muy poco de los fracasos en que incurre la mayoria, al ir
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transitando el inevitable camino de riesgos a lo largo del
desarrollo de las actividades inherentes a la exploracién y

explotacién petroleras.

El conocer la naturaleza y la magnitud del riesgo que se
corre, hace que se puedan tomar los recaudos necesarios
para prevenir los peligros implicitos. El andlisis también
revela si el nivel de riesgo queda compensado con

la recompensa esperada.

En la presente nota se analizan los distintos tipos
de riesgos que las empresas deben tener en cuenta
en un emprendimiento petrolero y que

les facilitara la toma de las decisiones para

asegurar el éxito del mismo.

ualquier empresa estd ex-

puesta a incidencias y ries-

gos del medio externo en

que actia, asi como también a los ries-

gos internos que provienen de su pro-
pia estructuracion y manejo humano.

La industria del petréleo quizas sea

tan cautivante debido al conjunto fe-

nomenal de riesgos que debe correr.

La contrapartida son las recompensas

extraordinarias que suelen suceder

para los que resultan exitosos y que
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son los menos. Mucho se sa-
be de los fantdsticos éxitos
de esta industria y muy poco
de los fracasos en que incu-
rre la mayoria, al ir transi-
tando el inevitable camino
de riesgos a lo largo del desarrollo de
las actividades inherentes a esta ex-
ploracién y explotacién minera.

En la exploracién petrolera se han
perforado muchos mas pozos secos que
los que han conducido a descubrimien-

Walter Gerold

: _os. Ello evidencia la existencia del
riesgo y también que éste es grande.

En la bisqueda y la produccion de
petroleo hay distintos tipos de riesgo:
* El riesgo geoldgico, que gobierna la

existencia o no de hidrocarburos en

un reservorio.

* El riesgo de acertar el reservorio,
que determina que los hidrocarbu-
ros existentes puedan ser efectiva-
mente descubiertos.

* El riesgo econémico, que determina
si los hidrocarburos encontrados
pueden producirse econémicamente.

* Los riesgos politicos y ecoldgicos,
que pueden afectar el futuro desa-
rrollo del emprendimiento.

Entre todos estos ries-
gos, los mas importantes
a considerar son los dos
primeros ya que, si son de
resolucién favorable, ha-
bilitan para poder enfren-
tar al resto.

Vamos a tratar enton-
ces el primero con algo
mds de detalle.

El volumen total de una
estructura o entrampamiento capaz de
alojar hidrocarburos, se calcula multi-
plicando el drea del entrampamiento
hasta el limite del mismo, por el espe-
sor promedio, y por la porosidad pro-
medio. Este volumen multiplicado por



una estimacion del espacio ocupado
por petréleo, arroja como resultado el
volumen de petréleo in situ multiplica-
do por un factor, que es la eficiencia
de recuperacion, dividido por el factor
de expansion, y da como resultado fi-
nal el volumen de hidrocarburos a re-
cuperar del reservorio en cuestion.

La férmula que traduce lo dicho es
la siguiente:

Vol. a recuperar =
A xhxdx(1-Swi) x Fact. Recup.
Boi

Donde:

A = drea del entrampamiento

h = espesor promedio

¢ = porosidad promedio

Swi = saturacién de agua en el volu-
men poroso

Boi = la relacion del volumen del pe-
tréleo en condiciones de super-
ficie y en las del reservorio

Factor de recuperacién = factor que
depende de la eficiencia de la
recuperacion.

El drea de cierre depende de la
existencia real de la conformacion es-
tratigrifica o estructural postulada. Si
la trampa resulta que es una anomalia
de velocidad y no hay cierre, eviden-
temente no hay perspectiva de hallar
hidrocarburos.

