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ABSTRACT

This written work presents a comparison between different Reserves Classification, analyzing
similarities and considerations between them. Comparing how different Reserves classifications
allow estimating volumes of hydrocarbons initially in place, estimating the recoverable volumes
from the original in place volumes, and comparing how the different methodologies classify the

projects based on maturity status and chance of commerciality.

The first chapter presents the activities related to exploration activities which objective is to
discover hydrocarbon accumulations and production activities which are related to develop

reservoirs discovered.

In the second chapter is introduced the different existing types of regulatory bodies, which are:
government regulators and market regulators, both type of regulators stablishes specific rules and
regulations for estimating and reporting reserves and resources based on their own objectives.
While government regulators focus their efforts on maximizing the country’s economic ultimate
recovery, market regulators on the other hand focuses their efforts on creating company’s
comparability and consistency for the benefit of investors.

In the third chapter are introduced the basics of petroleum economics analysis. Based on cash
flow calculation and economic indicators that will help us determining if projects are commercial
or not, knowing that commerciality is a criterion a project has to satisfy to be recognized as
reserves according to the existing reserves classification systems. The second part of the third
chapter presents the common reserves indicators used to determine the company’s reserves

performance and allows governments to track countries reserves.

In the fourth chapter, the resources and reserves classifications systems and definitions are

presented.

The fifth chapter presents the application of the definitions analyzed in the fourth chapter and
describes the main aspects to take in consideration for estimating hydrocarbon volumes, and
compares the criterions in the different classification systems that must be satisfied in order to

recognize those volumes as Reserves.
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INTRODUCCION

En este trabajo se presentan los elementos para la estimacion de reservas, la cual puede

realizarse para cuantificacion interna de una empresa, pais o certificacion de reservas.

En el primer capitulo se definen las actividades exploracion y extraccion de hidrocarburos, las
cuales se realizan para descubrir acumulaciones de hidrocarburos en el subsuelo y su posterior
produccion. El plan de desarrollo incluye todas las actividades necesarias para extraer,
transportar y comercializar los hidrocarburos producidos.

En el segundo capitulo se describen los tipos de reguladores existentes de acuerdo a sus
objetivos, y el marco regulatorio de los hidrocarburos en distintos paises, tales como Brasil,
Canada, Colombia, Malasia, Noruega, Reino Unido y México, asimismo se presenta una
traduccion de los elementos necesarios para cuantificacion certificacion y auditoria de reservas

publicado por la SPE.

En el tercer capitulo se definen los elementos basicos de una evaluacion econdmica que son
ingresos y egresos, los cuales definen el flujo de efectivo a partir del cual se pueden calcular
indicadores econdmicos que permiten determinar la rentabilidad de los proyectos de exploraciéon
y extraccion de hidrocarburos, asimismo, se definen los indicadores de reservas utilizados en

México para dar seguimiento a los recursos y reservas.

En el cuarto capitulo se presentan las definiciones de reservas publicados por diferentes érganos
reguladores gubernamentales y financieros, y organismos internacionales, tales como la
clasificacion China, clasificacion rusa RF 2005, la clasificacion NPD de Noruega, la metodologia
SEC, la SORP 2001 de Reino Unido, la clasificacion del CIM de Canada, la SPE y la ONU, que
son la SPE-PRMS 2007 publicado por la SPE y la UNFC de la ONU, respectivamente.

En el quinto capitulo se comparan los criterios de comercialidad, criterios de compromiso y
evaluacién econdmica definidos en las clasificaciones de recursos y reservas. Y se evalla un
proyecto para comparar los volimenes de reservas reconocidos por las diferentes

clasificaciones.



CAPITULO 1. ACTIVIDADES DE EXPLORACION Y EXTRACCION
DE HIDROCARBUROS




1. ACTIVIDADES DE EXPLORACION Y EXTRACCION DE HIDROCARBUROS

Se refiere a las actividades necesarias para encontrar acumulaciones de hidrocarburos en el

subsuelo, extraerlos y poderlos comercializar.

En la fase de exploraciéon se requiere de inversiones en actividades como sismica, gravimetria,
magnetometria y actividades geoldgicas. En esta etapa tanto geofisicos como gedlogos trabajan
en conjunto para determinar donde podria haber acumulaciones comerciales de hidrocarburos.
La unica manera de comprobar que existen acumulaciones comerciales de hidrocarburos es

mediante la perforacién de pozos.

Una vez localizada alguna ubicacién comercial, se realiza la caracterizacion del yacimiento para
conocer su capacidad de almacenamiento y produccion, luego se analizan las opciones técnicas
para el desarrollo del yacimiento, que reciben el nombre de actividades de extraccion de
hidrocarburos, es el abanico de opciones de ingenieria petrolera conocidas con las cuales

podemos llevar a cabo el desarrollo de un yacimiento o campo.

Explorad 6n Explotacion
Evaluadion del Incorporacion de Caracterizadion y Desarrollo Comportamlento Reaiperadén Reaperadén Aband
lono
Potendial reservas Delimitacion Iniclal Primario Secundarla Mejorada
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FIGURA 1.ETAPAS DE LA EXPLORACION Y EXTRACCION DE HIDROCARBUROS.

En la etapa de exploracion, el desconocimiento de las caracteristicas del yacimiento da como
resultado tener mucha incertidumbre. A medida que se realizan las actividades de exploracion y
extraccidbn se cuenta con mayor informacion y conocimiento del yacimiento, por lo que la

incertidumbre va reduciéndose a medida que se lleva a cabo el desarrollo del campo



1.1 EXPLORACION

1.1.1 ACTIVIDADES DE EXPLORACION

En la etapa de exploracion se parte de analisis geoldgicos en la superficie que puedan dar un
indicio de que en el subsuelo hay hidrocarburos, posteriormente se realizan andlisis de
gravimetria y magnetometria, que en conjunto permitiran la identificacion de zonas de interés con
condiciones geologicas favorables de contener hidrocarburos, es decir, que se cuenta con los

elementos de un sistema petrolero o Play, que son:

¢ Roca generadora.
e Roca almacén.

e Roca sello.

Posteriormente con la aplicacién de sismica 2D es posible identificar estructuras y formaciones
consistentes con los elementos de un sistema petrolero, con lo que podria identificarse
oportunidades o leads. Una vez identificadas las areas con oportunidad, se realiza la perforacién
de pozos exploratorios para recolectar mayor informacion del yacimiento mediante la toma de

ndcleos y al analizarlos poder determinar:

¢ Litologia.
e Paleontologia.
o Detectar presencia de hidrocarburos.

e Y conocer las caracteristicas de la roca generadora.

Con la informacion ya recolectada se puede inferir la presencia de un prospecto, para lo cual se
aplica sismica 3D que permitir4 caracterizar con mayor detalle el yacimiento y poder confirmar un
prospecto, se determina la probabilidad de éxito geolégico y comercial antes de proceder a

desarrollar dicho prospecto.



Prospecto
Lead
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FIGURA 2.CLASIFICACION DE RECURSOS PROSPECTIVOS DE
LA PRMS

Como se muestra en la figura 2 se tiene un play cuando se ha identificado una zona de interés, al
contar con mayor informacién se puede decir que se tiene un lead y una vez determinada la
probabilidad de éxito geolégico y comercial de los leads se pueden identificar y jerarquizar los

prospectos.
1.1.1.1 CARACTERIZACION ESTATICA

La caracterizacion estética de yacimientos consiste en integrar e interpretar la informacion
geoldgica, geofisica y petrofisica disponible para poder inferir el tamafio, forma, composicién y
caracteristicas generales de las rocas y de los fluidos, dichas caracteristicas estan relacionadas

con la capacidad de almacenamiento del yacimiento.
Se puede obtener informacion a partir de:

e Sismica
e Recortes de roca obtenidos durante la perforacion
e Nucleos

e Registros geofisicos de pozo
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en el yacimiento gcolog y
petrolero petrofisicas de la roca

y roca-fluido

Propiedades fisicas,
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FIGURA 3. ACTIVIDADES DE LA CARACTERIZACION ESTATICA DE YACIMIENTOS.

1.1.1.2 CARACTERIZACION DINAMICA

La caracterizacion dinAmica de yacimientos consiste en interpretar el comportamiento dinamico
de los fluidos del yacimiento, a partir de datos de presion y temperatura para poder determinar la

capacidad su de produccion.
Se puede obtener informacién a partir de:

e Pruebas de variacion de presion:
o Pruebas de incremento de presion
o Pruebas de decremento de presion
o Pruebas de interferencia

e Datos histéricos de produccion

e Registros de Produccién
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Proporciona.

Temperatura

Gradientes de temperatura (a lo largo del pozo)
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Molinete hidraulico

Mide la velocidad del fluido

Gradiometro

Mide la densidad promedio de los fluidos contenidos en una longitud (Gradientes de
densidad)

Ruidos

Mide el sonido que se genera por la turbulencia del fluido

Las actividades

TABLA 1.REGISTROS DE PRODUCCION

de caracterizacibn de yacimientos permiten conocer las siguientes

caracteristicas del yacimiento:

e Tipo de yacimiento:

O

O

O

O

O

Aceite Negro
Aceite Volatil
Gas y Condensado
Gas Humedo

Gas Seco

¢ Grados y clasificacién API

Aceite Densidad(g/cm®) Densidad °API
Extra pesado >1.0 <10.0

Pesado 1.0-0.92 10.0-22.3
Intermedio 0.92-0.87 22.3-31.1
Ligero 0.87-0.83 31.1-39.0
Super ligero <083 >39.0

TABLA 2. CLASIFICACION DE LOS TIPOS DE CRUDO

e El &rea del yacimiento(A) se expresa en Acres o en Km?




o El espesor del yacimiento(h) se expresa en pies(ft) o en metros(m)

o Porosidad(¢) y se expresa en fraccion

e Saturacién de agua(Sw) se expresa en fraccion

e Factor de volumen (Bo) se expresa de manera adimensional (m3/m?3)
e Factor de volumen del gas(Bg) se expresa de manera adimensional (m3/m?)
¢ Relacién de solubilidad(Rs) se expresa en pies cubicos por barril (ft/b)
e Litologias del yacimiento

e Profundidad de interés

e Contactos entre fluidos

e Presion inicial

e Presion de saturacion

e Temperatura del yacimiento
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FIGURA 4. CARACTERIZACION DE YACIMIENTOS.!
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La informacién que se obtiene de la caracterizacién estética y dinAmica de yacimientos es la
base para poder realizar predicciones del comportamiento de un yacimiento durante su vida

productiva con la aplicacion de técnicas de ingenieria de yacimientos.

1.2 EXTRACCION

1.2.1 ACTIVIDADES DE EXTRACCION

Son todas las actividades necesarias para extraer los fluidos del yacimiento, partiendo de la
informacién obtenida en la etapa de exploracién, como sismica y registros de pozo, ndcleos
obtenidos de los pozos exploratorios y analisis PVT realizados a las muestras de los fluidos del

yacimiento.

Una vez caracterizado el yacimiento, se realiza la ingenieria de yacimientos para predecir el
comportamiento de produccion durante lo que sera la vida productiva del yacimiento y poder

analizar diferentes estrategias de extraccion.

Se analizan las diferentes estrategias técnicas de extraccion para el desarrollo del campo, con el
objetivo de determinar la estrategia que maximice el factor de recuperacion del volumen original
y se comparan los respectivos indicadores econdmicos. A la combinacion de opciones técnicas

seleccionadas para el desarrollo del yacimiento o campo se le conoce como plan de desarrollo.

Una vez formulado el plan de desarrollo, se procede a la ejecucién de dicha estrategia, inicia con
actividades de perforacién de pozos de desarrollo con la finalidad de delimitar el area del
yacimiento debe contemplar el tipo de pozos a utilizar asi como los arreglos de pozos, que seran
el conducto para traer los fluidos del yacimiento hasta la superficie y es necesario construir las
instalaciones superficiales de produccion, que consistiran en ductos, separadores e instalaciones
de procesamiento de crudo y gas para dejar los fluidos listos para su comercializacién, el plan de
desarrollo también debe de contemplar el abandono de pozos al final de la vida productiva del

yacimiento o campo.

10
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FIGURA 5. ETAPAS DE DESARROLLO DE UN YACIMIENTO

1.2.1.1 INGENIERIA DE YACIMIENTOS

La ingenieria de yacimientos consiste en utilizar la informacion disponible obtenida en la parte de
caracterizacién de yacimientos, como son las propiedades de las rocas y de los fluidos, para
predecir el comportamiento de produccion futuro del yacimiento mediante el uso de balance de

materia o de simulacion matematica de yacimientos.

1.2.1.1.1 BALANCE DE MATERIA

En la aplicacion del método de balance de materia se considera la suma de la representacion de
las expansiones de la roca, el aceite, el gas y el agua comparados con los volumenes que serén

producidos de aceite, gas y agua. Basicamente la expansion de los fluidos y la roca permite

determinar los volimenes que serdn producidos durante la vida productiva del yacimiento.
El balance de materia se utiliza para estimar:

e El volumen original de hidrocarburos

e Comportamiento durante la vida productiva del yacimiento

11



e Determinacion de los mecanismos de empuje?
o Empuje por expansién del sistema roca-fluidos
o Expansién del gas disuelto
o Expansién del casquete de gas
o Entrada de agua

o Segregacién gravitacional
1.2.1.1.2 SIMULACION MATEMATICA DE YACIMIENTOS

La simulacion matematica de yacimientos se realiza cuando ya se cuenta con mayor informacion
de un yacimiento, consiste en utilizar la informacion disponible de propiedades de las rocas,
fluidos, presiones, produccion acumulada y distribucion de las propiedades petrofisicas y de los
fluidos e identificacion de fallas y limites dentro del yacimiento, para simular el comportamiento
futuro del yacimiento. Analiza diferentes estrategias de ejecucion, variando en ellas el nUmero y
ubicacién de pozos, tipos de pozos, métodos de recuperacion secundaria y mejorada, estimando
la recuperacion final de las diferentes estrategias de ejecucion, siendo asi muy util para

determinar la estrategia técnica optima de ejecucion.

1.2.1.2 INGENIERIA DE PERFORACION

1.2.1.2.1 PERFORACION DE P0z0s

Son aquellas actividades que se llevan a cabo en un campo petrolero, mediante el empleo de
equipo, maquinaria y herramientas especializadas con la finalidad de crear y mantener un

conducto que comunique al yacimiento con la superficie.

Para la perforacion de un pozo se parte de la informacién sismica y correlaciones geoldgicas
para determinar la profundidad, diametros y tipos de tuberias a utilizar, asi como el tipo de
barrena adecuado para las formaciones que se van a perforar. Durante la perforacion se van

obteniendo muestras que sirven para seguir mejorando la seleccién de materiales del pozo.
1.2.1.3 TERMINACION DE P0OzZOs

La terminacion de un pozo es un proceso operativo que se inicia después de cementada la
tuberia de revestimiento de explotacion y se realiza con el fin de dejar el pozo produciendo

hidrocarburos o taponado si asi se determina.

2 (Thakur & Satter, 1994)
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TERMINACION DE POZOS

Pozos Pozos No
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FIGURA 6. TIPOS DE TERMINACIONES DE POZOS.3

1.2.1.4 INGENIERIA DE PRODUCCION

Es el disefio de tuberias de produccion e instalaciones superficiales que transportaran, separaran

y trataran los fluidos producidos hasta el punto de almacenamiento o comercializacion.

El disefio debe de considerar las especificaciones técnicas de las tuberias que provean de las
menores caidas de presion a los fluidos a lo largo del sistema integral de produccion. De manera
ideal, la presion del yacimiento debe ser suficiente para vencer las caidas de presion del
yacimiento a la cabeza del pozo, de la cabeza del pozo a los separadores o instalaciones de

tratamiento y de ahi a los tanques de almacenamiento o puntos de comercializacion. Incluye el

8 (Garaicochea & Benitez H.)
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disefio de separadores, etapas de separacion y dispositivos de tratamiento de crudo y gas para,

estabilizacion, deshidratacion y desalado.
1.2.1.4.1 CuURVAS DE DECLINACION

El analisis de gastos de produccion permite estimar la declinacién en la produccién de los pozos,
a partir de gastos iniciales y calculando los gastos futuros, por lo que se puede predecir la
produccion acumulada durante vida productiva del yacimiento a través del andlisis de curvas de
declinacion:

e Exponencial

e Hiperbdlica
e Armoénica

1.2.1.5 SISTEMAS ARTIFICIALES DE PRODUCCION
Cuando la energia del yacimiento ya no es suficiente para vencer las caidas de presion del

yacimiento a la cabeza del pozo, se utilizan sistemas artificiales de produccién, los cuales

adicionan energia mediante diversas fuentes a los fluidos del yacimiento:

Natural Gas Electric
flow lift submersible
. pump

Production rate

Well life
FIGURA 7. COMPARACION DE FLUJO NATURAL VS SAP.#

4 (Fleshman & Obren, 1999)
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1.2.15.1

1.2.1.5.2

1.2.1.5.3

1.2.1.54

1.2.1.55

BomMBEO NEUMATICO

o Consiste en la inyeccion de gas por el espacio anular, que luego pasa al interior
de la tuberia de produccion y el gas al mezclarse con el aceite, aligera la columna,

por lo que facilita la llegada del aceite a la cabeza del pozo.

BomBEO HIDRAULICO

o Consiste en inyectar un fluido motriz por el espacio anular, el cual al entrar al
interior de la tuberia de produccion adiciona energia a los fluidos para que puedan

llegar hasta la superficie.
BomBEO MECANICO

o Consiste en una serie de varillas que succionan el aceite producido a la altura de
los disparos y le proporcionan la energia necesaria para llegar hasta la cabeza del

pozo.
BOMBEO ELECTROCENTRIFUGO

o Consiste en una bomba en el interior del pozo que centrifuga los fluidos,
proporcionando la energia necesaria para vencer las caidas de presion entre el

yacimiento y la cabeza del pozo.
BoMBEO DE CAVIDADES PROGRESIVAS.

o Estd compuesto de una serie de cavidades que al rotar van elevando el aceite

hasta la superficie.

15



En la tabla 3 se muestran los criterios de seleccién para los distintos sistemas artificiales de

produccién:

Parametros

Profundidad de

operacion

Temperatura de

operacion

Gasto de

operacion

Densidad del
fluido

Manejo de

corrosivos

Manejo de gas

Manejo de

sélidos
Energia
principal
Aplicacion en
plataforma

Eficiencia total

del sistema

Bombeo

Neumatico

4,880 [m]

40 - 200 °C

100 - 30,000

[bpd]

> 15 °API

Bueno a

excelente

Excelente

Bueno

Compresor

Excelente

10 - 30%

Bombeo

Mecanico

2,400 [m]

40 -290 °C

5 —
[bpd]

> 8 °API

Bueno

excelente

Pobre

bueno

Pobre

bueno

Gas

electricidad

Limitado

45 — 60%

TABLA 3. CRITERIOS DE SELECCION DE LOS SAP.5

5 (L6pez Reyes & Crispin, 2011)

5,000

a

(o]

Bombeo

Electrocentrifugo

Sumergido

4,570 [m]

40 -290 °C

150 — 100,000 [bpd]

> 10 °API

Bueno

Malo a favorable

Malo a favorable

Motor eléctrico

Excelente

35 -60%

Bombeo de
Cavidades
Progresivas

3,500 [m]

40 -180 °C

5 - 5,000 [bpd]

> 8 °API

Favorable

Favorable

Excelente

Gas o electricidad

Bueno

40 — 70%

Bombeo
Hidraulico
Piston

5,500 [m]

40 -260 °C

50 -

[opd]

> 8 °API

5,000

Bueno

Favorable

Malo

Electricidad

Bueno

45 - 55%

Bombeo
Hidraulico
Jet
5,500 [m]
40 - 260 °C
300 - >
15,000 [bpd]
> 8 °API
Excelente
Bueno
Bueno
Electricidad

Bueno

10 - 30%
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1.3METODOS DE RECUPERACION ADICIONAL

1.3.1 RECUPERACION SECUNDARIA Y MEJORADA

- Primaria
Recuperacion
-
| .|
| M Levantamiento
| Secundaria Artificial

v | Ik v
Inyeccion | = Mantenimiento
de Agua - Terciaria de Presion
|
& v v v
Quimicos Térmicos Miscibles Otros: MEOR, Eléctricos,

Recuperacion
Mejorada Surfactantes

] Mecanicos (con vibraciones,
pozos horizontales)

v
Polimeros Estimulacid i l
sl Combustion Vapor 0 Agua v v v
Alcal Uos) ¥alpar o Iecaon | || e Caliente G
&l Ciclica de Vapor o, ases Solventes
T Inertes Miscibles

Desplazamiento j

con Espumas

FIGURA 8.CLASIFICACION TRADICIONAL DE LOS METODOS DE RECUPERACION.®

1.3.1.1 RECUPERACION SECUNDARIA

Este proceso de recuperacion agrega energia a la que naturalmente contiene el yacimiento con

el fin de proveer un empuje adicional al yacimiento mediante la inyeccién de fluidos en forma

inmiscible (gas, agua y combinacion agua-gas).

Al implementar un proceso de recuperacién secundaria se busca reemplazar, total o

parcialmente, un mecanismo primario por uno secundario, basado en un desplazamiento

inmiscible. La efectividad y rentabilidad de este reemplazo, en cualquier etapa de la vida

6 (CNH, 2012)

17



productiva del yacimiento, determina el momento 6ptimo para iniciar un proceso de inyeccion de

fluidos.’

1.3.1.2 RECUPERACION MEJORADA

La recuperacion mejorada se refiere a la recuperacion de aceite obtenida al inyectar materiales
que normalmente no estan presentes en el yacimiento, o materiales que cominmente estan en el
yacimiento pero que son inyectados a condiciones especificas con el fin de alterar
considerablemente el comportamiento fisico-quimico de los fluidos del yacimiento. Esta definicion
abarca todos los modos de procesos de recuperacion (desplazamientos, remojo e intervenciones

a pozo), y considera muchas sustancias para la recuperacion de aceite.?

