CAPITULO 3

Situacién de las reservas probadas, probables y posibles

3.1 Cantidad total de hidrocarburos. La informacion actualizada sobre la existencia de

petrdleo y gas en la tierra presenta los siguientes datos (RSBS, 2005):

Hasta la fecha se han exraido 1,5 billones (1,500,000,000,000) de barriles de
petréleo equivalente. Esa cantidad aproximadamente también sera la requerida por
el mundo para los proximos 25 afios.

En la tierra existen por 1o menos 20 billones de barriles equivalentes de petroleo y
gas.

Técnicamente seria posible aprovechar entre 5 y 10 billones de barriles

equivalentes.

3.2 Reservas existentes en € mundo. Para la estimacién apropiada del precio que alcance €l
petroleo en los proximos afios, es muy importante combinar la informacionrespecto de las
reservas vs. € consumo. Probst (2001) refiere que el gedlogo texano, empleado por muchos
afos de la empresa Shell, Marion King Hubbert (1903 — 1989), propuso que la produccion
de petroleo en € tiempo se aproximaba a una curva llamada en su honor la “curva de
Hubbert”, también conocida como de crecimiento logistico parala produccion basada en un

recurso no renovable.
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Segun este modelo logistico, primero se encuentra un uso para agun recurso, luego se

inicia la produccion, la cua crece en forma exponencia a no haber en esta fase limites de

disponibilidad, se llama a esta fase “de crecimiento no restringido”. Esta fase se ha
cumplido en todas las regiones productoras del mundo, menos en e Golfo Pérsico, debido
a la restriccion en los niveles de produccién adoptados por la OPEP en los afios setenta.

Conforme crece la utilizacion del recurso, primero se explotan las reservas con acceso mas
fé&cil y econdmico. Poco a poco se tiene que hacer uso de recursos con més dificil acceso.
El consumo continla creciendo a haber cada dia més y més gente que lo requiere.

Eventualmente se llegard a un momento en el cual es mas dificil encontrar méas reservas, la
demanda es mayor que la oferta. Este punto se llama el pico de Hubbert. Después de
Ilegarse a ese punto, el precio del recurso crece mucho, esto frena el consumo hasta €l nivel
de la oferta, la cual continlia decayendo hasta que la explotacion del recurso cuesta tanto,
gue practicamente desaparece La curva tendra una extension a la derecha en funcién de s

hay nuevos descubrimientos del recurso. En la figura 3.1 se reproduce la curva de Hubbert.
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Figura3.1, curvade Hubbert, tomada de Wikiped a (Ref. 1), en octubre 20 de 2005, de:
http://outsidethebeltway.com/fotos/hubbertworld.jpeg



Hubbert aplico la teoriay la diment6 con lainformacion con la cual contaba en ese tiempo,

y predijo € pico de la produccion de petréleo en EEUU para 1970, basado en € desarrollo
de los descubrimientos de afios anteriores. Su prediccion fallo por 4 afnos, pues se acanzo

el méximo en ese pais €l afio 1974.

Desde su publicacion las previsiones de Hubbert para la produccion de crudo en diferentes

regiones de EEUU se han cumplido en un 95%. Ver lafigura 3.2.
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Fig. 3.2, predicciones de Hubbert para EEUU, extraidaen octubre 20 de 2005 de:
http://www.crisisener getica.or g/article.php?stor y=20051017025423779& mode=print

La metodologia de Hubbert para predecir € patron de explotacidén de recursos ha sido
generamente aceptada, aunque algunos opinan que & éxito en la prediccién para EEUU no
puede ser garantia para predecir los resultados de todo € mundo. La mayoria de los
especialistas siguen tomando las predicciones de Hubbert como apropiadas para describir la
realidad. Los descubrimientos inesperados asi como el avance tecnologico para explotar
algunos yacimientos considerados como inaccesibles pueden desplazar la curva poco més

aladerecha
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Para €l resto del mundo Hubbert previé el pico en la produccién de crudo en € afio 2000.

