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1. Introduccién

Para descubrir con exactitud la situacisn actual de las reservas de
petrdleo y gas en Anérice Latina, seria necesario efectuar un estudio
exhaustivo sobre 1a base de datos homogéneos obtenidos de fuentes auto=
rizadas. Sin embargo, la falta de homogeneidad y de precisién de tales
datos, o simplemente, la indefinicidn de las clases de reservas que se
considersn han dado lugar, en alguncs casos, al manejo de cifras poco
ajusbadas a la realidad; con los comsiguientes efectos perniciosos,

poT AXCeso o vor defecto, en los resultados econémicos de las explota=
ciones programadas sobre bases poco sSegurase

También tien particulor importancia el método de calcilar las
reservas. Entre las principales dificultades précticas con que se
tropieza para ese clleulo figura la reticencia de las empresas privadas
Yy estatales, y alin de los propios gobiernos, para suministrar informa
ciones sobre sus reservas, las que suelen considerarse de carécter
secreto o confidenciale ‘ _

Por ello los datos dispcnibles no permiten por shora mds gue una
apreciacisn aproximada amungue suficientemente vilida en lo que se refiere
& la situscibn generals

Para la proyecciones a diez o gquince afios, serfa también necesario
contar con datos provenientes de fuentes fidedignas sobre aspectos tales
cono la cantidad y la calidad (grado de avance tecnclégico) de los
equipos dispohibles para la exploracién de dreas nuevas con especili~
cacibén de sus extensiones, inclusive plataforma submarina, expectativas
o posibilidades de nuevos horizontes productivos en 4reas conocidas, etce

La preocupacién por mejorar las bases de apreciacién de las reservas
no es privativa de regiones con escaso conocimiento de la geologfa y .
caracteristicas de los yacimientoa.y de sus posibles técniras de ex@lo-
tacién, sino que se da también en pafses de rancia tra&icién‘petrolera
como los Estadoa'Unidos, donde se estéd prestando creciente atencién al
estudio de los métodos de presentacién y andlisis de las cifras para
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ST/ECLA/Conf «26/Le2
P&g. P '

facilitar el conccimiento de aspectos tales como el costo de "probar®
las reservas, sus usos, etce En la forma usual de compilarlas, las
estadfsticas no revelan claramente las tendencias de los nuevos descu=
brimientos, las extensiones de los campos conocidos, y las cavsas de
las revisiones de estimaciones anteriores, ni aportan informaciones
suficientemente precisas scbre la recuperacidn secundaria.

Bstas insuietndos tlenen atn mayor importancia para log palses de
América Latina, en muchos de los cuales hay escaso conocimiento de esta
materia, sierndo inseguras las estadisticas. La experiencia ensefia que
las estimaciones iniciales para campos nuevos suelen ser demasiado
prudeites, tanto por razones téAcnicas como fiscales, por lo cual las
reuiciones pesteriores son considerables.

los factores tecnolégicns y los costos y precios son decisivos
para definir en qué grado y momento reservas que antes no rodia |
censiderarse coinerciales pueden adquirir esa categoria, schre todo en
lo que toca a yacimientos alejados o dificiles, o con petrflecs de
cal:dad infericrs En esa situacién se encuentran las reservas de
erquistos bituminesos y similares, estimadas en 200 000 a 500 CCO millones
de toneladas de contenido recuperable de hidrocarburos£é/ De ese total,
entre 40 y 50 por ciento se encontrarfa en los Estados Unides y 15 a
20} por ciento en América Latina, principelmente en el Brasil, perc
teubién en Chile y la Argentina. En Venezuela se encuentrin los petréleos
bituminosos; que difieren de los esquistos. En el presente estudio no
se hard referencia a las posibilidades gue ofrece la explotacién de esos
minerales, pues Lresumiblemente no se hardn efoctivas antes de 1980, ¥
dependen en gran parte de una tecnologla que se halla cm plona evolueidn,

del abactecimientc de agua y de los usos competitivos del sueloe

1/ Qtras eghimaciones dan como wvolumen recuperable 30 000 millones de
toneladas {40 por ciento en Estados Unidos y 23 por ciente en
Awdrica Latina) y otros 800 OCO millones clasificados como marginal
y submerginal (75 por ciento en Estados Unidos y 15 por ciento en
América Latina) (0il & Gas Journal, 17 de enero de 1966, psll)e

/Existe informacidn,
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Fxiste inforﬁagién; variable en cuanto a abundancia y exactitudes,
sobre los tres tipos de reservas (probadas, probables y posibles) que
podrian dar una visién de conjunto para Am&rica Latina, pero el uso .
de definiciones diferentes (sobré todo para las reservas probables. ¥y
posibles), o la impfecisién en cuanto al tipo de reserva de que =e
trata hacen imprescindible upa explicacién detallada en cada casoe

En promedic puede estimarse que la recuperacidn del potencial.
cubicado in situ es de 20 por ciento de la reserva comprobada,gf

aunque puede variar de cerca de 10 hasta 30 por ciento, Tiene gran
importansia especificar con toda ¢laridad en las estimaciones de
reservas qué coeficientes de recuperacién se han ubilizado y por qué
(iez rauzones en que se basan), si se trata s6lo de recuperacién
primaria o también incluye la secundaria, los tipos de petréleo, €l
gas agociedo, las pricticas de conservacibn, etcs Bvidentemente, habré
- Que consicarar agemés factores téenicos que podrian pemitir un mayor
aprovechamiento de esas reservas y particularmente los factores econbmicos
que definivdn si serd econfmico y conveniente extraer el petrdleo ¥y
transportzr la produccién de un yacimiento a los lugares de consuno .o
qué condiciones deberdn cumplirse para hacerlo posible.

Se cuenta con ma?as geoldgicos donde se indican las ciencas sedi~
mentarias conocidas, en las cuales en algunos casos tampién ectin
ublcslos los yacimientos productiveos (véase el mapa}. Para eéas cuencas
sedimentarias existe informacién con distinto grado de detalle sobre las
Zones con mayores posibilidades petroleras y también sobre las zonas
en erplotacién. La meyor parte de esos mapas geolégicos contienen los
rerultados de reconocimientos geofisicos generales (sZmmiccs de reflexibn,
gravinétricos principa;mente). Se usa mucho el relevamiento aéreo-

fotogranéirico y gravimétrico.

2/ Como ejerclo podria pensarse en que, en los Estados Unides, hace
un.s 20 afics, la recuperacidn del petréleo in situ era del orden
del 20 por ciento y es ahora del 30 por ciento. Se estima posible
alcanzar en el futuro un 70 a 75 por ciento. La recuperacién
secundaria - que hoy representa cerca de una tercera parte del
crudo extrafdo - probablemente desempefiard un papel cada vez mis
significativoa

/Existe informacifn
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Existe informacibn geoldgica y geofisica més precisa y detallada
sobre zonas reducldas, pero las empresas petroleras no la divulgan y se
considera que no tiene objeto tratar de conseguirla. Sin embargo, podria
intentarse conseguir informacién scbre nuevas exploraciones en freas
conocidase Parte de ella se obtiene de las memorias y programas de
desarrolle de las empresas petrolerass En materia de expleoracifn
mediante pozos conviene conocer su ndmero, localizacidn, profuadidad y
1los que se destinan a la prospeccién de avanzada en terrenos cuyo.
potencial produstive no se conoces

En los mapas de las cuencas sedimentarias se indican los limites
de las ireas en explotaciln, pero convendria ampliarlos con otras carace
tevizticas ce estas reas, sobre todo sus reservas, tiempo de explotacién,
horizontes productives, caracteristicas del petrélec, tipo de yacimieﬁto,
gas, ntmero de pozos, extensifn que abarcan en hectdreas, etce

Del mismo modo, seria aconsejable consultar los programas de explo-
racifn en todos sus aspectos como nlmero de pozos proyectados, definicidn
reclza de las £reas, tiempo gue llevarfa el programa, cosbos en moned
nacicnal y extranjera segfin las caracteristicas del terrenc (conocido
o desconocido; plataforma submarina, dificil, f4cil, etcs). También
habrfa que obtener informacién sobre los equipos de recorocimieito
gecfisico v de exploracién de perforacién existentes en cada pals y el
personal té&cnico dedicado a ese trabajoe

En América Latina no siempre se ha seguido un método técnico cienti-
fico riguroso para probar reservase El apremio por atender el consumo
siewpre creciente de cnergfa o por justificar, a corto plaze, unra politica
de répido desarrslio y recuperar aceleradamente los capihales invertidos,
son causa de explotacionss ne racionales que perjudican la recuperacitn
final.

