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1. Introduccion »

Con el objetivo de visualizar la interaccion entre economia y ambiente, a través de evidenciar la contribucion del entorno biofisico
a la humanidad, en el afio 1993 la Organizacion de Naciones Unidas publico el primer Manual de Contabilidad Ambiental Nacional.
De esta manera, para cumplir con la finalidad planteada se crea como herramienta un Sistema de Contabilidad Ambiental Nacional
(SCAN) que pueda integrarse al Sistema de Cuentas Nacionales (SCN).

Bajo este marco metodoldgico que se ha ido actualizando a través del tiempo, el Ministerio del Ambiente inicia el desarrollo de sus
cuentas ambientales a partir del compromiso presidencial 9034, el mismo que implement6 un proyecto piloto para el periodo 2012
—2014. De esta manera es como nace la primera exploracion de una SCAN para el Ecuador.

La naturaleza de las cuentas ambientales es la medicion de los aportes de los activos ambientales a la economia, en el Ecuador el
petrdleo y el gas natural son activos ambientales importantes que constituyen una de las bases para el desarrollo del pais. Para la
construccion de la cuenta de Petréleo y Gas Natural, es importante mencionar que la metodologia se basa en el Marco Central de la
ONU “Sistema de Contabilidad Ambiental y Econdmica 2012” publicado en el afio 2014.

Dentro del esquema de contabilidad ambiental nacional se ha estructurado la Cuenta de Petroleo y Gas Natural (CPGN), la cual
muestra estos activos ambientales en tres grupos: i) cuenta de activos, ii) cuenta de flujos, y iii) oferta - utilizacion. Es asi como el
presente documento se encuentra estructurado de la siguiente manera: en su primera parte desarrolla las definiciones necesarias
y los clasificadores de la cuenta, la segunda parte, que es la mas amplia de la publicacion, describe la metodologia de calculo de
la CPGN. El glosario amplia los términos utilizados en esta publicacion y finalmente la seccion de anexos se detalla las formulas de
las cuentas de activos monetarios.

El presente cuaderno metodologico esta actualizado a enero del afio 2018 y es un trabajo que precede a la Ultima publicacion del
mismo en el afio 2014, en donde el analisis de la CPGN comprende con el periodo 2008-2012. Adicionalmente a esta publicacion,
la CPGN cuenta con el cuaderno de trabajo de analisis de resultados.




2. Descripcion de la Cuenta de »
Petroleo y Gas Natural

En la contabilidad ambiental se diferencian los activos econdmicos de los ambientales. Los primeros constituyen todos los activos
que generan un beneficio economico para la sociedad y que se encuentran dentro de la frontera de la produccion del Sistema de
Cuentas Nacionales (SCN)' . Los activos del ambiente por su parte son analizados en el Marco Central del Sistema de Contabilidad
Ambiental y Econdmico? (SCAE o SEEA por siglas en inglés), los cuales constituyen todo el entorno biofisico que proporciona
beneficios a la humanidad. Estos beneficios pueden ser econdmicos 0 no econdmicos, es decir que en conjunto permiten el bienestar
de la sociedad y los equilibrios de los ecosistemas, lo que permite el uso de servicios ambientales fundamentales para la vida, tales
como: insumos naturales, sumidero de desechos, habitats naturales, regulacion del clima, entre otros (Naciones Unidas, Comision
Europea, Fondo Monetario Internacional, Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo, Banco Mundial, 2014).

Como se presenta en la llustracion 1, dentro del esquema del SCN los Activos Econdmicos no Financieros pueden ser “activos
producidos” o “activos no producidos” dentro de la frontera de la produccion. Los activos producidos “son los que han resultado
de procesos de produccion”, los activos no producidos “son los que han surgido en formas diferentes de los procesos de produc-
cion” los cuales incluyen a los recursos naturales que poseen un beneficio econdmico. Los Activos Ambientales desde el enfoque
del SCAE, incluyen todos los recursos naturales y la tierra que poseen beneficio econdmico dentro de la frontera de la produccion,
y aquellos que no tienen beneficio econdmico y que no estan considerados dentro de la frontera de la produccion (Naciones Unidas
et al, 2014).

1 EI'SCN es el conjunto normalizado y aceptado internacionalmente de recomendaciones a la elaboracion de mediciones de la actividad econémica basada en principios econémicos
y contables (Naciones unidas et al., 2008: 1).

2 Norma internacional estadistica que busca poner en evidencia la disponibilidad y agotamiento de los activos ambientales que tiene un pais, y las relaciones reciprocas que
suceden entre el ambiente y

llustracion 1. Esquema de Activos Econdmicos del Sistema de Contabilidad Nacional y de Activos Ambientales del SCAE
en relacion a los recursos minerales y energéticos

Activos no financieros que tienen su origen como

E Activos productos de los procesos de produccion
condémicos . .,
. comprendidos dentro de la frontera de la produccion
Producidos
del SCN.
Activos Petréleo
Econdémicos
No Financieros
SCN
. , Recursos Gas Natural
Activos Activos Minerales y
Economlqos —— Ambientales con — Energéticos
No Producidos valor econémico comercialmente Carbon y
aprovechables turba
Activos Minerales

Ambientales Activos Recursos, Metalicos
SEEA \ Ambientales sin — Erlxla"rq eérfi] (l;%?:] o
valor econémico 9

aprovechables WlireEles Ve

Metalicos

Fuente: Naciones Unidas, Comision Europea, Fondo Monetario Internacional. Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico & Banco Mundial; adaptado a la realidad ecuatoriana - Ministerio del
Ambiente.

Elaboracion: Ministerio del Ambiente.

El petroleo y gas natural, son considerados en el marco central del SCAE como activos ambientales dentro del grupo de recursos
minerales y energéticos y se analizan desde dos perspectivas: primero como activos econdmicos no producidos, y se consideran
aquellas reservas probadas comercialmente aprovechables; y segundo como activos ambientales sin beneficio econdmico, los
cuales constituyen aquellas reservas probables y posibles que no son comercialmente aprovechables.

En base a los lineamientos metodoldgicos planteados por el SCAE, El Sistema de Contabilidad Ambiental Nacional, ha estructurado
el siguiente esquema de informacion para la Cuenta de Petrdleo y Gas Natural (CPGN) del pais (llustracion 2).

llustracion 2. Esquema de Contabilidad Ambiental de la Cuenta de Petréleo y Gas Natural

Cuenta de Activos
Activos Fisicos
Activos Monetarios

Cuenta de Cuenta de Flujos - Oferta y
SCAN Ecuador Petréleo y gas Utilizacién
Natural (CPGN) Flujos Fisicos

Indicadores y agregados

Fuente: Ministerio del Ambiente.
Elaboracion: Ministerio del Ambiente.



La Cuenta de Activos muestra en términos fisicos y monetarios
el stock de reservas de petroleo y gas natural que tiene el pais
en diferentes afios y sus variaciones debido a la extraccion pro-
ductiva, los nuevos descubrimientos, reactivaciones® , pérdidas
catastroficas, y las nuevas revalorizaciones* (Naciones Unidas
et al., 2014). Como activo fisico, las reservas de petréleo y gas
natural pueden clasificarse en reservas probadas, probables y
posibles, pero no se recomienda agruparlas debido a que tienen
diferente probabilidad de extraccion; por lo que en este analisis
solamente se realizan los balances de las reservas probadas
remanentes del pais.

En el caso de la valoracion econdmica de los activos, se realiza
la valoracion de las reservas probadas utilizando el método del
Valor Actual Neto (VAN) (Naciones Unidas et al., 2014).

La Cuenta de Flujos por su parte, evidencia la relacion entre
ambiente y economia, y describe la dependencia respecto a los
recursos de petroleo y gas natural que tienen las actividades

econdmicas nacionales y los flujos de recursos para el resto del
mundo en exportaciones. El registro de estos flujos se realiza
bajo el esquema de los cuadros de oferta - utilizacion de acu-
erdo al esquema de Cuentas Nacionales del Banco Central del
Ecuador (BCE).

En la seccion de indicadores y agregados se presentan los in-
dicadores tanto de la cuenta de activos como de la cuenta de
flujos, e indicadores de los agregados econémicos ajustados a
los costos de agotar estos recursos.

Para entender esta dinamica de informacion, en la llustracion 3
se presenta gréaficamente las relaciones y flujos entre el ambi-
ente y la economia en relacion a los recursos de petrdleo y gas
natural usados como insumos para los procesos de refinacion,
energéticos, y exportaciones, asi como los gastos que efectlia
la economia nacional para remediar, mitigar y/o proteger el am-
biente debido a las actividades de extraccion.

llustracion 3. Esquema de relaciones entre ambiente y economia nacional de los recursos de petroleo y gas natural

Resto del mundo

|

Economia Industria de comercializacion ¢ =~ — _ ~ Resto de
s \: . 1 industrias
1 (N
Empresas de Empresas de \ /V\
exploracion y ) transporte y Industria de refinacion \, : 5 -
extraccion almacenamiento N Gobierno !
,
! ’ )\ i
’ i
\ I,, \ !
Industria seguimiento de ’ A H
energia eléctrica L--- Hogares i
i
1
Gastos en i
- o Protecciéon H
Yacimientos de Yacimientos de gas . biental i
petroleo natural Ambiente <----- Ambiental -

Fuente: Ministerio del Ambiente.
Elaboracion: Ministerio del Ambiente.

3 Las Reactivaciones es una variable que maneja el sector hidrocarburifero y fue incluida en la Cuenta de Activos Fisicos. Incluye aquellos yacimientos cuya existencia ya se conocia
(razon por la cual no corresponden a descubrimientos) y que debido a cambios en el entorno econémico, pasan a ser categorizados como Reservas probadas remanentes.
4 EI SCAE plantea que las revaluaciones se deben a 3 causas principales: Nueva informacion de reservas, adelantos tecnoldgicos y volatilidad de los precios.

2.1. Definiciones y clasificadores [»

de la cuenta

Segun la definicion del SCN (2008) los recursos del subsuelo son
“las reservas comprobadas de yacimientos minerales situados
sobre o por debajo de la superficie terrestre, que son explota-
bles econémicamente dado el estado corriente de la tecnologia
y los precios relativos [...]. Comprenden las reservas de carbon,
petroleo y gas natural, las reservas de minerales metalicos y las
reservas de minerales no metalicos”.