Basados en esa teoria han publicado varios investigadores curvas con sus pronosticos sobre
la produccion de crudo y de otros energéticos. Collin J. Campbell, otro gedlogo inglés,
predice que e pico llegara en 2007 (Wikipedia, Ref. 2). En la figura 3.3 se muestra la
prediccion de Campbell para la produccién de petréleo en las diferentes regiones del
mundo. Otros expertos llegan a afio 2010 como e del pico en la produccion mundial,
algunos més optimistas llegan a afios muy posteriores, sin embargo todo indica que entre

2005y 2010 estara € pico.
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Figura 3.3, curva de Campbell, produccion de petroleo por regiones, extraida en octubre 20 de 2005 de:
Bund Lemgo Freunde der Erde, http://www.bund-lemgo.de/59.html

Las figuras 34 a) y b), también de Campbell, representan la produccion de petroleo

acumulada de todas las regiones en millones de barriles por afio y la de todos los

hidrocarburos en miles de millones de barriles (o equivalente) por afio. En la figura 3.4 a),
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aparecen con diferente color tres posibilidades de consumo para los proximos afios: alta,

bajay media, aunque alargo plazo no se ve gran diferencia, segin Campbell (1999).
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Figur as 3.4, curvas de Campbell para pronosticar la produccién de crudo a) y de todos los
hidrocarburos b) en el mundo, extraidasen octubre 19 de 2005 de:
http://www.hubber tpeak.com/campbell/commons.htm

Otras curvas interesantes acerca de la produccién de crudo y de las reservas en e mundo se
muestran en el capitulo 4, en relacion con los precios esperados del crudo, ya que éstos

dependen directamente de aquéllas.
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3.3 Reservas en México. Con respecto a México, las estimaciones relativas a pico de la

produccién de crudo sefialan aproximadamente el afio 2006-2007. Ver lafigura 3.5.
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Fig. 3.5, estimaciones de Hubbert para la llegada del pico de la produccion de varios paises.
Estimacion de 2003, extraida en octubre 21 de 2005 de:
http://www.hubbertpeak.com/summary.htm

Segun los expertos mencionados y muchos otros, € pico en la produccion mundia no esta
demasiado lgjos, a menos que se hagan descubrimientos inesperados a estas alturas.
Siguiendo con la légica de Hubbert, lo que ahora sigue es explotar los yacimientos con
costos de produccion mas altos, conforme se vayan agotando |os yacimientos con costos de

extraccion bajos

En e caso de México, se trataria de perforar en aguas méas profundas en e Golfo de
México, la mayoria de los pozos perforados por Remex en €l Golfo de México tienen una
profundidad méxima de 100 metros aproximadamente, pero ya se ha perforado uno a mas

de 600 metros. Sin embargo habra que llegar en € préximo futuro a profundidades de 2000
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metros. La extraccion de sitios menos accesibles permitiria continuar con € nivel de

produccion similar a actual, o aumentarlo un poco.

El hecho de tener que perforar en zonas con costos mas altos no significa necesariamente
una pérdida en la rentabilidad de Pemex, s se considera que los precios también iran a la
adza y muchas empresas petroleras, no solo Remex, tendrdn mayores costos de extraccion
pues se trata de un recurso no renovable y la demanda mundia forzard e pico de
produccién a los niveles de las expectativas dtas. Para los efectos de la smulacion, se

consideraran diferentes escenarios de precios en lo que toca a México en el capitulo 6.

3.4 Reposicion de reservas. El volumen que se extrae afio con afio no ha sido repuesto con
nuevos descubrimientos desde hace tiempo. Esto significa que las reservas probadas
disminuyen afio con afio en promedio en e mundo. El caso de México ro es diferente,
pues las reservas probadas eran en 2000 en nimeros redondos 20 000 millones de barriles
y a cierre de 2004 son 17 450 millones (PEMEX, reporte anual 2004). Desde 1980 se
consume € petroleo més rapido de lo que se descubre (tal como lo explica Hubbert). De
cada 4 barriles que se consumen en € mundo ahora, se repone uno de reserva
(Planetforlife, 2005). En la tabla 3.1, que se vera también en e capitulo 5, se ve como de
1998 a 2002 la mayoria de los paises han mantenido sus reservas a mismo nivel, algunos
como Qatar (caso extremo), Nigeria, Libano y Rusia las han aumentado sensiblemente,
mientras que México no las ha repuesto, pues en 2002 solo tenia e 26% de las reservas

registradas en 1998. La explicacion es lo poco que se hainvertido en exploracion.
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RESERVA
COMPROBABLE