El problema es tanto mds serio cuando, como ocurre con suma frecuencia
en Améries Latina, las reservas realmente probadas son insuficientes
irente a 12 demanda prevista. De ahf la necesidad de incrementarlas pbr
edio de la exploracién, la aplieacién de las técnicas de la recuperacién
secundaria, donde sea posible, y el aumento de los indices de eficiencia
¥ de productividad en todas las fases de la explotaciéns

/Otro peligro
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Otro peligro que encierra la estimacién burda de las reservas
probadas es que - como ha ocurrido muchas veces — se construyen costosas
obras complementarias y de evacuacién sobre la base de esos cdlculos ¥
la inversid®n no llega a recuperarsé con el valor de la produccién obténidas

El concepto de reservas "probadas™ ha cambiado con los afiose Por
ello, las estadisticas pabadas deben actualizarse, pero 8sta tarea es
engorrosa y quizd de dudoso resultado, pues es dificil establecer qué
datos se utilizaron para las estimaciones antiguase

El cuadro 1 mds adelante presenta la situacién actual de las reservas
probadas en América Latina a fines del afio 1965. Sé ha procurado reunir
con €1 1os valores mds exactos entre los provenientes de distinta fuente.
Aunciiz esle procedimiento padria influir sobre la homogenejdéd de la infor-
macidn, se ha con51derado preferible usar el valor mds seguro disponible,
scbre todo porq‘e los datos oficiales de distinto origen no difieren
mucho y en cada caso se ha cofejado la informacién frente a la situacién’
conjunta de la regibn., Asi pues, se estima que'el cuadro presenta, para’
un anélisis preliminar, un estado de situacién suficienteuente homogéneo,
pese & la diversidad de las fuentes.éj ‘

Para algunos de los pefses se ha recurrido a la informacién contenida
en documentos oficiales de las empresas, lo que aumenta su grado de

exaciituds Asi, por ejemplo, en el caso de la Argentinz, se ha considerado.
el Plan ds Accisn y Presupuesto de Yacimientos Petroliferos Fiscales para
1966, compleuentado con el conocimiento directo de la situacién. Para
€l Brasil y Héxico se'ha recurrido a 1éé memorias de las respectivas
emprosas estatales que, por tener el monopolio de la industriz en escs
paisss presenta la informacién compleﬁa. Los datos del Pert corresponden
a un ectudio de carécter reservado preparade por la empresa petrolera
fiscal para una comisidén especial de la legislatﬁra. Para los otros palses,

los datos -de World Petroleum Report 66, han sido comparados con los de

otrac revigtas especializadas'y ajustados en el caso de Colombia para tomar

en cuenta el descubrimiento del importante campo de Oritose

3/  En 11neas'gehefales,'las cifras mds importaﬁtés no difieren de las
presentadas en World Petroleum Report 66, Volumen XII, del
15 de marzo de 1966,

/La dificultad
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La dificultad fundamental, sin embargo, estriba en el desconocimiento
de los métodos y procedimientos aplicados en los distintos paises y aln
por las distintas empresas en un mismo pafs (Venezuela, Colombia, Perd
y Bolivia principalmente) para el cdlculo de las reservas. Desde este
punto de vista, es evidente que la comparacién de los datos correspondientes
a los distintos paflses no puede ser mfs que preliminare

La posibilidad de estar comparando valores distintos seguird
existiendo aln en el caso de que el cfleculo de los vollimenes in situ y de
las reservas probadas se haya hecho en todos los casos con los méLodos y
técnicas mis adecucdos si, al misme tiempo, no se han tomado en conside-
racifn los factores y aspectos econémicos, BEsto acontece porque por
deficicibn, las reservas probadas son los porcentajes del petréleo
ccnprovado in situ que se puedsn recuperar econdmicamente con los métodos
v procedimientos en aplicacifn en el momento del estudio. Y ajui surge
oLra incégnitas Los métodos y procedimientos en aplicacién en el moment o
del estudio pueden ser y generalmente son, diferentes en los distintos

afses. EL mantenimiento de la presién mediante reinyeccidn del gas, por

3

ejerplo, y la aplicacién de otros recursos técnicos desde el ccmienzo de
la explotacibén de un yacimiento trae como consecuencia la recuperacibn
de un porcentaje mayor que el obtenido cuando el gas se pierde cn la
atwdSsfera o se deja el yacimiunto librado a la simple aceién “e lcs
elementos nsturalese Influye también, el grado de perfoccifs con gie se
ejecutan las tareas de terminacién de los pozos de desarrolloe

Serfa puss muy importante conseguir la informacién pertinente en
las fusntes més suterizadas para que, una vez homogensizada, permitiera
conoser la verdadera situacién en América Latira y parc que 1a camparacién
de las situaciones loceles permitiera conclusiones incbjstablese EL
estudio permitiria también conocer para cada regién el porcentaje repre-
sentado por las reservas comprobadas con respecto al volumen in situ.

El célculc que conduce a una estimacién de las reservas probadas
implica tn proceso complejo en el que se conjugan los esfuerzos del
gedlogo, del geoffsico y del ingeniero de yacimiento, quienes deben trabajar
coordinadamente para la recoleccién y utilizacién de los datos y valores

/que conducirin,
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que conducirén, primerc, al cdlculo del volumen de petrdleo y de gas

in situ, y, luego, al porcentaje recuperable econbmicamente, para lo cual
serd necesario determinar el régimen de explotacién que mejor se ajuste

& las condiciones del yacimientos

Si el yacimiento estd en produccién desds algin tiempo, la reserva
probada se caleulard seguramente con el estudio de las curvas declina-
torias y sus variantes, o sea, en funcién de la relacién de produccidn
en el tisapo,

El progreso tecnollgico permite trabajar con mds y mejores datos,
obtenidos con mayor precicién y seguridad que en el pasado. Sin embargo,
la estimacién de las reservas es todavia mds un arte que una ciencia
exacta, ya gue la experiencia del téenico y las comparaciones de tipo
estadistico tienen afin un papel preponderantes Ello es asi porque an
contando con tcdos los datos necesarios, no es posible predecir con
seguridad absoluta, salvo excepcionalmente, el comportamienio futuro
del yacimiento, y, por lo tanto, la recuperacién final que se ha de cbtener.

FEs uns regla Que el futuro de un yacimiento gdlo se conoce a medida
que se lo explota; por lo tanto,; la estimacién de las cantidades recupe~
rables; (la "reserva"), es un proceso de permanente ajuste durante el
tiemuo de la explotacién hasta que se llega al limit~ econdmico, o sea
hastz el fin de la vida del yacimiento. En consecuencia, es svicente
que nc serd posible hacer una estimacién apropiada de la recerva sola-
mente a base de los datos del pozo de éxploracién que descubre un yacimiento.

A sste altura se habrd podido advertir la complejidad e importancia
de todo el proceso ncecsario para caleular las reservas probadas, el que,
en rigor, erpieza mucho antes de que el pozo de exploracifa haya puesto en
evideiicia la existencia de gas y petréleo en un campos

En efecto, ese pozo descubridor es el resultado de tode un trabajo
previo a cargo de gedloges y geofisicose La cantidad de tiempo, el personal
téenico ¥ no téenico necesario, los costos, etos, son, desde luego, muy
variables segin log casos.

/A medida
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A medida que va siendo mis diffcil encontrar nuevas acunulaciones
de petr6leo, para 1o que se requiere instrumental cada vez més preciso,
equipos de perforacifn mis perfeccionado y perscnal con unlmayor grado
de preparacién técnica, en permanente actualizacién de los conocimientos,
es 16zico esperar que los costos aumenten, teniendo en cuenta, ademis,
gue 1los nuevos campos se cneontrarin en lugares cada vez més diffciles
~ caso de la plataforma epiccntinental = o con sstratos productivos a
profundidades cada vez mayorese

20 Sitvacidn actusl de las reservas probadas
en América Latina

.

Les valores que se presentan en ¢l cuadro 1 deben considerarse como esti=
macinias, por las razones ewplicadas, pero son suficientemente vilidas
pera presentar un panorama general de la situacifn en América Lating en
cuanto a las reservas probadss de petrélecs

Las reservas mundiales de petr6leo eran del orden de los
64 0CO millcnes de metros cdbicos a fines de 1965, 1o que significa que
América Lativa apenas supera un 7 por ciento de las mismas, proporcifn
que ha descendido a la mitado con respecto al nivel de hace 2C aiose En
ese mismo perfcdo, la relacidn produccidn/reservas se ha mantenido casi
inalterable en la cifra de 7, con descensos ocasionales hacia 1960, El
70 pir ciento de ellas corresponde a Veneguela, siguiendo a muy gran
distancia Mixico, Argentina y Colombiadg/

Del total de reservas mundiales, m&s del 62 por ciento corresponde
al Medio Orientes La escasez de reservas probadas latinoamericanss en
el cuadro de las reservas mundiales es, pues, notorios Bs «bvis deshacar,
por oira parte, la manifiesta importancia de Venezuela en el dmbito de
América Latina, pero, al mismo tiempo, es necesario tener en cuenta su
relativamente baja relacién entre reservas y producciéne

& Estas relaciones no se alteran en lo fundamental si se computan
también las reservas de gas natural.