En nuevas versiones del SCAE (2014), los activos del subsuelo
son considerados como recursos minerales y energéticos; entre
ellos: depositos de petrdleo, gas natural, carbon, turba, min-
erales no metalicos y minerales metalicos. El SCAE clasifica a
estos recursos segun el grado de incertidumbre geoldgica y el
grado de viabilidad econdmica de la explotacion de reservas.

Esta clasificacion se presenta en el esquema de Mckelvey

(Ilustracion 4) en el cual el eje vertical muestra la clasificacion
de los activos del subsuelo en funcion de su viabilidad econdmi-
ca y, en el eje horizontal la certidumbre geoldgica. Segin el
grado de certidumbre geoldgica los recursos se clasifican en
recursos descubiertos (reservas probadas, probables, posibles)
y no descubiertos (reservas hipotéticas o especulativas).

El limite entre recursos descubiertos y no descubiertos depende
de las actividades de exploracion y desarrollo, las caracteristi-
cas geoldgicas y los avances tecnologicos. Segun el grado de
viabilidad economica los recursos se clasifican en econémicos,
marginalmente econdmicos y subeconémicos; estos a su vez
dependen de la volatilidad de los precios, los gastos de extrac-
cion y la capacidad de explotacion de las empresas (Naciones
Unidas. PNUMA, 2002).

llustracion 4. Esquema de Mckelvey

Reservas Descubiertas

Reservas no Descubiertas

Probables 50%-
90%

Viabilidad Econémica Probadas 90%

Econémicos Reserva ono

Marginalmente e

- arginale
Econémicos

Posibles 10%-50% Potenciales > 10% Hipotéticas o Especulativas ‘r

Subeconémicos Cambios en reservas por Variaciones de los precios, los costos de extraccion y la tecnologia

Gastos de Exploracion y
aprovechamiento, caracteristicas
geoldgicas y mejoras tecnologicas

Aumento viabilidad econdémica

Aumento certidumbre geologico

Fuente: Naciones Unidas, 2002; United Nations, European Commission, International Monetary Fund, Organization for Economic Cooperation and

Development & World Bank, 2003.
Elaboracion: Ministerio del Ambiente.

Con respecto a la cuantificacion de las reservas en el Ecuador,
es importante mencionar que esta estimacion la realiza la
Secretaria de Hidrocarburos del Ecuador (SHE).

En el afo 2016 se implement6 la metodologia de calculo y
clasificacion de las reservas hidrocarburiferas de la Society
of Petroleum Engineers — Petroleum Resources Management
System (SPE — PRMS). Este sistema de clasificacion toma en
cuenta los mismos criterios que se mencionan en el Esquema

Mckelvey y la clasificacion utilizada por las Naciones Unidas
(Clasificacion Marco de las Naciones Unidas para la energia fosil
y los recursos y reservas minerales 2009) esta disefiada para
ser flexible y poder ser convertida de acuerdo a los distintos sis-
temas de cuantificacion y clasificacion en uso a nivel mundial.
En el caso del Ecuador, se debe tomar en cuenta este cambio en
la metodologia a partir del 2016, que fue el afio de transicion y
ya en el 2017 se implementa de forma completa (Secretaria de
Hidrocarburos, 2017).
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3. Metodologia de Calculo de la Cuenta
de Petroleo y Gas Natural

Dentro del procedimiento metodologico para la Cuenta de
Petréleo y Gas Natural se han identificado cinco pasos impor-
tantes para poder construir la cuenta: 1) definicion de la peri-
odicidad; 2) definicion del universo de estudio; 3) identificacion
de fuentes de informacion; 4) analisis de la informacion; y, 5)
elaboracion de la cuenta.

Con respecto a la periodicidad, la cuenta de Petréleo y Gas
Natural se debe realizar de forma anual, con el fin de que la
informacion pueda vincularse a cuentas nacionales. En la an-
terior publicacion de esta cuenta (MAE, 2014) comenzd con el
periodo 2008-2012, por lo que esta publicacion constituye una
actualizacion de la metodologia de la cuenta para el periodo
2008-2016.

En el periodo 2008-2016, el universo de estudio para la cuenta
de activos tanto en unidades fisicas como monetarias, abarca
las reservas probadas remanentes, que son |os recursos comer-
cialmente aprovechables en un 90%, considerando a los cam-
pos en produccion y en no produccion en el caso del petroleo,
y las existencias probadas de gas natural en el Campo Amistad
del Golfo de Guayaquil.

En el afio 2016, la Secretaria de Hidrocarburos implementa
una nueva metodologia para el calculo de las reservas hidro-
carburiferas. El universo de estudio del 2016 en adelante se
denomina Reservas probadas, e incluye aquellas reservas
“recuperables comercialmente, desde una fecha en adelante,
de reservorios conocidos y bajo condiciones econdmicas, mé-
todos de operacion, y reglamentacion gubernamental defini-
das” (Secretaria de Hidrocarburos, 2017). Se incluyen aquellas
reservas cuya estimacion tiene un alto grado de confianza o una
probabilidad del 90% (Secretaria de Hidrocarburos, 2017). Los

criterios empleados en esta metodologia tienen una estrecha
relacion con aquellos utilizados en estimaciones de afios anteri-
ores al 2016; sin embargo, suimplementacion logra estandarizar
el método de calculo en todo el sector hidrocarburifero nacional
y posibilita su comparacion a nivel internacional. Se debe tomar
en cuenta este cambio metodoldgico al momento de analizar la
evolucion en las reservas de petrdleo y gas natural.

Las fuentes de informacion corresponden a instituciones publi-
cas y empresas encargadas de la gestion de estos recursos.
Para este fin, el Ministerio del Ambiente (MAE), solicita cada afio
la informacion oficial de estudios técnicos a las direcciones téc-
nicas de ministerios y ha utilizado la informacion disponible en
sus respectivas paginas web. Las instituciones que han provisto
informacion para la elaboracion de esta cuenta son:

e Banco Central del Ecuador (BCE) a través de los Boletines
Estadisticos anuales, Cuentas Nacionales anuales e infor-
macion de Comercio Exterior

e  Secretaria de Hidrocarburos del Ecuador (SHE) con la infor-
macion de reservas de petroleo y gas natural

e Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifero (ARCH)
para la informacion de produccion de campo y fiscalizada
de petrdleo y gas natural

e  El Ministerio del Ambiente (MAE) a través del Programa de
Reparacion Ambiental y Social (PRAS), con informacion de
los derrames como pasivos ambientales.

En lo que refiere a los estudios técnicos de reservas de la SHE,
esta informacion se considera de caracter reservado y confi-
dencial debido a la importancia de estos recursos como sector
estratégico para el pais.

3.1.  Metodologia para el calculo i»

de activos fisicos

En la cuenta de activos fisicos se calcula el nivel de existencias
del activo natural y los incrementos o disminuciones que sufren
los mismos en un periodo contable. El petr6leo es medido en
miles de barriles y el gas natural en millones de pies cibicos o
en miles de barriles equivalentes de petréleo (Kbep) seguin sea
necesario realizar las conversiones para el analisis.

A pesar de que el SCN solamente incluye las reservas probadas
como activos no producidos, el SCAE al abarcar el total del ac-
tivo ambiental, recomienda presentar los tres tipos de reservas:
probadas, probables y posibles de manera separada, y no agru-
padas en totales dado que tienen diferentes probabilidades de
extraccion.

En el caso de Ecuador se realiza la cuenta fisica solamente de

las reservas probadas, y no se presentan los balances para el
resto de tipos de reservas debido al sigilo de informacion que
demanda la SHE.

Como ya fue mencionado, se debe considerar que a partir del
2016 se implementa la metodologia de calculo y clasificacion
de las reservas hidrocarburiferas de la Society of Petroleum
Engineers — Petroleum Resources Management System (SPE —
PRMS). A pesar de que los criterios de viabilidad comercial y
geoldgica se asemejan a aquellos utilizados anteriormente en el
calculo de las reservas, la implementacion de esta metodologia
permite estandarizar el calculo de las reservas de petroleo y gas
natural en todo el sector hidrocarburifero y llevar a cabo com-
paraciones internacionales.

En el Cuadro 1, se visualiza la descripcion de las variables requeridas para construir un balance que represente la disponibilidad de

reservas probadas del pais y sus variaciones.

Cuadro 1. Descripcion de las variables requeridas para el calculo del Balance de Cierre

Balance de las existencias a la apertura BA;

Reservas Probadas de los recursos al inicio del afio

Incrementos de las existencias

Revisiones al alza REV;
reservas

Reactivaciones’ REA,

Reservas

Descubrimientos DES; Cantidades de nuevas reservas probadas encontradas durante el periodo contable
Incrementos de las reservas por nuevos estudios geolégicos o por cambios de clasificacion de

Incrementos debido a la puesta en producciéon de volimenes de hidrocarburos previamente
descubiertos y que debido a cambios en el entorno econémico (precios del barril del petréleo,
inversiones, proyectos de explotacion asociados, entre otros) pasan a ser categorizados como

Disminuciones de las existencias

Extracciones EX: Cantidad extraida de recursos durante un afio
Pérdidas o Derrames DR Otras variaciones del volumen de activos debido a desastres naturales
.. X Disminuciones de las reservas por nuevos estudios geoldgicos o por cambios de clasificacion
Revisiones a la baja REV:
de reservas
Balance de las existencias al cierre BC: Reservas Probadas del recurso al cierre del afio

Fuente: Naciones Unidas, Comision Europea, Fondo Monetario Internacional. Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico & Banco Mundial; adaptado a la realidad ecuatoriana por el Sistema de

Contabilidad Ambiental Nacional.
Elaboracion: Ministerio del Ambiente.

En el Cuadro 2 se presentan las fuentes de informacion de las variables del balance y aquellos datos que son estimados por el

equipo técnico del SCAN.

5 Como se menciond anteriormente, la inclusion de esta variable se realizo por sugerencia de la Secretaria de Hidrocarburos. Las Reactivaciones consideran incrementos en el volumen de
las reservas analizadas que no corresponden a Descubrimientos. Se considera una subcategoria de las Revisiones al alza.



