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Resumen

Los hechos y procesos energéticos se han acelerado, resultado en buena parte
de innovaciones y avances tecnoldgicos, tal como ha sucedido en el campo del
gas natural no convencional en Estados Unidos, creando expectativas sobre la
posibilidad de replicar sus logros en otras latitudes. Precisamente, informacion
proveniente del exterior ha colocado a México en un lugar importante en cuanto
a la existencia en su territorio de importantes recursos prospectivos del gas de
lutitas o shale gas. Con base en ello se ha dicho que esos recursos pueden con-
tribuir a un mejor suministro energético e impactar favorablemente el desarrollo
nacional y local.

Reconociendo la importancia de los logros y realizaciones de Estados Uni-
dos, analizados en el trabajo, no es posible sostener que se puede replicar la
“revolucion del shale gas”, producto de condiciones y factores técnicos, econo-
micos, institucionales y organizativos especificos de ese pais. Una estrategia para
detonar la eventual explotacion de esa fuente de energia exige un conocimiento
profundo de la situacion estructural de la industria del gas natural. También es ne-
cesario entender aspectos técnicos referentes a sus procesos de produccion, ya
que son indispensables para elaborar planteamientos economicos, organizativos
y regulatorios.

Es en un marco integral de politicas energéticas, ambientales y tecnoldgicas
en donde debe analizarse y discutirse la posible explotacion del shale gas por
entidades publicas o privadas. De confirmarse la existencia de recursos técni-
ca y economicamente recuperables y una vez estudiados exhaustivamente los

" Una primera version de este trabajo se presento en la Mesa de Discusion “La Revolucion del Shale
Gas" organizada por el Embajador Jorge Eduardo Navarrete en el Centro de Investigaciones Interdiscipli-
narias en Ciencias y Humanidades, cicH-unawm, el 25 de abril 2013. En aquella version participaron Rosalba
M. Ortiz, doctorante del Posgrado de Economia de la unam y Cuauhtémoc Soldrzano Santana, egresado de
la Maestria en Ingenieria de esta misma universidad.Al agradecer aportaciones, comentarios y sugerencias
los autores asumen la entera responsabilidad de este trabajo.
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impactos e implicaciones ambientales, es necesario ademas construir un mar-
co regulatorio especifico y las instituciones correspondientes que aseguren un
adecuado desarrollo.

Abstract

Energy facts and processes have accelerated, mainly as a result of innovations
and technological advances. A good example is what has recently taken place in
the United States in the field of unconventional natural gas, producing expecta-
tions about the possibility of replicating the shale revolution in other countries. Pre-
cisely, information coming from the Energy Information Agency recently positioned
Mexico at the top world places concerning shale gas resources in its territory.
Based on this information official statements have been made about the possibility
of these resources to contribute to a better energy supply and to impact economic
development both at national and local levels.

Recognizing the importance of the US successes and performances, a pro-
duct of specific combination of conditions and factors analyzed in the article, it is
not possible to sustain that they could be replicated in Mexico. A strategy to deto-
nate the eventual exploitation of that energy source demands a deep knowledge of
the structural situation of the natural gas industry. It is also necessary to unders-
tand technical aspects concerning unconventional gas production processes, to
be able to understand the way economic, organizational and regulatory issues are
structured.

It is within an integral framework of energy, environmental and technological
policies that the possible exploitation of shale gas by public and private actors
should be analyzed and discussed. Once the existence of resources technically
their exploitation fully assessed, it is also necessary to build or reinforce a specific
institutional and regulatory framework in order to guarantee an adequate develop-
ment of this sector.

Introduccion

os hechos y procesos energéticos se han acelerado, en buena parte

como resultado de innovaciones y avances tecnoldgicos. Un ejemplo

es lo que ha sucedido en el campo del gas natural en el presente siglo.

De una situacion calificada de déficit estructural en América del Norte

se ha pasado a una autosuficiencia probable en un futuro cercano e,

incluso, a posibles exportaciones netas de Estados Unidos cuando para este pais
se preveia hace pocos afios una creciente dependencia del gas canadiense vy,
posteriormente, la importacion de fuertes cantidades de gas natural licuado (GNL).
El rapido desarrollo del gas no convencional ha venido a cambiar radicalmente
esas previsiones con consecuenciaspara otras regiones. Es posible que la pro-
duccionse desarrolle también en otros paises, aunque no es seguro que lo haga
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con la misma extension y a la misma velocidad. Ademas de efectos en el ambito
propiamente energético, el auge del gas de lutitas o shale gas’ en Estados Uni-
dosha impactado el costo de la materia prima utilizada en la petroquimica y la
competitividad de esta industria. Se vislumbra, ademas, una utilizacion importante
en el transporte.En el plano internacional se ha presentado ya una reorientacion de
los flujos del comercio energético mundial, lo cual tendra diversas implicaciones
economicas y geopoliticas.

Informacion proveniente del exterior, que examinaremos mas adelante, coloca
a México en un lugar importante en cuanto a la existencia en su territorio de impor-
tantes recursos prospectivos de gas natural no convencional, en particular shale
gas. Con base en esa informacion y trabajos de Pemex, desde el sexenio pasado
se han hecho planteamientos acerca de las posibilidades de esos recursos para
contribuir a un mejor abastecimiento energético y producir variados impactos so-
bre el desarrollo en el plano nacional y en ambitos locales. Es importante que des-
de diferentes perspectivas se profundicela informacioén y las propuestas y, sobre
todo, que se contribuya a un debate ilustrado. Esto es lo que nos proponemos en
este trabajo, examinando sucesivamente los siguientes puntos:

El gas de lutitas. Aspectos técnicose impacto ambiental
La revolucién del shale gas en Estados Unidos

El potencial de shale gas y su significado econdmico para México

PO~

Posibilidades y retos para su desarrollo

El analisis de aspectos politicos, técnicos y de aquellos referentes al proceso de
produccién de gas natural no convencional es indispensable para entender plan-
teamientos economicos, organizativos y regulatorios. Seran a éstos, sin embargo,
a los que se les dara una mayor atencion en este trabajo. En este sentido, el plan-
teamiento basicoconsiste en afirmar que el disefio de una estrategia para detonar
la produccion de gas de lutitas en México exige el conocimiento estructural de
la industria del gas natural. Con base en ese conocimiento sera posible disefar
politicas que permitan su impulso y desarrollo. No sera posiblereplicar, como en
ambitos oficiales se ha pretendido, la “revolucion del shale gas” que se ha dado
en Estados Unidos, resultado de condiciones técnicas, economicas, instituciona-
les y organizativasespecificas a ese pais.

Con las reformas que han culminado en la primera quincena del mes de agos-
to de 2014, ha cambiado radicalmente el marco en el cual se desarrollaran las
actividades de las industrias energéticas al quedar abiertas en su totalidad a la
entrada de nuevos actores. Los que ya se encuentran en ellas, como Petroleos
Mexicanos (Pemex) y Comision Federal de Electricidad (cFe), deberan adaptarse
a un entorno competitivo y a las nuevas reglas que se derivan de los cambios
constitucionales realizados en diciembre 2013 y de las leyes secundarias que
enmarcaran en adelante la actividad de los actores energéticos. Los resultados no
se veran de manera inmediata: la implementacion de las reformas sera un proceso

2 En el trabajo se utilizaran esas dos expresiones de manera indistinta.
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Grafica 1
Formas de Extraccion
del Gas Natural
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largo con incertidumbre y numerosos riesgos. En este trabajo se tomara en cuenta
el nuevo marco y sus implicaciones, a sabiendas de que sobre todo ello se abre
también un proceso largo de estudio, de investigacion y de aprendizaje.

1. El gas de lutitas. Aspectos técnicos e impacto ambiental
1.1 Su ubicacion en el campo de los hidrocarburos

El gas natural es una mezcla de hidrocarburos simples que se encuentra en esta-
do gaseoso, en condiciones ambientales normales de presién y temperatura. Se
compone principalmente de gas metano en 95%, con cantidades variables de
etano, propano, butano y otros gases. Es ampliamente utilizado a nivel mundial
en los sectores eléctrico, petrolero, industrial, residencial, servicios y transporte.