/Cuadro 1
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Cuadro 1
IATIN AMERTCA: PROVEN PETROLEUM RESERVES, DECEMBER. 1965
AMERICA LATINA: BESERVAS PROBADAS DE PETROLEC, DICILIBRE DE 1965

(Millones de qz)

Relzcién reservas a
produccidn en: afios

Volumen ‘ Po;centajg — )
1965 196575
Total imfrica Latina 4 268 100400 15425 1
Argentina 3000 7.01 19.1 15
Bolivia 50.6%/ 1.18 9440 30
Brasil 100.0 235 18«2 10
Colonbia 2420 5.68 20.7 10
Chile 2ial 057 12.1
Ecuador 3.2 007 6.8 5
México 400.0 9436 200 15
Perd 80.0 1.87 21.6 18
Trinidad 68,5 o l.61 8.9 7
Venezuela 3 000.0  70.10 4.3 . 10
a/ Inclvye los recientes descubrimientos de fuel cil de polivia
(unos 35 millones de m3), que triplicaron las rescrvas conocidase
s/ Inoludss fuel oil doposits resently dissoversd in Bolivia (35 millions m3), which tripled

Inown ressrves.
Il cuadro 2 ofrece un panorama de las reservas de gas matursle

Parc apreciur su magnitud relativa nétese que son apenas sureviores a las
del Canadi y forman menos de la cuarta parte de las que correspondan a
Bstados Unidoss ' A'

/Cuadro 2
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LATIN AMERICA: PROVEN NATURAL GAS RESERVES
AMERICA LATINA: RESERVAS FROBADAS DE GAS NATURAL
(Millones de m?)
Volumen Forcentale
Total América Latina 1 797 550 100400
Argentina _ 200 000 11,12
Bolivie 57 OOOQ/ 318
Brasgil 19 CCO C.16
Coliombia 114 200 6636
Chile 100 000 BEehT
Eevador 1 850 0a02
Mé:xdi.co 328 500 18026
Pard ) 57 0G0 318
Trinidad 34 360 1.91
Venezuela 900 000 50026

a/ Icluye las reservas probadas por Gulf, qu[e oorresponden a la mayor ﬁa.z=*§a de B3@ VONINeNa

g/ Inocindes ‘he reserves proven by Gulf, which constitute the greater psvt of this volume,

La distribucién de las reservas de gas para la Argentina es como
sigue: Santa Cruz A5 por ciento, Salta 35 por ciento, Neuguén 10 por ciento,
Chubut 5 por cients, Mendoza L por ciento, Tierra del Fuege I por cientos
Pars Venezuela, la principal reserva de gas asociado se encuentra en la
regién de Haracaibo, pero se cree que las reservas mis importantes de gas
libre se hallarian en la cuenca de Maturfn. En México el mayor centro
garifero se encuentra en Ciudad PEMEX (en el Sudeste), donde el gas se
halla libre o ascciado con porciones licuablese Los descubrimientos
recientes de gas natural en Bolivia (en la zona de Santa Cruz) elovariam
posiblemente la cifra de reservas citadas en el cuadros

/Al tratar
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Al tratar el tema de las reservas de gas natural , debe tenerse
en cuenta que &ste suele venir asociado con petrdleo crudo o con
liquidos separables, o seco en forma a.ndepemd:.entoe Hasta el
presente, se utiliza principalmente el gas que mroviene de las
prirceras des cateﬂor:aas- por cons:.gulente las estimaeciones dec las
reservas de la tercera categoria - probableincnte las més potentes -

" son” emmentemente provisionaless

Los cuadros 3 y 4 para Venezuela, ofrecen la posibllidad de
analizer importartes fendmenos relacionados con las reservas de |
hidrocarbuross Del primerc se desprende que en la Gltima década, la
Froporcién de &rcas probadas con respecto a las que se tienen en
concasidn y asignacién casi se triplican, aunque las sometidas a
explotacifn mantienen la misna posicién relativa. |

&l segundo muestra. 3 qué se han debido las adiciones en ese
mismo pericdos Se observari que la participacién de las tres categorias
(revisicnes, extensiones, descubrimientos), ha sido eminentemente
variable, si bien es digno de notar que las revisiones van adquiriendo
excepelonal importanciae Ello se deberfa al mayor empleo de métodos
de recuperacién secundaria aplicados a la explotacitn. |

En el cuadro 5 se ilustra la evolucibn del conscimicnto scbre

recey7as en América Lat tina en los dltimos 20 afios y sus vo rlaciones
scgin las fuentess Pueden observarse algunas discrepancias importantes
y también -~ como era 16gico esperar - un ascenso continuo de los
volfirenes registrados, si bien con oscilaciones atribuibles a las
diversas procedencias de las informacionese

Ua anflisis del cuadro de las reservas probadas, lirnita.do al
marco latinoamericano, permite puntualizar algunos aspectos
sobresalientess

/Cuadro 3
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VENEZUELA: AREAS Eif COMCESIONES Y ASIGNACIONES PETROLERAS Y AREAS PROBADAS
VENEZUELA: AREAS OF PETROILUHM CONCESSIMNS AND ALLOCATICHS AND PROVEN AREAS

Prchadas
Concesibn y Total Tn ernlotacibn
aﬁi%§§°lé“ iiles b4 Porcionte  Niles h&  Porciento
' (2) (1) (3) (2)
1955 5 871, 326 5455 245 75
1958 6 352 476 748 351 7ok
1950 ' L 718 466 9.87 362 73
1652 L 048 509 12457 384 746
1965 3 368 530 1573 425 840

EBEDES: PODE, p027 T

Cuadro 4
VENEZUELA ; NEW CRUDE PETROLEUM RESERVES ACCCRDING TO ORIGIN

VENEZUELA: NUEVAS RESERVAS DE PETROLEO CRUDO SEGUN (RIGEN

e

Total adicionado Por concepto de: (en-perciento de (1)?
en el afio

(1) Revisiones [Extensiones Descubrimiento
1555 2 280 36,0 500 L0
1958 2 14 240 530 4050
1960 1 k40 1840 410 1140
1961 540 13.0 6745 1965
1963 1 020 ' T35 215 ' 540
1965 1 070 Tl o5 205 540

Fuente: PODE, péginas 53 y 5Le

/Cuadro 5
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Cugdre 5

LATIN AMERICA: PROVEN CRUDE PRIROLEUM RESERVES

AMERICA LATINA: RESERVAS YFROBADAS" DE PETRCLEO CRUDO

(¥illones de barriles)

1965 19662 1060 1955 1948Y 1945

Argentina 180 2000 155 350 250 300
Bolivia 310 500 125 75 65 50
Brasil 620 1 700 375 35 3 1
Colombia 1500 1500 @ 625 600¥ 500 7
Crile 150 200 60 509/ 1 500
Ecuador 20 25 35 259 25 25
Méxi.eo 2500 2500 250 1 500‘3/ 050 870
Perd 500 500 300 225 175 160
Trinidad y Tabago 425 600 390 270 240 300
Venezusla 18 600 25 000 17 400 12 500 9 800 7 000
América Latina (suma '

redondeada) 26 500 3L 500 23 400 15 700 12 000 9 200
&f Probada y probable suradaas “World Petroleum®, 15 de marzo de 1965
b/ Otras fuentes y conceptos (véase Ministerio de Minas e Hidrocarburos,

Venezuela, octubre de 1966}
Véase Uren citando "World Petrolewn, promedios aproximadose
Coincide criterio 1965 y 19554

Proven and probable taken together, "World Pstroleun, 158 larehr 1965.

Other zourses and origing (see Ministry of Hydrocarbons, Venezusla, Ootober 1966}s
See Uren’s quotations from World Petroleum; approximate averagese

The sema criterla are ugei for the 1965 and 1955 estimates,

R &l

/30 La
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3, la situacifn en distintos paices

Empezando por Venezuela, el pafs petrolero por excelencia, ya se ha visto
su relativamente bajs relacidén de reservas a produceién, Parece natural,
por lo tanto, la urgencia de incrementar las tareas de exploracién, sobre
todo cuando, como veremos luego, sus rescrvas probatles y posibles se estiman
entrs el doble ¥ el triple d= sus reservas probadas, - Sin embargo, no se
dele olvidar que Venezuela es un pafs eminentemente exportador de petréleo,
¥ que, aun para aumentos importantes de su consumo interno, forzosamente
deberd ajustar sus metzs y objetivos en funcibn del mercado consuridor’ ‘
externo, en el que, en ectus momentos, el-Medio Oriente gravita preponde-~
rantements en razbn de sus enormus reservas, sus rendimientos por pozo,

¥ sus consecuentes bajos costos de producéién.

Por lo tanto, se explica el interéds del pails en ajustar sus cifras
de produccién en acuerdo con los paises miembros de (FEP, de manera de
controlar la oferta y mantener precios suficientemente remunerativos que
le permitan meguir obteniende losz actuales niveles de ingresos por impuestos
v regalfan, Zn tal caso, la exploracién y comprobacién de ruevas reservas,
si blen indispensables, podrian hacerse con menor urgencia.

En las estadfsticas para Venezﬁela pueden notarse los grandes  cambios ‘
habidus en las cifras de reserves de petréleo y gas. OUbsérvose que ias
reservag de gas son una funcién de las de petrfleo, ya gue la gran mayoria

_ de las reservas de gas en Venezuela estén asociadas con el crudo. Mis afuﬂ;
hasta ahora las reservas de gas no asociado no han sido totalmente evaluadas,
pues las grandes reservas de gas asociado son consideradas sufﬁ.cienﬁes para
cub~ir ¢on facilidad las necesidades del pafs y no ha existido, Lasta ahora,
incentivos suficientes para la blisqueda de aquél.

