y la producción sólo había caído 50%, aproximadamente. Para finales de 2018, en esa antigua zona, sólo estaba trabajando un equipo de perforación.


  HAYNESVILLE


  Esta formación se extiende en su mayor parte al noreste de Louisiana abarcando también territorios de Texas. En páginas atrás hemos narrado que apenas conocido el éxito de Barnett, Aubrey McClendon, presidente ejecutivo de Chesapeake Energy Corp. (en lo sucesivo nombrado por sus siglas CHK), envió equipos de geólogos a todo el país con la misión de encontrar “el próximo Barnett” que resultó ser ésta, también llamada “Cuenca Bossier”.


  Complejidad de la cuenca


  Los compradores de terrenos, o de derechos de explotar el subsuelo, compitieron fuertemente con los no menos agresivos de Devon Energy. Para 2010 Aubrey McClendon el CEO de Chesapeake se proclamó victorioso en la puja por el control de esa área prospectiva: “tenemos al tigre agarrado de la cola”(“We knew that we had a tiger by the tail”), aludía a que Haynesville es una de las cuencas más difíciles, destacamos los siguientes aspectos:


  • Uno. La profundidad de la formación alcanza hasta 14 000 pies, equivalentes a 4 270 metros (Scott & Associates, 2009)


  • Dos. Las altas presiones y altas temperaturas existentes requieren servicios muy especializados que significan costos mayores que en otras cuencas.


  • Tres. Curvas de declinación de 82%, una pendiente más elevada que en Barnett y Marcellus.


  • Cuatro. Al mismo tiempo, las más altas tasas de producción inicial entonces conocidas: 28 millones de pies cúbicos, solo serían superadas por las de pozos en Eagle Ford.


  Para atraer inversionistas, se desplegaron campañas de publicidad más exageradas que las de Pensilvania; se dijo que la producción inicial era “prodigiosa” (“prodigious amounts of natural gas”). Transcribimos un trozo completo citando a Oil&Gas Journal comparando producciones iniciales:


  Lo que refuerza el entusiasmo en este prospecto son las estimaciones preliminares de su tamaño. Algunos de los pozos han presentado cifras de producciones iniciales de gas natural prodigiosas. Por ejemplo, un pozo típico en Fayeteville puede producir 5 millones de pies cúbicos diarios; los pozos de Marcellus suelen producir entre 3 y 4 millones también de pies cúbicos diarios … [pero] según informó Oil and Gas Journal, Petrohawk, en Red River, tuvo producciones iniciales de 28.2 millones de pies cúbicos diarios, una tasa de más de cinco veces la de Fayeteville (Oil & Gas Journal, 2008).


  Estadísticas de extracción de gas y tasa de declinación


  Petrohawk publicó cifras sobre la curva de declinacion de un pozo en Haynesville. A partir de una producción inicial “prodigiosa”, como ya hemos citado, de 18 millones de pies cúbicos diarios, en el primer año, desciende a 3.4 millones de pies cúbicos al día, esto es, sufre una pérdida de más de 80% (EIA, 2010).
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  Empresas


  Entre las empresas que invirtieron en Haynesville estuvo la Shell que compró terrenos a Aubrey McClendon de Chesapeake, en mayo de 2010. Líneas más adelante veremos a la Shell, en la lista de las 10 principales operadoras para luego volver a retirarse de la explotación de lutitas, se insiste en estos movimientos bruscos de la inversión, porque se considera que expresan que la evaluación del potencial sólo se confirma después de conocer las curvas de producción.
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  Según Don Briggs, presidente de la Asociación de Petróleo y Gas de Louisiana, en esa cuenca los precios se desplomaron a un piso histórico de 1.81 US dólares a comienzos de 2012 y se produjo un “éxodo masivo de empresas hacia la nueva área texana de Eagle Ford productora básicamente de aceite”. El pico de la actividad, medido por el número de equipos de perforación en la cuenca, se alcanzó en 2010 con 190 equipos operando. Para el año de 2013, había disminuido en 80%, sin embargo, con el repunte de precios de finales de 2017 y 2018 casi ha alcanzado el nivel del pico.


  La Royal Dutch Shell abandonó la cuenca


  Finalizaremos recordando que en esta cuenca ocurrió otro fracaso de los ingleses de Royal Dutch Shell que a mediados de 2013 se retiraron de la explotación y, en la navidad de ese mismo año, anunciaron la cancelación del proyecto de construcción de la planta de gas natural licuado que hubiera reanimado la perforación y extracción de gas.


  La decisión de Royal Dutch Shell fue un contratiempo y provocó una campaña, en Louisiana, responsabilizando al gobierno de Obama de obstaculizar la recuperación económica retrasando las exportaciones yanquis de gas licuado.


  FAYETTEVILLE Y SU TEMPRANA CAÍDA


  La cuenca Fayetteville se ubica enteramente en Arkansas, al norte de Louisiana. Surgió en 2004 con una producción insignificante, menor a un millón de pies cúbicos de gas, que se elevaron a 244 millones en 2007 y superaron los un mil millones de pies cúbicos, también diarios en 2009; dos años más tarde estaba en declinación.


  La Universidad de Arkansas ofrece una lección de economía petrolera


  ¿Por qué este ciclo de ascenso y caída tan breve? Si lo medimos por el número de equipos operando, se reduce a tres o cuatro años.


  La Escuela de Negocios de la Universidad de Arkansas nos ofrece una breve lección de Economía Petrolera: “Todas las actividades de exploración y producción de gas natural dependen de varios factores uno de los más importantes es la volatilidad de los precios”.


  Transcribimos:


  El precio a boca de pozo del gas natural está determinado por una mezcla compleja del mercado doméstico y global de la energía. Los precios a boca de pozo de gas natural alcanzaron los 10.79 dólares por MMBTU (millones de BTU) en julio de 2008. Pero este alto precio fue seguido por un fuerte descenso, hasta llegar a alrededor de US $ 4.00 por MMBTU en el 2009. En 2010 el precio osciló de $ 5,82 a $ 3,44 por MMBTU, siguiendo esta tendencia, los precios se redujeron en 2011, de $ 3.14 a $ 4.27…


  En febrero de 2012, el precio en boca de pozo de gas natural fue de 2,46 dólares […], siguiendo esta dinámica […] se retiraron un tercio de las compañías petroleras operado en Fayetteville […] en 2011 solo quedaban 11 empresas […] pero en abril de 2012 los precios cayeron a 1.95 dólares por MMBTU (University of Arkansas, College of Business, 2012)


  Desde 2009, los equipos de perforación empezaron a retirarse. De un pico de 60 perforadoras han caído a una, en 2017 y 2018 continuaba operando un equipo.


  Estadísticas de perforación, extracción de gas y número de equipos operando


  La producción de aceite es muy reducida, en el mejor año del periodo que estamos examinando fue de 17 000 barriles diarios por lo que no consideramos necesario reportarla.
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  Curva de declinación


  Petrohawk publicó cifras sobre la curva de declinación de un pozo de gas en Fayetteville. A partir de una producción inicial baja, de 2.4 mmpcd, en el primer año desciende a 800000 pcd, esto es de 66 %, pero algunas reportan producción inicial aún menor, Seeco Inc, subsidiaria de Southwestern Energy, reportó producción inicial de 1.88 millones de pies cúbicos diarios y CHK la cifra más baja que hemos visto en toda la documentación examinada: 1.64 millones de pies cúbicos al día, como promedio en pozos perforados en 2011 (Leonard, 2010).
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  Operadores principales


  Aunque se registran unas 30 empresas operando, sólo tres compañías lograron aprovechar el efímero boom de Arkansas:


  • SEECO Inc., de Southwestern Energy.


  • BHP Billiton, los australianos que se dejaron seducir por el pícaro de Mc Clendon y compraron los activos de CHK en febrero de 2011.


  • XTO subsidiaria de Exxon Mobil, misma que adquirió los terrenos de Petrohawk en 2010.


  Los tres controlaron un abrumador 99.7% de la producción de gas del estado.


  3. DIFICULTADES ECONÓMICAS Y FINANCIERAS, LAS INCERTIDUMBRES SOBRE RENTABILIDAD DE LAS LUTITAS DE ESTADOS UNIDOS


  El repaso realizado por las principales cuencas no confirma el discurso de que las lutitas permitirán a Estados Unidos “un siglo más de civilización petrolera”, como aseguraba el presidente Obama; quizá muestra la presencia de un potencial para el corto y mediano plazos de gas en varias cuencas: Marsellus-Utica, Permian, Haynesville; Niobrara; pero en petróleo crudo solamente hemos encontrado en crecimiento la producción del Pérmico, pero, como ya dijimos, en 2019 esa tendencia se ha interrumpido, vimos que también ha crecido, muy modestamente, Niobrara, y con dificultad en Dakota del Norte, que también ha vuelto a caer.


  En la prensa petrolera de Estados Unidos se desarrolla actualmente un debate sobre la proximidad no del pico de la producción sino de un “aplanamiento” en el Pérmian, en donde el esfuerzo de 2018 ha culminado con la escasez de agua, tema que veremos más adelante.


  LA CAÍDA DE LA PRODUCCIÓN Y SUS IMPLICACIONES


  La caída continua desde el inicio de la producción obliga a un ritmo de perforación con la intensidad suficiente para compensar las pérdidas diarias a partir de la producción inicial.


  Entre otras podríamos señalar las siguientes características:


  • Uno. Cuanto más alta la tasa de declinación, se eleva la incertidumbre sobre la recuperación de los costos. La curva comienza a descender de inmediato, arrastrando en su caída el flujo de efectivo. Recordemos que hemos citado curvas con un pérdida de 88% de la producción en los primeros seis meses.


  • La crítica “mordaz” como calificó el Tecnológico de Massachusetts, a los señalamientos de que, con los precios de 2012, las empresas no estaban “haciendo dinero”, evidentemente era parcialmente correcta, un porcentaje de las empresas; cuanto más alta su tasa de declinación y más baja la producción inicial eran más vulnerables, el problema es que esa información sólo se conoce después de las perforaciones.


  Con la caída de los precios que se prolongó por tres años, pudieron observarse efectos diferentes, dependiendo principalmente de las siguientes variables: 1) el potencial geológico, 2) los precios de venta, factor en el que debe considerarse que algunas empresas ofrecen descuentos y 3) los costos, que hoy sabemos se vieron influidos por otro elemento, en la feroz lucha por sobrevivir, la capacidad de algunas compañías para conseguir descuentos de sus proveedores de bienes y servicios.


  EL BREAK EVEN QUE REVELÓ UNA ENCUESTA DEL FEDERAL RESERVE BANK OF DALLAS


  El banco de la Reserva Federal de Dallas, Texas realizó en el momento más agudo de la crisis de precios, a finales de 2015, una encuesta en la que participaron 70 empresas de la rama de exploración y producción y 84 firmas del área de servicios de petróleo y gas. Entre las preguntas que los encuestados respondieron se encontraba la siguiente: “¿Cuál es el precio del crudo West Texas que usted cree es necesario para que la rama de perforación aumente sustancialmente?” Las respuestas modificaron opiniones equivocadas, antes buscábamos un promedio que nos permitiera una aproximación al precio de equilibrio que permitiera rentabilidad a las lutitas, la encuesta mostró que los promedios enmascaran realidades muy distintas entre las empresas.


  En Texas hay un amplio rango de situaciones derivadas, como ya adelantamos, de la heterogeneidad de las áreas geológicas y de las diferentes capacidades para adecuarse a la crisis. Un porcentaje minoritario, en el que se encuentra la famosa Enron Oil & Gas, presumió que podía operar con retornos de 30% con precios iguales o mayores de 49 dólares; una segunda minoría, 7%, aseguró que requería precios entre 50-54 dólares.


  Más de la mitad de las empresas señalan que para superar la crisis necesitaban precios del WTI entre 55 y 64 dólares. Este grupo está subdividido en dos, los que necesitan precios de 55 a 59 dólares y los que los requieren de unos aún más elevados, de 60 a 64.


  Finalmente, un segmento de 10%, aproximadamente, respondió que el precio necesario para un sustancial incremento de la actividad, para ellos se ubica entre 70 y 74 dólares.


  Éstos son los precios que requieren los texanos, sería un error trasladarlos a México, donde los componentes del costo son diferentes.


  INGENTES INVERSIONES Y ENDEUDAMIENTO


  La perforación masiva exige ingentes montos de inversión, sólo para mantener el mismo volumen de producción, Arthur Berman acude a la imagen de una ardilla atrapada en una rueda giratoria corriendo perpetuamente para permanecer en el mismo lugar, así la perforación masiva, necesita inversiones enormes. La banca se articuló de inmediato ofreciendo crédito fácil y barato, McClendon, el CEO de una de las principales empresas que en la etapa de despegue, sería apodado “el rey del fracking” (Anna Driver y Brian Grow, 2013), reconoció que para el desarrollo de su primer proyecto obtuvo financiamiento de Jefferies & Company por un monto de más de 25 000 millones de dólares (Krauss y Lipton, 2012) esa es una suma que supera más de cuatro veces el presupuesto para el rescate de Pemex propuesto por el actual gobierno de México, para el ejercicio 2019.


  Deborah Rogers explicó el papel desempeñado por los mercados financieros, en “intrincada alianza con las corporaciones petroleras”, realmente lo llama “intricately married”, que desataron una intensa campaña de promoción de las lutitas. La búsqueda de recursos se desplegó no sólo entre los ahorradores vía la compra de acciones sino también en el extranjero. La banca de inversión tuvo un papel muy activo, en realidad el auge que comenzó en 2004 no se hubiera podido realizar sin la decidida participación de la banca de inversión como Goldman Sachs, Barclays, Jefferies & Company y otras, definitivamente es una de las condiciones peculiares de la forma estadounidense del desarrollo de las lutitas en Estados Unidos.


  BREVE PERIODO DE ALTA PRODUCTIVIDAD


  No precisamente un ciclo de vida más corto, sino un periodo muy breve de alta productividad. Hay que confesar que aún no encontramos cómo caracterizar los casos de Barnett y de la Eagle Ford, las curvas muestran que se precipita la llegada al pico de producción, y como se observa en el caso Barnett, la etapa pospico se revela larga y con una caída más suave que la esperada.


  Como se ha anotado, hay estudios que demuestran que el tipo de “avances técnicos” que consisten en intensificar el número de frackings en cada pozo, incrementar los volúmenes de agua, sustentante y ácidos, elevan la producción inicial, pero aceleran la velocidad de la caída, y reducen la recuperación final (es decir, bajan las reservas). Estos trabajos, como vimos, fueron publicados en Oil&Gas Journal, una de las principales ediciones petroleras internacionales pero pasaron en el más completo silencio, sin que las reguladoras tomaran alguna medida pero lo más interesante es observar no sólo la indiferencia de los petroleros, a quienes no les importa el largo plazo y privilegian la recuperación de sus inversiones en el menor tiempo posible. Evidentemente, son víctimas de un comportamiento irracional en una carrera para recuperar las inversiones y sobrevivir; aun peor: Enro, que trabaja en cinco de las principales cuencas y en Eagle Ford Shale, es la principal operadora, ha planteado una defensa de esa política argumentando que combinando con disminuciones de costos “una compañía puede recuperar la inversión en tan sólo unos meses, incluso con curvas de pronunciada tasa de declinación”.


  MAYOR INCERTIDUMBRE EN LA EVALUACIÓN DE LAS RESERVAS Y EL POTENCIAL


  El potencial y las estimaciones sobre volumen a recuperar sólo puede estimarse cuando se conocen los datos del comportamiento de cada pozo, ésta es la diferencia más destacada entre las lutitas y los hidrocarburos convencionales. Repetimos que también se la describe señalado que el riesgo se ha trasladado de la fase de la exploración a la del desarrollo.


  Los tres parámetros que permitirán una aproximación al potencial son los siguientes: 1) la producción inicial; 2) la curva de declinación en el primer año; 3) la combinación de los datos anteriores permitirán una estimación preliminar del volumen de la recuperación final, como lo señala el estudio del mit (Sullivan y Paltsev, 2012), y 4) la tasa de declinación después de la caída en el primer año, puede ser catastrófica, como en Niobrara o lenta como en Barnett.


  Tadeusz Patzek de la Universidad de Texas en Austin señala que sobre las lutitas “hay muchos factores que aún no comprendemos […] porque solo tenemos unos pocos años de producción […] así que estamos todavía aprendiendo, es el punto clave”.


