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Resumen

La producciéon de hidrocarburos en México ha venido a la baja considerablemente. Los
principales campos petroleros mexicanos se encuentran en una etapa de maduracion y
declinacion. La tecnologia y los recursos con los que cuenta el pais no son suficientes
para acceder a nuevos yacimientos de petréleo y gas que siendo muy prometedores no
cuentan con la convencionalidad a la que estabamos acostumbrados y se vuelven retos
técnicos a superar. Lo que ha vuelto indispensable la btsqueda de mas recursos
econémicos y tecnoldgicos con el propdsito de incrementar las reservas y, por
consecuente, la produccién. Debido a esto, y con el propésito de obtener mas ingresos
para el Estado, que contribuyan al desarrollo de la industria energética y en general de
pais, surge la Reforma Energética cuyo propdsito principal es incrementar la cantidad
de recursos energéticos producidos en el pais.

Es asi, como en diciembre del 2013 fue aprobada y promulgada la Reforma Energética
en México, en la que se modificaron los articulos 25, 27 y 28 de la Constitucién Politica
de los Estados Unidos Mexicanos y se adicionaron diversas disposiciones en materia de
energia. En dichas modificaciones se establece que las actividades de exploracién y
extraccién del petréleo y demads hidrocarburos se llevaran a cabo mediante asignaciones
con empresas productivas del Estado, como lo es Pemex, o a través de contratos con
empresas particulares nacionales y/o internacionales. De tal forma que los contratos que
podran celebrarse dependiendo de la ventaja econdémica y técnica que ofrezcan para
cada tipo de proyecto, serdn: Contratos de Servicios; Contratos de Utilidad Compartida;
Contratos de Producciéon Compartida; Contratos de Licencia; o cualquier combinacién
de los anteriores.

Para lograr los objetivos propuestos con este nuevo modelo de la industria petrolera en
México, tanto Pemex como los inversionistas privados deben tener una evaluacién de
los distintos tipos de yacimientos que existen en el territorio nacional, considerando
todos los parametros técnicos involucrados, y determinar la mejor forma de explotarlos.
Por ello la correcta clasificacién y descripcién de los yacimientos llevara a la mejor
selecciéon del contrato aplicable.
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Abstract

Hydrocarbon production in Mexico has been decreasing considerably over the last few
years. The main Mexican oilfields are reaching a maturity stage and decay. Technology
and resources available in the country are not good enough to incorporate new oil and
gas reservoirs, these reservoirs could be very promising, however their unconventional
nature has set out technical difficulties which can be very hard to overcome. Due to this
fact, and in order to get more revenue for the state, which will contribute with the
development of the energy industry and Mexico in general, Energy Reform comes up
with the main purpose of increasing the amount of energy resources produced in the
country.

Thus, in December 2013 it was approved and enacted the Energy Reform in Mexico,
where Articles 25, 27 and 28 of the Political Constitution of the United States of Mexico
were modified and several provisions were added in energy matters. Those amendments
state that the exploration and extraction of oil and other hydrocarbons will be held
from allocations with state oil companies, as Pemex, or through contracts with national
and/or international private companies. Such contracts will be held depending on the
economic and technical advantages offered for every type of project, these could be:
Service Contracts; Profit-Sharing Contracts; Production Sharing Agreements; License
Contracts; or any combination thereof.

To achieve the proposed objectives with this new model of the oil industry in Mexico,
Pemex and private investors should have an assessment of the different kinds of
reservoir that exist in the country, considering all the technical parameters involved,
and determine the best way to exploit them. Therefore, the correct classification and
description of the reservoirs will lead to the best selection of the applicable agreement.
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Introduccién

A partir de la aprobacién de la Reforma Energética en México a finales de 2013, el
panorama de la explotacién de hidrocarburos cambié radical y sustancialmente. Es asi
que la participaciéon del sector privado se hace inminente en las actividades de
exploracion y explotacién de hidrocarburos, lo que pretende incrementar y acelerar el
desarrollo del pais, con objetivos lejanos pero bien definidos que consisten en aumentar
la produccién y afiadir reservas de hidrocarburos, que inmediatamente se traduce en
ingresos monetarios para el Estado.

Dicha participacién del sector privado se realizara por medio de contratos, los cuales de
acuerdo a los cambios constitucionales, serdn: Contratos de Servicios, Contratos de
Utilidad Compartida, Contratos de Produccién Compartida, Contratos de Licencia, o
cualquier combinacién de los anteriores.

Tomando en cuenta la amplia diversidad de yacimientos existentes en México, se debe
hacer una relacién entre las caracteristicas de estos yacimientos con los intereses del
pais y los de las compaiifas. Debido a que el riesgo y la inversién son dos factores
predominantes en la toma de dediciones de las compaiiias se debe revisar que se
involucra en ellos, y de manera abreviada se puede decir que varian principalmente por
la localizacién y convencionalidad de los yacimientos. A pesar que pueden manejarse
con el mismo contrato de manera exitosa (como ejemplo Noruega), hay formas de
optimizar el beneficio para ambas partes de acuerdo a sus politicas, en el caso de México
por tener la oportunidad de variar y combinar contratos, ademds de contar con la
presencia de una empresa estatal con experiencia en los yacimientos del pais, Pemex, y
por lo cual las asociaciones para la captura de capital, personal especializado y tecnologia
son una gran oportunidad. Es en este punto donde un analisis de las caracteristicas de los
contratos considerando sus beneficios, perdidas y alcances, aunado a las ventajas y
desventajas de los yacimientos en México, es favorable para seleccionar un contrato.

Es asi que con el presente trabajo se pretende ofrecer este analisis que apoyara en la
seleccién de un contrato de acuerdo a un conjunto de criterios técnicos y econémicos,
los cuales serian los mas favorables a considerar para determinar si un contrato es ideal
para algun tipo de yacimiento en particular. Sin embargo, se hace la aclaracién de que
este trabajo no es una guia que pretenda marcar dogmadticamente la seleccién de
contratos, sino que sea tomada solo como referencia o como base para la toma de
decisiones. Lo que si pretende es que sea un comienzo en la discusion de este tema, para
profundizar en el andlisis de los contratos petroleros y su relacién con los yacimientos
de forma que no se vean ajenas las caracteristicas de ambos, asi que se espera genere
interés en el resto de los participantes de la industria complementando esta
investigacién con otros sectores involucrados de igual importancia.
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1 Conceptos Generales

En el presente capitulo se definen los conceptos generales que serviran como base para
una mejor comprension de los capitulos subsecuentes. En primera instancia, se definen
aspectos técnicos de la ingenieria petrolera, para posteriormente pasar a una breve
explicacion acerca de los contratos petroleros, tema principal de esta tesis.

1.1 Conceptos Técnicos

Aceite

Porcién de petréleo que existe en fase liquida en los yacimientos y permanece asi en
condiciones originales de presién y temperatura. Puede incluir pequefias cantidades de
substancias que no son hidrocarburos. Es practica comtn clasificar al aceite en funcién
de su densidad y expresada en grados API.

Activo
Subdivisién administrativa de cada regién. Como resultado de la reestructuracion de las
regiones en torno a sus principales activos integrales, quedan distribuidos de la siguiente

manera:
& Region Marina Noreste: Cantarell y Ku-Maloob-Zaap.
& Regién Marina Suroeste: Abkatin-Pol-Chuc y Litoral de Tabasco.
& Region Sur: Bellota-Jujo, Cinco Presidentes, Macuspana-Muspac y Samaria-Luna.
& Region Norte: Burgos, Poza Rica — Altamira, Aceite Terciario del Golfo y
Veracruz
Campo

Area consistente de uno o multiples yacimientos, todos ellos agrupados o relacionados
de acuerdo a los mismos aspectos geoldgicos estructurales y/o condiciones
estratigraficas. Pueden existir dos o mas yacimientos en un campo separados
verticalmente por una capa de roca impermeable o lateralmente por barreras geoldgicas,
o por ambas.

Complejo
Serie de campos que comparten instalaciones superficiales de uso comun.

Condiciones Estdndar

Son las cantidades a las que la presién y temperatura deberan ser referidas. Para el
sistema inglés son 14.73 libras por pulgada cuadrada para la presién y 60 grados
Fahrenheit para la temperatura.
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Cuenca
Receptiaculo donde se deposita una columna sedimentaria, y que comparte en varios
niveles estratigraficos una historia tecténica comun.

Densidad API (°API)

Medida de la densidad de los productos liquidos del petrdleo, derivado a partir de su
densidad relativa de acuerdo con la siguiente ecuacién: Densidad API = (141.5 /
densidad relativa) - 131.5. La densidad API se expresa en grados; asi por ejemplo la
densidad relativa con valor de 1.0 equivale a 10 grados API

Desarrollo
Actividad que incrementa, o reduce, reservas por medio de la perforacién de pozos de
explotacion.

Descubrimiento
Incorporacién de reservas atribuible a la perforaciéon de pozos exploratorios que prueban
formaciones productoras de hidrocarburos.

Factor de recuperacion
Es la relacién existente entre el volumen original de aceite, o gas, a condiciones
atmosféricas y la reserva original de un yacimiento.

Gas asociado
Gas natural que se encuentra en contacto y/o disuelto en el aceite crudo del yacimiento.
Este puede ser clasificado como gas de casquete (libre) o gas en solucién (disuelto).

Gas asociado libre
Es el gas natural que sobreyace y estd en contacto con el aceite crudo en el yacimiento.
Puede corresponder al gas del casquete.

Gas Licuado del Petrdleo (GLP)

Gas que resulta de la mezcla de propano y butano. Se obtiene durante el
fraccionamiento de los liquidos del gas o durante el fraccionamiento de los liquidos de
refinacion. Fraccidon mas ligera del petréleo crudo utilizado para uso doméstico y para
carburacién. En Pemex se produce en todas y cada una de las refinerias administradas
por PR y en los centros procesadores de gas de Cactus, Nuevo Pemex, Morelos,
Cangrejera, Poza Rica, Reynosa y Matapionche. En el proceso de refinacién del crudo se
obtiene el gas licuado de refinacién: (Liquefied refinery gas, LRG) que esta compuesto
por butano y/o propano y puede diferir del gas LPG en que el propileno y el butileno
pueden estar presentes.
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Es una mezcla de hidrocarburos parafinicos ligeros, con el metano como su principal
constituyente con pequeias cantidades de etano y propano; con proporciones variables
de gases no orgdanicos, nitrégeno, diéxido de carbono y acido sulthidrico. El gas natural
puede encontrarse asociado con el petréleo crudo o encontrarse independientemente en
pozos de gas no asociado o gas seco. Para su utilizacién debe cubrir ciertas
especificaciones de calidad como: contenido de licuables 0.1 1/m® maximo; humedad
maxima de 6.9 Ib/MMpc; poder calorifico minimo de 1184 Btu/pc; azufre total 200 ppm
maximo; contenido maximo de CO2+ N2 de 3% en volumen. Es utilizado para uso
doméstico en industrias y generacion de electricidad.

Gas natural sin o con muy poco contenido de hidrocarburos liquidos.

Grupo de compuestos organicos que contienen principalmente carbono e hidrégeno.
Son los compuestos organicos mas simples y pueden ser considerados como las
substancias principales de las que se derivan todos los demas compuestos organicos. Los
hidrocarburos mas simples son gaseosos a la temperatura ambiente, a medida que
aumenta su peso molecular se vuelven liquidos y finalmente sélidos, sus tres estados
fisicos estan representados por el gas natural, el petréleo crudo y el asfalto. Los
hidrocarburos pueden ser de cadena abierta (alifaticos) y enlaces simples los cuales
forman el grupo de los (alcanos y parafinas) como el propano, butano o el hexano. En
caso de tener cadena abierta y enlaces dobles forman el grupo de los alquenos u olefinas
como el etileno o el propileno. Los alquinos contienen enlaces triples y son muy
reactivos, por ejemplo el acetileno. Tanto los alquenos como los alquinos, ambos
compuestos insaturados, son producidos principalmente en las refinerias en especial en
el proceso de desintegracién (cracking). Los compuestos de cadena cerrada o ciclicos
pueden ser tanto saturados (cicloalcanos) como el ciclohexano o insaturados. El grupo
mas importante de hidrocarburos ciclicos insaturados es el de los aromaticos, que tienen
como base un anillo de 6 carbonos y tres enlaces dobles. Entre los compuestos
aromaticos mds representativos se encuentran el benceno, el tolueno, el antroceno y el
naftaleno.

Materia organica insoluble dispersa en las rocas sedimentarias que producen
hidrocarburos cuando se somete a un proceso de destilacion.

Mezcla de hidrocarburos compuesta de combinaciones de atomos de carbono e
hidrégeno y que se encuentra en los espacios porosos de la roca. El petrdleo puede variar
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entre sélido y gaseoso, pero el término se utiliza generalmente para hacer alusién al
petroéleo crudo liquido. Las impurezas, tales como el azufre, el oxigeno y el nitrégeno,
son comunes en el petroleo. Ademads existe un grado considerable de variacién en lo que
respecta al color, la gravedad, el olor, el contenido de azufre y la viscosidad en el los
petrodleos provenientes de dreas diferentes

El petroleo crudo equivalente es la forma de representar el inventario total de
hidrocarburos; en él se incluyen el aceite crudo, los condensados, los liquidos de planta
y el gas seco transformandose a liquido. Es importante mencionar que este ultimo se
obtiene al relacionar el contenido calorifico del gas seco. El resultado es una
equivalencia que normalmente se expresa en barriles de aceite por millén de pies
ctbicos de gas seco.

Conjunto de campos y/o prospectos en determinada region, que estan controlados por
las mismas caracteristicas geoldgicas generales (roca almacén, sello, roca generadora y
tipo de trampa).

Perforaciéon para el proceso de busqueda o produccién de petréleo crudo gas natural o
para proporcionar servicios relacionados con los mismos. Los pozos se clasifican de
acuerdo a su objetivo y resultado como: pozos de aceite y gas asociado, pozos de gas seco
y pozos inyectores.