Debe uencionarse que la informacién estadistica relativa a la industria
petrolera venezolana fue deficiente durante los primeros afios, lo cual hace
difficil determinar con precisién las reservas de petréleo y gas, especial-
mente estas Qltimas, En ¢sa2 §poca el gas carecla de valor comercial y
tenia que ser arrojado a la atmésfera como finico medio de deshacerse de &l.
Esta situacién se prolong$ por large tiempo, hasta que las imnovaciones
en los métodos de produccibn y las medidas de conservacién detuvieron esta
antigua préctica y el gas comenzé a admuirir valor al desarrollarse nuevos

/mercados de
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mercados de consumo, Por estas razones, se comenzé a llevar una contabi~
lidad m4s precisa respecto a las reservas y a la produccién de gas, con
miras a determinar en forma exacta con qué se podrfa contar en determinado
momento, y en qué forma deberfa producirse y utilizarse el gas y cundles
serfian las medidas de conservacién més convenientes de aplicar,

Por todas las razones expuestas, se podria decir que las cifras de
reservas de gas sou verfidicas a partir del afio 1952 y las de petrdleo a
partir del afio 1943. ‘

la Divisidn de Emploracién y Reservas de la Oficina Técnica de
Hidrecarburos ha elasborado un proyecto de nommas y procedimientos para
el c&leilo de recervas, con el cbjeto de uniformar los criterios cue al
respe-to uwtilizan los concesionarios, Dichas nommas incluyen definiclén
de términos, procedimientos para el cdleulo de las reservas y, 1o que es
mic importante, se e:dge la presentacién de la estimacién de 1o gue se ha
llamado reservas semiprobadas y no probadas que corresponden parcialmente
a los téminos, mis comunmente usados, de probasbles y posibles. (Véase el Anexoe

ia cifra de reservas citada para Venezuela se ha calculado con un
factor de recuperacién del 21 por ciento (similar a la Argentira), Si se
le compara con el promedio para los pafses productores del mwuudo 74 se
noterd que es demasiado baja, pues Venezuela no tiene los peores yacimientos
del mundo en cuanto a caracterlsticas de produccién sc refiere, For ello
se ha pensado en efrculos técnicos de ese pals que ese factor ha sido sub~
estimade y que & la luz de los adelantos técnicos actuales y 1os gue se
producirdn en el futuro, el factor de recuperacién podrifa llegar a un 30 por
ciento, Esto significa que sus reservas probadas actualmente podrian
aumentar en un 50 por ciento,

For olra parte, en ¢l "Plan de la Nacién", ademis del aumento del
factor de recuperacién a un 30 por ciento, se presentan dos hipbtesis, que
presuponen que de las cuencas sedimentarias no ctorgadas en concesiones
se Jdescubrirdn 16 000 o 45 200 millones de barriles de reservas, respecti

vamente. En el primer caso, podrfa llegarse a un pramedic de produccién

5/ Torrey, Paul D. World (il Resources, Section VIII ~ Paper 9
Sixth World Petroleum Congress.

/diaria de
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diaria de unos 630 000 metros cfibicos, manterier esta produccidén por aproxi-
madamente'cinco aflos, para luego declinar a tasas que variarédn entre el
-1 y el 8 por ciento. Enjei Eegundo podria llegarse hasta una produccién
diaria de 780 000 metros ciibicos, manﬁéner este nivel por aproximadamente
seis afics, pera luepo declinar a tasas semejantes al caso anterior,
los avances tecnolbgicos tienen marcado efecto sobre las reservas.
El factor de recuperacién actual de Venezuela del 21 por clento, ya estd’
afectado parcialmente por los proyectos de recuperacién secundaria que se
estdn realizands ep el pafs. Sin embargo, existe un gran nfmerc de yaci-
mientos coa posibilidades firmes de usar esos procedimientos, con excelentes
perspeciivas de aurentar el factor (quizés, hasta un 30 por ciento). Ilas
perspactivas para lograrlo son muy halaglefias porque ha habide un gran
avance técnico en materia de recuperacién, Tal es el caso de los procesos
térnlicos,; cuya prbliferacién rseiente ha venido a demostrar cue es factible
'~producir patréleo que anﬁes era antieconémico. En Venezuela se han aplicado
. estos procesos en gran nfmero de yacimientos, aumentando asi las reservas
petrotiferss del pals, Por ejemplu, la experiencia ha mostrade que, con
inyeccidn de gas y agua, el factor de recﬁpefacién ha llegados en algin
caso, al 60 por ciento,
Bolivia, en cambio, prpsenta un panorama totalmente difersnte. Sus
reservas - ‘obadas son escasas, pero tambidn es pequefia la exvortacién y
es bajo su consumo interrio, el que aunque aumentara dentro de lus ndximos
coeficientes "saludables" de crecimiento, podria ser cémodamente atendido
ton sus reservas probadas actuales,
Sin embargo, la situacién podria cambiar con cierta velocidad; si
los mecanismos de la integracién continental entraran a funcionar, puesto
que el pafs encontrarfa su mercado natural y deberfa aumentar radicalmente
su produccién, con lo que bajarfa. répidemente la relacién reserva~-produccién.
Entrs ambos extremos se ubica Colombia; con reservas apropiadas en
aumento; an,ccndiciones'dg abastecer con comodidad wn consumo en progresivo
crectmiente; a coeficientes razonables, y lista para actuar como importante
pais exportador. Casi la mitad de su produccién proviene de campos descu-~
biertos reclentemente, con rendimientos altod (mds de 200 m3 por dfa, pozo)

en comparacién con el promedio latinoamericano, exceptuade Veneszuela,

/la integracién
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12 integracién latincamericana deberia constituir una coyuntura favo- - -
rable para la industria petrolera colcmbiana, en cuyo caso se deberd
imprimir un ritmo mfs activo & las tareas de exploracién,

En México se ha conseguido cumplir con &xito la politica de auto-
abastecimiento, manteniendo la elevadisima participacién del petréleo y
el Zas en el abastecirdento de la creciente demanda. Al mismo tiempo se
mantienen reservas apropiadas con relacién al consumo y produccién actuales.
Sin embargo, las estimaciones de la demanda de hidrocarburos para la
préxima década, que exigird el desarrollo de su industrie petrolera a niveles
muy superiores a los actuales, reclama un aumento sustancial de las reservas
meyicanas, _

Es asi como los planes de accién de PEMEX prevén un gran incremento
de los t rabajos exploratorics, tanto en las regiones consideradas como petro-—
liferas, como en el resto dei territorio continental y en la plataforma
submarina. Igualmente se explotardn los campos en actividad con miras a
obtener la méxima recuperacién,

En la Argentina, la situacién tiene puntos de contacto con la de
México, en el sentido de que las necesidades energéticas crecen también a
ritmo acelerado, son atendidas en su casi totalidad con petrdico y gas,
¥y c2 busca conseguir el autoabastecimiento, Pero las perspectivas son mucho
mencs promisorias para el cumplimiento simultineo de aquellos objetivos,
por 1o menos en el futuro inmediato.

En el Congreso Sectorial sobre Petrdleo y Gas, que tuvo lugar en
Buenos Aires entre el 27 y el 30 de setiembre de 1966, como parte del
Congreso Argentino de Ingenierda, se dieron como reservas probadas del pads
la cantidad de 440 millones de metros cibicos de petréleo, lo que signifi-~
carfa un avance importante con respecto a la cifra estimada para fines
de 1965. Ello demostraria también un buen principio para los programss
¥ planes de accidén recientemente puestos en marcha,

<in embarge, en aquella cifra hay solamente A4 millones de metros
cibicos ("1{‘ por ciento) correspondientes a 4reas nuevas por desarrollar,

ElL 90 por ciento restante son yacimientos en explotacibén, los que, de acuerdo
con la larga experiencia del pais, rendirdn aquellas cantidades a lo largo |
de muchos afios de extraccién con valores promedios de productividad del
orden de los 8 metros cibicos por dfa y por pozo,

/En la
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~.En la Argentina, hasta ahora, los pozos se han venldo explotando

durante m4s de 20 afios, hasta conseguir los méximos totales acumulados
econémicemente recuperables, los que; en término medio, representan
el 20 por ciento de los volilmenes in situ, _

Los reservas probadas se distribuyen en los siguientes yacimientos,
en millones de metros clbicoss Chubut: 65; Santa Cruz Norte: 200;
Santa Cruz Sud: 8; Neuguén: 25; Rfo Negro: 15; Sclta: 9; Mendozar 95
Ellos totslizen 116 000 h4 en explotacién y 24 000 hd para desarrollar, -
lo que da un Indicz medio de recuperacién de 3 000 metros clibicos por ha,
. Por Jo dicho se puade estimar que serd muy diffcil lograr a corto plazo
el auwcabastecimiento de petrdleco para cubrir necesidades crecientes de
energis, salvo gque los esfucrzos exploratorios, a los que se da especial
énZasis desde hace algunos afos, pongan en evidencia algunos yacimientos
nueves de gran productividad, y siewpre que la ubicacidn geogréfica no
demzncde lentas y costosas obias de svacuacifne

las perspectivas argentinas, sin embargo, pueden camblar a medianc
plezo, si se afrontg decididamente la bfisqueda de nueves yacimientos.
-EnlefEQtO: en el territorio argentino hay 2 400 000 km2 cubiertos por
rocas sedimentarias, de los cuales se han ponderade 1 225 OOC. km2 como
Gtilzs para eventuales acumulaciones de hidrocarburos, todo ello sin
tomsr en cuenta la extensa plataforma sutmarina. De esa superficie Gtil,
cistrituida en 10 cuencas, solamente se ha comprobado como productera una
extemsidn equivalente al 2.8 por mil,

Ia actividad exploratoria ha cubierto el 82 por ciento de la extensién
Gtil (1 000 000 km?) con trabajos geolbgicos, magnetométricos ¥ gravimétricos;
. con sfsmica de refraccién se han determinade los limites de précticamente
todas ias cuencas; y con sismica de reflexién se han estudiado 480 000 km de
lineas sismicas, S

Con todo este trabajo ya realizado, deberfia ser posible hacer una -
urgenve r911 terprevacién de las cinco cuencas productoras mediante equipos
¥ ticnicas nis modernas, y mediante la perforacién de.pomos profundos.de
exploracidn. _ _

Es probable que se determinen nuevas trampas estratigrdficas y estruc-

turalea dentxo de 135 cuencas ya conocidas como petroleras, y .que sé encuentre

/petréleo‘a
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petf&leo a mavores nrofundidades, con posibilidades de mejores Indices
de pfoduétividad aun@ue con perforaciones mis lentas y costosas,

Es indispensable méntener y aumenter el ritmo de las perforaciones’
de exploracién, de cuyc total, desde 1907, fecha del descubrimiento del
petréleo, casi ellBO por ciento lo constituyen los pewos perforzdos
desde 1963 y los programados hasta 1967,

Con un trabajo exploratorio intenso, y estimsnco un 10 por ciento
de &xito para los entrampamientos estratigriaficos y un 20 por ciento para
los estructuvales, se estima cue se podrian cubicar en corto plazo reservas
equivalentss a las actuales. , .