  MÁS DE 130 EMPRESAS QUEBRARON EN LA CRISIS


  Un dato importante en el examen sobre los aspectos económicos del shale oil en Estados Unidos es el elevado número de empresas quebradas, un gran bufete de abogados Haynes & Boone LLP, con sede en Dallas, reveló que “desde 2014, cuando el crudo comenzó la caída histórica, al menos 134 compañías norteamericanas de petróleo y gas se han declarado en bancarrota” (Nussbaum, 2018). En ese despacho laboran juristas muy especializados, como Charles Beckman, que han negociado las quiebras de decenas de casos; él, comentando la experiencia de Estados Unidos en la crisis 2014-2018, señala que se presentaron “revueltas en los consejos de administración” de algunas empresas, detalla casos de “ejecutivos despedidos”. Muchos de los pozos y áreas dejaron de formar parte de los “activos” para transformarse en recursos “contingentes”. Beckman dice que muchos empresarios no se dieron cuenta de “qué tan contingentes” y critica “el exceso de optimismo”.


  Un planteamiento similar se formuló en un congreso de empresarios petroleros, en noviembre de 2014, en el que se debatió la sobreproducción, Frank Patterson, vicepresidente de Exploración Internacional de Anadarko, una empresa con inversiones en Eagle Ford y en la región del Pérmico, advirtió en una entrevista que: “el auge de los esquistos puede ser menos sostenible de lo que parece”, revelando, por primera vez entre los inversionistas, que “más de la mitad de las compañías que han tratado de explotar prospectos en lutitas, han fracasado” (Gilbert, 2014).


  LA QUEMA DE GAS, PROBLEMA ESTRUCTURAL


  La expresión más dramática del problema de la ausencia de infraestructura es la quema de gas, oficialmente se explica como “un cuello de botella” y de ahí, se concluye que es un problema “transitorio” y que está en “vías de solución”; pero han transcurrido 10 años y la quema continúa en las principales cuencas.


  Sería importante un estudio específico de: 1) su extensión geográfica, 2) su magnitud, tal vez el caso extremo es Dakota del Norte donde algunas empresas que iniciaron la explotación llegaron a quemar 80% del gas de los pozos (Krauss, 2011), pero el aspecto más intrigante sobe el que deberíamos reflexionar, ante la posibilidad del desarrollo masivo del fracking en nuestro país es: 3) ¿por qué se ha prolongado durante más de una década esta peculiar “revolución” tecnológica?


  Comencemos con el caso de Whiting Petroleum, en una entrevista realizada por un destacado periodista para The New York Times a James T. Brown, presidente y director actual de operaciones de la compañía, Brown confesó que llegó a quemar 80% del gas en su primer gran campo de Bakken en 2007 (Krauss, 2011). Whiting Petroleum fue una de las primeras exploradoras en Bakken hace 10 años y ya informamos que para 2018 es la más importante en esa cuenca agreguemos que la compañía se ha expandido a Permian, hizo la revelación sobre los altos volúmenes de gas desperdiciado porque, a la fecha, su empresa ha realizado inversiones para superar el problema: tiene dos plantas de proceso de gas y, en la entrevista citada reporta que ha reducido su quema a sólo 20% en todos sus campos, “cifra que caerá aún más cuando su segunda planta de gas entre en funcionamiento. Nuestro objetivo es tener cero emisiones” (Krauss, 2011).


  Lo mismo ha estado sucediendo en la cuenca Eagle Ford, en Texas, al otro lado del Río Bravo. Esporádicamente se publican notas en la prensa pero la información más contundente se ofreció en la III Convención Anual en San Antonio, Texas, en la que los petroleros reconocieron que “en gran parte del Eagle Ford, el gas natural se ha quemado como un subproducto no deseado” (Hiller, 2017).


  Desde luego la explicación más inmediata es que se quema el gas para vender rápidamente el petróleo crudo para exportarlo como lo reconoció Troy Anderson, operador principal de una planta de procesamiento de gas: “Las tuberías son caras: hay que mantenerlas. Necesitas permisos para construirlos. Son un problema” (Krauss, 2011). Apenas los precios del petróleo repuntan los petroleros elevan la extracción, eventualmente los arrendamientos de los terrenos pueden ser de apenas cinco años, los empresario pueden estar presionados con el pago de intereses y empujados por estos apremios simplemente toman el petróleo y queman el gas. “La construcción de la infraestructura para manejar el gas elevaría sustancialmente los costos y retrasaría el desarrollo” (Krauss, 2011).


  Pero si leemos algunas pocas explicaciones disponibles de empresarios veremos que siempre está presente un problema de fondo: aun cuando quisieran actuar más racionalmente e invertir en las instalaciones superficiales para aprovechar el gas, como ocurre en los convencionales, con las lutitas tienen que esperar a conocer las curvas de producción para evaluar el tamaño de los depósitos antes de invertir en la infraestructura. Las petroleras argumentan que no pueden pagar los oleoductos y las plantas de procesamiento para capturar y vender el gas hasta que perforen pozos petroleros y calculen cuánto gas saldrá del petróleo, así lo revela nada menos que Harold G. Hamm, el director ejecutivo de Continental Resources, uno de los principales productores en Baken y Permian, quien afirmó: “requiere tiempo probar lo que hay y luego construir un sistema de recolección y una planta” (Krauss, 2011).


  En este tipo de expresiones nos apoyamos para sustentar las diferencias entre esta nueva rama, totalmente distinta al petróleo convencional, donde el volumen en el yacimiento puede estimarse más pronto y realizar las inversiones para separar el gas, y construir los ductos para conducirlo al mercado, en las lutitas tenemos una serie de parámetros que se irán conociendo a medida que avanza la explotación, es decir, son “fenómenos que no podemos predecir hasta que han ocurrido”.


  DEBILIDAD DE LA REGULACIÓN


  Desde el comienzo de la revolución se presentaron quejas sobre regulaciones débiles con relación a la quema de gas y no hay legislación federal, es decir, la legislación difiere en varios estados o condados (Krauss, 2011).


  En Texas la comisión reguladora es la más antigua de ese país, por sus orígenes conserva su nombre de “Comisión de Ferrocarriles”, la anterior presidenta, Christi Craddick, ante las críticas y quejas, declaró en una entrevista con el Texas Tribune que “la quema es un desperdicio, pero no una razón urgente para detenerla. Esto es justo lo que sucede en un boom, disminuirá a medida que se construyan gasoductos adicionales” (Collier, 2019).


  En el año 2018, desde nuestro punto de vista, con la intensidad de las perforaciones sobrevino un cambio en las percepciones de la población y, por primera vez en mucho tiempo, pueden leerse numerosas voces críticas. Las políticas de Trump agravaron la situación, los académicos mostraron más activismo, por ejemplo, ante el aire irrespirable por el desperdicio del gas en algunos condados texanos, un profesor opinó “esto no es lo que usted esperaría que hiciera una sociedad civilizada y eficiente: quemar un producto perfectamente bueno solo porque es caro llevarlo al mercado”, dijo Michael E. Webber, director asociado del Centro para Energía internacional y Política Ambiental en la Universidad de Texas en Austin (Krauss, 2011), quizá un aspecto nuevo es el reconocimiento de que el mercado no es capaz de resolver el problema:


  Los datos muestran que el desperdicio y la contaminación de la quema en el Pérmico han sido consistentemente altos desde al menos 2012 […] La verdad es que la economía […] está construida alrededor del petróleo. El mercado y la industria, dejados a su suerte, no están dispuestos, ni son capaces, de resolver el problema en un marco de tiempo razonable (Krauss, 2011).


  LA ESCASA INVERSIÓN EN INFRAESTRUCTURA ESTRATÉGICA DE REFINACIÓN Y PETROQUÍMICA


  Las dudas sobre la sustentabilidad de la explotación de las lutitas frena, aunque no impide del todo, la construcción de instalaciones industriales de largo plazo. Los proyectos estratégicos en la industria petrolera, se definen como los que implican modificaciones de largo plazo, como refinerías, plantas petroquímicas y ductos de gran diámetro y longitud. Todas ellas requieren grandes inversiones. La Deborah Rogers señala, como ya repetimos, que los proyectos de construcción de “ductos y refinerías son caros y requieren asegurar un flujo consistente de gas o aceite por el tiempo necesario para recuperar el desembolso de capital” (Rogers, 2012), este es un tema que tienen que considerar aquellas corrientes que pretenden la explotación de los no convencionales en México.
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  La industria de la refinación en Estados Unidos venía claramente disminuyendo, nunca hemos estudiado la rama de la refinación y menos en EU, pero basta una ojeada a las estadísticas para observar que desde los años setenta el número y capacidad de proceso del sistema de refinación de ese país, venía reduciéndose, la revolución del shale oil ha impulsado una reanimación, localizada en las tres cuencas productoras de petróleo, en Permian hay tres proyectos, sólo anunciados porque al parecer todavía no inician la construcción; en Bakken hay una refinería concluida y otra en proceso y hasta ahora la mayor parte de las nuevas instalaciones se han edificado en Eagle Ford pero se trata de ampliaciones de capacidad en viejas refinerías o reaperturas de refinerías pequeñas que habían sido cerradas, las nuevas son escasas y se trata de plantas de capacidad muy limitada, el cuadro 26 muestra el conjunto de las plantas construidas o ya iniciadas, tal vez la escasa inversión expresa “la ausencia de confianza en la viabilidad a largo plazo de las lutitas” (“a distinct lack of confidence in the long term viability of shales”), ya sea porque no se puede prever el comportamiento de la declinación o porque el ciclo de vida, de estas formaciones es más corto que en los de hidrocarburos convencionales, quizá porque las ganancias son escasas.


  En pequeña escala pero Estados Unidos ha ampliado sus exportaciones, sus estadísticas muestran que en 2007 exportaban a 10 países, en 2018 exportaron gasolinas a 24; el rasgo sobresaliente es el papel de México como destino principal, gracias a las dificultades de las refinerías mexicanas nos envían más de la mitad de las ventas de combustibles de empresas operadoras en Estados Unidos.
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  Pero México es sólo una pieza para aliviar la sobreproducción temporal y los cuellos de botella, las empresas esperan que los mercados europeos les permitan alcanzar precios más elevados, la revista Forbes advertía desde 2012:


  En un mercado sobreofertado, el acceso a los grandes mercados de exportación servirá para equilibrar la oferta y la demanda, por lo tanto amortiguar la volatilidad de precios, el aumento de los precios del gas natural de forma moderada, y, a largo plazo, proporcionaría un mercado de gas natural sustentable en América del Norte, estabilidad de la oferta y el precio adecuado para los mercados industriales de América del Norte (Helman, 2012).


  En 2015, el peor año de la crisis, apareció en el escenario petrolero Donald Trump que encabezaría la lucha por abrir esas nuevas fronteras para el desarrollo de las lutitas, como previeron tempranamente tanto Deborah Rogers como otros analistas.


  LA GLOBALIZACIÓN DE LA REVOLUCIÓN DEL SHALE GAS


  El mercado mexicano ya está imposibilitado para continuar creciendo, a la fecha 85% del gas que se consume es de lutitas, usado hasta para calentar la mayor parte del agua de la alberca olímpica de Ciudad Universitaria, en contraste, el de Europa, con más de 500 millones de consumidores parece más atractivo. En plena crisis de precios en el año 2015 comenzó la globalización de la revolución al iniciar operaciones en la costa de Louisiana, la primera planta estadounidense para la exportación de gas natural licuado (LNG, por sus siglas en inglés) en Sabine Pass cerca de Porth Arthur, los contratos para entregas regulares de GNL (gas natural licuado) a Europa central y oriental, tienen vigencia de cinco años (nótese el plazo, no están pensando en el largo plazo), la primera carga fue destinada simbólicamente a Polonia, no faltó en el evento un toque anti ruso, a cargo del senador de ese estado sureño, quien declaró:


  Esta es una gran noticia para los trabajadores de gas natural de Louisiana, dijo el republicano Bill Cassidy. Nuestro estado no solo exportará energía estadounidense a Polonia, un importante aliado de los EE.UU. Sino que también jugará un papel importante en la reducción de la capacidad del presidente ruso Vladimir Putin de intimidar a Europa (New Orleans Business, 2017).


  Europa recibió 5% de sus compras de gas del nuevo proveedor en 2016; un año más tarde 10%, Rusia, Noruega y Qatar con gran distancia cubren la demanda europea. A pesar de esos porcentajes tan pequeños, Trump con una belicosidad temeraria habla como si representara una gran potencia petrolera y pretende que puede convertirse en el principal abastecedor, como ya se adelantó amenaza a los alemanes, presionándolos para que cesen la construcción de un gasoducto ruso y adquieran el gas de las lutitas de Estados Unidos.


  El tema de la sostenibilidad de la producción de gas y petróleo de Estados Unidos debe examinarse considerando que virtualmente dependen de tres cuencas, especialmente del Pérmico para la extracción petrolera, misma que podría iniciar una reversión en un corto plazo; este no es un anuncio catastrófico, Estados Unidos tiene el control de las vastas reservas del crudo bituminoso canadiense a través del oleoducto Key Stone que enlaza las zona productora con las refinerías en el Golfo de México, pero ese es otro tema más allá de nuestro objeto de estudio en este documento.


  SEGUNDA PARTE


  4. FRACASO DE LOS POZOS EN LUTITAS DE MÉXICO


  En este capítulo iniciamos lo que podría ser una segunda parte intentando describir las experiencias con la fractura hidráulica y el fracking en Chicontepec, no olvidamos que en nuestro país tenemos otras cuencas en las que se han practicado en forma masiva el fracturamiento hidráulico, como son Burgos, Sabinas y la cuenca de gas Veracruz, pero las dejaremos para otra ocasión para enfocarnos en las posibilidades de reanimación en petróleo crudo, como explicamos en la primera parte, el mercado del gas está sobre ofertado y consideramos muy remota la posibilidad de su desarrollo en México, en tanto prevalezca la sobreproducción.


  A diferencia de las áreas de gas no asociado, Chicontepec presenta la oportunidad de formaciones aceiteras terciarias que comenzaron a ser perforadas hace 90 años, pero su mayor atractivo para las corrientes extractivistas en el nuevo gobierno de López Obrador, es la posibilidad de ensayar el “fracking texano” y explotar el aceite de las formaciones Cretácicas y Jurásicas que empiezan a ser ubicadas. Se escribió “ensayar” para enfatizar que aunque se han perforado miles de pozos, los que han tenido objetivo específico en lutitas son un número menor, precisamente en este capítulo empezaremos a examinarlos.


  En Chicontepec el petróleo se encuentra en yacimientos pequeños y dispersos, por lo que durante décadas fue un área marginal, en la que se perdieron millones de dólares en pozos convencionales y, en cientos de ellos, terminados con una operación llamada “fracturamiento hidráulico” que no pudo elevar la producción y sobre la que ampliaremos más adelante; cuando Cantarell alcanzó el pico de producción en 2003, una vez más se regresó a esa área, siempre desdeñada por ser petróleo difícil y escaso. Durante el gobierno de Fox, se realizaron los primeros experimentos con los más modernos métodos del fracking y se reclasificó una parte de la formación Chicontepec, como “no convencional”, más tarde, durante el sexenio de Calderón, Chicontepec fue uno de los proyectos petroleros estelares, su director, Antonio Narváez reportaba directamente al Presidente y llegó a tener “derecho de picaporte” en los Pinos, el aspecto más relevante en esta etapa fue la formación de los “Laboratorios Tecnológicos de Campo”, donde Halliburton y otras, comprobaron la rentabilidad del fracking, en algunos segmentos y bajo algunas condiciones, lo que explica el interés de algunas petroleras por áreas licitadas en el esquema contractual llamada Contrato Integral de Exploración y Producción (CIEP), exhibiremos los resultados de frackings realizados por Halliburton, Weatherford y otras, en la formación Chicontepec en los municipios de Venustiano Carranza y Francisco Z Mena, en Puebla; en Papantla, Álamo, Castillo de Teayo, y otros del norte de Veracruz. En ellos, las petroleras internacionales pudieron recuperar costos y exhibir ganancias, repetimos, en ciertas condiciones, entre ellas: 1) Pemex pagó todos los costos o bien, 2) cuando el fracturamiento hidráulico o el fracking fue realizado por empresas laborando bajo contratos del esquema CIEP, Pemex les devolvió por lo menos parte de los costos, 3) los éxitos se presentaron en un número limitado de pozos, como todo se ha realizado con opacidad no se conocen las estadísticas completas, especialmente la información relativa a los fracasos; 4) la perforación se ha realizado, y sigue realizándose, sin considerar el costo del agua, que es uno de los renglones más elevados en algunas cuencas de Estados Unidos.