Es la cantidad acumulativa de petrdleo que ha sido recuperada en cierta fecha. Mientras
todos los recursos recuperables son estimados y la produccién se mide en términos de las
especificaciones del producto de ventas, las cantidades de produccién bruta (ventas mas
no-ventas) también son medidas y son necesarias para brindar soporte a los andlisis de
ingenieria basados en vaciamiento del yacimiento.

Es toda parte cartografiable de la superficie s6lida del planeta, de centenares a millones
de kilometros cuadrados de extensién, caracterizada por sus rocas, por su estructura y
por una secuencia de eventos tal que integre una historia evolutiva singular diferente a
la de las areas adyacentes, de las cuales estd separada por limites estratigraficos,
tecténicos o por ambos.
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Es un area donde ocurren cantidades comerciales de petrdleo o en la que se ha
identificado condiciones favorables para la acumulacién de hidrocarburos (Potencial
Medio-Bajo).

Son esas cantidades de petréleo estimados, a fecha dada, de ser potencialmente
recuperables de acumulaciones no descubiertas a través de la aplicacién de proyectos
futuros de desarrollo. Los Recursos Prospectivos tienen tanto una oportunidad asociada
de descubrimiento como una oportunidad de desarrollo. Los Recursos Prospectivos son
adicionalmente subdivididos de acuerdo con el nivel de certeza asociado con
estimaciones recuperables suponiendo su descubrimiento y desarrollo y pueden sub-
clasificarse basado en la madurez del proyecto.

Son esas cantidades de petréleo que se anticipan como recuperables comercialmente a
través de la aplicacién de proyectos de desarrollo a las acumulaciones conocidas desde
cierta fecha en adelante bajo condiciones definidas. Las reservas deben ademas satisfacer
cuatro criterios: deben estar descubiertas, recuperables, comerciales, y remanentes (en la
fecha de la evaluacién) basado en el/los proyecto(s) de desarrollo aplicado(s). Las
reservas pueden ademas ser categorizadas de acuerdo con el nivel de certeza asociado
con las estimaciones y pueden ser sub-clasificadas basado en la madurez del proyecto
y/o caracterizadas por el estado de desarrollo y produccién.

& Reservas Posibles.- Volumen de hidrocarburos en donde el andlisis de datos
geoldgicos y de ingenieria sugiere que son menos probables de ser
comercialmente recuperables que las reservas probables.

& Reservas probables: Reservas no probadas cuyo andlisis de datos geoldgicos y de
ingenieria sugiere que son mas tendientes a ser comercialmente recuperables que
no serlo.

& Reservas probadas: Volumen de hidrocarburos evaluados a condiciones
atmosféricas, las cuales por analisis de datos geoldgicos y de ingenieria se estima
con razonable certidumbre que serdn comercialmente recuperables a partir de
una fecha dada proveniente de yacimientos conocidos y bajo condiciones
actuales econdmicas, métodos operacionales y regulaciones gubernamentales.
Dicho volumen esta constituido por la reserva probada desarrollada y la reserva
probada no desarrollada.

& Reserva 1P: Es la reserva probada.
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& Reservas 2P: Suma de las reservas probadas mis las reservas probables.

& Reservas 3P: Suma de las reservas probadas més las reservas probables mds las
reservas posibles.

Roca sedimentaria (calizas, arenas o lutitas) con un alto grado de permeabilidad que
permite que el petroleo emigre hacia ellas, y dadas, sus caracteristicas estructurales o
estratigraficas forma una trampa que se encuentra rodeada por una capa sello que
evitard el escape de los hidrocarburos.

Roca sedimentaria compuesta de grano muy fino y con abundante contenido de carbono
organico que se deposita bajo condiciones reductoras y de baja energia, propiciando a
través del tiempo la generacion de hidrocarburos.

En exploracién petrolera, define un yacimiento petrolifero con una geometria que
permite la concentracién de hidrocarburos y los mantiene en condiciones
hidrodindmicas propicias impidiendo que estos escapen.

Cantidad de petréleo que se estima existe originalmente en el yacimiento, y estd
confinado por limites geoldgicos y de fluidos, pudiéndose expresar tanto acondiciones
de yacimiento como a condiciones de superficie.

Cantidad de gas que se estima existe originalmente en el yacimiento, y esta confinado
por limites geolégicos y de fluidos, pudiéndose expresar tanto a condiciones de
yacimiento como a condiciones de superficie.

Porcién de trampa geoldgica que contiene hidrocarburos, que se comporta como un
sistema hidraulicamente interconectado, y donde los hidrocarburos se encuentran a
temperatura y presion elevadas ocupando los espacios porosos.

En los yacimientos convencionales, los hidrocarburos se forman en lo que se conoce
como roca generadora. La misma estd compuesta por una acumulacién de material
organico y rocas que se almacenaron durante largos periodos de tiempo. Con el paso de
los afios, y a medida que se acumula una mayor cantidad de sedimentos y rocas, se
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generan ciertas condiciones de presion y temperatura que hacen que la materia organica
se transforme y descomponga, obteniendo asi los hidrocarburos. Posteriormente, estos
migran a través de las diferentes formaciones geoldgicas, hasta encontrar una roca
impermeable que impida su paso, conocida como sello.

La roca generadora puede ser lutita o bien roca caliza, ademds se requiere de una
temperatura mayor a 120° centigrados para la generacién de petréleo, entre mayor
temperatura mayor petroleo gasificado.

En el supuesto de que no existan condiciones para que se forme la roca generadora,
simplemente no se obtiene petréleo ya que es un elemento fundamental sin el cual el
petroleo, gas o aceite no existirian. En geologia se le llama sincronia, se debe tener
sincronia entre los elementos y procesos.

En México se han venido explotando en los ultimos afios yacimientos convencionales,
en donde después de estudiar todo el sistema petrolero, el explorador decide que hay
una estructura adecuada y la perfora, al perforarla encuentra petréleo, éste fluye porque
tiene energia propia.

Los hidrocarburos no convencionales son petrdleo y gas natural que pese a que se
encuentran en grandes cantidades en la naturaleza, debido a su localizacién, tipo de
yacimiento y caracteristicas fisicas, no pueden ser explotados con las tecnologias de
extraccion tradicionales, sino que necesitan de procedimientos especiales para su
recuperacion.

Otra definicién describe los recursos no convencionales como aquellos que estan
contenidos en grandes volumenes pero son dificiles de desarrollar y necesitan de
tecnologia especializada. Se puede observar que este triangulo indica que los
yacimientos no convencionales incluyen al gas de arenas compactas o tight gas, los
sistemas de baja permeabilidad, aceite pesado y extrapesado, shale gas, Coalbed Methane
(CBM), shale oil, asi como hidratos de gas (Figura 1.1).
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Figura 1.1 - Tridngulo de los recursos convencionales y no convencionales
*Fuente: http://cienciahoy.org.ar/

La siguiente tabla muestra una comparacién entre yacimientos convencionales y no

convencionales, donde se presentan las diferencias entre ellos de acuerdo a sus

propiedades fisicas (Tabla 1.1).

Yacimiento Convencional

Yacimiento No convencional

Se forman como acumulaciones discretas

tanto en  trampas  estructurales,
estratigraficas y mixtas.
Presentan un buen porcentaje de

porosidad en sus litologias (>10%) vy
presentan umbrales de permeabilidad,
entre 0.1 y 1 Darcy.

Su
tecnologias existentes.

explotacién requiere el uso de

Estan relacionados las
limitadas las cuales pueden ser explotadas

dentro de pocos anos.

con reservas

Se  presentan como acumulaciones
predominantes regionales, extensas, la
mayoria de las veces independiente de la

presencia de trampas estructurales y

estratigraficas.

Poseen bajas porosidades (<10%) vy
permeabilidades del orden de nano
darcies, ademds de pobre propiedades

petrofisicas.

Su explotacién esta limitada al desarrollo
de nuevas tecnologias.

Se les asocian una gran cantidad de
reservas de hidrocarburos. Son capaces de
producir por varias décadas.

Tabla 1.1 - Comparacién entre yacimientos convencionales y no convencionales

A continuacién se presentan definiciones para los hidrocarburos no convencionales que

se indican en la Figura 1.1.
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Es un crudo cuyo grado API es menor a 10 y una viscosidad por debajo de los 10,000
centipoise y fluye a condiciones de yacimiento.

Al igual que el crudo extra pesado, este hidrocarburo tiene un grado API menor a 10, sin
embargo su viscosidad es mayor de los 10,000 centipoise, por lo que a condiciones de
yacimiento, no tiene fluencia o movilidad. Estd contenido en arenas o rocas porosas
formadas principalmente de carbonatos y se encuentra mezclado con compuestos
inorgdnicos.

Es un compuesto orgdnico llamado kerdgeno, contenido en rocas inorgdnicas poco
porosas de grano fino (lutitas). El kerdgeno tiene propiedades intermedias entre el
petroleo y el carbén mineral, es insoluble en aceites organicos y precursor del petréleo
en las rocas sedimentarias. El kerdgeno es de interés energético debido a que al
calentarlo anaerébicamente hasta los 500 °C, se convierte en petroleo.

Es un gas natural contenido en formaciones de areniscas o carbonatos de muy baja
permeabilidad (menor a 0.1 mD). Estas formaciones pueden tener o no fracturas
naturales, aunque por lo general carecen de ellas. Sin embargo el gas puede fluir a través
de los poros muy lentamente, por lo que no se pueden obtener volumenes de
recuperacion econdmicos sin recurrir al fracturamiento hidraulico.

Se localiza en las fracturas naturales y poros de los esquistos o rocas arcillosas
sedimentarias de baja permeabilidad. Se le conoce también como gas de pizarra. Puede
también encontrarse adsorbido por el material organico y la superficie mineral de dichas
formaciones geoldgicas. Al igual que el tight gas se requiere de fracturamiento
hidraulico para su recuperacién econémica.

Son moléculas de metano atrapadas en capas permanentes de hielo formando estructuras
cristalinas con las moléculas del agua. Se localizan en regiones de muy baja temperatura
y alta presién, principalmente en el artico a profundidades mayores a los 200 metros
respecto al nivel del mar y en sedimentos marinos a profundidades de mas de 500
metros. Aunque el potencial energético estimado de este recurso es enorme, no existen
en la actualidad proyectos en ejecucion para su recuperacion econdmica.
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Es gas natural rico en metano que se encuentra principalmente adsorbido en la
superficie interna del carbén mineral y en menor magnitud atrapado como gas libre en
los poros y fracturas de este mineral. Siendo el carbén mineral el recurso energético fosil
mas abundante en el mundo, el potencial del gas de carbén mineral es también muy
significativo, siendo uno de los hidrocarburos no convencionales de mayor produccién
en América del Norte.
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1.2 Conceptos legales

A continuacién se define el panorama fiscal petrolero internacional, que incluye los
contratos petroleros que van a aplicarse en México con la entrada en vigor de la
Reforma Energética.

1.2.1 Sistema fiscal petrolero

Un sistema fiscal petrolero se refiere a los términos y las condiciones establecidos en un
contrato de comun acuerdo entre el Estado y la compaifiia petrolera internacional. Se
compone de pagos realizados por concepto de impuestos y derechos que tiene una
empresa petrolera nacional o extranjera con el Estado en donde realiza sus operaciones y
que implica obligaciones de ambas partes, tales como el otorgamiento de informacion y
el volumen de produccién determinado.

Para disefiar un sistema fiscal petrolero los paises consideran el marco legal relacionado
con los recursos petroleros, las estrategias de desarrollo, las actividades a estimular, las
experiencias obtenidas, por lo que cada régimen posee caracteristicas que lo diferencian
del resto. El disefio de un sistema fiscal petrolero eficiente debe tomar en consideracién
tanto los riesgos politicos y geoldgicos, como los beneficios potenciales.

En general, los sistemas fiscales petroleros se dividen en dos grupos basicos (Figura 1.2):
1) Sistema de Concesiones
2) Sistema de Contratos

Sistemas
Fiscales
Petroleros

Sistemas de

Concesién
Contratos
v v
I
1 | 1
Produccién .. . .
. Servicios Licencia
Compartida
i v v
|
1 1
Puros De Riesgo

Figura 1.2 - Clasificacién de los Sistemas Fiscales Petroleros
*Fuente: OLADE. (2010). Contratos de exploracion y explotacién de hidrocarburos
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Todos los paises tienen regimenes distintos con los cuales administran sus recursos
mineros y petroleros, esto se debe a varias circunstancias, desde politicas hasta sociales.
En la Figura 1.3 se pude observar el tipo de contrato utilizados en el mundo.

Concesién

Servicios

Figura 1.3 - Sistemas Fiscales utilizados alrededor del mundo
*Fuente: CNH

1.2.2 Sistema de Concesiones

Las concesiones petroleras consisten en el otorgamiento de algunos derechos exclusivos
a una empresa. Este conjunto de derechos permite a la empresa explorar y, en caso de
que haya un descubrimiento comercial, el desarrollo y produccién de los recursos. Estos
derechos incluyen la propiedad de los recursos producidos, es decir, cuando estos
emergen a la boca del pozo petrolero. Los derechos concernientes al control de los
terrenos y a la ejecucién del plan de trabajo han sufrido una disminucién considerable
por la capacidad y eficacias crecientes de las partes otorgantes de la concesién. De
hecho, mientras que en el pasado el concesionario podia incluso tener derechos sobre
los recursos en el subsuelo, sin tener que explotarlos jamas, hoy dia los derechos que
provienen de la concesién se han convertido mas en una “mera autorizacidén” para
explorar y producir en tanto que la propiedad sobre los recursos queda condicionada a
que estos sean producidos.

Los sistemas de concesiones predominaron hasta principios de 1960. Los primeros
acuerdos consistian en sélo un pago de regalias para el Estado. Los acuerdos de regalias
simples fueron seguidos por las regalias de mayor tamafio. Se afiadieron impuestos una
vez que los gobiernos adquirieron mds poder de negociaciéon. A finales de 1970 y
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principios de 1980, una serie de gobiernos creé impuestos adicionales para capturar el
exceso de beneficios de forma inesperada traian los altos precios del petrdleo. Ahora
existen numerosos dispositivos fiscales y féormulas sofisticadas que se encuentran en los
sistemas de concesidn.