A uwediadoes de 1965, I“F celebrd contratos con dos compafifas de primera
cateioris para efectuar tareas de recuperacién secundaria en los yaclmlentos
que presentaran condiciones favorables. '

Una estimacién hecha a buse de los primeros resultados sefiala la
positilidad de exploter para fines de 1967 o principios de 198, las siguientes
reservas secundarias: Chubut: 60; Neuquén: 3; Mendoza: 18; o sea un total
de 80 nillenes de metros ofbicos, 1o que representa un 20 per clento de
las reservas pfimarias probadas,

A estas reservas secundarias hay que agregar unos 200 millones de
metros clbicos como reserva nrobable a julio de 1966, basads en el siguiente
cdlenlo. S estima en 680 000 hd la extensién de las reservas posibles a
aquella fecha; se asigna un 10 por ciento de dicha extensién a las reservas
probables ¥ 3 000 metros ciibicos por hd al. factor de recuperacién,

Urugusy tiene 147 000 km2 de su territorio con sedimentos presumi-
blemente aptos para la acumulaclén de hidrocarburos. Todos los esfuerzos
expluratErios han fracasade, y en un trabajo presentado por ANCAP para la
Segunda Asazblea Ordinaria de ARPEL précticamente se descarta toda posibi-
lidad de encontrar petréleo, al menocs en cantidades econémicamente explotables,

- El Bre asil tiens cuencas sedimentarias con una extensién total de _
3 miLlers de kmZ, Sin embargo, sus reservas comprobadas abarcan un,pp*cen-un
tajs intimo de aguella extensi6n. En 1965 se perforaron 97 pozos pioﬁeﬁos, '
estratigrdficos y de extensién con un tctal de 171 000 m (13 por ciento
més que en 1964)s EL 68 por ciento de los pozos de exploracién se perforaron 7
-en las cuencas de Alagoas ~ Serg;pe ¥ en el Recbneavo - Tucanc,

/A base
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A base de los datos obtenidos con la utilizacién de nuevas técnicas
¥ nuevos equipos, se procedié a reinterpretar y revaluar las cuencas sedi~
mentarias del pals con el siguiente resultado: ‘

a) Arveas o cuencas productoras de petrSleo: Recfncavo; Sergipe—

Alagoas ¥ Tucano Sud.

b) Areas con posibilidades de existencia de petrbleo: Barreivinhas,
al sur de Bzhfa-Espiritu Santo (inclusive Almada) y la Plataforma
Continental fronteriza de las &reas a4 y D.

¢) Areas con rocas sedimentarias, que presentan dificultades gecléw

| gicas especificas conocidas, o de las que no se dispone de infor-
macién del subsuclo: Amazonas Medio; Parand (Santa Catalina ¥y
Suceste de Mats Grosso); Paranaiba (Centro—Oeste del Marafibn);
Tucane Central y la Plataforma Continental restante.

d) Areas con rocas sedimentarias, en su mayor parie arenas, con poco
interés para acumulscién de petrélso.

Los esfuerzos exploratorios estén concentrados principalmente en las
cusncas indleadas en a) con el objeto de obtener nuevas reservas a corto
plazo que pormitan disminuir la importacién, que llege a casi el 60 por
ciento de las necesidades de petréleo, PETROBRAS estd dando seria consi-~
deracidén & la explotacién de los esquistos, para lo guae ya ha s¥actuado
inversionss sustanciales, pero es todavia prematuro sasar conclusionss con
respecto al incremento de las reservas que esa explotacién poedria repre~
sentar en la actual idad.

En Chile la totalidad de las reservas probadas se encuentra ubicada
en el extrome sur, en la cuenca magalldnica, los esfuerzos expleraterios
en otres lugares del territorio nacional no han dado frutos hasta el
matiento, _

Finalmente la situacién del Perfi en materia de reservas es de equilibrio
inestgble. Corresponde aclarar que las cifras son solamente aproximadae,
Por uns parte; 1a produccién local de petréleo satisface en general las
nescsidades del consumo, y la relacidn entre las reservas probadas y la
preduceidn es normal para el continente, |

Sin embargo, el pafs ha pasado de exportador neto a importador en escala
moderada, sobre todo de algunos derivados (gasolinas eepeciales y fuel oil).

/Por otro
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Por otro lado, no faltan reservas de petréleo ¥ gas, y ademis, hay_una enorme
extensién del territorio nacicnal pricticamente virgen.desde el punto de
vista‘eﬁploratorio. " '

El 93 por ciento de las reservas probadas estdn en la Costa y el
Z8calo, en tanto gue solamente el 7 por ciento estd en la Selva.

El 29 por cisnto corresponde a las concesiones de Ia Brea y Parifias,
el 52 por clento &.1as Concesiones "lima! y el 8 por ciento a los campos
que explota la Empresa Petrolera Fiseal.

Las reservag de la Costa y el Z6calo estédn localizadas en el exbremo
Norceste €al territorio nacional, No parece demasiads arriesgada la esti-~
macién de que las reserves posibles alcancen una cantidad cuatro weces
mayor gue las probadas,

L., Perspectivas futuras — estimaciones de las
resexrics pratables ¥ posibies

Un pronbstico medianamente acertado de las perspectivas futuras a mediano.

¥ largo plazo en materia de reservas, y por lo tanto, sobre las bzses indis-
pensekiles pgpg el planesmiento dé la futura explotacién,. exige un conoci-
miento adecuado de una serie de factoreslj elementos de log que se carece

en el moménﬁo.r.Tales son por ejemplo, los datos relativos a 1os programas
de exploracién en Areas nuevas, el conocimiento o expectativas sobre huevos
herizontes produﬁtivos*en campos ya conocidos; la extensidn de las nuevas
dreas; la edad de los yacimientos en explotacidn; el grado de participacibn
estimada para la plataforma continental; la cantidad y calidad de los equipos
para los estudios geofisicos y para la perforacién explorateria, y el nfmero
¥ calldad del persooal téenico dedicado é la especialidad. -

Deberén tenerse en cuenta factores econfipicos relacionados cbn los
rendimientss por pozo, con los costos de evacuacién y transporte, con el
costo de la recuperacién secundaria frente a 1las cantidades adicionales
de pstréleo a producir, ete,

seria interesante, a ese reépedto, cbnstruir curvas en las que los
volimenes (y valor a precios reaies) del petréleo que se estima posible
extraer (con m&todos primarios ¥ secundarios), estuviesen relacionados con los
respectivos ,costc?s de exploraecién y explotacién.

/Una estimacién
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Una estimacién basada en los datos disponibles para algunos palses
de América Latina, permite presentar el siguilente cuadro de las reservas

de petréleo diferenciadzs en probables y posibles.

Curdro 6
PROBAELE AND POSSIBLE PETROLEUM RESTAVES
RESERVAS PRODABLES'Y POSIZLES DE PETROLEQ

(Millones de m3)

Reservas probables Reservas pogibles
Argentina 400 500
Brasil 60 ‘ ?
Chile 10 7
México : 400 2
Pert 70 70
Venesuelsa 3 Q00 2 G0

En el mapa que se acompafia, se ha procurado ubicar geogrdficamente
las cuencas sedimentarias mejor conocidas, con sus limites aproximados,

las zonas exploradas y los principales yacimientos en explotacidn.

5¢ Pelitica de conservacién de los hidrosarburcs

Por la estrecha vinculacién de ese tema con el volumen real recuperable
de reservag, se ha estimado conveniente incluirlo en este capitulo,

Es natural qus exista, en el mundo entero y tembién en América latins,
la preacupacién por proteger sus recursos naturales no rencvables, entre
los que descuelien los hidrocarburos, Esa preocupacién se ha traducido
en esfuerzos y normas para la conservacién y la explotacién racional de
los yacimientos,

En Venv.uela, por ejemplo, se ha realizado esta tarea a través de

sts ley=s &3 hidrocarburos, especialmente la del afic 1943, su politica de
conservacidn ¥y un conjunto de resoluciones.