NG (Millonesd Barriles) | @DVARIACION
() 1998 (2) 2002

Qatar ' 3700 15,207 411%
Nigeria 22500 31,506 140%
L ibano 29,500 36,000 122%
Rusia 65405 77,832 119%
Indonesia 5100 4722 108%
Canadé 4876 5200  106.6%
Irén 93,700 99,080 105%
Venezuela 76,108 77,800 102%
’;uaz'if‘a 26,1542 26,2790  100.4%
Argelia 11314 11,314 100%
"Zgggtsos 97,800 97,800 100%
Kuwait 96,500 96,500 100%
Noruega 10,366 10,265 99%
Irek 112,500 115,000 92%
5:22 5190 4,715 91%
China 24,000 18,250 76%
M éxico 47,822 12,622 26%

Tabla 3.1, variacion en lasreservasdelos principales paises petroleros de 1998 a 2002. Extraida

del Centro de Investigaciones Estratégicas para México, en noviembre 19 de 2006, de:
http://www.ciex.info/html/inv0301.html

3.5 Balance energético. La principal uilizacion del petréleo es como fuente de energia,
gueméndolo a fin de cuentas en e motor de un automavil, en la calefaccion de un hogar o
en una planta generadora de electricidad, con la consecuencia de ensuciar mas 0 menos €l
ambiente. Los otros usos dados a este recurso, como la fabricacion de nuevos materiales,

fertilizantes, medicinas y hasta alimentos, ha sido mas bien marginal. Hubbert prevé que

50



cuando la energia necesaria para extraer € recurso sea mayor que la energia obtenida de €,
0 sea que € balance energético ya no sea positivo, en ese momento a mas tardar desaparece

la explotacion.

El recurso restante sin explotar estara intacto hasta que e costo de la energia para
aprovecharlo sea menor que e rendimiento del recurso, o sea cuando € “retorno de la
inversion” (ROI) sea positivo. El concepto “retorno energético sobre la energia invertida”
(EROQI, energy return on energy invested) ((Planetforlife, 2005) significa una contabilidad
hecha en unidades energéticas. Es posible calcular el costo en energia para explorar y
perforar un pozo, se requiere energia para € acero utilizado, para € taladro, las bombas,
etc. Esta energia se resta de la energia que se obtendra del pozo; si €l balance ya no es
positivo no tiene caso extraer €l recurso, a menos que se use para otro fin que no sa e de
guemarlo para obtener energia. Es de esperarse que se seguird extrayendo petréleo
econémicamente por mucho tiempo, aunque sea en menores cantidades, para los otros fines
diferentes de la obtencion de energiaa El EROI obtenido del petroleo hace
goroximadamente 50 afios era de 200. El logrado en la extraccion de petréleo de aguas

profundas es de menos de 5

Respecto de las reservas de México, en la pagina oficial de Internet de Pemex se encuentra
la informacion correspondiente a las reservas probadas, probables y posibles de crudo

equivaente.

3.6 Definiciéon de reservas. Antes de presentar €l vaor dd las reservas publicado por

Pemex, se dan las siguientes definiciones, tomadas del glosario de Pemex (Pemex, Ref. 4)
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Reservas probadas: Lasreservas probadas son las que suministran la produccién y
financieramente soportan los proyectos de inversion, constituyen el volumen de
hidrocarburos o sustancias asociadas evaluadas a condiciones atmosféricas, las
cuales por andlisis de datos geoldgicos y de ingenieria se estima, con razonable
certidumbre, que serdn comercialmente recuperables a partir de una fecha dada
proveniente de yacimientos conocidos y bajo condiciones actuales econdémicas,
métodos operacionalesy regulaciones gubernamentales..., s se emplea un método
probabilista, ... la probabilidad de recuperacion de la cantidad estimada seré de
90 por ciento o mas. Un requerimiento importante para clasificar a las reservas
como probadas es asegurar que las instalaciones para su comer cializacion existan,
0 que se tenga la certeza de que seran instaladas. El volumen considerado como
probado incluye aquel delimitado por la perforaciony por los contactos de fluidos.
Ademas, incluye las porciones no perforadas del yacimiento que puedan ser
razonablemente juzgadas como comercialmente productoras, de acuerdo con la