En lo que respecta a las contraprestaciones, las concesiones mas antiguas garantizaban
tan s6lo una especie de “regalia” que en varias ocasiones no se establecia en funcién del
valor de la produccién, como sucede hoy. Se estipulaba, en todo caso, un pago fijo sobre
toneladas producidas de crudo, independiente del valor de mercado del mismo. Por otra
parte, en lo que concierne a impuestos, la regla general de entonces era que las empresas
no los pagaran. En cambio, hoy en dia, como resultado de la evolucién de estos
instrumentos, los Estados tienen derecho al pago de una regalia equivalente a un
porcentaje de la produccién, mas otros pagos e impuestos estipulados en la concesién.

En resumen, se puede decir que en las concesiones tempranas, el control total sobre las
operaciones recaia en las empresas. Este control se extendia a decisiones tan importantes
como la tasa de exploracion, la decisién de explotar nuevos campos, la determinacién de
niveles de produccidn, el derecho a transportar y refinar el crudo, la contrataciéon de
personal y la fijacidn de precios. La participacién el Estado no era mas que simbdlica, ya
que no trascendia a las decisiones del proyecto y no tenian derecho a participar en las
decisiones ni técnicas ni gerenciales del proyecto. Asi pues, es claro que lejos de una
postura de “soberano”, el Estado, o el gobernante, asumia un sitio de espectador, un
receptor pasivo, de las operaciones petroleras que se desarrollaban en su pais.

Poco tiene que ver el estilo de las primeras concesiones con las modernas. La vigencia,
las obligaciones de informacién, las obligaciones de reversion y muchas otras
caracteristicas hacen de ellas negociaciones radicalmente distintas a sus predecesoras.
Independientemente de las variaciones que hubiere por su lugar de origen, las
concesiones modernas tienen las caracteristicas siguientes:

& La empresa concesionada tiene el derecho exclusivo de explorar y, de haber un
hallazgo comercial, explotar el petréleo a su propio costo y riesgo, en
determinada drea y mediante el pago de una regalia, frecuentemente pactada en
especie, calculada sobre la produccién.

& La empresa es propietaria de la totalidad de la producciéon y puede disponer de
ella libremente, con las limitaciones que haya sobre demanda nacional y, en su
caso, de la regalia pagable en especie.

& Durante la exploracién, y también durante la exploracién, la empresa paga los
derechos por el uso de suelo al Estado otorgante, si son terrenos propiedad del
Estado, salvo el caso de concesion de los Estados Unidos.
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& La empresa paga impuestos sobre los ingresos derivados de la explotacidn,
ademas de cualesquiera otros impuestos aplicables.

& El equipo y las instalaciones utilizados para las actividades petroleras pertenecen
a la empresa durante la vigencia de la concesién; sin embargo, puede pactarse
que la propiedad de estos activos sea transferida al Estado una vez que la
concesion expire.

& Al contrario de la concesién tradicional, las concesiones modernas
frecuentemente contienen una o mas cldusulas que obligan a llevar a cabo
compromisos de trabajo determinados.

Con estos compromisos de trabajo, el Estado puede tener control (casi total) sobre la
productividad de sus terrenos petroleros. Ello es especialmente importante en el
esquema de concesiones, toda vez que el pago de regalias al Estado otorgante depende
de que los recursos sean producidos. La postergacion de los trabajos por parte de la
empresa demora que el Estado reciba una contraprestaciéon por los terrenos que la
empresa tiene “cautivos” en razoén a los derechos que derivan de la concesién. Por esta
razoén, las concesiones modernas contienen cldusulas de reversién y obligaciones
especificas de llevar a cabo un programa de obras. Las clausulas de reversién tienen el
propdsito de obligar al concesionario a desarrollar reservas comerciales o, de lo
contrario, devolver el drea al gobierno.

De manera introductoria se definira el concepto de “Contrato” para conocer de raiz la
diferencia entre contrato y concesion.

Contrato es un término que nombra al convenio o pacto, ya sea oral o escrito, entre
partes que aceptan ciertas obligaciones y derechos sobre una materia determinada. El
documento que refleja las condiciones de este acuerdo también recibe el nombre de
contrato.

El contrato, en definitiva, es un acuerdo de voluntades que se manifiesta en comun
entre dos o mas personas (fisicas o juridicas). Sus clausulas regulan las relaciones entre
los firmantes en una determinada materia.
Para que un contrato alcance su eficacia, deben cumplirse tres condiciones:

1) Un consentimiento entre dos partes que libremente eligen firmarlo. Aunque

parece evidente que los contratos son producto de la voluntad de las partes,
pueden aparecer vicios del consentimiento (por encontrarse alterado el
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discernimiento de alguna de las partes, sus intenciones o su libertad de
ejercicio, por ejemplo).

2) Un objeto que representa el interés compartido para el contrato, ya sean los
bienes comerciables, los servicios ajustados a la ley y al orden publico o las
voluntades que las relaciones suponen.

3) Una causa justa para la celebracién del contrato. La razén que llevo a las partes
a realizar el acuerdo debe ser verdadera y licita.

Retomando el término contrato en el ambito petrolero, existe una diferencia abismal
entre el Sistema de Contratos (Sistema Contractual) y el Sistema de Concesion. Esta
diferencia parte del concepto de propiedad el cual define quien tiene los derechos sobre
los hidrocarburos, es decir, quien tiene la capacidad de definir precios, volumenes y
mercados para la produccién. En este sistema de contratos el Estado no permite la
propiedad de los recursos a companias estatales o privadas, reteniendo todos los
derechos y brindando una retribucién a las compafiias en efectivo o en especie
dependiendo el tipo de contrato que se utilice por sus labores de exploracién, desarrollo
y/o explotacién. En comparacién del Sistema de Concesion, donde el Estado solo recibia
el pago de impuestos o regalias. Aunque en un sentido juridico la concesién es un
contrato porque es un acuerdo firmado por ambas partes se dice que las concesiones
operan bajo un esquema sin limites regulatorios con una naturaleza juridica de acto
unilateral.

En medida que la industria petrolera ha ido cobrando mayor complejidad (técnica y
politica) la variedad y especialidad de contratos ha incrementado, segtin el entorno en
que se celebren. Se podria decir que hoy en dia existen contratos de todos sabores,
tamafios y colores segin lo permitan las circunstancias politicas, juridicas, sociales y
econdmicas del pais de origen.

Se tiene una divisién bien definida en este sistema de contratos: Contratos Produccién
Compartida (CPC) y Contratos de Servicio (CS), siendo su principal diferencia la forma
de obtener su participacién, en términos monetarios (efectivo) o en especie
(produccién). Pero también surgen otros tipos de contratos que se formaron por las
distintas necesidades y posibilidades de las companias, por ejemplo: Asociacién (Joint
Ventures, Farm Out), Asistencia Técnica (Tecnical Assistance Contracts - TAC’s), Tasa
de Retorno (Factor R), etc. Los cuales son variaciones y/o combinaciones entre los tipos
de contratos principales y tienen fines especificos como obtener inversién o tecnologia.
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Debido a que no hay una regulacién internacional de los tipos de contratos, los nombres
de estos pueden variar de pais en pais, dando pauta a una gran desorganizacion y
confusidén para los que pretendan incursionar en este tema. Por lo cual en este trabajo se
pretende agrupar a los distintos tipos de contratos con el fin de que pueda entenderse su
concepto basico y el porqué de su uso en distintas circunstancias.

En resumen las caracteristicas del Sistema de Contratos, son:

& El Estado conserva la propiedad de los recursos.

& Las empresas petroleras tienen derecho a recibir participacién de la produccién o
de las ganancias de la venta de crudo y el gas, segun lo estipulado en un contrato
de produccién compartida o de servicios.

& Pueden variar y combinarse los distintos tipos de contratos para que los paises
logren obtener el mayor beneficio de sus recursos.

Los Contratos de Produccién Compartida, en adelante CPC, son relativamente nuevos
instrumentos legales en comparacién con los sistemas de concesiones. Mucho se ha
hablado del origen de los Contratos de Produccién Compartida, sin embargo, no se
puede hablar de un lugar o de un momento preciso de aparicién del CPC. En Bolivia,
durante los afios 50, se tiene noticia de acuerdos que podrian llamarse de produccion
compartida, sin que pueda decirse que hay identidad de derechos y obligaciones entre
estos instrumentos y los mas recientes. Otros autores especializados en la materia dicen
que los primeros contratos posibles de tipificar como CPC surgen en Venezuela. Sin
embargo, existe un acuerdo undnime, de que el primer CPC como tal, replicado con
variaciones en muchos sitios de la tierra, es el CPC indonesio, celebrado entre IIAPCO y
Permina en 1966, empresa estatal indonesia.

Los Contratos de Produccién Compartida son ahora reconocidos como una estructura
contractual comun en muchos paises en desarrollo o de reciente apertura. Su
popularidad se debe en parte a la sencillez relativa de sus términos fiscales y a la
amplitud de posibilidades de coparticipacion estatal.

Si bien, la estructura contractual de los Contratos de Producciéon Compartida ha
evolucionado al mismo ritmo que las tendencias de cambio en las relaciones entre las
empresas inversionistas y el Estado, los CPC han conservado las siguientes
caracteristicas basicas:
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La empresa inversionista es nombrada por el Estado directamente o a través de su
empresa petrolera nacional como exclusivo "contratista" (y no como un
concesionario) para llevar a cabo las operaciones petroleras en un drea
determinada durante periodos de tiempo especificos.

El contratista opera bajo su propio riesgo, asumiendo los gastos y bajo el control
del Estado.

Si se produce petroéleo, esta pertenece al Estado, con la excepcién de una parte la
produccidén por concepto de recuperacién de costos y la divisiéon de ganancias.

La empresa tiene derecho a recuperar costos valuados en el marco del Contrato
de Producciéon Compartida a partir de una porcién de la produccién del drea
objeto del contrato.

Después de la recuperaEcion de costos, el balance de la produccion es dividido,
de acuerdo con un porcentaje pactado previamente entre la empresa y el Estado.
El porcentaje de la divisiéon a menudo aumenta progresivamente en beneficio del
Estado en la medida que aumentan los barriles, de conformidad con una férmula
preestablecida.

La utilidad neta de la empresa estd sujeto a impuestos, a menos que el CPC
disponga lo contrario.

Los equipos e instalaciones son propiedad del Estado, ya sea a partir de su
instalaciéon o de forma gradual a lo largo de la vigencia del contrato, segun los
calendarios pactados de recuperacién de costos. Al vencimiento del CPC, si lo
requiere el Estado, el contratista tiene la obligacién de desmantelar las
instalaciones y equipos en el drea contratada.

Habida cuenta de que la empresa soporta la totalidad del riesgo, de no encontrar

reservas comerciales, los contratos permiten una recuperaciéon de costos y una renta

determinada. Mds aun, el contrato debe estipular lo siguiente, como componentes
imprescindibles y minimos del acuerdo: un programa de trabajo con una contribucién
monetaria minima para este; la duracién de las fases de exploracién y desarrollo; y la
divisién de los beneficios de la produccién entre el contratista y la empresa estatal, si se
lleva a cabo la produccién.

La condicién de un contratista en virtud de un CPC se caracteriza por un conjunto de
derechos y obligaciones que se incluyen, en todos los Contratos de Produccién
Compartida. Los mds importantes de estos derechos y obligaciones se enlistan a

continuacion.

Derechos y obligaciones del contratista:
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& Erogar todos los fondos necesarios para comprar o arrendar todos los materiales y
equipos.

& Proveer toda la asistencia técnica necesaria, incluyendo el personal extranjero,
que sea requerido.

& Ser responsable de la preparacion y ejecucién del programa de trabajo, mismo
que debe ser llevado a cabo conforme a las practicas de la industria.

& Tener el derecho de vender, ceder, de cualquier otra forma disponer de sus
derechos y participaciones de conformidad con el contrato, con consentimiento
previo y por escrito del Estado.

& Tendrd acceso y podré hacer uso, dentro de los limites de lo permitido, de toda la
informacién geoldgica, geofisica, de perforacién, de los pozos y de cualquiera
otra presente y futura, relacionada con las areas colindantes al proyecto, que
tengan en su poder la compaiiia paraestatal o cualquier otro 6rgano de gobierno.

Derechos y Obligaciones del Estado:

& Es el responsable ultimo de las operaciones establecidas en el contrato, sin
perjuicio de que este deberd consultar con el contratista, toda vez que el
contratista es el principal responsable del programa de trabajo.

& Colaborar y agilizar el programa de trabajo en conjunto con el contratista al
proveer instalaciones, materiales y personal. Si no tuviera acceso a propios,
buscara su acceso por medio de terceros. Las erogaciones que haga el Estado a
instancias del contratista seran reembolsadas por el ultimo y se incluirdan en los
costos de operacidn incurridos por el contratista.

& El Estado tendrd derecho a todos los datos originales que deriven de las
operaciones petroleras, en la medida que sean obtenidas por el contratista. Sin
embargo, El Estado no podra divulgar dichos datos a terceros sin el
consentimiento expreso del contratista al que dara tiempo suficiente para discutir
y analizar la divulgacién de dichos datos.

En términos generales, la mayor parte de los CPC establecen que la responsabilidad del
control y manejo de las operaciones recae en el Estado o en la empresa estatal, mientras
que las operaciones cotidianas son la responsabilidad de la empresa.

Ademas, para la tranquilidad de las partes y el éxito de los contratos, es conveniente que
los siguientes acuerdos, que son de interés sustancial para los Estados, queden

claramente definidos en el contrato:

& Elritmo y extension de los trabajos de exploracién por drea contratada.
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& La posibilidad de que el Estado participe como socio en el proyecto con la opcién
de ser “soportado” por la empresa a lo largo de la fase de la exploracién.

& El derecho del Estado a un porcentaje de la produccién en funcién a su
aportacién como socio.

