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Introduccion

En México gran parte del desarrollo econémico y social depende de los recursos
energéticos, éstos ayudan a la industrializacion y al bienestar social por esa razén
tienen un papel decisivo en la vida nacional aportan importantes contribuciones a
los ingresos fiscales y daba empleo en el afio 2003 a mas de trescientos mil
trabajadores®. El sector energético coordina y promueve el uso racional de los
recursos que se le asignan promoviendo siempre la especializacion de sus

entidades funcionales y actividades especificas.

La Secretaria de Energia a través de la Direccion General de Exploracion y
Extraccién de Hidrocarburos elabora los anteproyectos de planeacién energética
relacionada con la produccién e incorporacion de reservas de hidrocarburos, y a
su vez publica las reservas nacionales de éstos con base en la informacién que le
proporciona la Comision Nacional de Hidrocarburos, también elabora y propone la

politica de restitucion de reservas de hidrocarburos.

La estimacion de reservas petroleras consiste en analizar e interpretar informacion
técnica y econémica que se tiene de los campos en cuestion; la certeza de estas
estimaciones depende de la informacion con que se cuenta, la cantidad y la
calidad, asi como la pericia de los encargados técnicos de la realizacion de ésta.
Tomando en cuenta que las reservas son de los valores principales que se toman
en cuenta para obtener recursos financieros y/o evaluar el comportamiento de
alguna empresa energética, dichas reservas son hechas con sumo cuidado y

buscando siempre mejorar las metodologias y su certeza.
Segun las disposiciones en materia de reservas de la CNH:

“El establecimiento de metodologias y lineamientos para normar la estimacion y
clasificacion de las reservas es fundamental para su correcta cuantificacion,
garantizando asi certidumbre y transparencia en los volimenes reportados y en

los procedimientos empleados para su estimacién?®.”



Este trabajo surge por la necesidad cuantificar en forma eficiente y sobre una
misma base el potencial energético del pais (que se expresara en términos de
petrdleo crudo equivalente, PCE), lo que es importante para el aprovechamiento
de estos recursos en el desarrollo nacional, tanto a través de su explotacion como
de la obtencion de financiamientos. Resulta de particular interés para estudio el
andlisis de las reservas de hidrocarburos reportadas por PEMEX para facilitar la
aplicacion de la terminologia internacional para la clasificacion de energia fosil.

En este estudio se mostraran dos aproximaciones en las cuales, mediante la
implementacion de algoritmos matematicos, se evalud la transformacion de las
reservas de hidrocarburos del pais a una base de contenido energético, asi como

las dificultades que se presentaron en el proceso.

El objetivo de este trabajo es revisar la metodologia con que se han venido
realizando estas predicciones, proponiendo una nueva aproximacion,
homologandolas con las recomendaciones internacionales. Obteniendo una
metodologia marco, Gtil en la regulacion de las reservas petroleras, ayudando a la
Comisiéon Nacional de Hidrocarburos, a la Secretaria de Energia o cualquier otro
organismo interesado, con la cuantificacién de las reservas tanto a las empresas
Estatales (PEMEX o cualquier otra empresa Productiva del Estado), como a la
industria privada. Llegando a los estandares internacionales propuestos por las

Naciones Unidas.

Desde que inici6 la explotacién del petroleo en el mundo se ha buscado cuantificar
el volumen que nos queda por extraer. A lo largo de este tiempo se han realizado
muchas formas para poder contabilizarlas, corroborar su veracidad, he intentar
mejorar esta practica, pudiendo homologarlas con las exigencias internacionales,
tanto como el de las Naciones Unidas (CMNU-2009), como el de la Sistema

Gerencial de Manejo de Recursos Petroleros (PRMS).



Capitulo I: Marco Conceptual

1.1 Esquema Regulatorio Internacional

El petréleo es la mayor fuente de energia en el mundo, un factor clave en el
continuo desarrollo de los paises, por esa razon existe una necesidad universal de
tener definiciones y clasificaciones consistentes sobre las reservas para ser

usadas por los gobiernos y la industria petrolera en general.

Existen esfuerzos internacionales para estandarizar las definiciones de los
recursos petroleros desde el afio 1930. En 1937 la API cre6 definiciones
enfocadas en las Reservas Probadas. Basado en el trabajo iniciado por la Society
of Petroleum Evaluation Engineers (SPEE) en 1987 la SPE publico las definiciones
para todas las categorias de reservas. Ese mismo afio el Consejo Mundial de
Petrdleo (WPC) de manera independiente, publicd definiciones de Reservas que

fueron muy similares.

En 1997, las dos organizaciones publicaron un solo juego de definiciones para
Reservas que pudiese ser utilizado en todo el mundo; en el afio 2000 la
Asociacion Americana de Geologos del Petréleo (AAPG) la SPE y el WPC,

desarrollaron un sistema de clasificacion para todos los recursos petroleros.

Un gran logro en la normalizacion se logré en 1997 cuando la SPE y el Consejo
Mundial del Petroleo (WPC) aprobaron conjuntamente las “Definiciones de
Reservas de Petroleo.” Desde entonces, la SPE ha participado continuamente en
mantener las definiciones actualizadas. Las definiciones fueron actualizadas en el
afio 2000 y aprobadas por la SPE, el WPC y la American Association of Petroleum
Geologists-(AAPG) como el “Sistema de Clasificacion de los Recursos de Petréleo
y Definiciones”. Estos fueron actualizados en 2007 y aprobado por la SPE, el
WPC, la AAPG vy la Society of Petroleum Evaluation Engineers (SPEE). Esto
culminé en la publicacién del actual “Sistema Gerencial para el Manejo de los

Recursos Petroleros” globalmente conocido como PRMS.?



Estas definiciones y el sistema de clasificacion relacionados son ahora
comunmente utilizados internacionalmente dentro de la industria petrolera.
Suministran una medida de comparacion y reduce la naturaleza subjetiva de la
estimacion de los recursos. Sin embargo, las tecnologias empleadas en la
exploracién, desarrollo, produccion y procesamiento del petréleo contindan

evolucionando y mejorando.

El Comité de Reservas de Petrdleo y Gas de la SPE trabaja conjuntamente con
otras organizaciones para mantener las revisiones periodicas de definiciones y
puntos actualizadas con las tecnologias en desarrollo y las oportunidades

comerciales cambiantes.

La PRMS esta diseflada para brindar un marco para la clasificacion de los
volimenes de aceite y gas, los cuales una compariia puede tener asociados con
su portafolio de activos. No es especifico para alguna localizacion geografica
particular y puede ser aplicado a las reservas convencionales y recursos

petroleros en todo el mundo sin importar cual sea su régimen fiscal.

La SPE Y el WPC desarrollaron su nomenclatura para las reservas de petréleo,
Gnica y ampliamente aceptada que se aplican solo a acumulaciones descubiertas
de hidrocarburos y sus depdésitos asociados potenciales, son consideradas como
una guia estandar y general para la clasificacion de las reservas de petréleo y

permite una apropiada comparacion de cantidades a nivel universal.

También reconocen que se pueden usar técnicas matematicas convenientes a
medida que se requiera y que queda a criterio de cada pais, fijar el criterio exacto

para el término “certeza razonable” de la existencia de reservas de petréleo.

Es de resaltar que las reservas probadas de petroleo deben estar basadas en
condiciones econdémicas actuales, incluyendo todos los factores que afectan la
viabilidad de los proyectos. Las reservas probables y posibles pueden ser basadas

en desarrollos anticipados y/o la extrapolacion delas condiciones econdmicas



actuales. Pero sobre todo aceptan que las definiciones de reservas de petréleo no

son estaticas y estas evolucionaran.
1.2 Esquema Regulatorio Nacional

La clasificacion de reservas y recursos de hidrocarburos en México, en especifico
la del petrdleo y el gas, debe estar de acuerdo a las normas dictadas por La

Comision Nacional de Hidrocarburos.

Para cuantificar las reservas presentadas por las compafiias Operadoras y por los
Terceros contratados para las certificaciones, la CNH adopté la metodologia

establecida en el Petroleum Resources Managment System.
Lo que se busca con la cuantificacion de reservas es:

Obtener Elementos Técnicos e informacion necesaria para que la comision
consolide la informacion nacional de Reservas buscando maximizar el factor de
recuperacion y obtencion del volumen maximo de petréleo crudo y gas natural en
el largo plazo, en condiciones econdmicamente viables, asi como la restitucion de
reservas a partir de nuevas incorporaciones de campos productivos y la revision

de nuevas tecnologias existentes.

Establecer los criterios que permitan a los operadores petroleros llevar a cabo la
clasificacion de las reservas (1P, 2P y 3P, asi como Reservas Probadas
Desarrolladas (RPD), Probadas Desarrolladas Produciendo (PDP), etc.)

1.2.1 Reforma Energética

En diciembre de 2013 se aprob6 una Reforma Energética la cual se reformaron
tres articulos de la constitucion mexicana (Art. 25, 27 y 28), los cambios que se

realizaron en dicha reforma vienen explicados a grandes rasgos en la Tabla 1.1.



Tabla 1.1 Modificaciones a la Constituciéon derivadas de la Reforma Energética en
el afo 2013.

Articulo Reforma Constitucional

25 El Estado :

e Continuara estando a cargo de las areas estratégicas.

e Mantendra la propiedad y el control de las entidades y las nuevas
Empresas Productivas del Estado (EPE).

e Proporcionara las condiciones adecuadas para incluir al sector
privado en el estado de desarrollo econdmico nacional.

e Estara a cargo de la planificacion energética, la equidad social, la

productividad y la sostenibilidad.

27 e Los hidrocarburos seguiran siendo de la nacion. Las actividades
de exploracion y extraccion de petréleo se llevaran a cabo por el
Estado mediante asignaciones a EPE’s y contratos con
consorcios de EPE’s y el Sector Privado.
e Los hidrocarburos del subsuelo pertenecen a la nacion y esto

debe de manifestarse explicitamente en los contratos.

28 e Se Establece el Fondo Mexicano del Petrdleo para la
estabilizacion y el Desarrollo (Fideicomiso Publico).

e La Comision Nacional de Hidrocarburos (CNH) y la Comision

Reguladora de Energia (CRE) se fortalecen considerablemente

convirtiéndose en Organos Reguladores Coordinadores dotados

de autonomia técnica y presupuestaria.

Debido a esta reforma se crearon nuevas atribuciones a los organismos ya

existentes como la CNH, SENER, CRE, SHCP pero también se crearon nuevos
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organismos como la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al
Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, el Centro Nacional de Control del Gas

Natural, entre otros.
1.2.2 La Comisién Nacional de Hidrocarburos

Corresponde a la Comision consolidar la informacién nacional de Reservas que
cuantifiquen los Asignatarios y Contratista, también le corresponde establecer el
procedimiento mediante el cual se desarrollen, la forma y los plazos, para que los
Operadores Petroleros entreguen a la CNH la informacién sobre la cuantificacion

de las Reservas para su eventual certificacion.

Tras la Reforma Energética cambiaron las atribuciones de los organismos
reguladores del gobierno, entre algunas de las principales actividades que le

fueron asignadas a la CNH son:

e Proporciona asesoramiento técnico a la SENER
e Supervisar las licitaciones y contratos.
e Promulgar Regulacion general de Exploracién y Extraccion.

e Evaluar los planes de exploracion y desarrollo.
Nuevas atribuciones de la CNH:

e Regulador de las Empresas Productivas del Estado y del sector privado,
nuevos operadores, etc.

e Actividades relacionadas con la evaluacién y aprobacién de los planes de
exploracién, evaluacion y aprobacion de los planes de desarrollo.

e Actividades relacionadas con las reservas.

e Actividades relacionadas con la designacion de areas para licitar.

e Creacion del Centro Nacional de Informacién de Hidrocarburos.

Lo que se buscé con la Reforma Energética fue resolver los retos existentes en
México debido a que con la premisa de que un solo operador no puede resolver

eficientemente todos los retos de la industria petrolera nacional, al entrar nuevos
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operadores especializados en diferentes areas de Exploracién y Produccion y en
conjunto al ya existente se busca que se pueda llegar a resolver la mayoria de los
retos existentes, al encontrar a las empresas adecuadas con la mejor experiencia

para vencer los retos a los que nos enfrentamos en este pais.