Métodos de
Recuperacion Mejorada

No
Térmicos Térmico
Agua Calentamiento Combustion .. o Gases
Caliente | | Vapor Eléctrico In-situ Miscible Quimicos i s
Slug ’
7 , . Polimeros Co, MEOR
Inyeccion Conduccién| [ Hacia Preces
CsS de Vapor SAGD de Calor e En Reversa HPAI
Enrigﬁescido Surfactantes| || Gases Espumas
Frac. VAPEX Seco de
c Combustion
on )
) Vaporizacid Alcalis
No Frac. Ve';EZ)(r"' Himedo aporzacen Gases
P @ Inertes
Con Miscible Miscelares
8 Aditivos
N
L2 ASP
THAI Miscible
CAPRI Alcohol Emulsiones

FIGURA 9.CLASIFICACION METODOS DE RECUPERACION MEJORADA.

1.3.1.2.1 METODOS TERMICOS

o Consiste en la inyeccion de agua caliente o vapor; al inyectarse elevan la

temperatura de los fluidos del yacimiento que se expanden y vaporiza algunos

7 (CNH, 2012)
8 (CNH, 2012)
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liguidos, disminuye la viscosidad de los fluidos, facilitandoles el flujo. Se aplica en

yacimientos que contienen aceites pesados y viscosos. Algunos métodos son:

Inyeccion de agua caliente

Inyeccion continua de vapor

Inyeccion ciclica de vapor

Inyeccion de vapor asistida por gravedad
Combustion in situ

1.3.1.2.2 METODOS DE INYECCION DE GASES

o [Estos métodos tienen como objetivo incrementar el nimero capilar, esto significa

que se reduce la tensién interfacial entre el fluido inyectado y el aceite. Estos

métodos recuperan aceite por transferencia de masa.

Inyeccion de gases miscibles
Inyeccion de gases de combustion
Inyeccion de gases hidrocarburos
Inyeccion de nitrégeno

Inyeccion de diéxido de carbono

1.3.1.2.3 METODOS DE INYECCION QUIiMICOS

o Algunos quimicos son inyectados con el objetivo de reducir la tension interfacial

y/lo disminuir la relacion de movilidad, a fin de mejorar el control sobre la

movilidad.

Inyeccion de polimeros

Inyeccion de surfactante

Inyeccién de polimeros micelares

Inyeccion de alcalis

Inyeccion de espumas

Inyeccion de geles

Inyecciéon microbiana

Inyeccion inteligente de agua

Inyeccion de salmuera de baja salinidad con surfactantes
Inyeccién de agua alternada con inyeccién de gas
Inyeccion ciclica de CO»

Inyeccién de polimero-surfactante-alcali
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2 REGULADORES Y MARCO REGULATORIO DE LAS RESERVAS DE HIDROCARBUROS

Existen dos distintos tipos de reguladores en la industria petrolera: el regulador gubernamental y
el regulador financiero. El regulador gubernamental centra sus esfuerzos en conocer el total de
recursos que incluyen a las reservas, recursos contingentes y recursos prospectivos de un pais,
y el potencial econdmico del total de sus recursos, en cambio, el regulador financiero centra su
regulacion en el potencial econémico a corto plazo (5-10 afios), por lo que generalmente abarca
sélo a las reservas probadas de hidrocarburos.

El regulador gubernamental es el encargado de establecer qué clasificacién y definiciones de
reservas y recursos seran utilizados en el pais de acuerdo a sus necesidades, y tiene como
objetivo que las reservas y recursos del pais reflejen adecuadamente el total de sus recursos, lo
que permitira al regulador establecer las directrices a las empresas que extraen hidrocarburos en

la nacion para madurar los recursos y explotar las reservas de manera éptima.

Por su parte, el regulador financiero tiene como objetivo garantizar a los inversionistas que las
reservas reportadas por las compafiias puedan ser comparadas entre si, es decir, que las
reservas estimadas en diferentes paises tengan un denominador comudn para los mercados de
valores, analizando la viabilidad econdémica de financiar proyectos de desarrollo a los operadores

petroleros, y que sus inversiones se recuperaran en el plazo esperado.

Un operador petrolero de acuerdo al lugar donde realiza sus actividades de exploracion y
extraccion de hidrocarburos debe sujetarse a la regulacion del pais y/o paises donde realice sus
actividades, por lo que una empresa que realiza actividades de exploracion y extraccion de
hidrocarburos deberé sujetarse a diversas regulaciones segun el nUmero de paises en los cuales
realice sus actividades, de ahi que sea necesario que una misma empresa deba utilizar mas de
una clasificacion de recursos y reservas. Adicionalmente si la empresa utiliza el financiamiento
para la realizacion de sus proyectos debe sujetarse a la regulacion establecida por los

reguladores financieros en el pais donde desee financiarse.

A continuacion, se presenta cuales son los organismos reguladores gubernamentales y
financieros y el marco regulatorio de algunos paises, es decir, las leyes locales que regulan las
actividades de exploracion y produccion, y si en tales naciones existen regulaciones especificas

para cuantificacion, reporte y certificacion de reservas.
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2.1 BRASIL

2.1.1 REGULADOR GUBERNAMENTAL DE BRASIL

La Agencia Nacional de Petréleo (ANP) es el regulador de actividades petroleras en Brasil y
depende del Ministerio de Minas y Energia® que es la maxima autoridad energética en Brasil. La
ANP, responsable de la contratacion y supervision de las actividades petroleras, es el organismo
gubernamental encargado de llevar a cabo las licitaciones y firma de contratos para bloques de
exploracion y produccion. Ademas, se encarga de consolidar de manera anual la informacién de
Reservas reportada por los operadores petroleros y de su publicacion. La ANP aprueba los

planes de desarrollo y modificaciones a los mismos.°

En 1995 la Constitucion brasilefia fue modificada, autorizando al gobierno a negociar contratos
de exploracion, produccion, refinacion, distribucion y comercializacion de los hidrocarburos
brasilefios con cualquier empresa publica o privada mediante concesiones. Anteriormente sélo
Petrobras podia realizar actividades de exploracién y produccion; hasta la fecha se han llevado a
cabo 13 rondas de licitaciones. En el caso de los yacimientos pre-sal y areas estratégicas se

utilizan acuerdos de produccién compartida.
2.1.2 REGULADOR FINANCIERO DE BRASIL

La Comision de Valores de Brasil'! es el regulador financiero brasilefio, aunque no tiene

regulacién especifica para el reporte de reservas de hidrocarburos.

Petrobras utiliza 3 metodologias de estimacién de reservas, una version del SPE-PRMS/ANP
adaptado para cuantificacion interna, el cual permite reconocer reservas hasta el limite
economico en vez del limite contractual como lo establece el SPE-PRMS. Utiliza el SPE-PRMS
para reportar internacionalmente sus reservas, y la SEC para reportar a inversionistas de

Estados Unidos.

9 http://www.mme.gov.br/web/guest/conselhos-e-comites/cnpe
10 http://www.anp.gov.br/

11 http://www.cvm.gov.br/
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2.2 CANADA

2.2.1 REGULADOR GUBERNAMENTAL DE CANADA

Los principales reguladores de actividades petroleras son el Consejo Nacional de Energia
National Energy Board (NEB)*? y el Regulador de Energia de Alberta el Alberta Energy Regulator
(AER®), que dependen del Ministerio de Recursos Naturales de Canada Ministry of Natural
Resources (MNR)*: en conjunto regulan las actividades de exploracion extraccion y distribucion

de hidrocarburos.
2.2.2 REGULADOR FINANCIERO DE CANADA

Existen dos instituciones principales en Canada Administracion de Valores de Canada: Canadian
Securities Administration (CSA), y la Comision de Valores de Alberta (ASC)

La clasificacion de reservas utilizada por los reguladores financieros de Canada es la que se
encuentra en el Manual de Evaluaciones de Aceite y Gas Canadiense, Canadian Oil and Gas
Evaluation Handbook (COGEH) elaborado por el Instituto Canadiense de Mineria, Metalurgia y
Petréleo, Canadian Institute of Mining, Metallurgy and Petroleum (CIM™), y el capitulo

canadiense de la SPEE?S.

LA CSA publicé la norma NI51-101, que contiene la guia para publicacién y divulgacion de

actividades petroleras la cual consta de 3 formatos.

¢ EI51-101F1 Estimacion de reservas por parte del operador petrolero.
¢ EI51-101F2 Estimacion de reservas hecho por un tercero independiente.

¢ EI51-101F3 El formato para publicacion de informacion petrolera.

Las companfias deben reportar las reservas 1P, 2P, 3P y reportar los recursos contingentes es

opcional, asi como reportar la diferencia entre la reserva bruta y la reserva neta.

12 https://www.neb-one.gc.ca
13 https://www.aer.ca/

14 http://www.nrcan.gc.ca/

15 https://www.cim.org/

16 http://www.speecanada.org/
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2.3 CoLOMBIA

2.3.1 REGULADOR GUBERNAMENTAL DE COLOMBIA

En el afio 2003, mediante el decreto 1760 se cre6 la Agencia Nacional de Hidrocarburos(ANH)*’
que es el regulador de las actividades de exploracién y produccién de hidrocarburos en

Colombia.

La legislacién colombiana establece que las reservas son propiedad de la nacion, pero el estado
puede suscribir contratos de exploracién y produccién avalados por la ANH, mediante la licitacion
de bloques en distintas rondas; hasta la fecha se han llevado a cabo 11 rondas, y mini rondas de
licitacion.

Es la agencia encargada de la administracién de las reservas petroleras, en al afio 2007 se
establecié el decreto 727 el cual establece las reglas para la cuantificacion y validacion de las
reservas de hidrocarburos y mediante el acuerdo 11 de 2008 se establecié el estandar de la
SPE-PRMS 2007 para la cuantificacién y evaluacién de reservas en Colombia para propositos
generales la ANH provee una traduccion de la SPE-PRMS en espafiol, pero aclara que la version

oficial es la que esta en su idioma original inglés.

En el mismo acuerdo 11 de 2008 se establece que las cuantificaciones de reservas deben ser
certificadas por un tercero independiente que utilice los estandares de la SPE para la

cuantificacion de reservas
2.3.2 REGULADOR FINANCIERO DE COLOMBIA

El regulador de las actividades financieras y bursatiles Superintendencia Financiera de Colombia

(SFC)*® aungue no tiene regulacién especifica para las actividades de exploracion y produccion.

17 https://www.anh.gov.co

18 https://www.superfinanciera.gov.co
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2.4 MALASIA

2.4.1 REGULADOR GUBERNAMENTAL DE MALASIA

La ley de hidrocarburos de Malasia estableci6 en 1974 a PETRONAS!® como el regulador
gubernamental de los recursos petroleros, el cual debe aprobar los planes de desarrollo de los

proyectos de exploracién y produccion y administrar las reservas petroleras.

Las leyes de Malasia establecen que los recursos petroleros son de la hacion, pero las empresas
privadas pueden participar en las actividades de exploracion y produccion de hidrocarburos por

medio de contratos de produccién compartida.

Los contratos establecen que los operadores deben cuantificar y reportar las reservas
anualmente a PETRONAS. Para la cuantificacion de reservas en Malasia se utiliza la
clasificacion y definiciones del SPE-PRMS, con la diferencia que similar al caso de Brasil,
permite reconocer reservas hasta el limite econdmico en vez de hasta el limite contractual como
lo establece el SPE-PRMS 2007.

2.4.2 REGULADOR FINANCIERO DE MALASIA

El regulador financiero de Malasia es el Kulua Lumpur Stock Exchange, aungque no tiene
requerimientos especificos para las actividades de exploracion y producciéon de hidrocarburos.
PETRONAS dentro de sus actividades de consolidacion de la informacién de reservas, con base

en las reservas emite bonos de deuda.

2.5 NORUEGA

2.5.1 REGULADOR GUBERNAMENTAL DE NORUEGA

La maxima autoridad noruega de energia es el Ministerio de Petr6leo y Energia Ministry of
Petroleum and Energy, y el regulador de las actividades de exploracion y produccion el

Norwegian Petroleum Directorade (NPD)%.

Los operadores deben de reportar las reservas anualmente al NPD, que utiliza su propia

clasificacion y definiciones de reservas el NPD Guidelines to classification of the Petroleum

19 https://www.petronas.com.my

20 http://www.npd.no/en/
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Resources on the Norwegian Continental Shelf cuya ultima version fue publicada en 2003, que

difiere principalmente con el SPE-PRMS en la definicion de recursos contingentes.
2.5.2 REGULADOR FINANCIERO DE NORUEGA

El regulador financiero noruego es la Bolsa de Valores de Oslo?! quien publicé el Listing and
Disclosure Requirements for Oil and Natural Gas Companies el cual contiene las metodologias
aceptadas para el reporte de reservas por parte de las compafiias internacionalmente que son:

e SPE-PRMS
e NI-51-101 (COGEH)
e Metodologia SEC

2.6 REINO UNIDO

2.6.1 REGULADOR GUBERNAMENTAL DE REINO UNIDO

En el afio 2008 se constituy6é el departamento de energia y cambio climatico Department of
Energy and Climate Change(DECC)?* el cual es responsable de la regulacion de las actividades

de exploracién y produccién y de otorgar concesiones a empresas privadas.

El DECC es el encargado de la aprobaciéon de planes de desarrollo, asi como de consolidar la
informacién de reservas del Reino Unido, utilizando las practicas emitidas por el Her Majesty
Revenue and Customs (HRMC)? el cual emiti6 practicas recomendadas (SORP 2001) que

establece la manera en que las reservas de hidrocarburos deben reportarse en el Reino Unido.
2.6.2 REGULADOR FINANCIERO DE REINO UNIDO

El regulador financiero es la Bolsa de Valores de Londres London Stock Exchange (LSE)? el
cual emiti6 en 2009 la regulacién para el reporte de reservas en el Note for Mining and Oil
Companies el cual reconoce los estandares SPE-PRMS y el COGEH y a su vez el LSE debe
cumplir con las regulaciones europeas del European Securities and Markets Authority (ESMA)

quien establece que las clasificaciones de reservas aceptadas son:

21 http://www.oslobors.no/ob_eng/
22 https://www.gov.uk/government/organisations/department-of-energy-climate-change
23 https://lwww.gov.uk
24 http://lwww.londonstockexchange.com
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e SPE-PRMS

e COGEH
e NPD
2.7 MExico

2.7.1 REGULADOR GUBERNAMENTAL DE MEXICO

En México el regulador gubernamental es la Comision Nacional de Hidrocarburos(CNH)? vy la
maxima autoridad energética es la Secretaria de Energia. La CNH fue creada en el afio 2008 con

la finalidad de regular las actividades de exploracién y produccion en México.

En el afio 2013 fue modificada la constitucion manteniendo El Estado la propiedad de los
hidrocarburos, pero permitiendo que cualquier empresa publica o privada pueda realizar
actividades de exploracion y extraccion de hidrocarburos mediante celebracién de contratos de
exploracion y extraccién con la CNH como representante del Estado los cuales pueden ser:

e Produccién Compartida
o Utilidad Compartida
e Licencia

e Servicios
La CNH es la encargada de realizar las rondas de licitaciones que a la fecha han sido 3.

e Licitacién 1 exploracién en aguas someras con contrato de produccion compartida
e Licitacién 2 extraccién en aguas someras con contrato de produccion compartida

e Licitacién 3 extraccion de campos maduros terrestres con contrato de licencia

La CNH ha emitido varios lineamientos que regulan el reporte de recursos y reservas (2010,
2012 y 2015), en el cual adopta la SPE-PRMS 2007 como clasificacion y definiciones de
reservas, permitiendo similar a Brasil y Malasia reconocer reservas hasta el limite econémico a

los operadores en vez de hasta el limite contractual como lo establece la SPE-PRMS.

25 http://cnh.gob.mx/
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La CNH establece en su ultimo lineamiento publicado en el Diario Oficial de la Federacion que, si
un operador que realiza actividades de exploracién y extracciébn de hidrocarburos en México
reporta a algun regulador de mercado, adicional a la cuantificacién realizada utilizando la
clasificacion y definiciones SPE-PRMS debe entregar el reporte entregado al regulador

financiero.

Adicionalmente es requerido por la CNH que los operadores petroleros certifiquen el 100% de las
reservas en un periodo de 3 afos 1P, 2P y 3P y el 100% de las reservas asociadas a

moadificaciones en planes de desarrollo.
2.7.2 REGULADOR FINANCIERO DE MEXICO

El regulador financiero en México es la Comision Nacional Bancaria y De Valores(CNBV)?® y
actualmente no tiene regulacion especifica en aspectos de exploracion y extraccion de
hidrocarburos, Pemex desde 1994 ha reportado a la SEC por lo que utiliza la SPE-PRMS para
reportar a la CNH y la metodologia SEC para reportar a la SEC.

A continuacién, se presenta una tabla comparativa de los reguladores gubernamentales y
financieros de paises seleccionados que regulan las actividades de exploracion y produccién de

hidrocarburos.

Clasificacion Informacion

) Regulador Regulador Financiero _ Certificacion de
Pais de Recursos requerida por el
Gubernamental o Reservas
Utilizada regulador
. . Reservas,
. Agencia Nacional SPE-PRMS
Brasil o Recursos, Plan de NO
de Petréleo (ANP) Comision de Valores adaptado
Mobiliarios(CVM) Desarrollo,
National Energy .
Canada Board (NEB) COGEH Reservas, Requerido por el
Canadian Securities Recursos, planes regulador

Alberta Energy Administration(CSA),

26 http://www.cnbv.gob.mx
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Regulator (AER) Alberta Securities de desarrollo financiero

Commission
Agencia Nacional Reservas, recursos,
Colombia de Superintendencia SPE-PRMS planes de Sl
Hidrocarburos(ANH) Financiera de desarrollo
Colombia(SFC)
Reservas,
. SPE-PRMS
Malasia PETRONAS Recursos, Plan de NO
Kulua Lumpur Stock adaptado
Exchange(KLSE) desarrollo
Reservas,
Recursos, Plan de
National Petroleum desarrollo por
Noruega DI NPD NPD NO
irectorate ( ) Oslo Stock Exchange proyecto,
Evaluacion
Econémica
Reservas,
Rei Department of Recursos, Planes
eino
) Energy and Climate SPE-PRMS de desarrollo, NO
Unido .
Change (DECC) London Stock Exchange Evaluacién
Econoémica
Reservas,
Recursos,
Evaluacion
Comision Nacional L . Econdmica
. Comision Nacional
México de Bancaria y de SPE-PRMS Plan de S
Hidrocarburos(CNH) Valores(CNBV) desarrollo,
Perfil de

produccion a

nivel de Pozo

TABLA 4.COMPARATIVO REGULADORES GUBERNAMENTALES Y FINANCIEROS

Cada regulador establece la clasificacion de reservas y recursos que sera utilizada por los
operadores petroleros, asi como la informacién requerida de geociéncias, ingenieria de
yacimientos, detalles de perforacion, terminacién, reparacién y abandono de pozos, evaluacion

economica, detalle de precios utilizados, metodologias de estimaciéon de costos e inversiones,
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etc., es decir toda la informacién, de estimaciéon de volimenes, planes de desarrollo y de
cumplimiento regulatorio, que justifique las categorizacion de los volimenes de hidrocarburos

como reservas.

2.8 SPE STANDARDS

La Sociedad de Ingenieros Petroleros Society of Petroleum Engineers (SPE) es una organizacion
profesional sin fines de lucro, cuya misién es recopilar, difundir e intercambiar conocimientos
técnicos concernientes a la exploracion, desarrollo y produccién recursos de petréleo y gas y
tecnologias relacionadas para el beneficio publico y proveer oportunidades para profesionales
para mejorar sus técnicas y competencias profesionales y publico en 2007 los estandares para la
estimacion y auditoria de reservas. La mayoria de los paises adaptan la SPE-PRMS como
sistema de clasificacion y definicibn de reservas y algunas otras toman como base la misma
publicacion de la PRMS por lo que a continuacion se presenta una traduccion de dichos
estandares. En el documento Estdndares de la SPE, SPE Standards, La SPE publica los

estandares para las actividades de cuantificacion, certificacion y auditoria de reservas.

2.8.1 CUANTIFICACION DE RESERVAS

Es realizada por una empresa petrolera de manera interna para conocer sus recursos y también
para su reporte a los paises, consiste en mediante la informacién de geociéncias, ingenieria,
evaluacién econémica, informacion regulatoria, contratos de exploracion y produccién, estimar
las cantidades recuperables ya sea al limite contractual, limite econémico o limite técnico en la

vida productiva del yacimiento.

Para la cuantificacion de reservas la SPE en el SPE Standards reconoce las siguientes

actividades:

Los métodos aceptados para la estimacion de reservas son:

a) El método volumétrico
b) Evaluacién de curvas de declinacion.
c) Balance de materia y Simulacion numérica de yacimientos

d) Analogia

Los estimadores de reservas deben a su juicio utilizar los métodos aceptados o0 una combinacién de ellos en
funcién de:

a) Ubicacion geogréfica
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b)
c)

Propiedades de la roca y los fluidos

La cantidad y calidad de la informacion disponible

Estimacién de Reservas por el método volumétrico

Este método incluye el andlisis de la siguiente informacion:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Propiedad de los hidrocarburos y mapas de desarrollo

Mapas y modelos geoldgicos

Los registros disponibles de agujero descubierto y pozo revestido y pruebas de formacién
Informacion disponible de los fluidos presentes y de nucleos

Informacion sismica y su interpretacion

Informacion de perforacién, terminacion y desempefio de los pozos actuales y futuros
Estimacion de los factores de recuperacion y desempefio de los yacimientos

Estimacién de reservas mediante curvas de declinaciéon

A partir de los yacimientos que presentan informacién solida y predecible puede estimarse la produccion futura,

tomando en cuenta:

a)
b)
c)

Presion del yacimiento
Relacion agua aceite
Relaciones gas-liquido

Se debe de contar con un amplio criterio profesional para combinar la utilizacién de software y los conocimientos del

area

Estimacion de reservas mediante simulacion de yacimientos

Dado que la simulacidon de yacimientos se realiza con la utilizacion de software comercial, es fundamental que el

estimador de reservas conozca a detalle el funcionamiento l6gico del software, para que pueda interpretar siempre de

manera adecuada los resultados de la simulacién.

Estimacion de reservas con yacimientos analogos

Se puede estimar el comportamiento de un yacimiento de manera andloga si este cumple con las siguientes

consideraciones:

a.
b.

El yacimiento se encuentra dentro de la misma formacion

El yacimiento comparte la misma roca almacén el mismo fluido, mismos mecanismos de produccién

Es fundamental establecer los criterios de lo que es analogo.