& Los ingresos a que tendrd derecho el Estado mediante una variedad de fuentes
como bonos, regalias, rentas e impuestos.

& Mecanismos de acceso a los mercados de hidrocarburos, nacionales y de
exportacion.

& Derramas de beneficios sociales, provenientes del proyecto, como la contratacién
y capacitacidn de personal y la preferencia en la adquisicién de bienes y servicios
nacionales a ser utilizados en las operaciones petroleras.

& La posibilidad para el Estado de participar en actividades como el transporte, la
refinacién, y la comercializacién de los hidrocarburos y en otras actividades
relacionadas con estos, en conjunto con la empresa.

El CPC es un contrato mal llamado, pues la produccién a boca de pozo nunca se
comparte ni se divide. El puro nombre hace pensar que, de forma semejante a lo que
sucederia en una concesion, en la que se obligue al concesionario a entregar una parte
de la produccion, el crudo que brota a la superficie se divide en un porcentaje que
corresponde al contratista y otro que corresponde al Estado o a la empresa estatal. En
términos estrictos, sin embargo, la produccién al amparo de un CPC es en su totalidad
propiedad del Estado. Esto es, de forma distinta a lo que sucede con la produccién de
crudo mediante una concesién, en la que el concesionario por regla general es
propietario del 100% de esta; el contratista que opera bajo un CPC no es duefio de nada
hasta el momento en que el Estado lo retribuye con un porcentaje de la misma, fijado de
acuerdo con un precio previamente pactado en el contrato.

De tal suerte, el contratista, en términos del CPC, no es propietario de nada, ni es exacto
decir que el Estado “comparte” la produccién con el contratista. En todo caso, es mas
preciso decir que el contratista tiene derecho a una contraprestacion en especie, pactada
en el CPC, a manera de un porcentaje de la produccién comercial. Lo que genera el CPC
a favor del contratista es un derecho de crédito discutible contra el Estado contratante,
consistente en un porcentaje de la produccién. Este pago es de origen convencional y no
confiere al contratista derecho alguno sobre los recursos en el subsuelo, ni en la boca del
pozo.

Mads aun, el derecho a explotar los recursos pertenece al Estado y/o a su empresa estatal;
con lo cual, en términos del CPC la empresa contratada es sélo un contratista autorizado
del drea cubierta por el CPC. En realidad, el CPC es cercano a un Contrato de Servicios,
con una clausula de riesgo, en el que la contraprestaciéon es pagada en especie.
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Todo lo expuesto con anterioridad no tendria sentido de no llegar el momento en el que
por la boca del pozo brota el crudo, propiedad del Estado, del cual una parte sera
destinada para retribuir al contratista por los servicios prestados, los costos de operacion
y los riesgos incurridos (crudo por costos). Esto es, si hay exploracién exitosa, entonces
el contratista tiene derecho a desarrollar y a producir (Figura 1.4).

Gobierno
= X% produccion
= Regalia e impuestos

Empresa

petrolera

o i Ingresos . :
Y% producuon g Ingresos  Regalia Costos“* Pro-ducmon U1.|I|dad
a compartir

Mercado

) o ] o . Gobierno
* Se estima que aplicara un mecanismo de progresividad
** Sujetos a un porcentaje maximo del valor de la produccion . Empresa petrolera
+ Con base en estandares internacionales

Figura 1.4 - Esquema ilustrativo de un Contrato de Produccién Compartida
“Fuente: Expo Foro Pemex 2014

Existen dos diferentes sistemas para dicho reparto de la produccién. En el primero de
ellos se opera bajo un esquema en el que la empresa primero percibe una parte de la
produccidén llamada “crudo por costos”, sobre una base de los hidrocarburos producidos,
para reembolsar sus costos y gastos. Después de recibir este porcentaje de la produccidn,
la empresa recibe un porcentaje adicional del balance de produccién correspondiente al
pago por concepto de “crudo por ganancias.” En el segundo sistema, las empresas
reciben una cantidad unica de la produccién total del crudo como pago unico para
cubrir sus costos, gastos y ganancias.

En un principio, este modelo fue celebrado pues simplificaba algunos de los obstaculos
contractuales propios de los CPC. Sin embargo, el mas utilizado es el primer sistema.

El rembolso o recuperaciéon de costos existe en los CPC por una razén de logica
contractual relacionada con la propiedad de los recursos, de las instalaciones y el riesgo
incurrido. Esto es, como los CPC son en esencia un contrato de operacion y servicios de
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exploraciéon y produccién, en el que el contratista asume los riesgos financieros totales,
entonces, el Estado debe compensar los costos en los que ha incurrido por extraer los
recursos por él y para él.

Por sus mayores costos, la divisién del crudo por ganancias suele ser ajustada a favor de
la empresa en operaciones costa afuera.

Bajo el régimen de CPC las empresas deben pagar los impuestos de los ingresos que
generen sus operaciones, los cuales incluyen, entre otros factores, las ganancias
derivadas de su parte correspondiente de la produccion.

En este punto es pertinente precisar la terminologia “Contratos de Servicio”, para lograr
una conceptualizacién correcta del mismo. En México, cuando nos referimos a un
contrato de servicio es natural, y porque asi lo hemos estado aplicando los dltimos 50
aflos, imaginar una empresa extranjera o nacional brindando soporte técnico
especializado en algin punto de la exploracién o explotacidén, algunos casos de ejemplo
son los siguientes: “Toma de registros geofisicos por la compafifa Schlumberger”;
“Terminacién en un pozo por parte de la compaiifa Halliburton”; “Renta de equipo de
perforacién por IPC”, etc.

Siendo que el concepto de “Contratos de Servicio” en el ambito internacional es distinto
y la expresién por si sola no permite definir un tipo genérico de contrato y mucho
menos su estructura. Algunos ejemplos del mal uso del término lo tenemos en
Latinoamérica, donde a pesar de haber tenido intentos por homologarlo, se tiene mucha
discrepancia en el término. En Ecuador, se refieren a “contratos de prestaciéon de
servicios”; en Bolivia a “contratos de servicios” y es utilizada para referirse a una
contratacién de alcance mas restringido. Y esta confusion no solo continua sino que se
expande fuera de la Latinoamérica por las distintas traducciones y usos, empleandose
expresiones como: Risk Service Contracts (contratos de servicio de riesgo o contratos de
servicio con cldusula de riesgo).

A pesar de todo este conflicto terminoldgico, algunos autores e instituciones han
logrado delimitar el concepto de “Contrato de Servicio” con algunas caracteristicas que
presentan en comun. En principio basico parten de una relacién de subordinacién en la
que por una parte se encuentra el Estado que a través de un organismo regulador o de la
empresa operativa del estado puede celebrar el contrato y por otra parte esta una
empresa de servicios, en donde el Estado mantiene los derechos de propiedad sobre las
reservas y la produccién de hidrocarburos, ademads controla los planes de desarrollo y
niveles de inversion, mientras que la empresa de servicios simplemente es operador
técnico en la vida econdmica del proyecto y pocas veces puede acceder a la produccidn.
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De acuerdo al concepto original y estricto, los Contratos de Servicios no son para
empresas que buscan autonomia operativa o la captacién de reservas comerciales.

Los Contratos de Servicios pueden dividirse en dos categorias:

1) Contratos de Servicios Puros - El Estado otorga a la compaiiia privada un
porcentaje fijo (tarifa) de los ingresos con lo cual la compaiiia deberia cubrir los
costos incurridos, ya sea de operacién o inversidn, en la operacion del campo.

2) Contratos de Servicios de Riesgo - La retribucién a la compaiiia se realiza sobre
el beneficio de la operacién.

Dependen del simple intercambio de servicios por un pago fijo (en efectivo) sin que este
sea proporcional a los volimenes de produccién o a los resultados del proyecto (Figura
1.5). Estos

De acuerdo a la Society of Petroleum Engineers (Sociedad de Ingenieros Petroleros) se
define como:

“... Un acuerdo entre un contratista y un gobierno que tipicamente cubre un servicio
técnico definido que tiene que prestarse por un tiempo determinado o completarse en
un plazo especifico. La inversion del contratista estd tipicamente limitada al valor de los
equipos, herramientas y personal usados para prestar el servicio. En la mayoria de los
casos el reembolso a la empresa de servicios se establece en el contrato, sin que este
tenga vinculos significativos con el desemperio del proyecto factores de mercado. El
pago por servicios estd normalmente basado en tarifas diarias o por hora, un monto fijo
por entrega llave en mano, u otro monto especifico. Los pagos pueden ser efectuados
periodicamente o cuando se complete el servicio. Los pagos en algunos casos pueden
estar ligados a la operacion del campo, la reduccion de costos operativos o a otros
pardmetros relevantes. Los riesgos del contratista en este tipo de contrato estdn
usualmente Iimitados a sobre-costos no recuperables, pérdidas derivadas del
Incumplimiento del contrato por el cliente o por el contratista, o disputas contractuales.
Estos acuerdos generalmente no tienen exposicion al volumen de la produccion ni a su
precio de mercado, y en consecuencia usualmente no se reconocen reservas conforme a
los mismos.”

En resumen las principales caracteristicas del CSP son:
& Los derechos y obligaciones entre las partes son de cardcter personal (de crédito)
y no confieren derecho alguno sobre las reservas, ni siquiera como
contraprestacion pagadera en especie.
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& Se paga una tarifa por las obras y servicios prestados. Estos servicios pueden estar
desagregados en diversas tareas (estudios sismicos, geofisicos, perforacién y
puesta en prueba de pozos, etc.) o pueden realizarse en paquete mediante un solo
Contrato de Servicios integrados.

& Suelen ser celebrados por empresas de servicios que no participan directamente
en el mercado del crudo. Por esta razdn, estos contratos no tienen por objeto una
contraprestacion ligada al crudo producido, ni estdn vinculados con un contrato
de compraventa del mismo.

& El contratista no asumen directamente el riesgo geoldgico ni el del mercado y
por tanto no participa en la renta econdmica del proyecto.

& El pago al contratista al no estar atado a los ingresos del proyecto, puede provenir
del flujo de la caja de la empresa contratante.

Con estas caracteristicas presentadas, se puede apreciar que la definicién del CSP se
acoplan a los que en México llamamos “Contratos de Servicio” y que eran los inicos que
se podian aplicar hasta ahora con la Reforma Energética de 2013. Estos contratos se
denominaban también como Contratos de Servicio Multiple o Contratos Integrales de
Servicios para Exploracién y Produccion.

En la Figura 1.5 se presenta un esquema ilustrativo de la reparticién de lo bienes en un
CSP, donde se observa que la recepcién de ingresos por parte del estado es considerable.

Gobiermno
Pago en efectivo
= Recup. costos Produccion
= Tarifa
=

Empresa Ingresos Regalia Coslas"* Derechos Tarifa Ul|||dad

petrolera

* Se estima que aplicara un mecanismo de progresividad . E:;':ILE;?V‘_‘
** Sujetos a un porcentaje maximo del valor de la produccion P
+ Con base en estandares internacionales

Figura 1.5 - Esquema ilustrativo de un Contrato de Servicios Puro
*Fuente: Expo Foro Pemex 2014
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Contrato de Servicios de Riesgo (CSR)

Este tipo de contratos se celebra entre el Estado y una compafiia nacional o
internacional, para ejercer los derechos de exploracién y explotacién. Esta compaiiia
provee todo el capital necesario para la exploracién y, en caso de ser exitosa, se le
permitira llevar a cabo los trabajos de explotaciéon. Una vez extraidos los hidrocarburos
estos son entregados al Estado o a la empresa operadora estatal permitiendo asi que ellos
se hagan cargo de su comercializacién y recaudacién de beneficios, con lo que
posteriormente se le retribuira en efectivo a la empresa por su inversion y servicios
prestados, siendo este pago proporcional a la produccién obtenida, pero sujeta a
impuestos.

Si se presta atencion este tipo de contrato recae precisamente en la nocién del Contrato
de Utilidad Compartida (CUC) que se manejard en México, y con la finalidad de
comprender mejor este tipo de contrato con el termino de utilidad compartida, se
explicara mds a detalle a continuacién.

1.2.3.4 Contratos de Utilidad Compartida

Los Contratos de Utilidad Compartida (CUC) son un sistema muy parecido a los
Contratos de Producciéon Compartida, siendo la tnica diferencia significativa la forma
de pago, debido a que mientras el CPC el pago que recibe el contratista es en especie, en
el CUC el pago es en efectivo. Sin embargo no se debe olvidar que el CUC es un
Contrato de Servicio de Riesgo

En la siguiente tabla se han resumido algunas diferencias y semejanzas entre ambos
contratos (Tabla 1.2).

o Elriesgo geoldgico, operativo y de mercado recae sobre el
contratista.

e El plan de trabajo, en todas sus fases distintas, es
presentado al estado para su aprobacidn.

e El contrato genera derechos personales de crédito entre
Estado (o empresa estatal) y contratista.

e Aplican pago de un e Aplican una regalia en
cargo por servicio benéfico del estado.
(Service Fee) en
beneficio de la

empresa privada. e La compaiifa privada
e La compaiifa obtiene un porcentaje de la
privada no obtiene produccién.
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una parte de la
produccidn, sino un
porcentaje de las
ganancias.

Tabla 1.2 — Diferencias y semejanzas entre los CSR y CPC

*Fuente: Johnston, D. (2014). International Petroleum Fiscal Systems and Production Sharing Contracts

La remuneracién en efectivo ha permitido que las empresas privadas puedan explorar,

desarrollar y producir en terrenos sensibles sin provocar conflictos politicos sobre la

propiedad de los recursos en el subsuelo o sobre la produccion.

En resumen los Contratos de Utilidad Compartida tienen las siguientes caracteristicas:

)
)
)
)
)

&

Las empresas asumen todos los riesgos y sélo reciben pago en caso de éxito.

El petrdleo se entrega al Gobierno quien se encarga de la comercializacién.

El Gobierno recibe la totalidad de los recursos econémicos a la venta.

