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RESUMEN

Los grandes campos de petrdleo han jugado un papel fundamental como aporte de hi-
drocarburos en el mundo, pero la mayoria de ellos estd en proceso de declinacién. El ma-
cro yacimiento Cantarell ha sido el origen de importantes voltiimenes de hidrocarburos
y grandes beneficios para el pafs, pero a partir de 2004 inici6 su proceso de declinacién
que ha afectado la plataforma de produccién de petréleo. Esta investigacién estudia el
conjunto de elementos que han incidido sobre el desempefio de ese macro yacimien-
to, los cuales son fundamentales para explicar su situacién actual. Se concluye que la
administracién de Cantarell no fue la éptima durante los tres periodos caracteristicos
identificados, toda vez que se sujet6 a determinaciones no técnicas, que incidieron en
su declinacién y en la serie de retos que estd enfrentando, mismos que a su vez, podrian
atenuarse con el empleo de tecnologia.
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TaEe CanTARELL O1L FIELD
AND THE MExicaNn Economy

Abstract

Major oil fields have played an essential role in the global hydrocarbon supply, but
the majority are now in decline. The Cantarell macro-reserve has produced significant
volumes of hydrocarbons and brought countless benefits to the country, but starting in
2004, the exhaustion of the Cantarell supply began to affect the oil production platform.
This research studies all of the factors that have had an impact on the performance
of this macro-reserve, which are fundamental to explain the current state of affairs.
The conclusion is that the management of the Cantarell oil field was less than optimal
during the three time periods identified in the paper, as decisions were made on a non-
technical basis, which contributed to the decline and the series of challenges facing the
oil complex today. These difficulties could, in turn, be mitigated through the use of
technology.
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LE CHAMP PETROLIFERE CANTARELL ET L’ECONOMIE MEXICAINE

Résumé

Les grands champs pétroliferes du Mexique ont joué un rdle fondamental dans la
fourniture d’hydrocarbures dans le monde, mais la plupart d’entre eux sont en déclin.
Le macro-gisement Cantarell a prodigué d’importants volumes d’hydrocarbures et de
grands bénéfices pour le pays, mais depuis 2004 il est entré dans son déclin affectant
la plateforme de production de pétrole. Cette recherche se penche sur I'ensemble
des éléments qui ont eu une incidence sur les performances de ce macro-gisement,
lesquels sont essentiels pour expliquer sa situation actuelle. Il en est tiré la conclusion
que la gestion de Cantarell n’a pas été optimum durant les trois périodes caractéris-
tiques identifiées, dans la mesure ot elle a été soumise a des facteurs non techniques,
qui ont joué un rdle dans son déclin et dans la série de défis auxquels il été confronté,
lesquels pourraient eux-mémes étre atténués par 'emploi de technologie.

Mots clés: pétrole, Cantarell, hydrocarbures, Pemex, investissement.

O CAMPO PETROLEIRO CANTARELL E A ECONOMIA MEXICANA

Resumo

Os grandes campos de petréleo tiveram um papel fundamental como contribuigio
de hidrocarbonetos no mundo, mas a maioria deles estd em processo de diminuigio.
O macro- aurifero Cantarell foi a origem de importante volume de hidrocarbonetos
e de grandes lucros para o pais, mas a partir de 2004 iniciou seu processo de declinio
que afetou a plataforma de produgio de petréleo. Esta pesquisa estuda o conjunto
de elementos que incidiram no desempenho atual desse macro-aurifero, os quais sao
fundamentais para explicar a sua situagao atual. A conclusio é que a administragio de
Cantarell nio foi étima durante os trés periodos caracteristicos identificados, j& que
se sujeitou a determinagdes nao-técnicas, que incidiram no seu declinio e na serie de
desafios que estd enfrentando, estes que poderiam ser atenuados com o emprego de
tecnologia.

Palavras-chave: Cantarell, hidrocarbonetos, Pemex, investimento.
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El campo petrolero Cantarell y la economia mexicana

INTRODUCCION

Los grandes campos de petréleo han sido base de aportacién en el mundo.
Empero, muchos de ellos han entrado en una etapa de declinacién, misma
que ha llevado a buscar alternativas para prolongar su vida ttil o encontrar al-
ternativas para satisfacer la demanda de petréleo, como ha sido la explotacion
de los crudos no convencionales.

Cantarell ha sido considerado uno de los 100 mds importantes campos
petroleros en el mundo que llegé a contribuir con el 45% de la produccién
mundial (Robelius, 2007: 77), y forma parte del grupo de campos en proceso
de declinacién (Sorrel ez al., 2012: 710). También fue el punto de origen de
la extraccién de los mayores volimenes de petréleo en México desde fines
de los anos setenta; sin embargo, a partir de los tGltimos meses de 2004 inici6
un proceso de agotamiento que lo llevé a producir a mediados de ese ano sélo
el 15.4% del total mdximo de produccién histérica alcanzado en diciembre
de 2003. Ante tal comportamiento, surge la pregunta sobre la racionalidad en
la velocidad de declinacién. Algunos trabajos se han realizado para explicar el
desempefio del macro yacimiento desde el punto de vista técnico, incluidos
los elaborados por Pemex, y otros con un enfoque mds institucional (Lajous,
2009), pero no han explorado un anélisis de tipo estructural ligado al entorno
econdmico del pais y su influencia en las determinaciones sobre su adminis-
tracion.

Este trabajo tiene el objetivo de analizar el desempeno de Cantarell a través
del tiempo y su rol, como parte fundamental de la plataforma de produc-
cién petrolera en el desenvolvimiento econémico del pais. El documento estd
organizado en cuatro secciones. En la primera, se hace un recuento de los
principales factores que incidieron en su desempeno a través del tiempo. En la
segunda, se hace un recuento de su situacion en el pasado reciente, con el ob-
jetivo identificar los principales elementos que explican su situacién actual. En
la tercera seccién, se analizan sus principales retos y perspectivas. Finalmente,
se concluye que Cantarell ha sido el origen de importantes recursos financie-
ros que han apoyado el crecimiento econémico, pero que su administracién
fue poco eficiente debido a una serie de decisiones que se privilegiaron sobre
una visién de largo plazo, lo cual fue relevante en su rdpida declinacién y en
los retos que ahora enfrenta.
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CANTARELL Y LOS FACTORES QUE INFLUYERON EN SU DESEMPENO

Cantarell es la denominacién que en Petréleos Mexicanos (Pemex) ha dado
a un conjunto de campos ubicados en el drea marina del estado mexicano
de Campeche, que abarcan una superficie de alrededor de 21 mil kilémetros
cuadrados. Ha sido de los campos productores que mds volimenes de hidro-
carburos y de renta petrolera han aportado al pais.