En forma similar, habré resultados
negativos si el reservorio presenta un
cambio de facies arcillosa o no existe
debido a una interrupcion o fallas. La
cementacion del medio puede destruir
su porosidad o la soluci6n de continui-
dad. La mayor incégnita en este tipo
de evaluaciones es si los hidrocarburos
estan presentes o no y si han podido
ser retenidos por el entrampamiento.
El grado de factibilidad de llenado del
entrampamiento depende del volumen
y el tipo de materia orgdnica generado
en la roca madre, del grado de madu-
raci6n alcanzado, que se haya produci-
do la migracién hacia el entrampa-
miento y que éste haya sido capaz de
preservar los hidrocarburos de la bio-

degradacion y el recalentamiento.

Si el prospecto ha sobrepasado con
éxito todos estos impedimentos y
contiene hidrocarburos in situ, la per-
meabilidad del medio, la viscosidad
del fluido y el empuje existente, de-
ben ser los adecuados para permitir la
produccién.

Los elementos basicos que contro-
lan la ocurrencia de hidrocarburos
son la existencia de cierre de la es-
tructura detectada, la porosidad, la ro-
ca generadora que produjo el llenado
con hidrocarburos y la factibilidad de
recuperacion. Si cualquiera de estos
factores fuera inadecuado o no exis-
tiera, el prospecto estard seco y no
habrd recompensa.

En general, ninguno de estos facto-
res se conoce con exactitud antes de
la perforacién. Es importante enton-
ces que no solo se estime el valor mds
probable, sino que también se realice
una estimacion de los valores
minimos y maximos para cada
factor.

El rango de cada estimacién
implica la incertidumbre de los
mapeos sismicos y de facies y
nuestra experiencia histérica
respecto a la porosidad, el lle-
nado con hidrocarburos y la
eficiencia de la recuperacion.
De esta manera, el rango de las
evaluaciones sirve no s6lo para evi-
denciar la incertidumbre relativa de
cada estimado, sino que también nos
permite apreciar la posibilidad de que
la recompensa sea mayor que la indi-
cada por los valores més probables.
Con el propésito de ilustrar mejor lo
expresado se expone a continuacion
un ejemplo:

Area del entrampamiento (km?)
Espesor promedic (metros)
Porosidad promedio

Llenado de petréleo

Factor de volumen

Control geologico

Reservorio

Fuente generadora

Chance total de exceder el potencial minimo =

Estos resultados surgen de aplicar
la férmula indicada mas arriba para
los valores especificados.

Para el cilculo de estos resultados
no se ha tenido en cuenta todavia la
evaluacion de los riesgos inherentes
para cada uno de los valores. O sea
que no hemos calculado todavia la
chance de que los valores especifica-
dos para los factores de volumen sean
los adecuados. Con el adjetivo de
“adecuados”™ queremos significar es-
pecificamente la chance de que se ex-
cedan los valores minimos de cada
factor de volumen. La chance de ade-
cuacion o “Chance of adequacy” es
igual a uno menos el riesgo. Se calcu-
la multiplicando entre si las adecua-
ciones individuales para cada factor
de volumen. Llegaremos asi a deter-
minar cudl es la probabilidad de que
se excedan los valores minimos esti-
mados para dichos factores.

Chance of adequacy
(1 - riesgo)

10x05x10x05x1,0=0,25

A efectos de evaluar apropiada-
mente el riesgo de un proyecto, es ne-
cesario hacer intervenir el cdlculo de
probabilidades. Para ello, se pueden
utilizar diversas técnicas.

Una de ellas consiste en utilizar los
valores minimos, mds probables y
maximos, que se indicaron mds arri-
ba, y por medio de un programa

Minimo Mas probable Maximo
26,0 39,0 52,0
3.0 182 28
0,12 0,16 0,20
0,2 0,6 1.0
1,03 1,03 1,03
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Volumen a producir seguin el método
Montecarlo (en Mm?)

Montecarlo computado, combinar en-
tre si los valores individuales para los
factores de volumen, con el propésito
de determinar la distribucién de pro-
babilidades del potencial de volime-
nes de petréleo existentes en el yaci-
miento en cuestion. La computadora
combinard los valores en forma alea-
toria originando, por ejemplo, 1500
resultados. Para cada intento, la com-
putadora selecciona un cierto valor
para cada uno de los cinco factores de
volumen y calcula la férmula del pe-
tréleo recuperado. Por ejemplo, en
uno de los intentos, la computadora
puede elegir un drea de cierre relati-
vamente pequefa, un espesor de re-
servorio grande, una porosidad me-
diana, un llenado de hidrocarburo
grande y una recuperacién pequena.