Una vez que le Gobierno toma su utilidad paga en efectivo a la empresa la parte
que le corresponde.

La empresa recupera costos y obtiene una utilidad razonable sobre la que paga un
impuesto sobre la renta (ISR).

Los ingresos totales del Gobierno son acordes a la practica internacional.

Para comprender mejor como funciona la fiscalizacién en este tipo de contratos, la
Figura 1.6 presenta un esquema de como es la reparticiéon de bienes. Se debe considerar
que en un principio la empresa petrolera es la que entrega la produccién integra al
gobierno con lo cual posteriormente se le paga en efectivo a la empresa.

Pago en efectivo
= Recup

= Y% utilidad

Gobierno
costos Produccién
Paso 1 -

Paso 2
Em presa Ingresos Regalla Costos™ Uhlldad a Utllldad
Com| r
petrolera part
’ R . - . Gobierno
* Se estima que aplicara un mecanismo de progresividad
** Sujetos a un porcentaje maximo del valor de la produccion . Empresa petrolera

+ Con base en estandares internacionales

Figura 1.6 - Esquema ilustrativo de un Contrato de Utilidad Compartida
“Fuente: Expo Foro Pemex 2014
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Dentro de la presente Reforma Energética se incluye un contrato muy peculiar al cual
denominan “Contrato de Licencia”. Tal término debe esclarecerse porque al igual que
otros términos fiscales, en el ambito internacional, cambia su concepto de pais en pais y
de acuerdo a sus legislaciones pueden o no distinguirlo del régimen concesionario.

En el caso particular de nuestro pais, se dice que las Licencias no son lo mismo que las
Concesiones, para evitar un conflicto en el que se vea involucrado el dominio del
hidrocarburo, por lo cual se busco una alternativa para abrir una gran brecha entre estos
dos sistemas fiscales siendo las principales diferencias aspectos juridicos y
administrativos. La Comisién Nacional de Energia en México define a las Licencias
como un contrato que le permite al Estado mexicano dar una area, que pueda ser
otorgado, en un momento determinado, para trabajar o explotar por una empresa ya sea
privada o en sociedad con Pemex, a cambio de una contraprestacidén que consistird en
pagar derechos e impuestos (parte en regalias y otra parte de la utilidades), que se
constituirdn en ingresos para los mexicanos.

Aunque esta definicién no esclarece el término “Licencia” y mucho menos la diferencia
que pueda haber con la concesién, podemos entenderla mejor a partir de la definicién
de su contraparte, la concesién. Asi, rescatando del subtema anterior la definicién de
concesiéon se puede encontrar una diferencia clara entre licencias y concesiones.
Mientras las licencias se reducen a permitir el ejercicio de un derecho prexistente, las
concesiones crean, en beneficio del concesionario, un derecho del que carecia
totalmente. Y ello vendria siendo su principal diferencia con respecto a su naturaleza
juridica. Pero mas alld de esta diferencia la unica verdad es que son muy similares y
buscar una diferencia sustancial seria adentrarnos en un rubro legal y administrativo
que nos alejaria del objetivo del presente trabajo.

Todo lo anterior fue para diferenciar la licencia de la concesién pero ;cudl es la
diferencia entre la licencia y el resto de los contratos?. Para ilustrar esta diferencia, la
Figura 1.7 presenta el régimen tributario al que esta sometido la licencia y que se explica
a continuacion.

El Estado contrata a una compaiiia que se encargara de hacer todos los trabajos tanto de
exploraciéon como de explotaciéon en caso de haber un volumen recuperable, asi la
compaiifa producirad el hidrocarburo con el permiso del Estado, y no serd en ningtin
momento propietario del mismo, sino hasta que pague los derechos determinados en el
contrato. Solo hasta después de este pago, podra hacer uso de tal producto para poder
comercializarlo con lo que recuperara los costos de producciéon y los de los derechos
pagados. El sobrante serd la utilidad bruta del contratista y la cual estara sometida a pago
de impuestos.
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Gobierno

1" Pago por
hidrocarburos
producidos
Paso 2
Empresa .
petrolera
]

Produccion Ingresos
Paso 1 Paso 3

Ingresos Pago* Costos ISR Utilidad

Mercado B cobiemo
- Empresa petrolera

* Se estima que aplicara un mecanismo de progresividad
+ Con base en estandares internacionales

Figura 1.7 - Esquema ilustrativo de un Contrato de Licencia
“Fuente: Expo Foro Pemex 2014

Si bien la definicién de Contratos de Licencia varia de pais en pais, y en muchos de los

casos se utiliza como sinénimo de concesién, en México sera aplicado practicamente

como una “concesion moderna”, cuyas caracteristicas se explicaron con anterioridad, y

que no hay motivo de alarma, puesto que la concesiéon ha evolucionado y con los
debidos 6rganos reguladores no habra motivo de perdida de la renta petrolera.

Caracteristicas generales de los contratos de Licencias

b

L=

El procedimiento usual para el otorgamiento de licencias supone una
investigacién publica para permitir a las autoridades evaluar la competencia
técnica y financiera de los solicitantes.

Los derechos y obligaciones de los contratistas se establecen por las disposiciones
legales que regulan las actividades petroleras del pais, siendo que el resto de
regulaciones estaran suscritas en el mismo acuerdo (contrato) concluido entre el
Estado y el contratista.

Todos los costos de inversion seran a cargo del contratista.

El riesgo geoldgico, operativo y de mercado recae sobre el contratista.

El contrato no podra ser transferido sin la previa autorizacién de la autoridad que
los expide (el Estado). Asi como cualquier otra transferencia de intereses
relacionados con el contrato.
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& El otorgamiento del derecho exclusivo de llevar a cabo la exploracién sera por un
cierto periodo en un drea determinada en el mismo contrato.

& La ocupacion de tierras requeridas en conexion con los trabajos de exploracidn,
debiendo compensar a los duenos superficiarios.

& La facultad de disponer de los productos resultantes de sus actividades serd hasta
después de haber pagado los derechos correspondientes por el volumen
producido.

& El solicitante debe probar la existencia de un yacimiento explotable y tener los
recursos técnicos y financieros necesarios para obtener la autorizacién de
continuar con los trabajos de desarrollo.

& Cuando el permiso de produccién expira, algunos bienes revierten al Estado. Los
necesarios para que el campo pueda seguir con los trabajos de explotacion.

& Los productos no pueden ser exportados sin autorizacién gubernamental, siendo
prioridad abastecer el mercado interno.

& Los programas de explotaciéon deben ser sometidos a la aprobacién de las
autoridades competentes.

& En caso de haber varios operadores, se les exige que lleguen a un acuerdo en su
produccién y que adopten el sistema de unificacién.

Existen Acuerdos, a veces llamados “Arreglos”, que muchas veces pasan por contratos
petroleros pero no son mas que variantes de los anteriormente mencionados (CPC, CSR
o CSP) o hasta combinaciones de ellos. Pero en algo coinciden, y es que sirven para
definir aspectos fundamentales en los contratos y nacen a partir de los intereses y
necesidades que tienen tanto los gobiernos como las compafiias al repartir
convenientemente la inversion, la ganancia y el riesgo.

Los Acuerdos Petroleros mas conocidos son:
& Contratos de Asociacion
o Joint Venture
o Farm Out
& Contratos de Tasa de Retorno (Rate of Return Contracts — ROR)
o Contratos con Factor R
& Contrato de Asistencia Técnica (Tecnical Assistance Contracts - TAC’s)

Algunos de estos acuerdos pueden utilizarse indistintamente en cualquiera de los dos

sistemas fiscales (concesién o contractual). Por ejemplo, se puede decir que se tiene una
concesion basada en convenio de asociacién; o un contrato de produccién compartida
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basado en un acuerdo de tasa de retorno. Es asi que ninguno de estos acuerdos llega a ser
por si solo un sistema fiscal o un contrato independiente.

Este tipo de asociacion no tiene una traduccién literal, pero su verdadera connotacion
« . ”» . ;. ,
es la de “Empresa Conjunta” y es un acuerdo para unir estratégicamente a dos o mas
entes corporativos (ventures) creando una empresa completamente nueva y temporal
(pero a largo plazo), siendo que cada empresa que la conforme permanece
independiente y auténoma sin haber fusién ni absorcién de una con otra, y solo la
nueva empresa esta a expensas de las decisiones conjuntas que tengan sus participantes.

La idea principal de formar un Joint Venture es el unir conocimiento, aptitudes y
recursos, compartiendo a su vez las ganancias y los riesgos. Asi dos 0 mds empresas se
ponen de acuerdo en hacer aportaciones de diversa indole y porcentaje a ese trabajo de
exploracion o explotacion en comun. La aportacién puede consistir en materia prima,
capital, tecnologia, conocimiento del mercado, ventas y canales de distribucidn,
personal, financiamiento o productos, o, lo que es lo mismo: capital, recursos o el
“know-how” (saber cémo).

El origen de estos convenios surge por el interés de los gobiernos de mantener una
participacién accionaria en los contratos petroleros, interés que surgié especialmente
por el alto precio del petréleo, por lo que el estado no podia quedarse fuera de estas
jugosas ganancias. Asi que directamente o a través de sus compaiiias petroleras estatales
exigieron tomar parte de los proyectos. Ademas, se encuentra una cuestién de desarrollo
técnico, ya que las compaiifas estatales podian crecer técnicamente al trabajar
conjuntamente a lado de compaifiias internacionales especializadas que tienen mucha
mas experiencia en algunos aspectos.

El “Farm Out” es un tipo de acuerdo de asociacién a través del cual el contratista
(“Farmor” o cedente) (entidad que cuenta con la licencia de exploracién y explotaciéon
otorgada por el Estado) transfiere parte o la totalidad de los derechos asociados al
contrato a un tercero (“Farmee”), a cambio de que éste asuma total o parcialmente los
costos asociados del proyecto, puede ser con: dinero en efectivo, con un compromiso
para llevar a cabo actividades especificas (perforaciéon de un pozo, por ejemplo),
incurriendo en gastos de exploracién o desarrollo o una combinacién de los anteriores.
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Esta transferencia de derechos permite al “farmor” ceder (parcial o totalmente) los
riesgos y beneficios de la propiedad, de esta manera el Farm Out es similar a una venta
parcial o total de los intereses relacionados al contrato de licencia.

Esta alianza estratégica surge como consecuencia de la crisis financiera internacional
donde se vio agravado el acceso a las fuentes de financiamiento, y con lo cual surgieron
creativas y eficientes soluciones para superar esta incertidumbre financiera. Son
acuerdos que se presentan principalmente en la industria petrolera y minera por las
fuertes inversiones que se necesitan, quizas no tanto en la exploracién pero si en la
explotacion.

La razén para que el farmee opte por esta modalidad de contrato, es basicamente por el
interés de adquirir participacién en un contrato donde antes no la tenia y que ve
suficientemente rentable para devolver buenas ganancias. Antes ninguna compaiiia
queria ceder su participacion sobre una potencial y valiosa reserva aun no desarrollada,
o en vias de, a cambio de dinero en efectivo. Sin embargo, bajo el contexto econémico
actual serfa un lujo perder la participacién en proyectos de tal magnitud.

Y desde el punto de vista del farmor, la motivacién de participar en esta modalidad de
contrato puede ser por la necesidad de mantener el drea en concesién evaluada y
explorada, asegurar el cumplimiento de acuerdos de inversion con el estado o compartir
el riesgo de la produccién, entre otras. Todas estas motivaciones y otras pueden estar
presentes en un mayor o menor grado al momento de evaluar la firma de este tipo de
acuerdos; sin embargo el acuerdo normalmente es estructurado desde el punto de vista
del cedente por lo que variara de acuerdo a los objetivos prioritarios para este.

Es un acuerdo principalmente para definir los porcentajes de regalias e impuestos que
toman en cuenta escalas variables con base en un factor que pretende predecir qué tan
rentable serd un proyecto. La industria del petrdleo y gas tiende a ser mds rentables
cuando: la tasa de produccién es mayor, los precios son mas altos, los costos son mads
bajos, los costos se han recuperado.

Puesto que las regalias e impuestos a la produccion poseen la virtud de ser sencillos y
transparentes en su calculo, pero no son sensibles a las condiciones de mercado que
enfrenta la compaiiia, se diseflaron porcentajes variables en funcién a determinados
parametros. De esta forma los porcentajes, tanto de las regalias como de los impuestos a
la produccion, en algunos paises pueden variar de acuerdo a:
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& El volumen de produccién, generalmente un mayor volumen de produccién
conlleva un porcentaje mayor. En otros sistemas también se utiliza la produccién
acumulada, por ejemplo, si la produccién acumulada del campo alcanza 2 TCF,
entonces es posible incrementar la alicuota.

& El precio de venta, a mayor precio de venta se asume que las utilidades de la
compaiifa son mayores y por tanto, es posible incrementar la alicuota.

& En paises que tienen yacimientos en el mar, muchas veces la alicuota estd en
funcién a la profundidad del lecho del mar, a mayor profundidad menor alicuota,
por los riesgos y altos costos que estos conllevan.

Uno de los esquemas impositivos de los acuerdos de Tasa de Retorno que merecen
atencion es el denominado Factor R, que consiste en incrementar el porcentaje de la
regalia o impuesto en funcién de la produccidn, con la ayuda de un factor R definido de
la siguiente manera:

R — B (ingresos acumulados de un proyecto)
~ C  (costos acumulados de un proyecto)

4 R es menor que uno (R < 1) al inicio de un contrato petrolero, cuando la IOC
tiene costos pero aun no tiene produccidn, es decir, cuando los costos de un
proyecto son mayores que sus ingresos, en este caso el porcentaje aplicado
deberia ser bajo

& R esigual a uno (R = 1) cuando los ingresos de un proyecto son iguales a sus
costos (momento comunmente llamado «payout» o de recuperacién de la
inversion). A partir de este punto el porcentaje aplicado podra ser mayor.

& R es mayor que uno (R > 1) cuando los ingresos de un proyecto son mayores a sus
costos, durante la fase de produccion.