informaci 6n de geologia e ingenieria disponibles

Reservas probables: Reservas no probadas cuyo analisis de datos geoldgicos y de
ingenieria sugiere que son mas tendientes a ser comercialmente recuperables que
no serlo. Son aquellas reservas no probadas en donde el andlisis de la informacién
geoldgica y de ingenieria del yacimiento sugiere que son mas factibles de ser

comercialmente recuperables, que de lo contrario. S se emplean méodos

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 probablesen yacimientos analogos.
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Reservas posibles Volumen de hidrocarburos en donde el andlisis de datos
geolbgicosy de ingenieria sugiere que son menos probables de ser comercialmente
recuperables que las reservas probables. Son aquellos volimenes de hidrocarburos
cuya informacién geoldgica y de ingenieria sugiere que es menos segura su
recuperacion comercial que las reservas probables. De acuerdo con esta
definicion, cuando son utilizados mé&odos probabilistas, la suma de las reservas
probadas, probables nés posibles tendra al menos una probabilidad de 10 por
ciento de que las cantidades realmente recuperadas sean iguales o mayores. En
general, las reservas posibles pueden incluir los siguientes casos: prueba piloto,
esta planeada pero no en operacién, y las caracteristicas de roca y fluido del

yacimiento son tales que existe una duda de que el proyecto sera comercial

Sellama Reserva 1P alareserva probada. Reservas 2P. Suma de las reservas probadas

més las reservas probablesy Reservas 3P. Suma de las reservas probadas mas las reservas

probables mas las reservas posibles.

3.7 Distribucion de reservas por tipo. ¢COmo estan constituidas esas reservas? Los

46,914.1 millones de barriles son de petréleo equivalente e incluyen probadas probables y

posibles, 0 sea es la suma llamada 3P. En la siguiente tabla, la no. 32, podemos ver su

composicién, todo en millones de barriles. 17,649.8 reservas probadas, (que constan de

12,882.2 de aceite o crudo, 518.7 de condensados, 1,401.8 de liquidos de plantay 2,847.1

de gas). 15,386.1 de reservas probables (su desglose se puede ver en la tabla 3.2) y

13,428.2 de posibles
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En cuanto a detale de su composicion, bs 46,914.1 millones de barriles equivaentes

constan de:

33,312 millones de barriles de crudo propiamente dicho,

835.3 millones de condensados (Liquidos del gas natura constituidos principa mente por

pentanos y componentes de hidrocarburos més pesados),

3,412.6 millones de liquidos de planta (Liquidos de gas natural recuperados en plantas de

procesamiento de gas, consistentes de etano, propano y butano principalmente ) y

9,354.0 millones de barriles equivalentes de gas (Volumen de aceite crudo gque por su

poder calorifico equivale a volumen del gas seco).

Pemex Exploraciony
Produccion

Reservas de hidrocarburos al
1 de enero de 2005

Volumen Reserva de hidrocarburos
original Gas natural Petrdleo crudo Aceite Condensado
aceite equivalente
mmb mmmpc mmbpce mmb mmb
Totales  280,390.6 239,6358 46.914.1 333122 8353
(3P) '
Probadas 1435759 171,501.4 17,649.8 12,882.2 518.7
Probables 83,333.7 37,674.2 15,836.1 11,621.2  168.9
2P 226,909.7 209,175.6 33,485.9 24503.4 687.6
Posibles  53,481.0 30,460.1 13,428.2 8,808.9 147.7

* Liquidos del gas obtenidos en plantas de proceso.