Estimacion de perfiles de produccion
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La estimacion de perfiles de produccion se realiza extrapolando los datos de produccién actuales, se realiza utilizando
el método de curvas de declinacion tomando en cuenta la historia de produccién del yacimiento, otro método para la
estimacion de perfiles de produccion es la simulacién de yacimientos, cualquiera que sea el método la informacién

necesaria para poder estimar perfiles de produccion es la siguiente:

La capacidad de produccion de los pozos

Los pozos que seran perforados, la fecha en la que seran perforados y su ubicacién
La energia del yacimiento

La recuperacion que se espera del yacimiento

Reparaciones que seran realizadas

-~ 0 a0 T p

El cronograma de abandono
Tiempos de inactividad

e

Restricciones de produccién, por regulacion o cuestiones comerciales?’

2.8.2 CERTIFICACION EXTERNA DE RESERVAS

Consiste en que una empresa independiente realice una cuantificacién de las reservas de los
operadores petroleros, recibiendo una carta de certificacion de reservas si la diferencia con la
estimacion interna de la empresa es menor al +10% generalmente se realiza por motivos de

cumplimiento con los reguladores gubernamentales.

27 Traducido del SPE Standards 2007
http://www.spe.org/industry/docs/Reserves_Audit_Standards_2007.pdf
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Compaiiia

PEMEX

PETROBRAS

NSI Netheriand, Sewell Intemational

DaM DeGolyer and MacNaughton

RSC Ryder Scott Company

GLJ GLJ Petroleum Consultants, Ltd.

IE Intemal Engineers

MaL Miller & Lents, Ltd.

CG8A Cawley, Gillespie & Associates, Inc.

McD McDanie! & Associates Consultants, Ltd.
SA Sproule Associates, Ltd.

LRP LaRoche Petroleum Consultants, Ltd
GCA Gaffney, Cline & Associates

SLB Schlumberger Data & Consulting Services
RED Ralph E. Davis Associates Inc.

PL Paddock Lindstrom & Associates Lid.

WP Williamson Petroleum Consultants, Inc.
wcC Wright & Company, Inc.

LK Lee Keeling & Associates, Inc.

PPS RPS Energy

AJM Petroleum Consultants

FSL T eSS

FIGURA 10.COMPANIAS CERTIFICADORAS DE RESERVAS.28

Cuantificacién interna de
reservas

Realizada por la Gerencia de
Recursos y Reservas
-Revisa, certifica y registra las
reservas basado en los
lineamientos (SPE PRMS) para
reportar al regulador SEC para
reservas probadas y estandares
corporativos

-Hay dos equipos de estimacién de
reservas las que se encuentran en
Brasil y las reservas
internacionales.

28 Herold Survey, publicado en 2009.

Certificacion

-Pemex hacen su estimacion de reservas

-Las reservas son certificadas por terceros
independientes
- La CNH aprueba y publica las reservas
presentadas por Pemex

-Las estimaciones de reservas probadas
que seran reportadas a la SEC son
certificadas por terceros independientes.

-La ANP consolida la informacion de
reservas

Nombre de los
consultores
externos

Ryder Scott,
DeMac y NSAI

DeMac
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El Corporate Reserves
Management team es el encargado
. de verificar que se sigan las Certifica las Reservas probadas, para
Statoil metodologias NPD y SEC para los reportar al NPD ypa la SEC P DeMAc
respectivos reportes de reservas

Se realizan revisiones de cambios No utiliza
de reservas L e e
- . Garantiza internamente la cuantificacién de certificacion
BP Cuantifica sus Reservas y revisa reservas
modificaciones sustantivas externa
anualmente

2.8.3 AUDITORIA DE RESERVAS

Son revisiones a las estimaciones y certificaciones realizadas por empresas, una auditoria puede
ser solicitada por algun organismo regulador en caso de que haya diferencias muy grandes entre
la estimacién del operador y la del certificador, o donde se crea que no hay imparcialidad en la
certificacion de las reservas, el SPE Standards provee definiciones y requerimientos para
cuantificadores y auditores de reservas, se muestra una traducciéon de dichos requerimientos a

continuacion.

Propdsito y bases para el desarrollo de estandares correspondientes a la estimacion y certificacion de reservas.

Los métodos y la informacion usada para la estimacion de reservas son con regularidad, indirecta o analoga. Por lo

gue se requiere aplicar principios de evaluacion aceptados por la ingenieria petrolera. Los Obijetivos:

.

K3
¢

Aprobar, publicar y distribuir estandares que permitan dar un nivel apropiado de confianza en la informacion
de reservas.

o,
X4

Comprender los métodos y limitaciones en la estimacion y certificacion de reservas.

.

K3
¢

Que las reservas sean estimadas y certificadas de forma congruente por geocientificos e ingenieros
competentes.

Para cumplir con los objetivos mencionados la Society of Petroleum Engineers ha incluido en estos estandares:

« Definiciones de términos seleccionados correspondientes a la estimacion y certificacion de reservas
< Los requisitos profesionales para las personas encargadas de estimar y certificar reservas
< Estandares para determinar la independencia y objetividad de esas personas

« Estandares para la estimacion y certificacion y otra informacion de reservas
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Definiciones de términos seleccionados

I Entidad: es una sociedad, empresa, asociacion, fideicomiso, principado, agencia u otra persona involucrada
directa o indirectamente en (i) la exploracién o produccion de aceite y gas; (ii) la adquisiciéon de propiedades o
intereses en los mismos con el fin de llevar a cabo dicha exploracion o produccioén; o (iii) la propiedad de
bienes o interese en los mismos con respecto al cual dicha exploracién o produccién esta siendo o sera
llevada a cabo.

Il. Estimador de reservas: es una persona que ha sido designada para ser el responsable de la estimacién y
evaluacion de reservas; lo puede hacer personalmente o puede supervisar y aprobar la estimacién y
evaluacion de las mismas.

Il. Informe de reservas: Es un reporte que puede ser realizado por un estimador interno o externo indicando en
el reporte el motivo del informe, un informe debe contener la informacién de al menos el 80% ya sea de
reservas, pronosticos de produccion y/o ingresos.

V. Informe de reservas especifico: Es un reporte que contiene informacion de algunos yacimientos, campos o
proyectos, pero no es lo suficientemente extenso para considerarlo un Informe de reservas.

V. Auditor de reservas: Es un empleado de una firma externa que se encarga de evaluar la estimacion de
reservas realizada por alguna compafiia.

VL. Auditoria de reservas: Es el proceso de evaluar las suposiciones tomadas en cuenta al estimar reservas o
de la estimacién de reservas realizada por alguna compafiia externa y dar su opinién acerca de 1) si se utilizd
la metodologia adecuada, 2) si la informacion utilizada es la adecuada, 3) El detalle del trabajo de estimacién,
4) si las reservas estan clasificadas de manera adecuada, 5) si las cantidades de reservas son realistas

VILI. Auditoria financiera: Es un analisis periddico de los estados financieros de una empresa, para verificar que
los recursos fueron utilizados para lo que fueron destinados y que se estan siguiendo las politicas financieras

establecidas.

Competencias profesionales de los Estimadores y Auditores de Reservas

1. Laimportancia de Estimadores y Auditores de reservas calificados

Los Estimadores y Auditores de reservas son los profesionales encargados de realizar las estimaciones y auditorias

respectivamente y estos deberian de ser:

a. Empleados de una organizacion
b. Accionistas, propietarios, socios o empleados de alguna firma consultora de ingenieria petrolera

enfocada en la estimacion y auditoria de reservas
Los estimadores y auditores de reservas deberian:
a. Analizar e interpretar la informacion disponible para la estimacién o auditoria de

reservas.

b. Realizar pruebas y validacién de la informacion disponible
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c. Realizar los calculos y estimaciones aplicando los estandares mediante los cuales

seran estimadas las reservas

Todo lo anterior a juicio de los estimadores y auditores tomando en cuenta su formacién académica y profesional,
integridad y experiencia profesional. Por lo que para garantizar la adecuada estimacion o auditoria de reservas es

fundamental contar con profesionales calificados.

Requerimientos profesionales para los estimadores de reservas

Se debe evaluar si el estimador de reservas, cumple con tener la suficiente formacién académica, la formacién
profesional y la experiencia profesional para ejercer un juicio profesional lo suficientemente sélido para realizar la

estimacion de reservas. Un estimador de reservas deberia de cumplir al menos con:

a. Al menos 3 afios de experiencia practica en ingenieria petrolera, o ingenieria de
produccion, geologia con al menos 1 afio de experiencia en la estimacion y evaluacion
de informacion de reservas

b. Contar con a) un titulo en ingenieria petrolera geologia, o alguna otra disciplina en
ciencias o ingenieria o b) tiene un certificado para ejercer la ingenieria expedido por el
gobierno

El profesional dedicado a la estimacion de reservas deberia de manejar un amplio rango de areas del conocimiento:

®

Creacién y manejo de mapas geoldgicos y modelos

=3

Seleccionar modelos analogos apropiados

Conocimiento y aplicacién de modelos sismicos

d. Fundamentosy limitaciones de la simulacién de yacimientos

e. Conocimiento basico y aplicacion de meétodos deterministicos y probabilisticos de
evaluacion

f. El uso de diferentes técnicas de evaluacion de desempefio de interpretaciones
geoldgicas
Entendimiento del uso del software y sus limitaciones

h. Diferentes modelos de contratos y modelos fiscales

i. Formacion en el entendimiento y clasificacion de reservas

j-  Formacién en ética

Y mantener una formacién continua en todos los puntos anteriores de manera interna como externa. Un estimador de

reservas no deberia de realizar dichas estimaciones si no esta calificado para hacerlo.

Requerimientos profesionales paralos auditores

Los auditores de reservas de reservas deberian de ser considerados profesionalmente calificados si cuenta con una

formacion académica, formacion profesional, y cuenta con experiencia profesional que le permitan tener un juicio
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profesional adecuado para llevar a cabo auditorias de reservas, normalmente se considera calificado a un auditor que

cumpla con los siguientes aspectos:

a) AL menos 10 afios de experiencia en ingenieria petrolera o ingenieria de produccion,
geologia, con al menos 5 afios de experiencia en la estimacion y evaluaciéon de
informacién de reservas

b) Contar con a) un titulo en ingenieria petrolera geologia, o alguna otra disciplina en
ciencias o ingenieria 0 b) tiene un certificado para ejercer la ingenieria expedido por el

gobierno

Un auditor de reservas no deberia de realizar dichas estimaciones si no esta calificado para hacerlo.

Estandares de Independencia, Objetividad, y Confidencialidad para Estimadores y Auditores de Reservas

1. Importancia de la Independencia y Objetividad de los Estimadores y Auditores de Reservas

Con la finalidad de garantizar que la informacion de estimacion y auditoria de reservas se ha realizado de manera
imparcial y objetiva es importante que los estimadores y auditores tengan claros los estdndares de objetividad e
imparcialidad. Para cumplir con dichos estandares la Sociedad ha adoptado:

a) Estandares de independencia para estimadores y auditores de reservas
b) Estandares de objetividad para auditores de reservas

2. Requerimiento de Independencia para consultores de estimacion y auditoria de reservas

Los consultores estimadores o auditores de reservas no deberian de ser accionistas, propietarios, socios o empleados
de la compafiia a la que se le estd proporcionando el servicio de estimacion o auditoria y todo reporte de reservas

debe de contener una declaracién de los estimadores o auditores indicando esta situacion.

3. Estandares de Independencia para Estimadores y Auditores de Reservas

No se considerara independiente a un Estimador o Auditor de reservas si éste estd involucrado de alguna de las

siguientes maneras con alguna compafia a la que pudieran ofrecer sus servicios de estimacion o auditoria:

Inversion

Son parte de una misma sociedad
Estan involucrados en algun préstamo
Prestamos en garantia

Créditos

-~ ® 2 0 oo

Garantias para clientes
Compray venta de activos

> e

Relaciones con el cliente

i. fideicomisos
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j.  Relacion laboral

4. Requerimiento de objetividad para Estimadores de Reservas contratados internamente

Los estimadores de reservas que trabajan internamente en una compafia deben de ser empoderados por la compafiia
a ser objetivos a la hora de auditar las reservas de otras entidades.

5. Estandares de objetividad para Estimadores de Reservas contratados internamente

Auditores trabajando internamente se considera que estan en condiciones de trabajar objetivamente si:

a) Trabaja en un grupo que es independiente del grupo que toma las decisiones
b) Tiene libertad para reportar irregularidades en cualquier momento

6. Requerimientos de confidencialidad

Los estimadores y auditores de reservas que sean inversionistas, duefios, socios o empleados de una compafia de
estimacion y auditoria de reservas deben de mantener la confidencialidad de la informacién de dichas reservas.

Estandares para la estimacion de reservas y otra informacion de reservas

1. Consideraciones generales en lainformacion de estimacion de reservas

La estimacion de reservas debe ser estimada a través de métodos geoldgicos y de ingenieria generalmente aceptados
y debe de cumplir con los siguientes puntos:

a) Suficiencia de informacién y confiabilidad
b) Etapa de desarrollo

c) Historial de desempefio

d) Experiencia con las propiedades

e) Laimportancia de las propiedades

Debe de reportarse todas las suposiciones hechas en la estimacion, las definiciones utilizadas, el estandar
comunmente utilizado es el SPE-PRMS 2007.

2. Elusodeunabase de datos adecuada en la estimacién de reservas

Es fundamental con una base de datos confiable para la estimacion de reservas. Y debe contener informacion de

términos fiscales, detalles de la comercializacion, informacion financiera y los posibles cambios en el futuro.
5.8 Clasificacion de reservas

Las reservas deben de ser clasificadas de acuerdo al grado de certidumbre en su recuperacion, Existen varios
estandares internacionales de definiciones de reservas por lo que es fundamental establecer que definicion se esta

utilizando.

Actualmente as reservas probadas suelen reportarse para propdsitos financieros, aunque cada vez mas suele

reportarse la reserva 2P.
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5.9 Métodos deterministicos y probabilisticos para la estimacién de reservas
La estimacién determinista se realiza utilizando un Unico valor para cada variable utilizada en el calculo de reservas.

En la estimacidon probabilista se propone un rango de valores para cada variable utilizada en el célculo de reservas y
se construye una distribuciéon de probabilidad utilizando principalmente la Simulacién de Montecarlo (aunque existen

mas métodos).

Es importante tomar en cuenta que la estimacion probabilista de las reservas de cada campo no se puede sumar
aritméticamente con la de otros campos. La SPE-PRMS recomienda que no se debe reportar dicho agregado, cuando

se hayan utilizado métodos probabilistas el nivel maximo de reporte debe ser a nivel de campo.
5.11 Estimacién de informacion extra de reservas

En la estimacion de reservas también se toma en cuenta:
Ingresos esperados

Impuestos a pagar

Costos operativos

Inversiones

® o 0o T o

Costo de abandono

6. Estandares parala estimacion de reservas y otra informacion de reservas

6.1 Auditoria de Reservas

Es el proceso de evaluar las suposiciones tomadas en cuenta al estimar reservas o de la estimacion de reservas
realizada por alguna compafiia externa y dar su opinion acerca de 1) si se utilizé la metodologia adecuada, 2) si la
informacion utilizada es la adecuada, 3) El detalle del trabajo de estimacion, 4) si las reservas estan clasificadas de

manera adecuada, 5) si las cantidades de reservas son realistas.

Dado que la estimacion de reservas es una ciencia imprecisa no se puede auditar la exactitud de las cifras de
reservas, pero si se puede auditar la metodologia utilizada y las suposiciones hechas a la hora de la estimacion de

reservas y determinar si la estimacion se realiz6 de manera adecuada.

6.2 Limite de responsabilidad de los auditores de reservas

Dado que la responsabilidad de la estimacion de reservas de la entidad que tiene el derecho sobre las reservas, la
responsabilidad del auditor de reservas se limita a ser solo una opiniéon de la estimacion. De manera general los
auditores de reservas utilizan la informacion de reservas proporcionada por la entidad que tiene derecho sobre la

reserva sin verificar dicha informacion

6.3 Relacion entre la entidad, contadores publicos independientes y el auditor de reservas
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e Disponibilidad de lainformacion de reservas

La entidad proveera a los auditores de reservas

l.
1.
1.
V.

Toda la informacion disponible de reservas
Acceso a la informacion relativa a reservas
Acceso al personal que trabaje con la informacién de reservas

Derecho de utilizar informacién adicional de fuentes ajenas a la entidad

e Desempefio de la auditoria

Los auditores de reservas:

Evaluaran la pertinencia de los métodos utilizados en la estimacién de reservas
Revisaran las definiciones y clasificacion de reservas utilizados por la entidad
Validar la informacién proporcionada

Emitir una opinion de la estimacion de reservas

e Disponibilidad del reporte de auditoria para Firmas independientes de contabilidad

Los auditores de reservas mediante una solicitud por escrito:

Permitir que su reporte de la auditoria sea consultado por los contadores publicos independientes
Estar en disposicion para discutir su reporte con los contadores publicos independientes

e Coordinacion entre los auditores de reservas y contadores publicos independientes

Debe existir coordinacion entre ambas entidades cuando sea necesario.

6.4 Procedimientos para la auditoria de reservas

Las auditorias deben de realizarse en linea con las siguientes practicas:

VI.

Planeacion y supervision adecuadas
Establecer la auditoria de manera anticipada
Establecer la posibilidad de requerir una opinién calificada
Establecer el tiempo que tomara realizar la auditoria
Aspectos a tomar en cuenta
i. Politicas, procedimientos, controles, documentacion, y guias de base para la estimacion,
revision y aprobacion de reservas
ii. Calificacién e independencia de los estimadores de reservas
iii. Relacién reserva produccion
iv. Informacién histérica de reservas
v. Ranking de propiedades selectas
vi. Porcentaje de reservas estimadas por cada método
vii. Cambios significativos en las reservas

Evaluacion interna de las politicas, procedimientos controles y documentacion
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i. Definicion y clasificacion de reservas utilizadas
ii. Politicas de aprobacion y revision
iii. Frecuencia de revisién de la informacion
iv. Procedimiento para determinar el alcance y duracién de una auditoria
v. Flujo de trabajo del sistema de reservas de la entidad

VILI. Prueba de cumplimiento

El auditor de reservas debe determinar si la estimacién de reservas se hizo siguiendo la regulacion interna de la
entidad

VIII. Prueba de las areas sustantivas

Los auditores deben de priorizar las areas que:

i. Un valor grande de reservas en relacion con el agregado
ii. Valores con modificaciones considerables
iii. Reservas con alto grado de incertidumbre
6.5 Registro y documentacién de la auditoria

El auditor debe documentar y mantener registro de la auditoria con la siguiente informacién
i. La informacién auditada
ii. Evaluacion de politicas y procedimientos de la entidad
iii. Documentacion de cumplimiento de dichas politicas y procedimientos

iv. Cumplimento de las areas sustantivas®®

2%Traducido del SPE Standards 2007
http://www.spe.org/industry/docs/Reserves_Audit_Standards_2007.pdf
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CAPITULO 3. CONCEPTOS GENERALES DE EVALUACION
ECONOMICA E INDICADORES DE RESERVAS
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3 CONCEPTOS GENERALES DE EVALUACION ECONOMICA E INDICADORES DE RESERVAS

3.1 EVALUACION ECONOMICA

Las distintas metodologias para la estimacion de reservas existentes y analizadas en esta tesis,
establecen que la estimacion de reservas debe estar basadas en proyectos comerciales, lo cual
implica que los Ingresos esperados por el desarrollo del proyecto deben de ser suficientes para
pagar los egresos de dicho proyecto. Esto significa que los ingresos deben ser superiores a las
inversiones y los costos asociados al proyecto; la practica comdn es realizar una evaluacion

econdémica basada en modelos de flujo de efectivo.

Las evaluaciones econémicas, con base en modelos de flujos de efectivo, toman en cuenta un
pronéstico de produccion de aceite y gas natural, y un precio constante o un prondstico de
precios (segun la metodologia de estimacion de reservas utilizada) para construir un perfil de

ingresos.

Asimismo, para construir un perfil de Egresos se toman en cuenta todas las inversiones y costos
asociados al plan de desarrollo propuesto para el proyecto de manera calendarizada, con la
finalidad de determinar las inversiones y los costos de dicho proyecto, la fecha en la que se
llevaran a cabo cada una de las actividades y cuando se haran las erogaciones de cada una de

las actividades.

Tomando en cuenta lo anterior, se calculan los ingresos y los egresos estimados para cada afio
del proyecto. Posteriormente a los ingresos se restan los egresos del afio correspondiente, vy el
resultado final es un perfil anual de flujos de efectivo, a partir del cual podemos calcular varios

indicadores econdémicos que nos ayudaran a determinar la comercialidad de un Proyecto.

3.1.1 INGRESOS

Es el resultado de multiplicar la produccion (aceite, gas y condensado) por su respectivo precio

ya sea constante o un perfil de precios.

INGRESOS TOTALES

Es la suma de los ingresos por aceite, ingresos por gas natural e ingresos por condensado de un

proyecto.
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3.1.2 EGRESOS

Las sumas de las erogaciones realizadas en un proyecto se dividen en inversiones, costos fijos y

costos variables.

3.1.2.1 INVERSIONES

Son erogaciones en exploracion, desarrollo de campos, equipos e instalaciones, como pueden

Ser:

Perforacion de pozos.

Instalacion de sistemas artificiales de produccion.

Implementacién de métodos de recuperacion secundaria y mejorada.
Reparaciones mayores.

Construccion de ductos.

Estructuras marinas.

Modernizaciéon de infraestructura.

NS N N N W NI NN

Construccion de instalaciones de tratamiento de los fluidos producidos.

En una evaluacién econémica basada en modelos de flujo de efectivo se necesita un perfil de las
inversiones asociadas al plan de desarrollo en todo el horizonte del proyecto, el cual puede ser

estimado de diferentes maneras.

» Contratos vigentes de obras y servicios de campos vecinos e

* Informacion histérica de costos registrada de campos 0 proyectos existentes.

Dependiendo del tipo y cantidad de informacion que se tenga de un proyecto se realizan en
algunas ocasiones estimaciones andalogas, esto es, por comparacion de valores y parametros
como el alcance, el costo, tamafio, el peso y la complejidad del proyecto anterior similar, como

base para utilizar el mismo pardmetro o medida en el proceso.