La produccion y exploracion de gas se clasifica en yacimientos convenciona-
les y no convencionales. Considerando las caracteristicas geologicas, en los yaci-
mientos convencionales el gas se encuentra atrapado en una estructura de roca
porosa limitada por una capa de roca impermeable que evita que el gas escape a
la superficie. Los yacimientos no convencionales son mas extendidos y consisten
en una acumulacién de capas sedimentarias de baja permeabilidadque atrapan el
gas entre ellas. Las caracteristicas geologicas de los yacimientos no convencio-
nales hacen dificil la extraccion, por lo que su produccién no es econémicamente
rentable a menos que se utilicen tratamientos de estimulacion y tecnologias espe-
ciales para su recuperacion.

Land surface

Conventional

non-asasécuated Coalbed methane

Conventional
associated
gas

.
Tight sand — &~
gas

Sandstone

- U.S. Energy
e'a Information
Administration

Fuente: International Energy Agency.

El shale gas se encuentra en yacimientos compuestos predominantemente
por esquistos o pizarras, que son rocas de baja permeabilidad, por lo que su
produccion en cantidades comerciales demanda técnicas de fracturacion para
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aumentar su permeabilidad y poder llegar a los poros que almacena el gas. Por
todo ello, el shale gas se clasifican entre los recursos no convencionales.’

La grafica 1 muestra los tipos de yacimientos de gas natural, que son clasifi-
cados en convencionales y no convencionales.

1.2 Proceso de produccion de shale gas

La tecnologia y el proceso de produccion de shale gas son singulares y com-
plejos cuando se les compara con los yacimientos convencionales. En términos
generales el proceso puede describirse de la siguiente manera.

Para extraer shale gas, el primer paso es la evaluacion de los recursos o explo-
racidn; inicia recopilando datos geoldgicos, geoquimicos y sismicos existentes para
analizarlos. De ser necesario se analizan investigaciones sismicas complementarias
para afinar las conclusiones, decidiendo la perforacion de sondeo o el abandono
de la zona sino se considera apropiada. La perforacion de investigacion es el Unico
medio fiable para poder determinar la presencia de hidrocarburos y la viabilidad de
su extraccion.

El segundo paso es la perforacién, misma que se hace verticalmente hasta al-
canzar la capa de gas. Dependiendo del espesor de ésta, se decide la convenien-
cia de perforar mas pozos verticales o de hacerlo horizontalmente (en trayectorias
que superan los 1 000 metros en linea horizontal) a fin de aumentar el contacto
con la capa de gas. Para minimizar el riesgo de contaminacién seintroduce en
el pozo una tuberia de acero desde la superficie hasta el final del pozo y poste-
riormente se inyecta cemento entre el espacio que queda entre la tuberia y las
paredes del pozo, de tal suerte que el pozo queda aislado de todas las rocas y
acuiferos que haya atravesado. Cabe mencionar que los acuiferos se encuentran
en promedio a 500 metros de profundidad, mientras que los pozos de shale gas
estan a 1 500 y 2 000 metros.

Asegurado el aislamiento del pozo, el tercer paso consiste en elproceso de
estimulacion mediante la fracturacién hidraulica (fracking). Este procedimiento
consiste en que una vez que la perforacion ha alcanzado la capa de gas, se in-
yecta una mezcla de grandes cantidades de agua, arena y quimicos a alta presion
(98% de agua y arena y 2% de aditivos, en promedio) conocida como fluido de
fracturacion. Esta accion provoca pequefias fracturas en las lutitas y libera el gas
atrapado en la roca.

Finalmente el cuarto paso consiste en la extraccion. Una vez que la presion
del agua inyectada se reduce, el agua residual contiene fragmentos de metales
pesados y radioactivos que se mezclan con los reflujos de la roca, llevandolos a
la superficie con el gas extraido. La mayor parte del reflujo de la fracturacion, se
transporta desde las plataformas de perforaciéon hacia los puntos de tratamiento
y eliminacion. En la actualidad esta presente el reto por desarrollar nuevas y mas

3 Una exposicion amplia de hidrocarburos en yacimientos no convencionales puede ser consultada
en Javier Estrada Estrada [2013].
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eficientes técnicas para procesar el fluido in situ a fin de reducir los costos y los
impactos ambientales.

La perforacion horizontal y la fracturacion hidraulica han ampliado significati-
vamente la capacidad de recuperacion de plays de baja permeabilidad. Sin em-
bargo, en estos yacimientos el factor de recuperacion se situa entre 4 y 10%, que
contrasta con 70 u 80% que alcanzan los yacimientos convencionales (Sandrea
Rafael, 2012). En este mismo sentido, los yacimientos de shale gas presentan
tasas anuales de declinacion altas, del orden de 29 y 52% anual ya que con el
tiempo el gas tiende a quedarse atrapado nuevamente y exige seguir repitiendo
el proceso de manera regular a fin de evitar la caida acelerada de la produccion
(RodgersDeborah, 2013). El proceso de extraccion demanda entonces inversio-
nes cada vez mayores para extraer cada vez menos produccion.

1.3 Impactos ambientales

El proceso de extracciéon descrito, entrafia una serie de problemas en cuanto al
impacto sobre el medio ambiente. Las nuevas técnicas de perforacion y la fractura
hidraulica han cambiado la escena energética en Estados Unidos, pero estudios
cientificos han puesto en evidencia la contaminacion del agua en suelo y subsuelo
y en general efectos sobre la calidad del agua relacionada con la explotacion del
shale gas.’

1.3.1 El problema del agua y la contaminacion

Uno de los principales problemas que genera la produccion del gas de lutitas es
la gran cantidad de agua que demanda, en detrimento de usos alternativos que
se le puede dar a la misma, como el consumo humano o la actividad agricola.
En términos generales, mientras la perforacion convencional demanda agua para
enfriar y lubricar el cabezal de perforaciéon asi como eliminar el lodo resultante,la
fracturacion hidraulica demanda alrededor de diez veces mas. El cuadro siguiente
muestra las demanda de agua por pozo en distintos plays de lutitas en Estados
Unidos; en ellos la casi la totalidad del agua demandada es para la fracturacién de
la roca. El mayor consumo es al inicio de la produccién y luego se intenta reducir
la cantidad de agua requerida en la fracturacion.

Cuadro 1 Uso de agua por pozo para perforacion y fracturacion (en millones de litros)

. Perforacion: Volumen Fracturacion: Volumen  Total: Volumen de agua
Play de gas de lutitas

de agua por pozo de agua por pozo por pozo
Barrett 1.5 8.7 10.2
Fayetteville 0.2 11.0 11.2
Haynesville 3.8 10.2 14.0
Marcellus 0.3 14.4 14.7

Fuente: Taha Murtuza Husain et. al.(2011).

4 Cf. Avner Vengosh et al. (2013).
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Un estudio realizado en Estados Unidos (Freyman Monika, 2014) sobre 39 294
pozos de petroleo y gas de lutitas, fracturados entre febrero de 2011 y mayo de
2013, pone en evidencia hechos alarmantes. Alrededor de la mitad de esos pozos
se encuentran en regiones con una “alta o extremadamente alta” tension por el
agua’ y mas de 55% en regiones que experimentan sequia. En algunos estados
como Colorado o California, la proporcion de pozos en zonas con extremada-
mente alta tension por el agua llegd a 97% de los pozos. En Texas, el estado con
la mas elevada concentracion de la actividad del fracking, 52% de los pozos se
encontraban en ese tipo de regiones. A lo anterior se agrega que el desarrollo
del shale gas depende en gran parte de agua subterranea, generalmente menos
regulada que la de la superficie: 36% de los pozos fracturados, segun el mencio-
nado estudio, se situan en regiones que experimentan ya agotamiento de agua
subterranea.

El agua residual que entrafia el proceso de extraccion debe ser desechada y
reciclada. Existen preocupaciones por los derrames del agua contaminada en la
superficie terrestre: esta latente la posibilidad de que estos derrames se filtren
y afecten los mantos acuiferos que se ubiquen a poca profundidad. También se
presenta conectividad entre las formaciones profundas de shale gas y los acuife-
ros de agua potable cercanos a la superficie. En cuanto a los quimicos que son
inyectados a los yacimientos, se emplean mas de 2 500 productos que contienen
mas de 750 tipos de quimicos. Muchos de ellos son desconocidos ya que estan
protegidos por las leyes de propiedad intelectual y no es posible determinar sus
posibles impactos al medio ambiente. A este respecto, es indispensable avanzar
en una mejor informacion y mayor transparencia, en particular para que las empre-
sas dedicadas a la explotacion de shale gasinformen al publico sobre las sustan-
cias quimicas toxicas usadas en sus procesos.