Los cdlculos realizados por este
medio dan valores maximos menores
que el indicado en forma directa por
la férmula y valores minimos mayo-
res. Ello ocurre porque al elegirse
aleatoriamente los valores, la chance
de que coincidan en un cdlculo de la
formula todos los valores minimos o
todos los valores maximos, es muy
remota. Los resultados obtenidos po-
drian ser los que se muestran en el
cuadro superior.

Pero esto no es lo mds importante
que nos brinda la evaluacién por el
método de Montecarlo, sino que nos

Minimo

Maximo
66.800

Mas probable

3200 22,300

permite construir una curva de fre-
cuencias acumulativas, sin interven-
cion del riesgo, donde en la abscisa se
indica el rango de los volimenes de
recuperados posibles y en la ordenada
quedan indicadas, para cada volumen
posible, la probabilidad de que el ya-
cimiento produzca mds que el volu-
men elegido en las abscisas.

Para hacer intervenir el riesgo en
el andlisis final de los volimenes po-
tencialmente posibles de ser produci-
dos, se utiliza el valor que se ha cal-
culado como la Chance Total de Ex-
ceder el Potencial Minimo.

En nuestro caso, el valor mds pro-
bable dado por la curva de frecuen-
cias acumulativas sin riesgo se reduce
a 5,6 millones de metros ctibicos con
el 25% del valor mds probable que se
calculé sin riesgo, y que era de 22,3
millones de metros ciibicos.

Para mejor ilustracion de lo dicho,
se ha insertado un grifico en el que
pueden verse los resultados de utili-
zar las chances de adecuacién de los
factores de volumen, o dicho de otra
manera, los valores potenciales de los
volimenes de petréleo a producir
contemplando los riesgos geolégicos.

Indudablemente que el tener en
cuenta los riesgos de un emprendi-
miento es un aporte altamente positi-
vo para la toma de decisiones, espe-
cialmente en una empresa petrolera.
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El incorporar en forma consistente
y rigurosa el andlisis de riesgo en las
diversas evaluaciones que una empre-
sa petrolera debe realizar para la toma
de decisiones, es una importante he-
rramienta que, a largo plazo, da resul-
tados altamente favorables para el
crecimiento de los beneficios y de la
empresa misma.

Respecto a los riesgos econémicos y
la prediccion de sus probabilidades, el
problema es bastante complejo y alea-
torio, como se ha evidenciado con la
ruptura sin precedentes de la estabili-
dad de los precios internacionales de
1973/74 y los mds recientes del 98/99.
El pronéstico de los factores economi-
cos relacionados con el desarrollo y la
explotacion de un descubrimiento pe-
trolero pueden ser de dificil factura. El
precio del crudo estd sujeto a un con-
junto de factores y condiciones politi-
cas y econémicas internacionales.

El efecto de la inflacion también de-
be ser considerado cuando se determi-
na el valor final de un descubrimiento.

Todos estos comentarios conclu-
yen en que la evaluacién directa y
simplificada de un proyecto de desa-
rrollo petrolero no puede basarse tni-
camente en los cdlculos directos de la
existencia y la venta de un determina-
do volumen de petréleo a un precio
estable a lo largo del tiempo. El mé-
todo de evaluacion debe necesaria-
mente abarcar un espectro mis am-
plio de consideraciones técnicas, po-
liticas y econémicas.

Como dato ilustrativo de un ciclo
completo de evaluacion, se adjunta
un diagrama del proceso. Nétese que
en dicho esquema, tanto en la evalua-
cion geoldgica como en la econémica
se incorporan andlisis de riesgo que
afectan los resultados finales que se
presentan para la decisién gerencial.