3.1.2.2 Costos Fijos

Se definen como el conjunto de costos asociados a mantener una empresa junto con sus

operaciones en funcionamiento.

v" Costos administrativos

v Mano de obra
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v' Materiales
v/ Servicios corporativos

v' Servicios generales

3.1.2.3 CoSTOS VARIABLES

Costos que dependen del volumen de hidrocarburos producido en un periodo de tiempo asociado

al mantenimiento y extraccién de un barril de aceite del yacimiento

Para la estimacién de los costos asociados a un proyecto se realiza de forma similar en la que se
realiza la estimacién de las inversiones, tomando en cuenta precios unitarios de contratos
vigentes y costos histéricos y tomando en cuenta la fecha de realizacion de actividades, duracién

y recursos a utilizar

3.2INDICADORES ECONOMICOS

3.2.1 VALOR PRESENTE NETO (VPN)

Con este indicador se puede conocer el valor que representan el dia de hoy todos los flujos de
efectivo futuros del proyecto, con el uso de una tasa de descuento anual se descuentan los flujos

de efectivo futuros, mientras mayor sea la tasa de descuento, menor sera el valor del VPN.

VPN Zn FEn
- n=o0 (1 + td)™
FE=Flujo de efectivo del periodo

td=Tasa de descuento

n= periodo
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FIGURA 11.VPN A DIFERENTES TASAS DE DESCUENTO.

3.2.2 VALOR PRESENTE DE LA INVERSION (VPI)

Con este indicador se puede conocer el valor que representan el dia de hoy todas las inversiones

futuras del proyecto.

VPI = Zn I
C Lap—o (1 +td)"

In=Inversiones realizadas en cada periodo
td=Tasa de descuento
n= periodo

3.2.3 EFICIENCIA DE LA INVERSION (VPN /VPI)

Es el resultado de dividir el Valor Presente Neto del proyecto entre el Valor Presente de la
Inversion; el resultado representa el numero de unidades monetarias que se ganaran con el
proyecto por cada unidad monetaria invertida, por ejemplo, 5 usd/usd significa que el proyecto
recupera el ddlar invertido y genera 4 dolares adicionales de ganancia por cada dolar invertido.

Este indicador so6lo contempla las Inversiones asociadas al plan de desarrollo del proyecto.
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VPN

Eficiencia de la inversion = ——
f VPI
VPN=Valor Presente Neto

VPI=Valor Presente de la Inversion

3.2.4 RELACION BENEFICIO-CosTO (RBC)

Es el resultado de dividir el Valor Presente Neto del proyecto entre el Valor Presente de los
Egresos; el resultado representa el numero de unidades monetarias que se ganaran con el
proyecto por cada unidad monetaria egresada, por ejemplo, 5 usd/usd significa que el proyecto
gana 5 dolares por cada dolar egresado. Este indicador contempla las Inversiones y los Costos
asociados al plan de desarrollo del proyecto

Relaciéon B fici Cost VPN
elacion Beneficio — Costo = ——
VPE
VPN=Valor Presente Neto

VPI=Valor Presente de los Egresos

Egresos=Inversiones + Costos

3.2.5 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

Es el promedio geométrico de los rendimientos futuros esperados de una inversion,

matematicamente representa el valor de la tasa de descuento que haria que el VPN valga cero.

TIR
$9,000
$8,000
$7,000
$6,000
9’ $5,000
4 )
g $4,000
& $3,000
>
$2,000
$1,000
$0 T T LI LI T T T s 1
X X X X X X
($1,000) Q = 3 5 S Q
Tasa de descuento ‘—' -
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En la figura 12 se puede ver la descripcion gréfica de la TIR, donde la curva que representa el
VPN a distintas tasas de descuento intersecta con el eje de las abscisas en VPN=0, dicha
interseccién representa la solucién grafica para el calculo de la TIR que en este caso es de
104%.

TIR indeterminada:

a) Para poder calcular el valor de la TIR debe haber al menos un cambio de signo en los
Flujos de efectivo de los diferentes afios del proyecto lo que graficamente representaria
gque la curva de VPN a diferentes tasas, cuando todos los flujos de efectivo del proyecto
en cada afio son positivos dicha curva no cruza el eje de las abscisas y por lo tanto no es
posible calcular el valor de la TIR en el horizonte del proyecto.

b) En el caso de diferentes cambios de signo se dice que se tiene mas de una TIR por lo

que tampoco es posible determinar el valor de la TIR

TIR
$12,000
$10,000
o $8,000
(%]
2
E $6,000
=2
o
> $4,000
$2,000
SO T LI B T T LI B T 1
X X X X X X X
o o o o o o o
(@] < o ] o o~
— i

Tasa de descuento

FIGURA 13.VALOR MUY ALTO DE LA TIR.

Esta gréfica de la figura 13 se representa la curva de VPN a distintas tasas de descuento, en la
que se puede observar que la curva nunca intersecta con el eje de las abscisas, por lo que no es
posible determinar el valor de la TIR, podriamos considerar que este proyecto tiene un valor de

TIR muy elevado.
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Esta grafica representa la curva de VPN intersectando en mas de una ocasion el eje de las

abscisas, por lo que se tiene mas de un valor de TIR.

En el caso de existir mas de un valor de TIR la SPEE recomienda alertar al lector del reporte
detallado de evaluacién econdmica de un reporte de reservas la existencia de mas de un valor
de TIR y revisar detalladamente la grafica de VPN vs TIR, esto debido a que el uso de diferentes
softwares comerciales al haber mas de un valor de TIR reportan diferentes resultados, algunos
reportan la TIR menor, algunos otros reportan la TIR mayor y otros reportan como
indeterminado.*

3.2.6 TIEMPO DE RECUPERACION DE LA INVERSION

Suponiendo que todos los Ingresos del proyecto se utilizaran para pagar el total de inversiones
del proyecto, es el tiempo que tomaria cubrir dicha inversion.

3.2.7 LIMITE ECONOMICO

Es el punto en donde irremediablemente los Egresos del proyecto son superiores a los Ingresos

para todos periodos de tiempo posteriores a dicho punto. Graficamente es el punto méximo en

una curva de flujo de efectivo acumulado.

30 (SPEE, 2000)
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FIGURA 14.LIMITE ECONOMICO.

En esta gréfica se puede observar que el limite econémico es el punto maximo de flujo de

efectivo acumulado, donde después de dicho punto la curva es decreciente irremediablemente.

En resumen, una evaluacién econdmica con base en el analisis de flujos de efectivo de un
proyecto petrolero toma en cuenta los perfiles de produccion de aceite, gas natural y
condensado, el precio de comercializacion de cada fluido y las inversiones y costos asociada al

proyecto.

En la siguiente figura se esquematiza una evaluacion economica, en el caso de proyectos
petroleros los ingresos estan determinados por la produccién de hidrocarburos y el precio de
comercializacién de cada hidrocarburo, y los egresos son la suma de todas las inversiones y
costos asociados al plan de desarrollo, de los ingresos se restan los egresos y al resultado se le
conoce como flujo de efectivo, una vez determinado el flujo de efectivo para cada periodo de la
evaluacion econdmica se pueden calcular indicadores de rentabilidad, para poder determinar si
el plan de desarrollo del yaciemiento es viable o sirven para comparar economicamente distintos

planes de desarrollo.
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FIGURA 15. ESQUEMA DE LOS ELEMENTOS DE UNA EVALUACION
ECONOMICA
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3.3 ANALISIS DE SENSIBILIDAD:

Se realiza para poder visualizar cual de las variables involucradas en el célculo de algun
indicador, impactaria tanto de manera positiva 0 negativa en dicho indicador respecto a un valor

base.

Diagrama de Tornado

- 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000

Precio(USD/barril) --
Inversiones(mmuUSD) II
Costos(mmUSD) II

FIGURA 16.DIAGRAMA DE TORNADO.

En la figura 17 se muestra el analisis de sensibilidad realizado para cuantificar cuanto
impactarian en el flujo de efectivo tanto positiva como negativamente la produccion en millones
de barriles de un campo si estd aumentara o disminuyera en = 50%, el precio tuviera una

variacion de +30% y las inversiones y los costos fueran mayores o menores en +10%.

El resultado muestra que de un flujo de efectivo base de 30,000 millones de délares la variable
gue mas impactaria seria la produccién en el rango (3,000-53,000 millones de dolares), el precio
seria la segunda variable con mayor impacto respecto al valor base (15,000-41,000 millones de

dolares).

Se puede visualizar en el diagrama de tornado que aun en los escenarios bajos de produccién o
precio el proyecto aun tiene flujo de efectivo positivo en el caso favorable que la produccién fuera
50% mayor a lo estimado en el escenario base el flujo de efectivo podria duplicarse; con
respecto a un precio de comercializacion 30% menor al esperado el flujo de efectivo es positivo
de 15,000 millones en caso de tener un precio de comercializacion 30% mayor el flujo de efectivo
seria 50% mayor.
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Por dltimo, se puede observar que las inversiones y los costos no impactan de manera

significativa en el caso que fueran mayores o menores en 10%.

Analizando el diagrama de tornado obtenido se puede concluir que el proyecto puede ser
rentable inclusive si la produccién de aceite fuera 50% menor o el precio de comercializacion
30% y que la rentabilidad no se vera afectada si incrementan las inversiones o los costos de

operacion.
3.4 EVALUACION ECONOMICA PROBABILISTA

Una evaluacion econdmica probabilista se realiza con la informacion disponible para determinar
la frecuencia de un determinado resultado y el impacto que puede tener en un proyecto, en los
proyectos petroleros se tiene incertidumbre en diversos aspectos como lo son:

e Volumenes de hidrocarburos
e Ingresos

e Inversiones

e Costos

e [Egresos

e Flujo de efectivo

e Valor Presente Neto

e Tasa Interna de Retorno

e FEficiencia de la Inversion

Una evaluacion econdémica probabilista nos puede ayudar a identificar riesgos u oportunidades
en un determinado proyecto. La Incertidumbre es la falta de conocimiento sobre el resultado
futuro de un acontecimiento, un riesgo es una afectacion negativa ligada a la incertidumbre y una

oportunidad es una afectacion positiva ligada a la incertidumbre

Los riesgos normalmente se definen como eventos negativos, como puede ser un volumen de
hidrocarburos menor al esperado o ingresos que no cubren los respectivos egresos de un
proyecto. Sin embargo, durante el proceso de analisis de riesgo también se pueden descubrir
resultados potenciales positivos. Mediante la exploracion de todo el espacio de posibles
resultados para una situacion determinada, un buen andlisis de riesgo puede identificar peligros y

descubrir oportunidades.
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3.4.1 SIMULACION MONTECARLO

Una manera de realizar un analisis de riesgo cuantitativo es mediante el uso de la simulacion
montecarlo. En la simulacion Montecarlo, las variables inciertas de un modelo se representan

usando rangos de posibles valores mediante el uso de distribuciones de probabilidad.

Para simplificar el modelo de la simulacion de montecarlo es importante darle variables de
entrada con la eleccién de distribuciones de probabilidad solo a las variables que mas pudieran
impactar al indicador que estamos analizando, dejando constantes las variables que casi no
impactan en el indicador analizado

Al realizarse la simulacion de montecarlo se realiza N cantidad de célculos aleatorios tomando en
cuenta la distribucion de probabilidad de entrada de cada variable y da como resultado una
distribucion de probabilidad del indicador que se quiere calcular, por lo que el resultado de una
simulacion de Montecarlo no sera un resultado Unico si no un rango de resultados y la
probabilidad de ocurrencia de cada uno de los rangos.

Produccion RMNEIC22 T

2200 feraciones. 100,000

Casobase 7439013899
2000 Meda 7475745826
bo Cerbdumbre:  85.037 % 4 Irfinito

Megana 6083656242
180 ey =
i 7,051,962.901

Vaianza 4073018075
Asimetia 04147
T [Cuss 3
1200 5 |Coeficiente de 095433
S |mi 15,226 8988
1000 3 |Méximo 48,631,025 82
o [Eroestindar 22300265

Precio

001

Probabilidad

Costos N mnm{ﬂmﬂ

10,000,000,000

q 0

10,000,000,000

[ 20/000,000,000
MMP

Inversion

FIGURA 17. DATOS DE ENTRADA NECESARIOS PARA LLEVAR A CABO UNA SIMULACION
DE MONTECARLO RESPECTO AL FLUJO DE EFECTIVO DE UN PROYECTO DE
EXPLORACION Y EXTRACCION DE HIDROCARBUROS.
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En la figura 18 se muestra esquematicamente que los datos de entrada para realizar la
simulacion de montearlo deben estar definidos por una distribucion de probabilidad, la cual

dictard el comportamiento de cada una de las variables durante la simulacion.

A continuacion, en la figura 19 se muestra un ejemplo del resultado que se obtiene al realizar una
simulacion de montecarlo tomando los datos de produccion, precio, inversiones y costos de un
campo marino de México, el cual es una distribucion de probabilidad normal en la cual se puede
observar que se realizaron 1 millon de iteraciones y se observa que el rango de flujos de efectivo
posibles es (-12,000-28,000 millones de délares) y cada valor de flujo de efectivo tiene una
probabilidad de ocurrencia. Se puede observar que el valor con mayor probabilidad de ocurrir es
6,941 con una probabilidad de 20%

1,000,000 lteraciones Grafico de Frecuencia 992,542 Mostrado
Flujo de Efectivo

22,000

0.02 20,000

18,000

16,000

14,000
T "
=) ]
= 12,000 9
e c
© o
a 0.01 7 10,000 =
[<] 0
= =

o 8,000

P90 = 16,681

P50 =5,941 I 6,000

P10 =-1,203 I 4,000

2,000

0.00 T ' ' ' . ' ' " " 4 0

-12,000 -8,000 -4.000 4,000 8,000 12,000 16,000 20,000 24,000 28,000
(mmd)
— Ajuste: Lognormal B Valores pronosticados
k0 Cerlidumbre: |85.9148 % 4 |Infinito

FIGURA 18. DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DE LOS FLUJOS DE EFECTIVO DE UN
CAMPO MARINO.31

En la figura 20 se muestra la gréafica de probabilidad acumulada del ejemplo anterior, en la cual
se puede apreciar en color rojo los posibles resultados negativos, en te caso el proyecto tiene
una probabilidad de 14% de tener flujos de efectivo menores a cero, lo cual implica un 86% de

probabilidad de que el proyecto tenga flujos de efectivo mayores a cero dolares.

31 Elaborado a partir de la Informacion de Reservas al 1 de enero de 2013 de la CNH
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FIGURA 19.GRAFICA DE PROBABILIDAD ACUMULADA DE LOS FLUJOS DE
EFECTIVO DE UN CAMPO MARINO.

3.5INDICADORES DE RESERVAS

3.5.1

RELACION RESERVA PRODUCCION

Resulta de dividir la reserva de aceite, gas natural o petréleo crudo equivalente de un afio

determinado entre la produccion acumulada del afio de aceite, gas natural o petroleo crudo

equivalente para las categorias 1P, 2P y 3P. El resultado se puede interpretar como el nimero

de afios que duraria la reserva si se mantuviera el ritmo de produccién actual.
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FIGURA 20.RELACION RESERVA-PRODUCCION DE MEXICO AL 1 DE ENERO DE 2015.32

Relacion Reserva Produccion Nacional (afios)

PCE Crudo Gas natural
(afos) (afos) (afos)
1P 10.1 11.0 6.4
2P 17.8 18.6 12.8
3P  29.0 29.1 23.0

TABLA 5. RESULTADO EN ANOS DE LA RELACION RESERVA-PRODUCCION DE MEXICO
AL 1 DE ENRO DE 2015.33

3.5.2 TAsA DE DESCUBRIMIENTOS DE RESERVAS
Resulta de dividir los descubrimientos de aceite, gas natural y petréleo crudo equivalente en la

produccion acumulada en un afio determinado en las categorias 1P, 2P y 3P. Este indicador
puede ser muy Util para medir el éxito exploratorio de una compafiia.

82 http://www.cnh.gob.mx/_docs/Presentaciones/Presentacion%20Reservas_ODG_2015 FINAL.pdf
33 http://www.cnh.gob.mx/_docs/Presentaciones/Presentacion%20Reservas_ODG_2015 FINAL.pdf
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Descubrimientos

TRpescubrimientos = Produccion X100

Tasa restitucién por Descubrimientos Nacional PCE

140%
- 4
120% |
=
100% - g
-
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60% -

20%

20% -

0%

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2003 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 = 2015
-=-1P 15% 9% 11% 11% 25% 28% 17% 11% 10% 76% | 6.6%
——2P 29% 17% 25% 42% 63% 64% 39% 29% 37% | 168% 13.5%
3P| 57% 59% 60% 66% | 102% | 129% | 104% | 108% | 128% | 87.2% 64.8%

FIGURA 21.TASA DE RESTITUCION POR DESCUBRIMIENTOS 2005-2015.34

3.5.3 TASA INTEGRAL DE RESTITUCION DE RESERVAS

Es el resultado de la suma aritmética de los volimenes descubiertos, actividades de delimitacion
y desarrollo de yacimientos y revisiones a los volumenes estimados anteriormente, dividido entre

la produccion de un afio especifico.

Descubrimientos + Delimitacion + Desarrollo + Revisiones

TRintegrar = Produccién *100

34 Presentacion de Reservas 2P y 3P de la CNH 2015.
http://www.cnh.gob.mx/_docs/Presentaciones/Presentacion%20Reservas_ODG_2015_FINAL.pdf
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Balance de Reservas 1P (mmbpce) 2015
870.4
572.1
160.9
85.2 52.1 .
Descubrimientos Delimitaciones Desarrollos Revisiones DDDR

FIGURA 22. VALORES DE DESCRUBRIMIENTOS, DELIMITACIONES, DESARROLLO Y
REVISIONES DE PCE EN 2015.35

En la figura 23 se puede observar graficamente la actividad realizada por los operadores
petroleros en México y se puede interpretar que en el afio 2014 se hicieron descubrimientos que
incorporaron 85.2 millones de barriles a la reserva 1P, por actividades de delimitacion de
yacimientos se incrementd la reserva 1P en 52.1 millones de barriles, por actividad de desarrollo
de yacimientos se adicionaron 572.1 millones de barriles a la reserva probada y por
reinterpretacion de estimaciones previas se adicionaron 160.9 millones de barriles el balance de
reservas del afio 2014 resulta en la adicién aritmética de los rubros mencionados y se obtiene

como resultado la incorporacion de 870.4 millones de barriles.

EL resultado obtenido del balance de reservas del afio se divide entre la produccién acumulada
del mismo afio y multiplicando por cien, en cada una de las categorias 1P, 2P y 3P y se obtiene

la tasa integral de restitucion de reservas del periodo.

35 http://www.cnh.gob.mx/_docs/Presentaciones/Presentacion%20Reservas_ ODG_2015 FINAL.pdf
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Tasa Restitucion Integral Nacional 1P (%)
120

100
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0

2010 2011 2012 2013 2014 2015
——PCE 77.1 85.8 101.1 104.3 67.8 67.4
—o-Aceite| 1016 | 725 | 854 | 1051 716 | 886
—+-Gas | 675 | 1196 | 9.2 | 936 773 | 472

*Los datos corresponden al dia 1 de enero del afio indicado.

FIGURA 23.GRAFICA DE LA TASA DE RESTITUCION INTEGRAL DE RESERVAS 2010-2015
DE MEXICO.36

Este indicador se puede utilizar para las categorias de reservas 1P, 2P y 3P y para aceite, gas
natural y petréleo crudo equivalente y puede ser utilizado para evaluar en conjunto las
actividades de exploracién y desarrollo de una compafiia petrolera en relacion con la produccion

de un periodo determinado de tiempo.

36

http://www.cnh.gob.mx/_docs/Presentaciones/Presentacion_soporte_de la resolucion_ CNH.E04.00115.pd
f
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CAPITULO 4. SISTEMAS DE CLASIFICACION DE RECURSOS
Y RESERVAS DE HIDROCARBUROS
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4 SISTEMAS DE CLASIFICACION DE RECURSOS Y RESERVAS DE HIDROCARBUROS

En este capitulo se presentan la clasificacién y definiciones de recursos y reservas publicadas
por distintos reguladores gubernamentales como Noruega, Rusia, China, reguladores financieros
de Estados Unidos, Canada y Reino Unido y organismos técnicos independientes como la SPE y
la ONU.

4.1 ORGANISMOS TECNICOS

En la seccion de organismos técnicos independientes, cuya finalidad es establecer definiciones

de recursos y reservas independiente y entendible a nivel mundial sin importar pais o compafiia.

4.1.1 SPE-PRMS

El Petroleum Resources Management System, fue desarrollado para establecer la definicién y
clasificacion de Reservas y Recursos y fue elaborado por un grupo internacional de expertos en
evaluacién de Reservas con la colaboracién de la American Association of Petroleum Geologists,
la Society of Petroleum Evaluation Engineers y la Society of Exploration Geophysicists. El SPE-
PRMS toma las definiciones previas e incorpora las mejores practicas para el uso de cualquier

compaifiia, regulador, pais o cualquier interesado.

FUNDAMENTOS DE LA PRMS37

Las reservas y recursos de aceite y gas natural se definen como volimenes que seran
recuperados de manera comercial en el futuro. Para una compaiiia operadora sus reservas se
encuentran de manera fisica en yacimientos por lo que no pueden ser cuantificadas o
constatadas de manera visual, por lo que se realizacién estimaciones de las cantidades de aceite
y gas natural con base en informacion disponible. La estimacién de reservas se realiza siempre
con incertidumbre y no se conoceran los volimenes finales hasta el final de la vida productiva del

yacimiento.

37 (SPE, 2007)
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Para tomar en cuenta la incertidumbre presente en la estimacion de Reservas, el SPE-PRMS
categoriza las Reservas y Recursos de acuerdo al grado de incertidumbre asociado al potencial

para alcanzar un estatus de produccién comercial.