Liquidos de Gas seco *

planta *
mmb

3,412.6

1,401.8

980.2

2,382.0

1,030.6

mmbpce

9,354.0

2,847.1

3,065.8

5,912.9

3,441.1

Reserva de gas

Gas natural

mmmpc

63,878.8

20,432.5

20,703.4

41,135.9

22,742.8

** El liquido obtenido supone un poder calorifico equivalente al crudo Maya y una mezcla
promedio de gas seco obtenida en Cactus, Cd. Pemex y Nuevo Pemex.
Nota: Todas las unidades estan expresadas a condiciones atmosféricas, y suponen 15.6 oCy 14.7

libras de presion por pulgada cuadrada.

Gas seco

mmmpc

48,649.4

14,807.5

15,945.0

30,752.5

17,896.9

Tabla 3.2 (Tomada de Pemex) composicion de lasreservastotales o 3P extraida en septiembre

26 de 2005 de: http://www.pemex.com/files/content/pep_ anexo_04.pdf
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Esta riqueza almacenada en el subsuelo es la base econdmica de Pemex, equivale a dinero

enterrado. Sin la materia prima “ petréleo” no existe petroquimica ni basica, ni secundaria.

3.8 Vaor de las reservas. ¢Cuanto vale con los precios actuales ese recurso hasta agotarlo
suponiendo que las reservas probables y posibles se confirmaran y que € precio se

mantuviera en 30 dblares por barril parael crudoy 11 délares por mil pies cubicos el gas?

El precio de la mezcla mexicana de exportacion del 30 de noviembre de 2005, publicado
como referencia por Pemex, (Pemex, Ref. 5) es de 41.80 ddlares por barril, y € del gas es
de 7 dls. los mil pies cubicos ( pero € precio en el mercado de Norteaméricaesde 11 dIs. y

va alaaza).

Para crudo y liquidos:
(33,312,200,000 + 835,300,000 + 3,412,600,000) barriles x 30US$H/barril =

1,126,803,000,000 US$

Para gas:
48,649,400,000,000 pies cubicos (convertidos a petroleo equivalente, son los
9,354,000,000 barriles mencionados arriba) x 11 US$ 1,000 piés cubicos =

535,143,400,000 US$.

Gran total entre crudo, liquidos y gas: 1,661,946,400,000 dolares 0 sea un billén
seiscientos sesentay un mil novecientos cuarenta 'y seis millones cuatrocientos mil dodlares,
sin considerar la pérdida del valor del dinero en € tiempo (billones del sistema métrico

decimal, que son millones de millones, no miles de millones llamados billones en EEUU).
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De élo hay que deducir en primera instancia los costos y luego las cargas fiscaes y

financieras, pero eso se veraen el capttulo 6.

3.9 Ritmo de reposicion de reservas. Debido a avance en los méodos exploratorios,
nuevos descubrimientos y avances tecnol 0gicos, cada ano se afiade a las reservas probadas
cantidades adicionales, |0 deseable seria afiadir cada afio a las probadas, probables y
posibles nuevas cantidades, mayores que lo extraido. Pero no siempre se compensa la

cantidad extraida durante e mismo periodo.

Esto origina que la cantidad de las reservas probadas diminuya cuando en el mismo periodo
no se “repone’ lo que se extrae con la misma cantidad o méas de reservas que pasen de

probables a probadas en e mismo periodo.

En e caso de Remex, en los Ultimos afios ha habido una disminucion de las reservas

probadas, como se muestra en la tabla adjunta, lano. 3.3. (También tomada de Pemex).