En la figura 3.3 se aprecia la relacidn entre la tasa de regalia y el factor R que adoptd
Peru para sus contratos.
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Figura 1.8 — Factor R para los contratos en Peru
*Fuente: Johnston, D. (2014). International Petroleum Fiscal Systems and Production Sharing Contracts

Una regalia cuya tasa empez06 siendo el 15% de la produccién inicial, cuando el factor R
es menor que 1 debido a que los costos de produccién son mayores a los ingresos,
incrementa de forma escalonada hasta llegar al 35% durante la fase de produccidn,
cuando la IOC ha percibido ingresos de produccién iguales al doble de sus costos.

1.24.3 Contrato de Asistencia Técnica

Estos acuerdos estdn orientados a proyectos de rehabilitacién, reconstruccién o
recuperacion mejorada. Estdn asociados a campos maduros y muchas veces
abandonados.

El contratista toma el control de la operacion incluyendo el de los equipos y el personal,
dependiendo el caso, con lo cual a través de su capital y experiencia se plantea una
estrategia para rehabilitar el campo y asi obtener una recompensa de la produccién
incremental que estard vulnerable a cargos fiscales para que el estado obtenga también
un beneficio de ella o en todo caso a una reparticiéon del producto siendo un caso
especial de un CPC.

Este tipo de contratos son desarrollados por pequeflas companias que tienen experiencia
en proyectos de recuperacién secundaria y mejorada y que no pretenden tomar grandes
riesgos. Por lo regular se toma el intervalo de una reserva de 10 a 30 millones de
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barriles como volumen minimo para que se justifiquen los costos del desarrollo del
proyecto.

Los proyectos de rehabilitacién con frecuencia son estructurados en tres fases siguiendo
una secuencia ldégica. Cada fase lleva un programa de trabajo especifico donde el
contratista tiene la opcién para continuar, basindose en los resultados técnicos de la fase
previa (fig. 3.4).

Fase 1
Estudio de viabilidad

Paga Fase 2

extraordinaria

(Bonus) Programa Piloto

Paga extraordinaria F
ase 3

Estudios de (Bonos)

vaibilidad Desarrollo Comercial

Prueba a pequeiia
escala del EOR
Paga
extraordinaria Perforacién Trabajos extras
(Bonos)

Implementacion
total del EOR.
Duracién de 6 Duraciénde 2 a 3

meses a un afo. afos

Figura 1.9 — Estructura en los proyectos de rehabilitacién
*Fuente: Johnston, D. (2014). International Petroleum Fiscal Systems and Production Sharing Contracts
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2 Panorama de los yacimientos en México

2.1 Antecedentes

México ha sido objeto de estudios y actividades exploratorias enfocados a encontrar
yacimientos de hidrocarburos desde finales del siglo XIX. Como resultado, en 1904 se
efectud el primer descubrimiento comercial de hidrocarburos en México, cuando el
pozo La Pez-1 produjo 1,500 barriles diarios de aceite en calizas fracturadas del
Cretacico Superior en el area de Ebano, San Luis Potosi. A este descubrimiento se
sumaron otros en los afios siguientes, logrando colocar a México como uno de los
principales productores mundiales en la década de 1920.

En los ultimos 75 afios, Petréleos Mexicanos ha explorado el territorio mexicano y
definido las principales provincias con potencial petrolifero, habiendo establecido
produccién comercial y con reservas de hidrocarburos en seis de ellas: Sabinas-Burro
Picachos, Burgos, Tampico-Misantla, Veracruz, Sureste y Golfo de México Profundo.
Adicionalmente, se tienen identificadas seis provincias con potencial petrolifero de
potencial medio-bajo que incluyen la Plataforma de Yucatan, Cinturén Plegado de
Chiapas, Cinturdén Plegado de la Sierra Madre Oriental, Chihuahua, Golfo de California
y Vizcaino-La Purisima-Iray (Figura 2.1).

Productoras | Potencial medio-bajo

1. Sabinas-Peninsula de T lip 7. Plataforma de Yucatan
2 Burgos 8. Sierra de Chiapas

3. Tampeco-Misantla 9. Sierra Madre Oriental
4 Veracnz |l 10. Chihuahua

S. Sureste 11. Golfo de California

1 6. Golfo de México Profundo 12. Vizcaino-la Purisima

Figura 2.1- Provincias Petroleras de México
*Fuente: Schlumberger. (2010). México Well Evaluation Conference
(WECQ)
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2.2 Provincias Petroleras de México

A continuacién se describen brevemente las Provincias Petroleras de México que han
resultado ser productoras comercialmente de hidrocarburos y que representan la Renta
Petrolera con la que el pais ha impulsado su desarrollo.

2.2.1 Provincia Petrolera Sabinas-Burro-Picachos

La provincia es productora principalmente de gas seco no asociado. Las rocas
generadoras corresponden a la Formacién La Casita del Tithoniano y los hidrocarburos
se encuentran almacenados en rocas del Jurdsico Superior y Cretdcico Inferior en
trampas estructurales laramidicas. Los campos mds importantes son Monclova-Buena
Suerte, Pirineo, Merced, Forastero, Lampazos y Minero (Figura 2.2).

La produccién acumulada y reservas 3P estdn incluidas en la Provincia Petrolera Burgos.
Los recursos prospectivos tienen una media de 0.4 MMMbpce al 2013.

2N |

28°N

2I°N

26°N

103°0 102°0 101°0 100°0 99°0

Figura 2.2 - Ubicacién y Distribucién de campos de la cuenca Sabinas
“Fuente: Schlumberger. (2010). México Well Evaluation Conference (WEC)
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2.2.2 Provincia Petrolera Burgos

Esta provincia es la principal productora de gas no asociado en el pais. Las rocas
generadoras corresponden principalmente a litologias arcillo-calcareas del Tithoniano y
lutitas del Paledgeno. Los hidrocarburos se encuentran almacenados en areniscas

interestratificadas del Palegeno en trampas anticlinales tipo “roll-over” y cierres contra
falla.

Los campos mas importantes son Reynosa, Monterrey, Cuitldhuac, Arcabuz, Culebra,
Arcos, Pandura, Corindén, Fundador y Enlace entre otros (Figura 2.3). La produccién
acumulada es de mas de 2.4MMMbpce y las reservas 3P son de 0.8MMDMbpce, al 1° de
enero de 2013. (Estas reservas incluyen a la Provincia Sabinas-Burro-Picachos). Los

recursos prospectivos evaluados en la provincia tienen una media de 2.9 MMMbpce al
2013.

5°N

24°N

Figura 2.3 - Ubicacién y distribucién de los campos de gas de la cuenca de Burgos
“Fuente: Schlumberger. (2010). México Well Evaluation Conference (WEC)
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2.2.3 Provincia Petrolera Tampico-Misantla

La Provincia Petrolera Tampico-Misantla es productora principalmente de aceite. Las
rocas generadoras son lutitas carbonosas del Jurasico Inferior-Medio; mudstone calcareo
arcilloso y lutitas del Oxfordiano, Kimmeridgiano y Tithoniano, siendo el tltimo el mas
importante. Los hidrocarburos se encuentran almacenados en calizas y areniscas del
Jurasico Medio, calizas ooliticas del Kimmeridgiano, calizas arrecifales y de talud
arrecifal del Cretacico Medio, calizas fracturadas del Cretdcico Superior y las areniscas
del Paleoceno-Eoceno y Neodgeno. Las trampas son de tipo estructural, estratigraficas y
combinadas asociadas a altos de basamento.

Los campos mads importantes son Poza Rica, Arenque, Tamaulipas-Constituciones y
Chicontepec (Fugura 2.4), Por su produccién los campos mds importantes son los del
Jurasico Superior y Cretacico Medio con casi el 50% de los 6.5 MMMbpce acumulados y
por sus reservas, el mds importante, es el del Paleoceno-Eoceno con el 88% de los 17.4
MMMbpce; cabe mencionar que el Cretacico Medio atun posee el 5% de las reservas de
hidrocarburos en la provincia, sin considerar el aceite remanente no recuperado por los
métodos tradicionales de explotacidn, al 1° de enero de 2013.Los recursos prospectivos
evaluados en la provincia tienen una media de 2.5 MMMbpce al 2013.

Figura 2.4 - Ubicacién de la provincia Tampico-Misantla y principales campos de aceite y gas
*Fuente: Schlumberger. (2010). México Well Evaluation Conference (WEC)
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2.2.4 Provincia Petrolera Veracruz
La provincia es productora principalmente de gas y aceites en secuencias del Terciario y
Mesozoico. Las rocas generadoras son principalmente calizas arcillosas y lutitas de
Tithoniano, calizas arcillosas del Cretacico Medio y lutitas del Mioceno superior. Las
rocas almacenadoras son principalmente siliciclastos del Eoceno y Mioceno asi como
calizas del Cretacico Medio-Superior.

Los yacimientos se encuentran en trampas estructurales nedgenas y laramidicas. Los
campos de gas y aceite en rocas siliciclasticas mas importantes son Playuela, Lizamba,
Vistoso, Apértura, Arquimia, Papan, Gasifero, El Treinta y Bedel; Los campos de aceite
en roca Mesozoica son Copite, Mata Pionche, Mecayucan y Angostura (Figura 2.5). La
produccién acumulada total de la provincia es de 0.7 MMMbpce. Las reservas 3P son de
0.3 MMMbpce, al 1° de enero de 2013. Los recursos prospectivos evaluados en la
provincia tienen una media de 1.6 MMMbpce al 2013.

20°N |

19°N

17°N (8 [ Campos de aceite 4
[l Campos de gas

9°0 95°0 94°0

Figura 2.5 - Ubicacién y principales campos de la Cuenca de Veracruz
“Fuente: Schlumberger. (2010). México Well Evaluation Conference (WEC)
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2.2.5 Provincia Petrolera Sureste

La provincia es la cuenca productora de aceite mds importante del pais. Las rocas
generadoras principales son calizas arcillosas del Tithoniano de distribucién regional,
localmente se tienen calizas arcillosas del Creticico y lutitas del Mioceno. Los
hidrocarburos se encuentran almacenados en carbonatos del Cretacico, carbonatos y
areniscas del Jurasico Superior, brechas carbonatadas del Pale6geno y areniscas del
Nedgeno en trampas estructurales y combinadas de diferentes edades.

Los campos mds importantes son Cantarell, Ku-Malob-Zaap, A.]. Bermudez, Jujo-
Tecominoacdn (Figura 2.6). Esta provincia alcanzé su maximo histérico de mas de 4.0
millones de barriles de petrdleo crudo equivalente por dia en el 2004. La produccién
acumulada de la provincia es de 45.4 MMMbpce. Las reservas 3P son de 24.4
MMMbpce, al 1 de enero de 2013. Los recursos prospectivos evaluados tienen una
media de 20.1 MMMbpce al 2013.

— [H Campos de aceite
[l Campos de gas
Cuencas Plataforma de
f < Yucatan
N Q Comalcalco Salif\ramgenlcll?tmn
Z°N | @) Pilar Reforma-Akal (Dorcion de aguas
(® Macuspana pforundas)
() Salina del Istmo

18°N

94°0 2°0

Figura 2.6 - Ubicacién, Subprovincias y principales campos de la Provincia Sureste
*Fuente: Schlumberger. (2010). México Well Evaluation Conference (WEC)
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2.2.6 Provincia Petrolera Golfo de México Profundo

La provincia actualmente es frontera en la cual se estdn realizando trabajos exploratorios
para evaluar su potencial petrolero. La roca generadora principal son calizas arcillosas y
lutitas del Tithoniano.

Los hidrocarburos descubiertos se encuentran en calizas del Cretacico y en areniscas del
Nedgeno en trampas estructurales y combinadas. En el drea de Cinturén Plegado
Perdido se ha confirmado la presencia de aceite con la perforacién de los pozos Trion-1,
Supremus-1 y Maximino-1, mientras que en el Cinturén Plegado Catemaco se ha
descubierto gas siendo los campos mas importantes son Noxal, Lakach, Lalaily
recientementeKunah (Figura 2.7).

En el drea de Salina del Istmo se ha descubierto aceite extrapesado en el campo Tamil.
Las reservas 3P de 1.7 MMMbpce,al 1 de enero de 2013. Los recursos prospectivos de la
provincia tienen una media de 26.6 MMMbpce al 2013.

@ Provincia Salina del Bravo

@ Cordilleras Mexicanas L
Cinturén Plegado Perdido
Planicie Abisal

@ Cinturén Plegado Catemaco

Provincia Salina del Istmo

Escarpe de Campeche

Provincia Salina Provincia Salina Escarpe de
@ del Bravo cPP Planicie Abisal del Istmo Campeche @

@) Plataforma de Yucatan

Figura 2.7 - Provincias prospectivas de la parte mexicana profunda del Golfo de México
*Fuente: Schlumberger. (2010). México Well Evaluation Conference (WEC)
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2.3 Ubicacién Geogréfica de los Yacimientos en México

Los yacimientos petroliferos ubicados en el territorio mexicano han sido agrupados por
Petrdéleos Mexicanos en tres regiones con fines de estudio, control y desarrollo: la
Region Marina (que a su vez estd integrada por la Regién Marina Noreste y la Marina
Suroeste), la Regién Norte y la Regién Sur.

2.3.1 Regién Marina Noreste

La Marina Noreste se encuentra ubicada al sureste del pais, dentro de la plataforma
continental y del talud del Golfo de México. Abarca una superficie de mas de 166 mil
kilémetros cuadrados y queda totalmente incluida dentro de las aguas territoriales
nacionales, frente a las costas de Campeche, Yucatdn y Quintana Roo (Figura 2.8).

l
-
Estados Unicos de América
*

2 momgmg— £ Sabvacor

Figura 2.8 - Ubicacién de la Regién Marina Noreste
*Fuente: Origen del Petrdleo e Historia de la Perforacién en México.