Cuadro 2. Fuentes de informacion para el calculo del Balance de Cierre

Variable Fuente de informacion
Solicitud de informacion a la SHE

Balance de las existencias a la apertura

Incrementos de las existencias
Descubrimientos Solicitud de informacién a la SHE
Revisiones al alza Estimacion

Reactivaciones Solicitud de informacién a la SHE
Disminuciones de las existencias

Extracciones Solicitud de informacién a la ARCH
Pérdidas o Derrames Programa de Reparacién Ambiental Social (PRAS)
Revisiones a la baja Estimacion

Balance de las existencias al cierre Solicitud de informacién a la SHE

Fuente: Ministerio del Ambiente.
Elaboracion: Ministerio del Ambiente.

Una vez definidas las variables y las fuentes de informacion, el procedimiento de calculo sugiere:

Partir del balance de cierre del periodo anterior otorgado por la SHE, el cual se transforma en el balance de apertura del afio de
analisis , y aplicar la formula 3.1.1 para el calculo del balance de cierre del afio t.

BC, = BA, + DES, + REA, — EX,— DR, + REV, (.1.1)

Dénde:

BCt= Balance de cierre de las reservas probadas remanentes
BAt= Balance de apertura de las reservas probadas remanentes
DESt= Descubrimientos

REAt = Reactivaciones

EXt= Extracciones

DRt= Pérdidas catastroficas o Derrames

REVt= Revisiones al alza o0 a la baja

La ecuacion 3.1.1 muestra que el balance de cierre se obtiene al sumar al balance de apertura los nuevos descubrimientos y
reactivaciones, restar la extraccion de las empresas publicas y privadas, las pérdidas catastroficas o derrames, mas o menos las
revisiones de nuevas estimaciones que hayan surgido en un afo.

Para tener los activos de petréleo y gas natural en una unidad de medida comparable, se utiliza el factor de conversion que emplea
la SHE, que proviene de Petroamazonas (Secretaria de Hidrocarburos, 2017). Para esto se hace una conversion de millones de pies
cubicos a miles de barriles equivalentes de petréleo (Kbep). En el Cuadro 3 se observa la equivalencia de pies cubicos a un barril
equivalente de petrdleo (bep).

Cuadro 3. Factores de conversion de pies ctibicos a barriles equivalentes de petréleo (bep)

Barriles de

Medidas

Pies Cubicos

Petréleo (Gas)

Fuente: Petroamazonas EP
Elaboracion: Ministerio del Ambiente.

Segun plantea las Naciones Unidas et al (2014), en la contabilidad
ambiental a menudo se da una atencion especial a la medicion
del agotamiento de los activos ambientales. El agotamiento en
el caso de recursos no renovables, equivale a la cantidad del
recurso que se extrae por las unidades econdmicas, es decir

a la produccion de crudo de empresas publicas y privadas del
pais. De existir descubrimientos no se puede considerar como
un efecto compensatorio del agotamiento, debido a que no es un
proceso de regeneracion.

3.2. Metodologia para el calculo de los
activos monetarios

Una vez que contamos con el balance fisico, se procede a re-
alizar la valoracion econdmica de los activos, el agotamiento y
los demas aumentos o disminuciones. La elaboracion de esta
cuenta se basa en la metodologia propuesta en el capitulo V del
SCAE (Marco Central 2012).

Segun plantea las Naciones Unidas et al. (2014), tedricamente
los precios de mercado que pueden observarse deberian em-
plearse para la valoracion de todos los activos, pero como los
activos ambientales en su estado original no se adquieren en el
mercado, no existen precios que puedan observarse respecto al
valor de las existencias de apertura y de cierre in situ, es decir
en el yacimiento; ademas de no evidenciar informacion sobre el
costo de agotar estos recursos.

En esta Cuenta Ambiental de Petréleo y Gas, para la valoracion
de estos activos, y de acuerdo al SCAE 2012 se utiliza el método
del valor actual neto (VAN) como una sustitucion razonable de
los precios de mercado.

El método del VAN realiza proyecciones sobre el ritmo de ex-
traccion futura del activo junto con proyecciones de su precio
para generar una serie de tiempo para la renta prevista del ac-
tivo. Tales proyecciones suelen basarse en los antecedentes de
rentas por la extraccion del activo ambiental y por las cantidades
extraidas. Posteriormente para calcular el valor presente de las
rentas futuras y para ello se utiliza una tasa de descuento que
refleje el costo de oportunidad, o el riesgo de un pais en usar o
no el activo (Naciones Unidas et al., 2014).

Para la valoracion de los activos de petroleo y gas natural del
pais en base al método del VAN, se identificd cuatro elementos
importantes para su aplicacion:

1) la medicion de la renta de los recursos;

2) la determinacion de la renta futura del recurso sobre la base
de los precios y los perfiles de extraccion previstos;

3) la estimacion de la vida util del activo y

4) la determinacion de la tasa de descuento.

Para la valoracion del agotamiento, pérdidas y descubrimientos
de los activos se utilizan los precios in situ promedio del recurso.

3.2.1. Medicion de la renta de los recursos

En la contabilidad ambiental, la mejor forma de considerar la
renta economica es a través del excedente bruto de explotacion,
pues representa el valor que obtiene quien ha extraido o usado
un activo, después de considerar todos los costos incurridos en
la explotacion. El excedente de valor en el caso de los activos
ambientales se denomina renta de los recursos (RRt), y segun la
ldgica del VAN se debe estimar estos flujos futuros de acuerdo a
la vida Util del recurso (Naciones Unidas et al., 2014).

La renta de los recursos de petréleo y gas natural puede obten-
erse de las cuentas nacionales a partir del valor de las ventas del
recurso, descontando los costos de explotacion y los costos de
los activos producidos que ha tenido la industria. En el Cuadro 4
se presenta el método de calculo.
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Guadro 4. Calculo de la renta de los recursos

Menos costos de explotacion:

precio de comprador)

@ Consumo intermedio (costo de bienes y servicios utilizados como insumos Unicamente para la extraccion de los recursos, a

@ Remuneracion de los asalariados (costo de los insumos de mano de obra para la extraccion)
@ Impuestos Netos Sobre la Produccion e Importaciones (especificos de la extraccion)

Equivale al excedente bruto de explotacion (EBE)

Menos los costos (para el usuario) de los activos producidos:

Consumo de capital fijo (depreciacién) + rendimiento de los activos producidos®

Equivale a renta de los recursos (RR:)

Fuente: Naciones Unidas et al., 2014
Elaboracion: Ministerio del Ambiente

En base al Cuadro 4, el objetivo consiste en definir la renta es-
pecifica del recurso, tanto para el petréleo como para el gas
natural. La renta debe limitarse al proceso de extraccion en si
mismo sin incluir ningln otro ingreso ni gasto referente a pro-
cesos de refinacion, lo que plantea una primera dificultad. Una
segunda dificultades es que los datos de cuentas nacionales del
BCE no permiten aislar en la actividad de extraccion los costos
para cada recurso, lo que dificulta la recopilacion de datos refer-
entes a los costos de extraccion y los costos para el usuario de
los activos producidos.

En base a estas dificultades, el BCE (2014) por pedido oficial del
MAE, brinda al equipo de cuentas ambientales la informacion de
produccion y de consumo intermedio especifica para petréleo y
gas natural de las Tabla de Oferta y Utilizacion (TOU) 2007-2014.
Posteriormente, el BCE publica en su portal web la TOU nivel 2
(2007-2015) que proporciona la informacion de produccion de
los productos petréleo y gas natural de forma desagregada. La

publicacion de esta desagregacion se realiza dos afios posteri-
ores al cierre de cada afio, razon por la cual para el Gltimo afio
disponible de la CPGN se estima el valor de produccion que cor-
responde a cada recurso natural (petrdleo crudo y gas natural)
sobre la base de un promedio para la estructura porcentual de
los afios pasados’. Una vez disponible, esta estimacion es reem-
plazada por el valor de produccion de petrdleo y gas natural
oficial.

Sobre la base de la informacion de produccion total y los costos
de explotacion de la industria de Extraccion de petréleo y gas
natural, obtenidos de la TOU nivel 1, con la colaboracion de téc-
nicos de Cuentas Nacionales del Banco Central del Ecuador se
calcularon coeficientes técnicos para cada costo de explotacion.
Los coeficientes técnicos equivalen a la proporcion que cada
costo en el total del valor de la produccion. Estos coeficientes se
muestran en el Cuadro 5 a continuacion:

6 EI SCAE 2012 (parrafo 5.113) recomienda incluir como un costo el rendimiento de los activos producidos de la actividad de extraccion. En el caso ecuatoriano el SCN no posee esta
informacion especifica para la actividad descrita, por lo que se espera que en futuras publicaciones se pueda incluir este costo.
7 Asi, por ejemplo, para el afio 2016, el valor de la produccion del petréleo corresponde al 99,5% del valor total de produccion de la industria de extraccion de petrdleo y gas natural, y la

produccion total del gas natural, al 0,5% restante.

Cuadro 5. Coeficientes técnicos para el calculo de los costos de explotacion del petrdleo y el gas natural

2007 2008 2009 2010

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Consumo intermedio CI/VP 0,3966 0,3253 0,4426 0,3491

02854 02911 03104 03265 05239  0,5964

Remuneraciones a los

asalariados Remu/ VP 00284 00335 0048 00379

00339 0033 00368 00427 0,089  0,0958

Impuestos netos sobre la

produccion e Importaciones/\VP 0,0003 0,0002 0,0003 0,0003

0,0004  0,0006 0,001 0,0033 00058  0,0162

Consumo de capital fijo/VP 0,113 0,071 0,1588  0,1085

01128 01128 01128 01128 01128 0,128

Elaboracion: Ministerio del Ambiente

Los coeficientes técnicos se aplicaron al valor de produccion
(en valores corrientes) especifico de cada recurso (petroleo y
gas natural), obtenido de la TOU nivel 2, para estimar los costos
de explotacion que corresponden a cada recurso natural. En el
Cuadro 5 se evidencian los resultados de este calculo.

El consumo de capital fijo (CKF) es particular, porque solo se
tiene informacion por parte del BCE para los afios 2007-2010.
Por tanto, se obtuvo la proporcion promedio que represento el

consumo de capital fijo respecto del valor de la produccion total
de la industria de extraccion de petrdleo crudo y gas natural
para los afios 2007-2010 (11,28%) y se lo utilizd para estimar el
CKF a partir de los siguientes afios (2011-2016).