  DEFINICIÓN DE ÁREA CONTRACTUAL Y SU REFORMULACIÓN PARA FACILITAR LA EXPLORACIÓN EN LUTITAS


  Presentamos los resultados de nuestra investigación partiendo de los acontecimientos más recientes, de tal manera en este capítulo reseñamos el empeño en el gobierno del presidente Peña por ofrecer incentivos a las empresas privadas para ensayar el método del fracking, así, desde el primer año de su gobierno, en 2013, aunque estaba en curso la reforma a la Constitución, se utilizó el esquema de los CIEP, resultado de la reforma energética de 2008 realizada por su antecesor, para que Halliburton y otras petroleras explotaran seis bloques en Chicontepec; como se sabe tres bloques fueron entregados en subastas muy parecidas a las actuales, pero otros tres bloques quedaron desiertos y posteriormente fueron negociados en secreto, se presumió sobre la transparencia pero, por ejemplo, ninguna autoridad ha informado quién negoció el contrato que otorgó a la petrolera rusa Lukoil el bloque Amatitlán en Chicontepec, tampoco si ésta realizó a la Secretaría de Hacienda algún pago. Más tarde, en 2015, con un simple oficio que violentaba la nueva legislación que el propio gobierno de Peña acababa de imponer, la CNH autorizó a los contratistas para explorar y eventualmente extraer petróleo a lo largo de toda la columna geológica, disposición evidentemente dedicada a las formaciones shale oil más profundas. Es cierto que con el derrumbe de los precios la licitación de los bloques de lutitas se difirieron, pero apenas se presentó la reanimación del mercado en 2018, el gobierno reemprendió las medidas para atraer al capital privado a este sector que es considerado, junto con las aguas profundas, las dos más importantes áreas prospectivas.


  Violando la Ley de Hidrocarburos la CNH con una simple “resolución” modificó la legislación para que, encubiertos en lo que se presentó como inocuos contratos de “servicios”, se permitiera explorar todas las formaciones que hay en el subsuelo (CNH “Resolución CNH. E.02.001/17”).


  La definición original y todavía vigente de bloque o área contractual especifica dos componentes: superficie y profundidad, quienes diseñaron la reforma energética esperaban realizar dos licitaciones, en el mismo bloque: primera, 1) de las formaciones más someras y 2) de las lutitas que eventualmente subyacen en capas más profundas del Jurásico, la “resolución” mencionada, al autorizar la exploración de “la columna estratigráfica completa con la finalidad de impulsar la actividad exploratoria de recursos prospectivos no convencionales” (CNH “Resolución CNH. E.02.001/17”), “flexibilizaba” los términos para estimular el interés de las empresas privadas que ya detentaban contratos en Chicontepec.


  FRACASO DEL POZO AMATITLÁN NÚMERO 1708, PRIMER POZO DE LOS RUSO-CANADIENSES CON OBJETIVO EN FORMACIONES SHALE OIL


  En 2015, al obtener dos bloques con campos maduros en la Ronda 1, licitación 3, hizo su entrada a México Renaissance Oil Co. con sede en Vancouver, Canadá, misma que, dos años más tarde, asociada con Lukoil iniciaría trabajos “reentrando” a varios pozos del bloque Amatitlán y perforando por lo menos uno más en busca de las rocas aceitíferas de la formación Pimienta que según sus estudios representan un potencial de los más importantes en escala internacional.


  El 11 de enero de 2017, los canadienses informaron que habían obtenido 25% de los derechos del bloque Amatitlán pagando a la rusa Lukoil, 1750000 dólares estadounidenses (Renaissance Oil, Boletín, 11 de febrero de 2017). Pagaron una suma millonaria pero no informaron ni a quién solicitaron permiso, ni si pagaron impuestos en México, omitiremos esos temas y pasemos directamente al programa de ambas empresas, Renaissance y Lukoil, de “acelerar” el desarrollo de Amatitlán, para lo cual acordaron las siguientes actividades:


  1. La perforación de un nuevo pozo, el Amatitlán 1649 en la formación Chicontepec, que es somera, pero también requiere ser terminado con fractura hidráulica.


  2. La perforación de un segundo pozo, el Amatitlán, número 1708, con objetivo específicamente en shale, se le identifica porque es más profundo, en el caso, poco más de 4 000 metros donde “navegaría” el tramo horizontal en el Jurásico, para extraer aceite no de un yacimiento, sino de las rocas madre.


  3. La realización de varias “reentradas” a pozos existentes (Renaissance Oil, Boletín, 11 de febrero de 2017). A esta operación de reparaciones o perforaciones adicionales en los pozos conocidos se le denomina en la jerga petrolera workover, en el caso, los canadienses buscaban incorporar nuevas zonas para producción y, desde luego, minimizar los costos de explotación. De la información de los canadienses se infiere que una vez que llegaron a la profundidad objetivo, completaron los pozos, es decir, realizaron el fracturamiento hidráulico o un fracking, o varios, si los realizaron en dos o más etapas, para lograr producción, no informaron de la extensión del tramo horizontal.


  RESULTADOS: SÓLO UNOS CUANTOS BARRILES


  Desde noviembre de 2017 el Boletín Renaissance Oil informó que habían logrado incrementar la producción de dicho bloque en 170 barriles diarios, esta cifra la comentaremos más adelante.


  Los más importantes son los no convencionales, Amatitlán 1649, como lo clasifica la información oficial, publicada por la CNH y el también no convencional Amatitlán 1708 con objetivo en el Jurásico. El primero, fue perforado en noviembre de 2017 y, el segundo, a finales de febrero de 2018. Pero todo fue en secreto, sigilosamente ocultando las actividades los canadienses no dicen que realizaron “fracturamientos hidráulicos”, menos frackings; la operación la describen como “una fuerte aplicación de energía”, dicen que apenas inyectaron 159 000 litros de agua (el equivalente a 1 000 barriles).


  Como han explicado en la Alianza Mexicana contra el Fraking, Cartocrítica y otros grupos la inyección de agua se acompaña con una mezcla de sustancias químicas, Renaissance asegura que ellos elaboraron un “diseño especial” “un solvente orgánico para los fluido de estimulación en las terminaciones” (con el concepto “orgánico” deslizan la idea de una sustancia vegetal, casi algo “ecológico”). A continuación dos párrafos textuales relativos al pozo Amatitlán 1649, en el que, repetimos, el fracturamiento hidráulico se realizó en la formación somera llamada Chicontepec:


  El pozo inicialmente tuvo un flujo de regreso de más de 750 barriles diarios de fluido de estimulación y petróleo crudo (hasta 40% de petróleo), y 0.5 MM cf/de gas a 1 100 PSI de presión de cabeza de pozo.


  El pozo fue sometido a pruebas de flujo durante varios días, recuperando más de 1 mil barriles de fluido de estimulación, así como petróleo y gas liviano en volúmenes y tasas variables, la producción más reciente observada fue de aproximadamente 60 sesenta barriles de petróleo ligero (Renaissance Oil, Boletín, 13 de marzo de 2017).


  Repetimos: recuperaron 70 barriles que equivalen a unos cuantos dólares, más o menos 3 000 que no alcanzan ni para los boletos a Canadá, Renaissance está operando con pérdidas, así lo reconocen en los reportes a su reguladora financiera (Renaissance, report second quarter, abril de 2018).


  Un recorrido por las cercanías del pozo parece indicar que la producción se les cayó, es decir, que el pozo resultó intermitente.


  El Amatitlán 1708 mejoró un poco, pero en nuestra opinión, tampoco es comercial, la compañía reportó el 13 de marzo de 2018: “el pozo actualmente está produciendo 180 barriles diarios de petróleo ligero de 43 grados API” (Renaissance Oil, Boletín, marzo de 2018).


  No obstante Renaissance insiste en que lo que llama “sus propiedades” en Chicontepec son una zona con un potencial comparable con el Pérmico, la Eagle Ford o Vaca Muerta, de Argentina (Renaissance, septiembre de 2018), en el último reporte que ha difundido desde Vancouver, la empresa afirma que con las últimas pruebas realizadas (donde obtuvo las escasas cifras que ya comentamos) ha incrementado el valor de sus inversiones y que no sólo continuará sino está interesada en: 1) acelerar la migración del contrato CIEP a contrato de licencia y 2) contratar también el bloque Pitipec ubicado inmediatamente al norte del Amatitlán.


  Hay que estar muy atentos con el desenlace de este caso que el gobierno de Peña Nieto heredó a su sucesor.


  OTRA EMPRESA MEXICO-CANADIENSE ENCONTRÓ MÁS AGUA QUE PETRÓLEO EN LOS POZOS TECOLUTLA 10 Y 11


  En la licitación 3 de la Ronda 1 efectuada en diciembre de 2015, logró insertarse en la industria petrolera de nuestro país otra canadiense: la International Frontier Resources Corporation (IFR), que obtuvo un contrato de licencia en el bloque Tecolutla, en sus boletines no ocultaba que su objetivo es probar las formaciones shale que sus geólogos consideran comparables a las de Texas y Canadá, como dice Steve Hanson, CEO de la compañía en un boletín, anunciando las perforaciones horizontales y las nuevas técnicas.


  International Frontier Resourses, se presenta a sí misma con una experiencia de más de 100 pozos horizontales y multifracturados y califica a Chicontepec como un gigante dormido con un potencial de más de 80 000 millones de barriles (IFR, 2016), esa cifra es comparable a las que el gobierno publicaba como reservas probadas de Pemex en el auge de 1979.


  Tal vez impresionado por estas exageraciones, el famoso periodista petrolero, en cuyos artículos nos hemos apoyado para el estudio de Niobrara, Tavis Dunnahoe en un artículo publicado en Oil & Gas Journal llamó “el histórico campo”, al Tecolutla y regresó a Poza Rica a las páginas de la prensa petrolera internacional (“The historic Tecolutla field lies just onshore near Poza Rica, Mexico, in Veracruz state”).


  En su artículo, Dunnahoe anunciaba que IFR estaba aplicando sísmica tres dimensiones (3D), tal vez se fue de México decepcionado: la tecnología 3D, en el caso, no fue eficaz, el pozo Tecolutla 10, perforado por los canadienses y su socia mexicana, resultó un fracaso, la prueba de producción se extendió18 días obteniéndose 175 barriles diarios de petróleo que en las últimas 72 horas cayeron a 154 (nota de los editores de Oil&Gas Journal, 2018), pero con agua de formación de 300 barriles diarios, desde mi opinión es un volumen excesivo, en otras palabras: los canadienses encontraron en el pozo, por cada barril de aceite dos de agua, como sea, la producción inicial es ridícula.


  Añadamos que IFR cuenta con un influyente socio mexicano, Industrias Derivadas del Etano, S.A. (IDESA), ambos insistieron en probar su teoría sobre el potencial del “histórico campo” y el 19 de diciembre de 2018, iniciaron la perforación del Tecolutla 11 al norte del bloque, pozo horizontal que llegaría a la formación Pimienta, han transcurrido muchos meses y quizá pasarán años sin que nadie sepa y lo peor sin que nadie pida cuentas a la CNH, a Sener o a los gobiernos estatal y federal sobre qué resultados han obtenido los contratistas privados en ese otro pozo con fracking, una hipótesis es que el silencio es un indicio de que los resultados no fueron positivos.


  OTROS POZOS CON FRACTURA HIDRÁULICA AUTORIZADOS POR LA CNH


  En el sexenio del presidente Peña Nieto, cuando la CNH permitía que los contratistas privados tuvieran los bloques semi abandonados o, como los ha acusado López Obrador, especularan con los terrenos, incluso Pemex continúo explorando en busca de aceite en formaciones no convencionales que requieren fracking, de ahí que a hay evidencia de otros pozos, a continuación se presenta una selección de ellos autorizados en este sexenio por la CNH, la lista comienza con el Tecolutla 10 que ya referimos. Incluye dos pozos el Semillal-1 y el Lunanco-1, que pertenecen al bloque Anhélido, al que aludimos por tercera vez. Se ubica en Tamaulipas, lo que indica que la actividad en esa área sólo se interrumpió por la caída de precios de 2014 a 2018, pero que ahora se ha reanudado.


  [image: c28_cap4]


  La lista incluye también al Amatitlán 1649 de Lukoil y la Renaissance, todos perforados al amparo del contrato llamado CIEP, por lo que aparece Pemex como operador. Como puede verse, dos están en perforación y el resto “por iniciar”, de manera que cuando el nuevo gobierno comenzó, se encontró con pozos con frackings en proceso.


  A continuación una lista de otros 10 pozos no convencionales perforados en 2017 en áreas de Chicontepec en la cuenca Tampico Misantla, la fuente es la CNH, que la publicó como parte de un asunto que sería chusco si no fuera porque le costó a Pemex una multa de 10 millones de pesos (CNH, “Resolución CNH.E 30.001/17”). La Comisión que tan omisa y generosa se comportó con los contratistas privados, acusó a Pemex de perforar sin pedir permiso a los 10 que se presentan en el cuadro 28, en la que puede verse que ocho pozos son del campo “Aragón”, en realidad las que perforaron fueron las empresas que ganaron los contratos CIEP en 2014, como supuestos contratos de servicio, pero con inversión privada, no abundaremos porque, en el fondo, eran expresiones de la política para debilitar a Pemex y trasladar la industria al capital privado, usando los enredos legaloides que provocó el disfraz de los CIEP como contratos de servicio. Sólo aclaremos que la mayoría de los pozos Aragón se ubican en el bloque Pitipec cuyo contrato oficialmente corresponde a La Latina, empresa con oficinas en Poza Rica.


  A continuación la lista de los pozos que sufrieron una multa.
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  Desde luego, no todos son convencionales, los Aragón en su mayor parte están en el bloque Pitipec, no podemos agregar más información por las políticas vigentes en el sexenio de Peña Nieto.


  EQUIPO DE EXPERTOS EN FRACKING TEXANO


  Desde el inicio de sus actividades Renaissance presumió que en el equipo que trabajó en México se encontraban técnicos que habían laborado en Enron Oil and Gas que, como ya vimos, es de las más importantes en la cuenca Eagle Ford Shale en Texas entre ellos Nick Steinsberger, un ingeniero que fungió como completions manager y estuvo a cargo de la terminación de 25 pozos en la cuenca Barnett, para los lectores no familiarizados repetimos que en la jerga petrolera la expresión completions se traduce como terminación de un pozo y en el caso de no convencionales, la “terminación” es precisamente el fracking. Asimismo, entre el equipo que trabajó en Amatitlán, se encontraba Daniel Jarvie, que encabezó el área de Geoquímica, mismo que también laboró con Mitchell Energy, el empresario texano que después de años de investigación logró la producción comercial de la cuenca Bernett. Hemos señalado que IFS también usó como carta de presentación su experiencia en los shales de Canadá.


  EL REGLAMENTO DE LA ASEA, MÁS FACILIDADES AL CAPITAL PRIVADO


  En marzo de 2017, la Sener publicó lo que llama “la nueva estrategia 2017 del Plan Quinquenal de Licitaciones, 2015-2019”, este documento no es una simple reedición del primero, sino que legaliza la flexibilización, lo que en las primeras licitaciones se hizo furtivamente, fue pregonado como otro “atractivo” de la apertura mexicana. Explica la Sener: “se adopta un enfoque que privilegia las áreas de exploración que contienen campos de extracción, integrando así áreas con la columna geológica completa”.


  Otra modificación consiste en que desagregó las lutitas y la formación Chicontepec, en la clasificación de las áreas prospectivas; más tarde, en marzo de 2017, la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al Medio Ambiente (Asea) publicó unas breves “disposiciones administrativas” en la materia (Asea, 2017), que sólo fue un nuevo incentivo para que las empresas contratistas aprovecharan facilidades que no encontrarían en ningún otro país, como que bastaba la firma de un perito autorizado para certificar que el programa del contratista para la realización del fracking, fue diseñado ajustándose a la normatividad aplicable.


  LA CNH PROPONE ESTÍMULOS FISCALES PARA EL FRACKING


  A comienzos de 2018, se llevó a cabo en Tamaulipas un foro en el que los promotores de la explotación de las lutitas aplicando el método del fracking exhibieron una gran impaciencia, sólo haremos un par de citas, uno de los ponentes dijo que “es absolutamente vital que busquemos que México pueda desarrollar sus propios recursos de esquisto”, pero la propuesta más extravagante la formuló Juan Carlos Zepeda Molina, quien propuso “aplicar incentivos fiscales, no hay otra manera” (Buchanan, 2018).


  ¿ES PREMATURO HABLAR DE FRACASO?


  Podríamos concluir este apartado comentando que a pesar de los importantes esfuerzos en el sexenio del presidente Peña Nieto para detonar el desarrollo de los que se supone eran “enormes recursos no convencionales”, las empresas del sector privado no quisieron exponer inversiones, ni siquiera Halliburton en su bloque llamado “Humapa”, que ganó en la licitación de los contratos integrales de exploración y producción (CIEP) desde 2013, sin que después de transcurridos todos estos años, se observen incrementos en los volúmenes extraídos.