Durante 2004, por gemplo se extrgieron en nimeros redondos 1,600 millones de barriles
equivalentes, pero solo se afiadieron 1,200 millones a las reservas probadas, probables y
posibles. Ademés por revisiones y desarrollos se redujeron 800 millones. Por €ello lareserva
gue a 1 de enero de 2004 era de 48,000 millones de barriles equivalentes, bajé un afio

después a 46,914 millones de barriles, como se aprecia en la figura no. 3.6 anexa
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Reservas totales de hidrocarburos

Total Petrdleo Condensados Gas Seco Ezlsae(:\(/);s
PERIODO mmbpce Crudo mmb .
y mmb b/ mmbpce /Ii’roducmon
afos
1980 45,803 30,616 2,944 12,243 58
1981 60,126 44,161 3,063 12,902 59
1982 72,008 48,084 8,914 15,010 60
1983 72,008 48,084 8,914 15,010 52
1984 72,500 49,911 7,185 15,404 54
1985 71,750 49,260 7,150 15,340 54
1986 70,900 48,612 6,981 15,307 54
1987 70,000 48,041 6,839 15,120 55
1988 69,000 47,176 6,934 14,890 52
1989 67,600 46,191 6,821 14,588 54
1990 66,450 45,250 6,733 14,467 53
1991 65,500 44,560 6,738 14,202 52
1992 65,000 44,292 6,633 14,075 50
1993 65,050 44,439 6,786 13,825 50
1994 64,516 44,043 6,733 13,740 49
1995 63,220 43,127 6,648 13,445 48
1996 62,058 42,146 6,650 13,262 48
1997 60,900 42,072 6,400 12,428 43
1998 56,505 39,841 5,966 10,698 39
1999 57,741 41,064 5,875 10,803 39
2000 58,204 41,495 6,036 10,673 41
2001 56,154 39,918 5,574 10,662 38
2002 52,951 38,286 4,927 9,738 35
2003 ¢ 50,032 36,266 4,384 9,382 33
2004 48,041 34,389 4,229 9,423 30
2005 46,914 33,312 4,248 9,354 29

mmbpce: millones de barriles de petrdleo crudo equivalente.
mmb: millones de barriles.

a/ Informacion de principios de cada afo. A partir del primero de enero de 199 8, las reservas
totales se expresan de acuerdo con definiciones, métodos y procedimientos aceptados por la
industria petrolera internacional e incluyen las reservas probadas, probables y posibles. Por lo
tanto, a partir de ese ano las cifras no son comparables con las de afios anteriores.

b/ Incluye a los liquidos de las plantas en proceso.

c/ A partir de este afo se utiliza para la evaluacion de las reservas la metodologia de la
Securities and Exchance Commission (SEC).

FUENTE: Las reservas de Hidrocarburos de México, Pemex Exploracion y Producciéon y

Anuario Estadistico Pemex, varios afios.
http://www.energia.gob.mx/work/resources/LocalContent/3059/1/reservas%20totales060905.xIs

Tabla 3.3 (Tomada de Pemex) disminucion en lasreservas 3P
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Estirnacion al 1 ge enaro de 2005
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Figura 3.6, reduccion en las reservas de petr6leo equivalente del 2002 al 2004, extraida de la pagina de
Pemex del reporte Estimacion delasreservas al 1 de enero de 2005, en diciembre 2005 de;

http://www.pemex.com/files/dcf/Capitulo_3 2005.pdf

A pesar de que en € afio 2005 no se “repuso” la cantidad extraida, la suma de las reservas
a fina de 2004, més lo que se extrgo, si es mayor a valor de las reservas un afio antes, 0
sea s en 2004 no hubiera habido extraccidn, a final del &io las reservas hubieran sido:

48,000 + 1,200 = 49,200 millones de barriles. Algunos especiadlistas opinan que la
disminucion en e descubrimiento de nuevas reservas se debe en parte a la escasez del

recurso (como ya se habia comentado a hablar de la curva de Hubbert), pero también a que
en los ultimos afios los esfuerzos de Remex han sido enfocados a la busqueda de gas no
asociado a los yacimientos de petréleo, con poco éxito. Pemex destacé que de su
produccién del afio 2004 (3.38 millones de barriles a dia), 42% provino de campos nuevos,

descubiertos a partir de 2001.