Los trabajos de reconocimiento comenzaron en el mar desde 1966, pero
fue hasta 1972 cuando se concluyé sobre la prolongacién de los yacimien-
tos terrestres de los estados de Chiapas y Tabasco, a pesar de que los costos
exploratorios y de perforacién sextuplicaban a los continentales. En una pri-
mera etapa se delinearon las estructuras del campo Chac.” La explotacién de
estos campos inici6 el 23 de junio de 1979 en el pozo descubridor de aceite
denominado Cantarell 2095, el cual tenia una columna impregnada de 974
metros. En ese afo, se obtuvo en el campo Akal una produccién promedio
de 42 mil barriles diarios (mbd) por pozo e inicié la produccién en el campo
Nohoch con un volumen de 4.3 mbd y se descubrié el campo Kutz. Estos
eventos ocurrieron en un entorno de elevados precios del crudo por los pro-
blemas politicos en Irdn y las disputas entre los miembros de la Organizacién
de Paises Exportadores de Petréleo (oPEP), entre otros factores, situacién que
alentd la actividad petrolera en el pais.

La produccién inicial de petréleo en Cantarell promedié 88 mbd en 1979,
pero para 1980 subié hasta 611 mbd, gracias a los avances en la caracteriza-
cién estructural de la plataforma de Campeche. En 1981 se alcanzé un mdxi-
mo de produccién de petréleo de 1,156 mbd mediante la explotacién de tan
s6lo 40 pozos, basicamente empleando la inyeccién de agua en el yacimiento.
Las condiciones de los elevados precios del petréleo crudo, debido bdsica-
mente a las consecuencias de los cortes en la oferta del crudo por el conflicto
Irani-Iraqui, fueron los principales mdviles para que Pemex elevara el volumen
de crudo producido y se dinamizaron muchas inversiones en toda la cadena de
valor de la industria nacional.

En 1982, el pais enfrent6 problemas de liquidez y el gobierno un abultado
déficit en las finanzas publicas, empero la plataforma de produccién aumenté

En septiembre de 1974 la perforacién alcanzé a una profundidad de 3 400 metros identificindo-
se sedimentos saturados de petréleo, con porosidad y permeabilidad. En 1975 se continué la per-
foracién hasta 3 535 metros, encontrdndose impregnaciones de petréleo, por lo cual se perforé un
segundo pozo durante 1976 hasta los 4 934 metros.
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a 1.6 millones de barriles por dia (mmbd) en un mercado petrolero interna-
cional sobreofrecido. En 1983, se le impuso a Pemex la obligacién de auxiliar
al fisco con pago de impuestos, la recaudacion del impuesto sobre el valor
agregado y del impuesto especial sobre produccién y servicios, de manera tal
que sus contribuciones fiscales pasaron de 16% en 1981 a 43% del total de
ingresos publicos en ese 1983. El entorno de ajustes al gasto publico y los
esfuerzos por reducir su déficit fiscal, impactaron el nivel de inversion de la
petrolera estatal (Romo, 2010: 417-444). No obstante, dentro de su cartera
de inversiones, se privilegiaron las operaciones de Cantarell, particularmente
la ampliacién del nimero de pozos productores.

En mayo de 1984, inicié la explotacién del campo Ixtoc con un prome-
dio de produccién de 5.2 mbd. Ademds en 1987, se llev6 a cabo la coloca-
cién de sistemas artificiales de explotacién (el bombeo neumdtico), que die-
ron como resultado mantener la plataforma de produccién en un promedio
de 950 mbd. En esos afios, la produccién de petrdleo contribuyé a apoyar el
desempeno de la debilidad financiera registrada en el pais y en las finanzas
publicas en particular.

A mediados de los afnos ochenta, el gobierno inicié un proceso de apertura
al exterior, seguido de la privatizacién de empresas publicas y la desregulacion
de la economia en los afios siguientes. También se preservaron los ajustes en
el gasto publico a fin de reducir su déficit financiero y los escasos recursos de
inversion a Pemex, situacién que propicié un proceso de ajuste en el portafo-
lio de sus actividades. Se bajé el ritmo de las operaciones de exploracién y se
dio limitada atencidn a las nuevas inversiones en refinacién y petroquimica,
ddndole preponderancia a la explotacién de petréleo, en donde destacaron
las operaciones en Cantarell. El cambio en el modelo de negocio en Pemex
tuvo como marco la sobreoferta de crudo enfrentada en el mercado petrolero
internacional (Romo, 2011: 140).

En 1990, México llevé a cabo una favorable renegociacién de su deuda
externa, que redujo las presiones financieras del gobierno y de los pasivos de
la petrolera estatal, también incluidos en esa renegociacién. No obstante, las
inversiones canalizadas a Pemex sélo se recuperaron ligeramente, siendo Can-
tarell uno de los principales destinos de tales recursos. Entre 1991 y 1994, las
inversiones hacia el macro yacimiento concentraron alrededor de una quinta
parte del total de erogaciones en exploracién y produccién de Pemex, siendo
su principal objetivo la incorporacién de reservas, mantener la plataforma de
produccidn, incrementar la capacidad de deshidrataciéon de gas, de su trans-
porte y a terminar la plataforma de perforacién Nohoch C. En agosto de
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1991, se logré iniciar la produccién del campo Chac y en febrero de 1993 la
explotacién del campo Balam, que mostré cambios notables en su produccién
en esos primeros afios.’

Con el estallamiento de la crisis de finales de 1994, la situacién financiera
del gobierno se volvi6 a afectar y nuevos ajustes en el gasto publico se instru-
mentaron, pero al contrario de lo que sucedié en los anos previos, se canalizé
adicional inversién en explotacién, y en especial a Cantarell. El objetivo fue
respaldar el compromiso pactado con los acreedores internacionales, en donde
el petréleo se otorgd como garantia de los préstamos obtenidos y ampliar el
flujo de petrodivisas. En 1995, Pemex mantuvo una plataforma de produc-
cién por arriba del 1.0 mmbd alcanzada desde 1990, sin embargo, ante el
aumento de la inversién, llegd a promediar 1.3 mmbd entre 1997 y 1999.