Cuando se utiliza la PRMS para la estimacion de Reservas los especialistas técnicos deben de
basarse en un proyecto que se desarrollara para recuperar las reservas y recursos y debe
determinar la probabilidad de que dicho proyecto sea comercial, después se debe estimar el

volumen que sera recuperado por el proyecto

El SPE-PRMS esta disefiado para proveer la clasificacion de los volimenes de aceite y gas

natural que una compafiia operadora tiene en su portafolio de proyectos

Establecer un lenguaje comun para la estimacion de Reservas beneficia a todas las

partes:

e Da mayor consistencia y hace mas facil la comparacion entre los reportes de Reservas de
diferentes compafiias y paises.

e Mayor transparencia en como fueron estimadas las Reservas

e Estimaciones mas confiables con base en estandares que consideran los avances

tecnolégicos y consiente de las mejores practicas

4.1.1.1 CLASIFICACION DE RECURSOS

4.1.1.1.1 VOLUMEN ORIGINAL

Es aquella cantidad de hidrocarburos que se estima exista originalmente en acumulaciones
naturales. Esto incluye aquella cantidad de petréleo que se estima a una fecha dada, esté
contenida en acumulaciones conocidas previo al inicio de su producciéon, mas aquellas

cantidades estimadas en acumulaciones aun por descubrir equivalente a los recursos totales.

4.1.1.1.2 VOLUMEN DESCUBIERTO

Es aquella cantidad de hidrocarburos que se estima, a una fecha dada, esté contenida en

acumulaciones conocidas previas al inicio de su produccion.
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FIGURA 24.CLASIFICACION DE RECURSOS Y RESERVAS.
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41.1.13 RECURSOS NO RECUPERABLES

Es aquella porciéon de hidrocarburos descubiertos o no descubierto inicialmente in-situ que se
estima, a una fecha dada, no ser recuperable con proyectos futuros de desarrollo. Una porcién
de estas cantidades puede llegar a ser recuperable en el futuro a medida que cambien las
circunstancias comerciales u ocurran desarrollos tecnoldgicos; la porcion remanente nunca
puede ser recuperada debido a restricciones fisicas/quimicas de la interaccién en el subsuelo de

fluidos y las rocas del yacimiento.

41.1.1.4 RESERVAS

Son aquellas cantidades de hidrocarburos que se anticipan a ser comercialmente recuperables a
través de la aplicacién de proyectos de desarrollo a las acumulaciones conocidas, a partir de una
fecha dada, bajo condiciones definidas. Las reservas deben satisfacer cuatro criterios: deben
estar descubiertas, ser recuperables, ser comerciales y ser remanentes (a la fecha de la
evaluaciéon), basadas en elllos proyecto(s) de desarrollo aplicado(s). Adicionalmente, las
reservas pueden ademas ser categorizadas de acuerdo al nivel de certidumbre asociado a las
estimaciones, y pueden ser sub-clasificadas, basadas en la madurez del proyecto y/o
caracterizadas por el estado de desarrollo y produccion.

41.1.1.5 RECURSOS CONTINGENTES

Son aquellas cantidades de hidrocarburos que se estiman, a partir de una fecha dada, sean
potencialmente recuperables de acumulaciones conocidas, pero donde el o los proyecto(s)
aplicado(s) aun no se consideran suficientemente maduros para el desarrollo comercial debido a
una o mas contingencias.

Los recursos contingentes pueden incluir, por ejemplo, proyectos para los cuales actualmente no
existen mercados viables, o donde una recuperacién comercial es dependiente de tecnologia
aun bajo desarrollo, o donde la evaluacion de la acumulaciéon es insuficiente para claramente
evaluar la comerciabilidad. Adicionalmente los recursos contingentes se categorizan de acuerdo
al nivel de certidumbre asociado a las estimaciones, y pueden ser sub-clasificados, basados en

la madurez del proyecto y/o caracterizados por su estado econémico.
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4.1.1.1.6 RECURSOS PROSPECTIVOS

Son aquellas cantidades de hidrocarburos que se estiman, a una fecha dada, sean
potencialmente recuperables de acumulaciones no descubiertas a través de la aplicacion de
proyectos futuros de desarrollo. Los recursos prospectivos tienen una oportunidad asociada de
descubrimiento y una oportunidad de desarrollo. Los recursos prospectivos son adicionalmente
subdivididos de acuerdo al nivel de certeza asociado a estimaciones recuperables, suponiendo

su descubrimiento y desarrollo, y pueden sub-clasificarse basandose en la madurez del proyecto.

Descubierto | Recuperable Comercial Remanente
Reservas v
v v v
Recursos v _ i
. Potencialmente Aln no v
Contingentes
Recursos v ) .
_ Potencialmente | Potencialmente v
Prospectivos

TABLA 6. CRITERIOS QUE LOS RECURSOS Y RESERVAS DEBEN SATISFACER.38

38 (SPE, SPEE, WPC, & AAPG, 2007)
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=z 20% valor (la suma de las reservas probadas
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Volumen de hidrocarburos

FIGURA 25. CLASIFICACION PROBABILISTA DE RESERVAS.
4.1.1.2 CLASIFICACION DE RESERVAS

4.1.1.2.1 RESERVAS PROBADAS

Son aquellas cantidades de hidrocarburos que, a partir del analisis de datos de geociéncias y de ingenieria,
se estiman con certeza razonable a ser recuperables comercialmente a partir de una fecha dada en
adelante, de yacimientos conocidos y bajo condiciones econémicas, métodos de operacién, y regulaciones
gubernamentales definidas.

Si se utilizan métodos deterministas, la intencidon de certidumbre razonable expresa un alto grado de
confianza a que las cantidades seran recuperadas. Si se utilizan métodos probabilistas, deberia haber por
lo menos una probabilidad de 90% que las cantidades realmente recuperadas igualardn o excederan la

estimacion.

4.1.1.3 RESERVAS PROBABLES

Son aquellas reservas adicionales que, a partir de un analisis de datos de geociéncias y de ingenieria, se

estiman son menos probables a ser recuperadas, comparadas a reservas probadas, pero mas ciertas a ser
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recuperadas comparadas a las reservas posibles. Es igualmente probable que las cantidades remanentes
reales recuperadas sean mayores o menores a la suma de las reservas estimadas probadas mas probables
(2P). En este contexto, cuando se utilizan métodos probabilistas, deberia haber por lo menos una

probabilidad del 50% a que las cantidades reales recuperadas igualaran o excederan la estimacién de 2P.

4.1.1.4 RESERVAS POSIBLES

Son aquellas reservas adicionales que, a partir de un analisis de datos de geociéncias y de ingenieria, se
estiman son menos probables a ser recuperadas comparadas a las reservas probables. Las cantidades
totales finalmente recuperadas del proyecto tienen una baja probabilidad de superar la suma de reservas
probadas mas probables mas posibles (3P), lo que es equivalente al escenario de estimacién alta. En este
contexto, cuando se utilizan los métodos probabilistas, deberia haber por lo menos una probabilidad del

10% a que las cantidades reales recuperadas igualaran o superaran la estimacién 3P.

4.1.1.5 EVALUACION DE RECURSOS BASADA EN PROYECTOS

4.1.1.5.1 VOLUMEN DE HIDROCARBUROS

Hace referencia al volumen original del yacimiento y a las propiedades de fluido y roca que

afectan la recuperacion de hidrocarburos.

4.1.1.5.2 PROYECTO

Cada proyecto aplicado al desarrollo de un yacimiento especifico genera un perfil de produccién
y de flujo de efectivo Unico. La integracion de tiempo de estos perfiles llevados al limite técnico,
econémico o contractual del proyecto, define los recursos recuperables estimados y las
proyecciones del futuro flujo de efectivo asociado a cada proyecto. La relacion de recuperacion
final estimada contra volumen original define el factor de recuperacion para los proyectos de
desarrollo. Un proyecto se puede definir a varios niveles y etapas de madurez. Puede incluir uno
0 varios pozos, produccion asociada e instalaciones de produccion. Un proyecto puede

desarrollar varios yacimientos, o muchos proyectos pueden ser aplicados a un solo yacimiento.
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4.1.1.5.3 CONTRATOS DE EXTRACCION

Un contrato de extraccion incluye los derechos y obligaciones de un contratista, incluyendo los
términos fiscales. Dicha informacién permite definir la participacibn de cada uno de los
participantes en las cantidades producidas (titularidad) y la participaciéon en las inversiones,
gastos e ingresos para cada proyecto de recuperacion y el yacimiento al cual se debe aplicar.
Los contratos de extraccion pueden cubrir muchos yacimientos, o un yacimiento puede necesitar
diferentes contratos. Un contrato de extraccion de hidrocarburos puede contener tanto

acumulaciones descubiertas como no descubiertas.

RECURSOS
YACIMIENTO - RECUPERABLES PROYECTO
(Volumen de NETOS (Produccion/Flujo de
Hidrocarburos) Efectivo)
K
DERECHOS

(Propiedad/términos

contractuales)

FIGURA 26. ESTIMACION DE RESERVAS BASADA EN PROYECTOS.

4.1.1.5.4 DETERMINACION DEL ESTADO DEL DESCUBRIMIENTO

Para ser incluido en la clasificacion de Reservas, debe haber alto grado de confianza en la

productividad comercial del yacimiento, respaldada por pruebas reales de formacion o
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produccién. En ciertos casos se puede designar como Reservas con base en los registros de
pozo y/o el analisis de nucleos que indican que el yacimiento en cuestion contiene hidrocarburos
y es analogo a otros yacimientos localizados en la misma &rea que estan produciendo, o han

demostrado en las pruebas de formacién, que estan en capacidad de producir.

4.1.1.5.5 DETERMINACION DE LA COMERCIALIDAD

Los volumenes de descubrimientos recuperables (Recursos Contingentes) puede considerarse
comercialmente producibles y por lo tanto Reservas, si la entidad que reclama la comercialidad
ha demostrado la firme intencion de proceder con el desarrollo, y dicha intencién se basa en

todos los siguientes criterios:

¢ Evidencia que apoye un cronograma de desarrollo razonable.

¢ Una evaluacién econdémica futura de dichos proyectos de desarrollo que cumplan con las
inversiones definidas y los criterios de operacion.

e Una expectativa razonable de que habra un mercado para todo, o que por lo menos las
ventas esperadas de cantidad de produccion sean requeridas para justificar el desarrollo.

e Evidencia de que las instalaciones de producciébn y transporte necesarias estan

disponibles o estaran disponibles;
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e Evidencia de que los requerimientos legales, contractuales, ambientales y otros asuntos
econdmicos y sociales permitiran la implementacién real del proyecto de recuperacién

gue esta siendo evaluado.
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FIGURA 27.CLASIFICACION DE RECURSOS Y RESERVAS DE
ACUERDO A LA MADUREZ DEL PROYECTO.

4.1.1.5.6 SuB-CLASES DE MADUREZ DEL PROYECTO

Los proyectos de desarrollo (y sus cantidades recuperables asociadas) se pueden sub-clasificar
segun los niveles de madurez del proyecto y las acciones asociadas (decisiones de negocios)

gue se requieren para desplazar el proyecto hacia una producciéon comercial.
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4.1.1.6 PROYECTOS INCREMENTALES

Los proyectos incrementales son diseflados para incrementar el factor de recuperacion y/o
acelerar la produccion a través de cambios efectuados a los pozos o instalaciones, perforaciéon
de relleno o recuperacion mejorada. Dichos proyectos deben clasificarse segldn los mismos

criterios utilizados para los proyectos iniciales.

4.1.2 UNITED NATIONS FRAMEWORK CLASSIFICATION FOR FOSSIL ENERGY AND MINERAL RESERVES AND

RESOURCES (UNFC)

La Clasificacion Marco de las Naciones Unidas para la energia fésil y los recursos y reservas
minerales es un sistema para la clasificacién y presentacion de informacion sobre la energia fosil
y los recursos y reservas minerales, que puede aceptarse de manera universal y aplicarse a nivel

internacional .

La CMNU-2009 es un sistema genérico basado en principios en el que las cantidades se
clasifican con arreglo a los tres criterios fundamentales de viabilidad econémica y social (E),
situacion y viabilidad de los proyectos sobre el terreno (F), y conocimiento geoldgico (G),
mediante un sistema de codificacién numérico. Las combinaciones de esos criterios dan lugar a

un sistema tridimensional.

39 (CNH, 2012)
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FIGURA 28. CLASIFICACION DE RECURSOS MINERALES DE LA ONU.#0

El primer conjunto de categorias (el eje E) designa en qué medida son favorables las condiciones
sociales y economicas a la hora de establecer la viabilidad comercial del proyecto, incluida la
consideracion de los precios de mercado y las condiciones de naturaleza juridica, normativa,
ambiental y contractual. El segundo conjunto (el eje F) designa la madurez de los estudios y
compromisos necesarios para poner en practica planes o proyectos de explotacion de los
recursos mineros. Esos estudios y compromisos van desde las primeras actividades de
exploracion realizadas antes de confirmar la existencia de un yacimiento o acumulacion hasta el
establecimiento de un proyecto para extraer y vender un producto, y reflejan los principios
normalizados de la gestién de la cadena de valor. El tercer conjunto de categorias (el eje G)

40 (ONU, 2009)
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designa el nivel de confianza en el conocimiento geolégico y las posibilidades de recuperar las

cantidades establecidas.

Clases de la CMNU definidas por categorias y subcategorias
§ Produccion destinada a la venta
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FIGURA 29. CLASIFICACION DE RECURSOS Y RESERVAS DE LA ONU.
4.1.2.1 CLASES

Una clase queda definida univocamente al seleccionar una combinacion determinada de una
categoria o subcategoria (0 grupos de categorias o0 subcategorias) de cada uno de los tres
criterios. Como los codigos se citan siempre en la misma secuencia (E; F; G), pueden suprimirse
las letras y dejarse solo los numeros. De esa manera, el codigo numérico que define una clase

resulta idéntico en todos los idiomas que utilizan la numeracién arabica.
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41211 E1

La extraccion y la venta resultan econdmicamente viables en las actuales condiciones del
mercado y si se adoptan hipoétesis realistas de las posibles condiciones del mercado en el futuro.
Se han confirmado todas las aprobaciones o0 contratos necesarios o se tienen expectativas
razonables de que esas aprobaciones o contratos se confirmaran en un plazo razonable. La
viabilidad econémica no se ve afectada por condiciones de mercado adversas a corto plazo,
siempre que las previsiones a largo plazo sigan siendo favorables.

4.1.2.1.2 E2

No se ha confirmado que la extraccidn y venta sean econémicamente viables, pero, adoptando
hipotesis realistas de las posibles condiciones de mercado en el futuro, se tienen perspectivas

razonables de la viabilidad econdmica de la extraccion y venta en el futuro previsible.

4.1.2.1.3 E3

Adoptando hipétesis realistas de las posibles condiciones del mercado en el futuro, se considera
actualmente que no hay perspectivas razonables de la viabilidad econémica de la extraccion y
venta en el futuro previsible; o bien la viabilidad econdmica de la extraccibn no puede
determinarse todavia porque no se dispone de informacién suficiente (por ejemplo, durante la
fase de exploracion). Se incluyen también las cantidades que esta previsto extraer, pero no que

se destinaran a la venta

41214 F1

Se ha confirmado la viabilidad de la extraccién mediante un proyecto de explotacién definido.

Se esta procediendo actualmente a la extraccion; o esta en marcha la ejecucion del proyecto de
explotacion; o se han terminado estudios suficientemente detallados que demuestran la

viabilidad de la extraccion mediante un proyecto de explotacién definido.

4.1.2.1.5 F2

La viabilidad de la extraccion mediante un proyecto de explotacion es objeto de una anterior

evaluacion.
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Estudios preliminares demuestran la existencia de un yacimiento de forma, calidad y cantidad
tales que puede evaluarse la viabilidad de la extraccibn mediante un proceso de desarrollo.
Puede que sea necesario obtener nuevos datos o realizar nuevos estudios para confirmar la

viabilidad de la extraccion.

41.2.1.6 F3

No puede determinarse la viabilidad de la extraccion mediante un proyecto de explotacion
definido debido a la limitacién de datos técnicos.

Estudios muy preliminares que pueden basarse en un proyecto de explotacion definido, indican
la necesidad de obtener mas daos para conformar la existencia de un yacimiento de forma,
calidad y cantidad tales que permita evaluar la viabilidad de la extraccion.

41.2.1.7 F4

No se ha determinado ningun proyecto de explotacion. Cantidades in situ que no se extraeran
mediante ningun proyecto de explotacién actualmente definido.

41.2.1.8 G1

Cantidades asociadas con un yacimiento conocido que pueden estimarse con un nivel de
confianza alto.

41.2.19 G2

Cantidades asociadas con un yacimiento conocido que pueden estimarse con un nivel de
confianza moderado

41.2.1.10 G3

Cantidades asociadas con un yacimiento conocido que pueden estimarse con un nivel de
confianza bajo

41.2.1.11 G4

Cantidades estimadas asociadas con un posible yacimiento, basadas principalmente en indicios

indirectos.
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4.2REGULADORES FINANCIEROS

En esta seccién se presenta la clasificacion y definiciones de reservas publicadas por distintos
reguladores financieros de las actividades de exploracion y produccién del mundo, como ya se
ha mencionado en este trabajo con anterioridad los reguladores financieros centran sus
esfuerzos en evaluar las reservas en el corto plazo por lo que en la mayoria de los casos solo

reconocen las reservas probadas.

4.2.1 SEC (SECURITIES AND EXCHANGE COMMISSION)#1

La SEC define como reservas a las cantidades estimadas remanentes de aceite y gas natural
gue se anticipa seran econdmicamente producidas en una fecha esperada, mediante la
aplicacion de proyectos de desarrollo a acumulaciones conocidas con fundamento en lo

siguiente:

e Analisis de la informacién de geociéncias e ingenieria.

e El uso de tecnologia confiable.

e El derecho legal de producir.

¢ Instalaciones de distribucion hacia los mercados.

e Todos los permisos y financiamiento.

e Econdémicamente producibles con los precios y costos actuales.

e Se establece que en el caso de existir fallas sellantes, no se debe considerar como
reserva mas alld de la falla si el area no ha sido perforada y evaluada como

econdmicamente producible.
4.2.1.1.1 ESTIMACION DETERMINISTA

Es la estimacion de reservas tomando un unico valor de los parametros utilizados en la

estimacion de reservas.

41 (SEC, 2008)
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4.2.1.1.2 ESTIMACION PROBABILISTA

Es aquella que considera todo el abanico de posibles valores para los parametros
utilizados en la estimacion de reservas, asociado a la probabilidad de ocurrencia de cada
uno de ellos

4.2.1.1.3 RESERVAS DESARROLLADAS

Reservas de cualquier categoria que se espera sean recuperadas mediante:

Pozos existentes, con equipo y operaciones existentes 0 mediante equipo con un costo menor al

de perforar un nuevo pozo. Instalaciones de produccion existentes e infraestructura operativa.

4.2.1.1.4 RESERVAS NO DESARROLLADAS

Reservas de cualquier categoria que se espera sean recuperables mediante la perforacion de
pozos nuevos, 0 mediante pozos existentes, en los cuales se requiere una inversion significativa

en reparaciones mayores.

La perforacion de nuevos pozos esta limitada a las reglas de espaciamiento entre pozos, al

menos que mediante el uso de tecnologia confiable se justifigue una distancia mayor.

Para que un area no perforada pueda ser clasificada como reserva no desarrollada, es necesario
que el plan de desarrollo esté aprobado y que los pozos programados sean perforados en los

préximos 5 afios, a menos que circunstancias especificas justifiguen mayor tiempo.
4.2.1.1.5 RECUPERACION SECUNDARIA O MEJORADA
No se reconocera reservas, a menos que hayan sido probados dichos métodos en proyectos

actuales en el mismo yacimiento o en un yacimiento analogo, o por medio del uso de tecnologia

confiable que pueda establecer certeza razonable.

4.2.1.1.6 ECONOMICAMENTE PRODUCIBLE

Con relacion a los recursos, significa recursos que generan ingresos mayores 0 que resulta
razonable esperar ingresos mayores a los costos de operacion. El valor de los productos sera

determinado en el punto de entrega.
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4.2.1.1.7 RESERVAS PROBADAS

Son aquellas cantidades que mediante el andlisis de geociéncias e ingenieria, se puede estimar
con certeza razonable, que seran econémicamente producibles, en una fecha dada, de
yacimientos conocidos y bajo condiciones econémicas, métodos operativos y regulaciones

gubernamentales, hasta una fecha contractual definida.
Para su estimacion se pueden utilizar tanto métodos deterministas como métodos probabilistas.

Un proyecto de extraccion de hidrocarburos debe estarse llevando a cabo o debe de comenzar

en un tiempo razonable.

e El area probada incluye:

e Un é&rea identificada mediante perforacion de pozos y limitada por el contacto de fluidos.

e Areas adyacentes no perforadas con certeza razonable de tener continuidad y contener
cantidades econémicamente producibles de aceite o gas.

e Contacto de fluidos limitado por:

o El nivel mas bajo de hidrocarburos conocido (Lowest known hydrocarbons)
identificado mediante la penetracién de los pozos, a menos que mediante la
aplicacion de tecnologia confiable se determine un contacto mas bajo.

o El nivel més alto de hidrocarburos conocido (Highest known oil), a menos que
mediante la aplicacion de tecnologia confiable se determine un contacto més alto.

e Las Reservas que se espera sean producidas mediante métodos de recuperacion
mejorada se consideran probadas si:

o Cuenta con una prueba piloto exitosa, o

o existe la aplicacion del método en yacimientos analogos, o

o Se tiene certeza razonable mediante la aplicacién de tecnologia confiable, y

o EIl proyecto ha sido aprobado por todas las partes, incluyendo las entidades

gubernamentales.

4.2.1.1.8 CONDICIONES ECONOMICAS EXISTENTES

Precios y costos a los cuales es econémicamente producible. El precio es el promedio aritmético
del primer dia de cada mes, a menos que el precio sea definido mediante un arreglo contractual,

excluyendo escalaciones basadas en condiciones futuras.
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4.2.1.1.9 CERTEZA RAZONABLE

De manera determinista se define como el alto grado de confianza de que las cantidades de
hidrocarburos seran recuperadas, entendiendo como el alto grado de confianza que existe si las
cantidades son mas probables de ser recuperadas que de no serlo. De manera probabilista se
define si existe al menos el 90% de probabilidad de que las cantidades sean iguales o mayores a

lo estimado.

4.2.1.1.10 TECNOLOGIA CONFIABLE

Una o mas tecnologias (incluyendo métodos computacionales) que han sido probados y han
demostrado proveer resultados consistentes con certeza razonable y que pueden ser llevados a

cabo de manera repetitiva en la misma formacién o en formaciones analogas.