  En este capítulo hemos referido la experiencia de, tal vez, unos 30 pozos con objetivo aceite en formaciones de lutitas (escribo “tal vez”, para indicar un tono de duda, porque en el caso de los workovers ignoramos si en los 10 pozos de Renaissance se realizaron los frackings “ecológicos”, que ellos presumen), además los 10 pozos en la lista de los aprobados por la CNH y los otros 10 en las asignaciones de Pemex multadas por la misma, más los dos tecolutlas, si cualquiera de esos 30 pozos hubiera tenido la suerte de encontrar un volumen similar a la producción inicial del “Hawkville-1” en Eagle Ford, del “Jake-1” en Colorado en la cuenca Niobrara o del Renz-1, de Marcellus, de inmediato habrían continuado nuevas perforaciones para medir la extensión del descubrimiento. Si cualquiera de los probablemente 30 pozos hubiera sido exitoso es muy difícil que la noticia se ocultara, en una perforación hay gran impaciencia por conocer resultados, como ya dijimos, apenas pasando la mitad se empiezan a extraer pruebas, basta un trozo impregnado de aceite, o con fuerte olor a petróleo para que toda la tripulación estalle en expresiones de júbilo, por ello, cuando hemos sido interrogados en alguna charla, la respuesta es que hasta ahora la geología no ha dado muestras que confirmen la presencia de volúmenes comerciales de aceite en lutitas de la gran cuenca Tampico Misantla.


  De las 30 perforaciones, una de las más interesantes para los que, de una u otra manera estudiamos Ciencias de la Tierra, fue el pozo “Maxochitl-1 Exploratorio” que aparece en el renglón tres del cuadro 28. Éste, por primera vez, penetraría al Oxfordiano, otros cercanos ya han probado el Jurásico Inferior, pero en el Tithoniano y Kimmeridgiano; estos son datos que se pudieron haber omitido por ser muy específicos, si se incluyen es para mostrar que después de más de un siglo de exploración petrolera aún tenemos áreas desconocidas, muchos meses más tarde del anuncio oficial de que el pozo estaba en perforación hubo una visita a la macropera, todo estaba desolado, en el pozo sólo permanencía la vigilancia normal pero no había actividad de ningún tipo.


  5. FRACTURA HIDRÁULICA Y FRACKING, ALGUNAS PRECISIONES


  Dedicamos este apartado a un intento por explicar las diferencias entre diversos tipos de operaciones que en la jerga petrolera son llamadas “fractura hidráulica” y que se considera que han creado confusiones:


  1. Al fracturamiento hidráulico en formaciones compactas, que se ha realizado desde hace medio siglo en Chicontepec, algunos ingenieros lo llaman “fracturamiento hidráulico convencional”, desde luego sólo es un antecedente del fracking.


  2. En el sexenio del presidente Vicente Fox, simultáneamente con los avances tecnológicos que “perfeccionaron” el fracking para su desarrollo masivo en la cuenca Barnett, se realizaron los primeros de éstos tipo texano, en campos mexicanos como Agua Fría, Escobal, Coyotes Corralillo, Presidente Alemán y otros, aunque algunos fueron verticales, podemos considerarlos como los primeros frackings en México.


  3. Finalmente, hay una operación de “estimulación” que se realiza, en ciertas pruebas de producción en algunos pozos, que presentan problemas de flujo, “operación” llamada también “fracturamiento hidráulico”, pero, en este caso, se realiza en unas horas, sin apuntalante y sin ácidos. Su costo es de unos pocos miles de dólares, se realiza en unas horas, por ser el más simple lo describiremos a continuación.


  LIMPIEZA DE UN POZO CON PROBLEMAS DE FLUJO


  En algunos textos, se llama “fracturamiento hidráulico” a la aplicación a presión de un volumen de agua en los casos en que, al realizar los disparos en pruebas de producción, el pozo tarda en reaccionar.


  Al terminar la perforación de un pozo, la siguiente tarea es probar si es exitoso, desde luego, el equipo interdisciplinario a cargo de la perforación ya cuenta con hipótesis que formuló con sísmica; aprovechemos para advertir que este método, en ocasiones, no permite distinguir aceite o agua, en el curso de la profundización del agujero se toman “muestras”, son largas porciones de casi 10 metros, llamados núcleos. En laboratorio, se termina la selección de los estratos que se van a probar bajando al pozo los explosivos que rompen la tubería y pondrán en contacto el pozo con la formación productora.


  Puede ocurrir que haya ausencia del flujo porque se dañó una parte de la formación, se la obstruyó con los recortes del pozo, o cualquier otra razón, este tipo de “fracturamiento hidráulico” tiene como objetivo sobrepasar la zona dañada y crear unas fracturas de corto alcance, unos pocos metros, utilizando solamente agua.


  Este tipo de fracturamiento hidráulico se ha practicado desde hace décadas en todas las zonas petroleras del planeta. Desde luego este tipo de “fracturamiento hidráulico” se ha realizado en todas regiones petroleras de México, incluso en pozos marinos, a la fecha suman varias decenas de miles de estas operaciones que consideramos erróneo llamar “fracturamiento hidráulico”.


  UN CASO REAL: FRACTURAMIENTO HIDRÁULICO EN EL POZO AYÍN DELIMITADOR A 7 000 METROS DEBAJO DEL LECHO MARINO


  Ayin es un campo que la Sener intentó licitar en octubre de 2017, en el esquema de farmout, es decir, para conseguir un socio. Es un campo descubierto desde el sexenio de Salinas, en un tirante de agua de casi 200 metros, Pemex regresó a este proyecto hasta la etapa posCantarell. El 18 de abril de 2010, se inició la terminación de Ayín-2 DL en un tirante de agua de 180.5 metros a los que hay que sumar, que del lecho marino al yacimiento hay otros 6 811 metros, la profundidad total es de casi 7 000 metros (PEP, SIOP, Ayín DL, 2010).


  Para el 8 de junio de 2010, se habían bajado las herramientas para probar el primer estrato con buenas perspectivas. Dos días más tarde el pozo aún no se manifestaba por lo que los días 10, 13 y 16 de junio se intentó inducirlo con diversos métodos sin resultados, por lo que se decidió taponar el intervalo.


  El 24 de junio las pistolas, como se llama al dispositivo con los explosivos que atraviesan la tubería, se colocaron en un segundo intervalo, los análisis de núcleos habían reportado “buena impregnación” pero los resultados no lo confirmaron pues el pozo seguía sin manifestarse, se le indujo con nitrógeno, sin resultados por lo que a comienzos de julio:


  […] el equipo interdisciplinario decide fracturar el intervalo 5 890-5 983 metros. El dia 9 de julio se efectuó el fracturamiento. Se induce el pozo con tubería flexible y nitrógeno desalojando ligeras trazas de gas-agua de formación y nitrógeno, lográndose 195 barriles con 100 PPM de ácido sulfídrico (PEP, SIOP, Ayín DL, 2010).


  Ante este resultado amargo (incluso por la elevada presencia de ácido sulfhídrico), el equipo interdisciplinario tomó la decisión de abandonar el pozo con tapón definitivo.


  Es tal la ambigüedad que, en esta operación de “fracturar”, el ingeniero que redactó el reporte pudo usar como sinónimo de “fracturar” la palabra “estimulación”.1 Porque, en el caso de Ayin, la operación se realizó en unas pocas horas, se utilizó un volumen de agua muy limitado, por lo menos sin comparación con los usados en el fracking tipo texano, no se empleó apuntalante, su costo es de unos miles de dólares, etcétera.


  Es importante señalar las diferencias entre una operación de unas horas y un fracking donde sólo el bombeo de agua para ir propagando las fracturas suele dilatar semanas y por su carácter masivo tiene implicaciones sobre los acuíferos y afectaciones a las actividades agrícolas y la vida de la población.


  PRIMEROS EXPERIMENTOS CON LA FRACTURA HIDRÁULICA


  En los “Fundamentos de la teoría del fracturamiento hidráulico” puede leerse que a finales de los años cuarenta, en Kansas, con el propósito de incrementar la producción en pozos marginales, Halliburton inició la técnica de fracturar las formaciones con permeabilidades bajas, llamadas “compactas”, en la que el flujo de los hidrocarburos hacia el agujero perforado es muy escaso.


  Esta tecnología se extendió con lentitud en las siguientes décadas como un tipo de terminación de los pozos en algunas formaciones compactas, mismas que, por lo general, fueron diferidas, prefiriendo las más fáciles.


  En México, aunque algunos ingenieros afirman que en Chicontepec “todos los pozos han sido fracturados”, consideramos más cercana a la realidad la información recibida en una entrevista realizada a un profesor de la carrera de ingeniería petrolera, Campus Poza Rica, de la Universidad Veracruzana, que sostiene que fue a comienzos de 1971 cuando se realizaron las primeras fracturas hidráulicas en el pozo Presidente Alemán-126. Es importante considerar el contexto, como se recordará, a finales de los años sesenta perdimos la autosuficiencia e importamos aceite crudo y gasolinas, es decir, en un periodo de restricciones de oferta se regresó a Chicontepec.
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  Es probable que, partiendo de esa experiencia, si no todos, la mayoría de los pozos de Chicontepec fueron terminados con fractura hidráulica.


  El cuadro 29 presenta un concentrado del número de pozos perforados entre 1951 al comienzo de 2000; en total 1 466, sin duda incompleto pues faltan los pozos exploratorios en otros campos no mencionados en el cuadro.


  Establecemos un corte en 2000 para distinguirlo del nuevo periodo en el que el área Chicontepec pasó a formar parte del Plan de Negocios de Pemex, recibió un presupuesto específico para dos proyectos aprobados por la SHCP y por la Cámara de Diputados y que, desde entonces, forma parte de los reportes anuales a la Securities Echange Commission (SEC).


  Es interesante hacer ver que, aunque la exploración se extendió por 29 polígonos la explotación estuvo concentrada principalmente en los nueve que se anotan en el cuadro 29.


  LA FRACTURA HIDRÁULICA EN EL PERIODO POSCANTARELL


  El comienzo de la década del 2000 coincide con la dirección de Raúl Muñoz Leos y el nuevo sistema de funcionamiento por proyectos que, como adelantamos, pasaban por el escrutinio de la SHCP y la SEC lo que introdujo una reordenación de cifras y ajustes a las de reservas.


  En la documentación de este nuevo tipo de proyectos podemos encontrar la mención al fracturamiento hidráulico, porque en ese entonces el fracking texano aún no aparecía en el mundo petrolero, transcribimos a continuación del Proyecto llamado “Integral Amatitlán-Tzapotempa-Vinazco”: “Los pozos se perforarán con fluidos poliméricos de base agua y se terminarán en agujero entubado […] se dispararán fracturándolas hidráulicamente” (Pemex, 2003).


  El Plan de Negocios de Muños Leos no se cumplió totalmente porque Fox le regateó el presupuesto, pero en los seis años de ese gobierno, se perforaron, en Chicontepec, según los reportes a la SEC, 328 pozos, por lo que esa suma podría ser el número de fracturamientos hidráulicos del tipo que llamamos convencional, realizados en ese sexenio, aunque tenemos algunos que por el momento no podemos desagregar, perforados por Halliburton y otras compañías que presentaremos en los cuadros 30, 31 y 32.


  Probablemente, a partir del gobierno de Calderón, se inició la práctica de realizar varias etapas de fracking y no sólo un fracturamiento hidráulico por pozo, además, se presentaron problemas que dificultan las observaciones, por ejemplo, un número desconocido de pozos no fueron “terminados”, que es precisamente la operación que estamos discutiendo; es decir, se perforó sólo el segmento vertical, dejando pendiente el tramo horizontal y el fracturamiento que es la prueba de producción; probablemente también habría que multiplicar por dos o por tres, en algunos casos, porque en este periodo se realizaron “re-fracturas”, es decir, un segundo “fracturamiento hidráulico”, insistimos, en algunos casos. Adelantemos que todo lo anterior quiere decir que a la pregunta: ¿cuántos frackings se han efectuado?, lo primero que debe aclararse es que el número difiere si contamos sólo los pozos o consideramos el número de etapas en cada pozo.


  En abril de 2010 la CNH, apenas con unos meses de haber sido constituida, publicó lo que llamó su primera revisión y recomendaciones al proyecto ATG, refiriéndose a los “fracturamientos”, que llamaba “uno de los temas torales en la explotación del proyecto ATG ya que de ellos depende la productividad de los pozos”, afirmaba:


  Si bien se han hecho literalmente miles de fracturas, el proceso de selección de las técnicas y fluidos de fracturamiento debe aún profundizarse de manera sistemática y analítica […] es opinión del grupo de trabajo que en el proyecto ATG se tiene un importante conocimiento de los fluidos utilizables, se han identificado varias tecnologías aplicables pero no se ha llegado al punto en que puedan establecerse el tipo de fracturamiento que cada campo requiere o si su aplicación a gran escala será posible (CNH, 2010).


  Subrayamos la frase “miles de fracturamientos” al comenzar 2010, el mismo documento precisa más adelante: “del total de pozos del proyecto ATG, mil 737 han sido fracturados con baja carga de apuntalante”.


  Para entonces, con algunas excepciones de pozos horizontales, todos fueron verticales, algunas sin apuntalante, o bien, el material usado se tomó de un banco de arena común y corriente elegido simplemente por su cercanía.


  En realidad, no puede definirse el número de pozos fracturados sin disponer de los archivos pozo por pozo, del que carece la propia CNH.


  Dadas las condiciones de ese entonces, es posible que en algunos pozos se planeó fracturar, pero no se realizó por falta de presupuesto, o se realizaron menos fracturamientos que los proyectados por desvíos de los recursos, llegándose a situaciones en las que, por desconocimiento del contenido de las arcillas, los reportados como “fracturamientos hidráulicos”, en algunos casos dañaron la formación productora y provocaron problemas en el pozo, reduciendo la producción en vez de incrementarla. A una conclusión de este tipo (“el pozo fue dañado”), han llegado algunos ingenieros que he entrevistado, comparando la reducida producción de algunos pozos respecto a otros en su inmediata vecindad.


  Cuando pensamos en casos de este tipo: operaciones que se realizan en forma irresponsable, no se usó apuntalante porque dada la corrupción entonces imperante, se desviaron los recursos destinados para ello, se redujo el número de etapas porque la SHCP no otorgó presupuesto, en ocasiones ya aprobado por la Cámara de Diputados y, finalmente, no se supo si la dichosa fractura produjo algún resultado o fue inútil, o dañó el pozo, pensamos que casos así podrían ser llamados “fractura hidráulica a la mexicana”. Es un caso similar a los que en algún texto publicado calificábamos como “pozos políticos”, es decir, en México podríamos encontrar casos de ¿“falsos frackings”?o, tal vez ¿frackings corruptos?


  EL FRACKING TEXANO


  El fracking podría ser definido como un tipo especial de fracturamiento que ha venido desarrollándose en los últimos 10 años, busca el mayor contacto con el o los yacimientos, prolongando el desarrollo horizontal, comprende un mayor número de fracturas; necesita que los canales artificiales alcancen mayor longitud y diámetro,2 ha perfeccionado la viscosidad de los geles para impedir que el sustentante regrese al agujero perforado, y se han diseñado softweres e instalado sensores en pozos testigos que permitan avanzar en el control de la dirección de la fractura, en algún momento detener la propagación y reorientarla hacia donde se han detectado las arenas o lutitas prometedoras.


  Este es el tipo de fracking que, a pesar de la promesa del presidente López Obrador, continúa al acecho; mientras la población no se encuentre planamente informada y organizada y pueda participar en las decisiones seguirá amenazando con regresar masivamente. Este es el fracking que se inició en los llamados laboratorios tecnológicos entre 2010 y 2013, es el realizado en el Jurásico de cuenca Sabinas, en el Cretácico de Burgos en Nuevo León y Tamaulipas, es el fracking realizado en algunos pozos de Agua Fría, Corralillo o Papantla.


  Es probable que se aduzca que “sólo se realizará una fracturita hidráulica sencilla”, y no, la verdadera salvajada de 50 etapas, con inyecciones de agua y ácidos, cada 10 metros en tramos laterales que hoy alcanzan en Texas y en Dakota más de 3 000 metros y quieren incrementarla a más de 4 000.


  El Amatitlán 1708, de los ruso-canadienses es el primer pozo de este tipo, realizado con financiamiento privado, y el silencio cómplice de la Asea; por los pobres resultados que tuvo es probable que los canadienses suspendan sus actividades, pero sin duda, las tendencias extractivistas presentes en el nuevo gobierno continuarán impulsando estas pruebas y, si llegaran a “pegarle” a un sweet spot, será muy difícil que abandonen lo que en su visión son dólares identificados en el subsuelo y que basta desalojar a la población indígena para aprovecharlos.