En 1996, Pemex llevé a cabo el Proyecto de Optimizacién de Cantarell
(roc), con el fin de mantener la capacidad productiva de los pozos y de re-
ducir sus costos de mantenimiento, mismo que se sustenté con el mayor
involucramiento de las empresas privadas. Hacia el afo siguiente, se instru-
mentaron los llamados Proyecto de Inversién de Infraestructura Productiva
con Registro Diferido en el Gasto Pablico (PIDIREGAS), cuyo objeto fue el ca-
nalizar recursos adicionales a los proyectos estratégicos de la petrolera estatal.
Uno de ellos fue el Proyecto Cantarell orientado a mejorar su infraestructura
y mantener su presién para elevar su produccién’ mediante la inyeccién de
nitrégeno. La justificacién de esta tltima determinacién se basé en que la
energfa del yacimiento estaba dominada por el casquete de gas secundario y se
pensé que para aumentar la produccién se necesitaba mds energfa a través de
dicha inyeccién. Tal determinacién fue polémica, pues si bien se eligié por los
beneficios econémicos, ante el bajo precio del nitrégeno y la posibilidad evitar
las importaciones de gas natural (Lajous, 2009), fue criticada desde el punto
de vista técnico que propuso la reinyeccién de gas natural (Garaicoechea,

2007: 4-6).

Después de iniciar con una produccién de 3.7 mbd, el campo Balam alcanzé una plataforma de 55
mbd en diciembre de 1994, pero el afio siguiente sélo promedio 20.3 mbd, manteniendo esa ten-
dencia en 1996, para luego llegar a tocar un minimo de sélo 6.9 mbd en mayo de 1997.

En 1997 se contrataron también los servicios de Bechtel para participar en la administracién del
proyecto y se desarrollaron nuevas formas de contratacién y adquisicién de materiales y equipos
acordes con las “pricticas internacionales”.

Entre 1997 y 1998, las estrategias contemplaron incrementar la produccién de Cantarell a 1.4
millones de barriles por dia; reducir el envio de gas a la atmésfera; iniciar la inyeccién de gas al ya-
cimiento, entre otras.
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En un entorno de precios bajos del petréleo crudo en los mercados in-
ternacionales durante 1998, y su proceso de recuperacion en los dos afnos
siguientes, las inversiones en Cantarell fueron el objetivo principal de las ope-
raciones de Pemex, junto con la de otros proyectos como para impulsar la
produccién de gas y petréleo.® En ese 1998, fue descubierto el bloque Sihil,
por debajo de Akal, que se anunci6 con un potencial de mds de mil millones
de barriles de petréleo crudo equivalente (mmmbpce), algo asi como 5% de
las reservas originales del campo Akal (Barton, 2009/2010: 28).

En los primeros cuatro afnos de operacién del esquema PIDIREGAS, se cana-
lizaron un promedio anual de 2 mil millones de d6lares (mmmd) al denomi-
nado Complejo Cantarell. A principios de 2000, se incluyé el mejoramiento
de su infraestructura para optimizar el aprovechamiento de gas y ampliar las
operaciones de perforacién’ e inicié la inyeccién de nitrégeno. A partir de
2002, se amplié el portafolio de proyectos de exploracién y explotacién de
petrdleo y gas natural, entre los que destacaron el denominado Integral Ek-
Balam, que se contemplé como parte del Complejo Cantarell. Por ello, la
inversién anual promedio aumenté a 2.4 mmd entre 2002 y 2007 a 3.8 mmd
entre 2008 y 2013, representando los mayores voliimenes canalizados en la
petrolera estatal (véase grifica 1), y teniendo como elemento central el creci-
miento en el nimero de pozos.®

En diciembre de 2003, Cantarell alcanzé un pico de produccién de 2.2
mmbd, soportado por el campo Akal, que contribuyé con el 95.2% del total
explotado del Complejo (véase grifica 2). En ese momento, México logré un
méximo histérico de produccién de crudo del que ese macro yacimiento llegé
a aportar casi dos terceras partes del total nacional, e incluso, a considerarse
como el nimero uno de produccién costa afuera en el mundo y el segundo
mis grande de los macro yacimientos productores, sélo detrds del campo 4ra-
be Ghawar. Ello fue tan relevante que Cantarell lleg a promediar el 2.3% de
la oferta mundial de petréleo entre los afios 2000 y 2003, después de haberlo
hecho con 1.4% entre 1980 y 1999.

A finales de 2004, la declinacién de Cantarell estuvo determinada por el
agotamiento del campo Akal, pese a las estrategias instrumentadas, la inver-

Otros proyectos importantes en esos anos fueron Burgos y Delta del Grijalva, ademds de la recon-
figuracién de la Refinerfa de Cadereyta.

Entre 1997 y 2002, se construyeron 26 plataformas marinas de perforacién, de produccién y de
compresién de gas. Pemex, Boletin de prensa 17/05/2002.

Se llegé a contar con 218 pozos en operacion en diciembre de 2003, lo que representd casi el 50%
més de los pozos con los que se contaba en 1996.
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Grdfica 1. Inversiones en Cantarell y su relacion con Pemex
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Fuente: elaborado con datos de Pemex.

Grdfica 2. Produccion de petrdleo en Cantarell. Miles de bariles por dia
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sién canalizada y la participacién de las empresas privadas.” La declinacién
en la produccién de aceite fue en contrasentido con el incremento en la pro-
duccién de gas natural entre 2004 y 2009. Un elemento determinante de ese
comportamiento, ademds del reacomodo de fluidos del yacimiento, fue el alza
en la produccién de nitrégeno, que llegd a representar a mediados de 2014 un
poco mds de la mitad de la produccién total de gas natural. La disminucién en
la produccién de los hidrocarburos producidos en Cantarell fue compensada
por el aumento de otros proyectos (Ku-Maloop-Zaap, Litoral Tabasco y cier-
tos campos de la Regién Sur). Durante 2006, Pemex instrumenté adicionales
medidas para mantener la presién del macro yacimiento" y evitar la caida
en la produccién del crudo'' sin éxito, pues contintio su declive. En el afio
2008, cuando se descubrié el campo Kambesah y los precios internacionales
de petrdleo alcanzaron mdximos histdricos, se aprobaron cambios al marco
legal aplicado a la petrolera estatal que le permitié agilizar sus operaciones de
adquisicién de servicios y bienes;'* de hacer uso de los Contratos Integrales
de Exploracién y Produccién e implantar la prictica del Gobierno Corpora-
tivo. Se cre6 la Comisién Nacional de Hidrocarburos (cNH) y se revisaron las
atribuciones de la Secretaria de Energfa, situacién que detoné en una menor
capacidad de gestién de la petrolera, pues quedd sujeta a mayor supervision,
control y seguimiento gubernamental,” lo que a su vez incidié sobre las ya
complicaciones en la toma de decisiones de los proyectos de la petrolera, y en
particular en las de Cantarell.