En el Cuadro 6, se presenta los datos de la renta econémica® y
renta unitaria de los recursos como el primer paso para la valo-
racion en base al método del VAN.

8 Larenta econémica se refiere al rendimiento de los recursos naturales extraidos por la industria, considerando la deficiencia de no tomar en cuenta el costo del agotamiento de los activos

naturales que se estan extrayendo (Naciones Unidas et al., 2014).
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Con el valor de la renta economica (RRt) de los recursos el siguiente paso es calcular la renta unitaria (Cuadro 6), aplicando la

formula 3.2.1.1:
P

st

Dénde:
Pst= renta unitaria de los recursos

De acuerdo al Cuadro 6, se observa que la renta econdmica del
recurso petroleo® acumulado para el periodo 2007-2016 ha sig-
nificado un valor de 50.387.588 millones de ddlares, observan-
dose un repunte de la renta en el afio 2008 de 6.405 millones
de dolares (10,4% del PIB), debido en gran medida a los altos
precios™ del crudo en los mercados internacionales. A raiz de
la crisis econdmica de Estados Unidos y Europa, los precios del
crudo caen en el 2009 hasta los 40 ddlares (PrecioPetroleo.net,
2014), lo que evidencia una caida de la renta del recurso en el
pais del 62%. Para el afio 2013 la renta se recupera consideran-
do asi mismo los altos precios del crudo. La renta unitaria de
petroleo se comporta de manera similar a la renta del recurso,
teniendo el valor promedio 40,3 dolares por barril extraido. Entre
el 2014 y el 2015 la renta econdmica del petréleo se reduce en
73% debido a una caida del 50% en el precio del petréleo ecu-
atoriano, que paso de $84/barril a $42/barril'* , mientras que
la renta unitaria del recurso disminuy6 en 72% (Banco Central
del Ecuador, 2013b) (Banco Central del Ecuador, 2017). Para el
2016, la renta economica del petroleo disminuye en un 40% vy la
renta unitaria en 42%, producto de una reduccion de 16,4% en
el precio del petroleo ecuatoriano, que paso de $42/barril a $35/
barril'> (Banco Central del Ecuador, 2017).

Esta disminucion en los ingresos del petréleo tuvo su mas fuerte
impacto sobre el crecimiento del PIB nacional. Mientras que la
tasa anual de crecimiento del PIB promedio entre 2007 y 2014
fue de 4,4%, en el 2015 esta disminuy6 a 0,2% y en el 2016,
a -1,6%" (dato preliminar) (Banco Central del Ecuador, 2017).
Hasta agosto del 2017 se registra un precio promedio del crudo
ecuatoriano de $43/barril y de acuerdo a las proyecciones de
crecimiento en la region de la CEPAL, un crecimiento de 0,6%
(CEPAL). La situacion econdmica experimentada por el Ecuador
en la Gltima década revela la importancia para la economia na-
cional de este recurso natural.

La extraccion del gas natural ecuatoriano ha generado una renta
econdmica total de 207,95 millones de délares en este peri-
odo, con un repunte de la renta a partir del afio 2012. La renta
unitaria en promedio durante el periodo de analisis es de 9,4
ddlares por kbep.

Se supone que la tasa de descuento es igual a cero.

— RR:
= (3.2.1.1)

3.2.2. Valoracion de las existencias de petréleo y gas
natural

Para la valoracion de las existencias de petrdleo y gas natural es
preciso plantearse dos hipdtesis. La primera sobre el volumen
futuro de las extracciones (EXt) y la segunda sobre las estima-
ciones de la renta econdmica futura de los recursos. Por lo tanto
a falta de toda informacion sobre cambios futuros de produccion
y costos en el pais, el SCAE propone establecer ciertos supues-
tos para estimarlos. En este sentido se plantea los siguientes
supuestos para el caso ecuatoriano:

|. La cantidad de extraccion del crudo y gas natural del
Gltimo afio disponible de informacion (EXt) se mantiene es-
table y constante para las estimaciones futuras de ingresos
y renta econdmica de acuerdo al tiempo de vida dtil del
recurso para cada afno.

Il. Las rentas economicas del petroleo (RRt) evolucionaran
para el futuro, de acuerdo a las variaciones porcentuales
de la proyeccion de precios de crudo WTI 2013-2050 (es-
cenario referencial), realizado por la Energy Information
Administration' de los Estados Unidos. Suponiendo que no
se producira ningin cambio de precio mas alla del crec-
imiento de los precios proyectados por el EIA. Este supuesto
es bastante razonable, pues se considera que el 70% de la
produccion de crudo en promedio se destina como exporta-
ciones por lo tanto las rentas dependen en gran medida
de los precios en los mercados internacionales. A estas
proyecciones se les realiza una correccion que considera el
castigo al precio del crudo ecuatoriano™. Especificamente,
a las proyecciones de precios del petroleo WTI se les resta
la diferencia entre el precio WTl y una ponderacion de los
precios del crudo ecuatoriano.

lll. Las rentas economicas del gas natural (RRt) evolucion-
aran de acuerdo al promedio de la inflacion anual’” de la
economia entre los afios 2007-2016. Este supuesto toma
en consideracion que el 100% de la produccion de este re-
curso remanente en el pais para consumo interno.

IV. La tasa de descuento para el calculo del VAN se ba-
sara en el analisis de tres escenarios: una tasa econdmica
e individual de bonos de deuda publica al largo plazo, la
segunda en base a certificados de inversion del Estado a
largo plazo y la tercera en funcion a la tasa de interés del
endeudamiento de largo plazo contraido por empresas del
sector hidrocarburifero.

10 El precio del petréleo comenz6 el afio 2008 en 100 ddlares por primera vez en la historia del mercado de futuros y trepé en julio a mas de 147 délares, en parte debido a la fuerte
demanda de los mercados emergentes como China. El crudo luego se desplomé en diciembre a menos de 40 ddlares debido a que la desaceleracion global redujo la demanda

(preciopetroleo.net, 2014).

11 El precio del petrdleo WTI cay6 en 48%, pasando de $93/barril a $49/barril, en el mismo periodo.
12 A modo de comparacion, entre el 2014 y el 2015, el precio del petréleo WTI cay6 en 47,4% y entre el 2015y 2016, en 11,4% (IEM 412b-e Nro. 1987 BCE).

13 Dato provisional del Banco Central del Ecuador, Boletin anuario estadistico Nro. 39.-4.1
14 Dato preliminar el Banco Central del Ecuador, Boletin anuario estadistico Nro. 39.-4.1

15 Las estimaciones se basan en el estudio Anual Energy Outlook 2014, 2015, 2016 y 2017 que realizan proyecciones hasta el 2040 y 2050. De los tres escenarios de precios (alto,
referencial y bajo), se toma el escenario referencial (Energy Information Administration (EIA), 2014) (Energy Information Administration (EIA), 2014) (Energy Information Administration,
2015) (Energy Information Administration, 2016) (Energy Information Administration, 2017).

16 El “castigo” al precio del crudo ecuatoriano se refiere a la diferencia de precio que existe en relacion al precio internacional de petréleo, la cual se explica por su menor calidad. El crudo
ecuatoriano es menos liviano (medido en grados API) y tiene un mayor contenido de azufre. EI Ecuador extrae dos tipos de crudo, el crudo Oriente (crudo mediano de 23 grados APl y un
contenido de azufre de 1,45%), y el crudo Napo (Crudo pesado de entre 18 y 21 grados API) y un contenido de azufre de 2.10%. A modo de comparacion, el petréleo WTI es un crudo
ligero de aproximadamente 39,6 grados APl y un contenido de azufre de 0,24% (Banco Central del Ecuador, 2017).

17 No se toma la proyeccion de precios internacionales de gas natural debido a que la produccion de este recurso sirve solamente para satisfacer el consumo interno.

Luego del calculo de la renta de los recursos y de la renta uni-
taria, se describe en los siguientes literales los pasos a seguir
para la valoracion de las existencias de petrdleo y gas natural.

a. Estimacion de la Vida Util de los activos

La vida util es el tiempo durante el cual se prevé que se podra
usar el activo para la extraccion del recurso natural, y es in-
dispensable para establecer el lapso en el que se aplicara el
VAN. Por lo cual una forma sencilla de calcularlo es aplicando la
ecuacion 3.2.2.1:

N, =55 (3221
t  Ex,

Dénde:
Nt= tiempo de vida util del activo al final del periodo t

Esta formula de calculo para el tiempo de Vida Util de los activos
se utiliza del 2015 en adelante. Para los afios anteriores de la
CPGN, 2008-2014, se utiliza la ecuacion 3.2.2.2 que se explica
a continuacion.

BC.— Y301 EX
EX3016

+ (2015 —¢) (3.2.2.2)

Donde:

BCt= Balance de cierre del afio para el cual se realiza el calculo
EX= Extracciones

t= afio para el cual se realiza la estimacion

La ecuacion 3.2.2.1 estima la Vida Util del activo a futuro, asum-
iendo que la extraccion anual para los afios siguientes va a ser
la misma que aquella observada en el afio t, afio para el cual

se efectda el calculo. Cuando se lleva a cabo la estimacion de
la vida Util del activo para el presente, resulta razonable asumir
que la extraccion a futuro va a ser la misma. Sin embargo, en el
caso de afos pasados (2008-2015), para los cuales se conoce
cual fue la extraccion exacta, resulta impreciso utilizar la misma
formula, y surge la necesidad de ajustar la ecuacion para que
tome en cuenta la informacion de extracciones realizadas en el
periodo 2008-2015, cuyo valor ya se conoce.