  Notas


  
    
      1 A este tipo de reportes se les llama SIOP, siglas de sistema informativo de operaciones, es una especie de bitácora que registra el proceso día y noche, dividiéndola en etapas por el tipo de barrena y los diámetros de la tubería; a los ingenieros a cargo de la redacción del reporte los llaman “sioperos” y, normalmente son recién egresados.

    


    
      2 En el fracking diseñado en el siglo XXI la longitud de la fractura es un “factor decisivo para el incremento de la productividad”, leemos en un artículo en la revista técnica de Schlumberger (Bennett, 2006), asimismo, “contar con un conocimiento razonable de la geometría y la orientación de las fracturas es crucial para determinar el espaciamiento entre los pozos y diseñar la estrategia de desarrollo”. En relación con la longitud máxima alcanzada, un estudio del Departamento de Ciencias de la Tierra, de la Universidad de Durham, sostiene que comparando varios miles de fracturas de propagación ascendente en Marcellus, Barnett, Woodford, Eagle Ford y Niobrara, la máxima altura reportada fue de 588 metros” (Davies et al., 2012).

    

  


  6. LOS LABORATORIOS DE CAMPO EN LOS SECTORES DEL SUR DE CHICONTEPEC


  Como es conocido, a mitad del sexenio de Calderón, se precipitó el derrumbe de Cantarell, este país entró a un nuevo escenario caracterizado por la declinación irreversible de la producción, esta caída se ha prolongado por 15 años.


  Para el aparato de consejeros y expertos en el gobierno, especialmente en la Secretaría de Hacienda y en Pemex, quedó claramente definido que no había más que dos áreas de petróleo para el futuro de este país: aguas profundas y Chicontepec.


  Esta última región se convirtió en el proyecto estelar del gobierno del panista con el nombre de Proyecto Integral Activo Terciario del Golfo. Después de tres años, 2006-2009, de resultados muy pobres se emprendió una nueva estrategia estableciendo seis “laboratorios tecnológicos”, para ensayar diversos recursos que permitieran elevar la producción. Por asignación directa, se otorgaron las áreas principalmente en los sectores del Sur, sólo el laboratorio Coyotes está ubicado más al norte, en el municipio de Álamo.


  SURGIMIENTO DE LOS LABORATORIOS


  Es muy importante distinguir las áreas que fueron frackeadas de las que el gobierno apenas si perforó algunos pozos verticales y han quedado en espera de que el capital privado realice los estudios y las pruebas en las futuras subastas, si es que continúan.


  Desde el tiempo de la dirección de Jorge Díaz Serrano el Paleocanal, fue segmentado en 29 “polígonos”, cada uno de ellos contiene distintos campos, aunque realmente muchos de éstos consistían en sólo uno o dos pozos reportados con cifras totalmente ficticias de reservas probadas y habían permanecido inactivos por décadas, es decir, con producción cero,3 en otras palabras: una gran parte de Chicontepec, continúa sin producir, aunque se han perforado algunos pozos.


  Observando el mapa 1, que aparece a continuación, podríamos decir que casi todos los polígonos al Norte del Río Tuxpan, como Sabana Grande, Tenexcuila, Pastoria y Tlacolula, marcados con los números 1 al 3, a la fecha, no han producido nada excepto Soledad, cuya explotación ocurrió en los sesenta y setenta del siglo XX.
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  Lo mismo puede decirse de la mayoría de los pozos Amatitlán, los Aragón, Gallo, Palo Blanco y otros, son pozos secos, o con una producción tan reducida que sólo ocasionalmente Pemex, la CNH o alguna empresa nos permite conocer.


  LA HUASTECA Y LA REGIÓN TOTONACA, GIGANTESCO LABORATORIO DE TECNOLOGÍA DE PUNTA


  En los laboratorios se ensayaron distintas tecnologías, como la recuperación secundaria con barrido de agua; la inyección de bióxido de carbono, para mantener la presión y contrarrestar la declinación, ambas fracasaron; asimismo, se utilizaron, en uno o dos pozos, las nuevas tecnologías de tubería flexible para “reentrar” a viejos pozos, otras propuestas, por absurdas, ni siquiera se consideraron, como la formulada por la CNH de utilizar agua salada tomada del Golfo de México (CNH, 2010).


  Entre las diversas tecnologías, dos fueron las más importantes: 1) el empleo de bombas mecánicas para prolongar la longevidad de los pozos y 2) el fracking tipo texano, ambas contribuyeron decisivamente a elevar la producción que alcanzó un pico de 70 000 barriles diarios.


  El fracking se había ensayado en Agua Fría y en Escobal desde el sexenio del presidente Vicente Fox, pero serían los campos Presidente Alemán, Remolino, Corralillo y otros del sur, donde se realizaron los mayores desarrollos con nuevos resultados en algunos pocos pozos. Recordemos que en Estados Unidos, en esos mismos años (en algunas cuencas desde mucho tiempo antes), ocurría una búsqueda similar en sus cuencas de shale, por lo que no es exagerado decir que en el periodo de los laboratorios la zona Totonaca y parte de la Huasteca, estuvieron convertidas en gigantesco laboratorio de tecnología de punta con experimentos simultáneos a los realizados en Eagle Ford, Marcellus o Bakken.


  EXPERIMENTOS SIMULTÁNEOS EN CHICONTEPEC Y TEXAS


  En un artículo publicado en Houston Texas, sobre las innovaciones que impulsaron la “eficiencia” en la explotación de las lutitas (Mazerov, 2015), como los tramos horizontales más largos, y fracturas múltiples (es decir, varias “etapas”), Katie Mazerov entrevistó a ingenieros de varias cuencas de EU, Andrew Eis de Halliburton presumió los logros de su compañía en Chicontepec, donde se diseñó un arreglo de fracturas llamado zipper frack, básicamente consiste en frackear simultáneamente dos pozos cuyos tramos horizontales corren paralelos con un solo equipo, el experimento logró:


  • Una producción inicial de 4 160 barriles por día, más de 10 veces el promedio en los pozos de Chicontepec.


  • La reducción de 85% en los tiempos de la terminación.


  • El ahorro de 50% en el uso de agua.


  • Además, el empleo de una nueva herramienta de limpieza del agujero redujo el riesgo operacional eliminando el cableado (Mazerov, 2015).


  ¿Cómo se explica que los Halliburton lograran en Chicontepec una producción inicial de 4 160 barriles, cifra 25 veces mayor que los 170 barriles que obtuvieron los Renaissance en el bloque Amatitlán?, vemos que se trata de diferencias en la geología de las áreas. El artículo no informa el nombre de los pozos, el lugar ni las fechas, pero leyendo textos de Antonio Narváez sobre Chicontepec quien también se refiere al zipper frack puede inferirse que se trata de los pozos Escobal 195 y 197 (Narváez, 2011).


  El nuevo fracking y los estudios previos en los laboratorios tecnológicos tenían los siguientes objetivos:


  1. Mejorar el conocimiento de la roca que se va a romper, su composición mineralógica y precisar la ubicación de los cuerpos de arenas.


  2. Adecuar el fluido fracturante a las peculiaridades de la formación.


  3. Mejorar el sustentante, básicamente incrementando volúmenes.


  4. Buscar la viscosidad necesaria en los geles para retener el sustentante, evitando su regreso al agujero perforado, donde, eventualmente crea problemas.


  5. Conocer cómo se comporta la formación ante el impacto del agua y de los ácidos que recibe.


  Todo lo anterior forma parte de un intento de predecir y controlar el crecimiento de la fractura.


  NUEVOS INDICADORES DE COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO Y DE RENTABILIDAD


  En una visita que realizamos a las oficinas del ATG pudimos conocer que desde 2011, en el boletín interno de este organismo, empezaron a difundir casos sobresalientes como el del Presidente Alemán-1516.


  En agosto de 2012, la delegación Poza Rica de la AIPM realizó unas “Jornadas Técnicas” en las que se publicó información de un paquete de alrededor de 50 pozos con las características de alta producción inicial y cuantiosa producción acumulada (Hernández y Ballinas, 2013).


  Por otro lado, las propias empresas, especialmente Halliburton y Weatherford, han permitido que algunos de sus expertos publiquen un par de artículos en la revista Ingeniería Petrolera de la AIPM y algunos datos en eventos internos. En corto, reuniendo la estadística dispersa elaboramos seis cuadros con los reportes de los nuevos indicadores como los señalados sobre producciones iniciales y acumuladas, periodo de operaciones, y estimaciones del valor presente neto, tasa interna de retorno, la relación VPN/VPI que muestra cuantos dólares se obtienen por cada dólar invertido y el periodo de recuperación.


  De un total de casi 100 casos, encontramos 22 pozos con producciones iniciales mayores a 500 barriles por día.


  También, 75 pozos, con producciones acumuladas, arriba de 20000 barriles y 24 casos, en esta selección de los mejores, con producción acumulada superior a 50000 barriles.


  Un pozo excepcional es el Presidente Alemán-1565, en lo sucesivo (PA-1565) con un arranque de 3 445 barriles diarios y una producción acumulada de 338 630 barriles logrados en un periodo de operación de 391 días. Inició perforación el 1 de julio de 2011 y fue fracturado entre el 8 y el 16 de noviembre del mismo año de 2011, a los 23 días, con una producción acumulada de 59 350 barriles, Halliburton reportó que los costos de la operación habían quedado pagados.4 Alrededor de los noventa días de operación, a comienzos de 2012 el boletín interno del activo ATG, llamado Barril de Oro, le dedicó la portada y la nota principal, llamándolo “el pozo campeón”.


  Atendiendo el indicador “producción acumulada”, el pozo más sobresaliente ha sido el Corralillo-629, que en los experimentos en los laboratorios arrojó medio millón de barriles en seis meses. Este también pertenece al sector 7 y su costo fue recuperado en dos meses, repetimos, con los precios arriba de 100 dólares en el mercado internacional.


  Es muy importante insistir en que este aceite no es de formaciones shale oil, sino de las tradicionales terciarias y que el fracking contribuyó, en este y otros casos, con un porcentaje minoritario de la producción incremental, carecemos de datos desagregados, en bloque ha sido estimado en 13% para los casos más destacados, que fueron presentados a los empresarios para animarlos a participar en la licitación del CIEP (Narváez, 2013).


  En el caso de los pozos del sector 8 (Presidente Alemán, Corralillo y Furbero), se trata de aceite pesado por lo que en los logros en la longevidad de los pozos una contribución importante corresponde a pequeñas plantas de calentamiento in situ que fueron instaladas por Pemex y, en todos los casos, otro factor decisivo es el ya señalado empleo de sistemas artificiales de producción, fundamentalmente, el bombeo mecánico, llamadas “bimbas” por la población.


  Estos resultados podrían ser la explicación del gran interés de Halliburton en la licitación del bloque Humapa, en donde para quedarse con él, renunció a los incentivos ofrecidos por el gobierno y ofreció cobrar un centavo de dólar por cada barril producido.
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  LOS CASOS MÁS EXITOSOS DE WEATHERFORD


  A continuación el cuadro 31, en el que presentamos los más importantes pozos de Whetherford agrupados por la relación de dólares de ganancia, por cada dólar invertido. Aquí comenzamos con el dato casi increíble del Presidente Alemán-1798, con 42 dólares de utilidad por cada uno que fue invertido y la recuperación de la inversión en un solo mes.


  LAS REFRACTURAS


  En el cuadro 31 aparece un asterisco señalando al pozo Presidente Alemán 1736, como “refracturado”, significa que en esa fecha se reentró al pozo para realizar un nuevo fracking, ese dato implica, como ya lo indicamos en páginas anteriores, que las estadísticas tienen que modificarse al alza para tener en cuenta estos casos y, por otro lado, podría explicar, por lo menos en parte, los muy bajos costos que aparecen en los cuadros oficiales, porque se presentan economías cuando se utiliza un pozo ya perforado.
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  Entre la escasa información sobre refracturamientos, Antonio Narváez Ramírez afirma que en 2010 se realizaron 113 y en 2011 se efectuaron 199 (Narváez, 2011); otro texto afirma que en Agua Fría, entre el 1 de enero al 30 de septiembre de 2011, se refracturaron 162 pozos que se encontraban cerrados o habían sido clasificados con producción intermitente, la producción incremental obtenida alcanzó 124 barriles en promedio por pozo (López Beltrán, 2013).


  FRACKINGS QUE NO RECUPERARON NI LOS COSTOS


  Finalmente, en el cuadro número 32 presentamos una pequeña lista de frackings que las estadísticas de Pemex y la publicada por las propias empresas reconocen que no recuperaron las inversiones.


  [image: c32_cap6]


  Ello obedece a que, como lo muestran las respectivas columnas, la producción inicial fue muy baja, por ejemplo, 70 barriles en el Coyotes-168, lo mismo la producción acumulada, casi inexistente en el Presidente Alemán-123 y, por lo tanto, no se recuperó la inversión, en estos casos Pemex terminó con pérdidas.


  ALTOS COSTOS Y PRECIOS BAJOS


  Tomo de Luca Ferrari este título para presentar dos factores decisivos para decidir si el fracking permitirá ganancias: 1) el potencial geológico y 2) los precios en el mercado internacional. Sobre el primero, los resultados en Ios laboratorios mostraron que, en pocos casos, hay oportunidades, pero con precios arriba de 100 dólares el barril.


  Cuando el precio se desplomó en la segunda mitad de 2014, las perforaciones, una vez más, lo repetimos, empezaron a reducirse drásticamente, para 2015 quedaron virtualmente suspendidas, se han reiniciado a medida que los precios se recuperaron en el año de 2018.


  Notas


  
    
      3Este es un problema que nos limitamos a mencionar pero no podemos ampliar en este texto, durante la gerencia de J. Díaz Serrano fueron reportados como descubrimientos más de 100 nuevos campos en Chicontepec y clasificados con reservas probadas; asimismo, otros descubiertos en años anteriores, también les fueron asignados volúmenes muy altos de reservas probadas; bastaban algunos indicios para reportar “descubrimientos”, las reservas petroleras fueron infladas. Aunque desde finales de los noventa se inició una reclasificación como probables y posibles, en algunos casos como el del campo Amatitlán continuó la manipulación de cifras incluso en la administración de Muñoz Leos, que no era petrolero, por lo que no podía distinguir las falsedades que le presentaban. En suma, está pendiente un trabajo de detalle campo por campo.

    


    
      4 En Papantla entrevistamos a uno de los ingenieros que participaron en el experimento, según su información Pemex había manipulado los datos atribuyendo al PA-1565 producción obtenida de otros cercanos, se cita para mostrar la polarización que hay entre algunos de los ingenieros que laboraron en este proyecto.

    

  


  7. EL PICO DE LA PERFORACIÓN Y SUS EFECTOS EN LA REGIÓN DEL FRACKING


  Como hemos repetido, en la segunda mitad del sexenio de Felipe Calderón, al comenzar el derrumbe de Cantarell, se incrementaron las inversiones, intentando infructuosamente atenuar la caída de la producción nacional y mantener los ingresos petroleros. En esos años, se alcanzó el pico de perforaciones de pozos petroleros. La cifra que aparece en el cuadro 33, unas páginas más adelante: 1 419 pozos en 2009, corresponde al máximo perforado en un año, en la historia del petróleo en nuestro país, de ellos poco más de la mitad corresponde a pozos perforados en Chicontepec: 794. ¿Qué significan que en 2009 uno de cada dos pozos se perforó en Chicontepec? Algunos colegas creen que sólo muestra el alto nivel de corrupción, que se entregaron contratos a las petroleras sólo porque quien los otorgaba participaba de algún beneficio. Parece que, sin duda, ocurrieron esas situaciones pero que fundamentalmente exhibe la convicción, en algunos segmentos de la dirección de la industria petrolera, de que las lutitas de Chicontepec son una de las principales áreas prospectivas de México, es interesante hacer notar que esa opinión es compartida por colegas en diversas escuelas de ingeniería petrolera y por compañeros en el actual gobierno de la República.
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  Al comenzar el sexenio de Peña Nieto se redujo el presupuesto al Proyecto ATG y la perforación cayó de 642 a 103 pozos en el primer año, desde luego se esperaba que los inversionistas privados continuarían las actividades iniciadas, pero la caída de los precios lo impidió, luego, aunque se presentó una débil reanimación en 2018, la perforación masiva ya no volvió y las señales del mercado mundial parecen indicar que la situación se prolongará.


  Como puede verse por los números, por un corto lapso Chicontepec se transformó en el proyecto petrolero principal de este país, más de la mitad de las perforaciones petroleras, en México, se realizaron en la controvertida zona y en ella operó casi 30% de los equipos de perforación que laboraron en México.
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  De cada 10 bombas que se instalaron en el sistema nacional de producción, tres fueron para mantener la producción de Chicontepec, el líder de la Sección 30 del sindicato petrolero proclamaba orgulloso: “logramos regresar al auge” y, según sus estadísticas, se habían creado 8 000 nuevos empleos.