Tan sélo hacia 2004, el complejo Cantarell era operado por 221 empresas, de las cuales mds del

90% eran de origen extranjero (Pérez, 2004).
10
Entre las medidas adoptadas destacaron: probar nuevos horizontes de produccién; el desarrollo

de campos adyacentes como Sihil, Kutz, Ixtoc y Kambesah para aprovechar la infraestructura
existente; establecer estrategias diferenciadas de explotacién con base en las condiciones geolégicas
del yacimiento; incorporar nueva infraestructura para el manejo de la sal en las actividades de
explotacién; la construccién e instalacién de plataformas de perforacién adicionales; el uso
de nuevas tecnologias en la perforacion (pozos no convencionales) y la terminacién de pozos, para

producir en zonas de espesor reducido (SENER, 2011: 103).
11
Por ejemplo, Pemex programé niveles de produccién de petréleo en el complejo Cantarell de 1.9,

1.68 y 1.43 mmbd, para los anos 2006, 2007 y 2008, lo que contrast6 con los valores observados

de 1.8, 1.4 y 1 mmbd, respectivamente (Pemex, 2005).
12
Hasta antes de la reforma energética, todas las operaciones de adquisicién de obras, materiales y

servicios debia apegarse al esquema legal tinico definido para todo el gobierno, lo que retrasaba las

operaciones de compra de Pemex.
13
Cantarell fue una de las primeras dreas de trabajo en donde la cNH puso su atencién a fin de aten-

der la problemdtica enfrentada.
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CANTARELL EN LA ACTUALIDAD

A mediados de 2014, el Activo Cantarell® estaba constituido por los cam-
pos Nohoch, Chac, Akal, Kutz, Ixtoc, Takin, Ek, Balam, Sihil, Kambesah
y Utdn, de los cuales el dltimo no estaba produciendo. A excepcién de los
campos Kambesah e Ixtoc, produce petrdleo pesado que va de los 12 y 24° apr
(American Petroleum Institute), con alto contenido de azufre y metales. La
roca almacén es una brecha de clastos de caliza y carbonatos dolomitizados,
naturalmente fracturada con alta permeabilidad y porosidad.

En general, los campos de Cantarell cuentan con alta permeabilidad de
las rocas, amplios espesores de roca impregnada y estin ubicados en tirantes
de agua no mayores a 100 metros y a profundidades por arriba de hasta mds
de 3 mil metros. Se considera como un yacimiento maduro, por lo que su
produccién de aceite ha venido obteniéndose con un alto porcentaje de agua
y un acelerado avance del contacto de gas, lo que ha propiciado una menor
ventana de aceite (Morales ez al., 2014), las cuales varian de 60 a 100 metros.

El volumen original de hidrocarburos contenido en el Activo Cantarell
a finales de 2013 se ubicé en 42.6 miles de millones de barriles de petré-
leo crudo equivalente (mmmbpce), un nivel 2.1% inferior al registrado en
2002. Lo anterior, permite clasificarlo como un campo supergigante (Ivan-
hoe y Leckie, 1993: 87-91), no obstante la cNH ha determinado que se trata
de un campo “compartamelizado” (Comisién Nacional de Hidrocarburos,
2013: 87).

De igual manera, al cierre de 2013, el total de reservas 3P de hidrocarbu-
ros, que se ubicé en 5.3 mmmbpce, registré una reduccién del 53% respecto
al reportado en el ano 2002. No obstante, lo mds alarmante fue el comporta-
miento de las reservas 1P que disminuyeron de 9.0 a 2.2 mmmbpce, situacién
que va en sentido contrario a la tendencia internacional de que el crecimiento
de las reservas tiende a ser mayor en los campos mds grandes, mds viejos,
particularmente de los ubicados costa adentro (UK Energy Research Centre,
2009: 58). El deterioro en las reservas probadas en Cantarell ha sido reflejo
de la produccién obtenida, pero también de los problemas en la administra-

La denominacién de Cantarell se definié en inicio como los campos Akal y Nohoch. Afos siguien-
tes se definié el Complejo Cantarell que también comprendié los campos Kutz, Chac y Sihil, lue-
go se incorporaron los campos Ixtoc y Takin cuando se definié el Proyecto Cantarell. Después, se
adicionaron los campos Ek y Balam en el denominado Activo Integral Cantarell. Finalmente, a este
ultimo se incorporaron los campos Kambesah y Utdn.
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cién del yacimiento y su proceso de agotamiento,'” que se ha traducido entre
otros factores por la invasién de agua. A su vez, la caida en las reservas fue
fundamental para impulsar la diversificacién de la cartera de proyectos de
la petrolera estatal, entre las que destacan su incursién en las operaciones en
aguas profundas, campos maduros y complejos como el caso del proyecto del
Aceite Terciario del Golfo (antes Chicontepec).

Del total de reservas probadas de aceite, liquidos y condensados, las lo-
calizadas en el campo Akal fueron las mds importantes al cierre de 2013 con
el 75% del total del Activo Cantarell y una contribucién del 16.9% de total
nacional, pero ademds con un potencial de reservas 2P y 3P, sin embargo, es el
que mds pérdida de reservas probadas ha experimentado a lo largo de los afios.

El segundo campo mds importante en reservas de petréleo fue Sihil, segui-
do por Ek, Ixtoc y Kutz que acumularon en conjunto casi una quinta parte de
todas las reservas 1P del Complejo. Por su parte, los de mayor reservas totales
(3P) fueron el primero y segundo de ellos mds el campo Balam. No existe
posibilidad de cambiar la tendencia declinante de la reservas remanente de
hidrocarburos en Cantarell, a menos que se descubriera un bloque auténomo.
Entre 2001 y 2012 los descubrimientos se reportaron en tres pozos Utdn-1,
Sihil-5 y el Ixtoc-22 y sumaron 223 mmbp de reservas 3P, de los cuales un
poco mds de la mitad correspondieron a reservas 1P —102.2 mmbp de aceite
y 73 mmmpc a gas natural-. Tampoco se ha registrado la incorporacién de
grandes volimenes reservas probadas por efecto de revisiones.