Debido a esta reforma aprobada las compafias operadoras, pueden reportar los
volimenes de reservas para efectos de contabilidad financiera, siempre y cuando
se establezca claramente en los contratos que todos los hidrocarburos en
cualquier fase (ya sea solida, liquida o gaseosa) son propiedad de México.

1.2.3 La Secretaria de Energia

El pais sustenta gran parte de su desarrollo econémico y social en el uso de los
energéticos por lo tanto estos recursos ayudan al bienestar social y a la
industrializacion. El sector energia tiene un papel decisivo en la vida nacional,
aporta importantes contribuciones a los ingresos fiscales y da empleo a mas de
trescientos mil trabajadores. Este sector estd coordinado por la Secretaria de
Energia, y en el cual la Empresa Productiva del Estado tiene una importancia
especial debido a sus aportaciones a la sociedad en términos econdémicos. En
suma el sector energético coordina y promueve el uso racional de los recursos que
se le asignan promoviendo siempre la especializacion de sus entidades
funcionales y actividades especificas.

El 6érgano encargado de conducir la politica energética del pais, ha sufrido muchos
cambios, desde la creacion de la Secretaria de Relaciones Interiores y Exteriores,
la cual entre sus muchas funciones tenia la atencion de las ramas econdémicas del
pais, hasta lo que hoy conocemos como Secretaria de Energia la cual tiene a su
cargo exclusivamente lo relacionado con la Politica Energética del pais. En la
Figura 1.1 mostraremos las diferentes transformaciones a la que estuvo sujeta

dicha Secretaria.



*Secretaria de Relaciones Interiores y
Exteriores.

*Secretaria de Fomento, Colonizacién, Industria
y Comercio

*Secretaia de Industria y Comercio

*Secretaria de Bienes Nacionales e Inspeccion
Administrativa

*Secretaria de Patrimonio Nacional (Sepanal).

«Junta de Gobierno de los Organismos
Descentralizados y Empresas de Participacion
Estatal.

*Secretaia de Patrimonio y Fomento Industrial
(Sepafin).

*Secretaria de Energia, Minas e Industria
Paraestatal (Semip).

*Secretaria de Energia (Sener).

€<Ee€Cegidaed«<

Figura 1.1 Cambios de atribuciones y/o nombre de la Secretaria de Energia.
Tomado del Portal oficial de la Secretaria de Energia.

1.2.4 Direccién General de Exploracion y Extraccién de Hidrocarburos.

La Secretaria de Energia, por medio de la Direccion General de Exploracion y
Extracciéon de Hidrocarburos efectia los ordenamientos legales que regulen o
estén vinculadas a las actividades de exploraciéon y extraccion de hidrocarburos.

Ademas, la DGEEH elabora los anteproyectos de planeacién energética
relacionada con la produccién e incorporacion de reservas de hidrocarburos, para
esto tiene atribucion de solicitar la informacion necesaria para el desarrollo de sus
funciones a toda persona fisica, moral que realice cualquiera de las actividades
referidas en la Ley de Hidrocarburos.



Otras de sus obligaciones y/o facultades esta la de publicar, con base en la
informacion que le proporciona la Comisidn Nacional de Hidrocarburos, las
reservas de hidrocarburos de la Nacion. También elabora y propone para su

aprobacion, la propuesta de politica de restitucion de reservas de hidrocarburos®

1.3 Cuantificacion de las Reservas de Hidrocarburos en México

En la industria petrolera se reportan periédicamente las estimaciones de los
volimenes de aceite y gas correspondientes a los yacimientos o campos de
hidrocarburos, las cuales estan basadas en el desemperio, evaluacion y calculos
volumétricos de los bloques que componen un yacimiento. El contar con
estimaciones con un cierto nivel o grado certidumbre puede llegar a ser muy
complicado debido los muy variados factores que intervienen en esta pero esto no
sera tema de este texto sino mas bien nos concentraremos en el propdésito de

dichas estimaciones.

Las compafiias operadoras en su mayoria utilizan métodos probabilisticos y
especulativos con los cuales reportan sus reservas (probadas y/o probables)
intentando siempre utilizar la que a su parecer tenga mejor estimacion de
volumen, debido a que en base a estas les son proporcionados los recursos

econdmicos o inversiones.

Por otro lado, los inversionistas siempre buscaran el nivel mas alto de certidumbre
tomando solo los volimenes de reservas probadas, esto es debido a que los
contratos petroleros generalmente estan basados en estas reservas, por esta

razon la determinacion precisa de estas reservas se vuelve algo primordial.

Con la abertura del ramo petrolero, la Comisiébn Nacional de Hidrocarburos
requiere la normalizacion de los informes en materia de las reservas de

hidrocarburos, tratando siempre de que dichos reportes sean lo mas precisos.

En la actualidad las reservas de hidrocarburos de México son publicadas por la

Secretaria de Energia con base en los datos recibidos por la Comision Nacional
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de Hidrocarburos. Ahora no solo Petroleos Mexicanos (Pemex) sera la encargada
de la exploracion y explotacion de estos recursos, por lo tanto, empresas como
Renaissance Oil, Total, Statoil, China Offshore entre otras, tendran la obligacion

de reportar las reservas.

La Organizaciéon de Naciones Unidas en su publicacion “Clasificacion Marco de
Las Naciones Unidad para la Energia fosil y los recursos y reservas minerales”
realiz6 un trabajo para conjuntar cualquier tipo de energia independientemente de
su origen o procedencia en una sola clasificacion con base en su poder calorifico.
El presente trabajo buscara colaborar con base a las disposiciones en materia de
reservas publicadas por la CNH, al llevar los reportes de reservas nacionales a su
equivalente en petréleo crudo equivalente, buscando con esto ayudar a la SENER
a poder conjuntar los datos de las diferentes energias, para que cuando ésta lo
crea necesario pueda trasladar dichos reportes y publicar las reservas con forme a

la Clasificacion de las Naciones Unidas.
1.4 Evaluacién de Reservas de Hidrocarburos en México

En el &mbito petrolero existen muchas preguntas esenciales cuando a la
cuantificacion de reservas se refiere, cual es el volumen original en hidrocarburos,
cuanto de éste se ha descubierto, cuanto se ha recuperado, cuadnto se espera
recuperar en el futuro el valor en el mercado. Es esta informacion estratégica que
ingenieros, empresas y dependencias de gobierno necesitan conocer con la mayor
exactitud posible. La calidad de dicha informacion dependera del buen disefio y
funcionamiento de los sistemas de evaluacion, certificacion, aprobacion y

publicacion de reservas.

Historicamente, las compaifias operadoras han utlizado la clasificacion de
recursos y reservas, en funcion de criterios técnicos y economicos que convengan.
Sin embargo, estas clasificaciones no siempre resultan eficientes cuando se desea
hacer una agrupacioén y/o evaluacién externa, ya sea por un organismo certificador
o regulador como la CNH. Lo ideal es que los subconjuntos de un sélo sistema de

clasificacion puedan ser utlizados por las agencias reguladoras, los
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departamentos gubernamentales e, internamente, por las empresas operadoras y

por los certificadores.

Las regulaciones financieras en materia de reservas contemplan que las empresas
de la industria del petréleo y el gas notifiguen de los volimenes de reserva en el
subsuelo y una proyecciéon razonable de los flujos de efectivo asociados con su
desarrollo, sin embargo, no hay un sistema universal. La agencia que ha tenido la
mayor influencia en el establecimiento de normas ha sido la Comision de Valores
de los Estados Unidos (Securities and Exchange Commission —SEC--); las normas
que aplican desde 2010 estan alineadas con los principios y directrices de

evaluacion de reserva contenida en el PRMS, aunque con algunas diferencias.
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Capitulo Il: Analisis de la Problemética

Como ya se ha comentado anteriormente, la SENER es la encargada de
administrar y conducir la politica energética nacional sin importar cual sea su
fuente de origen o el tipo de ésta. Por esa razén es importante llevar un registro de
la “cantidad de energia” con la cual nuestro pais cuenta de qué forma se puede
comparar un tipo de energia con algun otro, qué cantidad de energéticos aporta
cada una de éstas, en resumen aglomerar en un solo documento la cuantificacién

global de energéticos dentro de nuestro pais.

Buscando un método para aglutinar y/o comparar esas energias nos encontramos
con la Clasificacién Marco de las Naciones Unidas, la cual plantea que la energia
fosil y los recursos y reservas minerales situados sobre la superficie terrestre o
debajo de ella (ya sea energia obtenida por gas, carbon, petréleo, uranio, etc.) se
podra reportar junta en base a su contenido energético logrando con esto un

informe global de energias en México.

La industria nacional se remonta mas de cien afios, en esa época no se tenia
registros de la perforacion, o de produccion de hidrocarburos o incluso muchos de
ellos fueron destruidos por esa razén durante mucho tiempo no se tuvieron dichos
datos y en caso de que se tuvieran éstos no fueron transferidos al estado
Mexicano; los que si se pasaron no tenia uniformidad la forma en que eran
reportadas las reservas de los diferentes campos, también no existié un control de
las formas y el formato de dichos datos en el histérico de reservas, debido a esto
se pude observar que éstos son muy variados y en muchos de los casos faltan
datos o son inconsistentes. Ademas es muy complicado que se tenga registrado el
Poder calorifico tomado para algin yacimiento o pozo y si se llegase a medir, este
no era reportado directamente al Organo Regulador. No obstante, esta
informacion resulta de gran relevancia para cuantificar el contenido energético y
homologar la produccién a una misma base, tomandolo como referencia. Aunado
a los datos faltantes de poder calorifico y siguiendo con las inconsistencias de los

informes de reservas presentados tenemos faltante los datos de las cantidades de
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liquidos en plantas y el gas que se tiene en superficie los cuales muchas veces
son incluidos en los reportes de reservas y que en la mayoria de las veces no se

tienen, por ende se tendran que calcular.

En la industria petrolera mexicana, de acuerdo a la literatura consultada®’®, no

existe precedentes de algun método para tratar de unificar de alguna manera los
datos de reservas energéticas del pais en un solo informe, existe una mencién
dentro del texto “Analisis de Informacion de las Reservas de Hidrocarburos de
México al 1 de enero del 2012” pero no se encontré ningun caso donde se haga el
procedimiento para poder lograrlo, para poder hacerlo se tendria que empezar con
la transformacion de las reservas nacionales a su contenido energético lo cual es
el proposito de este trabajo, para ayudar en un futuro cercano a llevar dichas
reservas al informe propuesto por las Naciones Unidas.

Debido a que la mayoria de las clasificaciones de reservas no conglomeran los
diferentes tipos de energia, el mayor de los retos no fue encontrar una forma de
poder trasladar las reservas existentes de Petréleo Crudo Equivalente (PCE) a su
equivalente en BTU, sino trasladar tanto la parte liquida como la porcion de gas
consiguiendo una clasificacion consistente a las reservas certificadas nacionales
debido a que la conversién estandar de PCE es muy general y subjetiva, pero

sobre todo con la facilidad de que esta se pueda integrar a la clasificacion marco.

Por otro lado al buscar y encontrar datos para la implementacion de esta
clasificacion hubo algunas limitaciones para los recursos prospectivos dentro de la
industria petrolera mexicana, llegando a la conclusion que esta clasificacion por el
momento no es viable para estos recursos debido a la falta de informacién que se
tiene en las primeras fases de la exploracién, a la incertidumbre que se tiene
respecto a los yacimientos; aunque siempre existe la posibilidad de correlacionar
dichos yacimientos con algun otro cercano o con alguno que contenga algunas

similitudes geolodgicas, dichas correlaciones no seran materia de este trabajo.
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Capitulo Ill. Solucion Propuesta

Con la Propuesta de Metodologia Marco Para la Cuantificacion de las Reservas de
Hidrocarburos en México, se busca conducir un estudio que permita cuantificar las
reservas de Hidrocarburos de México sobre una base de contenido energético
(BTU y PCE), se pretende que ello facilite la aplicacion y armonizacion con la
terminologia internacional para la clasificacion de la energia fésil. Mediante el
correcto procesamiento de la informacion proveniente de las certificaciones

anuales de las reservas de hidrocarburos del pais.