En el Cuadro 7 se presentan los resultados de la vida til de cada
activo. En efecto, al ser recursos no renovables, cada periodo
de extraccion significa menos tiempo de utilizacion del mismo
(suponiendo que no hayan nuevos descubrimientos). La dismi-
nucion observada en la vida Gtil del petréleo entre el 2014 y el
2015 se debe a la implementacion de la nueva metodologia de
estimacion de reservas por parte de la SH'®,

En el periodo analizado, el volumen anual de extraccion fue de
189.000 barriles de petroleo, con un coeficiente de variacion de
5,2%. Por tanto, el resto de disminuciones relativamente pre-
cipitadas en la Vida Util se debe a las estimaciones de reservas
de petréleo realizadas cada afio, que antes del 2016, no seguian
una metodologia estandarizada en todo el sector. En el caso del
gas natural, en el periodo 2008-2016, la extraccion anual pro-
medio fue de 2.407 millones de pies cubicos, con un coeficiente
de variacion de 31,4%. Para el Gas Natural entre el 2011 y el
2012 se observa un aumento en la vida dtil del recurso de 7
anos a 23 anos, que posteriormente disminuye a 14 afos, en
el 2013. Estas variaciones se pueden explicar por diferencias
anuales en las estimaciones de las reservas de gas natural,
cuya metodologia es estandarizada a partir del 2016. No se han
dado descubrimientos de gas natural en el periodo analizado
(Secretaria de Hidrocarburos, 2017).

Cuadro 7. Vida Util de los activos de petréleo y gas natural

Ano Petréleo Gas Natural
2008 22 10
2009 23 9
2010 18 8
2011 17 7
2012 17 23
2013 17 14
2014 15 14
2015 9 13
2016 8 10

Fuente: Ministerio del Ambiente.
Elaboracion: Ministerio del Ambiente.

18 Esta metodologia fue implementada en el 2016, sin embargo, su efecto se ve reflejado en la vida Util del 2015 debido a que la estimacion utiliza el Balance de cierre, y éste ya esta

ajustado al Balance de apertura del 2016.
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b. Estimacion futura de la renta econdmica del
petréleo y gas natural

En base al segundo supuesto, el EIA (2015) basa las proyecci-
ones del precio del crudo presentando 3 escenarios: precios al-
tos de petrdleo, precios de referencia y precios bajos. Para tomar
en cuenta la diferencia entre el precio internacional de petroleo
y el precio del crudo ecuatoriano, se resta de estas proyecci-
ones un promedio de la diferencia observada entre el precio del
petrdleo WTly el petrdleo ecuatoriano. Para este tltimo, se utilizo
la ponderacion de precios de crudo Napo y Oriente (Cesta crudo
Oriente Napo) que publica el BCE (Banco Central del Ecuador,
2013b) (Banco Central del Ecuador, 2017). La diferencia de pre-
cios se estimé a partir de un promedio 2006-2016, en funcion
de los afos para los cuales el BCE publica esta informacion. El
resultado de esta estimacion es $6,88.

Para la estimacion de la renta unitaria futura del petréleo en
base al tiempo de vida Util para cada afio, se utiliza la variacion
porcentual de los nuevos precios (precios WTI de referencia™

menos el castigo al precio del crudo ecuatoriano) 2013-2040 o
2050 (dependiendo el afio del informe) proyectados por la EIA
(informes 2014, 2015, 2016 y 2017) como una aproximacion
a la variacion que va a presentar la renta unitaria a lo largo del
tiempo de extraccion del recurso. Luego, estas estimaciones de
renta unitaria se multiplican por la cantidad de extraccion de
crudo que permanece constante, de tal forma que se obtengan
las estimaciones de las rentas econdmicas futuras.

Segun recomienda el manual del SEEA (2014) otra alternativa
para la estimacion, es la utilizacién de la inflacion general de
precios de la economia, o aplicando proyecciones economeé-
tricas?® con mayor informacion estadistica en el tiempo, lo que
permitiria un analisis mas preciso de las previsiones de la renta.

En el caso del gas natural, la proyeccion de la renta unitaria
se estimd de acuerdo al nivel de inflacion nacional, tomando el
promedio de este dato para el periodo 2007-2016, de acuerdo a
la recomendacion del SCAE (parr, A5.13). Luego, al igual que el
caso de la renta del petroleo, se multiplican estas estimaciones
por la cantidad de extraccion del recurso mantenida como vari-
able constante.

c. Eleccion de la tasa de descuento

La aplicacion de un tipo de descuento para la valoracion de los
bienes ambientales ha generado grandes discusiones entre los
economistas?' debido a la sensibilidad del VAN frente a la tasa
de descuento sele ccionada.

En este sentido se pueden usar dos clases de tipo de descuento
aplicables para la valoracion econdmica. El primero se basa en
un tipo de descuento individual que corresponde a las preferen-
cias de un individuo o empresa, el cual se considera en teoria
como un equivalente a la tasa de rendimiento de los activos
producidos de un pais. El SCAR establece que, un criterio real-
ista para elegir a la tasa de descuento es en base a la tasa de
rendimiento de titulos nacionales de deuda publica?. En el caso
de Ecuador, esta informacion se encuentra en los boletines de
deuda publica del Ministerio de Finanzas (2014) y en las estadis-
ticas de cotizaciones historicas de Bonos del Estado de la Bolsa
de Valores de Quito (Bolsa de Valores de Quito, 2014) (BVQ, Bolsa
de Valores de Quito, 2017).

El segundo se basa en un tipo de descuento social que corre-
sponde a las preferencias y al riesgo de la sociedad en su con-
junto, y toma en consideracion aspectos de equidad intergener-
acional, y generalmente se aplican tipos de descuento sociales
en la evaluacion de costos y beneficios de la inversion publica,
ya que los beneficios y costos suelen distribuirse entre la so-
ciedad (Naciones Unidas et al., 2014). En el Ecuador aun no se
cuenta con un tipo de descuento social oficial, por lo que existe
la necesidad de tener un tipo de descuento social para el pais,
y ofrece la posibilidad a futuras investigaciones y aplicaciones.

Ante estas dos opciones, el SCAE recomienda utilizar un tipo de
descuento bajo el criterio de valoracion del SCN, es decir bajo
un tipo de descuento individual. Dada la importancia que tiene la
eleccion del tipo de descuento es posible realizar un analisis de
sensibilidad de la valoracion con diferentes escenarios.

En este sentido el equipo técnico del SCAN con las observa-
ciones, recomendaciones y el apoyo de técnicos de Cuentas
Nacionales del BCE, presenta las valoraciones utilizando 3 es-
cenarios, en base a tipos de descuento individuales de mercado
cotizados en la BVQ y sobre la base de la informacion financiera

del sector petrolero (2014).

19  Representa un juicio actual tomando en cuenta costos de exploracion y de accesibilidad de los recursos petroleros. Supone que los productores de la OPEP mantendran su
representacion en el mercado y planificaran sus inversiones de acuerdo al incremento en la capacidad de produccion. Con esto se supone que la produccion de petréleo de

la OPEP represente entre el 39% y 43% del petréleo mundial total.

Supone también que el consumo de petrdleo de los paises de la OECD se mantendra estable entre el 2010 y 2040, mientras que el consumo de los paises no-OECD aumenta en unos

28 millones de barriles por dia en el mismo periodo (EIA, 2014).

20 La utilizacion de regresiones deben basarse en supuestos relativos a los precios y costos previstos para el futuro segun la realidad del pais. Las diferentes propuestas de estimacion

abren paso a futuras investigaciones para mejorar esta metodologia en el futuro.
21 Arrow, Nordhaus, Stiglitz, entre otros, citado en Naciones Unidas et al (2014).

22 ElManual del SCAE indica que en el punto 5.147, “Para asegurar una valoracion ajustada al concepto general de precio de mercado, se recomienda utilizar una tasa de descuento
basada en el mercado equivalente a la tasa de rendimiento que se atribuye a los activos producidos” y poco antes, al explicar los motivos por el cual recomienda la utilizacion del
método exdgeno para estimar la tasa de rendimiento de los activos producidos, en el punto 5.144 dice “un método realista consiste en usar una tasa de rendimiento global de la
economia, eventualmente basada en titulos de deuda publica, si existen” (United Nations, European Commission, International Monetary Fund, Organisation for Economic Cooperation

and Development & World Bank, 2014).

e Escenario 1: Se aplica el método del VAN utilizando la tasa
de rendimiento de bonos del Estado® a largo plazo, esti-
mada sobre la base del promedio de los periodos 2007-
2016, como un equivalente de la tasa de descuento, segun
se observa en el Cuadro 8.

e Escenario 2: Se aplica el método del VAN utilizando la
tasa de rendimiento de los certificados de inversion a largo
plazo, utilizando el promedio de los periodos 2009-2016.

e Escenario 3: Se aplica el método del VAN utilizando como
tasa de descuento la tasa de interés a la que contraen
endeudamiento de largo plazo las empresas del sector
hidrocarburifero. Para este d(ltimo escenario, se efectud

una revision de la informacion financiera que reportan las
empresas privadas del sector a la Superintendencia de
Compaiiias y Seguros; sin embargo, no se identificaron pa-
sivos de largo plazo ni pago de intereses relacionados?.
Por tal motivo, se utiliz6 la tasa de interés del tnico crédito
no corriente contraido por Petroamazonas Empresa Publica
(Petroamazonas, 2015)%. Es importante mencionar que en
el caso ecuatoriano, en el periodo analizado, en promedio,
el 70% de la produccion de petrdleo es estatal.

En el Cuadro 8 a continuacion se resumen las tasas de descuen-
to utilizadas en los tres escenarios.

Cuadro 8. Tasas de descuento en base a los rendimientos promedios anuales de Emisiones en Bonos y Certificados de
Deuda Piblica, y la tasa de interés del crédito de Petroamazonas

Tasas de descuento para los escenarios VAN

Promedio de los rendimientos

. Descripcion
petroéleo anuales P
Escenario 1: Bonos del Estado 8,30%
Escenario 2: Certificados de inversion de largo 4,00%
plazo
Escenario 3: Tasa de interés endeudamiento Tasa de interés del Unico crédito interno de
Petroamazc;nas 5,00% mediano/largo plazo realizado por la
empresa publica de extraccién petrolera.

Fuente: Bolsa de Valores de Quito, estadisticas de los Rendimientos promedios anuales de Emisiones en Bonos y Certificados de Deuda Publica

(2013) (2017). (Secretaria de Hidrocarburos, 2017)
Elaboracion: Ministerio del Ambiente.