1.3.2 El shale gas y las emisiones de Gei

Un estudio realizado en la Universidad de Cornell (Howarth R. W., Santoro R,
2011) concluyd que en un horizonte de 20 afios, el impacto de gases de efecto
invernadero (GEl) por el shale gas podria ser por lo menos 20% mayor que el del
carbon. Inclusive se ha estimado que cuando se considera en conjunto la extrac-
cion, procesamiento y transporte de gas natural, y se compara con otros combus-
tibles en términos de emisiones totales de Gel, el impacto de shale gas es mayor
que el del gas convencional, el carbon y el petréleo

Existen estudios que sostienen que la produccion de shale gas no tiene gran-
des impactos al medio ambiente, al menos no mayores a los que entrafia alguna
otra actividad ya probada en la produccion de hidrocarburos. Por ejemplo, Jenner
y Lamadrid (2012) opinan que en el caso de la sustitucion del shale gas por el
carbon, el primero genera mayores beneficios en la salud publica, la seguridad de
los trabajadores, la proteccion ambiental, en el consumo del agua y la cantidad

5 Segun la definicion del World Resources Institute, Extremely high water stress significa que mas de
809% del agua subterranea y de la superficie esta ya asignada a usos industriales, agricolas o municipales.

85



ECONOMiAunam vol. 12 num. 34

de tierras. Esos autores sostienen, ademas que la tecnologia sera capaz de mini-
mizar cada vez mas los impactos de la produccion del shale gas. Asimismo, pro-
ductores de shale gas sostienen que el fracking disminuye la necesidad de tener
grandes areas destinadas a la extraccion de gas natural. Afirman que los quimicos
utilizados en el proceso son benignos, las tuberias anticorrosivas y que el agua
empleada se puede verter sin problemas al medio ambiente.

Los paises que disponen de recursos, han tomado diferentes posturas.Algu-
nos, como Estados Unidos, consideran que los impactos ambientales del shale
gas pueden ser minimizados con una adecuada regulacion de los procesos invo-
lucrados.Otros, como Francia,” han frenado la exploracion y produccion de shale
gas, aunque en este caso y en otros que se orientan en el mismo sentido continta
el debate debido a un motivo esencial: la seguridad energética.

El debate sobre las implicaciones medio ambientales del shale gas esta pre-
sente, ya sea en Estados Unidos, donde el desarrollo de la industria ha crecido
fuertemente los ultimos afos, o en paises donde se puede producir shale gas
pero deben enfrentar retos medioambientales y la oposicion de buena parte de la
sociedad. En aquellos donde la balanza se ha inclinado a favor de la produccion
de shale gas, han iniciado procedimientos regulatorios en materia de medio am-
biente, mientras que otros han optado por no desarrollar este tipo de recursos.

En Europa, entre Polonia, que ha hecho del shale gas una prioridad nacional,
y Francia, que prohibi¢ la fracturacion hidraulica, las controversias no han termi-
nado.” En el aflo 2000 fueron otorgados los primeros permisos de exploracion y
desde entonces ha habido progresos en Polonia, Reino Unido y Dinamarca. A
partir de ellos, algunos se interrogan acerca del posible surgimiento de un modelo
europeo para la explotacion de shale gas, una de cuyas condiciones seria lograr
la aceptacion de la sociedad (Cornot-Gandolphe Sylvie,2013).

En las circunstancias sefialadas y diversidad de situaciones, los estudios lega-
les y regulatorios tienen una gran importancia para prevenir y mitigar los riesgos
para el ambiente. Marcos regulatorios dinamicos, flexibles e innovadores son los
que mas posibilidades tendran para la gestion de los riesgos vinculados a la explo-
tacion de shale gas (Olmstead Sh., Richardson N., 2014). A una regulacion con
esas caracteristicas se agregan responsabilidades legales para obligar a las empre-
sas a que reduzcan los riesgos que entrafia su actividad. Segun esos autores, en
Estados Unidos muchas de las actividades relacionadas con la perforacion no estan
reguladas o solo lo estan ligeramente; pero las empresas siempre tienen presente
la amenaza de una demanda, en caso de que su actividad se traduzca en dafos a
personas o al medio ambiente. Regulacion y responsabilidad legal no son excluyen-
tes: pueden trabajar juntas para dar forma a patrones de comportamiento e incidir
en la reduccion de riesgos.

6 El Consejo Constitucional de este pais validé el pasado 11 de octubre 2013 la ley del 13 de julio
2011 que prohibe la fracturacion hidraulica, considerada la Unica técnica disponible para extraer shale
gas.

7 La Comisién Europea no se opone a la explotacién del shale gas, pero ha recomendado principios
minimos para su explotacion. El 22 de enero de 2014, por ejemplo, adopt6 una recomendacion para que
se establezcan salvaguardias ambientales adecuadas en el caso del fracking.
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2. La revolucién del shale gas en Estados Unidos
2.1 Factores que permitieron su aparicion

En afios recientes se ha hablado de un “boom” del shale gas impulsado por avan-
ces tecnologicos como el fracking; sin embargo, las técnicas de fractura para
estimular la produccion de gas y petréleo comenzaron desde el siglo 19 y se
difundieron en los afos 50 del siglo pasado. Con todo, fue hasta los afios 90 y la
primera decada de este siglo cuando se lograron producciones en gran escala.

Antecedentes cercanos de éste método de extraccion se remontan a la década
de los 80 del siglo pasado, cuando un productor independiente estadounidense
llamado George Mitchell, en un esfuerzo por reducir la caida en el suministro de
gas que sufria su empresa, aposto por experimentar en una formacion llamada
Barnett Shale. Lo hizo a partir de un informe geoldgico, en el cual se mencionaba
la existencia de gas atrapado en rocas. A finales de los afios 90 se encontré una
forma economica de aumentar las fracturas en esas rocas y liberar el gas atrapado.

Posteriormente la empresa de Mitchell se unio con Devon Energy, la cual tenia
experiencia en la perforacion horizontal. Esta tecnologia permite perforar a cierta
profundidad y continuar en otro angulo que puede llegar a ser totalmente horizon-
tal. A la fecha, el Instituto Americano del Petréleo (ari) fija en Estados Unidos los
estandares para el disefio de los tubos con los que se hacen las perforaciones,
tales como las dimensiones y las tensiones maximas que deben resistir.

Los resultados® de la explotaciona gran escala de shale gas en Estados Uni-
dos, son producto de la combinacion de factores que tuvieron lugar en un con-
texto especifico. Las restricciones técnicas asi como la abundancia de fuentes
convencionales habian desalentado la exploracién y produccion de shale gas; fue
a partir de los shocks petroleros de los setenta cuando se buscaron alternativas
ante la demanda de energia empleando tecnologias que pudieran ser comercia-
les. Un conjunto de factores concurrié para llegar a esto: de caracter técnico,
economico e institucional.

Factores técnicos

Los yacimientos de gas de lutitas necesitan de caracteristicas especificas de car-
bon organico, madurez térmica, espesor de la roca, porosidad, profundidad y pre-
sion. En Estados Unidos se retnen caracteristicas geologicas favorables que no
necesariamente se observan en otros paises.

8 Ademas de los propiamente energéticos, los resultados son también de orden economico. Un in-
forme reciente (us Council of Economic Advisers, 2014) se afirma: “solo los aumentos de la produccion
de petroleo y gas natural contribuyeron en mas de 0.2% al crecimiento real del PB en 2012 y 2013; el
empleo en esos sectores crecio en 133 000 entre 2010 y 2013". Por otra parte, un estudio reciente
(Arora V., Lieskovsky J., 2014) muestra que lo sucedido con el shale gas ha cambiado la relacion entre la
oferta de gas natural y la actividad econdmica en Estados Unidos: la respuesta de la produccion industrial
a un incremento del mismo tamario en la oferta de gas natural es superior después de 2008 que antes
de ese afio.
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Se dispone en ese pais, ademas, de estudios que muestran la ubicacién de
los recursos, identificando los que pueden ser realmente productivos, lo cual da
mas certidumbre a la industria y permite a los productores optimizar sus proyec-
tos. Los estudios que periédicamente abordan y actualizan la tecnologia emplea-
day la productividad de los pozos en operacion son también de gran importancia.