Los datos de reservas Petroleras con los que se trabajé se tomaron del Sistema
de Informacién Energética’, del Centro Nacional de Informacién de
Hidrocarburos™® y a las publicaciones de Pemex en materia de Reservas

Petroleras*®’

, asi como de publicaciones realizadas por la Secretaria de Energia,
dichos datos fueron considerados del afio 2010 hasta el 2014, debido a que a

partir de ese afio son publicos los datos de reservas a nivel campo.

Con la implementacion de esta Clasificacion se convirtieron las reservas en su
base energética. Aungue la Clasificacion Marco de las Naciones Unidas para la
energia fosil y los recursos y reservas minerales 2009 (CMNU-2009) abarca todos
los tipos de minerales y energias existentes en el pais, esta Clasificacién sdlo se
encargara de lo relacionado con las reservas de hidrocarburos, se necesita
aclarar que los reportes de reservas hechos por la CNH estan basados en el
Sistema de gestion de recursos petroleros o Petroleum Resources Management
System (PRMS) y si se desea transformar dichos reportes a la clasificacion marco
de la de las Naciones Unidas se debera ocupar el “Documento puente entre el
PRMS y la CMNU-2009".

Para poder realizar nuestra conversion dividiremos el proceso en dos, primero se
trasladara la parte liquida y después el gas, facilitando con esto el cambio de PCE
a BTU y después poder hacer la suma en BTU o PCE sabiendo que eso sera

posible sin sesgar el volumen de reservas de nuestro pais.
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3.1 Documento puente entre el PRMS y la CMNU-2009

Para la implementacion de la CMNU-2009 se requiere hacer referencia al
documento puente asociado a las especificaciones del producto en particular.
Dicho documento utilizado tendrd que ser divulgado junto con las cantidades

reportadas.

La CMNU-2009 es un sistema genérico basado en principios en el que las
cantidades e clasifican con arreglo a los tres criterios fundamentales de viabilidad
econdémica y social (E) el cual designa en qué medida son favorables las
condiciones sociales y econdmicas a la hora de establecer la viabilidad comercial
del proyecto( precios del mercado y condiciones de naturaleza juridica, normativa,
ambiental y contractual), situacion y viabilidad de los proyectos sobre el terreno (F)
gue esta ubicado como segundo eje designa la madurez de los estudios y
compromisos necesarios para poner en practica planes o proyectos de explotaciéon
de los recursos mineros(desde las primeras actividades de exploracion antes de
confirmar la existencia de un yacimiento hasta el establecimiento de un proyecto
para extraer y vender el producto, el tercer conjunto de categorias es el de
conocimiento geolégico (G) y nos designa el nivel de confianza en el conocimiento
geoldgico y las posibilidades de recuperar las cantidades establecidas, mediante
un sistema de codificacion numérico. Las combinaciones de estos criterios dan

lugar a un sistema tridimensional.

El conocimiento geolégico (G) tiene un mapeo directo con el rango de

incertidumbre del PRMS como se puede observar dentro de la Tabla 3.1.
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Tabla 3.1 Mapeo entre las categorias del rango de incertidumbre del PRMS y el eje
G de la CMNU-2009, modificado del documento CMNU-2009.

] Categorias de
Categorias del PRMS

la CMNU-2009

0 T | Probadas Gl
S c
> O
¢ &l Probables G2
[} —
©o2l

=|Posible G3

__|Probadas (1p) Gl
2 S
= | Probadas mas probables (2p) G1+G2
o @/Probadas mas probables mas

posibles (3p) G1+G2+G3

» &|Estimacion baja (1C) Gl
o ©
2 )
S 2 Mejor Estimacion (2C) G1+G2
o .=
§ <

3| Estimacion alta (3C) G1+G2+G3
o § Estimacion baja (1C) G4.1
5 Z
3 3 Mejor Estimacion (2C) G4.1+G4.2(=G4)
¢

a | Estimacion alta (3C) G4.1+G4.2+G4.3

El mapeo directo del eje Geologico (G) permite el mapeo de las clases de
madurez del PRMS a una matriz formada por el eje de viabilidad socioecondmica

€y el eje de la situacion y viabilidad del proyecto (F).
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La tabla 3.2 muestra el mapeo cuando las subclases opcionales no se han

utilizado.

Tabla 3.2 Mapeo de subclases opcionales.

Clase del PRMS

Categoria

“minimas”

de la CMNU-2009

Clase de la CMNU-2009

Reservas El F1 G1,G2,G3 Proyectos comerciales
% - Eo 616264 Proyectos potencialmente
2 Recursos "~ comerciales
9 | Contingentes
A E3 F2 G1,G2,G5 Proyectos no comerciales
No recuperables E3 F4 G1,G2,G6 Adicionales en lugar
5 |Recursos 3
3 _ E3 F3 G4 proyectos de exploracion
@ prospectivos
©
-('15) No recuperables E3 F4 G4 Adicionales en lugar

Tabla 3.3 Correspondencia de los ejes E-F y las subclases de madurez del PRMS
con codigos numéricos

El.1l

E1.2

E2

F1.1

F1.2

F1.3

F2.1

F2.2

F2.3

F3.1

F3.2

F3.3

F4

E3.1

E3.2

E3.3

10

11
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La tabla 3.4 muestra el mapeo de la matriz de subcategorias E-F con las
subclases de madurez del proyecto del PRMS, incluyendo claves numéricas y
codigos de color. La mayoria de las subclases de madurez de proyectos del
PRMS corresponden a mas de una ubicacion en la matriz E-F. También existen
algunas cantidades descritas en la CMNU-2009 que no estan incluidas
especificamente dentro de las descripciones de recursos del PRMS aunque

forman parte del total de las existencias iniciales del producto.

Tabla 3.4 Correspondencia de los ejes E-F, subclases de madurez por colores

En produccién l
g Desarrollo aprobado l
2
o |Desarrollo justificado 3
04
L
@ Pendientes de desarrollo 4
Q0
o
(%] . i
) » |Desarrollo sin detenido >
) Q .
c i .
® g |aclarar o detenido |y aclarar
n (@]
— c
S5 =
© S |Desarrollo no viable
@ o
No recuperables 11
«» | Perspectiva l
= o
o 0 3
S o o Pista 9
o n o
(7] — o
5 > 9 .. .
put © 2 Objetivo de prospeccion 10
= x o
n
No recuperables 11

Definidos, pero no clasificados en el PRMS 12
Casos Especiales

Correspondencias poco comunes
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Hay cuatro celdas en la matriz del eje E-F que se asignan directa y univocamente
a las subclases de madurez del proyecto del PRMS, estas celdas se refieren a los
proyectos de exploracion o recursos prospectivos en el proyecto del PRMS y
cantidades adicionales existentes, las cuales no se tomaran en cuenta en esta

clasificacion.

En el contexto del petroleo, las cantidades adicionales existentes en la CMNU
corresponden a las cantidades clasificadas como no recuperables de los recursos
descubiertos y no descubiertos. EI PRMS cuenta con dos clases de cantidades no

recuperables asociadas a recursos no descubiertos®*.
3.2 Enfoque metodoldgico

Para la realizacibn de este método se toman aspectos basicos en la
transformacién de unidades y en la ingenieria de produccion. La separacion de las
reservas liquidas y gaseosas se realizaron para una cuantificacibn mas eficiente
de las reservas en su potencial energético, para que al final estas se pueda sumar

dichas reservas ya sea en BTU o hacer la conversion general a PCE.

El proceso que se realiz6 se puede dividir en dos partes mismas como el numero
de estimaciones que se hicieron, ambas son muy similares pero los factores de
conversién utilizados son los que dan mejores resultados y su mayor aceptacion.
A manera ejemplificativa se realizaran los pasos generales que se llevaron a cabo
concluyendo con las figuras 3.1y 3.2 en la que se muestran los diagramas de flujo
de dichos métodos.

1.- Se obtienen los valores de reservas Petroleras de preferencia de los informes
de la CNH, para que tengan las mismas caracteristicas, integrandolos en una sola

Base de Datos.

2.- Al tener los datos necesarios para hacer nuestro estudio en una sola base de
datos se buscara hacer las conversiones necesarias para realizar nuestro trabajo,

en esta primera estimacion el factor de conversion que tenemos nos dan las
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unidades térmicas britanicas (BTU) por galon, por ende se convertira los datos de

nuestra base de datos a galones o en este caso a miles de millones de galones.

3.- Se debera de tratar diferente las reservas de liquido de las de gas. Por esa

razén se dividirdn estas en dos partes.

4.- Teniendo las reservas en mmgalones se debera de hacer una nueva
clasificacion de las reservas liquidas tomando como eje de esta la gravedad API
dividiendo en 6 grandes bloques dados de la siguiente manera: <15°, 15°>x<20°,
20°>x<25°, 25°>x<30°, 30°>x<35° 35°>x<40°. No teniendo valores para

gravedades arriba de 40° API.

5.- Ya separado los valores para las reservas de liquidos en sus diferentes grados
API, se aplicara el factor de conversion que tenemos en la tabla 4.1, dandonos

como resultado el valor de las reservas en mmBTU.

6.- Por otra parte las reservas que se tienen en gas se dividi6 en dos grandes
bloques los bloques en los que el gas se condenso dandonos como resultado

liguido en plantas, condensados, y el gas seco.

7.- Para la parte de condensados y liquidos en plantas se tomaron valores ya
convertidos a galones y se multiplicaron por los valores de conversion que se
tienen de la tabla 4.3, dandonos como resultado 3 valores diferentes en mmBTU

que utilizaremos para poder compararlos.

8.-.Para la parte de gas seco tenemos que convertirlo a BTU con el factor de

conversiéon de dicho gas teniendo como resultado el valor de gas seco en mmBTU.

9.- al concluir con las conversiones de reservas a su equivalente en BTU tenemos
todas las reservas en una misma unidad y por ende las podemos sumar dando

como resultado un dato general final de reservas.

10.- Si se quiere y se requiriera se podra convertir de nuevo este nuevo valor de

reserva a PCE al aplicar el factor de conversion existente.
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Figura 3.1 Diagrama de flujo primer Método

Inicio

{

Ingresar Datos
de las Reservas
de
hidrocarburos

v

Se hacen las
conversiones necesarias
parallevar los datos de
Barriles a Galones
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Para el Segundo método se consideré una mejor forma de conversion a su
contenido energético con menores problemas y a nuestra consideracion mas
cercano a la realidad, la metodologia se relatara adelante y se podra ver en la

figura 3.2.

1.- Se obtienen los valores de reservas Petroleras de preferencia de los informes
de la CNH, para que tengan las mismas caracteristicas, integrandolos en una sola

Base de Datos.

2.- Se debera de tratar diferente las reservas de liquido de las de gas. Por esa

razén se dividirdn estas en dos partes.

3.- Para la parte liquida se debera de hacer una nueva clasificacion de las
reservas liquidas tomando nuevamente como eje de esté la gravedad API pero a
diferencia del método anterior ahora el factor de conversién viene dado por la
ecuacion 4.1 la cual nos dara el contenido energético de todos nuestros campos

con base a los °API que se tengan reportados.

4.- Para la parte del gas se tomé esta vez el dato que se tenia de gas completo,
suponiendo que los volumenes de liquidos en planta y de condensados sin una
fraccidon de este y por ende no se necesitaran hacerse aparte. Para esto se debera
de multiplicar el valor que se tiene de gas por su equivalente energético, dado en

la tabla 4.9 teniendo el valor de gas en BTU

5.- Teniendo los valores de liquidos y gas en BTU se podra hacer la suma lineal
de estos dandonos como resultado de nuevo un valor general de Reservas de

hidrocarburos en México.

6.- Si se quiere y se requiriera se podra convertir de nuevo este nuevo valor de

reserva a PCE al aplicar el factor de conversion existente.
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Aceite

Se Multiplica el valor
que se tiene de
reserva por el factor
de conversion
encontrado en la

Inicio

{

Ingresar
Datos de
Reservas
de Hcs.