  UNA CARICATURA DE AUGE


  Pero abundaban las evidencias de que era un “auge” con mucho de simulación, engaño y hasta caricaturesco, enteramente distinto al boom de los años setenta. Pero eso lo sabemos ahora, en algunos lugares, como Poza Rica o Tuxpan, algunos inversionistas desorientados por la propaganda del gobierno realizaron inversiones inmobiliarias que hoy están ociosas.


  1. Un número de pozos sólo fueron perforados en la sección vertical, pero no completados, esto es, no se realizaron ni los tramos horizontales ni las terminaciones, es decir, las pruebas de producción, quizá por problemas de presupuesto, tal vez porque al llegar a la profundidad de los estratos los núcleos no mostraron buenos resultados.


  2. Un dato fundamental para entender Chicontepec, es que la actividad estuvo concentrada en un tercio de los sectores comprendiendo unos siete municipios principalmente del sur y parte central del Paleocanal. El cuadro 35 presenta los datos de la producción acumulada, enfocando los resultados de los frackings por municipios.
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  Para comienzos de 2012 la producción acumulada ascendía a 210 millones de barriles, de esa suma sólo los campos más grandes de seis municipios: 1) Papantla, 2) Coatzintla, 3) Tihuatlán, 4) Venustiano Carranza, 5) Francisco Z. Mena y 6) Castillo de Teayo contribuyen con casi 75% de la extracción acumulada de todo Chicontepec.


  En el cuadro 35 mostramos sólo los sectores del centro y sur, y en el cuadro 36 agregamos los sectores 1 a 3.
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  Los cuadros 35 y 36 sólo son una aproximación que se irá precisando a medida que se disponga de las historias de producción por pozo.


  El mapa 2 ilustra la ubicación de esos municipios destacamos que todos son adyacentes, la “zona del fracking” forma una franja ondulada que desciende del Municipio de Chicontepec de Tejeda en la Sierra Madre hasta Tecolutla en la costa del Golfo de México.
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  Los polígonos del norte como, Aragón, Soledad y Coyotes ubicados en los municipios de Chicontepec y Álamo habían aportado 16.41% de la producción total del Paleocanal, a comienzos de 2012, véase el desglose en el cuadro 36.


  De tal manera, en los municipios más al norte, como Ixhuatlán, Ixcatepec, Cerro Azul y otros, aunque no están en el Paleocanal, sino en la cuenca de Chicontepec, ni se enteraron de que sus vecinos al sur tuvieron una fiesta y en las comunidades de la sierra, menos, una encuesta levantada en lengua náhuatl en 20 comunidades de los municipios de Ixhuatlán de Madero y Chicontepec de Tejeda, en las que se preguntó a los habitantes sobre su percepción sobre la intensidad de la actividad petrolera, varias comunidades respondieron que era escasa o nula (De la Cruz, 2015).
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  Mostraremos una evidencia contundente: casi al concluir el auge, en 2012, según la estadística oficial, en un tercio de los 29 polígonos no se había extraído nada, son los situados al norte del Paleocanal y los más cercanos a la sierra, en realidad ya se habían explotado unos pocos barriles, los ingenieros que trabajaron en esas áreas dijeron, para subrayar la pequeñez: “unas cubetas”. En el curso de 2012, como parte de los preparativos de la reforma constitucional de 2013 que realizaría Peña Nieto, como adelantamos, se perforaron algunos otros pozos y las cifras se modificaron levemente.


  LOS LLAMADOS POZOS ESTRATÉGICOS


  Son otro tipo de pozos perforados pero que no estaban destinados para ser desarrollados. Como se ha repetido, en 2008, se realizó una primera “reforma energética” cuyo resultado principal fue la aprobación de un nuevo tipo de contrato llamado Contrato Integral de Exploración y Producción (CIEP), los tres bloques que fueron subastados y los tres que aún se ignora cómo fueron entregados, se ubican en municipios al norte y más cercanos a la sierra, por ello, entre 2008 y 2012, un número de pozos (estimamos poco más de un centenar), los “estratégicos”, fueron perforados en los municipios como Chicontepec, Pantepec, Z. Mena, Castillo de Teayo y el oeste de Soledad. El objetivo de éstos no era desarrollar los campos, sino exclusivamente obtener información sobre las posibilidades de shale oil y shale gas en el Cretácico y Jurásico, datos que, de resultar positivos, mejorarían su atractivo para los contratistas que aceptaran los bloques como Pitipec y Amatitlán, en el esquema CIEP. En suma, mucha gente esperaba incrementos sustanciales de la producción pero ello era imposible, porque los pozos sólo buscaban información para seducir a los potenciales contratistas.


  A los pozos estratégicos del programa ATG iniciado en 2006, habría que sumar otros pocos que fueron perforados con presupuesto distinto, correspondiente al proyecto de inversión, aprobado por la SHCP en 2010 llamado “Aceite y Gas en Lutitas”, tres pozos estuvieron en Papantla y uno en Tihuatlán más al norte, se trata del Presidente Alemán-802, el Corralillo-157 y el Furbero-8127, en Papantla y el Horcones-8127 en Tihuatlán, todos fracasaron; el primero fue suspendido por accidente mecánico y, en el último, la perforación se prolongó más de un año sin resultados (Pemex, 2013).


  EL EXTRACTIVISMO NO PERMITE EL CRECIMIENTO REGIONAL


  El llamado auge parece una broma de mal gusto cuando se examinan los efectos económicos en las regiones. En Venustiano Carranza, donde en un tiempo estuvieron las oficinas de pago a los peones de los contratistas, en las “colas”, se aglomeraban más de mil, quizá hasta 1 500 obreros pero recibían salarios apenas arriba del mínimo, con contratos por 20 días, para que no acumularan antigüedad; la mayoría laboraban en la construcción de las llamadas macro peras (el espacio donde se instalan los equipos de perforación), zanjas, ampliación de caminos y otras labores muy rudimentarias, estas actividades en gran medida fueron encargadas a subcontratistas.5


  Igual ocurrió con los trabajos de carga y transporte, con el agravante en estas actividades, de que los subcontratistas recibieron sus pagos con retrasos de hasta más de un año, en algunos casos.


  En resumen, la derrama económica en las regiones donde la actividad petrolera se reduce a la extracción, donde no se transforma la materia prima, donde no hay aunque sea pequeños talleres para producir partes o refacciones de los equipos y participar en proveeduría, la derrama es también una caricatura, están limitados a servicios de alimentos en pequeñas “fondas”, algunos vecinos tuvieron la posibilidad de rentar algún cuartito con dos tres y hasta cuatro catres amontonados.


  Estos fueron los magros “beneficios” que las pequeñas comunidades totonacas tuvieron a cambio de derrames de aceite, contaminación de algunos de sus arroyos y ríos, daño a sus cultivos y ganado y destrucción de sus carreteras, caminos y calles.


  Veracruz no conocía ese ritmo de actividad petrolera, 700 pozos en 2008, casi 800 pozos en 2009, es una situación que sólo había vivido Tabasco.


  En Veracruz la explotación comenzó en 1908 pero después del derrumbe de la Faja de Oro, el desenvolvimiento fue muy pausado.


  LAS PROTESTAS DE LAS COMUNIDADES


  El ritmo frenético de las actividades, el estruendo día y noche, las constantes fugas de aceite causadas principalmente por roturas de las envejecidas tuberías y las emanaciones de gas, hayan sido provocadas por el fracking tipo texano, convencional, a la mexicana o como queramos, provocó daño a sus cultivos de maíz, frijol, plátano, caña o frutales, especialmente los cítricos; afectó los arroyos y ríos, los caminos quedaban intransitables, las viviendas cuarteadas, sin duda también causó daño a la salud física o psicológica de la gente.


  No hemos terminado una reconstrucción completa de las protestas, incurriendo quizá en una apreciación superficial, se diría que han sido pocas en relación con la magnitud de los agravios, pero algunas movilizaciones nunca antes habían ocurrido, si las medimos por el número de comunidades participantes y de plantones simultáneos en las carreteras.


  En uno de los bloqueos en 2009, por la información hemerográfica, llegamos a contar la participación de 40 comunidades, que interrumpieron el paso, el mismo día y hora, a 22 caminos donde Pemex tiene instalaciones petroleras en la sierra del Totonacapan en el municipio de Papantla. Una movilización de ese tipo implica una proeza de organización para eludir el espionaje o las maniobras de divisionismo que sólo tienen comparación con las luchas indígenas en Tabasco durante el gobierno de Salinas y antes, durante el de López Portillo. La respuesta del gobierno de Peña fue la creación de grupos paramilitares como veremos más adelante.


  Si nosotros a pesar de nuestras colecciones de documentos, estadísticas y libros no contamos con los archivos medianamente aceptables de los pozos con fracking en México, archivos de los que carece la misma CNH o Pemex, los campesinos menos. De ahí, que lo que llamaríamos “el programa” de las protestas, consiste principalmente en la solicitud de reparaciones a las afectaciones más directas a sus caminos, pero llama la atención la persistencia de la protesta por la escasez del agua y la competencia que ya hay por los grandes acuíferos que aún quedan, pero están amenazados.


  EL CONFLICTO POR EL AGUA


  “Envenenan el agua” es una queja que se repite, desde las primeras movilizaciones en el sexenio de Vicente Fox, desde luego no podemos demostrar si ocurrió una ruptura y fuga a miles de metros bajo tierra (nadie podría) o si fue provocada por “fractura hidráulica” o fracking pero podemos exhibir cientos o miles de fotografías de los derrames, por llamados accidentes que en realidad son consecuencia de la precipitación de las operaciones y del deterioro de las tuberías, las operaciones deberían comenzar reparándolas, pero no se hace porque se privilegia la necesidad de abatir costos.


  Los problemas se agudizan en la sierra, donde se presenta la paradoja de alta precipitación, con lluvias torrenciales e inundaciones en la temporada de huracanes y, al mismo tiempo, se sufre escasez de agua en los veranos, o de comunidades que carecen de red de agua potable.


  En uno de los bloqueos en la carretera estatal 101 kilómetro 50 + 500 entre las comunidades de El Guayabal y Las Balsas del municipio poblano Francisco Z. Mena, el 4 de septiembre de 2012 la policía disolvió la protesta y encarceló a 26 personas, entre ellos al profesor de Las Balsas, una de las lideresas que pidió a la periodista Leticia Animas no publicar nombres, acusó al presidente municipal de filiación perredista Gustavo Gómez y confesó: que tenía miedo de las represalias de las autoridades, “nosotros somos indígenas y no tenemos apoyo para nada” (Animas, 2012).


  En la localidad Carolino Anaya, más al norte, en el municipio de Chicontepec, se perforó a unos metros del manantial del que se surten de agua, bastó que firmaran una carta solicitando que se moviera el equipo para que los habitantes, también indígenas, recibieran como respuesta un citatorio a comparecer ante las autoridades (De la Cruz, 2015). Después de la amenaza la comunidad se replegó silenciosa.


  En otros municipios son los propios funcionarios los que alertan sobre la escasez de agua. En el municipio casi contiguo de Venustiano Carranza, el propio presidente municipal Rafael Valencia, también del PRD, alertó sobre la merma de agua en los pozos domiciliarios como una de las consecuencias de la explotación petrolera: “Desde que inició el proyecto Aceite Terciario del Golfo, los pozos de agua que en época de calor disminuían dos metros en su nivel, ahora bajan hasta cuatro metros, es decir, el doble de lo que se perdía antes de que llegaran las empresas contratistas de Pemex” (Rocha, 2014).


  En el mismo municipio, en la comunidad de San Diego, Bernardino Islas, también un funcionario “considera que el problema más grave que se ha registrado desde que llegó Pemex es que el agua escasea”.


  EL TERROR EN POZA RICA Y EL SURGIMIENTO DE LOS PARAMILITARES


  Como ya adelantamos, en mayo de 2013, a cinco meses del inicio del gobierno de Peña, con una simple disposición de la SHCP, le cortaron el presupuesto a los laboratorios, no hay reporte oficial al respecto pero por visitas de campo, sabemos que subsiste el de Coyotes.


  El pico de las perforaciones había ocurrido en 2009, con 794 pozos sólo para el ATG, así que aun antes de que estallara la crisis internacional, comenzaron las dificultades en Chicontepec, área en la que, desde 2013, año del arranque del sexenio, empezó la caída de las perforaciones llegando en el primer semestre de 2017, a sólo siete pozos someros.


  Líneas atrás afirmamos que las protestas han tenido un número relativamente escaso, en algunas reuniones inmediatamente han replicado que, como en otras regiones, el desarrollo de la organización campesina fue aplastado con un fortalecimiento de la presencia militar, en 2007 se construyó un cuartel de la Marina precisamente en el municipio Venustiano Carranza, que se ubica aproximadamente en el punto medio entre los municipios de Papantla a Chicontepec, simultáneamente, se desplegaron bandas de secuestradores, asaltantes en las carreteras, ladrones de ganado y otros grupos que supuestamente pertenecen al narcotráfico. Como explica Dawn Paley “estos grupos —los aparatos represivos del Estado y los llamados cárteles— actúan juntos, para mantener el control social”.


  La guerra está relacionada con las nuevas formas de la expansión del capitalismo en sectores extractivo minero-petrolero, y otros, por eso lo peor estaba por venir. Con el derrumbe de los precios en el segundo semestre de 2014, el desempleo se incrementó, las supuestas bandas del narco empezaron a cobrar “derecho de piso” incluso a negocios minúsculos y la confusión se intensificó.


  Notas


  
    
      5 Estas son compañías locales especialmente de transporte, sus trabajadores suelen recibir salarios mínimos, “Si alguno de ellos se enferma, si se emborrachó y lo despojaron en las cantinuchas que surgieron en la antigua estación de bombeo llamada ‘La Uno’, acude al dispensario de la parroquia”, me contó un sacerdote católico de una de las comunidades cercanas.

    

  


  NOTA FINAL. EL FUTURO DEL FRACKING EN EU Y EN MÉXICO


  Hemos seguido el comportamiento de esta nueva rama de la industria petrolera en Estados Unidos, desde su aparición hasta el año 2018; tal vez hemos podido mostrar la más importante de sus características: la incertidumbre sobre la rentabilidad, el elevado número de quiebras, el hecho de que el negocio es sólo para unos cuantos empresarios, cuyos terrenos están ubicados en las áreas óptimas, pero que, al mismo tiempo, exige elevadas inversiones para permanecer en una constante perforación, para que al final haya retornos bajos, para algunos.


  Terminamos este reporte hasta el año 2018, pero no hemos abandonado el estudio de este extraño negocio porque continuará en el temario de diversas materias en el próximo semestre escolar en la Facultad de Ingeniería de la UNAM y otras escuelas de ingenierías petroleras en el estado de Veracruz con las que tenemos oportunidad de intercambiar opiniones y avances de investigación ¿cómo iniciaremos el próximo semestre?, con la novedad de que la producción en las tres principales cuencas aceiteras empezó a caer y sólo continúa en crecimiento la extracción de gas natural principalmente en Marcellus-Utica.


  Como explicamos en este texto, en la Eagle Ford la declinación empezó a los pocos años de su arranque y, desde entonces, aunque continúa aportando volúmenes cuantiosos, no ha podido alcanzar los niveles que tuvo en el pico de 2015, superiores a un millón de barriles; en Bakken, una cuenca muy difícil, los petroleros hicieron un esfuerzo descomunal para aprovechar el aumento de precios de 2018 y elevaron la producción en más de 200 000 barriles, respecto a las cifras de 2017, en la crisis, pero a lo largo de 2019 ha iniciado una caída, por ahora es suave, en el peor mes perdió 63 450 barriles, como puede constatarse en las cifras del Dakota Mineral Resources, 2019, que hemos citado repetidamente, como una fuente que ofrece en internet estadísticas de Bakken durante más de medio siglo. Desde luego también hay informaciones en la prensa regional, como el Star Tribune de Minnesota (Hughlett, 2019).


  En el Permian, en cambio, la caída es significativa, en lo que ha trascurrido de 2019 esta región ha perdido 142 134 barriles diarios en promedio, respecto a las cifras que tuvo en 2018, según la comisión reguladora (Texas. Railroad Commision of Texas Production Data Query System, 2019). Desde luego el tema ya está siendo ampliamente discutido por la prensa especializada, porque la reducción afecta no sólo a pequeñas empresas, como EOG Resources Inc. o Laredo Petroleum Inc., sino a productores más grandes, como Parsley Energy Inc., QEP Resources Inc., Centennial Resource Development Inc., SM Energy Co. y Cimarex Energy Co., que también han reducido inversiones y crecimiento.