2.3.2 Regién Marina Suroeste

La Region Marina Suroeste se encuentra ubicada al sureste del pais, dentro de la
plataforma continental y del talud continental del Golfo de México. Abarca una
superficie de 352,390 kilémetros cuadrados; en la parte sur limita con los estados de
Veracruz, Tabasco y Campeche, en direccién este con la Region Marina Noreste; al
norte por las lineas limitrofes de las aguas territoriales; y al oeste con el proyecto Golfo
de México de la Regién Norte (Figura 2.9).
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Figura 2.9 - Ubicacién de la Regién Marina Suroeste
*Fuente: Origen del Petréleo e Historia de la Perforacion en México.

2.3.3 Regién Norte

La Regién Norte es la mds extensa del sistema petrolero nacional con mas de 2 millones
de kildmetros cuadrados. Limitada al norte con Estados Unidos de Norteamérica, al este
con el Golfo de México, al poniente con el Océano Pacifico y al sur con el Rio
Papaloapan.

Esta regién abarca los estados de Baja California Norte, Baja California Sur, Sonora,
Sinaloa, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leén, Tamaulipas, Durango, Zacatecas, San Luis
Potosi, Nayarit, Aguascalientes, Jalisco, Colima, Michoacdn, Guanajuato, Querétaro,
Hidalgo, Puebla, Tlaxcala, México, Morelos, Distrito Federal y parcialmente las
entidades de Guerrero, Oaxaca y Veracruz (Figura 2.10).
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Figura 2.10 - Ubicacién de la Regién Norte

*Fuente: Origen del Petrdleo e Historia de la Perforacién en México.

2.3.4 LaRegién Sur

Se encuentra ubicada al sureste de la Republica Mexicana. Limitada al norte con el
Golfo de México con la Regiéon Norte en el paralelo 18 grados, al noroeste con el Rio
Tesechoacdn, hacia el sureste limita con el Mar Caribe, Belice y Guatemala, y al sur con
el Océano Pacifico. Su superficie es aproximadamente de 390 mil kilémetros cuadrados
y comprende los estados de Guerrero, Oaxaca, Veracruz, Tabasco, Campeche, Chiapas,
Yucatan y Quintana Roo (Figura 2.11).

Figura 2.11 - Ubicacién de la Regién Sur

*Fuente: Origen del Petréleo e Historia de la Perforacién en México.
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2.3.5 Distribucién de Campos
Se tienen contemplados 713 campos distribuidos en las distintas Regiones Petroliferas
del pais. Dicha distribucién se muestra en la tabla 2.1.

Regién Campos

Norte 466
Sur 156
Marina Suroeste 66
Marina Noreste 25
TOTAL 713

Tabla 2.1 - Distribucién de campos por Regiones
*Fuente: CNH

Con la relacién de activos, la distribucion es como se muestra en la tabla 2.2.

Burgos 0 212

Poza Rica-Altamira 133 1
Veracruz 7 21
Cinco Presidentes 40 3
Litoral de Tabasco 10 0
Macuspana 8 21
Aceite Terciario del Golfo 29 0
Bellota-Jujo 27 0
Muspac 29 0
Abkatun-Pol-Chuc 10 0
Samaria-Luna 14 0
Ku-Maloop-Zaap 5 0
Cantarell 9 0
Holok-Temoa 0 1
Total 321 259

Tabla 2.2 - Distribucién de campos por Activos
“Fuente: CNH

2.4 Reservas totales en México

Al 1 de enero de 2013 las reservas totales o 3P del pafis, alcanzaron un valor de 44,530.0
millones de barriles de petrdleo crudo equivalente. Del total de reservas 3P, el 31.1
corresponde a reservas probadas, 27.7 por ciento a reservas probables y 41.2 por ciento a
reservas posibles.
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A nivel regional, la distribucién de las reservas totales de petrdleo crudo equivalente,
indica que la Region Norte contribuye con el mayor porcentaje alcanzando 42.7%, la
Regién Marina Noreste 28%, la Regién Marina Suroeste 16.5% y finalmente la Region
Sur 12.8%.

La integracién de las reservas en sus diferentes categorias se muestra en la Tablas 2.3.

Crudo Liquidos del gas* Gas seco Total

(o 03165 43385 23750
Reglan Marina Moreste 11,5405 4034 L4686 12,4905
Reglan Marina surpeste 40350 1,1105 21912 73378
Reglan sur 34851 9108 1,291.2 56831
Reglan MNorte 11,7539 19129 53450 19.013.7

Crroas= gz 13507
Reglan Marina Moreste 5.5392 2688 3559 515349
Reglan Marina surpeste 13096 30e8 5491 21853
Reglan sur 22900 B57.7 9029 385006
Reglan MNorte 9345 117.7 5364 16835

e .
Reglan Marina Moreste 20847 B7.7 117.0 3,189.4
Reglan Marina surpeste 12344 309.8 5630 21072
Reglan sur &078 1260 1829 916.7
Reglan WNorte 36300 677.1 1,785.4 58,0926
122065 iyero| e TEET]
Reglan Marina Moreste 30167 469 737 3,137.2
Reglan Marina suropeste 14921 494.1 107491 3,065.2
Reglan Sur CEB3 1272 205.4 920.8
Reglan Morte 7,1894 1,1190 292432 1123246

Memarandum

gmorvas o 25 e g
Total 127131 137738 2271720 487580
Reglan Marina Moreste 18513 e08.4 3833 28430
Reglan Marina suroeste 28561 29281 56121 11,3963
Reglan Sur 46951 a51.4 1068.1 67155
Reglan Morte 33097 09,2859 15,208.6 27.804.1

Tabla 2.3 — Reservas de hidrocarburos al 2013, en millones de barriles de petréleo crudo

equivalente
*Fuente: Anuario Estadistico PEMEX 2013

2.5 Reservas marinas y terrestres

Los mayores volimenes de reservas probadas de crudo, equivalentes a 69%, se localizan
en campos marinos; el restante 31% se ubica en campos terrestres. Con respecto a las
reservas probadas de gas natural, 58% se ubica en campos terrestres y 42% en campos
marinos.

En lo que se refiere a reservas 3P de crudo, el 48% es de campos terrestres y el 52% de

campos costa fuera, mientras que 66% de las reservas 3P de gas natural se ubica en area
terrestres y 34% en regiones marinas (Figura 2.12).
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Cuencas productoras

Miles de millones de barriles de petroleo crudo

equivalente
I Crudoy gas
Reservas
‘—JG& Cuenza AP?:;L
1P 2P Ip
Sureste 454 121 18.0 24.4
Sabinas / Tamplco
. Edoago o Misantla 6.5 1.2 7.0 17.4
it aguas profundss Burgos 23 04 05 07
G,:é";cf P veracruz 07 01 02 03
) Sabinas 01 00 00 0.1
V:-racru- a *‘ . =
as
profundas 0.0 0.1 0.4 1.7
Total 55.0 139 26.2 44.5
T —
Sureste
Proyectos de
desarrollo y
exploracion

Figura 2.12 - Distribucién geografica de las reservas
*Fuente: Estrategia Nacional de Energifa, 2013

2.6 Comparaciéon Internacional

En el ambito internacional, y en referencia a las reservas probadas petrdleo crudo y de
gas natural, México ocupa el décimo octavo lugar entre los paises del mundo.
Tratandose de las reservas probadas de gas natural, nuestro pais se ubica en la posicién
numero 30. La Tabla 2.4 muestra las reservas probadas de crudo y la Tabla 2.5 las
reservas de gas natural de los principales paises productores.
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milllones
Pals de barriies

1 vanezueia 27570
2 Arania Sauaita T ——
3 canaua JUERUEg - ———
s iran L
5 rak 141350
3 Huwait w1s00
7 Emiratos Arabes Unidos 97200
8 Rusla so.000
9 Libia 45010
10 Migeria 7200
11 Kazaknstan 0000
12 Cnina =585 D
13 Qatar 25380 D
14 Estados Unidos 0.:82 T
15 Brasil 13154
18 Argeila 12200 B
17 Angoia 10470
O T
Total mundial 1,637,855
Tabla 2.4 — Reservas probadas de petréleo crudo, principales paises, 2013
*Fuente: Anuario Estadistico PEMEX 2013
ot Binongs se
1 Rusla 16as I
2 Iran 1197 (I
3 Qatar goo (I
4 Arabla Saudita 22z I
5 Estadas Unidas z7z I
3 Turkmenistan 5z (I
7 Emiratos Arabes Unidos 215 (D
] Venezuela 155 I
9 Migerta 182 (IS
10 Argella 152 1D
11 China 124 (D
12 Irak 1z D
13 Indonesta 1wz
14 Kazakistan =
15 Malasia gz
16 EgIoto 77 D
17 MOruega 7z D
18 Canada ez B
12 Uzbakistan = D
20 Kuwalt sz
EX T 2
Tatal mundial 5703

Tabla 2.5 - Reservas probadas de gas natural, principales paises, 2013
*Fuente: Anuario Estadistico PEMEX 2013
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En cuanto a la produccién de petrdleo crudo a nivel mundial, México ocupa el lugar
decimo con un aproximado de 2548 miles de barriles diarios (al 2012), tal y como se
muestra en la Tabla 2.6. Tratandose de las producciéon de gas natural, México ocupa el
lugar décimo tercero, con un aproximado de 2337 miles de millones de pies ctbicos
diarios (al 2012), tal y como se muestra en la Tabla 2.7.

1 Rusiz 1047 I
2 Arabia Savdita 512
3 Estados Unidos 401
4 cnina 4122
5 Canada 1127
& ran 3000
7 Irzk 2913 D
] Kuwailt 2754 D
] Emiratos Arabes Unidos 2653 (D
O T )
1 Venezuela 2479 1D
12 Migerla 2002 D
13 Brasi| 2061 D
14 Angola 1755
15 Moruega 1512 D
Total mundizl 74385

Tabla 2.6 - — Produccién de petréleo crudo, principales paises, 2012
*Fuente: Anuario Estadistico PEMEX 2013
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Pais miles de mitiones

de ples cubicos

1 Estages Uniges 727
2 Rusia 250 I
3 Iran =5z (R
4 Paises ge @ ;';, m s3s2 D
5 Canada 4933 D
2 Qatar 4225 1D
7 Noruega 4032 1D
8 China 3550 D
9 Arabia Sauaita 2965 D
10 Ingonesta 2022 D
11 Holanda 279 D
12 Argella 27 D
13 Moxicoe 2337 0
14 Malasia 21« 1D
15 Emiratos Arabes Unidos 1950 D

Total mungial 118,806

Tabla 2.7 - Produccién de gas natural, principales paises, 2012
*Fuente: Anuario Estadistico PEMEX 2013
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3 Tipos de yacimientos en México

En el territorio mexicano se pueden encontrar una gran variedad de recursos
petroliferos, tanto en tierra como en las profundidades del océano. México llegd a
ocupar el sexto lugar como productor de petréleo en el mundo y el décimo en términos
de exportacién neta en el 2007. En la actualidad, Petréleos Mexicanos estima diez afios
mdas de vida para los yacimientos petroleros que se explotan actualmente.

Desgraciadamente, la produccién en México ha venido a la baja considerablemente, por
lo que se ha vuelto indispensable la busqueda de mas recursos petroliferos en el
territorio nacional con el propédsito de incrementar las reservas y, por consecuente, la
produccién. Aunque, en algunos casos, la extracciéon de estos recursos resulta mads
complicada, por lo que es necesario implementar nuevas técnicas de explotacién.

En el presente capitulo, se da una breve explicacién de algunos de esos recursos que se
encuentran en el territorio mexicano. Estos, ademas de representar grandes retos para la
industria petrolera nacional, podrian representar gran interés para las compaiias
particulares que pretendan participar en las actividades de exploracién y explotacién en
el pais, ya que segun la Ronda 1 (que se explica mas adelante en el Capitulo 4) estos
seran los proyectos que entraran a licitacién.

La exploracién, perforacién y explotacién de nuevos yacimientos de hidrocarburos, se
realizan tanto en la superficie como en las profundidades del oceano. A medida que ha
existido la necesidad de encontrar yacimientos de hidrocarburo la exploracién se ha
efectuado en aguas aun mads profundas. En el Golfo de México se han encontrado zonas
con potencial petrolifero suficiente para, a corto plazo, seguir abasteciendo al pais con
esta fuente de energia. La extracciéon de este hidrocarburo a esas profundidades, a
México le presenta un reto tanto tecnoldogico como de innovacién al adaptar nuevos
sistemas de extraccion a sus condiciones de operacion.

En nuestro pais, la explotacion de hidrocarburos costa afuera inici6 a finales de 1970,
con el descubrimiento del campo Cantarell, logrando este sector una aportacién maxima
al total de la produccién de alrededor de 3 MMbd en el 2002, afio a partir del cual inici6
su descenso. En la Figura 3.1 se muestra la variacién de la produccién de petrdleo en
México entre los afios 1938 a 2010.
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Figura 3.1 - Produccién de petréleo en México

*Fuente: PEMEX

3.1.1 Yacimientos en aguas someras
En México, el término de aguas someras se refiere a las dreas marinas en el que el tirante

de agua (distancia del nivel del mar al lecho marino) va de 0 hasta los 500 m, tal y como
se muestra en la Figura 3.2.
Plataforma Continental Aguas profundas Aguas ultraprofundas
gdasoiom 003 1500m 1,50023.000m

Nival del mar

Lecho Mari

Figura 3.2 - Clasificacién de las profundidades

*Fuente: ingenieriadepetroleo.com

Los proyectos exploratorios en aguas someras presentan un indicador de rentabilidad
significativamente superior a los proyectos exploratorios en aguas profundas, ademas de
que presentan una menor incertidumbre. Actualmente se tienen varios proyectos de
exploraciéon en la zona de la Cuenca Sureste, donde se encuentra el 37% de los 54,400
millones de barriles de crudo equivalente de recursos prospectivos convencionales que

se localizan en territorio mexicano.
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3.1.2 Yacimientos en aguas profundas

El término de aguas profundas se refiere a las dreas marinas en que el tirante de agua es
mayor a 500 m. Por aguas ultraprofundas se entiende los tirantes de agua mayores a los
1,500 m. La Figura 3.3 muestra la distribucién de la profundidad en el Golfo de México.