Hacia finales septiembre de 2014, la produccién de petréleo crudo en
el Activo Cantarell fue de 351 mbpd, siendo el campo Akal el que agudi-
z6 su agotamiento mds rdpido de lo planeado (Luhnow, 2007). Por lo ante-
rior, su contribucién en la produccién nacional de petréleo se desplomé de
un mdximo en marzo de 2005 de 65.5 a 14.7% en ese septiembre de 2014.
Las adicionales producciones de petréleo en los campos Sihil,' Ek e Ixtoc,
resultado del aumento en el niimero de pozos productores —especialmente en
los dos primeros casos desde 2009—,"” compensaron relativamente la caida del

15
Cantarell registré una disminucién de reservas de aceite 1P entre 2004 y 2013 fue de 1 823 millo-

nes de barriles de petréleo, lo que signific un total de dos afios de produccién nacional equivalen-

te a la plataforma de produccién de 2013.
16
Uno de los campos que aportd a la produccién de petréleo fue Sihil-24, que fue perforado a 3 400

metros de profundidad y con un costo de alrededor de 40 millones de délares, pues aporté 11 500

barriles diarios en una 4rea de mayor profundidad (Periédico £/ Economista, 2012).
17
El niimero de pozos productores aumenté entre enero de 2009 y diciembre de 2012 de 7 a 15 en

el caso del campo Ek y de 5 a 20 en el caso del Sihil. Comisién Nacional de Hidrocarburos, www.
cnh.gob.mx, 12/3/2012
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campo Akal. Estos tres campos llegaron a contribuir con alrededor del 43%
del total de la produccién del crudo del complejo, luego de que en 2004 sélo
aportaron menos del 1%. En tanto, los campos Chac, Balam y Kutz observa-
ron un proceso de agotamiento (véase cuadro 1).

En suma, a mediados de 2014 el Activo Cantarell aporté alrededor del
13% del total de crudo producido en México y una tercera parte del total
de crudo pesado, y participé con el 34.2% de toda la produccién acumulada
histérica de aceite en el pais al cierre de 2013.

Cuadro 1. Produccion de pefrdleo en los Campos de Cantarell.” Miles de bariles por dia

Ao Contarell ~ Akal ~ Balom  Chac ~ Ek  Ixtoc  Kutz  Nohoch  Sihil  Takin
QOrigen a 1989 843 852 5.8 58

1990-1999 843 994 24 38 9 8 73

2000 1471 1361 18 18 3 12 59

2001 1731 1604 20 22 2 11 14 68

2002 1901 1805 13 17 1 11 9 46 2

2003 2122 2028 14 20 1 11 13 26 9

2004 2137 2038 11 17 1 11 12 4 6

2005 2036 1938 6 12 2 13 12 36 19

2006 1802 1701 7 12 6 14 12 34 16

2007 1491 1389 10 13 17 12 11 28 12

2008 1040 925 12 12 18 12 11 24 19 7
2009 685 543 10 12 28 11 10 18 35 18
2010 558 370 7 14 50 11 21 14 60 11
201 501 314 5 9 47 15 19 12 66 14
2012 454 234 7 6 42 23 13 6 110 12
2013 440 203 9 10 51 29 3 8 110 8

" Se consideran fodos los campos que reportan en el que Pemex denomina Activo Cantarell para fines administrafivos.
Nota. Hasta el afio 2013, Kambesah produjo 10 mil barriles por dia y Utdn no producia, pues sélo contaba con reservas de
gas natural.

Fuente: CNH.
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El patrén de explotacién de petréleo en Cantarell no ha seguido el de otros
campos gigantes de tener un periodo prolongado de meseta (asro, 2001: 5),
ya que su tasa anual de declinacién fue de 20.3% entre 2006 y 2011, lo cual
contrasté con la préctica internacional en ese tipo de macro yacimientos (de
entre 4 y 6%) o la de los ubicados costa fuera que se estimé en 10% (Ho6k,
2009: 2268)."® Pemex justificé la baja en la produccién en Cantarell asociada
a su etapa de madurez, en virtud “... del incremento en el porcentaje de agua
y contenido de sal en las corrientes de crudo... (a que)... los espesores de
aceite en el campo son cada vez mds reducidos y en algunas partes, se elevan
canalizaciones de gas y de agua en los pozos...(y al)... efecto de la extraccién
de gas de zona de transicién en la produccién de agua y aceite...” (Pemex PEP,
2012a: 5) situacién que llevé al cierre de pozos' y a crear infraestructura para
el manejo de esa agua.

El factor de recuperacién de aceite de Cantarell, definido como la rela-
cién produccién acumulada a volumen original de reservas totales (3P), fue
de 36.4% al cierre de 2013 nivel similar al del promedio mundial de 35%
(Babadagli, 2007: 222) y uno de los mds elevados en el pais,” pero se aceleré
desde 2002, afio en que se ubicé en 23.5% por efecto del aumento de la pro-
duccién y la menor incorporacién de reservas.

La produccién de gas natural en el Activo Cantarell mantuvo una relacién
por barril de petréleo extraido estable desde los inicios de su explotacién hasta
el aflo 2006, equivalente a 7.4% de gas natural por cada barril de petréleo ob-
tenido —medidos en barriles de petréleo crudo equivalente—, pero desde 2007
comenzd a elevarse a 34% hasta alcanzar un promedio de 39% entre 2009 y
2013, situacién atribuible a la citada decisién de inyeccién del gas nitrégeno
y la propia reinyeccién de gas amargo que se inicié desde julio de 2004. Asi,
la produccién de gas natural asociado se fue elevando paulatinamente, de 566
mmpcd en el ano 2000 a un méximo de 1 627 mmped en 2008, para culmi-
nar durante 2013 en un 1 002 mmpcd.

Existen otros célculos por ejemplo Cambridge Energy Research Associates estimé 4.5%, Exxon-
Mobil entre 4 y 6% y la International Energy Agency 6.7% (Hodk et al., 2009: 2262).

Entre 2011 y 2012 se lleg6 a producir un volumen promedio de hasta 101 mbd, después de pro-
mediar 62 mbd entre 2008 y 2010 (Comisién Nacional de Hidrocarburos, 2013).