  Se observa que, con la excepción de algunos analistas, se desecha que se trate de la inminencia del pico de producción, percibimos entre los especialistas en el área coincidencia de que en el Pérmico y en Bakken la producción continuará en volúmenes elevados, sólo se amortiguan los ritmos, podría presentarse otro repunte.


  […] lo más importante es que la producción de pozos de esquisto cae a una tasa tan alta, hasta un 70% en el primer año, que es necesario seguir invirtiendo en pozos nuevos solo para mantener la producción […] se tiene que gastar más y más cada año para crecer a un ritmo más rápido, las empresas no generan un flujo de caja positivo [para muchas empresas] los campos de esquisto envejecieron y los retornos nunca llegaron (Crowley y Adams-Heard, 2019).


  El problema de los bajos precios-costos altos, como señala Luca Ferrari, es el más acuciante pero creemos que también han empezado a influir los nuevos problemas que se manifestaron y se fueron agudizando en el transcurso de los seis años de ascenso continuo como la quema del gas y la escasez del agua que repercute en los costos; no está claro si esta caída es un movimiento coyuntural o inaugura, como planteamos aquí, una nueva etapa de la llegada a ciertos límites físicos, el tema del agua, no se limita a su disponibilidad para el fracking, hay otro aspecto igualmente grave, consiste en que una parte, de ese mismo líquido, regresa a la superficie mezclada con los ácidos, en la jerga petrolera se le llama “agua producida”. Atendiendo a estos dos aspectos, la consultoría Drillinginfo plantea que podría ser el obstáculo que, finalmente, frene el desarrollo de petróleo y gas en la región Permian. Bernadette Johnson, vicepresidenta de la consultoría mencionada declaró:


  Si bien esto parecía improbable hace un par de años, la industria enfrenta hoy una realidad diferente, aunado a los cuellos de botella y las restricciones de los oleoductos, el agua es el problema más importante en el Permian en este momento (Drillinginfo, 2019).


  En México, desde el sexenio del presidente Felipe Calderón, se inició la exploración en formaciones en lutitas y la continúo el presidente Peña Nieto, durante una larga primera etapa, se buscaron las extensiones de las mismas formaciones que ya estaban produciendo en Texas, algunos pozos se perforaron prácticamente a unos metros al sur del Río Bravo, sobre ellos se han escrito decenas de artículos y algunos libros, apenas los hemos mencionado en este documento porque los poco más de 20 pozos en Coahuila, Nuevo León y Tamaulipas sólo descubrieron gas metano y, peor aún, en volúmenes escasos, sólo dos pozos resultaron aceiteros: Anhélido-1, perforado en 2012 y Semillal, en 2018, sobre este último Pemex no ha dicho una sola palabra, por lo que conjeturamos que fracasó, por entrevistas en campo, sabemos que encontró petróleo, por lo que quizá lo correcto sería escribir que resultó “no comercial”.


  En el gobierno de Peña bajo la modalidad del contrato llamado CIEP (Contrato Integral de Exploración y Producción), también experimentaron en formaciones no convencionales dos o tres empresas privadas como La Latina, mexicana con oficinas en Poza Rica, propiedad de Adolfo del Valle Ruiz, este contratista ganó en la licitación efectuada en Poza Rica, como resultado de la reforma energética de 2008 el bloque Pitipec y perforó en el campo llamado Aragón pozos que nunca pudimos saber su número, desde las rejas podían observarse los equipos y una bomba mecánica funcionando, aunque entre los trabajadores de la disidencia sindical se especuló que, en caso de descubrirse gas etano pudiera ser utilizado para evitar que los equipos de la petroquímica Escolin continuaran deteriorándose en el abandono, la verdad es que, como en las páginas de este texto ya anotamos, la producción ha sido muy pobre; otra empresa mexicana que tuvo oportunidad de trabajar en no convencionales fue Diavaz de los hermanos Vázquez Santiés que ganaron el bloque Miquetla en Chicontepec y por asignación directa obtuvieron el gigantesco bloque Ébano; aquí ya hemos hablado de la rusa Lukoil y su socia, la canadiense, Renaissance de la que referimos presentó al fracking como una simple “estimulación” inyectando una mezcla casi “ecológica” que ellos mismos inventaron.


  Lo que caracterizó la actividad en Chicontepec y, en general, en la cuenca Tampico Misantla en el sexenio del presidente Peña Nieto, tanto de las empresas privadas como de Pemex, es la contracción ante la caída de precios, hubo pocas perforaciones, sólo hasta 2018 regresaron a la región tres equipos y, a pesar del aumento, lo que se constata es una producción cada vez más reducida; los Renaissance realizaron todas las operaciones que describimos con un solo equipo, el Simmons Edeco 836, que una subcontratista movía de una localización a otra en silencio, por las noches; más tarde cuando los 10 pozos fueron terminados, el mismo equipo fue negociado para perforar los Tecultla-10 y Tecolutla-11, que fue trasladado más de 150 kilómetros de la sierra a la costa, con tanto sigilo que ningún periodista local ni autoridades o habitantes consultados sabe cuándo llegó, ni cuando concluyó sus tareas en la localidad, en suma han sido operaciones clandestinas, vergonzantes, evitando a toda costa que la población se entere que se está haciendo fracking.


  En los últimos meses del gobierno del presidente Peña Nieto la CNH incluso, aceleró la entrega de concesiones para explotar no convencionales, a compañías como Jaguar, Sun God, Lewis Energy, y otras. Por eso no ha sido sorpresa que el nuevo gobierno incorporó las áreas no convencionales al nuevo Plan de Negocios de Pemex, por el momento sólo para exploración.


  En la situación actual de sobre oferta de gas, que parece se extenderá por varios años más, es improbable que algún contratista exponga inversiones de alrededor de 10 millones de dólares en cada pozo con fracking, cuando están deteniendo las inversiones al otro lado de la frontera ¿van a iniciarlas en México?


  Probablemente hay una situación distinta en el Terciario de Chicontepec, donde la experiencia de los laboratorios de campo mostró que aún en los yacimientos pequeños e independientes el fracking puede ser rentable, con tres condiciones: 1) precios arriba de 100 dólares, 2) costos hundidos de las inversiones realizadas por Pemex y 3) ampliando los sistemas de bombeo, pero insistimos, es una apuesta, no tenemos ningún otro Presidente Alemán-1565, ni Halliburton ha repetido el éxito de su diseño de fracturas llamado zipper frack con 4 160 barriles de producción inicial a pesar de que ya tiene un contrato firmado que lo autoriza a explorar y desarrollar utilizando fracking en Humapa, su Área Contractual en Chicontepec.


  La experiencia y las condiciones internacionales parecen indicar que son remotas las posibilidades de que se reúnan las condiciones que el fracking requiere para su desarrollo masivo.
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Cuadro 21. Pozos perforados y extraccion
de gas en Barnett, 1993-2013

, Perforadosenel  Acumulado pozos Extraccién

Ao B, de gas

ano perforados

(mmpcd)
1993 AcumuIaFio afnos 150
anteriores

1994 40 190
1995 76 266
1996 55 321
1997 72 393
1998 73 466
1999 68 534
2000 202 736
2001 654 1390 369
2002 556 1946 605
2003 893 2839 834
2004 896 3735 1041
2005 797 4532 1384
2006 1188 5720 1973
2007 1591 7311 3045
2008 2835 10 146 4441
2009 3594 13740 4921
2010 nd nd 5159
2011 nd nd 5680
2012 452 15856 5745
2013 374 18 300 5306

Fuente: aflos 1993-2009, Advanced Resources International, 2010. Aflos 2012 y
2013, se tomaron de Texas Railroad Commission, 2014.
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Cuadro 24. Desplome de la perforacion
en Fayeteville, 2004-2018 (promedio anual)

Ao Num de equipos
2004 5
2005 12
2006 23
2007 50
2008 60
2009 42
2010 34
2011 32
2012 22
2013 1
2017 1
2018 1

Fuente: Baker Hughes, “Arkansas Rig Count”, 2014-2018.
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Cuadro 32. Lista de campos en los que no se recuperaron inversiones

. Periodo
Nim Pozo Fecha inicio Produccion P(Odgcc. vPN/vPl recuperacion
acumulada inicial

(meses)

1 PA-123 2011 jun 11 12 Menos 0.99 No hay

2 PA-147 2011 jun 14 52 Menos 0.99 No hay

3 PA- 1488 2012 jun 18 91 -0.98 No hay
4 PA-1505 24 493 1398 0.2 38
5 PA-1526 2012 sept 25 12231 723 0.7 18

6 PA-1653 2013 abr 1 3097 -0.49 No hay

7 PA-1683 2012 ene 17 9906 --0.27 no hay

8 PA-1778 2013may1 3078 --0.67 No hay

9 PA-1896 2012 sept 19 22981 -0.26 No hay

10 PA-2093 2011 dic 28 3084 -0.51 No hay

11 Coyotes-168 n.d. 1848 70 Menos 0.8 No hay
12 Coyotes-423 n.d. 69493 400 0.6 14

Fuentes: Hernandez y Ballinas, 2013, Pemex (2013). La informaciéon sobre los pozos Coyotes fue publicada
exclusivamente por Pemex (2013).
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Mapa 2. Municipios del norte de Veracruz y Puebla
donde se ha ensayado fracking tipo texano
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Cuadro 18. Produccién de gas natural en los cuatro estados
de las cuencas Marcellus y Utica
(en millones de pies cubicos diarios, mmpcd)

Ao Pensilvania West Virginia NY Ohio Total
marcellus
2007 1020
2008 543 671 138 232 1585
2009 764 724 123 243 1854
2010 1570 726 98 214 2608
2011 3591 1080 85 216 4972
2012 6183 1479 72 231 7 965
2013 8921 2032 64 455 11472
2014 11 665 2936 55 1403 16 059
2015 13186 3603 47 2759 19595
2016 14 557 3767 36 3945 22 305
2017 14 969 4386 4895 24 250
2018 29903

Fuente: Eia, 2014-2018.
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Cuadro 8. Numero de equipos trabajando
en la Eagle Ford antes y después

de la guerra de precios

. Equipos en Equipos en fe-
Nam. Condado enerode 2014  brero de 2018

1 Karnes 31 15

2 La Salle 29 9

3 De Witt 25 9

4 McMullen 25 4

5 Dimmit 23 7

6 Webb 23 12

7 Atascosa 17 1

8 Gonzales 12 5

9 Live Oak 12 Ninguno

10 Lavaca 11 2

11 Madison 11 1

12 Burleson 10 6

13 Frio 7 3

14 Zavala 7 1

15 Brazos 5 1

16 Wilson 5 Ninguno

17 Fayette 3 1

18 Grimes 3 Ninguno

19 Leon 2 Ninguno

20 Bee 2 Ninguno

21 Lee 2 Ninguno

22 Washington 2 2

23 Duval 1 Ninguno

24 Total 246 79

Fuente: Alford, 2014, 2018.
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Cuadro 15. Una aproximacioén a la actividad
en Niobrara: equipos de perforacién trabajando
en los cuatro estados de la cuenca.
Promedio anual

Afo Colorado Wyoming Kansas Utah Total
2009 50 40 1 18 119
2010 58 40 20 27 145
2011 72 48 28 28 176
2012 65 47 30 37 179
2013 63 48 27 29 167
2017 37 25 Ninguno 8 70
2018 32 26 Ninguno 8 66

Fuente: Baker Hughes, “Rotary rig count. Annual average by State”, 2014.
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Cuadro 12. Principales operadores en Bakken

Produccion
Total pozos
., acumulada
Compahnia .
(millones de
. Productores
barriles)
1. Whiting Petroleum, antes 256 1757
Whiting and Gas Co.
2. Continental Resources 187 1657
3. Hess Bakken 185 1382
4. xto Energy 126 980
5. Enron Oil and Gas Resources 172 976
6. Statoil 99 719
9. Burlington Resources 107 677
6. Marathon Oil 105 575

Fuente: Dorsey, 2016.
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Cuadro 27. Exportaciones de combustibles
de Estados Unidos a México y otros clientes menores.
Agrupados por los volimenes exportados en 2017
(en miles de barriles por dia)

Pais 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Total exportado a
todos los paises

409 373 442 476 635 747 913

México 201 184 197 237 332 421 504
Otros paises a los que exportan:

Guatemala 18 1 16 27 32 40

Brasil 17 3 6 1 23 32

Ecuador 10 12 26 32 24 26
Colombia 8 6 18 29 25 25

Panama 20 29 30 29 23 24

Canada 8 24 17 16 30 21

Costarica 12 12 16 16 15 19

Peru 3 3 5 1 9 18
Venezuela 34 8 4 6 18 15

El salvador 1 4 7 9 11 12
Dominicana 3 2 2 2 14 12
Honduras 7 6 9 11 11 1

Chile 8 5 10 10 8 10
Argentina 4 6 7 3 4 7
Nicaragua — — — 1 1 5

Togo 4 15 14 6 5 5

Nigeria 6 10 19 2 3 3

Fuente: eiA, 2017, elaborado con datos de “USA Export finished motor gasolina, by destination”, https://www.
eia.gov/dnav/pet/pet_move_expc_a_EPMOF_EEX_mbblpd_a.htm
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Cuadro 2. Extraccién de petréleo crudo
en 12 entidades seleccionadas de Estados Unidos,
2012-2018 (en miles de barriles diarios)

Estado 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Texas 1978 2534 3166 3448 3213 3514 4835
GO:\I/TZX?ceo 1266 1255 1397 1515 1598 1679 1922
E‘;‘:"ta del 662 856 1081 1177 1033 1064 1150
Oklahoma 259 326 399 447 420 455 595
New Mexico 234 281 342 404 399 473 595
Alaska 526 515 496 483 490 515 515
California 539 546 561 551 508 475 481
Colorado 136 181 262 336 317 352 436
Louisiana 193 197 188 172 154 137 1372
Utah 83 9% 112 102 83 91 109
Kansas 120 128 136 125 104 97 97
Montana 72 80 82 78 63 56 55
Ohio 14 22 41 73 60 52 55

Fuente: US, Eia, 2012-2018.
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Cuadro 5. Equipos de perforacidon operando
en la regién del Pérmico, 2005-2018

Afo Numero de equipos
2005 129
2006 158
2007 191
2008 218
2009 103
2010 237
2011 355
2012 415
2013 442
2014 568
2015 434
2016 134
2017 379
2018 473

Fuente: Baker Hughes, 2019; Railroad Commission of
Texas, 2013.
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Cuadro 29. Pozos perforados en las primeras etapas de Chicontepec

. , Pozos Pozos Pozos
Nam. Poligono/campo 1052-1970 1971-1982 1983-2000 Gran total
. Presidente 88
Aleman
2 Soledad 59
3 Soledad nte. 223 1
4 Coyotes 40
5 Mequetla 2
6 Tajin 20 162
7 Agua fria 250
8 Coapechaca 272
9 Corralillo 48
Total 413 320 733 1466

Fuente: Elaborado con datos de cnH, 2010 y Garcia, 2012.
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Cuadro 4. Extraccién de petréleo en la region del Pérmico,
2009-2018 (en barriles diarios)

Extraccién crudo

2009 712454
2010 742172
2011 818032
2012 948 046
2013 1062 026
2014 1261623
2015 1413 456
2016 1540434
2017 1865579
2018 2419112

Fuente: Railroad Commission of Texas, Production Data
Query System, https://www.rrc.state.tx.us/media/52468/
permian-basin-oil.pdf
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Cuadro 26. Refinerias rehabilitadas o construidas
en el nuevo periodo de la revolucién de las lutitas

Empresa Fecha Ubicacién/cuenca Cap ac:dady otras
observaciones
1. Kinder Morgan Inicié construccion: Galena Park, Texas/ Eagle 42 000 b/d, ampliadas a 84

2. Calumety mpu

Resources
3.Valero Energy
4, Dolphin Energy
5. Calumet Specialty

Products
6. Continental
Refining

7. Petromax Refining

8. Buckeye Partners

9. Magellan
Midstream

2014, operaciones: 2015

Inicié construccién:

2013, operaciones: 2015
Inicié operaciones: 2014

Somerset Kentucky

Inicié construccién:

2015, operaciones: 2015

Inicié construccién:

2015, operaciones: 2015

Inicié construccién:

2016, operaciones: 2017

Ford

Dickinson, North Dakota.

Cuenca Bakken

Three River, Tx/Eagle Ford

Nixon, Tx /Eagle Ford

San Antonio Tx /Eagle Ford

Procesa crudo local y de

Bakken
Houston, Tx.

Eagle Ford
Corpus Christi, Tx.

Corpus Christi, Tx.

000
20 000 bd, refineria nueva

Ampliaciones
Reabierta
Reabierta

El aceite Bakken se transporta
por ferrocarril

25000 b.d.