4.2.1.1.11 YACIMIENTO ANALOGO

La SEC define como yacimientos analogos a aquellos que comparten propiedades similares de

roca y fluidos, o condiciones de yacimiento similares tales como:

e Profundidad
e Temperatura
e Presion
e Mecanismos de empuje
e Cuando se utiliza para sustentar reservas probadas los yacimientos comparten las
siguientes caracteristicas en comun:
o Misma formacion geoldgica (no necesariamente comunicada).
o Mismo ambiente de depdsito
o Estructura geoldgica similar

o Mismo mecanismo de empuje

Se deben considerar que las caracteristicas del yacimiento analogo no sean mas favorables que

en el yacimiento de interés.
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4.2.1.1.12 RESERVAS PROBABLES

Son reservas adicionales, con menor certeza de ser recuperadas que las reservas probadas, en
conjunto con las reservas probadas tienen la misma probabilidad de ser recuperadas que de no

serlo.

De manera determinista: tan probable como no, que las cantidades remanentes recuperadas

excedan la suma de las reservas probadas més las probables.

De manera probabilista: Al menos 50% de probabilidad que las cantidades remanentes
recuperadas sean igual o excedan a las reservas probadas, mas las probables

Pueden ser asignadas a areas de yacimientos adyacentes a areas probadas donde se tiene
menos certeza del control de la informacion o de su interpretacion, o donde la continuidad
estructural o de productividad no cumple con el criterio de certeza razonable.
Pueden ser asignadas a areas estructuralmente mas altas que las areas probadas donde se
tiene comunicacion de presibn con el éarea probada. Pueden ser asignadas a &areas
estructuralmente mas bajas que el probada, si es que estas areas estadn en comunicacion con el
area probada. Incluye cantidades potencialmente incrementales asociadas con un mayor factor

de recuperacién de hidrocarburos que el asumido en las reservas probadas.

El estimado de las reservas probadas mas probables deben estar basadas en interpretaciones
técnicas y comerciales con base en proyectos que estan bien documentados incluyendo

comparaciones de resultados con proyectos similares exitosos.

Las reservas probables pueden ser asignadas a profundidades que estan por encima del HKO
que no cumplen con el criterio de certeza razonable si es que las propiedades de los fluidos e

interpretaciones del gradiente de presién proveen suficiente informacion.

4.2.1.1.13 RESERVAS POSIBLES

Cantidades adicionales de reservas con menor certeza de ser recuperadas que las reservas
probables. De manera determinista el total de las cantidades a ser recuperadas por el proyecto

tienen baja probabilidad de exceder a la reserva probada mas probable mas posible.

De manera probabilista tiene al menos 10% de probabilidad que las cantidades recuperadas

sean iguales o excedan a la reserva probada mas probable mas posible.
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Puede ser asignado a areas del yacimiento adyacentes a areas probables donde el control de
informacién y las interpretaciones son progresivamente menos certeras, con frecuencia son
areas donde con la informaciéon disponible no se puede determinar los limites verticales de la
produccién comercial que abarca el proyecto. Incluye cantidades potencialmente incrementales
asociadas con un mayor factor de recuperacién de hidrocarburos que el asumido en las reservas

probables.

El estimado de las reservas probadas mas probables mas posibles deben estar basadas en
interpretaciones técnicas y comerciales, con base en proyectos que estan bien documentados

incluyendo comparaciones de resultados con proyectos similares que han resultado exitosos.

Las reservas posibles pueden ser asignadas a profundidades que estan por encima del HKO que
no cumplen con el criterio de certeza razonable, si es que las propiedades de los fluidos e

interpretaciones del gradiente de presion proveen suficiente informacion.

Pueden ser asignadas donde, mediante informacién disponible, se puede identificar partes del
mismo yacimiento separadas del area probada por fallas con un desplazamiento menor al del
espesor de la formacién o alguna otra discontinuidad geolégica que no ha sido perforada, si el
analista considera que algunas areas adyacentes estan comunicadas con el area probada.

Pueden ser asignadas a areas estructuralmente por encima o por debajo del area probada si es

que se encuentran comunicadas con el area probada.

4.2.1.1.14 PRECIO PROMEDIO DE LOS ULTIMOS 12 MESES.

La SEC en su definicién de reservas probadas, establece que la extracciéon de hidrocarburos de
un yacimiento debe estar basado en condiciones econdmicas actuales y especifica que para
determinar si un volumen de hidrocarburos es econémicamente producible, una compafiia debe
usar el precio promedio de 12 meses, calculado como el promedio aritmético del primer dia de

los 12 meses previos a la elaboracion del reporte, a menos que el precio esté definido mediante

un acuerdo contractual.

4.2.1.1.15 PROYECTO DE DESARROLLO

Es el medio para que los recursos petroleros sean econémicamente producibles, por ejemplo:

e El desarrollo de un campo.
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Desarrollo incremental en un campo.

El desarrollo integrado de un grupo de campos con instalaciones de produccién comunes.

4.2.1.1.16 ACTIVIDADES DE PRODUCCION DE HIDROCARBUROS

La SEC considera actividades de produccién de hidrocarburos a las siguientes:

Exploracion de aceite gas natural y liquidos del gas natural.

La adquisicion de los derechos de exploracion y extraccion.

Construccion, perforacion y actividades necesarias para la extraccion de hidrocarburos
incluyendo sistemas artificiales de produccién, asi como la recoleccion separacion y
tratamiento de los hidrocarburos

Extraccion de hidrocarburos comercializables ya sea en fase sdlida, liquida o gaseosa
incluyendo arenas bituminosas, aceite y gas shale, gas asociado al carbén, o cualquier
otro recurso no renovable que se pretenda extraer para ser transformado en aceite o gas

sintéticos.

Las actividades que no corresponden a la produccién de hidrocarburos son las siguientes:

4.2.2

El transporte, refinacién y comercializacion de aceite y gas natural.
Produccion de vapor geotérmico.
Actividades de explotacion de recursos naturales cuyo fin no sea la produccién de aceite

0 gas natural.

UK STATEMENT OF RECOMMENDED PRACTICES (SORP-2001).42

El grado de certeza de las reservas probadas y probables es dado por una definicion

probabilistica (2P =/> P50), mientras las reservas probadas desarrolladas y no desarrolladas

usan definicion deterministica (certeza razonable) casi igual a la definida por la SEC.

Se debe utilizar un valor determinista de los limites como el LKH y el &rea del yacimiento.

Las reservas probadas desarrolladas y no desarrolladas son definidas con precios y costos hasta

la fecha de estimacion. Las definiciones de reservas probadas y probables no contemplan este

aspecto, aunque la cuantificacion de reservas tiene que basarse en una evaluacién econémica

razonable.

42 (UK, 2001)
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La SORP requiere que la fuente de estimacién sea divulgada junto con una descripcion de las
bases utilizadas para llegar a cantidades exactas. Las directrices SORP tienen un propésito de

informacién financiero; no se contemplan aspectos metodoldgicos.

SORP es principalmente un documento de normas de contabilidad. Este no discute el total de las
reservas y el sistema de clasificacion de recursos (no reservas posibles, no recursos
contingentes o prospectivos) ni provee orientacion detallada sobre las practicas de evaluacion

recomendados. Sus definiciones de reservas se limitan a las probadas y 2P.

Comercial

Produccién J— Reservas
Probada Probada + Probable

Estimada Estimada
Desarrollada No Desarrollada

FIGURA 30. CLASIFICACION DE RESERVAS SORP
2001

e Las reservas solamente pueden ser consideradas probadas y probables si la
productividad es soportada por produccion actual o pruebas de formacién convincentes.

e La categoria 2P incluye inmediatamente porciones no perforadas mostrando que se
puede tomar como econdmicamente productiva, basado en informacién de ingenieria
geoldgica y gedfisica.

e La recuperacion mejorada en reservas 2P se puede definir basandose en pruebas piloto
exitosas u operacion de un programa instalado en el yacimiento u otra evidencia
razonable (analogos exitosos o estudios de simulacion de yacimientos).

e Las reservas pueden ser consideradas comercialmente producibles si la gestion tiene la

intencion de desarrollarlas y producirlas.
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4.2.2.1.1 RESERVAS COMERCIALES

Las reservas probadas y probables de hidrocarburos son las cantidades estimadas de crudo
petréleo, gas natural y liquidos de gas natural que, a partir de datos geol6gicos, geofisicos y de
ingenieria demuestran con un determinado grado de certeza sean recuperables en los siguientes
afios de yacimientos conocidos y que se consideran comercialmente producibles. Debe haber
una probabilidad de 50 por ciento que la cantidad real de reservas recuperables sera de méas de
la cantidad que se estima probada y probable, y un 50 por ciento de probabilidad de que sera
menos. Las probabilidades equivalentes para las categorias probada (90%) de probables (50%)
y posibles (10%).

Las reservas pueden ser consideradas comercialmente producibles si se tiene la intencion de

desarrollarlas y producirlas basado en:

¢ Una evaluaciéon econémica razonable de la produccién esperada
e Expectativa razonable que hay un mercado para la produccion esperada

¢ Evidencia de que las instalaciones de produccion y transporte estan o estaran disponibles

Ademas, las reservas s6lo se pueden considerar probada y probable si la producibilidad esta
soportada por la produccién real o prueba de formaciéon concluyentes. El area de depdésito
considerado probada incluye (a) la parte delimitada por la perforacion y definido por gas-aceite y
/ o contactos de aceite-agua, en su caso, 0 ambos, (b) las partes inmediatamente contiguas aun
no perforados, pero que pueden ser juzgadas razonablemente como econdmicamente
productivos sobre la base de geofisica disponible, geoldgicos y datos de ingenieria. En ausencia
de informacién sobre los contactos entre fluidos, el LKH estructural es el limite probado inferior

del yacimiento.

Las reservas que se pueden producir econémicamente a través la aplicacion de técnicas de
recuperacion mejorada, sélo pueden incluirse en las categorias probada y probable
mediante una prueba piloto exitosa, la ejecucién de un plan de desarrollo, o de otras técnicas
razonables (tales como, la experiencia de las mismas técnicas en yacimientos analogos o
simulacién de yacimientos) proporciona soporte para el andlisis de ingenieria de la que el

proyecto o programa se baso.
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4.2.2.1.2 Reserva probada desarrollada y no desarrollada

Son las cantidades estimadas de hidrocarburos que a partir de datos geoldgicos y de ingenieria
demuestran con certeza razonable que seran recuperables en los siguientes afios a partir de
yacimientos conocidos bajo condiciones econémicas y operativas existentes, es decir, los precios

y costos como en la fecha en que se realiza la estimacion.

Los yacimientos se consideran probados si se prueba su producibilidad econémica apoyada por
la produccion real o prueba formacion concluyente. El area del yacimiento definida por (a) la
perforacion y definida por los contactos gas-aceite o agua-aceite, si lo hay, o ambos, y (bel area
adyacente aun no perforada, pero que pueden ser razonablemente juzgado como
econdmicamente productivo con la informacion geoldgica y de ingenieria. En ausencia de
informacion del contacto de los fluidos, el LKH de hidrocarburos controla el limite probada inferior
del depésito.

Las reservas que se pueden producir econémicamente a traves de la aplicacion de técnicas de
recuperacion mejorada se reconoce como reserva solo mediante la aplicacion de una prueba

piloto exitosa, o la implementacién del método llevandose a cabo.

Las estimaciones de reservas probadas no incluyen los siguientes: (a) cantidades adicionales de
hidrocarburos de yacimientos conocidos pero consideradas adicionales (b)hidrocarburos con
incertidumbre geoldgica o comercial (¢) hidrocarburos en areas prospectivas no perforadas y (d)

hidrocarburos no convencionales

Las reservas probadas pueden ser sub-divididas en probada desarrollada y Probada no

desarrollada

4.2.2.1.3 RESERVAS DESARROLLADAS PROBADAS DE PETROLEO Y GAS

Son las reservas que se espera recuperar a través de pozos existentes con equipos y métodos
operativos actuales. Los hidrocarburos que se esperan obtener mediante la aplicacion de otras
técnicas de recuperacion mejorada para o que se complementar las fuerzas y mecanismos de
recuperacion primaria naturales recuperacion por lo general debe ser incluido como probadas
desarrolladas mediante la aplicacion exitosa de una prueba piloto o mediante la implementacion

de un proyecto que confirme la recuperacion adicional de hidrocarburos.
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El resto de las reservas probadas que no cumplen con esta definicibn son probadas no

desarrollada.

4.2.3 CANADIAN SECURITIES ADMINISTRATORS.43

Utiliza la clasificacion y definiciones de reservas contenidas en el Manual Canadiense para la

Evaluacién de Hidrocarburos (COGEH) que fue elaborado por el capitulo canadiense de la SPEE

y el Instituto Canadiense de Minas, Metalurgia y Petréleo (CIM).

Bajo los criterios del instrumento nacional N151-101 la cuantificacion de reservas debe abarcar a

las categorias:

e Probada

e Probada mas probables

e Probada mas probable mas posibles es opcional

e Recursos contingentes es opcional

e Recursos prospectivos es opcional

Total Petroleum
Initially-in-Place

Discovered Petroleum
Initially-in-Place

Undiscovered Petroleum
Initially-in-Place

Commercial

Contingent Unrecoverable Prospective | Unrecoverable I
Resources Resources
Proved Proved + Probable Proved + Probable
Estimate Estimate + Possible Estimate
(conservative) (realistic) (optimistic)
I Developed I I Undeveloped I "
Low Best High
Estimate Estimate Estimate
{conservative) (realistie) (optimistic)
—I Developed Producing I I I I
—I Developed Non-producing I Low Best High
Estimate Estimate Estimate
(conservative) (realistic) (optimistic)
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4.2.3.1.1 RESERVAS

Cantidades de hidrocarburos que se anticipa seran recuperadas comercialmente de yacimientos
descubiertos. Es necesario que exista certeza que se desarrollara el proyecto y los volumenes

seran producidos en un tiempo razonable.

4.2.3.1.2 RESERVAS PROBADAS

Son las cantidades que se estima con un alto grado de certeza que seran recuperadas, es muy
probable que las cantidades remanentes excedan la reserva probadas.

4.2.3.1.3 RESERVAS PROBABLES

FIGURA 31.CLASIFICACION DE RECURSOS CANADIENSE DEL CIM.

Son aquellas cantidades adicionales de reservas en las que se tiene menos certeza de que sean
recuperadas que las reservas probadas. Es igual de probable que las reservas remanentes sean

mayores 0 menores que la reserva probada mas probable.

4.2.3.1.4 RESERVAS POSIBLES

Son aquellas cantidades adicionales de reservas en las que se tiene menos certeza de que sean
recuperadas que las reservas probables. Es poco probable que las reservas remanentes sean

mayores 0 menores que la reserva probada mas probable méas posible.
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4.2.3.1.5 RECURSOS CONTINGENTES

Cantidades de hidrocarburos que se anticipa seran recuperadas en una fecha dada de
yacimientos descubiertos, pero actualmente no son comerciales, incluye recursos para los cuales

no hay mercado actualmente.

4.2.3.1.6 RECURSOS NO DESCUBIERTOS

Son aquellas cantidades de hidrocarburos estimados a una fecha dada que seran descubiertos,

se clasifican como recursos prospectivos.

4.2.3.1.7 RECURSOS PROSPECTIVOS

Son aquellas cantidades de hidrocarburos estimados a una fecha dada que seran descubiertos, y

seran recuperables técnica y econémicamente.

4.3REGULADORES GUBERNAMENTALES

En esta seccidn se presenta la clasificacion y definiciones de recursos y reservas publicadas por
reguladores gubernamentales quienes centran sus esfuerzos en conocer todos los recursos de
hidrocarburos del pais, por lo que sus clasificaciones abarcan recursos descubiertos comerciales

y no comerciales, asi como recursos aun no descubiertos.

4.3.1 NORWEGIAN PETROLEUM DIRECTORATE.#4

Una de las principales tareas de Norwegian Petroleum Directorate (NPD) es mantener y vigilar
los recursos petroleros para que las autoridades puedan tener la mejor base posible para la
planificacion de las medidas para garantizar que estan bien gestionadas y para la prevision de

actividades y produccion futura.

La “NPD” es un buen ejemplo de una aplicacién modificada de la clasificacion SPE/WPC/AAPG

2000, para satisfacer las necesidades legales y regulatorias del sistema noruego.

44 (Norwegian Petroleum Directorade, 2001)
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El sistema de clasificacion “NPD”, se basa en que los recursos recuperables en un campo o
descubrimiento, deben ser clasificados de acuerdo a su posicion en la cadena de desarrollo

(estatus del proyecto), es decir en las diferentes etapas de madurez.
Los recursos estan divididos en 10 diferentes categorias (estatus del proyecto).

Todos los recursos deben ser, en la medida de lo posible, reportados los escenarios bajo, medio
y alto. Esto permite una oportunidad para describir la incertidumbre en la cantidad de recursos en

los campos individuales y en el informe completo de los recursos (cartera total).

Las Categorias “0-7” abarcan los recursos descubiertos, recursos recuperables, las posibles
medidas futuras para mejorar el factor de recuperacion se colocan en la categoria 7, junto con
los descubrimientos que adn no han sido evaluados. Las categorias “8 y 9” abarcan los recursos
no descubiertos. El nivel “F” identifica cantidades vinculadas a la recuperacion inicial del proyecto
(recuperacion primaria), mientras que el nivel “A” son cantidades adicionales para los proyectos

de recuperacion mejorada.
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Todas las compafias operando en Noruega deben presentar anualmente informacion de

recursos acorde a esta clasificacién. Por otra parte, la mayor parte de las compafiias noruegas

de petrdleo y gas han adoptado el mismo, o un similar, sistema de administracion de recursos

interno.

4.3.2 CLASIFICACION DE LA FEDERACION RUSA (FR) 2005.4>

FEDERACION RUSA

\OLEO ORIGINAL EN SITIO (POES)

Reservas Geoldgicas
Petroleo Descubierto

Reservas Producidas

? ado

Reservas Recuperables

-
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—————————————————— -i-—————i————— g‘nno
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45 (SPE Oil and Gas Reserves Committee, 2005)

FIGURA 32. CLASIFICACION DE RECURSOS DEL NPD.
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La clasificacion rusa RF2005 establecid principios uniformes para la clasificacion de reservas y
recursos de aceite y gas natural en la Federacion Rusa basado en conocimiento de exploracion
geoldgica y grado de madurez para desarrollo econdémico, las cantidades de aceite y gas
encontradas en el subsuelo son divididas en reservas geoldgicas (descubiertas) y reservas
geoldgicas (no descubiertas). Las reservas geoldgicas son utilizadas en la planeacion del
desarrollo incluyendo tratamiento y transporte para prediccion de la produccion y evaluar por
provincia, region, distrito, zonas, areas y trampas individuales; tal informacién es usada en
planeacion de actividades futuras de exploracion.

Eficiencia econdmica y productividad comercial — Basado en el nivel de productividad comercial
de un depdsito y un flujo de efectivo descontado (VPN) basado en indicadores econémicos y
tasas de descuento fijo. Las reservas son separadas en tres grupos:

4.3.2.1.1 EcONOMICO NORMALMENTE RENTABLE

Son reservas que, de acuerdo a célculos técnicos y econdmicos, han sido evaluadas como
comercialmente recuperables y seran producidas bajo condiciones de mercado competitivas, con
el uso de equipo y tecnologia produccion y tratamiento, garantizando que se cumplan los

requerimientos para el uso racional de los recursos y que se cumple con los requerimientos de

proteccion ambiental.

FIGURA 33.CLASIFICACION DE RECURSOS RUSA

4.3.2.1.2 ECONOMICO CONTINGENTE RENTABLE

Son volumenes que a la fecha de evaluacién no se consideran reservas, pero el desarrollo puede
ser factible a través de un cambio de precios, nuevos mercados o0 nuevas tecnologias.

4.3.2.1.3 SUB-ECONOMICO

Son reservas cuyo desarrollo, en una fecha dada, no es considerado factible por razones

técnicas, econdmicas o tecnoldgicas. Esto incluye no so6lo acumulaciones no comerciales,

también aquellas confinadas dentro de los limites de zonas protegidas, areas populares, parques
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nacionales, monumentos histdricos/culturales y depositos localizados lejos de lineas de

transporte e infraestructura de produccion.

4.3.2.1.4 CATEGORIA A (RAZONABLEMENTE ASEGURADO)

Incluye reservas produciendo de una acumulacion de hidrocarburos perforada en la base la red
de explotacion de pozos, conforme al documento de disefio para una produccién apropiada.
Todas las categorias, caracteristicas de la roca y fluidos (incluyendo contacto de fluidos)
confirmados por perforacion, muestreo y registros de pozos suficientes para construir modelos de
simulacién multidimensional. La explotacion rentable es determinada por un disefio técnico y

confirmado por operaciones de recuperacion actuales. Categoria A incluye:

e Reservas en yacimientos desarrollados comercialmente, siendo producidas por
producciéon de pozos con el uso de tecnologias de recuperacion establecidas.

e Reservas en yacimientos desarrollados comercialmente, que por varias razones no han
sido producidas a la fecha estimada por que ponerlos a producir esta econémicamente
justificado y no requerira algan gasto adicional.

e Reservas incrementales que pueden ser rentablemente recuperadas de reservas
geoldgicas (en el sitio), a través de la aplicacion de recuperacién mejorada establecidos.

e Reservas incrementales que pueden ser rentablemente recuperadas de reservas
geoldgicas (en el sitio) a través de Infill Drilling (pozos de relleno) dentro de la red

primaria de pozos produciendo.