/la politica
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Ia politica de conservacién, cue ha venido apiicando y perfeccionando
el Ministefio de Minas e Hidrocarburos, tiene su base legal en el articulo 59
de la Ley de Hidrocarburos vigente, el cual, entre otras cosas, establece
oue los concesionarios estén obligados' '

"A ejecutsr todes las operaciones de exploracién, explotacidn,

manufsctura o refinacién y transporte, cifiéndose a los principios

técnicos erlicables', '

Este artficulo, cuyo contenido es sumamente amplio, se camplementa
con los articules 121 y 122 del reglaméhto de la misma Ley, ¥y con un
conjunto c¢a resoluciones dictadas a través de los afics.

En la préctica, se han venido aplicando las normes siguientes:

1) Nec se permite la produccién de pozos de gas no asociado a menos
. que se trate de un 4rea donde el gas asociado producido se
utilice lotalmente. Los pocos pozos de gas no asociado actual~
‘mente en produccifén sze utilizan para suninistrer gug para ventas,
0 para cumplementar proy:ctos de recuperacién secundaria.

2) Yo se permite la produccidn de pozos de alta relacidn ges a
petrileo ¥y alta presién con fines de levantamiento artificial,
a rencs que e} gas recirculado sea recogido ¥y recruprinido,
‘Fi: estos casos, siempre el sistema de leventamiento artificial
estd integrado a un sistema de coampresibén de gas para manteni-
miento de presién. En 4reas donde es inevitable ¢l siesperd.’!.cio
de gas, se pemite ol levantamiento artificial en rroeferencia
al borbeo mecénico, eristiendo plantas de corpresldn que recogen
sl gas de baja presién y lo llevan hasta la presién necesaria,

3) Simmpre que exisien en el 4rea yacimientos a los cuales sea
recomendatle la inyeccién de gas con propésitos de mantenimiento
de presién o recuperacién secundaria, se obliga a que se efectie
dicha inyeccién, Afin en algunos casos en que se ha comprobado
gua el beneficio econfmico es marginal, se han justificado los
preyector Unicamente en base al almacenamiento y intura utilie
sacidn éel gas,

Ly CGuando es econémicamente aconsejable, se promueve la instalacién
de plantas de gasolina natural. :

5) Actuslmente se est4 promoviendo la realizacién de proysctos
industriales que utilizan como materia prima el gas natural,
cowd algunos proyectos petroquimices y plantas de reduccién del
mialeral de hierro,

6) No se permite producir yac:unientos de condensado a menos que se
inyecte suficiente gas para mantener la presién por encima del
punto de roclo. Asi se evitan las pérdidas de condensados

/causadas por
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causadas por la condensacién retrdgada. Aquellos yacimientos
en los cuales sea antiecondmica la inyeccién o que posean
un empuje natural de agua,pueden ser producidos siempre que
haya utilizacibén total del gas en el frea.

7) En yacimientos de condensade o petrélec cque posean empuje natural
de agua, se limita su produccién de acuerdo con la cantidad de
ague sumirisirada por el acuifero.

¢) En yauimientos con casquste de gas no se pemite la produccién
de los guaos situvados en dicho casquete y se cierran aguellos
guz son sucesivamente invadidos por su expunsidn.

3) En yacimﬁqntos que posean segregacién gravitacional se limita
la produceldn a fin de hacer més efectivo dicho proceso,
Estas leita01ones se implementan imponiendo ura RGP limite en
base a las caracteristicas del yocimiento afectadn,

10) En yecimientos a los cuales se inyecta ague 0 gas s contrclan
las tasas de produecibn en base & los voldmenes inyectados, de
manera de mantener e} nivel de presidén recomendado por los
estudios respectives,

11) Yo se permite que svan perforados pozos en exceso del nfmero
gue se establece a través del espaclamiento normal ie un érea,
especialmente entre los lindercos de diferentes concesionarios.

12) Cuando existen yacimientos comunes a varias empresas es obliga~
torio su explotacidn unificada o, en casos en que esto no sea
realizable, se exige que se llegue a acuerdoes de proiuccidn.

La formacién y operacidn de unidades se tratard cor més detalles
en la segccibn siguiente.

13) No se permite el ahindono de zonas econdmicamente productcras
ror el sole propfsito de abrir otras més prolifican,

1L) Se ¢1m%tan las tasas de produccién individuaiecs de ciertos pozos
para disminuir el efecto de avenamiento de agua o gas.

6. Unificacién de yacimientos comunes

Come los limites de las concesiones se fijan en la superficine generaliwonte
antes de que se tenga conocimiento de la geologia del subcuele, es inevi-
table la ecistencia de yacimientos que sean comunes a dos o méds concesio-
narios., Cuando esto ocurre, ¥y en razfn de la naturaleza migratoria de los
hidrocarburos; caca una de las empresas trata de impedir que su petrélec

8c¢a extraido por las concesionarias vecinas, estableciéndose tasas de
produceidn que en conjunto sobrepasan la tasa méxima eficiente de produccidn
para el yacimiento. Ademfs, y como consecuencia de lo anterior, en los
1imites de las concesiones se utilize una densidad de pozos mayor que la

/normal para
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normal para el 4rea, con lo que se incurre enﬂgastos‘innecesariqs que Se
reflejan en una di=mminucién de las gananclas, .Por ctra parte, gsta situacién
imposibilita o dificulta la realizacién de pfoyectos_de recuperacidén

secunda ria, ' _

Cor los razonamientos anteriores se demuestra que la manera més
eficiente de operar yecimientos comunes &s mediante la unificacidn; sin
erbarge, las negoclaciones sobre unificacién scn compiejes y en ellas deben
considerarse factores de diversa fndole, tales come:

a) Los cenvenios de unificacién limitan la libertad de las partes

de producir de acuerdo con su conveniencia o necesidades en
un mrmento dado, | | _

b) Siempre hay ura de las empresas interesadas cuya pesicién estruc-

tural favorable le permite drenar-petréleo de las concesiones
" de sus competidoras.

6) A veces Jas medidas de conservacién vigentes en el &rea afectan

mis a unds empresas que & otras.

d) Con freuuencia hay divergencias de criterio en cuanivo a la inter-

prebaclén geolégica Y 1imites del yaclmlento, ¥ acerca de la

mejor manera de explotarlo, .
| Aun cuando algunos convenios de unificacién se han firmado sin inge~
rercia del Ministerio de Minas e Hidrocarburos, la gran mayoria han sido
producio de ia intervencién del mismo., Ia justificacidn legal para ecta
intervencidn estd en que la Nacidn sigue siendo la propietaria de los yaci-
mientos ¥ que segln el Articulo 59 de la Ley de Hidroearburos, ya mencio-
nadr, los concesionarios tlenen la obligacién de explotarles en la forma
més eficiente p051bke, la obligatoriedad de unificar los yacimientos comunes
_ se afirzd sagin la Circular 3825<HC de fecha 3 de diciembre de 1950, ‘

las vanﬁajas més‘resaltantes de 1a unificacién <o yacimientes comunes

son las siguientes:

a) Se evitan las perd_das de recobro final que son consecuencia

~ de tasas de produccién exageradas,

b} Se evitan 1os_gastos derivados de la perforacién de pozos

innecesarios, ' ) o |

) Se protegen los deréchos de cada uno de los-participantesa

/3) Se
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d) Se pueden realizar proyectos de recuperacién secundaria ajustados
a las caracteristicas de los yacimientos,

e) En concesiones de diferermtes regalfas se protege al Estado de
pérdidas que pueden ocurrir como consecuencia de migracién de
hidrocarbures,

Las medidan gue ha tomado Venezuelza en este sentido se han traducido
en 1a obtencisn ds 22 unidades gque actualmente estén en operacién (véase
listes adlunta), Existen 12 en proceso de formacibén y que ya estén cercanas
a ser concluidas, '

For razonzs de fndole variable, en muchos casos no es necssario las
celebrrriones de coavenios de urificacidn, y por este motive se han suserite
eoniventos de produceién, espaciamiento y de operacién. De todos estos tipos
existe un buen nfmero en Venezuela y con ellcos se persigue, en cierto modo,

las mismas ventalss que se obiicenen de los convenios de unificacién.

7« Recuneracién secundaria

a) Use de pas v agua,

Por ser ol desperdicio de gas uno de los mayores problemas de conser-
vacidén que ha tenido necesidad de enfrentar Venezuela, debido al gran
volumen que se produce, se ha dado siempre preferencia a la iryeccién de
gas como método de manteniniento de presién y recuperacidén gecundaria, aln
2n cas0s en que tedricamente el recobro final fuece comparable o ligeramente
inferior al que se pudiese obtener mediante inyeccién de agua. Ia inyeceién
de gas tlene sobre la inyeccidn de agua las siguientes ventajas:

a) Se elimira la necesidad de levantamiento artificial.

k} Ko se necesitan instalaciones de tratamiento de exwlsiones.

¢} Hinea se presentan casos de incempatibilidad entre el fluido

Inyectado y los fluides del yacimiento o la roca que los contiene,

d) Se almacena gas a alta presién para uso futuro. Sin embargo,

a medida que se incremente el uso del gas con fines industriales
sard necesaris preferir el agua como agente de recuperacidn secun—
daria, y se piensa que en aquellos casos en que las condiciones .
del yacimiento lo justifiquen, se podrd reemplazar el gas por
agua en proyectos que ya estédn en operacién.