En escala mundial la cantidad de reservas descubiertas ya es menor desde |a década de
1980 a la cantidad de crudo extraido, como se puede ver en lafigura 3.7.
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Figura 3.7, défictit creciente entrelasreservas descubiertasy el consumo de hidrocarburos, extraidas
en octubre 19 de 2005 de: http://www.hubbertpeak.com/campbell/commons.htm

En la smulacion que sera redlizada en e capitulo 7 se supone que no hay nuevos
descubrimientosen México, sino solo se confirman los probables y los posibles. Esto va de
acuerdo con los prondsticos menos optimistas segiin la curva de Hubbert, pero al tratar el
caso como un proyecto de inversién, se evitara en este aspecto cargarse hacia € lado

optimista.

Para concluir €l temade las reservas, respecto de la cantidad de petréleo y gas existentes en
los yacimientos en latabla 3.2 aparecen dos columnas Ilamadas “volumen origina” de
aceite y gas natural, las cuales son mucho mayores que la suma de las reservas probadas,
probables y posibles. Las definiciones segin Remex (Pemex, Ref. 6) de esos volUmenes

originales son:
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Volumen original de gas: Cantidad de gas que se estima existe originalmente en el
yacimiento, y esta confinado por limites geoldgicos y de fluidos, pudiéndose

expresar tanto en condiciones de yacimiento como en condiciones de superficie.

Volumen original de petroleo o aceite: Cantidad de petroleo que se estima existe
originalmente en el yacimiento, y esta confinado por limites geoldgicosy de fluidos,
pudiéndose expresar tanto en condiciones de yacimiento como en condiciones de

superficie.

Por lo tanto, no es descabellado asumir para € proyecto de inversion que las reservas
probablesy posibles durante el desarrollo del proyecto pasarén a probadas y explotables. A

qué costo, eso se vera luego.

Al ritmo de la produccion anual de 2005, con un promedio de 3.4 millones de barriles,

abreviado mmb (miles de miles de barriles por dia), se agotaria la reserva probada de crudo

en (datos tomados de latabla 3.2):

12,882.2 mmb/ 3.4 mmb cada dia= 10.37 afos

Laprobable (s pasa a probada) se agotaria en:
11,621.2 mmb/ 3.4 mmb cada dia = 9.35 afios
Laposible, si pasa a probable y luego a probada:

8,808.9 mmb / 3.4 mmb cada dia= 7.09 afos.
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En total serian casi 27 afios con una produccion constante. Sin embargo para la simulacion

se asumira un ritmo de produccion mas acorde con la curva de Hubbert, o sea que después

de un méximo a que ain no se llega, seguird una disminucion gradual.

En cuanto d gas, las reservas son de 48,649.4 (gas seco) millones de pies cubicos
(mmmpc), se incluyen probadas, probables y posibles. Si se considera un ritmo de
produccién como e actual, que es de cuatro mil ochocientos sesenta millones de pies
clbicos, 0 4,860,000,000 6 4,860 mmpc por afio 0 4.86 nmmpc, la reserva de gas duraria
10 afios. Hay que inggtir en que esa seria la duracion basados en el ritmo actual de
produccion No se estd considerando s se satisface 0 no la demanda, la cua se sabe
aumenta continuamente, ya que la idea de este trabgjo no ver como garantizarla, sino
intentar ver la rentabilidad de Remex como productor de crudo y gas. Si no pudiese Remex
cumplir con la demanda, se podria importar lo que fuese necesario, pero seria por parte del

consumidor.

El crudo entonces se acabaria en aproximadamente 27 afios (en la tabla 3.3 de Remex
consideran 29) y € gas en 10. Sin embargo, como mucho gas se obtiene a extraer €
petréleo, por lo menos habria gas, aungue a un ritmo de produccién menor, los 27 afios de

vida del petréleo.