Otros hechos a considerar son, por un lado, la existencia de una adecuada
infraestructura de transporte asociada a la explotacion del gas de lutitas, desde las
areas productoras hasta los centros de consumo. Por otro lado esta la existencia
de un fuerte sector de servicios, de tecnologias y equipos industriales relacionado
con el sector petrolero. Todo eso ha apoyado los requerimientos de la exploracion
y produccion de shale gas, la cual demanda multiples perforaciones, fracturas, una
intensa movilizacion de personal, plataformas, equipos de presion, tuberias de per-
foracion, equipos de transporte de agua y fluidos, tanques de almacenamiento. Al
mismo tiempo esos sectores y actividades se han visto impulsados por la produc-
cion de shale gas contribuyendo al empleo y al producto industrial de la economia
de Estados Unidos.

Un factor mas a considerar: la disponibilidad de agua es de gran importancia,
ya que es esencial para mantener abierta la fractura y que el gas fluya de la roca.
En este aspecto, Estados Unidos se encuentra mejor dotado que otros paises, sin
olvidar lo asentado mas arriba.

Factores econémicos

La industria del gas en Estados Unidos se desarrolla en entornos competitivos.
Regulaciones sencillas han configurado una industria flexible, compuesta predo-
minantemente por numerosas pequefias y medianas empresas independientes. El
papel que desempefaron estas empresas, fue fundamental para impulsar el shale
gas a una escala comercial superior. Esas pequefias empresas fueron pioneras:
pulieron la tecnologia, establecieron nuevas practicas, soportaron los riesgos del
mercado y realizaron intensas perforaciones a través de grandes areas con dife-
rentes caracteristicas geologicas. Fue hasta que la produccion crecié que empre-
sas mas grandes comenzaron ser atraidas al negocio, a pesar de que en un inicio
mostraban poco interés.

La competitividad de la industria del gas natural se refleja también en sus
precios, los cuales estan desregulados y permiten reflejar las condiciones del
mercado. No es de extraiar que el periodo 2000-2010 cuando los precios de gas
natural oscilaban entre los 4.3 y 8.9 usb/mMmBTU, la produccién de shale gas fuera
en ascenso y que posteriormente contribuyera a mantener precios por debajo de
4 usD/MMBTU.

Factores institucionales

La produccion de shale gas en Estados Unidos se ha incrementado de manera
significativa en los ultimos afos. Entre los factores que se encuentran en la base
de ese incremento se encuentran los avances tecnologicos apoyados por progra-
mas gubernamentales de impulso directo a la investigacion y comercializacion,
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la distribucién de costos y riesgos en asociaciones publico-privadas, asi como
la desregulacion del mercado. Todo ello incentivd a compaiias del ramo para
apostar por tecnologias que permitiesen extraer gas, lo que no podia hacerse con
la perforacion convencional. El apoyo gubernamental se dio para la explotacion
tanto de arenas compactas y gas de lutitas, como de mantos carboniferos y fue el
catalizador del avance hacia la tecnologia actual.

Es fundamental tener presente que la estructura de los derechos de propiedad
sobre los minerales en Estados Unidos, permite con relativa facilidad la explotacion
del recurso. En muchos paises productores de petroleo y gas alrededor del mundo,
los derechos de los minerales que estan debajo de la superficie son generalmente
propiedad de los Estados, haciendo que los procesos para obtener los derechos
sean un desafio para los exploradores y desarrolladores. En buena parte de Estados
Unidos, al ser los propietarios los duefios de los minerales alojados en su propie-
dad, las compaiiias productoras pueden directamente negociar con el propietario,
reduciendo significativamente las barreras y el tiempo para obtener acceso a los
derechos de los minerales.

En sintesis, un conjunto unico de factores ha incidido en Estados Unidos para
crear un ambiente de inversion favorable y lograr una produccion masiva de gas
no convencional. Entre ellos destacan: el apoyo gubernamental a actividades de
investigacion y desarrollo, las politicas para desregular los precios a boca de pozo,
incentivar la inversiéon en recursos no convencionales, una geologia favorable, un
sector de servicios establecido, derechos de propiedad favorables, distribucion
de costos y riesgos en asociaciones publico-privadas.

2.2. Impactos e implicaciones del shale gas en Estados Unidos

El “boom” de shale gas en Estados Unidos provocd una reconfiguracion de la
industria del gas en dicho pais, dando un giro radical a los problemas de abasto
que segun sus previsiones enfrentarian en el corto y largo plazo.

Antes del auge del shale gas, los numeros en materia de gas natural en ese
pais no eran nada alentadores; baste mencionar que en el periodo 1990-2000
su produccion unicamente crecia en 0.7% cada afio, mientras que el consumo
lo hacia en 2%, lo cual se reflejé en un incremento de las importaciones de 9.4%
anualmente. Ya con el auge del shale gas, ésta situacion se ha revertido significa-
tivamente: en el periodo 2001 a 2012 la produccion crecié 2%, el consumo 1.3%
y las importaciones cayeron en 2% anualmente (EiA, 2012).

En linea con lo anterior se estima que en el largo plazo la produccion de gas
continuara creciendo, impulsada fundamentalmente por el gas de lutitas, en una
mayor proporcion de lo que lo hara la demanda, logrando asi una disminucion de
las importaciones. La grafica 2 ilustra como, segun la Energy Information Admi-
nistration (1A, 2012), la brecha entre demanda y produccion se reducira en los
proximos afos, de tal suerte que para el afio 2022 Estados Unidos dejara de ser
importador de gas, para convertirse en un exportador neto de dicho hidrocarburo,
un fendmeno alentado principalmente por el shale gas.
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Grafica 2

Produccion y demanda
de gas en Estados
Unidos (MMMpcd)
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de la Annual Energy Outlook 2012, with Projections to
2035.

El hecho de que Estados Unidos deje de ser un importador de gas (sus importa-
ciones provienen en 92% de Canada a través de gasoductos) y se vuelva expor-
tador neto, entrafiara implicaciones en la configuracion del comercio de gas en
América de Norte. Es importante tener presente que de la produccion de gas de
Estados Unidos en 2013 (70.2 mmmpcd), 6.7% se destino a exportaciones funda-
mentalmente por gasoductos, con destino basicamente a Canada y México (60 y
389% respectivamente de las exportaciones totales).

En este sentido, cobra especial relevancia el hecho de que productores es-
tadounidenses tendran mayores incentivos (considerando los precios bajos en
América del Norte), para colocar sus excedentes de produccién en mercados
distantes bajo la forma de gas natural licuado (GnL). Al respecto en Estados Uni-
dos hay indicios de cambios en la infraestructuracon miras a exportar gas en el
corto plazo. Muestra de ello es que mientras en 2008 se tenia considerada la
construccion de 42 terminales de regasificacion, estimando que la produccion se
mantendria a la baja y la demanda creceria, pronto, con la incorporacion del shale
gas, dichos proyectos dieron marcha atras. En la actualidad unicamente existen
12 terminales de regasificacion y alrededor de 11 plantas de licuefaccion estan
en etapa de evaluacion para exportar gas. La grafica 3 ilustra esto ultimo: mientras
las importaciones de GNL van a la baja, la capacidad de regasificacion en los ulti-
mos afios se ha mantenido constante.
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Grafica 3
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Fuente: Sener, México: Perspectivas para el desarrollo de gas y aceite de lutitas (Shale gas/Oil). Presen-
tacion, octubre 2012.

Por otro lado, Estados Unidos no es el unico pais con interés de producir, y expor-
tar eventualmente, gas natural. Segun estudios de la EA, paises como Rusia, Chi-
na, Argentina y Libia tienen grandes recursos de gas de lutitas. Si bien no todos
los paises cuentan con los elementos necesarios para desarrollar tal industria en
el corto y mediano plazo, es posible que en el largo plazo se desarrollen merca-
dos de gas mas integrados. Una empresa productora de gas en Estados Unidos
tendra mayores incentivos para tratar de vender dicho hidrocarburo en Europa a
un precio de 11.03 usb/mmstu, y no en América del Norte a un precio de 3.6 usp/
mmBtu.”