4.3.2.1.5 CATEGORIA B (IDENTIFICADA)

Incluye reservas de acumulaciones de hidrocarburos que han sido exploradas y maduradas para
desarrollo, estudiados por sismica y perforacion de pozos, delimitacién y pozos productores
donde se obtuvieron flujos comerciales. Toda la geologia, caracteristicas de la roca y los fluidos
son razonablemente bien conocidas y suficientes para construir modelos confiables de
simulacién. La productividad comercial de un yacimiento ha sido confirmada por datos de una
prueba piloto de produccion, registros geofisicos de pozos y justificados por un disefio de
desarrollo técnico. La categoria B incluye reservas de porciones de yacimientos en zonas de

produccion de pozos donde han sido obtenidos flujos comerciales con pruebas de produccion.
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4.3.2.1.6 CATEGORIA C1 (ESTIMADA)

Incluye reservas de acumulaciones de hidrocarburos estudiadas mediante sismica en areas
adyacentes a las categorias A y B, donde la informacién geoldgica y geofisica indica con certeza
razonable que la formacion objetivo tiene continuidad lateral y existe una alta probabilidad de que
resulte comercial. Se estima el comportamiento de produccién y de rentabilidad de manera

anéloga con las areas ya exploradas del yacimiento. La categoria C1 incluye reservas:

e En areas no perforadas del yacimiento inmediatamente adyacentes a las categorias A 'y
B, a la distancia de un espaciamiento.

e Areas del yacimiento de las que no se tienen muestras nicleos o de produccion, se ha
probado que puede ser producida mediante informacion de areas analogas.

4.3.2.1.7 CATEGORIA C2 (INFERIDA)

Incluye reservas de areas no perforadas del yacimiento mas alla del area de drene, a dos
espaciamientos de las areas A y B, se asume a informacién geolégica y de estimacion de
produccién de manera analoga con el area ya explorada del yacimiento o acumulaciones de la
misma regién. La informacion disponible es suficiente para generar modelos de simulacion

geoldgica preliminares y calculo de reservas, la categoria C2 incluye reservas:

e En areas del yacimiento entre el area probada y los limites del yacimiento, si la
informacion geolégica y geofisica es suficiente para confirmar la continuidad de la
formacion

e En formaciones que no han probado ser productoras, pero exploradas con registros de
pozos que indican que podrian ser productoras.

e En é&reas no perforadas que presentan caracteristicas similares a las de otras

formaciones productoras.

Las reservas estimadas en las categorias A, B y C1, no deberian de sumarse con las estimadas

en la categoria C2.

4.3.2.1.8 CATEGORIA D1 (LOCALIZADA)

Incluye recursos en formaciones con potencial de ser productoras confinadas a trampas maduras

para poder ser perforadas. Se han identificado estructuras y su tamafio a partir de informacién
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geoldgica y geofisica., Los valores de espesor, porosidad y propiedades de los fluidos son

asumidas de manera analoga a otras areas exploradas.

4.3.2.1.9 CATEGORIA D2 (PROSPECTIVA)

Incluye recursos de formaciones y horizontes con volimenes comerciales probados, Se tiene un
sistema petrolero comprobado, confinado a estructuras regionales muy grandes. Su estimacion
se basa en resultados de estudios regionales y por analogia con acumulaciones descubiertas en

la misma region.
4.3.2.1.10 CATEGORIA D3 (PREDICCION)
Incluye recursos en los cuales no se ha probado que puedan ser comerciales. No se ha

comprado que exista un sistema petrolero, su estimacion de basa en parametros regionales y por

analogia con interpretaciones geoldgicas conceptuales.

4.3.3 CHINA PETROLEUM RESERVES OFFICE.46
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FIGURA 34. SISTEMA DE CLASIFICACION DE RECURSOS Y RESERVAS CHINO.

46 (Ministry of Land and Resources, s.f.)
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4.3.3.1.1 VOLUMEN ORIGINAL

Es el volumen total de hidrocarburos de acumulaciones conocidas y desconocidas que son
estimadas mediante el uso de métodos pertinentes, con base en la informacién geoldgica,

gedfisica e informacion de laboratorio obtenida en las etapas de exploracién y desarrollo.

4.3.3.1.2 RESERVAS GEOLOGICAS

Son los volumenes iniciales descubiertos, son las cantidades de hidrocarburos estimadas con
base en informacion sismica, de perforacion, registros de pozo, y pruebas de formacién en
yacimientos conocidos, después de que se descubrieron hidrocarburos mediante la perforacion
de pozos, las reservas geolégicas se dividen en 3, Medidas, indicadas e inferidas.

4.3.3.1.3 RESERVAS GEOLOGICAS MEDIDAS

Se estiman con un alto grado de certeza y error relatico menor al +20% después de que ha sido
probada la recuperacién comercial del yacimiento mediante su delimitacion. La estimacion de las
reservas geolégicas medidas, deberia de permitir identificar de qué tipo de yacimiento se trata, la
morfologia de los poros, mecanismos de empuje propiedades de los fluidos. El contacto de
fluidos y el LKH deberia ser identificado mediante la perforacién de pozos, registros y datos de
presién. Se deberia de utilizar un espaciamiento razonable entre pozos o un patrén definido para
la delimitacién de los limites del yacimiento. Se deberia de tener un alto grado de certeza en los

datos de todos los parametros de la estimacion de volumenes

4.3.3.1.4 RESERVAS GEOLOGICAS INDICADAS

Se estiman con un nivel medio de certeza y error relatico menor al +50% y la evaluacion
economica se realiza con base en la perforacion de pozos futuros, la estimacion de reservas
geoldgicas indicadas deberia de permitir conocer la configuracion estructural, continuidad de
formaciones, distribuciones de las propiedades del aceite y gas, tipo de yacimiento, propiedades
de los fluidos. EL grado de certeza geoldgico es moderado, y puede ser utilizado para planear la

perforacion de pozos delimitadores y plantear un plan de desarrollo.
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4.3.3.1.5 RESERVAS GEOLOGICAS INFERIDAS
Son estimadas con un bajo grado de certeza, se estiman los volimenes con pozos que se

planea perforar. Se deberia de poder identificar la configuracion estructural del y condiciones del
yacimiento.
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CAPITULO 5. COMPARATIVO DE LOS SISTEMAS DE
CLASIFICACION DE RECURSOS Y RESERVAS
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5 COMPARATIVO DE LOS SISTEMAS DE CLASIFICACION DE RECURSOS Y RESERVAS

En este capitulo se comparan los elementos que toman en cuenta las distintas clasificaciones y
definiciones de recursos y reservas para determinar si un volumen de hidrocarburos es

considerado como reserva, recurso contingente o recurso prospectivo.

Como requerimiento en la certeza de la informacién disponible, la cantidad y certeza de la
informacion dependen del grado de desarrollo del proyecto asociado a las reservas, la certeza
dela informacion permitira diferenciar entre reservas probadas, probables y posibles.

Otro aspecto a comparar es si las clasificaciones de reservas permiten considerar reservas mas
alla del contacto agua-aceite (LKH) y que establecen para areas aun no perforadas adyacentes a
areas que han probado tener acumulaciones de hidrocarburos, es decir los limites fisicos de los

yacimientos.

Otro aspecto a comparar es que metodologias consideran como reservas los volimenes
esperados de métodos de recuperacién secundaria y mejorada y cudales son los requerimientos

para considerar dichos volimenes como reservas.

También se compara el autoconsumo de la produccion, es decir si las diferentes clasificaciones
de reservas permiten reconocer los volumenes reutilizados en operaciones de las actividades de

extraccion del operador petrolero como reservas.

Y por ultimo se comparan criterios de comercialidad, que son los criterios que cada clasificacién
de reservas establece para determinar si los volimenes en el subsuelo justifican el desarrollo del
yacimiento, criterios de precios utilizados para las evaluaciones econémicas y los criterios que
deben cumplir los proyectos de las evaluaciones econémicas asociadas a los planes de

desarrollo para que los volimenes que se espera recuperar sean considerados como reservas.

5.1 CRITERIOS DE COMPARACION

5.1.1 CERTEZA PARA RESERVAS PROBADAS

Este criterio se refiere al grado de certeza de la informacién utilizada en la estimacion de los
volumenes probados de reservas, la cual dependera de la informacién disponible y de las

técnicas utilizadas en la obtencion de la informacion.
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PRMS: Certeza razonable de ser comercialmente recuperable.
SEC: Certeza razonable de ser comercialmente recuperable.
SORP: No definido

CIM: Alto grado de certeza de ser recuperable

RF: Razonablemente asegurado

China: Alto grada de confianza y error relativo menor a £ 20%
UNFC: Alto grado de confianza

NPD: Reserva en produccién

5.1.2 CERTEZA PARA RESERVAS PROBABLES

Este criterio se refiere al grado de certeza de la informacion utilizada en la estimacion de los
volumenes probables de reservas, la cual dependerd de la informacién disponible y de las
técnicas utilizadas en la obtencion de la informacioén, el grado de certeza es menor que el de la

categoria probada.

PRMS: Menos probables que las probadas

SEC: No presenta definicion de reservas probables
SORP: No definido

CIM: Menos probable que las probadas

RF: Inferencia

China: Factibilidad de ser rentable

UNFC: Nivel razonable de confianza

NPD: Reservas que estan en desarrollo

5.1.3 CERTEZA PARA RESERVAS POSIBLES

Este criterio se refiere al grado de certeza de la informacién utilizada en la estimaciéon de los
volumenes posibles de reservas, la cual dependera de la informacion disponible y de las técnicas
utilizadas en la obtencion de la informacion. El grado de certeza es menor que el requerido para

la categoria probable.
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PRMS: Menos probables que las probables

SEC: No presenta definicion de reservas posibles
SORP: No definido

CIM: Poco probable exceder la estimacion 3P
RF: Inferencia

China: Volumenes técnicamente recuperables
UNFC: Bajo nivel de confianza

NPD: Compromiso de desarrollo

5.1.4 RESERVAS MAS ALLA DEL LKH

Este criterio compara las metodologias de clasificacidén respecto a reconocer reservas mas abajo

estructuralmente del contacto agua-hidrocarburos.

PRMS: No permite reconocer reservas probadas mas alla del LKH
SEC: No permite reconocer reservas probadas mas alla del LKH
SORP: No permite reconocer reservas probadas mas alla del LKH

CIM: No se permite reconocer reservas mas alld del LKH, identificado mediante registros,

nacleos o prueba de formacion.
RF: Solo volimenes hasta el LKH identificado mediante, ndcleos y registros

China: Volumenes hasta el LKH definido por registros, nicleos, pruebas de formacién e

informacién de presion

UNFC: No definido

NPD: No se permite

5.1.5 RESERVAS EN AREAS NO PERFORADAS

Este criterio compara la postura de las diferentes metodologias de clasificacion de reservas

respecto a los volumenes que se estima existan en areas aun no perforadas.
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PRMS: Relacionada al espaciamiento entre pozos a menos que donde exista certeza razonable

para una distancia mayor.

SEC: Relacionada al espaciamiento entre pozos, a menos que con certeza se justifique una

distancia mayor, la sismica no es suficiente para justificar continuidad.

SORP: Areas adyacentes en donde la informacién geoldgica y geofisica permite justificar

volimenes producibles econémicamente.

CIM: Limitado al espaciamiento entre pozos con continuidad geolégica

RF: Limitado al espaciamiento entre pozos

China: Limitado a un espaciamiento razonable entre pozos

UNFC: No definido

NPD: Limitado al espaciamiento entre pozos, requiere plan para perforar pozos futuros

5.1.6 VOLUMENES DE AUTOCONSUMO

Este criterio compara si las metodologias analizadas permiten o no reconocer como reservas el
volumen de aceite 0 gas natural reutilizado en operaciones por las compafiias al momento que

son producidos.

PRMS: Debe restarse de la reserva

SEC: Se puede incluir en las reservas para reducir costos de operaciéon
SORP: No se consideran reserva

CIM: No se considera reserva

RF: No se define claramente una postura

China: No definido

UNFC: Se clasifica como volumen que no sera comercializado

NPD: No es reserva

5.1.7 REQUERIMIENTOS DE RESERVAS ASOCIADAS A RECUPERACION SECUNDARIA Y MEJORADA

Este criterio compara si las metodologias de clasificacion de recursos y reservas permiten

clasificar como reservas a los volimenes que seran producidos en yacimientos por medio de
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recuperacion secundaria o mejorada y en caso de reconocerlos definir cudles son los

requerimientos para su clasificacion.
PRMS: Prueba piloto exitosa o método implementado en yacimiento analogo.

SEC: Prueba piloto exitosa o método implementado en yacimiento analogo con caracteristicas de

yacimiento menos favorables, o que el método haya sido probado exitosamente en el area.
SORP: Prueba piloto exitosa, yacimiento analogo, simulacién de yacimientos.

CIM: Prueba piloto exitosa, yacimiento analogo, presupuesto aprobado para implementacién del

método, cumplir con regulaciones establecidas
RF: No se requiere prueba piloto para métodos ya probados

China: Tecnologia probada mediante pruebas piloto o0 en campos analogos, garantia de la

implementacion del método
UNFC: No definido
NPD: Requiere proyecto de implementacion

5.1.8 COMERCIALIDAD

Este criterio compara los requerimientos de las metodologias de clasificacién de reservas para
determinar la comercialidad de los proyectos de produccién de hidrocarburos que permitiran

clasificar los volumenes como reservas.
PRMS: Evaluacién comercial del plan de desarrollo, firme intencién de ejecutar el desarrollo.

SEC: Mercado existente para la comercializacion, y una estrategia de extraer, tratar y transportar

la produccion de manera comercial.

SORP: Mercado existente para la comercializacion de la produccion, infraestructura de

produccion existente o futura.

CIM: Solo puede considerarse reserva los volimenes que se pueden extraer econémicamente, y

no se prohibe su produccién por alguna regulacion

RF: Las Reservas deben ser comerciales, bajo condiciones competitivas de mercado,

contemplando el uso de equipo actualizado y tecnologias aplicadas racionalmente.

China: Prueba de factibilidad de que el desarrollo del proyecto es econémico
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UNFC: Evaluacion econdmica favorable, evidencia de que estaran disponibles las instalaciones
de produccién y transporte, evidencia de que se cumplira con términos contractuales y

ambientales
NPD: Evaluacion econémica positiva

5.1.9 COMPROMISO DE DESARROLLO

Este criterio compara los requerimientos del compromiso que las empresas tienen de proceder
con un plan de desarrollo, de manera general el plan tendria que estar aprobado y la compafiia

contar con los recursos técnicos y econémicos para llevarlo a cabo.
PRMS: 10 afios

SEC: 5 aflos para comprobar el compromiso de contar con infraestructura de produccion,
tratamiento y transporte

SORP: SE requiere la intencion de desarrollo y produccion

CIM: Expectativa razonable que se desarrollara el proyecto y el yacimiento se pondra en

produccion en un tiempo razonable
RF: No definido
China: Garantia de implementacion del proyecto

UNFC: Compromiso de realizar las inversiones para lleva el proyecto de exploracion a

produccion
NPD: Se requiere plan de desarrollo

5.1.10 EVALUACION ECONOMICA Y PRECIOS

Este criterio compara las premisas econémicas que las metodologias de estimacion de reservas
establecen para la evaluacién econémica de los planes de desarrollo y el modelo de precios a

utilizar.
PRMS: Puede realizarse con precios promedio 0 pronéstico de precios

SEC: Precio promedio ultimos 12 meses con excepcidon de contratos ya firmados de

comercializacion, flujo de efectivo positivo
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SORP: Evaluacion econdémica razonable, se requiere proporcionar la metodologia de estimacion

de costos

CIM: Para reservas probadas utilizar costos de fin de afio, para reservas probables y posibles se

utiliza un prondstico de precios. Se considera reservas hasta el limite econémico

RF: Los volimenes deben ser econdmicamente producibles, bajo condiciones competitivas de
mercado, con el uso de equipo y tecnologias que permitan la explotacion racional de los recursos

cumpliendo con criterios de proteccion ambiental.

China: Evaluacion econémico utilizando condiciones actuales de costos y precios, el criterio de

rentabilidad establece que los ingresos permitan recuperar la inversion
UNFC: Evaluacion econémica realista de las condiciones del proyecto, precios y costos actuales.
NPD: Evaluacion econémica positiva

5.1.11 CoSTO DE ABANDONO

Este criterio compara si el operador debe contemplar el costo de abandono de los campos en el
proyecto y si éste debe ser considerado en la evaluacion econdmica del plan de desarrollo.

PRMS: Limite economico debe incluir costos de abandono
SEC: Limite econdémico debe incluir costos de abandono
SORP: Debe incluirse segun la guia de costos de la SORP
CIM: Debe contemplarse en la evaluacion econémica

RF: No definido

China: No definido

UNFC: Debe incluirse en la evaluacion econémica

NPD: No definido
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5.2COMPARATIVO DE VOLUMENES RECONOCIDOS COMO RESERVAS POR LAS DIFERENTES

METODOLOGIAS.

Para el comparativo se toma la informacién de volumen original de un campo, se presenta el plan
de desarrollo con el que se pretende recuperar el maximo volumen posible, para maximizar el
factor de recuperacion, se presentan los perfiles de produccion 1P, 2P y 3P, el precio de
comercializacion de los fluidos producidos, asi como costos fijos, costos variables y las

inversiones asociadas a las actividades del plan de desarrollo.

Con los datos disponibles se realizé una evaluacion econémica considerando los criterios
definidos en las clasificaciones de reservas, para determinar para un mismo campo, un mismo
volumen original y mismo plan de desarrollo, el volumen que cada metodologia de clasificacion

de reservas permite reconocer como reservas.

CARACTERIZACION E INGENIERIA DE YACIMIENTOS

Area | Porosidad Saturacién Permeabilidad Espesor

agua neto

Km? % % md m

Mesozoico | 97.3 6.2 13.9 10-250 198.2
Terciario | 54.2 29 27 400-1200 18
Total/Promedio | 151.5 17.6 20.5 10-1200 108

Los estudios PVT que comprenden el campo JKR contemplan ocho analisis para las tres

formaciones del Mesozoico y nueve estudios para las seis unidades genéticas de Terciario.

El PVT composicional del pozo 106 fue seleccionado como el de mejor calidad y representativo

del campo.
e Presion inicial de yacimiento de 533 kg/cm?
e Presion de saturacion de 308 kg/cm2 @ 4854 mvbnm
e Factor de volumen inicial (Boi) de 1.6 m3/m3
e Relacion de solubilidad inicial del gas en el aceite (Rs) de 220 m3m3
e Factor de volumen del gas (Bg) de 0.00431 m3/m?3
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La evaluacién dinamica del campo es resultado del andlisis integral de la informacion de
presiones disponibles; para esto se cuenta con registros de presiones estaticas y fluyentes, asi
como pruebas de variacion de presién convencionales, mediante tomas de informacion; también
se consideran los resultados de los estudios de caracterizacidn estatica, analisis de ingenieria de

yacimientos y datos de produccion.

El modelado numérico de yacimientos se ha venido ajustando en el campo en la medida que el
nivel de caracterizacion estatica y dinAmica fue mejorando. Diversos estudios se han introducido
al modelo numérico en el campo Mesozoico que han impactado favorablemente en las politicas
de explotacion. La integracién total de la sismica 3D, la consideracibn de un modelo
sedimentolégico, mecanismos de empuje (expansion del sistema roca-fluido y empuje por gas en
solucién), el incremento del nUmero de celdas y la mejora de la representacion de los contactos

de los fluidos.

De la informacién disponible se pudo calcular el volumen original 1P, 2P y 3P que se muestra en

la siguiente tabla:

Categoria Volumen Original de Aceite Volumen Original de Gas
MMb MMMpc
1P 4,103 5,051
2P 4,494 5,169
3P 4,635 5,213

TABLA 7. VOLUMEN ORIGINAL DEL CAMPO JKR.

METAS FiSICAS

2026
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2029 Total

Pozos desarrollo 38 12 3 3 2 1 59
Lineas de descarga 85 5 4 4 2 2 103
Cabezales 8 9 1 18
Acueductos 2 1 1 4
Oleogasoductos 6 1 2 9
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Reparaciones mayores 46 36 26 13 15 14 41 16 1 0 1 4 214

TABLA 8. METAS FISICAS DEL CAMPO JKR.

INSTALACIONES DE PRODUCCION

Infraestructura Caracteristicas generales Capacidad Instalada Fecha de instalacion
Gasoductos e 3.76 Km x 24” desde Compresoras JKR Il 14.76 MMpc de gas amargo Ene-1978
hasta Trampas JKR II.
Linea de Bombeo e 43 Km x 2-8” red de distribucién de gas 110 MMpc de gas seco Ene-1984
Neumatico seco hacia los pozos con bombeo
neumatico.
Oleoductos ® 4.32 Km x 16” desde Bateria JKR Il hasta  7.85 mb de aceite Ene-1978
Bateria JKR II.
0.39 Km x 16” desde Bateria JKR Il hasta
* X I 117 mb de aceite Mayo-1974
Trampas exteriores.
Oleogasoductos e 53.2 Km x 4-24” red entre colectores, 198 MMpc de gas y 67.3 mb de De Ene-1992 hasta mayo-2013
cabezales y Baterias JKR Il y Ill. aceite
Bateria Il e Capacidad de separacion trifasica (aceite, 100 Mbd de aceite, 200 MMpcd de
agua y gas), estabilizacién de crudo, gas, 43 Mbd de agua
almacenamiento, bombeo y medicion.
Bateria Ill e Capacidad de separacién bifasica (gas- 33 Mbd de liquido, 80 MMpcd de
liquido), almacenamiento, bombeo vy gas
medicién.
Planta o Separacidn agua y aceite 180 Mbd de mezcla crudo-agua

deshidratadora Il

Planta de

Tratamiento final para agua de inyeccién al 110 Mbd de crudo y 37 Mbd de agua
tratamiento e yacimiento salino-aceitosa

inyeccion de agua

congénita Il
Estacion de e Incrementar la energia de presién al gas 330 MMpcd de gas himedo amargo
compresion |l para envio

TABLA 9. INSTALACIONES DE PRODUCCION DEL CAMPO JKR.
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La situacién actual es Unos de los principales problemas que se tienen actualmente en el campo
es la viscosidad del fluido del aceite pues sus valores a condiciones de superficie van de 200
hasta 72500 cp, lo que dificulta la toma de informacién en el yacimiento, limita el uso de los
sistemas artificiales de produccion, dificulta la recuperacién de muestras del fluido de fondo
(PVT) e impide la toma de informacién para estudios como pruebas de presién, balance de

materia, etc.

Ante esto se requiere necesariamente de un proceso que reduzca la viscosidad del aceite como
lo es la Inyeccion Alternada de Vapor, dicho proceso se lleva a cabo con resultados muy buenos;
esta inyeccion se esta llevando a cabo con 9 generadores de vapor, cada generador inyecta 15
pozos aproximadamente por afio. Muy pronto se realizara una prueba piloto para la inyeccién
continua de vapor, asi como el método de SAGD para la inyeccion de vapor en pozos

horizontales.