Hacia 2008, Akal contaba con el segundo mds importante factor de recuperacién de aceite del

20

pais con el 35.3%, por debajo del campo Abkattin-Pol-Chuc que registré el mayor nivel en el pais
con 37.5%. Le siguieron Nohoch con 29.7%, y por muy detris del resto de campos ubicados en
Cantarell (Comisién Nacional de Hidrocarburos, 2010).
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No obstante, mucha de la produccién fue de gas nitrégeno, pues la rela-

cién de éste a gas natural producido pasé de 18% en 2007 a 148% en 2013.
Pemex no estuvo preparado para soportar el aumento en la produccién de gas,
porque no contaba con la infraestructura adecuada para su total aprovecha-
miento, ni para separarlo del nitrégeno, situacién que originé dos problemas:

1)

2)

21

22

23

24

25

La contaminacién del gas natural —con el nitrégeno— generé presiones de
los grandes consumidores para que se les concedieran descuentos a los pre-
cios de primera mano. Ante tal peticidn, y con dos afos de retraso en su
entrada en operacién,” Pemex tuvo que desarrollar esquemas para el ma-
nejo de nitrégeno y construir una planta eliminadora del mismo en el
Complejo Procesador de Gas Ciudad Pemex, Tabasco con capacidad de
procesamiento de 630 mmpcd.*

Fue la creciente quema de gas a la atmésfera desde el 2001,” que se fue
agudizando con el tiempo,* por lo que la Comisién Nacional de Hidro-
carburos (cNH) manifesté que “se puso en riesgo” la dptima explotacién
de Cantarell.” Este problema implicé para Pemex no sélo un costo de
oportunidad de aprovechar el gas natural, sino que incurrié en gastos por-
que al gas desperdiciado se le aplicé el mismo impuesto que al canalizado
a la venta, situacién poco razonable puesto que el gobierno fue el que no
decidi6 invertir en infraestructura para su manejo.

En 2004 se anunci6 que la planta entrarfa en operacién en diciembre de 2006 e inici6 hasta finales
de 2008.

Esta planta tuvo un costo de un poco mds de 150 millones de ddlares y su objetivo fue el de tratar
el gas con concentraciones de nitrégeno de hasta 19.1% disminuyéndolas a 1.2%, para cumplir
con la Norma Oficial Mexicana 001-SECRE-2003.

Desde el afio 2001, Pemex registré un indice de aprovechamiento de 92.3% contra 98% que con-
templan los estdndares internacionales.

De acuerdo a un documento elaborado por el presidente del Grupo Constitucién de 1917, el vo-
lumen de quema de gas ha sido elevado, alcanzando la cifras de 2001: 85 mil; en 2002: 63 600;
en 2003: 52 mil; en 2004: 36 mil; en 2005: 38 400; en 2006: 57 200; en 2007: 112 mil; en
2008: 266 mil; en 2009: 206 mil; y en 2010: 120 mil barriles de petréleo crudo equivalente
(Garaicochea, 2013: 1-5).

Segiin la Comisién Nacional de Hidrocarburos (cNH), Pemex puso en riesgo la 6ptima explotacién
de petréleo crudo en Cantarell derivado de la sobreexplotacién que realizé entre 2010 y 2011, so-
bre todo por la cantidad de gas enviado a la atmésfera y quemado. La dependencia estimé que la
paraestatal dejé de extraer cerca de 106 mil barriles al dia de petréleo, debido a que contaba con
la forma de aprovechar el gas que expide el petréleo (Comisién Nacional de Hidrocarburos, 2011).
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A partir de 2007, se fueron presentado mayores niveles de quema y venteo
de gas en un contexto de precios altos del combustible, alcanzdndose un nivel
méximo de aprovechamiento de 65.8% en 2009, esto fue equivalente a un
total de gas no aprovechado de alrededor de 680 millones de pies ctiibicos dia-
rios (mmpcd). Ante tal problemdtica, la cNH aprobé y publicé disposiciones
técnicas para evitar o reducir la quema y el venteo de gas en los trabajos de ex-
ploracién y explotacién de hidrocarburos.” Derivado de ello, la petrolera es-
tatal tuvo que construir infraestructura adicional para la recuperacién del gas
o su reinyeccién al yacimiento, entre otras medidas importantes. A partir de
octubre de 2011, se logré cumplir con la meta del indice de aprovechamiento
de gas de 96.6% que fij6 la cNH, logrdndose un valor de 97.5%, al cierre de
diciembre de 2012, empero en un contexto de una menor produccién del gas
natural. Se estima que las pérdidas por la quema de gas en el Complejo Canta-
rell fueron de alrededor de 1.3 miles de mmd entre 2009 y 2012.”

El valor total de los hidrocarburos obtenidos en el Activo Cantarell hasta el
cierre de 2013 fue de un aproximado de 445 miles de mmd, lo que significé
importantes recursos de aportacién a la renta petrolera nacional,” ya que los
costos de produccién fueron bajos desde los inicios de su explotacion hasta
principios de la década pasada. En efecto, el costo original de produccién fue
de 2.50 délares por barril (db), y a partir de 2000, con los procesos de recupe-
racion instrumentados, se elevé de entre 3.50 y 4.50 db, hasta promediar un
poco mds de 7.7 db entre 2010 y 2012.” También encareci las operaciones,
la complejidad para acceder a adicionales hidrocarburos y la infraestructura
requerida para ello.”

26
La norma para disminuir la quema de gas a la atmdsfera —particularmente en Cantarell- se publi-

c6 en el Diario Oficial de la Federacién por la Comisién Nacional de Hidrocarburos el 4 de diciem-
bre de 2009. Entre 2010 y 2011, las metas de aprovechamiento del gas no se cumplieron y para
2012, se establecié como meta alcanzar el 97.5% de aprovechamiento de gas promedio conforme
a la Resolucién CNH.E.07.001/11 de la cN.

Estimado con informacién publica de Pemex Exploracién y Produccién. Regién Marina Noreste,

27

Documento Andlisis Costo Beneficio, Proyecto Cantarell, Cambio de Monto y Alcance, México,

octubre de 2012.
28
Se llegd a sefalar una tasa interna de retorno del proyecto superior al 900%, de acuerdo a infor-

macién de la Secretarfa de Energfa (Comisién Econdmica para América Latina, 2001: 16).
29
Corresponde al costo de produccién promedio en el campo Cantarell reportado por Pemex a la

Security Exchange Commission.
30
Entre la que destacé un mayor ntimero de pozos, reparaciones mayores y menores, adicionales

plataformas, equipos para producir con el sistema de levantamiento artificial (bombeo neum4ti-
co continuo) en muchos de los pozos y el tendido de kilémetros de ductos, entre otros, asi como la
erogacién de gastos de operacién e investigacion.
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Del valor de los ingresos obtenidos a lo largo de la vida del Activo Cantarell,
cerca del 73% fueron se realizaron entre los afios 1998 y 2013, periodo en el
que se invirtieron alrededor de 42 mil mmd, lo que significé una proporcién
de un poco mds de 7.3 délares de ingreso por cada uno de inversién.

Cabe destacar, que considerando el patrén de comportamiento de un cam-
po costa fuera, entre 2004 y 2012, la paraestatal dej6 de percibir algo asi como
70 mmmd (véase grifica 3),>! en virtud de que su tasa de declinacién fue su-
perior a la de otros grandes campos.