Se divide
las
Reservas
de Aceite
del Gas

Gas

Se Multiplica el valor
que se tiene de
reserva por el factor
de conversion
encontrado en la tabla

>

Se Suman los valores de
reservas obtenidos de las
operaciones anteriores
pudiendo hacerlo debido a
gue ambos ya estan en BTU.

Aceite + Gas

{

Para poder hacer las
comparaciones con los datos de
Pemex, se utiliza el factor de
conversion de BTU a PCE.

\ 4
Fin

Figura 3.2 Diagrama de Flujo Segunda Estimacion
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3.3 Homologacién de datos

Para comprender los datos con los que se trabajé necesitamos saber su
procedencia; éstos eran enviados a la CNH por Pemex en los informes de
reservas, revisando el procedimiento mediante el cual Pemex las obtuvo tenemos
que los datos con los que se utilizaron son los de reservas remanentes y los
factores necesarios para la transformacion del volumen de hidrocarburos en

superficie a PCE (Feem, Frc, Felt, etc. Figura 3.3).

Figura 3.3 Elementos para calcular el Petréleo Crudo Equivalente.*

Se integraron todos los datos existentes de reservas en una sola basa de datos,
se homologaron haciendo congruentes las unidades y se calcularon los valores
faltantes utilizando los factores de encogimiento por eficiencia en el manejo
(Feem), de recuperaciéon de condensados. (Frc), etc. La forma en que los

calculamos estos factores fue la que se presenta dentro de la tabla 3.5.
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Tabla 3.5 Métodos para la cuantificacion de Reservas Remantes utilizando
Factores de encogimiento.®

Tipo de Reserva Forma de Calcularse

Reserva Remanente de RRC = RRGND * Felt * Feem
Condensado (RRC)

Reserva Remanente de Gas a RRGEP = RRGND x Felt * Feem
Entregar a Plantas (RRGEP)

Reserva Remanente de Liquidos RRLP = RRGEP * Fei = Frlp
en Plantas (RRLP)

Reserva Remanente De Gas RRGS = RRGEP * Fei x Felp
Seco (RRGS)

Reserva Remanente de Gas RRGSEL = RRGS = Felp * Fei * Fegsi
Seco Equivalente a Liquido
(RRGSEL)

La Reserva Remanente de Petrdleo Crudo Equivalente [PCE] Es la suma

de Las Reservas Remanentes

Después que se calculé estos voliumenes, se comparé el petréleo crudo

equivalente calculado, con el dato del mismo (PCE) reportado por Pemex.

Dentro de la homologacion de los datos se hicieron algunas consideraciones

descritas a continuacion:

e Se tomaron los valores reportados por Pemex truncos en su quinto decimal.
e Las reservas remanentes de Aceite menores a 10,000 barriles son
despreciables

e Los datos utilizados son de los ultimos 4 afios de produccion.
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Capitulo IV. Andlisis e Interpretacion de los Resultados

4.1 Primera estimacion

Para comenzar con la estimacion se convirti6 el volumen de aceite a su
equivalente en contenido energético, utilizando un factor de conversion que se
muestra en la Tabla 4.1, el cual clasifica el aceite por su gravedad APl y su

conversion a BTU [BTU/galon]

Tabla 4.1 Relacion existente entre °API de petrdleo crudo con su poder
calorifico en Btu por galén. *

Grados API BTU por galén
15 149,030
20 145,880
25 142,820
30 139,660
35 136,720
40 133,760

La tabla 4.1 nos indica que las reservas de aceite deben estar dadas en galones
para ello se hacer una revision de las unidades y si fuera el caso hacerlas
consistentes, al haber hecho eso se multiplico por dicho factor teniendo como
resultado el poder calorifico del volumen remanente de aceite en [nmBTU]. (Tabla
4.2)
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Tabla 4.2 Conversion de las Reservas Remanentes de Aceite en Barriles a
Galones y el volumen en Galones a su Poder calorifico en BTU. *

Activo R.RA[mmb] R.R.A.factor [ mmBTU]
Abkatun-Pol-Chuc 998.21 5,603,792,431.00
ATG 11,379.05 59,562,882,461.00
Bellota-Jujo 1,318.76 7,360,051,729.00
Burgos 7.07 39,737,608.45
Cantarell 4,836.52 28,991,114,306.00
Cinco Presidentes 338.69 1,713,808,570.00
Ku-Maloob-Zaap 6,308.49 39,078,295,823.00
Litoral de Tabasco 2,716.26 15,250,084,576.00
Macuspana 76.82 431,520,165.30
Muspac 240.86 1,359,078,502.00
Poza Rica-Altamira 514.73 2,921,320,902.00
Samaria-Luna 1,783.93 10,310,598,424.00
Veracruz 15.08 90,837,245.46

Para las fraccion de gas natural distribuido en las diferentes reservas remanentes
de liquidos en plantas y de condensado, se utilizo el factor de conversion que se

encuentra en la Tabla 4.3.

" Utilizando el Barril y el galdn “US”, Reservas Remanentes de Aceite reportadas en el afio 2011,
Categoria 3P
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Tomando como consideracion principal que el gas en superficie estd compuesto
mayoritariamente por hidrocarburos ligeros (desde C1 a C6+), con fracciones del
Propano (C3) y el Butano (C4) en muy altas concentraciones debido a esto son los

mas factibles a condensarse en los diferentes procesos que se llevan a cabo en
superficie.

Tabla 4.3 Relacién existente entre Hidrocarburos liqguidos con su poder
calorifico en Btu por galén. *°

Tipo de Poder calorifico
gas (liquido@60°F)
BTU/gal
Propano 90,823
GLP 95,657
Butano 102,909

Teniendo los volimenes de liquidos en planta y condensados, en barriles, se
convirtieron a galones, posteriormente se multiplicaron a su vez por el factor de
conversion a BTU (encontrado en la tabla 4.3). Con la finalidad de poder realizar
un comparativo se realizé la conversion para los tres tipos de hidrocarburos
escritos en la tabla anterior: Propano, GLP, Butano (Tabla 4.4).

-29 -



Tabla 4.4 Conversién de Liquidos en Plantas [mmgal] a su equivalente en

poder calorifico [BTU].”

Activo

R.R.LP R.R.LP GLP R.R.LP Propano R.R.LP Butano
[mMmGal] [mMmBTU] [mMMmBTU] [mMmMBTU]

Abkatun-Pol-
Chuc

ATG
Bellota-Jujo
Burgos
Cantarell

Cinco

Presidentes
Holok-Temoa

Litoral de

Tabasco
Macuspana
Muspac

Poza Rica-

Altamira
Samaria-Luna

Veracruz

4,038.54  386,314,657.50 366,792,353.20 415,602,152.30

73,686.15 7,048,596,447.00 6,692,397,578.00 7,582,968,437.00
7,989.78 764,278,294.70  725,655,702.80  822,220,172.40
2,783.74  266,284,291.50 252,827,688.60 286,471,979.60

6,255.13 598,347,204.20  568,109,894.00 643,709,424.70

1,304.90 124,822,595.60  118,514,720.30  134,285,713.40

1,843.48 176,342,242.30 167,430,835.90  189,711,195.40

25,624.75 2,451,187,165.00 2,327,317,100.00 2,637,017,886.00

3,007.65 287,702,846.30 273,163,862.70  309,514,329.50

4,432.93 424,040,756.20  402,611,974.00  456,188,362.30

1,368.36  130,893,588.80  124,278,917.60  140,816,964.10

13,021.58 1,245,605,740.00 1,182,659,399.00 1,340,038,274.00

68.31 6,534,655.34 6,204,428.34 7,030,064.15

" Reservas Remanentes de Liquido en Plantas reportadas para el afio2011, Categoria 3P
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Por otra parte para el célculo del poder calorifico contenido en el gas seco
remanente, se multiplicé el volumen de este por otro factor de conversion, el cual

es especial para el gas seco, que es de 1030000 [btu/mpc], (Tabla 4.5).

Tabla 4.5 Conversion de Volumen Remanente de Gas Seco establecido en
mmmpc a Poder calorifico en mmBTU.

Activo R.R.GS [mmmpc] R.R.GS [mmBTU]
Abkatun-Pol-Chuc 954.69 983,328,935.50
ATG 20,620.06 21,238,664,204.00
Bellota-Jujo 1,524.97 1,570,716,464.00
Burgos 3,931.00 4,048,935,009.00
Cantarell 1,590.67 1,638,387,071.00
Cinco Presidentes 250.88 258,404,701.00
Holok-Temoa 1,953.07 2,011,661,565.00
Ku-Maloob-Zaap 1,135.36 1,169,420,341.00
Litoral de Tabasco 6,846.70 7,052,103,877.00
Macuspana 883.29 909,784,414.80
Muspac 891.60 918,351,032.50
Poza Rica-Altamira 695.47 716,331,024.60
Samaria-Luna 2,473.40 2,547,599,793.00
Veracruz 1,213.94 1,250,361,000.00

" Reservas Remanentes de Gas Seco reportadas para el afio2011, Categoria 3P
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Al tener todos los voliumenes de Reservas Remanentes convertidos a Poder
calorifico, se regreso a barriles para tener un nuevo valor de reservas remanentes
referenciados al Poder calorifico. Para poder hacer esto primero se hizo la suma
de Poder calorifico antes calculados (Aceite+ Gas Seco + Liquidos en Plantas +
Condensados) con este valor total nuevamente se utiliza el factor de conversion el
cual nos indica que 5800 BTU equivalen a un barril de petréleo crudo equivalente,
dando como resultado la Tabla 4.6.

Tabla 4.6 Poder calorifico de las Reservas Remanentes y su conversion a
volumen en mmb.

Activo R.R.PCE[BTU] R.R.PCE [mmb]
Abkatun-Pol-Chuc 7,050,832,432.00 1,215.66
ATG 87,850,143,112.00 15,146.58
Bellota-Jujo 9,884,584,774.00 1,704.24
Burgos 4,453,338,115.00 767.82
Cantarell 31,431,811,285.00 5,419.28
Cinco Presidentes 2,097,035,867.00 361.56
Holok-Temoa 2,258,747,963.00 389.44
Ku-Maloob-Zaap 40,992,771,441.00 7,067.72
Litoral de Tabasco 24,780,317,467.00 4,272.47
Macuspana 1,630,583,497.00 281.14
Muspac 2,733,988,530.00 471.38
Poza Rica-Altamira 3,768,545,516.00 649.75

" Reportadas para el afio 2011, Categoria 3P, Considerando liquidos en superficie como GLP
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Tabla 4.6 Poder calorifico de las Reservas Remanentes y su conversion a
volumen en mmb (Continuacién).

Activo R.R.PCE[BTU] R.R.PCE[mmb]
Samaria-Luna 14,278,266,580.00 2,461.77
Veracruz 1,350,099,109.00 232.78

Haciendo el comparativo de los volimenes de Reservas Remanentes de Petréleo
Crudo Equivalente, tomando en cuenta que los liquidos en superficie son tomados

como diferentes hidrocarburos (Tabla 4.7).