El campo cuenta con los estudios y autorizaciones ambientales de pozos y ductos, necesarias
para el logro de los objetivos planteados y se sustenta en la politica de seguridad industrial y

proteccion al medio ambiente como compromiso institucional.

Tomando en cuenta la historia de produccion, la infraestructura disponible, asi como la situacion

actual se propone el siguiente plan de desarrollo.

PLAN DE DESARROLLO JKR
El programa para el periodo 2015-2050 contemplan las actividades relacionadas al desarrollo del
campo, siendo la estrategia de explotacién la descrita a continuacion:
e Perforar y Terminar 59 pozos, direccionales y horizontales
e 214 Reparaciones mayores

e Efectuar 185 reparaciones menores que incluyen la instalacion de 17 equipos BEC en

pozos con alto porcentaje de agua

e Lograr el mantenimiento de la presion del yacimiento. Perforacién de dos pozos

horizontales para inyeccion de agua.

e Aplicar la estrategia de administracion de la presion por el control de pozos de alta RGA
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¢ Ampliar y adecuar la planta de tratamiento de agua

e Aplicacion del sistema artificial de produccion de bombeo: neumético, mecanico, de

cavidades progresivas y electrocentrifugo en Terciario.

¢ Inyeccién de 1.3 millones de toneladas de vapor hasta el afio 2023, 0.3 millones de
toneladas de agua en forma alternada para incrementar el factor de recuperacién hasta
14%.

e Reingenieria en la bateria del campo para optimizar el manejo de aceite viscoso.

e Construccidn e instalacion de 16 acueductos para el servicio de agua a las calderas.

e Realizacion de estudios de factibilidad para aplicar el proceso de inyecciéon continua de

vapor.
2026-

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2029 Total
Pozos desarrollo 38 12 3 3 2 1 59
Lineas de descarga 85 5 4 4 2 2 103
Cabezales 8 9 1 18
Acueductos 2 1 1 4
Oleogasoductos 6 1 2 9
Reparaciones mayores 46 36 26 13 15 14 41 16 1 0 1 4 214

TABLA 10. METAS FISICAS DEL CAMPO JKR.

INVERSIONES ASOCIADAS A LAS ACTIVIDADES DEL PLAN DE DESARROLLO

Subtota
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Inversién total 833 827 978 553 455 254 195 195 155 171 164 177 49618
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0 7 0 2 9 2 7 4 3 5 0 9
Estratégico 480 422 609 226 204 105 579 599 205 457 418 545 23,367
8 9 9 6 9 5
Desarrollo de Campos 1880 1184 1033 488 800 305 76 59 0 0 0 0 5,825
Infraestructura 245 171 2967 100 32 63 23 58 19 231 75 24 4,006
Ductos 245 130 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 416
Modernizacion y rehabilitacién 1,10 1,56
de infraestructura ) . 701 410 345 233 272 263 131 148 254 291 5,718
Intervenciones mayores a pozos 668 572 616 548 318 253 170 178 5 0 40 180 3,549
Recuperacion 7 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
Seguridad Industrial Estratégica 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Otros 721 597 741 720 554 200 37 41 50 78 48 50 3,837
Operacional 3462 4048 3681 3266 2510 1487 1378 1355 1348 1258 1222 1234 26,250
Mantenimiento 616 818 954 491 529 304 258 300 311 272 254 298 5,405
Administracion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SIPA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Conservacion de Pozos 1349 1215 786 1172 655 428 410 342 365 376 393 368 7,859
Otros 1497 2015 1942 1604 1326 756 710 713 672 609 575 568 12,986
TABLA 11. INVERSIONES ASOCIADAS AL PLAN DE DESARROLLO DEL CAMPO JKR

2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 SUthta:
Inversion total 1453 1147 1097 9 9 9 5 1 1 1 1 1 3,735
Estratégico 400 234 181 0 0 0 0 0 0 0 0 0 815
Desarrollo de Campos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Infraestructura 125 40 28 0 0 0 0 0 193
Ductos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Modernizacion y rehabilitacion
de infraestructura 240 156 100 0 0 0 0 0 495
Intervenciones mayores a pozos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Recuperacién 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Seguridad Industrial Estratégica 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Otros 35 37 54 0 0 0 0 0 126
Operacional 1053 914 915 9 9 1 1 1 2,920
Mantenimiento 278 280 298 0 0 0 0 0 856
Administracion 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SIPA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Conservacion de Pozos 345 232 223 9 9 1 1 1 837
Otros 430 402 395 0 0 0 0 0 1,227
203 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 205 Subtota Total
9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
Inversion total 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 8 53,360
Estratégico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24,182
Desarrollo de Campos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5,825
Infraestructura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,200
Ductos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 416
Modernizacién y
rehabilitacion de 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,214
infraestructura
Intervenciones mayores a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3549

pozos
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Recuperacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14

Seguridad Industrial

Estratégica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Otros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,963
Operacional 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 8 29,178
Mantenimiento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,260
Administracion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SIPA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Conservacion de Pozos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 8 8,705
Otros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14,213

TABLA 12. INVERSION ASOCIADA AL PLAN DE DESARROLLO DEL CAMPO JKR.

GASTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO ASOCIADOS A LAS ACTIVIDADES DEL PLAN DE DESARROLLO

JKR 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 Subtotal

Gasto de Operacidn total 2,964 2,845 2,294 2,193 2,096 1878 1,775 1,682 1,593 1,492 1,173 1,116 1,042 962 888 822 764 709 28,289
No Programable 2,486 2,361 1,856 1,769 1,687 1,479 1,401 1,330 1,264 1,194 892 845 790 735 682 635 593 553 22,551
administracién del corporativo 105 106 96 93 89 87 82 77 72 65 61 59 55 49 44 40 37 34 1,251
compras interorganismos 126 128 116 112 108 105 99 92 87 78 74 71 66 59 53 49 44 40 1,506
reserva laboral 170 173 156 151 145 142 133 125 117 106 100 96 89 80 72 66 60 55 2,035
servicios corporativos 49 49 45 43 42 41 38 36 33 30 29 27 25 23 21 19 17 16 582

compras de gas 2,036 1,905 1,443 1,371 1,303 1,103 1,049 1,000 955 915 629 591 556 524 491 462 434 409 17,177
Programable 478 484 438 423 408 399 375 352 330 298 281 271 252 227 206 187 172 156 5,738
mano de obra 317 322 291 281 271 265 248 233 218 197 186 179 165 149 135 122 112 102 3,792
materiales 30 30 28 27 26 25 23 22 21 19 18 17 16 14 13 12 11 10 359

jubilados 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 57
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servicios generales 128 130 117 113 109 107 100 94 88 79 75 72 67 60 54 49 45 41 1,530
JKR 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 Subtotal Total
Gasto de Operacion total 658 616 576 539 505 473 441 411 382 354 327 303 282 262 244 228 213 196 7,008 35,297
No Programable 515 483 452 424 397 372 348 325 303 283 263 245 228 214 199 187 175 162 5,575 28,126
administracién del corporativo 31 28 26 24 23 21 19 18 16 15 13 12 11 10 9 8 8 7 298 1,548
compras interorganismos 37 34 32 29 27 25 23 21 20 18 16 14 13 12 11 10 9 8 358 1,865
reserva laboral 50 46 43 40 37 34 32 29 26 24 21 19 17 16 14 13 12 11 484 2,520
servicios corporativos 14 13 12 11 11 10 9 8 8 7 6 5 5 5 4 4 3 3 139 721
compras de gas 384 360 339 319 299 281 265 249 234 220 207 195 183 172 161 152 143 134 4,296 21,472
Programable 143 134 124 115 108 101 93 85 79 71 64 58 53 49 44 41 38 33 1,433 7,171
mano de obra 93 86 80 74 69 64 59 54 49 44 40 35 32 30 27 24 23 20 902 4,695
materiales 9 8 8 7 7 6 6 5 5 4 4 3 3 3 3 2 2 2 85 444
jubilados 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 81 138
servicios generales 37 35 32 30 28 26 24 22 20 18 16 14 13 12 11 10 9 8 364 1,894

Con el plan de desarrollo planteado y erogando las inversiones y costos de operacion y

TABLA 13.GASTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL CAMPO JKR.

mantenimiento del campo se espera tener el siguiente prondstico de produccién en el periodo

2015-2060, en la tabla solo se muestra hasta el afio 2050

JKR 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
Qo
Base (Mbd) 45.2 34,7 285 255 22.7 20.1 152 116 9.2 7.5 6.7 6.2 5.7 53 4.9 4.4 4.2 3.9
Qo
Inc. (Mbd) 7.4 16.5 17.7 183 194 20.7 235 251 254 237 229 224 206 183 163 147 133 119

TABLA 14.PRONOSTICOS DE PRODUCCION DE ACEITE BASE E INCREMENTAL (2015-

2032) DEL CAMPO.
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JKR 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050

Qo

Base (Mbd) 36 34 32 30 28 26 25 23 22 21 20 18 17 16 15 14 13 12

Qo
Inc. (Mbd) 107 99 91 84 78 73 66 60 54 48 42 38 34 31 27 25 23 21

TABLA 15.PRONOSTICOS DE PRODUCCION DE ACEITE BASE E INCREMENTAL (2033-
2050) DEL CAMPO.

Perfil de produccién de aceite 2015-20150
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FIGURA 35. GRAFICA DE LOS PRONOSTICOS DE PRODUCCION 1P, 2P Y 3P DEL CAMPO.
5.2.1 ANALISIS DE LA INFORMACION

Partiendo de la informacién del campo se tiene caracterizado el yacimiento y la informacién
disponible permite conocer el area del yacimiento, el espesor, porosidad, saturacién de agua y

factor de volumen del aceite con lo que se puede estimar el volumen original.
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Se cuenta con la ubicacién de los contactos, se tiene historia de produccién desde 1990 por lo
que es posible realizar simulacion matemética de yacimientos se tienen pozos delimitadores
perforados, existen instalaciones de produccién que tienen la capacidad de transportar y tratar
los fluidos producidos y el proyecto se realiza en un pais exportador de petréleo por lo que hay
un mercado para la comercializacién de la lo que da un alto grado de certeza en el area, lo que
permite clasificar la reserva como 1P y las areas a desarrollar como reservas adicionales

probables y posibles

En el caso de la produccidon esperada por la inyeccion alternada de vapor, dado que se han
realizado pruebas piloto de manera exitosa y se cuenta con la programacién de la ejecucion de
las actividades para su implementacion se tiene la firme intencion de proceder con la
implementacion del proyecto, las metodologias permiten reconocer como reserva la produccion
asociado a dicho método de recuperacién mejorada, en el caso de la inyeccion continua de vapor
ninguna metodologia reconoce el volumen de produccién esperado por el método debido a que

apenas se comienza a analizar su aplicacién en el campo.

Escenario medio de precios del aceite
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FIGURA 36.PRONOSTICO DE PRECIOS DEL CAMPO.
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5.2.2 COMPARANDO DIFERENTES METODOLOGIAS DE CLASIFICACION

Perfil de produccidn de aceite 2015-20154
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FIGURA 37.GRAFICA COMPARATIVA DE PERFILES DE PRODUCCION 1P
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Precios constantes

Perfil de precios

Variacion

Reserva reconocida en mmb | 317

330

4%

La grafica corresponde al perfil de produccién del campo, el &rea verde es la reserva reconocida

Por las metodologias que utilizan condiciones econémicas actuales, tomando el precio promedio

de 2015 como 40 délares por barril, el limite econdmico ocurre 4 afios antes que con un perfil de

precios que oscila en un rango de 40-112 a lo largo de los afios de evaluacion.

Por lo que la SEC, el CIM de Canada, la metodologia China, la UNFC y la SORP de Reino Unido

reconocen reservas hasta el afio 2050 debido al uso de un precio constante en todos los afios de

la evaluacién econdmica, por otro lado, la SPE-PRMS, la RF rusa y el NPD permitirian reconocer

reservas hasta el afio 2054
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Limite contractual | Precios constantes | Perfil de Precios

Reserva en (mmb) | 273 317 330

En la grafica se muestra el perfil de produccion del ejemplo anterior, aqui se adiciona un contrato
de produccién de hidrocarburos con vigencia de 20 afos, la reserva que se permite reconocer
por parte de la mayoria de las metodologias de clasificacién de reservas solo es hasta el limite
contractual, representado por el area amarilla en la grafica y equivale a una reserva de 273
millones de barriles, la metodologia de clasificacién del CIM utiliza un precio constante y permite
reconocer reservas hasta el limite econémico por lo que reconoceria como reserva hasta el afio
2050 317 millones de barriles, y en el caso de la SPE-PRMS pero adaptada en paises como
Brasil, Malasia y México el cual permitiria reconocer reservas hasta el limite econdémico

determinado con un perfil de precios en el afio 2054 reconociendo 330 millones de barriles.

Lo que se concluye es que las distintas metodologias de clasificacion y definiciones de reservas
de acuerdo a sus criterios y objetivos, pueden reconocer mas 0 menos reservas a partir de un

mismo volumen de hidrocarburos.

Respecto al criterio de certeza en el caso de las reservas probadas tomando como definicién
principal a la SPE-PRMS 2007 y categorias equivalentes en otras clasificaciones se requiere de
un alto grado de certeza o confianza en la informacién definida, es decir la informacion obtenida
de la perforacion de varios pozos, registros geofisicos, andlisis de nucleos pruebas de
produccién, que en conjunto permiten conocer los limites del yacimiento al menos en el area
probada, permite definir el contacto agua-aceite y las caracteristicas de la roca como son:
porosidad, permeabilidad, mojabilidad, mientras mas se aleje del area probada se tendra menos
certeza de la informacién del yacimiento, teniendo un grado medio de certeza para reservas
probables y bajo para reservas posibles. El grado de certeza de recuperacién de un volumen de
hidrocarburos es lo que define la diferencia entre las distintas categorias de una misma

metodologia de clasificacion y definicién de recursos y reservas.

Respecto al criterio de reconocer reservas mas alla del LKH, ninguna clasificacion de reservas
permite clasificar reservas mas alld del contacto agua aceite, el cual debié haber sido definido
mediante informacion obtenida de pozos como: registros, analisis de nucleos pruebas de

formacion e informacién de presion.
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Respecto al criterio de reconocer reservas en areas no perforadas, las clasificaciones coinciden
a utilizar un espaciamiento razonable entre pozos para determinar hasta donde se ubican los
limites del yacimiento, un espaciamiento razonable seria el promedio de espaciamiento entre los

pozos del yacimiento, o espaciamientos utilizados en yacimientos analogos.

Con respecto a los volumenes de autoconsumo, ninguna clasificacién permite reconocerlos como
reservas, por lo que a los volimenes de reservas a reportar se debe restar los volimenes que se
planea consumir en operaciones de campo, solo la SEC permite cuantificar la reduccion de
costos operativos si el volumen producido es reutilizado en operaciones de extraccién de

hidrocarburos

Con respecto a los criterios de comercialidad en las clasificaciones se establecen algunos
aspectos comunes, como el que hay un mercado para lo que se espera producir ya sea aceite,
gas o condensado, que existe la firme intencion de llevar a cabo el proyecto de desarrollo y se
cuente con la capacidad técnica, recursos financieros y cumpliendo regulaciones técnicas y
ambientales existentes, el proyecto debe abarcar todo lo necesario para la producciéon y
comercializaciéon de hidrocarburos, por lo que debe incluir perforacion de pozos e instalaciones

de tratamiento y transporte de hidrocarburos.

En el criterio de compromiso de desarrollo las metodologias de estimacion de reservas
establecen que el plan de desarrollo debe ejecutarse en un tiempo razonable, 10 afos
establecido por la SPE-PRMS, 5 afios por la SEC y en las demas clasificaciones no se menciona

un periodo de tiempo especifico.

Respecto a la evaluacion econémica las distintas metodologias establecen que el resultado debe
ser positivo, por lo que se considera en algunas clasificaciones reserva los volimenes
producidos hasta el limite econémico y en algunas otras los volimenes producidos hasta el limite
contractual. Respecto a los precios hay dos diferentes casos, utilizar un precio constante para
toda la evaluacion econdmica, o un perfil de precios, finalmente todas las clasificaciones
coinciden en que debe de considerarse el costo de abandono en la evaluacién econdémica de los

proyectos asociados a la extraccion de los volumenes de reservas.

Con respecto a las reservas probables y posibles solo las metodologias técnicas SPE-PRMS y la

UNFC, y la clasificacion del regulador canadiense permitirian clasificar dichos volumenes.
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5.2.3 RESULTADOS OBTENIDOS

Se puede concluir que los tres tipos de organismos gubernamentales, financieros o técnicos que
han publicado clasificacion y definiciones de recursos y reservas se basan en criterios muy

similares para la estimacion de recursos y reservas, todas las metodologias consideran:

¢ Un volumen de hidrocarburos en el subsuelo
e Proyecto de desarrollo para extraer el volumen

¢ Cumplimiento de todas las regulaciones aplicables

Para la determinacién de los volumenes todas las metodologias consideran las actividades de
geociéncias e ingenieria petrolera y clasifican los recursos y reservas dependiendo de la certeza
del conocimiento del yacimiento. Para la categoria probada en todas las metodologias de
clasificacion analizadas se requiere de un grado de certeza o certidumbre muy alto al menos el

90% en la mayoria de las metodologias.

Para la categoria probable las metodologias consideran un 50% de probabilidad de la certeza o
certidumbre que se tiene de la informacién de geociéncias e ingenieria petrolera que se tiene del
campo para la estimacion del volumen de hidrocarburos en el subsuelo y para la categoria
posible se requiere certeza de al menos 10% en la informacién disponible de geociéncias e
ingenieria para la estimacion del volumen del yacimiento. La excepcion en las categorias
probables y posibles son la US-SEC que solo reconoce a la reserva probada y las demas
categorias son opcionales, y la SORP 2001 del Reino Unido que solo define hasta la categoria
2P.

Con respecto a los planes de desarrollo que contienen todas las actividades de geociéncias e
ingenieria petrolera utilizando tecnologias existes que se realizaran en el futuro de un proyecto
las distintas metodologias coinciden que la evaluacién econémica del plan debe ser comercial y
gue debe de haber un compromiso de desarrollo en un tiempo razonable, es decir para poder
producir los volimenes en el subsuelo en el tiempo esperado es necesario la ejecucién del plan

de desarrollo segun lo planeado por el operador petrolero.

Por ultimo las metodologias convergen en que para poder extraer los volimenes de
hidrocarburos del subsuelo es necesario cumplir con las regulaciones del pais donde se realizan

las actividades de exploracion y extraccion de hidrocarburos. Lo primero es contar con los
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derechos de extraccién de hidrocarburos que los paises generalmente los otorgan mediante
contratos de exploracién y produccidon con las empresas petroleras, el contrato definird los
términos fiscales que deberan ser tomados en cuenta en las evaluaciones econémicas y definen
el tiempo que una empresa podrd extraer hidrocarburos en el pais. Ademas, las empresas
petroleras deben cumplir con las regulaciones de seguridad industrial y ambientales establecidas
por los paises ya que al no cumplirlas se pueden perder los derechos de extraccién lo que

impacta directamente en las reservas de la empresa.

De los puntos analizados se cumplié con el objetivo de la tesis que es resaltar que las distintas
metodologias de clasificacion de reservas a pesar de tener distintos objetivos segun el
organismo que la publica basan sus estimaciones en criterios muy similares aplicables en
cualquier parte del mundo, aunque con algunos criterios varian como el uso de precios
constantes y pronosticos de precios o reconocer reservas hasta el limite econémico o limite
contractual puede variar el volumen reconocido como recursos y reservas segun las
metodologias publicadas por reguladores gubernamentales, financieros u organismos técnicos,
la base de estimacién es muy similar en todas las metodologias comparadas.
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CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

Las reservas no son iguales al volumen de hidrocarburos que se ubica en el subsuelo,
para poder hablar de reservas es necesario tomar en cuenta el volumen original de
hidrocarburos, contar con un plan de desarrollo que permita extraer los hidrocarburos de
acuerdo al tipo de yacimiento y tener el derecho de extraccion por medio de la legislacion
gubernamental o firmar un contrato con la persona o estado duefio de los hidrocarburos.
Existen dos tipos de reguladores de las actividades petroleras, el regulador
gubernamental el cual generalmente representa a un estado duefio de los recursos
petroleros y el regulador financiero el cual representa a los inversionistas de algin pais o
region geogréfica.

Los reguladores gubernamentales centran sus esfuerzos en maximizar el factor de
recuperacion de los yacimientos, procurando la maduracion de los recursos a reservas
mediante la aplicacion de planes de desarrollo y emitiendo regulaciones que permitan
extraer el maximo volumen de hidrocarburos posible a los yacimientos de una manera
segura y amigable con el ambiente.

Los reguladores financieros centran sus esfuerzos en que los proyectos petroleros
financiados tengan una rentabilidad en el corto plazo, que permitan a los inversionistas
recuperar su inversion en los plazos definidos, emitiendo regulaciones que permitan
medir la salud financiera de las empresas petroleras y su desempefio exitoso en la
realizacion de proyectos de produccién de hidrocarburos.

A pesar de que los distintos reguladores tienen objetivos diferentes, las metodologias de
clasificacion de recursos y reservas tienen en comun los métodos técnicos de estimacion
de volumenes recuperables, criterios de requerimientos de desarrollo y comercialidad
similares y todas consideran el cumplimiento de las regulaciones necesarias.

Una empresa petrolera debe sujetarse a las regulaciones emitidas por el regulador
gubernamental en el que realiza actividades de exploracion y produccion lo que implica
reportar el comportamiento de las reservas durante los afios de explotacion sujetandose a
utilizar la metodologia de clasificacion y definiciones de reservas adoptadas por el pais,
adicionalmente la empresa debe utilizar la metodologia de clasificacion y definiciones de
reservas establecida por el regulador financiero del pais o regién donde la empresa

financie sus actividades.
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Se puede concluir que los tres tipos de organismos gubernamentales, financieros o
técnicos que han publicado clasificacion y definiciones de recursos y reservas se basan
en criterios muy similares para la estimacion de recursos y reservas, todas las
metodologias consideran:

o Un volumen de hidrocarburos en el subsuelo

o Proyecto de desarrollo para extraer el volumen

o Cumplimiento de todas las regulaciones aplicables
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