Por otra parte, durante toda la vida de explotacién de Cantarell no hubo
una estrategia optima de administracién del yacimiento en funcién de las
condiciones de oferta y demanda en el mercado petrolero internacional, pues
se exploté sin optimizar los ingresos ante la oportunidad de precios atractivos,
siendo la década de los noventa cuando se registré la peor correlacién.

:HACIA DONDE VA CANTARELL?

Aunque existe el agotamiento de muchos campos petroleros en el mundo, se
estima que ain hay volimenes considerables de hidrocarburos por recupe-
rar, pues s6lo el 1% extra en ese tipo de campos equivaldria a entre 20 y 30
mmmbp adicionales.”

Hacia finales de 2013, el volumen original de reservas de hidrocarburos
disponible en Cantarell se integré en gran parte de petréleo (alrededor del
92%). Su importancia radicé en que representé 14.7% del total nacional
del volumen original de reservas de aceite, esto es la tercer drea con mayores
recursos después de los contenidos en Aceite Terciario del Golfo (30.7%) y
Ku-Maloop-Zaap (15%), ademds de contar con mds de una quinta parte de
las reservas de aceite 1P y 16% de las reservas 3P,

Si bien el potencial productor de Cantarell se ha explotado, especialmente
en los campos Akal y Chac, todavia quedan reservas de hidrocarburos por
extraerse, si se toman en cuenta los factores de recuperacion de otras naciones,

31
Se calculé a partir de una tasa de declinacién de 6%, que es el limite superior del rango estimula-

do como prictica internacional y se comparé con el valor de la produccién real de hidrocarburos.
Todo ello a partir de 2004, en donde Cantarell alcanzd su pico de produccién de petréleo. Ademds,

se considerd la produccién de gas real y su valuacién a precios de mercado.
32
De hecho, estudios de la Agencia Internacional de Energfa senalan que 20% de la produccién de

petréleo del mundo en el afio 2030 provendrd del uso de métodos de recuperacién secundaria o
terciaria, donde se clasifica a Cantarell (Comisién Nacional de Hidrocarburos, 2012: 10).
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Grdfica 3. Cantarell: Ingresos Obtenidos vs. Ingresos Potenciales™ /
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*/ Se refiere a lo comparacion entre la valuacion de los volmenes obtenidos contra los que se determinarian a partir de las
prdcticas internacionales de una tasa de declinacién de 6%.

Fuente: elaborado con datos de Pemex.

en donde se logran obtener hasta el 46% de recuperacién (Jan Kjirstad, 2009:
451) o de los alcanzados en el Mar del Norte. De hecho, Pemex contempla
recuperar entre 2013-2050 un volumen de aceite de 2,641 mmb de aceite y
1,436 mmmpc de gas natural, para lo cual pretende invertir alrededor de 35
mmmd los proyectos Cantarell y Ek-Balam.”

Ademis de continuar explotando Akal, que cuenta con la mayoria de las
reservas probadas de aceite, existe potencial en los campos Sihil, Ek, Balam y
Kambesan, que contienen el 17% de la reserva probada del Complejo y una
produccién acumulada reducida. Los campos Kutz, Ixtoc y Nohoch contienen
un 6% de esa reserva probada total de aceite y presentan también cierto po-
tencial, ya que su factor de recuperacién fue menor de 20% (véase cuadro 2).

Entre los retos planteados para continuar explotando hidrocarburos en
Cantarell se han senalado los siguientes: incrementar el conocimiento sobre
la caracterizacién de los campos, en particular la del dafio a la formacién en

Incluye la perforacién de 130 pozos de desarrollo, un pozo inyector, la construccién de siete estruc-
turas marinas y 31 ductos, un conjunto de reparaciones mayores y menores y el mantenimiento de
la infraestructura (Pemex pEp, 2012a: 54).
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Cuadro 2. Reservas Probadas (1P) en Cantarell, 2013

Campo Reserva remanente 1P Aceite, lig. y condensados Gas natural
mmpce Factor mmbp Factor mmmpc Factor
recuperacion™ recuperacion™ recuperacion™
Akal 1666.2 42.2% 1467.10 41.5% 1037.9 50.2%
Balom 60.3 10.2% 57.2 10.3% 15.7 9.6%
Chac 20.3 34.1% 18.8 34.3% 7.8 31.6%
Ek 127.8 11.3% 1243 11.3% 18.4 9.3%
Ixtoc 75.5 17.0% 62.4 17.0% 68.3 17.1%
Kambesah 29.4 2.4% 26.3 2.5% 16.2 1.7%
Kutz 8.6 16.2% 7.9 16.3% 3.6 15.2%
Nohoch 14.5 30.6% 13.5 30.7% 5 29.7%
Sihil 176.2 8.1% 165.7 8.1% 55.2 8.8%
Takin 7.8 22.2% 7.6 22.0% 1.3 35.3%
Utdn 2.8 0.0% - n.s. 14.4 0.0%
Total 21894 37.1% 1950.9 36.4% 1244.0 44.0%

* Se refiere al factor de recuperacin de lus reservas 3P entre su volumen original; n. a.: no aplica; n. s.: no significativo;
mmbpce: millones de petrleo crudo equivalente; mmbp: millones de barriles de petréleo; mmmpc: miles de millones de pies
cGbicos.

Fuente: elaborada con datos de la CNH.

yacimientos de crudo; mejorar la administracién del contacto con el agua,
particularmente en el campo Akal; integrar nuevas dreas de produccién; neu-
tralizar los efectos de la produccién de gas en los pozos; optimizar el manejo
y disposicién de la propia agua y gas producido; la implementacién de un
proceso de recuperacién secundaria mediante el doble desplazamiento para
el campo Akal, asi como elevar la eficiencia en la administracién de las ins-
talaciones que operaron voliimenes de produccién hasta cinco veces superior
a la obtenida a finales de 2012. Por ejemplo, en el campo Akal existen es-
timaciones (Rodriguez de la Garza, 2013), que sefalan que podria elevarse
la recuperacién del aceite contenido en un 10% adicional. Sin embargo, el
punto critico para aumentar el factor de recuperacién es la rentabilidad de las
operaciones, que a su vez, estard determinado por la eficiencia, productividad
y por el nivel de los precios del petréleo en los mercados internacionales.
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De acuerdo a la metodologia utilizada de emplear un modelo exponencial
de declinacién (Arps, 1944: 228-247), y con base en el uso de ecuaciones de
hasta tercer grado, se calculé el prondstico de produccién de Cantarell hasta
el ano 2025 (véase cuadro 3). Los resultados comparativos de las estimaciones
(véase gréfica 4) con respecto a los reportados por Pemex PEP son los siguien-
tes: en ambos casos se muestra la tendencia declinante de la produccién; sin
embargo, se obtiene una menor velocidad en la caida de produccién de petré-
leo esperada por Pemex, asociada al posible éxito en las estrategias de explo-
tacién aplicadas e inversiones realizadas en los tltimos afios, particularmente
en el campo Akal, y potencial uso de técnicas de recuperacién mejorada por
aplicar.