En lafigura 3.8 se representa la relacion que existe entre los diferentes tipos de reservas

(Pemex, Réf. 6).
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Figura 3.8, relacion entre las diferentes reservas de hidrocar buros. Fuente PEMEX, Definiciones
basicas extraida en noviembre 8 de 2005, de:
http://www.pemex.com/files/dcf/r2002_capitulo_2.pdf

El ritmo de reposicion de reservas se muestra en la figura 39. La linea verde representa la
produccion anual en miles de millones de barriles, la linea reranja representa la cantidad
“repuesta’. Précticamente desde 1990 las reservas han disminuido porque los nuevos
descubrimientos no han compensado |o que se extrae. Este es €l resultado de |o poco que se
ha invertido en exploracion. Este hecho es muy importante para la simulacion que haremos
en € capitulo 7, ya que por no haber invertido suficientemente en exploracion la curva de
Hubbert especifica para México se puede extender mas a la derecha, esto ayuda a la
rentabilidad del “proyecto de inversion Remex” a posponer la fase de agotamiento de los

mantos petroleros.
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Figura 3.9, reposicion contra extraccion de reservas de 1990 a 2010. Grafica presentada por Fernando
Elizondo Barragan, Srio. de Energia en su conferencia: “Una perspectiva general de la energia en
México”, dada en e 19 de mayo del 2005 en Centro de Investigacién y Docencia Econémica (CIDE),
extraida en enero 6 de 2006, de:

http://www.untcip.net/documentos/959523 Perspectiva Gral_de |la _Energia_en_Mexico_Elozondo.pdf

Si bien las reservas de México como pais no son de las mas dtas en el mundo, si lo son s
se compara Remex con las otras petroleras mundialmente conocidas, como |o muestra la

figura3.10.

PEMEX

2004 Proved Reserves (billion boe)

ChevronTexaco (11.30)
ConocoPhillips (8.50)
Devon Energy (2.10)
ENI (7.20)
ExxonMobil (22.2)
Narsk Hydro (2.07)
Occidental (2.49)

PEMEX (17.6) m
Petrobras (11.82)
Repsol YPF (4.92)
Shell (11.90)
Statoil (4.29)
Total SA (11.14)

Figura 3.10 reservas probadas de Femex en petréleo crudo equivalente (quiere decir que se incluye al
gas), comparadas con las de otras empresas petroleras. Extraida en noviembre de 2005, de
OILVOICE: http://www.oilvoice.com/m/default.asp
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Finamente en las figuras 3.11 y 3.12 aparecen las reservas de crudo y gas por pais

actualizadas al fin de 2004. Fuente: Pemex, Ref. 7.

RESERVAS PROBADAS DE PETROLEO CRUDO, PRINCIPALES PAISES, 2005 ?

Pais Millones de barriles
1 Arabia Saudita 259 400
2 Canada 178 800
3 Irdn 125 800
4 Irak 115 000
5 Euwaait 99 000
(5] Emiratos Arabes Unidos 97 800
7 Venezuela 77 126
g8 Rusia G0 000
2 Libia 29 000
10 Nigeria 35 255
1 Estados Unidos de América 21 891
12 China 18 250
13 Katar 15 207
14 México 12401 ®
15 Argelia 11 800

Total mundial: 1 277 702

a. A1 de enem de 2005,
b. Inchaye condensados.
Fuenee: Oil and Gas kumal y Pemex

Figura 3.11, reservas de crudo en los principales paises productor es. Tomada de la pagina de Pemex

RESERVAS PROBADAS DE GAS NATURAL, PRINCIPALES PAISES, 2005 *

Pais Billones de pies cabicos
1 Rusia 1 &80
2 Iran 240
3 Katar 210
4 Arabia Saudita 235
5 Emiratos Arabes Unidos 212
=] Estados Unidos de América 189
7 Nigeria 176
8 Argdlia 151
o Venazuela 151
10 Irak 110
15 Uzhekistan (=13
20 Kuwait ]
25 Azarbaijan 20
20 Bolivia 24
34 México 15

Total mundial: 6 040

a. Al 1 ke erero de 2005,
Fuenie: Oil and Gas boumal.

Figura 3.12, reservas de gas natural en los principales paises productores. Tomada de la pagina de
Pemex
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3.10 Resumen. En este capitulo se hablé de la cantidad calculada de hidrocarburos que se
han extraido y pueden extragrse alln de manera econdmica, segun estimaciones de
investigadores como Hubbert y Campbell, de las reservas de México y otros paises, €l
ritmo de recuperacion de reservas, su clasificacion, afios estimados de reservas. Se hablé

también del balance energético y € retorno sobre la inversion energética.
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