La evaluacion de los riesgos en
una industria complicada como la pe-
trolera, no es tarea sencilla, pero no
obstante es crucial para su supervi-
vencia. Muy frecuentemente los di-
rectivos y profesionales intentan re-
ducir las evaluaciones del riesgo a re-
glas y procedimientos mds simples,
basados en la experiencia que dio fru-



tos favorables en el pasado y que se
establecen para ser seguidos rutina-
riamente. La experiencia es una
maestra excelente, pero las condicio-
nes bajo las cuales se ha ganado esa
experiencia, frecuentemente doloro-
sas, deben igualar las condiciones en
donde ella es aplicada.

La rutinaria aplicacion de principios,
formulas simples o la experiencia
misma, usualmente es el comienzo del
camino del deterioro que puede condu-
cir a la destruccion de una organizacion.

Es indudable que las decisiones fi-
nales no sdlo se basan en las evaluacio-
nes técnico-economicas, sino que mu-
chas veces intervienen otros factores
que pesan grandemente. Pero lo que se
considera valioso, es que los que deci-
den invertir o arriesgar los dineros de
la empresa, conozcan los resultados de
una evaluacion con la inclusién de los
factores de riesgo implicitos, antes de
tomar una decision. Por otra parte,
cuando existen varias alternativas posi-
bles para realizar una inversion cual-
quiera (aun un simple trabajo de repa-
racion de un pozo) el anilisis técnico
economico, con la incorporacion de los
factores de riesgo implicitos, hard que
se adopten las decisiones mds conve-
nientes para la organizacion.

Correr riesgos es inherente a la
esencia de esta industria y no es en si
mismo un problema. Los andlisis de
Tiesgo por si mismos no hacen que se

~ descubra petréleo. Pero la ignorancia
las consecuencias potenciales del
- ue se va a correr s otra cosa

‘magnitud de este riesgo, hace que se
puedan mm los recamdas necesanos

e proyectos dc-?iinversién para
adjudicar el capital disponible
yor eficiencia. El andlisis tam-
ela si el nivel de riesgo que se

creto es hacer del uso de
nes del ﬁesgo una préc-

diferente. El conocer la naturaleza y la
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» Cambios de facies.
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* Estudio de las estructuras segun el
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® Evaluacion de sistemas alternativos.

* Estimacion de reservas probables,

* Productividad potencial de las estructuras.

* Evaluacion de la propiedad de los
fluidos a producir,

* Riesgo geoldgico.

* Valor de la produccion.

Reservas, volumen y tipo de produccion

Produccion

* Muestras y analisis de fluidos.
* Cambios futuros de fluidos.

* Precios de mercado.

® Evaluacion de precios del mercado.
 Sistema de produccion.
® Tratamientos.

Produccion de liquidos y gas,
monto de inversion, costo de operacion

Evaluaciones econdmicas
* Proyeccion de precios y costos.
* |[mplicancia de impuestos.

* Evaluacion de riesgos.

* Problemas legales.
* Desarrollo del flujo de caja.
* Indices de evaluacion del negocio.

Evaluaciones del beneficio, informe final

Gerencia

* \/erificacion de evaluaciones.

* Ratificacion de premisas adoptadas.
¢ Evaluacién de alternativas.

» Verificacion contra presupuesto.
» Evaluacion de impacto financiero.
* Objetivos de la empresa.

Si/No/Posiblemente mas adelante

con profesionales que conozcan el te-
ma y una conviccién firme en lo que
respecta al reconocimiento del riesgo,
tanto en los niveles superiores asi co-
mo también en los niveles interme-
dios que intervienen en los sucesivos
pasos que implica la evaluacién de un
proyecto.

Es indudable que serd necesario
entonces desarrollar un proceso de
motivacion para utilizar el andlisis de
riesgo; montar una organizacién ade-
cuada para poder cumplir con estos
propositos; impartir la educacién co-
rrespondiente y fundamentalmente
lograr la comunicacién fluida entre
los sectores involucrados.

No es tarea simple, pero implemen-

tar el uso de esta herramienta moderna
en nuestra industria significa tomar
mejores decisiones para las empresas a
corto y largo plazo, y como consecuen-
cia, logra diferenciar a las empresas
exitosas de aquellas que no lo son. ¢€»
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