/Muy pocos
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Muy pocos han sido los casos en que un proyecto de inyeccifn

de gas haya fracasado, y en cambio son varies los que han obte~
nido resultados muy por encima de las predicciones y muy por
encima de 1o que se hubiese podido obtener por inyeccidn de
aguz,

Esta posicién gubernamental ha traido camo concsecuencia el siguiente
balance: para el 31 de diciembre de 1965 habfa en operacibén 51 plantas de
coampresién e inyeccidn de gas, las cuales inyectaban a 99 yacimientos a
un proxedic de mie de 1 700 millones de pies ctibicos diarios, Existfan
igualmente 28 plartas de inyeccién de agua, las cuales inysctaban a

29 yacirdentcs a wn promedio dz 570 COO bvarriles diarioss

€. Recuperacifn térmica

Existen en Venezuela grandes aciulaciones de petréleo muy pesado y viscoso,
cuyo recobro primerio varia entre cero y 10 por ciento. Debldo a estas
condiciones imperantes, los métodos de recuperacién secundaria convencio-
nales han fracaco en incrementar el recobro primario, y ha sido necesario
atilizer los ndtodos de recuperacidn térmica,

Hasta la fecha se han ensayado las técnicas siguientes:

a) Combustién in situ directa.

b) Combustién in situ inversa.

c) Combustién in situ parcialmente apagade.

d) Inyeccién directa de vapor de agua.

e) Inyeccidn alternada de vapor de agua.

f) "Thermal Sandwich"

Los mejores resultados se han obtenido con combustidn directa o
inyeccifn alternada de vapor de agua, especialmente este (iltimo mé&todo,
el cual ya estd siendo aplicado en forma intensiva. Asf, para fin de afio,

habia unas 16 plantas de inyeccién de vapor de agua y 3 plantas de inyeccidn
de aire €n aperacién,

JAnexo 1
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Anexo

I, DEFINICICNES

le Reservas probadas

En primer lugar, definiremos como reservas probadas las cantidades de
petrdlso y gas rectperables econfmicamente con los métodos y procedimientos
en aplicacién en el momento del estudios

Estas reserves serfn un porcentaje del volumen total de petrdleo y
gas corprobados in situ mediznte los ensayos y mediciones de producclén
realizados en un nimers apropiado de pozose

La determinacién de estes reservas serd, por lo tanto, el resultado
por una parte de la aplicacidn de los m&todos y técnicas mds avanzados de
la ingenieria de yacimientos para el cdlculo de los volfmenes comprobados
¥ del factor de recuperacién, v, por otro lado, de los ccstos de produceién
¥ transporte y de los preciou de venta, que son los elemcntos que decidmn
los aspectos econémicose

El vol'men de los hidrocarburos existentes en el subsuslo, solamente
se pocri detuminar con un apreciable grado de seguridad medlante la
perforacitn de los pozos de avanzada que permitan alcanzar lcs limites
de la acumnlacidn descubierta y que proporcionen la informacién sobre
las condiciones de formacién con el mismo cuidado que si se tratara de
los pozos de exploracifn. Solamente asi se contard con los duitos relativos
a l& superficie o extensidn, al espesor de la o las canas proiuctoras,

a la porosiliad y permeabilidsd dz las rocas, a la saturacién de los fluldos,
a la t-mperatura y presién, lo que unido al conocimiento del tipo de
yacimiento {gas disuelto; con casquete de gas a presidn; con empuije del
agua a rresida), a las caracteristlcas ¥y comportamiento de los fluidos,

¥y con los datos estadisticos referentes & las cantidades de petrdlco,

gas y agua recuperados en la unidad de tiempo y los totales acumwlados,

se rod:d estimar sstisfactoriamente los volfimenes yaceantes y las cantidades
recuperables econémicamente, asi como el futuro régimen de la explotacitne

A parvir de ese momento se estard en condiciones de proceder al
desarrolld del yacimientos

2e Reservas probsbles

Se entenderi camo reservas probables las cantidades de petréleo y gas
rscuperables econdmicamente de las 4reas nuevas conceptuadas como probables
preductoras en base a estudios geolégicos y geofisicos apoyados por
argunas perforaciones de exploracién; o de 4reas ya conocldas y atn en
explotacién primaria, en las que se estima que se podrd obtener una produccién
adicional mediante la utilizacién de los métodos de recuperacién secundaria
o por el descubrimiento de nuevos horizontes productores a mayores
profundidadess

/3. Reservas
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3. Reservas posibles

En esta categoria se encuentran todas las otras reservas que posiblemente
aparscerdn en las extensiones estimadas con posibilidades petroliferas
por los estudios de superficis, por su ubicacién dentro de grandes cuencas
sedimentarias, por los progresos tecnolégicos previsibles, por la incor-
poracifn de &reas y explotaciones no convenciorales en la industria como
cererid con la incorperacién de las 4reas marinas y como pecsibleumente
ccurrird con la expiotacidén de las arenas y esquistos bituminosos.

Suelen agruparse las reservas probables y posibles en una sola
categorfa llamada reservas totales, basadas en los cdlculos de todo el
petrdleso y €l g“~ oue probablemente se encontrari y se podrd recuperar
per encima de lus reseivas realmente probadass

I¥, METCDOS PARA EL CALCULO
Uno de los métedce més antiguoé para apreciar las reservas yacentes es el
métcdo voluméuricos

Su expresién matemitica es:

J

en la que N es el volumen de petrbleo in gitu, en barriles, 4 es la super-
ficle en scres, h es el especor en ples, { es la porosidad med'a, S0 es la
saturacibn de petréleo, 3 es ol factor de volumen de la formacidn y

7754 es el nfimero de barriles equivalentes a un acre x pleo

s . 1§=?$758A-h’§6080-1

Se procede como si se tratara de tomar las medidas del yaciziento
de la misma manera que se mediria un tanque u otro recipiente y calcular
el volunen del liquido contenido en el mismos

Por cuanto ningtn yacimiento es homngéneo, los téminos de la
ecuzcidn son canticades promediose Por ejemplo, el volumen d=l yacimiento
representado por la cantided A « b se basa en la suposicién de que el yaci=-
mientc se puede renresent an por un sblido equivalente con una superficie
de A acres ¥y con un espesor de h pies. Pero los yacimientos son drregulares
tanto en la forma como en el espesor y, por lo tanto, se regquiere mucho
tacto y experiencia para asignar un valor apropiado al producto Ae he Un
yacuniento tipico, ademds de no tener un espesor uniforme, tampoco es
“aiforme en el porcentaje de su espesor que se puede considerar productivos
También tenirs wra cierta forma estructural; en consecuencia la informacién
serd suministrada por cada pozo .del 4rea en consideraciém. Con los datos
de las profundidades hasta el techo y el fondo del horizonte productive
¥ con el porcentaje del horizonte que es realmente productivo serd necesarlo
construir mapas estructurales del techo del horizonte product1v0 ¥y mapas
del espesor neto productiva.{mapas jsop&qplcos)o

/Estos Gltimos
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Estos dltimos 'se usan cominmente como base para el cdleulo del
volumen, multiplicando el 4rea unitaria enire dos curvas de nivel por
el espesor prcmedio y sumando todos los productos para obtener el
volumen total,

1a porosidad y la saturacidn se obtienen también como promedios
de los valores medidos en los pozos,

Es aconsejeble el trazado de mapas de porosidad y de saturacién
para calcular in3 wvalores promedioc en una forma similar a la ubilizada
con el mapa isopfouico, ILos detalles pueden obtenerse en la literatura
especializada existente, ‘

El factor Jde volumen de la formaciénj3 se supone constante en
‘todo e} yacimistubo y como correspondiente a un vajor de presién que
repreronte el promedio para el yasimiento,

Dtro método para la estimacidn de la reserva se basa en 21 cono-
cimiento de la vida productiva de los campos. Si un yacimiento ha
estadc en priduseién durante algln tiempo, el estudio de su relacién
de prodwecidng es declr, de n produccidn en funcidn del tienps,
perwiie estimar con un alto grado de exactitud cudl serd su produc—
cidén futura, Es el método llamado de la declinacidn de la pirodun:idn
o de las gurvas declinatorias, El fundamento del método es el coio-
cimicnto de la integral: - : : '

t
R = Qedt

ts

en 1o que B es la reserva de petréleo; Q la relacién de produccién o
ses, la cantidad producida en funcidn del tiempo %,

1a integral corresponde a un periodo comprendido entre el tiempe

inicial to hasta el momento final del abandono del pozo por razones
econdmicas,

Se acostumbra hacer estudios mediante el trazado de grificos para
mostrzi la variacién de la produccidn de petréleo con el tiempo, y se
obtienen as” los registros indicativos. Cada tipe de mecanismo de
producciin presenta caracteristicas propias, Se trata de determinar
la funeidn @ (t) durante la vida del campo, de manera gue se la pueda
integrar, ‘

También -se puede, en algunos casos, efectuar una integracién
griafica. )

Un tercer método para la estimacidn de reservas es el conocido
camo el balance de materiales, en el que se utiliza la variacidén de
las propiedades fisicas de los fluidos en funcidn de las cantidades
producidas,

/Bisicamente es
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Bisicamente es una aplicacién del principic de la ley de conser-
vacidn de la masa,