Con el posible éxito de la extraccion de gas en otros sitios ademas de Es-
tados Unidos, este energético accedera a mercados mas diversos y crecientes
con la participacion de mas actores y tomadores de decision. Esto demandara
marcos e instituciones reguladoras, al presentarse una mayor competencia en las
diferentes etapas de la cadena delgas natural.

3. El potencial de shale gas y su significado econémico para México
La dinamica de la industria del gas natural en México se explica en gran medida,

por la fuerte relacion de dependencia en materia de abasto y de precios, que exis-
te con el mercado de Estados Unidos.

9 Promedio del Henry Hub en 2013 con base en datos de la EiA.
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3.1. Abasto de gas natural

Desde principios del afilo 2000 ha sido constante la necesidad de importar ma-
yores volumenes de gas para satisfacer la demanda interna. Tan solo de 2000
a 2013 el consumo ha crecido en promedio 6.2% cada afo, mientras que la
produccion unicamente lo ha hecho en 3.6%, lo que se ha reflejado en una ten-
dencia creciente a aumentar las importaciones. Estas, en el periodo sefialado,
han crecido 19% anualmente y el aflo pasado 30% de la demanda nacional fue
cubierto con importaciones, fundamentalmente de Estados Unidos a través de
gasoductos.

En el escenario descrito mas arriba,en el cual la caida de la produccion y el
aumento de las importaciones eran las constantes, un estudio publicado por la
EIA en 2011 situé a México en el cuarto lugar a nivel mundial con los mayores
recursos de shale gas." El dato proporcionado, 681 Bpc, significaba una cifra
11 veces superior a las reservas 3P de las que disponia el pais en 2011 y vino a
replantear las expectativas gubernamentales (Sener 2011). Se sostuvo entonces
que el incremento en la oferta de gas natural favoreceria el desarrollo productivo
sosteniendo que: 1) promoveria la inversion, ya que la explotacion de shale gas
podria atraer entre 7 y 10 mil millones de dolares anualmente; 2) se generarian
empleos, puesto que durante los siguientes 15 afios podrian generarse hasta 1.5
millones de empleos directos e indirectos; 3) se fortaleceria la industria energética
nacional al desarrollarse cadenas de valor, hacia la petroquimica, por ejemplo y
4) se reducirian las importaciones de gas natural, fortaleciendo la seguridad ener-
getica y reduciendo la dependencia energética del exterior. Es necesario revisar
seriamente esas evaluaciones y considerar sus hipotesis y bases factuales.”

El optimismo de aquel momento fue plasmado en diversos documentos de la
Secretaria de Energia. En la Prospectiva del mercado de gas natural 2012, por
ejemplo, se proyectaron dos escenarios: el Inercial y el Estrategia Nacional de
Energia (“Escenario ENE”), con una diferencia entre ambos: el segundo incorpora
una mayor produccion de shale gas.

La grafica 4 ilustra los escenarios planteados por la Secretaria de Energia, en
ellos se puede observar que la produccion y el consumo son similares hasta el
afio 2018, a partir de este afio y hasta 2026 las cosas cambian: en el “escenario
ENE” el consumo crecera 4.2% y la produccion 5.2% cada afio, mientras que el

10 g1n,Word Shale Gas Resources: An Initial Assessment of 14 Regions Outside the United States.
April 2011. Dicho estudio fue actualizado en Junio de 2013 y apunta que México ocupa ahora el sexto
lugar a nivel mundial con 545 Bpc de shale gas técnicamente recuperables.

11 Es importante sefalar que la ElA usa el término: “Technically Recoverable Shale Gas Resources”,
el cual de ninguna manera corresponde a reservas, mucho menos probadas.

12 | as evaluaciones gubernamentales se basan muchas veces en informes de las empresas. En
Estados Unidos se han estudiado los informes provenientes de la industria acerca de los impactos econo-
micos del shale gas: ingresos, empleos, impuestos. En un articulo en el cual se hace una revision de esos
informes, el autor (Kinnaman Thomas C., 2011) afirma: “Due to questionable assumptions, the economic
impacts estimated in these reports are very likely overstated”.
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Grafica 4
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“escenario inercial” es mas reservado, ya que el consumo crecera 2.3% y la pro-
duccion solo 1.2% cada afio. En ambos escenarios el pais seguira dependiendo
del exterior para satisfacer el consumo, pero destaca el hecho de que en el es-
cenario ENE la produccién crecera mas que el consumo, contrario a lo que se ha
observado en los ultimos afios.
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Fuente: Prospectiva del mercado de gas natural 2012.

Otro estudio de la Sener que refleja el optimismo que se tenia ante el papel del
shale gas, fue el publicado por tal dependencia en octubre de 2012, titulado “Mé-
xico perspectivas para el desarrollo del gas y aceite de lutitas”. En este estudio
se llegd a estimar, contrariamente a lo que habia reconocido en la Prospectiva
del mercado de gas natural 2012, que México se volveria tarde o temprano ex-
portador de gas natural. La justificacion era el planteamiento de dos escenarios:
el primero, “shale gas marco legal actual” supone que de no haber cambios a la
legislacion, México importara gas hasta el afio 2022; el segundo, “shale gas con
esfuerzo adicional” sefiala que de haber cambios a la legislacion se dejaria de
importar gas en 2019. Sin embargo en éste ultimo escenario planea supuestos
poco probables: como un incremento de mas de 300% del presupuesto que des-
tina Pemex a los proyectos que se desarrollan en la actualidad.

La situacion deficitaria en el abasto de gas natural no siempre ha sido asi,
ya que en 1993 unicamente 3.4% del consumo era cubierto con importaciones,
dato que contrasta con 31% de 2012. Estaba latente, sin embargo, un proble-
ma estructural: la demanda crecia mas de lo que se estimaba (alentada por las
centrales de ciclo combinado) y las reservas probadas (relacion reservas/produc-
cion) estaban a la baja. En ese contexto, se sefialo desde los primeros afos de
la pasada década (Adrian Lajous, 2003), que la caida en las reservas probadas
no podria sostener la produccion necesaria y que era indispensable asignar mas
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recursos a la exploracién. Sin embargo, poco se hizo para revertir esta situacion y
las reservas probadas que en 1991 eran de 71 afos, en 2003 cayeron a 10 afios
y en 2012 llegaron a un minimo de 6.2.

En este contexto, suponer que la produccién aumentara en niveles que per-
mitan al pais ser autosuficiente en materia de gas natural, y convertir al pais en
exportador en el corto plazo resulta aventurado. Sobre todo porque implica el
romper con la tendencia decreciente del nivel de reservas probadas, originada
por la falta de inversion en la exploracion y la falta de vision sobre el crecimiento
de la industria.

De concretarse el potencial del pais con el gas de lutitasseria posible rever-
tir la caida en las reservas probadas. Pero es importante tener presente que el
problema del gas natural no es unicamente la caida de produccion y reservas
sino que es de caracter estructural. Se necesita una mayor infraestructura en el
transporte, mayores inversiones en la exploracion, mejores estimaciones en la de-
manda para un uso mas eficiente de los ductos, mas competidores en la cadena
de valor de la industria etc. Pero también es necesario replantearse, si el esquema
actual de precios contribuye a detonar el crecimiento de la industria.

3.2. El papel de los precios

A principios de la década de los noventa, se decidio que los precios del gas natu-
ral en México, se fijarian en adelante considerando los costos alternativos de su-
ministro en una economia abierta (costo de oportunidad) en el mercado relevante
y mas cercano, es decir el de Estados Unidos. Para fijar el precio del gas al interior
del pais, se toma como referencia el precio del gas en Henry Hub, Lousiana, de tal
suerte que Pemex no influye en su fijacion y unicamente es tomador de precios.

El “ooom” del shale gas en Estados Unidos a partir de 2008, ha impactado
el nivel de reservas y produccion en dicho paisprovocando una disminucion del
precio. La grafica 5 muestra el comportamiento de los precios del gas en Estados
Unidos y en México de 2008 a 2014; en ella destaca la caida en los precios a
mediados de 2008 y su tendencia a mantenerse bajos, promediando 3.82 usb/
mvetude 2009 a la fecha.