Las variaciones en el VAN de por si ya dependen de una serie
de factores (volumen de reservas, tiempo de vida Util, el precio
del crudo, la extraccion y la renta unitaria estimada) que pu-
eden variar afo a afio, razon por la cual es preferible mantener
el parametro de tasa de descuento constante en intervalos que
son actualizados cada cierto tiempo. De esta manera es mas
facil la identificacion de las fuentes de las variaciones afio a afo
observadas en el VAN.

d. Aplicacion del VAN

El valor monetario de las reservas al final del periodo t (Vi)

equivale al valor actualizado de las rentas futuras de petréleo
0 de gas natural RRt+z (siendo z=1, 2, 3,...Nt) durante Nt peri-
odos de vida util, los cuales pueden variar con el tiempo? . En
base a los supuestos establecidos y a los calculos hechos, el
VAN se calcula aplicando las formulas 3.2.2.3y 3.2.2.4.

Ng
V,:Z KRRtz (3223

z=1 ': 1 +rf:t'=

v, = ZN' PstesEXtss (3994
z=1

(1+rp2

23 Titulos de deuda emitidos por el Gobierno Central a través del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) con el objetivo de financiar el déficit presupuestario del Estado o para destinar

estos recursos a ciertos proyectos (Bolsa de Valores de Quito, 2013).

24 Se efectud una revision de los estados financieros (Estado del resultado integral y Estado de situacion financiera) del periodo 2008-2016 de las 5 empresas que de forma conjunta
representaron, en promedio, el 77% de la produccion privada de crudo en el pais, en el periodo 2007-2016. Esta lista incluye las siguientes compafiias: Repsol Ecuador SA, Andes
Petroleum Ecuador Ltd, Agip Oil Ecuador B.V., Sociedad Internacional Petrolera S.A., Petrooriental S.A. Cabe mencionar que, de acuerdo a informacién remitida por la ARCH, a partir
de la expedicion de la Ley Reformatoria a la Ley de Hidrocarburos y a la Ley de Régimen Tributario Interno, y de acuerdo al Reglamento de Contabilidad y de Control y Fiscalizacion
de los Contratos de Prestacion de Servicios para la Exploracion y Explotacion de Hidrocarburos, dejan de ser deducibles del impuesto a la renta los costos de financiamiento (que
incluyen pagos de intereses), lo cual explica en parte el no encontrar registros de endeudamiento de largo plazo en las empresas privadas del sector, en el periodo analizado (Agencia

de Regulacion y Control Hidrocarburifero, 2017).

25  El crédito de $165.000.000 se suscribid en el 2010, con el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, a una tasa de interés del 5,00%, a un plazo de 7 afios.
26  En general, si se considera una explotacion sostenible de los recursos, Nt deberia aumentar. En el caso del petrdleo y el gas natural, esto puede deberse a nuevos descubrimientos,

nuevas revisiones de las reservas conocidas o a una tasa de extraccion menor.
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Dénde:

Vi= Valor de las existencias al final del periodo t. (Valor actual
neto del recurso petréleo o gas).

RRt+z (z=1, 2, ...Nt)= Valor nominal de las rentas futuras pre-
vistas para los recursos.

rt= tipo de descuento dependiendo el escenario.

Pst+z= Valor nominal de la renta unitaria estimada para cada
periodo futuro z.

EXt+z= Extraccion del recurso estimado para cada periodo fu-
turo z.

Finalmente, con el valor de Vi, se puede calcular el precio del
valor unitario de las reservas de petrdleo y gas natural in situ
(Pt). El precio in situ (Pt) es el precio del recurso natural en el
yacimiento, antes de ser extraido y desplazado. Al dividir el valor
de las existencias del recurso en un determinado periodo cont-
able para la cantidad de las existencias, se puede obtener esti-
marlo, como se muestra en la formula 3.2.2.5.

p =2 (3.2.2.5)
t  Be

Gracias al precio del activo in situ Pt se puede realizar las valora-
ciones para las variaciones fisicas de las reservas, entre ellos el
agotamiento, como se detalla en la siguiente seccion.

3.2.3. Valoracion del agotamiento, los descubrimientos,
las pérdidas y las revaluaciones

El siguiente paso para construir el balance monetario, es la valo-
racion de las diferentes variaciones que sufren las reservas, la
cual se basa en el precio medio del recurso in situ Pt. El objetivo
de estas estimaciones consiste en ver el cambio de valor de los
activos (Vt — Vt-1) debido justamente a los cambios fisicos de
las reservas (BCt — BCt-1) y a las revaluaciones causadas por
los cambios de precios de los activos y a los cambios de los
supuestos del VAN (Naciones Unidas et al., 2014).

Segun recomienda el SEEA (2014, Anexo 5), una forma sencilla
de valorar los incrementos y las disminuciones de las reservas,
es tomando en cuenta los cambios de valor entre el periodo
anterior (t-1) y el actual (t), a través del uso de promedios arit-
méticos de los precios in situ. Para mas detalles acerca de la
derivacion de estas formulas, referirse al Anexo 1 del presente
documento.

Para valorar los incrementos: descubrimientos (VDESt), revi-
siones al alza (VREVt) y reactivaciones (VREAt) se aplican las
formulas 3.2.3.1, 3.2.3.2 y 3.2.3.3 respectivamente.

VDES, = 0.5(P,_, + P,)DES, (323.1)
VREV,=0.5(P,_, + P,)REV, (3232
VREA, = 0.5(P,_, + P,)REA, (3233)

Para valorar las disminuciones: agotamiento (VEXt), las pérdidas
o0 derrames (VDRY) y las revisiones a la baja (VREVt) se aplican
las formulas 3.2.3.4, 3.2.3.5 y 3.2.3.6 respectivamente.

VEX,=0.5(P,_y + P,)EX, (32.34)
VDR, = 0.5(P,_; + P,)DR, (3.23.5)
VREV,=0.5(P,_, + P,)REV, (3.2.356)

En el caso de las revaluaciones (RVAt) que es una partida adi-
cional en el balance monetario para describir el cambio de valor
de los activos por cuestiones de precios, se aplica la formula
3.2.3.7:

RVA, = 0.5(BC,_, + BC,) (P,— P,_y) (3237

Finalmente en base a las valoraciones de las reservas para el
periodo 2007-2016, y sus variaciones, se realiza un balance con
los datos monetarios muy similar al balance de activos fisicos,
incluyendo a las reevaluaciones. Los resultados de la valoracion
se presentan en el folleto de andlisis de resultados de esta
cuenta.

33 Metodologia para la Cuenta de Flujos
Oferta-Utilizacion

La metodologia para la cuenta de flujos o de Oferta y Utilizacion
se basa en el capitulo 3 (Cuentas de flujos fisicos) del SEEA
2012.

La cuenta de flujos es indispensable para analizar la interaccion
de los recursos de petroleo y gas natural dentro de la economia
y la dependencia de las diferentes actividades econdmicas
en cuanto a su uso como en exportaciones (Naciones Unidas.
PNUMA, 2002). Es importante entender que estos recursos al
momento de ser extraidos entran en la frontera de produccion,
por lo tanto dejan de ser insumos naturales y se convierten en
productos dentro de la economia.

Segun la clasificacion industrial de Cuentas Nacionales (CICN),
las actividades relacionadas con la extraccion y uso de estos
recursos se los presenta en el cuadro 9.

Cuadro 9. Actividades relacionadas con la extraccion y uso de petréleo y gas natural

CICN Actividad Descripcién

E y , Comprende las actividades de exploracion,
xtraccion de petréleo y Gas o, > .
9001 Natural prospeccion, y explotacion de petréleo crudo y
gas natural.

Fabricacién de productos Industrias que fabrican productos refinados,

24001 refinados de petréleo y de que son principales consumidores de petréleo
otros. crudo.

25002 Fabripacién de otros productos Activjdad et;_onémica, que para la fabricacion de
quimicos. quimicos utiliza como insumo el petréleo crudo.

28001 Fabricacién de metales El petréleo crudo es usado como materia prima
comunes. para la fabricacion de metales comunes.
Fabricacién de productos Actividad econémica, que para la fabricacion de

28002 derivados del metal, excepto productos derivados del metal utiliza como
magquinaria y equipo. insumo el petréleo crudo.

29001 Fabl_'icaci()n de maquinaria y Insu.mo para la fabricacién de maquinaria y
€quipo. equipo.

33001 Generacioén, captacion y El petréleo crudo es usado como materia prima

distribucion de energia eléctrica. para obtener energia.

Captacion, depuracién y
33002 distribucion de agua; y
saneamiento.

Actividad econémica, que utiliza como insumo
al petroleo crudo para el desarrollo de sus
actividades.

37001 Transporte y almacenamiento.

El petréleo crudo es usado como materia prima
para la fabricacién de hidrocarburos.

Fuente: Ministerio del Ambiente.
Elaboracion: Ministerio del Ambiente.

Variable Explicacién

Cuadro 10. Contenido de la tabla de oferta

En las filas de la matriz se registran los productos relacionados a los recursos petréleo y

Productos
gas natural.
En las columnas se registra la produccién de petréleo y gas natural.
Produccion La informacioén fisica corresponde a la extraccién, la informacién monetaria al cambio de las

ventas de la extraccion registrado en cuentas nacionales, tabla Oferta2007-2012 de la
industria 9001.

Importaciones

Corresponde a las importaciones de petréleo crudo y gas natural que tenga el pais.

Oferta

La suma del total de produccion e importaciones da como resultado la oferta total tanto en
unidades fisicas como en monetarias

Fuente: Ministerio del Ambiente.
Elaboracion: Ministerio del Ambiente.
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En el cuadro 11, se pueden observar los resultados de la tabla de oferta periodo 2008-2016 en unidades fisicas. Esta tabla presenta
la extraccion de los recursos en unidades equivalentes de barriles de petrdleo (Kbeps).

Cuadro 11. Oferta Fisica de Petréleo y Gas Natural
Miles de barriles equivalentes de petroleo Kbep

FLUJOS DEL
RESTO DEL
MUNDO

PRODUCCION POR
INDUSTRIAS

Productos de Cuentas CICN OFERTA Petréleo

Total Produccién

Nacionales 009001 y Gas Natural
Extraccién de Importaciones
petréleo crudo y
gas natural

Cuadro 12. Contenido de la tabla de utilizacion

Variable Explicacién

Productos En las filas de la matriz se registran los productos relacionados a los recursos petréleo y gas natural.

En las columnas se registra los diferentes usos que tienen los productos de petréleo y gas natural
distribuidos entre las diferentes actividades econémicas. Esta informacién se obtiene de la seccion de
cuentas nacionales, tabla Utilizacién 2007-2016.