Tabla 4.7 Comparativo del Petréleo Crudo Equivalente por Activo.t

R.R.PCE R.R.PCE R.R.PCE R.R.PCE
Activo [mmb] [mmb] GLP [mmb] [mmb]
Pemex Butano Propano
Abkatun-Pol-Chuc 1,297.19 1,215.66 1,221.72 1,211.62
ATG 17,098.17 15,146.58 15,238.71 15,085.16
Bellota-Jujo 1,849.38 1,704.24 1,716.71 1,695.93
Burgos 853.67 767.82 772.58 764.64
Cantarell 5,342.06 5,419.28 5,429.76 5,412.29
Cinco Presidentes 418.00 361.56 363.19 360.47
Holok-Temoa 437.02 389.44 392.67 387.29
Ku-Maloob-Zaap 6,712.24 7,067.72 7,077.46 7,061.23

" Reportadas para el afio 2011, Categoria 3P, Considerando liquidos en superficie como GLP

T Reservas Remanentes reportadas para el afio2011, Categoria 3P
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Tabla 4.7 Comparativo del Petroleo Crudo Equivalente por Activo.
(Continuacién)

R.R.PCE R.R.PCE R.R.PCE R.R.PCE
Activo [mmb] [mmb] GLP [mmb] [mmb]
Pemex Butano Propano
Litoral de Tabasco 4,649.52 4,272.47 4,304.86 4,250.88
Macuspana 318.65 281.14 284.92 278.61
Muspac 525.93 471.38 477.35 467.40
Poza Rica-Altamira 681.03 649.75 651.46 648.61
Samaria-Luna 2,612.96 2,461.77 2,480.33 2,449.40
Veracruz 250.70 232.78 232.89 232.70
R.R.PCE 43,046.54 40,441.56 40,644.61 40,306.22

" Reservas Remanentes reportadas para el afio2011, Categoria 3P
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4.2 Segunda Estimacion

Para este caso se calculd el Poder calorifico del aceite remanente en BTU, con
base en el método que aparece dentro del Sistema de Gestibn de Recursos
Petroliferos (PRMS), utilizando la ecuacién de la curva representativa, que
relaciona la densidad °API de los aceites con su poder calorifico en BTU (figura
4.1).1°

7.000

4.500 : I I I I I 1 I
* ¥ = 7B-05x2 - 0.028%x + 6 7365
* R? = 09881

6.000 .

MMBtu/bbl

5.500 ! ! | : -

5.000 I I I I I I I .

4.500

00 10,0 200 300 400 500 40.0 700 80.0 0.0 100.0

“AFPI

Figura 4.1 Contenido de BTU de: aceite crudo, condensado,
gasolinay parafina.

Tomando la ecuacién representativa, para obtener el poder calorifico de cualquier

aceite en referencia de su densidad API:

Ecuacion 4.1

y = 7E — 05X% — 0.0289X + 6.7365
Donde “X” son los grados API del aceite.
Con la ecuacion 4.1 se calculd su poder calorifico para cada yacimiento con base

a sus grados API ejemplificado dicho resultado en la Tabla 4.8
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Tabla 4.8 Volumen de las Reservas Remanentes de Aceite en mmb
convertido a su Poder calorifico en mmBTU.

Activo R. Remanente Poder Calorifico del Aceite

Aceite [mmb] Remanente [mmBTU/]

Abkatun-Pol-Chuc 998.21 5,957,155,913.00
ATG 11,379.05 67,096,227,659.00
Bellota-Jujo 1,318.76 7,587,729,005.00
Burgos 7.07 39,937,260.88

Cantarell 4,836.52 29,652,805,583.00
Cinco Presidentes 338.69 1,974,864,319.00
Ku-Maloob-Zaap 6,308.49 40,086,291,262.00
Litoral de Tabasco 2,716.26 15,783,069,333.00
Macuspana 76.82 426,358,562.90

Muspac 240.86 1,378,164,316.00
Poza Rica-Altamira 514.73 3,094,542,809.00
Samaria-Luna 1,783.93 10,546,014,460.00

Por otra parte se transformO el volumen de gas natural remanente a Poder
calorifico en se tomando el gas completo, suponiendo que los volumenes como el
de los liquidos en planta o el de los condensados son una fraccion de este y por

ende no se necesitara hacer mayores calculos.

Para lo anterior, se integrara al archivo que de reservas un nuevo elemento, en el

cual se debera poner el poder calorifico del gas natural [en BTU/pc]. Teniendo un

" Reportadas para el afio2011, Categoria 3P

- 36 -



problema implicito a estos valores; que el poder calorifico s6lo se podra tener para
campos con los que se cuenten con reservas de gas significativas y que en éstos
se esté produciendo, por esta razon para todos los campos que no cumplan con

estas condiciones no existiran valores.

Tabla 4.9 Ejemplo Representativo de Poder calorifico.’

Activo Poder Calorifico BTU/pc
Abkatun-Pol-Chuc 1268,627246
Bellota-Jujo 1274,220143
Burgos 1094,961596
Cantarell 1294,270884
Cinco Presidentes 1238,025244
Holok-Temoa 1037,127958
Ku-Maloob-Zaap 2279,398843
Litoral de Tabasco 1238,699303
Macuspana 1125,334404
Macuspana-Muspac 1134,106749

" Valores Reportados por Pemex para el afio 2014
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Tabla 4.9 Ejemplo Representativo de Poder calorifico (continuacion). -

Activo Poder Calorifico BTU/pc
Poza Rica-Altamira 1141,883018
Samaria-Luna 1191,259911
Veracruz 1066,352447

Con estos factores se calcula el equivalente de las reservas de gas a su
equivalencia en Btu. Para poder realizar lo antes descrito s6lo se debe multiplicar
el poder calorifico referenciado a cada campo, por el volumen de gas Natural

remanente. (Tabla 4.10)
Consideraciones

. Al no contar con el dato de Poder calorifico de todos los campos. Se
debe hacer una revision exhaustiva de los campos, buscando los datos
faltantes de los campos no tienen produccién o si las tienen esta es
despreciable. Aun asi se les debera asignar un poder calorifico de gas
natural estandar el cual esta dado en (1100 btu/pc).

. Al revisar los datos se pudo observar que no se tenia datos de Poder
calorifico para el campo Tridén, al observar que sus reservas son muy
altas no se podra tomar como los otros campos a los cuales no se les
asigno un dato de poder calorifico especifico, por esa razén se debera
tomar un promedio de los campos marinos que tengan una gravedad
API similar (27°API).

" Valores Reportados por Pemex para el afio 2014
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Tabla 4.10 Ejemplo representativo del calculo de Poder Calorifico
contenido en las Reservas Remanentes de Gas Natural.

Promedio Poder R. Remanente

Activo Calorifico BTU/pc  GN [mmmpc]
Abkatun-Pol-Chuc 1,270.53 1,577.25
ATG 1,291.01 28,294.37
Bellota-Jujo 1,272.75 2,336.61
Burgos 1,096.14 4,125.69
Cantarell 1,294.59 2,616.76
Cinco Presidentes 1,239.44 474.97
Holok-Temoa 1,037.13 2,107.04
Ku-Maloob-Zaap 2,215.05 2,131.44
Litoral de Tabasco 1,242.11 9,563.75
Macuspana 1,125.39 1,112.99
Muspac 1,163.86 1,247.03
Poza Rica-Altamira 1,144.29 980.76
Samaria-Luna 1,190.36 3,466.17
Veracruz 1,066.82 1,231.18

" Reservas Remanentes de Gas Natural reportadas para el afio2011, Categoria 3P



Con las equivalencias en unidades térmicas britdnicas [BTU] de las Reservas
Remanentes tanto del aceite como del gas natural, se puede realizar la conversion
a volumen de crudo equivalente desde el poder calorifico de las mismas. Para
esto se sumaran los poderes calorificos (aceite + gas en BTU) y después se ocupa
de nuevo el factor de conversion de 5800btu por barril de petrdleo. Reportando los

resultados en la Tabla 4.11

Tabla 4.11 Ejemplo representativo de la suma de poderes calorificos y su
siguiente conversion a mmbarriles.

Poder Calorifico de R. Remanente

Activo las RRPCE [BTU] PCE [mmb]
Abkatun-Pol-Chuc 8,034,467,950 1,385.25
Aceite Terciario del 103,556,000,000 17,854.50
Golfo

Bellota-Jujo 10,570,145,370 1,822.44
Burgos 4,503,401,950 776.45
Cantarell 32,563,555,770 5,614.41
Cinco Presidentes 2,592,380,436 446.96
Holok-Temoa 2,189,886,520 377.57
Ku-Maloob-Zaap 42,933,366,269 7,402.30
Litoral de Tabasco 27,314,837,519 4,709.45
Macuspana 1,704,064,987 293.80
Muspac 3,000,450,899 517.32

" Reservas Remanentes reportadas para el aio2011, Categoria 3P.
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Tabla 4.11 Ejemplo representativo de la suma de poderes calorificos y su
siguiente conversion a mmbarriles (Continuacion).

Poder Calorifico de R. Remanente

Activo las RRPCE [BTU] PCE [mmb]

Poza Rica-Altamira 4,156,472,439 716.63
Samaria-Luna 14,619,596,181 2,520.62
Veracruz 1,357,114,415 233.99
Total general 259,096,000,000 44,671.70

4.3 Anélisis e Interpretacion de los Resultados

Al concluir con el traslado de los datos que se tenian en el libro de reservas y
alinearlas con las recomendaciones que dieron las Naciones Unidas pasandolas a
BTU’s para una correcta integracion de los diferentes tipos de energia en una sola

clasificacion global.

Por tal motivo nos concentraremos en dejar los datos listos para que las
autoridades reguladoras tengan la posibilidad de clasificar los datos tomando en
cuenta las diferentes variantes existentes, dejandole a ellos el control total de la

discriminacion de los datos conforme a las politicas nacionales.

Al término de los célculos se pudo observar que el uso de los factores no es muy
recomendado debido a que los factores no son representativos para aceites con
una densidad intermedia (como 22,12, etc. °API), trayendo con esto un error que a
nuestro parecer era bastante alto, debido a que no podemos generalizar el poder
calorifico de los diferentes tipos de gas en las diferentes regiones del pais. Esto se

puedo observar desde el célculo del poder calorifico del liquido en plantas, al tener

" Reservas Remanentes reportadas para el aio2011, Categoria 3P.
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varios factores para un solo dato implica un error como podemos ver en la figura
4.2 la cual nos muestra los primeros tres activos con produccion de liquido en

planta y cdmo variaba su poder calorifico.

R.Remantes de Liquidos en Plantas en
8
D
K7
3
L6
o
=5
€
o4
©
83
= 2
1
0 - .
ATG Litoral de Tabasco Samaria-Luna
B GLP [mmBTU] 7048596447 2451187165 1245605740
® Propano [mmBTU] 6692397578 2327317100 1182659399
= Butano [MmBTU] 7582968437 2637017886 1340038274

Figura 4.2 Reservas Remanentes de liquido en planta en BTU con factores
(lera Estimacion) Reservas

Como podemos ver el en la figura 4.2 el poder calorifico cambia
considerablemente dependiendo de la conversion utilizada segun el tipo de
hidrocarburo, y por lo tanto esto incluird un error que se fue acarreando hasta el
final del proceso, como se puede observar en la figura 4.3 al hacer la misma
comparativa de los tres principales activos nos damos cuenta del rango de valores

a los cuales estamos expuestos por la utilizacién de esta forma de conversion.
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Comparativa de R. Remantes de 3
Activos en PCE
8000
7000
6000
L
8 5000
2 4000 -
£ 3000 —
2000 L
1000 —
0 R,R,PCE R,R,PCE R,R,PCE R,R,PCE
Pemex GLP Butano Propano
m Ku-Maloob-Zaap 6712,24 7067,72 7077,46 7061,23
= Cantarell 5342,06 5419,28 5429,76 5412,29
Litoral de Tabasco 4649,52 4272,47 4304,86 4250,88

Figura 4.3 Comparativa en PCE de 3 de los principales Activos con la
utilizacion de factores para diferentes Hidrocarburos. Reservas 3P

En cambio cuando se ocup6 la segunda metodologia para la estimacion, los
factores se comportaron de una forma menos variable, por esta razén debemos
asumir como correcta esta uUltima estimacion. Entre otras cosas porque se tomo la
conversion de aceite del directo del PRMS y hasta el momento que se hizo este
trabajo es considerado como la base tedrica de las instituciones reguladoras para
reportar las reservas de hidrocarburos en México, ademas que en la parte del gas
no se debe escoger entre varias conversiones, sino que se tiene la conversiéon

exacta para cada yacimiento logrando con esto un resultado mas preciso.

Con base en la informacién presentada por Petroleros Mexicanos, y la informacién
obtenida en este trabajo, se pudo realizar el andlisis de los valores de reservas de
petréleo crudo equivalente para cada una de las regiones de Pemex Exploracion y
Produccioén, ademas se pudo realizar algunas comparativas de los datos con los
gue ya se contaban con los calculados por nosotros.
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Por ejemplo en la Tabla 4.12 podemos observar como se comportan las reservas

dependiendo el tipo de aceite, tanto en los reportes de Pemex, como en nuestra

metodologia.