Cuando el pais decide fijar el precio del gas natural bajo el principio del costo
de oportunidad, logra trasparentar el mecanismo mediante el cual fija los precios,
y al mismo tiempo replica las condiciones de un mercado como el de Estados
Unidos (sur de Texas). Sin embargo renuncia a otros factores, por ejemplo, la va-
riacion en los precios refleja la escasez o abundancia del recurso en aquel pais y
no en México, de tal suerte que en nuestro pais, a pesar de que las reservas estan
en una clara tendencia a la baja, los precios también lo estan. En este contexto
Pemex puede no tener incentivos para explorar nuevos yacimientos; estamos asi
ante un escenario en el que los precios bajos actuales pueden inhibir la inversion.
Al respecto la Secretaria de Energia, estima que un precio de equilibrio que haria

13 Prospectiva de Gas natural y Gas L.P 2013-2027.
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Grafica 5

Precios del Gas Natural
2008- julio 2014
(Henry Hub)
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rentables los proyectos de shale gas oscila alrededor de los 4.0 usp/mmBtu. Por
su parte, un estudio del Mt apunta que tal precio tendria llegar hasta los 6.0 usp/
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Por lo sefalado hasta aqui surge la necesidad de replantearse el esquema actual
de precios y su importancia para detonar el desarrollo de la industria, en especial
para el impulso del gas de lutitas.

3.3. Posibilidades reales para su extraccion

El papel protagonico que se ha dado al gas de lutitas, obedece al gran nivel de
recursos que se ha dicho dispone el pais, a pesar de que aun no se conoce con
certeza el nivel de reservas. Basta mencionar que Pemex inici¢ la evaluacion del
potencial de shale gas en 2010 identificando cinco provincias geologicas: Chi-
huahua, Sabinas-Burro-Picachos, Burgos, Tampico-Misantla y Veracruz, detec-
tando un potencial entre 150 y 459 Bpc, un dato evidentemente poco preciso. La
Secretaria de Energia (ENE-2013) por su parte apunta que los recursos ascienden
a 300 Bcf, siendo Sabinas, Burro-Picachos, Burgos, Tampico-Misantla y Veracruz
las principales provincias geologicas. Los datos de estas dependencias contras-
tan con los 545 Bpc que el ultimo informe de la EiA (2013) otorga al pais. Para
solucionar éste problema, el Instituto Mexicano del Petroleo (M) desde marzo de
2013 esta a cargo del estudio “Asimilacién y desarrollo de tecnologia en disefio,
adquisicion, procesado e interpretacion de datos sismicos 3D-3C con enfoque

14 mir Study on the Future of Natural Gas, 2011.
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a plays de shale gas/oil en México”. Este estudio busca dar certidumbre al nivel
de reservas del pais, asi como ubicar los mejores sitios para perforar y con ello
maximizar el flujo de hidrocarburos.

Pemex se ha dado a la tarea de realizar inversiones para explotar el gas de lu-
titas; de 6 pozos de exploracion perforados entre 2011 y 2012, en 4 se encontro
el gas en cuestion y unicamente de 2 de ellos se obtuvo alguna produccion. El pri-
mero, Emergente 1, en Hidalgo, Coahuila, se situa en la continuidad del p/ay Eagle
Ford; el segundo, Percutor 1, esta ubicado a 150 kildmetros de Emergente 1.

Dada la naturaleza de esos yacimientos, la declinacion de los mismos ha sido
una constante: en febrero de 2011 Emergente 1 producia 3 mvpcd, para diciem-
bre de ese afio 1.5 mvpcd y para septiembre de 2012 apenas rebaso el millon de
pies cubicos diarios. Respecto a Percutor 1, en octubre de 2011 producia 2.2
mmpcd y en marzo de 2012 bajo a 1.7 mmpcd.

El nimero de pozos de exploracion perforados es insuficiente para proporcio-
nar certidumbre respecto a las reservas de gas de lutitas, asi como sobre la capa-
cidad financiera, técnica y de gestion de Pemex para extraer tal hidrocarburo. La
complejidad del shale gas, en particular, requiere de mucho tiempo e importantes
inversiones, tanto en exploraciéon como en produccion. En el marco vigente hasta
las reformas recientes, solamente Pemex podia hacerse cargo de esas activida-
des y de buscar los correspondientes financiamientos.

En el contexto actual se presentan dos alternativas para hacer frente al cre-
ciente volumen de importaciones de gas natural:

La primera es continuar con la dependencia del gas de Estados Unidos para
cubrir la demanda, impulsando aquella infraestructura que permita importar volu-
menes crecientes de gas, tanto por gasoductos como por metaneros (GNL). Sin
embargo, tal opcidn no parece sostenible en el mediano y largo plazos, sobre todo
cuando se espera que la oferta de gas de Estados Unidos afecte al mercado de
Norteamérica y a otras regiones del mundo. Es importante tener presente que en
la medida que disminuyan sus importaciones probablemente empiece a exportar
gas a otras regiones que tienen precios mas elevados.”

La segunda es darse a la tarea de crear las condiciones necesarias para ex-
plotar los yacimientos de shale gas y con ello asegurar la autosuficiencia de gas
natural. Impulsar la extraccion de gas de lutitas y que esto sea un detonador de la
industria del gas natural en México es una tarea compleja que se situa en adelante
en el contexto de las reformas constitucionales de diciembre 2013 y de las leyes
secundarias votadas entre julio y agosto de 2014. Esta segunda alternativa exige
mayor reflexion y analisis, sobre todo porque involucra una vision de lo que se
desea sobre la industria en el largo plazo y lo que se espera de ella.

El gas de lutitas puede desempefiar un papel fundamental para un crecimiento
de la industria, que se refleje en mayores beneficios econémicos para el pais. Pero
para que ello sea una realidad, sera necesario sentar aquellos elementos que de-
tonen su crecimiento, por ello tiene sentido plantearnos las siguientes preguntas:

15 Los precios Norteamérica son de los mas bajos en el mundo: hacia mediados de 2013 en la Union
Europea promedian 10.61 usp/mmBTU y en el Reino Unido estan en 9.02 usb/mMmMBTU.
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1. &Es posible que se puedan replicar en México, aquellas condiciones que favorecieron el
“boom” del shale gas en E.U?

2. éProporcionara la Reforma energética el marco adecuado para el desarrollo del shale
gas?

3. Considerando la incertidumbre en materia ambiental que dicha actividad entrafa, ées
conveniente aventurarse a explotar dicho recurso, o habra que esperar a tener mayor

certidumbre sobre los impactos sobre el medio ambiente?

Las respuestas a estas preguntas poseen implicaciones politicas, econdémicas
y ambientales que las hacen complejas de resolver, sin embargo en el siguiente
apartado intentaremos algunas aproximaciones.

4. Posibilidades y retos para el desarrollo del shale gas

Como fue expuesto, la Sener tomd una postura poco conservadora ante el estu-
dio de la eia (2011), el cual sostenia que el pais contaba congrandes volumenes
de recursos de shale gas. En el mas alto nivel se expusieron de manera exagera-
damente optimista los beneficios que traeria su explotacion, un optimismo que se
ha abandonado recientemente en aras de una posicion mas conservadora.

La Prospectiva del mercado de gas natural 2012-2026 planteaba dos esce-
narios prospectivos al afio 2026, ambos con la participacion del gas de lutitas
en la oferta de gas. En ese mismo documento, el Secretario de Energia afirmaba
que el contexto era idoneo para impulsar el gas de lutitas: “Resulta innegable que
debemos aprovechar esta coyuntura excepcional para lograr una explotacion res-
ponsable y sustentable de este recurso, en beneficio de nuestro pais y ya estamos
dando pasos definitivos para identificar y estimar, de forma mas precisa y detalla-
da, los recursos potenciales de shale gas en nuestro pais”.”” Para la Prospectiva
de gas natural 2013 las menciones al gas de lutitas son marginales, solo se plan-
tea un escenario prospectivo y su aportacion de cara a satisfacer la demanda en
el horizonte de 2027 es marginal.

El hecho que la presente administracion tomara desde el principio de 2013
una vision mas conservadora, puede ser explicado por las dificultades que su-
pondria impulsar la explotacion de shale gas con base en una Unica empresa y el
convencimiento de que se requeria una dinamica distinta a la que podia ofrecer
Pemex. Al aprobarse las reformas, sin embargo, parece regresar la euforia que
prevalecio al publicarse los informes citados de la EIA y que se expresa no en una
voluntad de informar a la sociedad sino de convencerla via anuncios comerciales
en los que parece que todo quedara resuelto: se obtendra rapidamente el gas que
necesita el pais, en particular parala generacion eléctrica, bajaran los precios, se
impulsara el desarrollo regional y la generacion de empleos.