46 000 b.d.

42500 b.d.

Fuentes: Dittrick (2014); Daventport (2012), Scheyder (2013).
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Cuadro 14. Extraccién de gas en la cuenca Niobrara
(en millones de pies cubicos diarios)

Aido  Colorado Wyoming Kansas Utah Total

4107 6398 971 1216 12 692
2010 4374 6316 889 1183 12765
2011 4 487 5916 847 1253 12 503
2012 4683 5540 811 1344 12378
2013 4420 5090 801 1343 11654
2014 4502 4916 784 1290 11492
2015 4623 4955 788 1245 11611
2016 4662 4561 667 1142 11032
2017 4628 4264 603 999 10 494

Fuente: eiA, diversos afnos.
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Pozos con fractura hidraulica en bloques de Pemex

Ndm. Campoy pozo
1 Aragon 1316
2 Aragon 1318
3 Aragon 559
4 Aragon 821
5 Aragon 539
6 Aragon 1396
7 Aragon 1356
8 Aragon 519
9 Agua Fria 1065
10 Corralillo-8
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Cuadro 34. Equipos de perforacion. Nacional y Chicontepec

Equipos operando

Ao Meéxico ATG
2005 116

2006 103

2007 116

2008 144 15
2009 176 54
2010 130 28
2011 128 23
2012 136 36
2013 139 12
2014 106 3
2015 67

2016 26

2017 30 1
2018 38 3

Fuente: Elaborado con datos de cnH.
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Cuadro 25. Extraccién de gas en lutitas en Arkansas
(cuenca Falleteville), 2007-2017
(en millones pies cubicos diarios)

Afo En mmpcd
2004 ns
2005 ns
2006 80
2007 244
2008 748
2009 1422
2010 2142
2011 2584
2012 3140
2013 3122
2014 3075
2015 2768
2016 2 255
2017 1920

Fuente: datos de 2004-2008, University of Arkansas, College of Business,
2012. Datos de 2009 a 2017, 1A, 2017.
ns: no significativo.
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Cuadro 19. Equipos de perforacion
en la regién Marcellus-Utica, 2004-2018
(promedio anual)

Ao Pensilvania West Virginia Ohio  Total
2004 9

2005 13

2006 16

2007 16 32 13 61
2008 23 27 12 62
2009 42 22 8 72
2010 85 23 7 115
2011 110 21 1 142
2012 84 26 18 128
2013 59 28 32 119
2014 56 29 41 126
2015 42 19 25 86
2016 20 10 13 43
2017 34 13

2018 37 17

Fuente: para las tres entidades Adder y Gavin, 2018; para los primeros
afos 2004-2007: Baker Hughes, “Rotary rig count, Annual average by
State”, 2014. Afos 2017 y 2018, “Statistics”, Oil & Gas Journal, 2 de julio
de 2018.
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Cuadro 9. Extraccion de aceite
en la cuenca Bakken (en barriles)

Afo Aceite
(barriles diarios)

2004 1 886
2005 3902
2006 10 144
2007 33164
2008 112784
2009 164 578
2010 273 809
2011 470173
2012 734 201
2013 930 544
2014 1163 000
2015 1251 000
2016 1096 000
2017 1122 537
2018 1346 537

Fuente: N, Montly Bakken Oil Production Statistics,
2004-2018.
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Cuadro 35. Produccién acumulada de Chicontepec
por sector, municipio y poligono

Sector 8
Municipio Poligono Zg?frjw%lcégg Por ce;gggjl'e del
(millones de bs)
Papantla 1. Pdte. Aleman 23 11.11
Papantla 2.Remolino 1 0.48
Coatzintlay Papantla 3. Furbero 4 1.93
Total 28 13.52
Sector 7
Papantla 4, Tajin 39 18.84
Cog;cﬂg;c}l;ay Venustiano 5. Coapechaca 20 9.66
Venustiano Carranza 6. Agua Fria 40 19.32
Venustiano Carranza 7. Escobal 4 1.93
Total 103 49.75
Sectores 4y 5
Ve;m%isr;clijaar%% garranza 8. Corralillo 9 4.34
Z Menay Pantepec 9. Humapa 2 0.96
Teayo 10. Miqueetla 11 5.31
Total 22 10.41

Fuente: cnH, 2012.
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Cuadro 20. Las principales operadoras
en Marcellus, 2006-2012

Operador 2006 2008 2009 2010 2011 2012
Chesapeake 15 98 219 251 64
Range Resources 19 55 83 160 184 55
Talisman Energy 5 113 198 205 21
Anadarko E&P 1 17 95 185 34
Atlas Resources 3 103 117 51 11 4
East Resources 10 55 174 59 —
Cabot Oil&Gas 1 24 60 61 64 22
Swepi Lp 4 7 10 128 67
Enron Oil & Gas 11 21 72 61 8
QT Production 1 29 33 81 22

Fuente: Marcellus Shale Companies/Stocks, en http://www.marcelluss
hales.com/marcellusshalecompanies.html
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Cuadro 3. Extraccién de gas, en las cuencas y entidades mas importantes
por volumen de extraccién en Estados Unidos, al finalizar 2018
(en millones de pies cubicos diarios)

Cuencay estado Produccién de gas (mpcd)

REGION DE LOS APALACHES 29903
Marsellus-Utica: Pensilvania, West Virginia, Ohio

Texas. Permian, Eagle Ford, Barnet y otras que comparte 25717

con entidades colindantes

Niosrara. Colorado, Wyoming, Arkansas 11599
Alaska 9828
Oklahoma 8518
Louisiana 8020
Haynesville 6589
Woodford 2721
Bakken 1612
Fayeteville 1359
Resto de Estados Unidos 2700
Total EU 107 790

Fuente: US, eia, 2019, Natural Gas Gross Withdrawals and Production, https://www.eia.gov/dnav/ng/
ng_prod_sum_a_EPGO_FGW_mmcfpd_m.htm.
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Cuadro 28. Lista de pozos no convencionales perforados
en la reanimacién de precios de 2017-2018

Fecha
Pozo de autorizacion Estatus Asignacidn/contrato
de cnH
1 Tlacolula-10 Perforado Contrato Lic 3, ronda 1
2 Tlacolula-11 Perforado Contrato Lic 3, ronda 1
3 Maxochitl-1exp 25/feb/2016 En perforacién ~ AE-0073-2M-PUCHUT-01
4  Semillal-1exp 25/feb/2016 En perforacion AE-0070-2M-ANHELIDO-02
5 Aragon-281des 16/ago/2017 & AE-0381-M-PITIPEC
6 Amatitlan-1649des 15/nov/2017 Perforado Resolucién cnH, 070/2017
7 Aquetzalli-1exp 20/feb/2018 Por iniciar AE-0073-M-PUCHUT-01
8 Kaneni-1, exp 10/abr/2018 Por iniciar AE-0073-2M-PUCHUT-01
9 Lunanco-lexp 8/jun/2018 Por iniciar AE-0071-M-ANHELIDO-03
10 Pankiwi-1, exp 11/jun/2018 Por iniciar AE-0073-2M-PUCHUT-01
11 Chaxan-1, exp 2/ago/2018 Por iniciar AE-0074-3M-PUCHUT-02

Fuente: cnH, 2018, “Autorizaciones de perforacion de pozos” (www.cnh.gob.mx).
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Cuadro 33. Numero de pozos perforados en México
y en Chicontepec, 2000-2017

Ao Pozos perforados
México Chicontepec

2000 234 cero

2001 404 cero
2002 389 4
2003 557 99
2004 628 106
2005 686 54
2006 614 65
Total sexenio Fox 328
2007 586 155
2008 754 289
2009 1419 794
2010 954 438
2011 968 485
2012 1254 642
Total sexenio Calderén 2983
2013 817 103
2014 535 42
2015 312 34
2016 149 11
2017 79 14?
Total sexenio Pefa (a 2017) 1892 204

Fuente: cnH, 2010, Pemex, 2012,y Narvaez, 2013.
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Cuadro 36. Sectores 1-3

Sectores 1-3

Produccion

Municipio Poligono acumulda Porcentaje
; del total
(millones de bs)
Alamo Soledad Nte. 23 11.11
Alamo Coyotes 9 4.34
Chicontepec de Tejeda  Aragdn 2 0.96
Total 34 16.41

Fuente: cnH, 2012.
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Cuadro 16. Principales empresas en Niobrara

Superficie, acres
Empresas P ’

(miles)
Noble Energy 1200
Enron 933
Marathon 764
Cirque Resources 600
Over The Hill Land 550
Yates Petroleum 325
Fidelity E&P 300
Pacer Energy 261
Retamco Operating 248
True Qil 241

Fuente: Hovey, 2011.
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Cuadro 10. Extraccion de gas en Bakken
(millones de pies cubicos diarios)

Afo Dakota Norte Montana Total Bakken
2008 144 308 457
2009 163 269 432
2010 224 240 464
2011 266 204 470
2012 490 183 673
2013 646 173 819
2014 894 162 1056
2015 1291 140 1431
2016 1457 131 1588
2017 1569 132 1701

Fuente: eia, Natural gas gross withdrawals and production, 2018.
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Cuadro 30. Los 10 pozos con fracking mas exitosos de Halliburton
ordenados por sus producciones iniciales

o Producc. Tiempode Costo Pes'o's de Periodo de
Producc. inicial . . utilidad .
Pozo . o acumulada opercién (millones recuperacion
(barriles/diarios) (barriles) (dias) de pesos) porpeso (meses)
invertido
1. Presidente Aleman-1565 3445 338630 391 10.8 5 2
2. Escobal-197 3000 258 568 205 13.4 55 2
3. Corralillo-785 1999 22333 63 10.8 47 4
4. Remolino-1631 1334 153 873 322 5.2 5.2 2
5. Remolino-1648 1248 117 698 311 10.8 1.1 6
6. Presidente Aleman-3367 1152 65 279 150 52 3 2
7. Corralillo 629 1100 510620 565 52 15.3 2
8. Escobal-195 1 080 234612 190 154 6.8 3
9. Remolino 1608 1063 75911 257 52 1.9 4
10. Presidente Aleman- 1042 60 803 58 108 43 4

3697

Fuente: Pemex, 2013, Renaissance Oil Corp., 2015.
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Cuadro 13. Extracciéon de aceite en Niobrara
(en miles de barriles diarios)

Ano Aceite
2009 160
2010 168
2011 190
2012 203
2013 181
2014 402
2015 539
2016 417
2017 352
2018 634

Fuente: eia, 2019.
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Cuadro 1. Extraccion de petréleo
en Estados Unidos, 2001-2018
(en millones de barriles diarios)

Afo Extraccién crudo
2001 5.80
2002 5.74
2003 5.68
2004 541
2005 5.17
2006 5.10
2007 5.06
2008 495
2009 5.36
2010 5.48
2011 5.65
2012 6.48
2013 7.48
2014 8.75
2015 9.41
2016 8.56
2017 9.36
2018 11.95

Fuente: US, eia, http://www.eia.gov/
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Cuadro 22. Extraccion de gas en Haynesville
(en millones de pies cubicos diarios)

Aho Produccion
2012 5670
2013 3970
2014 4050
2015 3760
2016 4100
2017 5230
2018 6350

Fuente: Louisiana Department of Natural Resources, 2013.
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Cuadro 7. Pozos perforados en Eagle Ford, 2009-2018

Ano Pozos
2008 ns
2009 61
2010 426
2011 1558
2012 2744
2013 3512
2014 3384
2015 2390
2016 1366
2017 1223
2018 nd

Fuente: Texas Railroad Commission, 2017.
ns: no significativo.
nd: sin datos.
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Cuadro 11. Numero de pozos en la cuenca Bakken

Aho Pozos en produccion
2004 189
2005 219
2006 289
2007 446
2008 868
2009 1332
2010 2 064
2011 3275
2012 5048
2013 6 646
2014 8948
2015 10370
2016 10823
2017 11781
2018 12818

Fuente: Nno Montly Bakken Qil Production Statistics, 2004-2018.
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Cuadro 37. Poligonos de Chicontepec con produccion cero, 2012

Vol. original Reserva probada 2P

Nam Nombre mm bs Mm bs mm bs Produccién
1 Amatitlan 4773 5 157 cero
2  Ahuatepec 2013 4 83 cero
3 Cacahuatengo 2 051 3 79 cero
4 Gallo 738 7 78 cero
5  Miahuapan 2839 5 175 cero
6 Palo Blanco 2618 17 179 cero
7 Pastoria 4016 4 119 cero
8 Sdbana Grande 6 880 4 146 cero
9 Sitio 4828 cero 920 cero
10  Tenexcuila 7 670 3 132 cero
11 Tlacolula 3239 2 116 cero

Fuentes: cnH, 2012; Lopez Beltran, 2013; cnH, 2012, “Reporte de volumen original producciéon acumulada
y reservas de aceite al 1 de enero de 2012, por campo de la Cuenca de Chicontepec”
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Cuadro 31. Seleccion de los pozos con fracking
mas exitosos de Weatherford ordenados por la relacién

délares de ganancia por cada délar invertido

5 Ddélares de Perio
B recha  BSHSE  gdbencerer, < pcer
PA-1798 2011 jun 11 65570 42.22 1
PA-1655 2011 nov 27 89 839 21.67 2
PA-1445 2011 jun 26 70747 12.38 2
PA-1481 2011 febr 18 38730 11.15 2
PA-248 2011 mzo 20 26619 7.47 3
PA-1423 2011 may16 51725 7.40 2
PA-1728 2011 jun 28 51263 7.26 4
PA-1524 2011 jul 11 53004 7.0 1
PA-1796 2011 sept 25 43322 6.97 2
PA-1465 2011 oct 14 55036 6.71 3
PA-1736* 2013 abr 1 47 812 6.51 3
PA-1657 2011 oct 10 50681 6.31 1
PA-1794 2012 may 23 58 409 6.27 2
PA-714 2012 mzo 03 29768 5.57 3
PA-1653 2011 oct 11 21610 5.32 6
PA-1633 2011 mzo 5 41 385 4.80 2
PA-1483 2011 sept 20 32710 4.71 2
PA-1776 2012 sept 22 44 437 4.70 2
PA-1421 2012 mzo 31 55632 413 2
PA-1778 2011 mzo 25 18 278 4.02 2
PA-1792 2012 jun 13 31142 3.94 3
PA-1462 2011 nov 3 23814 3.71 4
PA-1425 2011 oct 21 38 896 3.68 4
PA-1403 2011 oct 10 25870 3.10 6
PA-738 2011 ene 29 23107 3.00 5
PA-1637 2011 may 6 39436 2.97 3
PA-1619 2011 mzo 26 23983 2.82 7
PA-1389 2011 dic 9 21031 2.63 5
PA-1449 2012 mzo 20 21950 2.53 3
PA-1739 2013 ene 1 13319 2.28 6
PA-1675 2012 ago 2 36 050 2.27 2
PA-1649 2013 en 14 15099 2.18 3
PA-772 2011 febr 25 17 693 1.95 10
PA-461 2011 jun 10 17175 1.84 5
PA-236 2013 ene 28 23743 1.56 3
PA-1441 2012 ago 18 23 366 1.20 6

Fuente: Herndandez Méndezy Ballinas Navarro, 2013.
* Refracturado.
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Grafica 1. Produccidon de aceite
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Cuadro 6. Produccion de crudo en Eagle Ford,
2008-2018

Extraccion de aceite

Afio (barriles diarios)
2008 325
2009 843
2010 15149
2011 129795
2012 400613
2013 733 065
2014 1073154
2015 1196 975
2016 940752
2017 887770
2018 915576

Fuente: Texas Railroad Commission.
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Cuadro 17.Tasa de declinacién en seis meses
de diversos pozos de cuenca Niobrara

. oL Produccion
Tasa de declinacion  Prod. inicial
Operadora Pozo . : acumulada 6 meses
ano 1 (%) (barriles) .
(barriles)
CHK 16-1H 52 278 34283
ENRON Mutual 7-17H 64 357 30283
ANADARKO Farmers 2-14 70 86 10704
NOBLE Gemini 1-99HZ 74 305 33497
ENRON Mutual 2-30H 76 405 34 698
ENRON Jake 2-01H 88 673 60 198

Fuente: Hovey, 2011.
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Cuadro 23. Principales operadoras en Haynesville

(diciembre de 2008)

Operador Superficie

Devon Energy 483 000
Chesapeake 480 000
Encana 370000
Petrohawk 300 000
Shell Royal Dutch 175 000
Enron Qil and Gas 150 000
Cabot QOil and Gas 135000
exco 119800
xTo Energy 100 000
Otras

Total superficie arrendada 2849173

Fuente: Louisiana Department of Natural Resources, 2013.