Consumo intermedio

Acumulacion Se presenta la formacion bruta de capital fijo y la variacién de existencias.

009001001 Petréleo crudo 184.780 184.780 0 184.780

2008 009001002 Gas natural 1.479 1.479 0 1.479
TOTAL 186.259 0 186.259

009001001 Petréleo crudo 177.620 177.620 0 177.620

2009 009001002 Gas natural 1.758 1.758 0 1.758
TOTAL 179.379 0 179.379

009001001 Petréleo crudo 177.447 177.447 0 177.447

2010 009001002 Gas natural 1.963 1.963 0 1.963
TOTAL 179.409 0 179.409

009001001 Petréleo crudo 182.621 182.621 0 182.621

2011 009001002 Gas natural 1.438 1.438 0 1.438
TOTAL 184.059 0 184.059

009001001 Petréleo crudo 184.321 184.321 0 184.321

2012 009001002 Gas natural 2.562 2.562 0 2.562
TOTAL 186.884 0 186.884

009001001 Petréleo crudo 192.117 192.117 0 192.117

2013 009001002 Gas natural 3.028 3.028 0 3.028
TOTAL 195.145 0 195.145

009001001 Petréleo crudo 203.151 203.151 0 203.151

2014 009001002 Gas natural 3.402 3.402 0 3.402
TOTAL 206.553 0 206.553

009001001 Petréleo crudo 198.230 198.230 0 198.230

2015 009001002 Gas natural 2.925 2.925 0 2.925
TOTAL 201.155 0 201.155

009001001 Petréleo crudo 200.711 200.711 0 200.711

2016 (est) 009001002 Gas natural 3.106 3.106 0 3.106
TOTAL 203.817 0 203.817

Exportaciones

Corresponde a las exportaciones de petréleo crudo? . La informacién requerida es
obtenida de los boletines econémicos de la pagina web del BCE

Utilizacion

La suma del total de consumo intermedio, formacién bruta de capital fijo, variacion de existencias y
exportaciones da como resultado el total de utilizacién en unidades fisicas y monetarias

Fuente: Ministerio del Ambiente.
Elaboracion: Ministerio del Ambiente.

3.4. Metodologia para la construccion de indicadores
econémico-ambientales

La construccion de indicadores econdémico-ambientales es
una de las principales ventajas del Sistema de Contabilidad
Econdmica y Ambiental, ya que permite vincular variables am-
bientales con los agregados macroecondmicos de Cuentas
Nacionales, de forma coherente y comparable.

En el caso de la Cuenta de Petréleo y Gas Natural, a partir de la
informacion que genera la cuenta de activos fisicos, la cuenta de
activos monetarios y los flujos de oferta y utilizacion se pueden
construir indicadores econdmico-ambientales que vinculan la
informacion econémica del Sistema de Cuentas Nacionales con
las variables en unidades fisicas relacionadas con las existen-
cias del petroleo y gas natural.

3.4.1. Indicador de intensidad de los recursos naturales

indicadores de intensidad buscan comparar la tendencia en la
actividad econdmica con los flujos ambientales tales como el
consumo de agua, emisiones al aire, uso de energia o gener-
acion de residuos sdlidos. El indicador seleccionado para medir
la actividad economica puede ser el Producto Interno Bruto, el
valor agregado de una industria especifica, ingresos, consumo
u otros, dependiendo del analisis que se quiera llevar a cabo
y la Cuenta Ambiental especifica (United Nations, European
Commission, International Monetary Fund, Organisation for
Economic Cooperation and Development & World Bank, 2017,
pag. 10).

En el caso de los indicadores de intensidad de los recursos natu-
rales, buscan reflejar la intensidad con la que los éstos son utili-
zados en la produccion y el consumo (United Nations, European
Commission, International Monetary Fund, Organisation for
Economic Cooperation and Development & World Bank, 2017,
pag. 11). El indicador se construye a partir de la razon entre
la utilizacion del recurso y el indicador de actividad econdmica.

Fuente: Ministerio del Ambiente.
Elaboracion: Ministerio del Ambiente.

En la tabla de utilizacion se presenta en unidades fisicas lo que se destina para consumo intermedio tanto en refinerias como uso
energeético de otras industrias, asi mismo se presenta el flujo de exportaciones, las variaciones de existencias, y finalmente el total
de utilizacion (cuadro 12).

En el Sistema de Contabilidad Ambiental y Econdmica, los

El indicador de intensidad de la Cuenta de Petrdleo y Gas Natural se construy6 de acuerdo con la siguiente ecuacion:

EX, (3.4.1.1)

Intensidad extraccion de petroleo con respecto al VAB Ext = ———
ntensidad extraccion de petroleo con respecto a X VAB EX,

Donde:

EXt = Extraccion de petroleo (barriles de petroleo)

VAB EXt = Valor Agregado Bruto de la industria Extraccion de petrdleo, gas natural y actividades de servicio relacionadas (miles de
USD 2007).

El resultado de este indicador muestra la cantidad de barriles de petrdleo que se requiere extraer por cada mil USD producidos en
la industria de extraccion de petrdleo y gas natural, en valores constantes.

27 Enlo que refiere a gas natural, toda la produccion del mismo es destinado para la generacion de energia eléctrica interna.
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Otro indicador de intensidad de utilidad es aquel que se construye al relacionar la extraccion de petroleo con el Producto Interno
Bruto (en valores constantes).

EX,
Intensidad extraccion de petrdleo con respecto al PIB = = (3.4.1.2)
ntensidad extraccion de petroleo con respecto a PIB (USD 2007).
Donde:
EXt = Extraccion de petroleo (barriles de petroleo)
PIB (USD 2007)t = Producto Interno Bruto (miles de USD 2007)
3.4.2. Indicador de productividad de los recursos naturales
El indicador de productividad se obtiene calculando el inverso del indicador de intensidad.
i i VAB EX, 3.4.2.1
Productividad extraccion de petroleo con respecto al VAB Ext = —Ex. (3.4.21)
o ., B PIB (USD 2007),
Productividad extraccién de petrdleo con respecto al PIB = (3.4.2.2)

EX,

En el caso de la relacion entre la extraccion del petrdleo y el VAB de la industria Extraccion de petréleo y gas natural, el resultado
del indicador de productividad muestra la cantidad monetaria producida por esta actividad econdmica (miles de ddlares 2007) por
cada barril de petrdleo extraido. El indicador de productividad que vincula la extraccion de petroleo y el PIB real revela la produccion
nacional en cantidades monetarias (miles de délares 2007) generada por cada barril de petréleo extraido.

3.4.3. Indicador de desligamiento o desacoplamiento entre la extraccion de petrdleo y el PIB

Las tendencias de desligamiento brindan al analisis insumos importantes, sin embargo, graficamente no es posible tener un indi-
cador unico que permita cuantitativamente medir variaciones en el tiempo y comparabilidad con indicadores de otros paises. Para
solucionar este inconveniente, se construye un factor de desligamiento, lo cual permite integrar en un solo indicador los indices de
desligamiento utilizados en las tendencias, y permite definir si existe desligamiento absoluto o relativo (United Nations, European
Commission, International Monetary Fund, Organisation for Economic Cooperation and Development & World Bank, 2017). La for-
mula de calculo del indicador se muestra a continuacion:

FDFPIB . = 1 —|(

Y/ ¢

FA, FAC‘]
PIB, PIB,:'J (3.4.3.1)

Donde:

FDFPIB = Factor de desligamiento entre flujos ambientales y el PIB real.
FA = Flujo ambiental que genera presion en el ambiente.

PIB =Valor del PIB en precios constantes.

a = variable de afio base o del inicio del periodo.

t = variable del afio de analisis o del fin del periodo

El segundo término de la ecuacion también se conoce como ratio de desligamiento.

El factor de desligamiento puede ser un numero menor o igual a 0, o llegar a un maximo de 1. Si el resultado, se acerca al 1 significa
que la presion que ejerce la economia en el uso de un recurso natural es menor en el afio de analisis en comparacion con el afio
base, orientandose hacia una economia que genera mayor valor agregado con un menor uso o presion ambiental. Si el resultado es
0 0 negativo significa que no ha existido desligamiento en el periodo de analisis (United Nations, European Commission, International
Monetary Fund, Organisation for Economic Cooperation and Development & World Bank, 2017, pag. 15).

Los analisis de desligamiento buscan visibilizar tendencias, en
las que el crecimiento de la economia o de un sector especifico,
ocurra con una extraccion cada vez menor de recursos natu-
rales 0 a su vez con una generacion menor de residuos al ambi-
ente, esto significa que el crecimiento econdmico genera menor
presion en el uso de un recurso natural.

Se analiza la variacion anual del flujo ambiental y del indicador

econdmico indexando la serie historica con relacion a un afo
base, con el fin de analizar su evolucion en el tiempo. Para ello,
se transforma al flujo ambiental y al indicador econémico en
indices que, para la CPGN, toman como afio base el 2008. El
resultado de este proceso para la extraccion de petroleo y gas
natural (barriles equivalentes de petroleo), el PIB (en délares
2007) y el VAB de la Extraccion de petrdleo y gas natural se
muestra en la tabla y grafico a continuacion.

Cuadro 13. Tendencia de desligamiento de la extraccion de petréleo, PIB real y VAB Extr. Petréleo y gas natural

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015sd 2016p
Extraccion de petréleo y gas
natural (base 2008)

100.0 96.3 96.3 98.8 100.3 104.8 110.9 108.0 109.4
Producto Interno Bruto PIB
(base 2008)

100.0 100.6 104.1 112.3 118.6 124.5 129.2 129.4 127.3
VAB Extraccion petréleo y gas
natural

100.0 99.8 99.7 102.4 104.5 107.2 113.5 111.5 113.5

sd: Datos semidefinitivos - p: Datos provisionales
Elaboracion: Ministerio del Ambiente

La evidencia de una tendencia de desligamiento entre la extraccion del recurso y el crecimiento econdmico es mas evidente cuando

se grafica su evolucion, como se muestra a continuacion.