Tabla 4.12 Comparativa obtenida entre Pemex y Nuestra Estimacion de
Reservas segun el tipo de aceite.

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Aceite Extra Pesado

Calculado [%] 0.08 035 125 108 111 085 134 202 330 336 3.59
Pemex [%0] 0.07 030 108 093 09 073 115 174 283 286 3.09
Aceite Pesado
Calculado [%] 35.24 34.33 37.85 36.46 36.08 35.55 34.00 32.37 32.21 30.72 31.84
Pemex [%] 34.39 33.73 37.08 35.96 35.20 34.54 33.01 31.27 31.11 29.50 30.58
Aceite Medio
Calculado [%] 22.68 22.18 20.22 19.94 19.54 19.62 18.41 18.12 21.28 22.11 20.94
Pemex [%0] 22.78 22.14 20.57 20.18 19.49 19.83 18.64 18.34 21.29 22.31 21.13
Aceite ligero
Calculado [%] 27.18 27.44 26.53 27.24 28.25 28.16 27.89 27.59 2457 2451 2342
Pemex [%] 27.10 27.45 26.43 26.83 28.43 28.26 27.94 27.69 24.73 24.79 23.82
Aceite Super Ligero
Calculado [%] 14.83 15.70 14.15 15.27 15.02 15.83 18.36 19.90 18.64 19.29 20.21
Pemex [%] 1566 16.39 14.83 16.10 15.93 16.64 19.26 20.97 20.04 20.53 21.39
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Siguiendo por el mismo lado de las comparativa podemos observas en la figura
4.4 cdmo es que se comportan las reservas nacionales y como es que nuestra
principal fuente de hidrocarburos es el aceite pesado, con mas del 30% de las

reservas 3P para el afio 2014

Reservas 3P en el Reservas 3P en el
40 35
2004 2014
35 30
30
25
25 c
C \
0 g 2
o o
o 20 >
.g °
S g_ 15
o 15
© X
10
10
5 5
0 Calculado 0 Calculado
0, 0,
Pemex [%] [%] Pemex [%)] [%]
H Aceite Extra H Aceite Extra
Pesado 0,07 0,08 Pesado 3,09 3,59
m Aceite m Aceite
Pesado 34,39 35,24 Pesado 30,58 31,84
= Aceite Medio 22,78 22,68 = Aceite Medio 21,13 20,94
m Aceite ligero 27,1 27,18 m Aceite ligero 23,82 23,42
m Aceite Super m Aceite Super
Ligero 15,66 14,83 Ligero 21,39 20,21

Figura 4.4 Comparativa de las Reservas 3P para los afios 2004 y 2014
respectivamente

En Las Siguientes Graficas realizaremos una comparativa general de como se
comporta nuestra Propuesta para la cuantificacion de hidrocarburos. En

comparacion con los datos de reservas entregados por Pemex
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La estimacion de reservas totales 3P que presenta Pemex al 1 de enero 2014,
son de 42158.39 millones de barriles de petroleo crudo equivalente. De ese
volumen, 13438.48 millones de barriles equivalen a reservas probadas, 11377.18
millones de barriles, a probables, y 17342.73 millones de barriles, a reservas

posibles (Integracion de las reservas por region (en PCE).

La tabla 4.13 muestra los valores de reservas por region para cada una de las
categorias totales e incrementales. La cual nos ayuda a darnos cuenta en qué
regién petrolera del pais estan ubicadas las reservas probadas y en cual de estas

existen mas areas de oportunidad de produccion a largo plazo.

Tabla 4.13 Integracion de reservas por region (mmbpce) al 1 de enero de

2014. Y7

Regidn Probada Probable  Posible 1P 2P 3P
Marina

6,049.87 2,865.91 3,295.65 6,049.87 8,915.77 12,211.42
Noreste
Marina

2,168.75 1,865.22 2,657.87 2,168.75 4.033.98 6,691.84
Suroeste
Norte 1,580.88 5,793.18 10,405.07 1,580.88 7,374.06 17,779.13
Sur 3,638.98 852.87 984.15 3,638.98 4.491.85 5,476.00

Total 13,438.48 11,377.18 17,342.74 13,438.48 24,815.66 42,158.39

Para una mejor visualizacion de lo antes mencionada se presenta la figura 4.5 en
la cual podemos darnos cuenta en las reservas 1P la Region marina es la que
cuenta con mayor potencial, mientras que en las 3P la regién Norte cuenta con los

mayores retos.
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Figura 4.5 Gréfica segregada por tipo de Reservas Vs Regidn petrolera
Reportada por Pemex

Pero Gracias a este estudio nos pudimos adentrar un poco mas a las Reservas

Nacionales, pudiendo clasificar las reservas por activo de produccion, teniendo un

mejor panorama de cuales son los activos mas productivos y cuales son los de

mayores retos, en la Tabla 20 aglomeramos las reservas segun los activos (dentro

de nuestra Clasificacion), Integrando las reservas por Activo para el afio 2014 en

PCE. Con lo cual al igual que en el apartado anterior podemos observar que las

mayores reservas estan en el Activo Ku-Maloob-Zaap, mientras que en las que se

tiene mayor area de oportunidad tanto en reservas 2P como 3P es en el Activo

Terciario del Golfo, mejor conocido como Chicontepec.
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Tabla 4.14 Integracién de reservas por Activo 2014 (pce)

Activo Probada Probable  Posible 1P 2P 3P
Abkatun-Pol-Chuc 806,72 539,69 306,84 806,72 1346,41 1653,26
Aceite Terciario del
Golfo 833,73 5502,56 9070,93 833,73 6336,29 15407,22
Bellota-Jujo 1246,84 410,82 77,69 1246,84 1657,66 1735,35
Burgos 322,33 175,87 244,18 322,33 498,20 742,37
Cantarell 2304,41 1603,76 1645,99 2304,41 3908,18 5554,17
Cinco Presidentes 273,90 66,04 127,69 273,90 339,94 467,63
Ku-Maloob-Zaap 4168,33 1480,69 1985,23 4168,33 5649,02 7634,26
Litoral de Tabasco 1459,85 1361,76 2395,60 1459,85 2821,61 5217,21
Macuspana-Muspac 446,96 129,15 154,45 446,96 576,11 730,56
Poza Rica-Altamira 293,03 135,75 1124,03 293,03 428,78  1552,81
Samaria-Luna 1657,47 282,38 329,98 1657,47 1939,86 2269,84
Veracruz 144,13 51,62 62,62 144,13 195,75 258,38
Total 13957,71 11740,09 17525,24 13957,71 25697,81 43223,05

En las siguientes ilustraciones (figuras 4.6 - 4.11) veremos cOmo se comportan
las reservas tanto 1P 2P y 3P por activo tanto en los informes que se tienen como
con el procedimiento propuesto. Estas graficas nos ensefiaran visualmente los
activos que aportan mayor volumen de hidrocarburos dependiendo el tipo de

reserva.
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Figura 4.6 Comparativa grafica de los activos que aportan mayor volumen de hidrocarburos en las reservas

1P, Pemex vs Propuesta.
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Figura 4.7 Comparativa grafica de los activos que aportan mayor volumen de hidrocarburos en las reservas
2P, Pemex vs Propuesta.
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Figura 4.8 Comparativa grafica de los activos que aportan mayor volumen de hidrocarburos en las reservas

3P, Pemex vs Propuesta.
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Pemex vs Propuesta
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Figura 4.12 comportamiento de las reservas reportadas por Pemex y por la Metodologia Propuesta
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Diferencia entre Propuestay PEMEX
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Figura 4.13 comportamiento de la diferencial de las reservas reportadas por Pemex y la Metodologia Propuesta.
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Capitulo V. Aportaciones del trabajo

Al termino de este trabajo tenemos la tabla 5.1 en la cual podemos observas el

comportamiento de los dos métodos de medicidn aplicados en este trabajo.

Tabla 5.1 Comparativo de los dos métodos aplicados en este trabajo

Activo ler caso (BTU) 2do caso (BTU)
ATG 87850143112 1,03556E+11
Cantarell 31431811285 32563555770
Ku-Maloob-Zaap 40992771441 42933366269

Litoral de Tabasco 24780317467 27314837519

Samaria-Luna 14278266580 14619596181

Basandonos en la tabla anterior se ofrece una ayuda visual del comparativo
anterior aumentandole los valores que nos reporta Pemex para dichos campos
(figura 5.1), en la cual podemos observar como con el segundo método se obtiene
un mayor contenido energético, lo cual es normal debido a que a nuestro parecer
este sufre menos errores por la utilizacion de una ecuacién y no de factores fijos

por esa razOn es mas apegado a la realidad.

Por ultimo se presentara la Tabla 5.2 donde se muestra la variacion porcentual
gue existe en entre nuestra metodologia y la presentada por Pemex en valor

absoluto.
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Comparativa 2 Metodos vs Pemex
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m 2do caso 17854,5 5614,41 7402,3 4709,45 2520,62
Pemex 17098,17 5342,06 6712,24 4649,52 2612,96

Figura 5.1 Comparativo de los dos métodos aplicados en este trabajo.

Tabla 5.2 Diferencia porcentual entre nuestra Metodologia y los valores

Reportados por Pemex

Activo 1P 2P 3P
Abkatun-Pol-Chuc 0,17% 0,18% 0,18%
Aceite Terciario del

Golfo 0,03% 0,44% 0,33%
Bellota-Jujo 0,63% 0,29% 0,31%
Burgos 0,26% 0,23% 0,19%
Cantarell 0,21% 0,25% 0,34%
Cinco Presidentes 0,03% 0,04% 0,00%
Ku-Maloob-Zaap 1,15% 1,02% 1,20%

Litoral de Tabasco 0,07% 0,21% 0,16%
Macuspana-Muspac 0,09% 0,01% 0,13%
Poza Rica-Altamira 0,06% 0,05% 0,05%

Samaria-Luna 0,60% 0,29% 0,52%
Veracruz 0,12% 0,07% 0,05%
Promedio 0,28% 0,26% 0,29%
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Al concluir con este trabajo es evidente que existen muchos retos para llevar las
reservas a lo recomendado por las Naciones Unidas, pero se puede rescatar que
gracias a lo realizado en este trabajo se puedo llevas las reservas a su contenido
energético de una manera mas confiable y mas apegada a la realidad, sin dejar de
resaltar que este método no solo es util para los campos (y en su momento
yacimientos) mexicanos si no a todas las partes del mundo que cuenten con

hidrocarburos.

La Metodologia da un muy buen acercamiento para la medicion de los
hidrocarburos en una base de contenido energético, Abonando a la obtencion de
un valor nacional Unico de energia proporcional. Pudiendo a la larga obtener algun

crédito mayor dependiendo de este valor.
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Conclusiones

Gracias al Servicio Social y las Practicas Profesionales realizadas dentro de la
Secretaria de Energia fue posible realizar una adaptacion de esta Metodologia a la
realidad de nuestro pais, ayudando a conectar algunos temas vistos en materias
de la carrera de ingenieria Petrolera en algo practico de la industria, logrando
amalgamar las diferentes bases de datos publicas a las que tenia acceso, y las
diferentes formas que se tendian a la mano para la medicion de Reservas

Petroleras.

A lo largo de este trabajo pudimos darnos cuenta que seguimos teniendo muchas
deficiencias en la toma, medicién y reporte de los datos operativos en nuestros
campos petroleros y que no existen suficientes datos para realizar un estudio mas

profundo de esta metodologia.

Esta Metodologia no se puede llevar a cabo para recursos contingentes, ya que no
se tienen los datos necesarios para transformar las reservas a su contenido

energeético.