16 Prospectiva del mercado de gas natural 2012,p. 15.
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4.1 Pemex ante el reto del shale gas

Segun la Constitucion mexicana, la Nacion es propietaria de todos los hidrocarbu-
ros depositados en el subsuelo. Ademas,hasta antes de las reformasPemex con-
taba con una participacion exclusiva en las actividades de E&P, tanto de petroleo
como de gas natural.

En este sentido las operaciones de Pemex resultaban complejas, pues se le
exigia maximizar el valor de los hidrocarburos producidos y atender el crecimiento
de la demanda de petroliferos, en un entorno de restricciones tecnolégicas y fis-
cales. Lo anterior, aunado al poder del sindicato de la industria, han dificultado la
capacidad operacional y la flexibilidad para cumplir los objetivos fijados de manera
eficiente.Con el objetivo de maximizar sus ingresos, Pemex ha favorecido proyec-
tos donde la rentabilidad es mayor, es decir la produccion de petroleo crudo.

A diferencia de los Estados Unidos, donde los operadores privados toman las
decisiones tomando en cuenta los precios y la dinamica del mercado, hasta ahora
los proyectos de gas y petroleo han sido centralizados por el gobierno federal a
través de Pemex, para posteriormente ser sometidos a la aprobacion de la Secre-
taria de Hacienda.

Como se ha sefialado, el “boom” del gas de lutitas en E.u tuvo como respaldo
una industria de los hidrocarburos fuertemente desarrollada, puesta al servicio de
los yacimientos de gas no convencionales. En México ha habido un claro interés
por desarrollar proyectos de petréleo dado el nivel de ingresos que representan,
en detrimento de proyectos de gas natural convencional y no convencional.

4.2 Problemas estructurales

El marco regulatorio que regia hasta ahora la industria del gas natural, se fijo con
la reforma de 1995, que permite la participacion de privados en el transporte, dis-
tribucion y comercializacion de gas natural, actividades antes reservadas a Pemex.
A 18 afios de esa Reforma las cifras no eran alentadoras: mientras en 1995 la
infraestructura de transporte existente perteneciente a Pemex representaba 9 mil
km, en 2013 se habia incrementado marginalmente por ductos construidos por
privados hasta alcanzar 11.1 km, es decir un incremento promedio anual de uni-
camente 1.2%. Es conveniente sefialar que estos ductos de transporte han sido
promovidos por la Comision Federal de Electricidad, la cual ha licitado tal infraes-
tructura con miras a extender su parque de generacion, con centrales de ciclo
combinado. Si bien la infraestructura de transporte practicamente no ha crecido,
no es el caso de los usuarios de gas natural: en 1995 se contaban 576 mil usua-
rios y en 2013 con 2.1 millones, es decir un crecimiento de 8% promedio anual.
El crecimiento en la demanda y una oferta de transporte limitada, han provo-
cado que los gasoductos operen cercanos a su maxima capacidad, dando lugar
a 22 alertas criticas”” en 2012. El problema de las alertas criticas fue agravado

17 Una alerta critica es la declaracion que hace el transportista para que los usuarios disminuyan su
consumo por un cierto periodo, debido a que las condiciones de operacidn no son seguras para continuar
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por la caida en la produccion nacional, problema que no ha podido ser resulto
mediante mayores importaciones de gas de Eu, precisamente por la carencia de
infraestructura para transportarlo.

La abundancia de gas y los precios bajos en Estados Unidos han fomentado
que la politica energética de México en materia de gas natural sea la de un pais
importador, sin muchos incentivos para impulsar la produccion interna.Después
de todo, se dice, épor qué habria Pemex de aventurarse a una actividad altamente
riesgosa, cuando puede importar el gas a uno de los precios mas bajos del mun-
do?

A la luz de los resultados obtenidos por tal politica, vale la pena preguntarse
si se ha seguido el camino correcto, dados los problemas que persisten en la
industria. Pemex no ha tenido gran interés por la extraccion de gas y los priva-
dossolo han estado dispuestos a invertiren el transporte, cuando el proyecto esté
apalancado por la cFEe.

4.3 Posibilidades después de la Reforma Energética

La Reforma constitucional aprobada en diciembre de 2013 abre las industrias
energéticas a la iniciativa privada nacional y extranjera. En el caso de los hidro-
carburos habra cuatro modelos de contratos que Pemex podra llevar a cabo con
privados: contratos de servicios (que anteriormente ya se podian llevar a cabo),
de licencia, de produccion compartida y de utilidad compartida. Se abre asi un
abanico para la participacion de privados con reglas que han concretado las leyes
secundarias. Con ello se inicia un largo proceso de implementacion de las refor-
mas, no exento de riesgos en parte por carencias y deficiencias del nuevo marco
legal y del disefio regulatorio.

El Gobierno Federal, sostiene que esta apertura a la iniciativa privada produc-
to de la Reforma, tendra como consecuencia: 1) Aumentar la produccion de gas
natural de los 5 mil 700 millones de pies cubicos diarios que se generan actual-
mente a 8 mil millones en 2018 y a 10 mil 400 millones en 2025; 2) Que baje el
precio del gas natural gracias a que multiples empresas podran invertir y participar
en la exploracion y extraccion de gas natural. Se ha afirmado que el gas natural
se ha llegado a importar a un precio de hasta 19 dolares, cuando en México se
produciria a tan so6lo 3 ddlares.”

La l6gica que sostiene que una mayor oferta alentada por participacion de
privados entrafia una caida en el precio, no es tan sencilla como parece, al menos
no para la industria del gas natural en México, ya que el Gobierno plantea su-
puestos que no recogen las caracteristicas de la industria.Un ejemplo: el precio
del gas natural se fija mediante la “Directiva de precios”"” |la cual apunta que ante
la falta de competencia efectiva los precios se fijan bajo el principio del costo de

operando el gasoducto. Se trata basicamente de un desbalance entre una demanda mas grande y la
capacidad de transporte para satisfacerla.

18 Presidencia de la Republica, 21 de diciembre de 2013.

19 cre, Directiva sobre la determinacion de tarifas.
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oportunidad. De esta manera,mientras no exista una competencia efectiva o sea
derogada tal Directiva, las condiciones de escasez o abundancia del recurso en
territorio nacional no afectaran el precio del gas.

Es importante aclarar que el planteamiento del gobierno de que el gas que
se importa esta a 19 usp/mm/Btu es engafioso, pues ese precio corresponde a
las importaciones de GNL,las cuales representan Unicamente 6.7% del consumo
nacional, siendo su destino principal las centrales de ciclo combinado de crE. Las
importaciones de GNL se han dado recientemente para balancear el sistema, ante
la falta de ductos de transporte para importarlo de Estados Unidos, a pesar de
que esto ultimo es mas economico (siempre y cuando la red de gasoductos fuera
mas robusta).

La Reforma plantea una mayor competencia en la cadena de valor del gas
natural, pero en ese nuevo marco las sefiales que envien los precios que reciban
los productores y transportistas no deben inhibir las inversiones, como sucede en
la actualidad.

4.4.Perspectivas futuras

El optimismo del Gobierno en materia de gas natural, se manifiesta en posturas
con poco sustento: se dice la meta pero no el camino para llegar a ella. La pu-
blicidad en torno a la Reforma Energética asegura una caida en los precios del
gas, alentada por mayores inversiones y un mayor nivel de produccion, pero se
desconocen las politicas concretas que seran implementadas para alcanzar tales
objetivos.

Si bien el camino que senté las bases para el boom de gas de lutitas en Esta-
dos Unidos tuvo su origen en una combinacion de factores técnicos, econémicos
e instituciones, no quiere decir que ese camino sea el Unico posible. Oficialmente
se sostiene, sin embargo, que en la economia mexicana se pueden adecuar algu-
nos elementos de esa combinacion con el fin de detonarla explotacion del shale
gas. De hecho éste es el sentido de la reforma energética de finales de 2013 al
buscar la participacion de un mayor nimero de agentes en exploracion y explota-
cion de hidrocarburos.