Grafico 1. Tendencias de desligamiento de la extraccion de petréleo y gas natural con la economia
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Elaboracion: Ministerio del Ambiente

Graficando estas tendencias se pueden identificar dos tipos de
desligamiento, o en otro caso no existir desligamiento. Los dos
tipos de desligamiento posibles son el absoluto y el relativo. El
desligamiento absoluto surge cuando la tasa de variacion del
flujo ambiental (extraccion, o generacion de residuos) decrece
0 se mantiene constante, mientras que la tasa de variacion del
agregado econémico se mantiene en crecimiento. El desligami-
ento relativo surge cuando la tasa de variacion del flujo am-
biental es positiva; sin embargo, la tasa de crecimiento de la
economia es mayor a la del flujo ambiental (Naciones Unidas

et al, 2014). Estas tendencias son visibles en los gréficos de
desligamiento.

El grafico 1 muestra una tendencia de desligamiento relativo
entre la extraccion de petroleo y gas natural y el PIB, ya que
la extraccion de petrdleo y gas natural crece a un ritmo menor
que el PIB. Lo mismo ocurre entre la extraccion de petroleo y
gas natural, y el VAB de la actividad econémica Extraccion de
petroleo y gas natural. El mismo andlisis se puede llevar a cabo
para cada uno de los recursos naturales por separado.

31



32

Grafico 2. Indicadores de eficiencia e intensidad de la cuenta de petréleo y gas natural

Indicadores de eficiencia e intensidad de la CPG

w
@
£

w
N

1%#

w
]
X
EN

T T~

2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015*

w
o
3*

w
R
*

eficiencia: Délares por cada BEP extraido
intensidad: BEP por cada mil délares de VAB

w
o
I+

Indicador de productividad @m====|ndicador de intensidad

Elaboracion: Ministerio del Ambiente

El grafico 2 muestra los indicadores de productividad e intensidad que fueron calculados para la Cuenta de Petroleo y Gas Natural,
para el periodo 2008-2016. Se observa en el grafico que la tendencia de la productividad es el espejo de la tendencia de la inten-
sidad en el uso del recurso natural. Esto se debe a la formula de calculo de cada indicador, ya que la productividad es el reciproco
de la intensidad, variando Gnicamente las unidades.

4. Glosarior

Consumo de capital Fijo: Representa la declinacion experimentada durante el periodo contable, en el valor corriente de los activos
fijos que posee y los que utiliza un productor, a consecuencia del deterioro fisico, de la obsolescencia normal o de dafios acciden-
tales normales. Excluye el valor de los activos fijos destruidos por grandes desastres naturales o actos de guerra (Naciones Unidas
et al., 2008)

Consumo Intermedio: Valor de los bienes y servicios consumidos como insumo para el proceso de extraccion de petroleo y de gas
natural, excluidos el consumo de los activos fijos cuyo consumo se registra como consumo de capital fijo (Naciones Unidas et al.,
2008).

Costos de explotacion: Son rubros que son parte de la informacion que presenta el SCN y deben ser especificos para petroleo y
gas natural. Se consideran al consumo intermedio, impuestos netos a produccion y remuneraciones a los asalariados (Naciones
Unidas et al., 2014).

Costos de los activos producidos: Corresponde al consumo de capital fijo mas el rendimiento de los activos producidos (Naciones
Unidas et al., 2014).

Descubrimientos: Cantidades de nuevos yacimientos con reservas probadas encontradas durante el periodo contable (Naciones
Unidas et al., 2014).

Extraccion (produccion): Es la produccion en barriles (Petréleo) y millones de pies cubicos (Gas Natural) que realizan las empresas
publicas y privadas encargadas en los diferentes campos de explotacion (Secretaria de Hidrocarburos, 2011).

Existencias a la apertura: Reservas probadas remanentes al inicio del periodo o afio (Naciones Unidas et al., 2014).

Existencias al cierre: Reservas probadas remanentes al final del periodo o afio (Naciones Unidas et al., 2014).

Impuestos Netos a la produccion: Pago de impuestos y aranceles menos los subsidios a la actividad econémica afectada.
Pérdidas y derrames: derrames producidos por desastres naturales, malas operaciones o intervencion deliberada de actividad hu-
mana (roturas por excavaciones, construccion de carreteras, etc.) (Naciones Unidas et al., 2014).

Renta de los recursos: Se refiere al rendimiento de los recursos naturales extraidos por la industria con la deficiencia de no tomar
en cuenta el costo del agotamiento de los activos naturales (Naciones Unidas et al., 2008).

Reservas posibles: Reservas que se pueden calcular con datos geofisicos y geoldgicos, sin perforar un pozo. Existe una duda
considerable sobre la viabilidad técnica y financiera de la extraccion (10 — 50% de probabilidad) (EP Petroecuador, 2013).
Reservas probables: Reservas que se sabe que existen, pero existe alguna duda sobre si son técnica o econdmicamente viables
de ser extraidas (50 — 90% de probabilidad) (EP Petroecuador, 2013).

Reservas probadas: Reservas de las cuales existe certeza técnica de que es factible y econdmicamente viable extraer petréleo
(90 — 100% de probabilidad) (EP Petroecuador, 2013).

Reservas remanentes: Resultado de la diferencia entre reservas probadas originales y la produccion acumulada a una fecha de-
terminada (Secretaria de Hidrocarburos, 2011).

Revaluacion: Representa el cambio de valor de un recurso por la tenencia del mismo, resultado de los cambios en los precios
(Naciones Unidas et al., 2014).

Revisiones: Incrementos o disminuciones de las reservas por nuevos estudios geoldgicos o por cambios de clasificacion de las
reservas (Naciones Unidas et al., 2014).

TOU: Tablas de oferta—utilizacion. Permite realizar la sintesis de las transacciones de bienes y servicios del pais (valor de la produc-
cion, consumo intermedio, consumo de capital fijo, impuestos netos a la produccion) (Naciones Unidas et al., 2008).

Valor de la produccion: Es la suma total de los valores de los Bienes y servicios producidos por una Sociedad. Incluye el valor de
todos los productos sin considerar si son de consumo intermedio o de consumo final (Naciones Unidas et al., 2008).
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5. Anexos [»

ANEXO 1: DERIVACION DE LA FORMULAS DE LA CUENTA DE ACTIVOS MONETARIOS

A continuacion, se explica la derivacion de las formulas empleada en el Sistema de Contabilidad Ambiental Econdmica, descrita
sobre la base del contenido del Anexo 5 del Manual del SCAE, 2014.

La cantidad de existencias al comienzo del periodo contable (balance de apertura) es igual a Xt-1. Por otro lado, la cantidad de
existencias al final del periodo (balance de cierre) es igual a Xt. A esta variable se la representa con un apostrofe porque es un valor
que no se conoce al inicio del periodo contable. Mientras que Xt-1= X't-1 debido a que el balance de apertura si se conoce al inicio
del periodo.

La misma ldgica se utiliza en la representacion del precio in situ Pt-1 y P’t y del valor de las existencias, Vi-1 y V't, obtenido por
medio de la aplicacion del Valor Actual Neto (VAN).

El agotamiento (en unidades fisicas) equivale a la diferencia entre la cantidad de existencias del recurso natural al principio y al
final del periodo:

St=Xt-Xt-1=Xt-Xt-1 (A1.1)

Aquellas variaciones en Xt que no se deben a las extracciones (St) son imprevistas y solo pueden explicarse por nuevos descubrim-
ientos (It) y pérdidas catastroficas (Lt). Estas variaciones imprevistas pueden definirse también como la diferencia entre la cantidad
que se espera habra del recurso natural al final del periodo contable (X't) y la cantidad que efectivamente habra al final del periodo
contable (Xt):

Xt-Xt=1It+Lt (A1.2)
De esta manera, la variacion en X se explica por los tres factores, St, It y Lt.

Xt—Xt-1 =Xt - X't-1 = AX (A1.3)
AX =1lt-Lt-St=(Xt—X'1) + X't - X't-1) (A.1.4)

En términos monetarios, tenemos que la variacion en el valor de las existencias en el periodo contable esta dada por la siguiente
formula, que puede ser reescrita en términos del precio in situ y la cantidad del recurso al comienzo y final del periodo contable:

Vt-Vi-1 =Vt - V't-1 = (PiXt — Pt-1Xt-1) (A.1.5)
Si utilizamos la formula A.1.4, tenemos que X't-1 = Xt — AX
Insertando esta ecuacion en (A.1.6), obtenemos:

Vt - Vt-1 = PiXt — Pt-1 (Xt — AX)
= PtXt - Pt-1 Xt + Pt-1AX
=Xt (Pt—Pt-1) + Pt-1AX
= XtAP + Pt-1AX (A.1.6)

La ecuacion A.1.7 muestra que el cambio en el valor de las existencias entre el comienzo y el final del periodo contable esta deter-
minado por una variacion en la cantidad fisica de las existencias, que se muestra en el segundo término (efecto cuantitativo) y una
variacion en el precio de las existencias que se muestra en el primer término, (efecto reevaluaciones).

Como se menciona en la seccion 2.2.3 de este cuaderno metodoldgico, el SEEA recomienda el uso de los promedios aritméticos de
los precios in situ. A continuacion, se detalla esta aplicacion a partir de la formula (A.1.7) desarrollada arriba.

Vt-Vt-1 = 0,5 [(Pt-1 + Pt) AX + (Xt-1 + Xt) APt](A.1.7)
Utilizando la formula A.1.5 tenemos que,

Vt-Vt-1 = 0,5(Pt-1 + Pt) (Xt — X’t) + 0,5(Pt-1 + Pt) (X't — X’t-1) + 0,5 (Xt-1 + Xt) APt
=0,5(Pt-1 + Pt) (It — Lt) — 0,5(Pt-1 + Pt) St + 0,5 (Xt-1 + Xt) APt

De esta formula obtenemos las formulas para la valoracion los descubrimientos, las pérdidas catastréficas y el agotamiento, asi

como las reevaluaciones, de la seccién 2.2.3:

VDESt = 0,5(Pt-1 + Pt) It ( )
VDRt = 0,5(Pt-1 + Pt) Lt ( )
VEXt = 0,5(Pt-1 + Pt) St (3.2.3.4)
VREVt = 0,5 (Xt-1 + Xt) APt ( )

Al ser parte de los cambios imprevistos en la cantidad de existencias entre el principio y final del periodo contable, la misma Idgica
que se aplica a los descubrimientos, pérdidas o derrames y extracciones puede aplicarse a las revisiones al alza o a la baja, y a las
reactivaciones (3.2.3.2).
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