Al concluir este estudio pudimos darnos cuenta que si es posible cuantificar las
reservas de Hidrocarburos de México en una base de contenido energético, lo cual
facilitara la aplicacion de la terminologia internacional, no sin recalcar que aun con
lo exitoso que pueda llegar a ser este trabajo aun falta mucho trabajo para poder
llegar a los lineamientos dictados por las Naciones Unidas, sobre todo en la parte
de clasificar las reservas en materia geoldgica y social. Pero en lo concerniente al
tema de Reservas de Hidrocarburos se puede decir que ya se tiene un precedente

en este tema.
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Recomendaciones

Los dos métodos descritos en este trabajo se pueden transformar las reservas a
PCE llegando a la conclusion que el segundo método de estimacion es el que se
apega mejor a las Normas y recomendaciones del Organo Regulador (CNH) ya

que esta basado en el PRMS.

Se recomienda también actualizar los datos de Poder Calorifico de los diferentes
campos, tenerlos actualizados para evitar que por lo cambiante del
comportamiento de los hidrocarburos a lo largo de la explotacion se acarree un

error.

Para poder realizar el segregado descrito en el capitulo llamado Documento
puente entre el PRMS y la CMNU-2009 al cual se quiere llevar esta Clasificacion
se necesita definir los criterios de viabilidad econémica y comercial, y en su caso
extrapolar dicho método a nivel yacimiento para llegar a tener una de certeza
mayor. Por lo tanto se recomienda que cualquier persona interesada en la
implementacion del CMNU se base en este trabajo pero aumente los métodos y

las formas para una mejor contabilizacion de las reservas.

Al utilizar esta metodologia podemos trasladar las reservas a su contenido
energético de una manera mas confiable y precisa debido a la utilizacion de

conversiones especificas a cada uno de los campos mexicanos.

- 58 -



Referencias

1. Adrian Fernandez, Julia Martinez y Patricia Osnaya. Avances de México en
materia de cambio climatico 2001-2002. (2003). Instituto Nacional de
Ecologia. México

2. Lineamientos que regulan el procedimiento de cuantificacion y certificacion
de reservas de la Nacién y el informe de los recursos relacionados. (2015).
México. Obtenido de:
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5403797&fecha=13/08/201
5

3. Andlisis de Informaciéon de las Reservas de Hidrocarburos de México al 1
de enero del 2012. (2012). México. Obtenido de:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/109441/An de Informacio

n_de las Reservas de Hidrocarburos de Mex al 1 de enero de 2012.
pdf

4. Portal de Obligaciones de Transparencia. Portaltransparencia.gob.mx.
Obtenido de:

http://portaltransparencia.gob.mx/pot/estructura/showOrganigrama.do?meth

od=showOQOrganigrama& idDependencia=00018

5. Las Reservas de Hidrocarburos de México 1 de enero de 2010. (2010).
México DF Obtenido de:

http://www.pemex.com/informes/pdfs/reservas hidrocarburos 2010.pdf

6. Las Reservas de Hidrocarburos de México 1 de enero de 2011. (2012).
México DF Obtenido de:
http://www.ri.pemex.com/files/content/Libro%20Reservas%202011.pdf

7. Las Reservas de Hidrocarburos de México 1 de enero de 2012. (2012).
México DF Obtenido de:
http://www.ri.pemex.com/files/content/Libro%20Reservas%202012.pdf

8. Las Reservas de Hidrocarburos de México 1 de enero de 2014. (2014).
México DF Obtenido de:

-59 -


http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5403797&fecha=13/08/2015
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5403797&fecha=13/08/2015
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/109441/An_de_Informacion_de_las_Reservas_de_Hidrocarburos_de_Mex_al_1_de_enero_de_2012.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/109441/An_de_Informacion_de_las_Reservas_de_Hidrocarburos_de_Mex_al_1_de_enero_de_2012.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/109441/An_de_Informacion_de_las_Reservas_de_Hidrocarburos_de_Mex_al_1_de_enero_de_2012.pdf
http://portaltransparencia.gob.mx/pot/estructura/showOrganigrama.do?method=showOrganigrama&_idDependencia=00018
http://portaltransparencia.gob.mx/pot/estructura/showOrganigrama.do?method=showOrganigrama&_idDependencia=00018
http://www.pemex.com/informes/pdfs/reservas_hidrocarburos_2010.pdf
http://www.ri.pemex.com/files/content/Libro%20Reservas%202011.pdf
http://www.ri.pemex.com/files/content/Libro%20Reservas%202012.pdf

http://www.pemex.com/en/investors/publications/Reservas%20de%20hidroc
arburos%20evaluaciones/140101 rh 00 vcr.pdf

9. SENER | Sistema de Informacién Energética. Sie.energia.gob.mx. Obtenido

de: http://sie.energia.gob.mx/bdiController.do?action=temas

10.Comisién Nacional de Hidrocarburos, C. Centro Nacional de Informacién de
Hidrocarburos (CNIH). gob.mx. obtenido de:

https://www.gob.mx/cnh/acciones-y-programas/centro-nacional-de-

informacion-de-hidrocarburos-cnih

11.Clasificacion Marco de las Naciones Unidas para la energia fésil y los
recursos Yy reservas minerales 2009 con especificaciones para su
aplicacion. (2013). (Anexo IV) Nueva York y Ginebra. Obtenido de:
https://www.unece.org/fileadmin/DAM/energy/se/pdfs/UNFC/unfc2009/UNF
C2009 ES39 s.pdf

12.Analisis de Informacion de las Reservas de Hidrocarburos de México al 1
de enero del 2012. (2012). (Anexo A5) México. Obtenido de:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/109441/An_de_Informacio

n de las Reservas de Hidrocarburos de Mex al 1 de enero de 2012.

pdf
13.Resolucion Cnh.E.01.001/12 Relativa A Los Reportes De Evaluacién O

Cuantificacion De Las Reservas De Hidrocarburos Elaborados Por
Petroleos Mexicanos Y Los Informe Finales De Las Certificaciones De Las
Mismas Realizadas Por Terceros Independientes. (2012). México. Obtenido
de:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/115273/Resolucion_CNH.
E.01.001-12.pdfuente

14.Sava, J. La consistencia del combustible es imperativa. BsyW. Obtenido de:

https://documents.mx/documents/bsw.html

15.Propiedades y caracteristicas del gas licuado de petroleo. Gerencia de
fiscalizacion de Hcs. Liquidos division de planeamiento y desarrollo, Unidad

de normas y procedimientos. (2011). Obtenido de:

- 60 -


http://www.pemex.com/en/investors/publications/Reservas%20de%20hidrocarburos%20evaluaciones/140101_rh_00_vcr.pdf
http://www.pemex.com/en/investors/publications/Reservas%20de%20hidrocarburos%20evaluaciones/140101_rh_00_vcr.pdf
http://sie.energia.gob.mx/bdiController.do?action=temas
https://www.gob.mx/cnh/acciones-y-programas/centro-nacional-de-informacion-de-hidrocarburos-cnih
https://www.gob.mx/cnh/acciones-y-programas/centro-nacional-de-informacion-de-hidrocarburos-cnih
https://www.unece.org/fileadmin/DAM/energy/se/pdfs/UNFC/unfc2009/UNFC2009_ES39_s.pdf
https://www.unece.org/fileadmin/DAM/energy/se/pdfs/UNFC/unfc2009/UNFC2009_ES39_s.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/109441/An_de_Informacion_de_las_Reservas_de_Hidrocarburos_de_Mex_al_1_de_enero_de_2012.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/109441/An_de_Informacion_de_las_Reservas_de_Hidrocarburos_de_Mex_al_1_de_enero_de_2012.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/109441/An_de_Informacion_de_las_Reservas_de_Hidrocarburos_de_Mex_al_1_de_enero_de_2012.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/115273/Resolucion_CNH.E.01.001-12.pdfuente
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/115273/Resolucion_CNH.E.01.001-12.pdfuente
https://documents.mx/documents/bsw.html

https://es.slideshare.net/rgrados/propiedades-y-caractersticas-del-glp-
9166571.

16.Guidelines for Application of the Petroleum Resources Management
System. (2011). Nueva York y Ginebra. Obtenido de:
http://www.spe.org/industry/docs/PRMS Guidelines Nov2011.pdf

17.Estatuto Organico De Pemex-Exploracion Y Produccién. Dof.gob.mx.
Obtenido de:
http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5293895&fecha=28/03/2013

18.Save Time and Improve your Marks with CiteThisForMe, The No. 1 Citation
Tool. Cite This For Me. Obtenido de:

http://www.citethisforme.com/http://www.citethisforme.com/

-61 -


https://es.slideshare.net/rgrados/propiedades-y-caractersticas-del-glp-9166571
https://es.slideshare.net/rgrados/propiedades-y-caractersticas-del-glp-9166571
http://www.spe.org/industry/docs/PRMS_Guidelines_Nov2011.pdf
http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5293895&fecha=28/03/2013
http://www.citethisforme.com/http:/www.citethisforme.com/

Apéndices
Apéndice A. Glosario

Aceite: Porcion de petréleo que existe en fase liquida en los yacimientos y
permanece asi en condiciones originales de presion y temperatura. Puede incluir
pequefias cantidades de substancias que no son hidrocarburos. Es préactica

comun clasificar al aceite en funcion de su densidad expresada en grados API

Activo: Conjunto de instalaciones que estan relacionadas con la exploracion y

explotacion de uno o varios yacimientos o campos.

BTU: (British Thermal Unit): Unidad Térmica Britanica. La cantidad de calor que
se requiere para incrementar en un grado Fahrenheit la temperatura de una libra

de agua pura bajo condiciones normales de presion y temperatura
Factores de encogimiento y equivalencia.

Con el fin de obtener el valor de reservas en petrdleo crudo equivalente se

deberan calcular y reportar los siguientes valores a nivel de campo:

Factor de encogimiento por eficiencia en el manejo (Feem):

Produccién—(Enviado a la atmésfera+Autoconsumo)

Feem = ”
Produccion

Factor de recuperacion de condensados (Frc):

Condensado
Frc =

Produccién—(Enviado a la atmésfera+Autoconsumo)’

Factor de encogimiento por licuables en el transporte (Felt):

Entrega a ductos o al CPG
Felt = g

Produccién—(Enviado a la atmésfera+Autoconsumo)’

Factor de recuperacion de liquidos en planta (Frip):

Liquidos C2+(salida criogénica)

Frip =

Produccién—(Enviado a la atmésfera+Autoconsumo)’
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Factor de encogimiento por impurezas (Fei):

Fei = Gas himedo dulce (salida endulzadora)

" Gas Humedo amargo (carga endulzadora)’

Factor de encogimiento por licuables en planta (Felp):

Liquidos C2+(salida criogénica
Felp = q ( g )

Gas seco dulce (carga criogénica)’

Factor de equivalencia del gas seco a liquido (Fegsl):

Poder calorifico del gas seco (residual de plantas)

Fegsl =

Poder calorifico del aceite (promedio de crudos Producidos)’

Estos factores nos ayudan a poder calcular algunos datos de reservas los cuales

se presentaran a continuacion
Métodos de calculo de reservas originales.

Reserva original de gas natural disuelto (ROGND). Se obtiene al
multiplicar el volumen original de gas (G) por el factor de recuperaciéon de
gas (Frg). Asimismo se puede calcular multiplicando la reserva original de
aceite (ROAC) por la relacion gas disuelto aceite inicial (Rsi),

ROGND = G *Frg; ROGND = ROAC * Rsi.

Reserva original de condensado (ROC) Se obtiene multiplicando la
reserva original de gas natural disuelto (ROGND) por el factor de
encogimiento por eficiencia en el manejo (Feem) por el factor de

recuperacion de condensado (Frc),
ROC = ROGND * Feem * Frc.

Reserva original de gas a entregar en planta (ROGEP). Se obtiene
multiplicando la reserva original de gas natural disuelto (ROGND) por el
factor de encogimiento por eficiencia en el manejo (Feem) por el factor de
encogimiento por licuables en el transporte (Felt),
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ROGEP = ROGND * Feem * Felt.

Reserva original de liquidos en planta (ROLP). Se obtiene multiplicando
la reserva original de gas a entregar a plantas (ROGEP) por el factor de
encogimiento por impurezas (Fei) por el factor de recuperacion de liquidos
en planta (Frlp),

ROLP = ROGEP * Feix Frlp.