Cuadro 3. Criferios Base para las Proyecciones de Produccion de Aceite de los Campos de Cantarell

Campo % volumen original extraido Funcién o argumento de cdlculo Observacidn
2012 2025

Akal 34 35 y =14.905¢-0.092x R?=0.8284

Sihil 7 24 Tasa de declinacion anual de 11% desde 2014

Hohoch 19 20 y =37.599¢-0.154x R?=0.8901

Kutz 17 22 y =10.328¢-0.252x R2=10.8692

Ixtoc 18 26 y=0.0155x + 4.755

Ek 10 27 y=-0.1445x2 + 3.7358x - 5.7058

Chac 36 40 y =14.905¢-0.092x R2=0.8284

Balam 1 22 y=-0.0003x4 +0.0173x3 - 0.3148x2 + Funcidn ajustado a un
1.459% +7.4792 volumen de 112 mmb

Kambesah 0% n.d. n.d. n.d.

n.d.: no disponible.

Fuente: elaboracidn propia con datos de Pemex.
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Grdfica 4. Prondstico de Produccion de Petroleo en Cantarell. Miles de barriles por dia
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Fuente: Pemex PEP y estimaciones propias.
CONCLUSIONES

Cantarell, y particularmente el campo Akal, ha sido una de las fuentes de renta
petrolera mds importante para México, que ha incidido positivamente sobre la
oferta de energfa primaria, la captacion de ingresos de divisas por los volime-
nes de crudo Maya exportado, amén de los conocimientos y experiencia para
la industria petrolera, y para Pemex en particular.

Cantarell llegé a tener un rol relevante como proveedor de petréleo pe-
sado en el mundo hasta mediados de la década pasada y a ser considerado
como un campo supergigante. Desde sus inicios ha sido un destino priori-
tario de las inversiones en la industria petrolera ante su elevada rentabilidad,
debido a sus bajos costos de operacién y la amplia disponibilidad de reservas
de petréleo y gas natural. Sin embargo, sus operaciones han estado sujetas a
decisiones gubernamentales y corporativas que han incidido sobre su éptima
explotacién. De manera particular, se pueden identificar tres etapas bdsicas
en su desempefio, en donde el factor comuin ha sido el cubrir las necesidades
financieras de los gobiernos en turno y el apoyo para mejorar la situacion
econdmica del pais:
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1) Una primera etapa cubrié desde sus inicios de su explotacién hasta fina-
les de la década de los noventa. En ese lapso, las operaciones de Pemex
se concentraron bdsicamente en la explotacién de petréleo en Cantarell,
con independencia de las condiciones de oferta y demanda del mercado
petrolero internacional.

2) La otra etapa comprendié desde finales de los afos noventa hasta el pico
de petréleo en 2003. Se caracterizé porque el gobierno destiné adicionales
recursos de inversién a Cantarell, y se instrumentaron distintas estrategias,
entre las que destac6 el empleo de nitrégeno para elevar su presién. La
determinacién del gobierno se modificé parcialmente ante el peligro de
perder una fuente de aporte de ingresos.

3) Una tltima etapa comprende desde 2004, y en donde a pesar de los recur-
sos de inversidn canalizados se ha caracterizado por la declinacién de los
campos, particularmente de Akal, que restaron productividad, eficiencia, y
sobre todo, mayores complicaciones para acceder al aceite.

La produccién de petréleo en Cantarell continuard por lo menos en las
siguientes dos décadas, extendiendo su proceso de declinacién, el cual podria
atenuarse con el uso de tecnologia enfocada a ampliar el conocimiento geolé-
gico de los campos y su caracterizacién, robustecer los métodos de recupera-
cién empleados —especialmente en el campo Akal-, amén de la canalizaciéon
de adicionales recursos financieros.

En suma, la determinacién de la explotar un campo petrolero del tamano
de Cantarell conviene realizarse dando prioridad a decisiones técnicas y es-
tratégicas de mercado, y no a las relativas a las politicas gubernamentales de
corto plazo. En particular, una de las incégnitas que quedan en la discusién es
sobre la efectividad de la inyeccién de nitrégeno como mecanismo primordial
para elevar la produccién de petréleo. La rdpida declinacién en el volumen
producido en Cantarell, representa una alerta en la administracién de otros
campos como KMZ.
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ANEXO 1

Anexo 1. Relevancia del Campo Akal en México

Concepto 2000-2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Produccidn de aceite (mbd) 1741 934 541 366 314 235 203
Produccion de gas natural (mmped) 688 1559 1397 1191 1014 926 91
Produccion de agua (mbd) 4 56 62 68 103 99 115
Pozos Operando (nim.) 191 171 162 152 161 164 149
Produccidn aceite/pozo (mbd) 9.1 55 3.3 24 2.0 14 1.4
Reservas 1P Aceite, lig. y cond. (mmbd) n.d n.d 2151 1839 1733 1629 1467
Reserva 1P Gas nat. (mmped) n.d n.d 1216 1469 1148 1092 1038
Reserva 1P /prod -aceite- (aios) n.d n.d 10.9 13.8 15.1 19.0 19.8
Relacidn gas/aceite (pc,/bl) 4 2917 5216 6364 5013 4889 6274

Prod. petrdleo Akal a prod. total Cantarell ~ 94.8% 89.8% 78.9% 65.6% 62.7%  51.7%  53.4%

Prod. gas natural Akal a prod. fotal 93.2% 96.8% 99.7% 97.3% 94.4%  92.3%  91.9%
en Cantarell

Reservas totales aceite 1P en Akal nd n.d 72.7% 72.4% 74.0%  69.1% 75.2%
a totales Cantarell

Reservas totales gas natural en Akal n.d nd 61.1% 89.3% 88.2%  82.3%  83.4%

1P a totales Cantarell

. d.: no disponible; mbd: miles de barriles por dio; mmped: millones de pies cdbicos diarios; p/bl: relacion Gas — Aceite es la
cantidad de gas disuelta en el aceite en pies cébicos por barril o pe/bl).
Fuente: elaboracion propia con datos de Pemex y CNH.
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