Con la reforma energética Pemex, con la salvedad de la “Ronda cero™ (a
través de la cual la Sener le adjudicara yacimientos sin que tenga que competir
en licitaciones), tendra que competir con los diversos participantes o aliarse con
ellos para la adjudicacion mediante licitacion de contratos de exploracion y extrac-
cidona cargo de la Comisién Nacional de Hidrocarburos. También se considera
la participacion de Pemex en toda la cadena de valor incitdndolo a pasar de su

1”20

20 | a “Ronda Cero” es el proceso mediante el cual Pemexsolicita asignaciones de extraccion, en los
yacimientos donde desea continuar los trabajos de produccion y proporciona un plan de desarrollo que
justifica su capacidad para hacerlo (capacidad técnica, financiera y de ejecucion). La Sener y la Comisién
Nacional de Hidrocarburos verifican que la solicitud sea consistente con los requerimientos de inversion
y el proyecto de desarrollo. La Sener podra otorgar la totalidad o parte de lo solicitado por Pemex a mas
tardar el 17 de septiembre de 2014.
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estatuto actual a una “Empresa productiva del Estado” con personalidad juridica,
patrimonio propio, autonomia técnica, operativa y de gestion.

Con estos cambios se Busca que Pemex compita en igualdad de circunstan-
cias en la explotacion y valorizacion de hidrocarburos. En el momento de escribir
estas lineas se desconocen los resultados de la solicitud presentada por Pemex el
pasado 21 de marzo de 2014 como parte de la Ronda Cero. Sélo se puede leer
en el portal de la Sener: “En areas de lutitas, Pemex solicita una fraccion de los
recursos prospectivos del pais con el fin de desarrollar capacidades tecnolodgicas
para su futuro desarrollo™.”

Sera hasta después de la Ronda Cero y con las primeras areas de licitacion
cuando se pueda medir el interés del sector privado de participar en esta activi-
dad en la cual tendra sin duda espacios para participar. Pero el desarrollo de la
industria de lutitas no demanda solamente un mayor numero de agentes interesa-
dos en su extraccion; quedan ademas varios pendientes por definir: ¢Cémo se fo-
mentaran las inversiones cuando el precio de las ventas de primera mano pueden
inhibirlas? ¢Como se piensa desarrollar una red de infraestructura de transporte
de gas, alrededor de los yacimientos de lutitas, cuando practicamente toda la
infraestructura esta alrededor de la generacion eléctrica? éComo se resolveran
los problemas de los derechos de propiedad donde se alojen los yacimientos?”
éCoémo se resolvera el problema del agua que requiere el proceso de extraccion,
cuando dicho recurso es escaso en el norte del pais y en otras zonas? ¢Cual sera
la normativa en materia ambiental exigida para el gas de lutitas, tomando en cuen-
ta experiencias internacionales y la incertidumbre que existea nivel mundial acerca
de sus impactos al medio ambiente?éSe impulsara el desarrollo cientifico tecno-
logico para no depender unicamente de la transferencia de tecnologia? Ademas
de esas preguntas especificas queda una mas general étendra la Empresa Pro-
ductiva del Estado un lugar preeminente en la industria de los hidrocarburos o
sera un operador mas”?

Consideraciones Finales

Los temas y problematicas del shale gas no se relacionan solamente con compo-
nentes de la cadena de valor, como las actividades de exploracion y produccion,
aunque esas actividades son cruciales cuando un pais necesita ese energético y
dispone de informaciones acerca de la existencia de recursos en su territorio. Re-
quieren, sobre todo, una vision amplia que considere de manera central la protec-
cion al ambiente y las conexiones con la industria eléctrica y con otras que pueden
verse favorecidas por diversos impactos industriales y tecnologicos.

Politicas energéticas y ambientales coherentes proporcionan un marco nece-
sario para inversiones de largo plazo, como las que caracterizan al sector energé-
tico, asi como para el desarrollo de una infraestructura adecuada. Concretamente,

21 hitp://www.energia.gob.mx/webSener/rondacero/9214.html

22 En este punto debe profundizarse el tema de la expropiacion de tierras el cual quedo finalmente en
la legislacion como “ocupacion temporal”.
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en el caso del shale gas, es en un marco integral de politicas energéticas, ambien-
tales y tecnologicas donde debe situarse su posible explotacion por entidades
publicas o privadas. En ese marco toman particular relevancia temas que muchas
veces se abordan de manera aislada, como las fugas de metano y todo lo relacio-
nado con la fracturacién hidraulica (fracking), las ingentes necesidades de agua y
la utilizacion de quimicos toxicos.

Estados Unidos ha tenido éxitos significativos en la produccion del shale gas,
a partir de una combinacion de factores especificos que hemos analizado y que
idea de que es posible replicar en otras latitudes los logros de aquel pais no tiene
bases solidas, incluso cuando agencias como la EIA informan de la existencia de
importantes recursos en diversos paises, incluido México.

Asimismo, de confirmarse la existencia de recursos técnica y econémicamente
recuperables, es necesario aun construir o reforzar un marco regulatorio especifi-
coy las instituciones correspondientes que aseguren un adecuado desarrollo. Por
ello llama la atencion que solo una vez y de manera incidental se haya mencionado
al shale gas o gas de lutitas en la iniciativa de la Ley de Hidrocarburos de la Pre-
sidencia de la Republica.” Considerar que los gases no convencionales pueden
impulsarse con el mismo marco regulatorio que los convencionales puede tener
importantes consecuencias, sobre todo si se pretende atraer inversiones especi-
ficamente para ese campo. El shale gas requiere trato especial: como se ha visto
en este trabajo es una industria distinta que requiere un marco regulatorio distinto.

Los precios al alza del gas natural incentivaron en un determinado momento
las inversiones necesarias para la expansion del shale gas en Estados Unidos. La
decision del gobierno de México de referenciar el precio del gas natural a los pre-
valecientes en el sur de Texas, ha tenido consecuencias sobre las inversiones de
la industria. Esta situacion se ha traducido en caida en las reservas probadas, ca-
rencias en la infraestructura de transporte, aumento de las importaciones y una
demanda en creciente aumento por los bajos precios. Ese esquema de precios, en
consecuencia, debe ser replanteado, buscando incentivar las inversiones y actuar
sobre el consumo tomando en cuenta los costos de produccion. Un argumento a fa-
vor del actual mecanismo de precios fue que limitaria la discrecionalidad de Pemex
en la fijacion de los precios, al ser el unico productor. Sin embargo, con la Reforma
Energética y la apertura al sector privado en materia de extraccion y exploracion,
el argumento no se sostiene: la apertura se reflejara en los precios. De lo contrario
dificilmente la reforma atraera inversiones en materia de shale gas y se mantendra la
tendencia a ser un importador neto con las problematicas que ello entrafie.

La aprobacion de las leyes secundarias, que proporcionaran el marco para el
desarrollo de las industrias energéticas, debe dar lugar a trabajos especializados,
intensa informacion y formacion de recursos humanos en distintos niveles, disci-
plinas y especialidades. El pais se esta abriendo a practicas usuales en el plano

23 “...den atencion a las caracteristicas de alto riesgo existentes en algunas actividades de la indus-
tria petrolera (extraccion en aguas profundas y ultra profundas, o produccion de aceite y gas de lutitas,
por ejemplo) en la mayoria de los paises, éstas se llevan a cabo de manera conjunta por diversos actores”.
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internacional, pero desconocidas hasta ahora en México por la persistencia de la
forma de organizacién de la industria de los hidrocarburos. Seran muy costosos
los descuidos al concretar temas como los términos de los contratos, el papel
y funciones de las agencias de regulacion, el tipo y grado de involucramiento
de Pemex olas regulaciones ambientales.Aun si se hace todo con el maximo de
correccion posible, en los tiempos establecidos, los resultados no se veran inme-
diatamente. Es necesario teneresto presente, en particular para el caso del shale
gas sobre el cual, como se ha visto en este trabajo, se fincaron en afios pasados
expectativas sin fundamento.
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Siglas y unidades

Bcf/d: Billions of Cubic Feets/daily
Btu: British Thermal Unit

ElA: Energy Information Administration
GNL: Gas Natural Licuado

mMm: millones

usD: dolares de los Estados Unidos
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