Cuando un yacimiento se pone en produccidn se van retirando
fluidos del subsuelo, por 1o que se ird creando un vacio, Ia presidn
disminvye, el gas disuelto en el petrdleo se libera y va a ocupar una
parte del vo.uwuen desocupado por el petrSlec extraido; el resto es
ocupads por el agua que entra on el yacimiento, y se procuce un rzajuste
de los volfimomes a las nuevas condiciones de presidén, ILa ecuasién del
balance de matexrinlss establece 1la conservacidn de la masa, o cesa, la
iguzldad entre la masa originalmente existente en el yacimiento, y la
masa extraida, o sea, el petrbleo producido medido en la superficis,
mis la masa remarenis en el yacimiento,

El método dete ser utilizado con prudencia y cuande las circuns-

tancias permlten ia citercidén de la informacidn necesaria con un costo
rezonsblie,

Constituye generalmente una importante herramienta para ser usada
eg‘ccnjunto ton otras técnioas, principalmente con la ecuacién de rela-
ciln gas - petidleo instantdnza, las ecuaciones de empuje frontal, y la
teoria del flujo no estacionzrio,

Mediante el empleo combinado se puede ir previendo el futuro
comportamisrio del yacimiento, para cuyo cdlculo se requiere a veses
el emplec d= computadoras electrdénicas,

Sin pretender repetir aqui la informacidn disponible en la lite-
ratura pertinente, sino con el objeto de dar una idea de lou datos
requeridos y de la complejidad del asunto consideremcs le eguzvcién
del balance de material escrita de la siguiente maneras

N {(u=-u)+muy, (v"v?) =AN| u+ (Rc—-ro)v] -Wt W

Vo
en la cue |
N = nan}%dad de patréleo original del yacimiento,
4N = cantidad de petrdleo producida hasta el momento del balance de
materiales,

u = j§‘+ {ry = r) v enla que £ es el factor de volumen de la forma-
cion a la presién P existente en el momento del balance; r, es
el gas disuelto en la unidad de petréleo (barril) bajo la presién
original del yacimiento Py; % es el espacio en barriles ocupado en

el Yyacimierto 2 la presién P por un pie cibico de gas cunando no
estd en sciueidn,

o = j3o = factor de volumen de la formacién a la presién original P,

/m = relacidén -
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m = relacibn entre el volumen del casquete de gas original y el
volumen del petréleo originals

R.= relacién gas - petrélec sobre unz base acumilativae
W = cantidad de agua producidae

El petrélco producido AN, el agua producida W, y la relacién
gas - petrfleo i, son todas cantidades que se miden en el proceso de
extraccifn. Log perimetros ug, uy Vo, vV, ¥ €l gas disuelto original
ro son todos propiedades medibles de los flufdos cuyos valores estin
Vinculndos a 1&s presiones Po ¥ Pe La cantidad de petréleo original N
¥ el volumen original del casquete de gas representado en el témmino m
son valoras no determinades aunque constantes. EL agua incorporada W
es una caatidad variaole con el tlempo y la caida de presidn y también
88 irduterminadac

Los valores N, m y W son los principales objetivos a alcanzar con
el usc de la ecuacién del balance de materialess

En consecuencia, como sz trata de una sola ecuacidn con tres
incdgnitars, la ectacifn de balance de materiales debe ser complementada
con otras laformaciones gque permitan estimar o caleular independicnte=
mente dos de las tres incégnitas. Pero eso es materia de los espccia-
listzy y ellcs recurren a diversos expedientes segln los casos para
resolver el problemas.

Para finalizar, conviene aclarar que no siempre es pos*b1e resolver
el protlema; en tales casos, sin enbargo, los métodos voluaftrico y de
balarice aplicados en conjunto sirven para definir los limites gzl valor
de X con el mayor grado positle de certidumbre. Sin embargo, 21 estado
de la técnica achtual permite la obtencién de muy valiocsos pordmetross que,
pese & su valor local, es decir, limitado a una extensién cercana al
pozo descubridor, suministran elementos de juicio muy importantes para
la futura explotaciéne Estos elementos de juicio, apoyados por los
datos geolégicos y geofisicos relativos a la distribueién espzcial de
lo: sedimentos profuctivos, permitirdn la ubicacidn y eventual perfce
ra:lda de todos los puzes de avanzada que sea necesario ejccutar sistem
méticamerie para encontrar los 1fmites del yacimientos

Los factores o parfmetros gue el ingeniero de yacimientos utilizari
para sus cdlculos de regervas son fundamentalmente los siguientes: las
presion=s estédticas y dindmicas del pozo, la porosidad, la saturacidn y
el espescr de las capas productoras, asi como el mejor conocimiento
positle de la permeabilidad de l2s rocas. Los recursos tecnolégicos de
quz s disone son principalmente: la observacién de los "cuttingsh,
la observacidn y estudio de los testigos, los perfiles eléctricos de
induceidn, sénice ¥ radiactive neutrénicos

/Bl estudio
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FEl estudio combinado de los perfiles sirve tambifn para diferenciar
los estratos porosos con hidrecarburos de los que contienen agua salada,
¥s en ciertos casos, establecer el nivel gas - petrdleo y los mantos
gasiferos. La introduccifn del perfil sénico ha significado un impore—
tanto avance técnico en esta materia de la ubicacibn y caracter*zacién
de los fluidos contenidos-en las capas porosass

En el pozo de exploracidén y en los de avanzada o exploraclén de
extensidn se mediri lo presifén de formacién y la temperatura; ¢z tomarén
nuestras caracteriziicas de los fluidos para estudiar en el labcratorio
la solubilidad del gas, a diferentes presiones, los factores de volumen,
la cor.osicién quimica del gas y del petrélec, y las viscosidades de
cada elamsnto y de sus mezclas a la temperatura de formacibénes E1l factor
de velivuden gue luegd so empleard en las férmulas es el volumen que ocupa
en la fornacidn, @ las tempersturas y presiones corrsspondlentes a las
digti-ias etaras de evolucibn del yacimiento, con el gas en solucidn,
un r\'ao cﬁbﬁco de petrdleo en superficie en condicicnes standard (stock

tardije

I1ITe ARTICULOS 12, Y 122 DEL REGLAMENTO DS IA
LEY DB HL(ROCARBUROS DE VENEZUELA

Arti~o 121. El concesionario deberi controlar la produceién de
gas y aprovoihar €ste o devolverlo al yacimiemto en cuanto sez posiblee
A lcs gases himedos que se produzcan en cantidad comercial se les extraerd
la gasolina natural que contengan, siempre que haya justificacidén econdmica
para ello. .

El exceso de gas que se desprenda de la formacisn y no pueda ser
aprovachade ni dsvuelto al yaciniento deberi ser quemado e mecheros
gpropladosse S6lo se permitird el escape directo a la atmbsfera del gas
proven1~nte de pozos que tengan muy baja presién y, en tales casos, se
usarin tubos en posicibn vertical de altura suficlente para evitar que
la concentracién del gas en el aire resulte peligrosae.

&;ﬁ;gg;gwgggo Los Inspectores de Campo deberdn vigilar la produccibn
de ¢ada pozo, a fin de impedir que sea anormals Los resultados de las
pruebas de nroduceidn de cada pozo deberd comunicarlos el concesionario
al Inspector de Campo respectivos Este funcionario presenciard dichas

pruebas cuando lo juzgue conveniente, para lo cual hard arreglos prev1os
con el concesionarioe

/El Inspector
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El Inspector de Campo gue juzgare que la relacidn de gas a
petrbleo pasa de lo normal, 1lamard la atencién al concesionario por
escrito ¥y dard cuenta de su actuacién al Inspector Técnicoe En caso
de que el concesionario no dé una explicacidn satisfactoria, o cuando
la irregularidad continde a pesar de dicha gestién, el Ministro de
Fomento dispondrd lo conducente.

Parégrafo inico. Ignales providencias se tomarin cuando los
Inspectores de Canpo Juzguen gue no cumplen las disposiciones del
articulo anterior ¢ cuando observen que son ancrmales los porcentajes
de agua y sedimentos contenidos en el petrdleocs
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"En vista del interés nacional en que las operaciones de la industria
petrolera se lleven a efecto con el midximo de eficiencia y de que en
particular la explotacidén de yacimientos comunss a mis de vn concesio~
nario se haga en forma tal que asegure la mayor recuperacién de los
hidrocarburos, a bajo costo ¥y con un minimo de desperdicio, este
Degpacho ha decidido gue los concesionarios que estén explotando yaci-
mientes comunes pronedan de inmediato a la unificacidn de los mismos,
Iguasimente se procederd en el futuro con lcs yacimientos que se vayan

descubriendo, tan pronto como la informacidn disponible indique la
comunidad en elles,

Cuardo exeaprionalmente, por causas técnicas o de otra indole
no se ccouidere justificada Lo mificacidn de un yacimiento, las
emoresas interssades deberdn prosentar al Despacho la informacidn
rertiréente y las razones que justifiquen dicha consideraciin,

Considera el Despacho que con el objeto de acelerar el proceso
de wnificacidn, les programas de perforacién en las concesicnes liini-
trofzs deben tener como priucipal objetivo inmediato la delimitacidn
de los yacimientus y la detemninacidén de sus caracteristicas para
luego planificar racionalmente su explotacién, Esto naturalmente
implica la estrecha cooperacidn de las empresas interesadas.

Los programas de perforacidén con sus objetivos claramentc sefia—

lgdos, deberdn ser sometidos a la consideracidn del Despacho con sufi-
ciente anticipacién,

Sirvase avisar recibo.?
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busnas posibilidades