Reserva original de gas seco (ROGS). Se obtiene con la multiplicacién de
la reserva original de gas entregable a plantas (ROGEP) por el factor de
encogimiento por licuables en planta (Felp) por el factor de encogimiento

por impurezas (Fei),
ROGS = ROGEP * Felp * Fei .

Reserva original de gas seco equivalente a liquido (ROGSEL). Se
obtiene multiplicando la reserva original de gas seco por el factor de

equivalencia calorifica del gas seco a liquido (Fegsl),
ROGSEL = ROGS * Fegsl.

Reserva original de petréleo crudo equivalente (ROPCE). Que se
reportara como la suma de las reservas originales de aceite crudo,

condensado, liquidos en plantas y gas seco equivalente a liquido,
ROPCE = ROAC + ROC + ROLP + ROGSEL.
Informacién a ser considerada en el calculo de reservas remanentes

Las valores de reservas remanentes que deberan ser considerados en los

reportes de reservas seran las siguientes de acuerdo a la informacion descrita

Reserva remanente de aceite (RRAC). Se obtiene restando la produccion

acumulada a la reserva original:
RRAC = ROAC — Np.
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Reserva remanente de gas natural disuelto (RRGND). Se obtiene

restando la producciéon acumulada de gas a la reserva original:
RRGND = ROGND — Gp.

Reserva remanente de condensado (RRC). Se obtiene multiplicando la
reserva remanente de gas natural por el factor de encogimiento por
eficiencia en el manejo y por el factor de recuperacién de condensado:

RRC = RRGND * Feem * Frc .

Reserva remanente de gas a entregar a plantas (RRGEP). Se obtiene
multiplicando la reserva remanente de gas natural disuelto por el factor de
encogimiento por licuables en el transporte y por el factor de encogimiento

por eficiencia en el manejo:
RRGEP = RRGND * Felt * Feem .

Reserva remanente de liquidos en plantas (RRLP). Se obtiene del
producto de la reserva remanente de gas a entregar a plantas por el factor
de encogimiento por impurezas y por el factor de recuperaciéon de liquidos

en plantas:
RRLP = RRGEP x Fei * Frlp .

Reserva remanente de gas seco (RRGS). Es el producto de la reserva
remanente de gas a entregar a plantas por el factor de encogimiento por

licuables en plantas y por el factor de encogimiento por impurezas:
RRGS = RRGEP x Felp * Feli.

Reserva remanente de gas seco equivalente a liquido (RRGSEL). Es el
producto de la reserva remanente de gas seco multiplicado por el factor de

equivalencia del gas seco a liquido:

RRGSEL = RRGS * Fegsl.
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Reserva remanente de petroleo crudo equivalente (RRPCE). Es la suma
de las reservas remanentes de aceite crudo, condensado, liquidos en

plantas y de gas seco equivalente a liquido:
RRPCE = RRAC + RRC + RRLP + RRGSEL.

Gas: Compuestos organicos o inorganicos en estado gaseoso de hidrocarburos
que puede contener como principales impurezas cantidades variables de

nitrogeno, acido sulfhidrico, biéxido de carbono y helio.

Hidrocarburos: Compuesto o mezcla de compuestos de carbono e hidrogeno en

sus estados solido, liquido o gas.
Pemex: Petréleos Mexicanos, y sus organismos subsidiarios.

PEP: Organismo Subsidiario de Pemex responsable de la Exploracién y

Produccion.

Poder calorifico: Es la cantidad de calor liberado por unidad de masa, o por
unidad de volumen, cuando una sustancia es quemada completamente. Los
poderes calorificos de los combustibles sélidos y liquidos se expresan en calorias
por gramo o en BTU por libra. Para los gases, este parametro se expresa

generalmente en kilocalorias por metro cubico o en BTU por pie cubico

Produccion: es aquella cantidad acumulada de petréleo que ha sido recuperada a
una fecha dada. Mientras que todos los recursos recuperables estimados, y la
produccion medida en términos de las especificaciones del producto para ventas,
la produccion bruta (ventas mas no-ventas), también medida, es necesaria para

brindar apoyo a los andlisis de ingenieria.

Recursos Contingentes: Son aquellas cantidades de petréleo 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
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para los cuales actualmente no existen mercados viables, o donde una
recuperacion comercial es dependiente de tecnologia aun bajo desarrollo, o donde
la evaluaciéon de la acumulacion 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

econdmico.

Recursos Prospectivos: son aquellas cantidades de petréleo 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.

Recursos No Recuperables: es aquella porcion de “petroleo descubierto” 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 tecnologicos; la porcién
remanente nunca puede ser recuperada debido a restricciones fisicas/quimicas de

la interaccion en el subsuelo de fluidos y las rocas del yacimiento.

Region: Area geogréfica definida asi por Pemex, para efectos de administrar
diversos pozos, yacimientos, campos, activos y proyectos de exploracion y

explotacion de hidrocarburos, dentro del territorio nacional.

Reservas: son aquellas cantidades de petr6leo que se anticipan a ser
comercialmente recuperables a través de la aplicacion de proyectos de desarrollo
a las acumulaciones conocidas, a partir de una fecha dada, bajo condiciones

definidas. Ademas, las reservas deben satisfacer cuatro criterios: deben estar
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descubiertas, ser recuperables, ser comerciales y ser remanentes (a la fecha de la
evaluacion), 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.

Reservas probadas: Volumen de hidrocarburos valuado a condiciones
atmosféricas que con datos geologicos y de ingenieria, demuestran con
certidumbre razonable que seran recuperados en afios futuros de yacimientos
conocidos bajo condiciones economicas y de operacion existentes a una fecha
especifica. Si se emplean métodos probabilistas para su evaluacion, existira una
probabilidad de al menos 90 por ciento de que el volumen a recuperar sea igual o

mayor que el calculado.

Reservas probadas desarrolladas. Son aquellas reservas que se espera sean
recuperadas de pozos existentes, incluyendo las reservas atras de la tuberia, que
pueden ser extraidas con la infraestructura actual mediante actividades
adicionales con costos moderados de inversion. En el caso de las reservas
asociadas a procesos de recuperacidbn secundaria y, 0 mejorada, seran
consideradas desarrolladas Unicamente cuando la infraestructura requerida para el
proceso esté instalada o cuando los costos requeridos para ello, sean
considerablemente menores, y la respuesta de producciéon haya sido la prevista en
la planeacion del proyecto correspondiente. Las reservas probadas desarrolladas

pueden ser clasificadas como produciendo o no produciendo.

Reservas probadas no desarrolladas. Son reservas que se espera seran
recuperadas a través de pozos nuevos en areas no perforadas, o donde se
requiere un gasto relativamente grande para terminar los pozos existentes y/o
construir las instalaciones de produccion y transporte. En el caso de inyeccion de
fluidos, u otra técnica de recuperacibn mejorada, las reservas asociadas se

consideraran probadas no desarrolladas cuando tales técnicas hayan sido
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efectivamente probadas en el area y en la misma formacion. Asimismo, debe
existir un compromiso para desarrollar el campo de acuerdo a un plan de

explotacion y a un presupuesto aprobado.

Reservas probables: Volumen de hidrocarburos estimado a condiciones
atmosféricas en donde el analisis de la informacidon geoldgica y de ingenieria del
yacimiento sugiere que son mas factibles de ser comercialmente recuperables,
que de lo contrario. Si se emplean métodos probabilistas para su evaluacion,
existira una probabilidad de al menos 50 por ciento de que las cantidades a
recuperar sean iguales o mayores que la suma de las reservas probadas mas

probables.

Reservas posibles: Volumen de hidrocarburos estimado a condiciones
atmosféricas cuya informacién geoldgica y de ingenieria sugiere que son menos
tendientes a ser comercialmente recuperables que las reservas probables. De
acuerdo con esta definicion, cuando son utilizados métodos probabilistas, la suma
de las reservas probadas, probables méas posibles tendra al menos una
probabilidad de 10 por ciento de que las cantidades realmente recuperadas sean

iguales 0 mayores.

Reservas 1P: Son las reservas probadas.

Reservas 2P: Suma de las reservas probadas mas las reservas probables.
Reservas 3P: Suma de las reservas probadas mas probables mas posibles.

Yacimiento: Porciéon de trampa geoldgica que contiene hidrocarburos, que se
comporta como un sistema hidraulicamente interconectado, y donde los
hidrocarburos se encuentran a temperatura y presién elevadas ocupando los

espacios porosos.
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Apéndice B. Nomenclatura utilizada para los Reportes de Pemex

Para cada uno de los pardmetros descritos en estos Lineamientos se deberan

considerar la nomenclatura de la Tabla A.1, donde se incluyen los conceptos,

simbolos, unidades y nimero de decimales a utilizar:

Tabla A. 1. Nomenclatura utilizada para los reportes de PEMEX.

] . No. de

Concepto Simbolo Unidades _
Decimales

Area A Acres 4
Densidad relativa D Adimensional 2
Espesor H Pies 2
Espesor neto hn Pies 2
Factor de encogimiento por eficiencia Feem  Adimensional 3
en el manejo
Factor de encogimiento por impurezas Fei Adimensional 3
Factor de encogimiento por licuables en Felt Adimensional 3
el transporte
Factor de encogimiento por licuables en Felp Adimensional 3
planta
Factor de equivalencia calorifica del Fegsl m3/MM m3 4
gas seco aliquido
Factor de recuperacion del aceite Fro Fraccion 3
Factor de recuperacion de condensado Frc m3/MM m3 3
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Tabla A. 1. Nomenclatura utilizada para los reportes de PEMEX
(continuacion).
] . No. de
Concepto Simbolo Unidades _
Decimales
Factor de recuperacion del gas Frg Fraccion 3
Factor de recuperacion de liquidos en Frip m3/MM m3 3
planta
Factor de volumen inicial del aceite Boi m3 a CY/m3 a 3
CA
Factor de volumen inicial del gas Bg m3 a CY/m3 a 3
CA
Porosidad F Fraccion 3
Presion de abandono Pab kg/cmz abs 2
Presion de rocio Pr kg/cmz abs 2
Presion de saturacion Pb kg/cmz abs 2
Produccién acumulada de aceite Np m3 2
Produccién acumulada de gas Gp M m3 2
Relacion gas aceite RGA m3/m3 2
Relacion gas disuelto aceite inicial Rsi m3/m3 2
Reserva remanente de aceite crudo RRAC ms 4
Reserva remanente de condensado RRC m3 4
Reserva remanente de gas entregar a RRGNEP M m3 4

plantas
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Tabla A. 1. Nomenclatura utilizada para los reportes de PEMEX
(continuacion).
No. de

Concepto Simbolo Unidades .

Decimales
Reserva remanente de gas natural RRGN M ms3 4
Reserva remanente de gas seco RRGS Mm3 4
Reserva remanente de gas seco RRGSEL m?3 4
equivalente a liquido
Reserva remanente de petroleo crudo RRPCE m3 4
equivalente
Reserva original de aceite crudo ROAC ms 4
Reserva original de condensado ROC m3 4
Reserva original de condensado en el ROCS m?3 2
separador
Reserva original de liquidos en laplanta ROLP  m3 2
Reserva original de gas a entregar a ROGEP M m?3 2
plantas
Reserva original de gas natural ROGN M m?3 4
Reserva original de gas seco ROGS Mmd 4
Reserva original de gas seco ROGSEL m?3 2

eguivalente a liquido
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Tabla A. 1. Nomenclatura utilizada para los reportes de PEMEX
(continuacion).

No. de
Concepto Simbolo Unidades Decimales
Reserva original de petroleo crudo ROPCE m3 2
equivalente
Riqueza de condensado Rc m3/MM m3 2
Saturacién de aceite So Fraccion 2
Saturacion de agua Sw Fraccion 2
Saturacion de gas Sg Fraccion 2
Temperatura atmosférica Ta °C 2
Temperatura critica Tc °K 2
Temperatura del yacimiento Ty °C 2
Temperatura reducida Tr °K 2
Volumen original de aceite @ CA N m3 4
Volumen original de aceite @ CY NBoi m3 4
Volumen original de condensado @ CA C m3 4
Volumen original de gas natural @ CA G M m3 4
Volumen original de gas natural @ CY GBgi m3 4
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