[ Aguas someras <500m
I Aguas profundas > 500 <1500 m
I Aguas ultraprofundas > 1500 m

Figura 3.3 - Distribucién de profundidades en el Golfo de México
*Fuente: IMP

31.2.1 Desarrollo de Aguas Profundas en México

La necesidad de incrementar las reservas probadas de petrdleo crudo; asi como el
cumplimiento futuro de la demanda de energéticos interna y externa, obliga a que las
actividades exploratorias indiquen una tendencia a desarrollar nuevos campos petroleros
en aguas profundas.

Las aguas profundas en México se encuentran localizadas en aguas territoriales del Golfo
de México, conformadas por una extensiéon de 575 000 km? en la que se estima la
existencia de numerosos campos y enormes recursos potenciales de hidrocarburos. Al
norte limitan con aguas territoriales de los Estados Unidos de Norteamérica y al oriente
con aguas territoriales de Cuba. Los yacimientos potenciales en Aguas Profundas se
localizan en el subsuelo entre 500 y 3,200 metros de tirante de agua. Con el propdsito de
disponer de conocimiento necesario del Golfo de México Profundo que permita la
restitucién oportuna y produccién de hidrocarburos PEMEX ha identificado 180
prospectos potenciales en diferentes plays que delimitan dreas geograficas con un
potencial aproximado de 45 mil millones de barriles de petrdleo crudo equivalente.
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En lo que respecta a los recursos prospectivos en aguas profundas, se han identificado
siete provincias geoldgicas: Salina del Bravo, Cinturén Plegado Perdido, Cordilleras
Mexicanas, Planicie Abisal, Salinas del Istmo, Escarpe de Campeche y Cinturén Plegado
de Catemaco. Cabe destacar que estos recursos se caracterizan por ser de alto riesgo. Con
el fin de desarrollar los recursos prospectivos en aguas profundas, a partir de 2008 se
inicié una estrategia que ha considerado actividades en los proyectos exploratorios Golfo
de México Sur, Golfo de México By Area Perdido. A la fecha, las actividades en aguas
profundas se pueden resumir en 25 pozos terminados, con un éxito exploratorio del
56%, destacdndose los descubrimientos de aceite ligero en el Area Perdido (Figura 3.4).

Figura 3.4 - Provincias geoldgicas del Golfo de México
*Fuente: PEMEX

3.1.2.2 Retos en Aguas Profundas

Los problemas que se enfrentan en Aguas Profundas se refieren a condiciones de alta
presion y alta temperatura, suelos de consistencia blanda, georiesgos de mayor
complejidad, corrientes oceanograficas severas y alta sensibilidad a factores ambientales.

Los retos relacionados a dichos problemas que se enfrentan son el aseguramiento de
flujo desde el pozo hasta las plataformas y sistemas de produccion, la caracterizaciéon de
los peligros, la planeacién, disefio y ejecucién de los trabajos de perforaciéon y
terminacién de los pozos, caracterizacién del comportamiento de los sistemas de
produccion en las condiciones particulares de los ambitos de explotacién y la generacién
de normas basadas en riesgo y confiabilidad para el disefio y evaluacién de estos
sistemas.
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Ademas, la extraccion del petrdleo en tierra puede costar un promedio de entre tres y
seis dolares por barril, mientras que en aguas profundas puede llegar hasta los 50 délares
o tal vez mas.

3.1.2.3 Zonas de explotacion de aguas profundas a nivel mundial

Las zonas de explotacion de hidrocarburos en aguas profundas a nivel mundial incluyen
aguas territoriales del mar del Norte, India, Indonesia y el llamado Tridngulo de Oro,
conformado por el Golfo de México, Brasil y Oeste de Africa, que comprende a los
paises de Brasil, Estados Unidos de América, Angola, Congo, Nigeria, Guinea Ecuatorial,
Costa de Marfil y Mauritania. Existen adicionalmente zonas con muy alto potencial de
produccién de hidrocarburos en aguas profundas, entre las que destacan por supuesto, la
parte Mexicana del Golfo de México, ademds de Indonesia, India, Australia y mar
mediterraneo. El mapa que se muestra a continuacién contiene las zonas en donde se

explotan hidrocarburos en aguas profundas (Figura 3.5).

El triangulo de oro

Pozos en aguas profundas en produccén

2 i 2000 2007

Africa Occidental Otros 2,2% Otros 5,7%
4,5 Africa Occidental

Araas en desarroilo en aguas profundas
“El triéngulo de oro"
Nimero de pozoa de petrélec en aguas |,

Brasil
Piataforma contin 20,4%

{E Fuents: Patiole
Figura 3.5 - Ubicacién de proyectos en aguas profundas a nivel mundial
*Fuente: IMP
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3.2 Aceite Pesado y Extrapesado

De acuerdo con el departamento de Energia de los Estados Unidos de Norteamérica, se
le denomina “aceite pesado” o “crudo pesado” al petréleo con densidad igual o menor a
22.3° API (Figura 3.6), mientras que al petréleo con densidad de 10° API o menos se
cataloga como “extrapesado”, “ultrapesado” o “superpesado”. Y existe una ultima
clasificacion de estos aceites que se denomina “bitumen” o “brea”, que es el
hidrocarburo mas viscoso que se pueda encontrar en el mundo, siendo de forma semi-
solida (a condiciones estandar) del cual se han separado todas sus fracciones ligeras y se
encuentra asociada a cumulos de arena muy cercanos a la superficie (arenas
bituminosas).

Figura 3.6 - Viscosidad del aceite pesado

*Fuente: Shlumberger

Generalmente los aceites pesados son de alta densidad y viscosidad. Pero, al momento
de clasificarlos la densidad es una mejor propiedad para definir pardmetros y esto es
porque ésta no varia significativamente con la temperatura como en el caso de la
viscosidad, lo que permite con una relacién de densidades (densidad API) determinar
hasta qué punto el hidrocarburo serad “pesado”. A pesar de esto, la viscosidad debera ser
lo suficientemente alta para que sea considerado como recurso no-convencional, ya que
si fluye con facilidad a pesar de tener baja densidad API podria ser extraido por métodos
convencionales y no presentaria las dificultades técnicas como lo haria un aceite pesado.

Generalmente, entre mas denso y viscoso es un aceite, su valor comercial es menor,
porque los procesos de recuperacién, produccién, transporte y refinacién son mas
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complejos y costosos, lo que hace de estos proyectos poco atractivos para los
inversionistas y para las compaiiias petroleras. En estos yacimientos la recuperacion
primaria es muy baja, del orden de 5% del volumen original, por lo que se requieren
procesos alternativos de produccién que incluyen métodos de recuperacién mejorada.

En la Figura 3.7 se presenta una relacién de escalas, donde la viscosidad y la densidad
son comparadas con productos comunes que conocemos o estamos familiarizados con
sus propiedades, con lo cual nos permite percatarnos de la peculiaridad de los aceites
pesados y porque no es facil su manipulacién.

Condensado

Aceite Ligero y
Extraligero

Aceite Mediano

Aceite Pesado

Aceite Extrapesado

Figura 3.7 - Relaci6n de escalas entre productos cotidianos e hidrocarburos
*Fuente: Schlumberger
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3.2.1 Aceite pesado y extrapesado en el mundo

Desafortunadamente, la mayor parte de las reservas de hidrocarburos mundiales
corresponde a aceites pesados y extrapesados. De acuerdo con Agencia Internacional de
Energia (IEA, por sus siglas en inglés), las estimaciones de recursos recuperables de estos
dos tipos de aceite siguen aumentando a medida que las tecnologias superan los retos
para extraerlos, por lo que actualmente se estiman que la reservas de aceite extra pesado
y bitumen son de 1.8 billones de barriles.

Dichas reservas de aceite pesado comienzan a cobrar importancia a partir de la falta de
descubrimiento de nuevos yacimientos de aceites convencionales y el agotamiento de
los ya desarrollados.

Entre algunas de las acumulaciones de aceite pesado y extrapesado (Figura 3.8) en el
mundo podemos nombrar las siguientes:

& Lafaja del Orinoco, en Venezuela.

& Arenas bituminosas de Athabasca, en Alberta Canada.
& Campo Kern River, en California US.

& Campo Duri, en Sumatra Indonesia.

Extra-Heavy Oil Resources (in billions of barrels)

CANADA
RUSSIA
UNITED STATES e
= BMCU NIGERIA ..., i §
MEXICO 0
VENEZUALA - =
. BRAZIL

OTHERS FSU Source: Total estimates

Figura 3.8 - Acumulaciones de aceite pesado en el mundo
“Fuente: TOTAL
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Actualmente Canada y Venezuela son los principales productores de aceite pesado y
extrapesado a nivel mundial.

Venezuela comenz6 la explotacion de este tipo de aceite en 1940 con la Faja del Orinoco
de 55,000 km2, con aceite de 10 "API y con reservas estimadas del 50% de las mundiales
(Figura 3.9).

? 2!
OCEAND ATLANTICOD ~

Iredutacin de

el oo

Faja del Orinoct

Figura 3.9 - Ubicacién de aceites pesados en Venezuela
*Fuente: Schlumberger

Canadd posee la porcién mas grande de las reservas de bitumen y de petrdleo
extrapesado del mundo. El depdsito mas conocido son las areniscas petroliferas
Athabasca, en Alberta, Canadd (Figura 3.10). Los exploradores y cazadores reportaron
por primera vez haber encontrado afloramientos de areniscas llenas de alquitran a fines
de la década de 1700. A principios de la década de 1900, aparecieron métodos al estilo
mineria para explotar el petréleo tipo asfalto como material de pavimentacidn.
Actualmente, varias compafiias estdn desarrollando proyectos para explotar estas
areniscas, que contienen bitumen de 7.5 a 9.0°API, cuya viscosidad alcanza hasta
1,000,000 cp a temperatura de yacimiento de 15°C.

73|Pdgina



Figura 3.10 - Ubicacién de aceites pesados en Venezuela
*Fuente: Schlumberger

3.2.2 Aceite pesado en México

En nuestro pais, los aceites pesados han cobrado importancia en la tltima década. A
principios del 2000, estos recursos representaban el 50% de la produccién nacional,
llegando hasta un 73% durante el apogeo del campo Cantarell en el afio 2004, aunque
debido a la declinacién de este, actualmente la produccién de aceite pesado representa
un 54% de la produccién total (Figura 3.11).

Producciéon México por tipo de
aceite del 2012

E Aceite pesado
| Aceite ligero

pAceitesuperlgero

Figura 3.11 - Produccién en México por el tipo de aceite
“Fuente: Anuario Estadistico, PEMEX
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Con estas cifras se hizo evidente la necesidad de modificar las instalaciones para la
produccidn, transporte y refinacién de aceites pesados. Por lo que recientemente las
refinerias de Cadereyta y Madero fueron reconfiguradas para el dicho procesamiento,
permitiéndoles procesar este tipo de aceites con una mayor aportacién de destilados de
alto valor, como gasolina, diesel y turbosina, reduciendo la produccién de combustéleo.
La Figura 3.12 muestra la produccién acumulada de acuerdo al tipo de aceite y por
Region.

Produccién en México por tipo de
aceite (2012)

1200.000
1000.000
800.000
600.000
400.000
200.000
.000

[mbpd]

E Crudo pesado

@ Crudo ligero

bd Crudo superligero

Region  Regiéon  Regiéon  Region
Marina  Marina Sur Norte
Noreste Suroeste

[Regi6n]

Figura 3.12 - Produccién en México por tipo de aceite en las distintas regiones
“Fuente: Anuario Estadistico, PEMEX

En cuanto a reservas, al 1 de enero del 2013, las reservas probadas de aceite se sitian en

10,073 millones de barriles (mmb) de los cuales el 61% equivalen a aceite pesado, el
29% a aceite ligero y a 10% a aceite stuper ligero (Figura 3.13).
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Reservas Reservas 2P Reservas 3P
Probadas [100% = 18.5 [100% = 30.8
[100% = 10.1 mmmb] mmmb]
Super mmmb] Super S}lper
Ligero___ Ligero ~ Ligero \
10%

Figura 3.13 - Distribucién de Reservas por tipo de aceite
*Fuente: Anuario Estadistico, PEMEX

La mayor parte de la reserva probada de aceite pesado la aporta la Regién Marina
Noreste con un 93.2%. A esta regién la componen los activos Complejo Cantarell, y el
Complejo Ku-Maloob-Zaap, que son parte de la Sonda de Campeche, ambos activos son
productores de aceite pesado, y la mayor parte de los yacimientos estan emplazados en
brechas de edad Cretdcico Superior a Paleoceno Inferior, y en calizas ooliticas del
Jurasico Superior.

La segunda regidén que mas aporta reservas de aceite pesado es la Regién Norte con el
Activo Aceite Terciario del Golfo, el cual queda comprendido principalmente por el
paleocanal de Chicontepec, compuesto de sedimentos siliciclasticos del Paleoceno y
Eoceno en su mayoria; que es parte de la Cuenca Tampico-Misantla, al Occidente de la
Faja de Oro, donde se tiene una gran acumulacién de aceite pesado.

De ahi el Activo Litoral de Tabasco en la Regiéon Marina Suroeste, almacena

considerables acumulaciones de aceite pesado. Sus yacimientos son calizas fracturadas
del Cretacico (Figura 3.14).
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Figura 3.14 - Distribucién de aceite pesado por Regién
“Fuente: U.S. Energy Information Administration, EIA

3.3 Shale Gas/Oil

Los yacimientos de shale oil y shale gas, también conocidos como yacimientos de aceite
y gas en lutitas, se definen como un sistema petrolero de rocas arcillosas orgdnicamente
ricas de baja permeabilidad, que actdan a la vez como generadoras, almacenadoras,
trampa y sello.

Con ayuda de distintos estudios y pruebas en campo se ha comprobado que la forma mas
rentable para explotar estos yacimientos es modificando la movilidad del fluido en la
roca a través de pozos horizontales con multi-fracturamiento hidraulico.

Para considerar un play no convencional de shale gas y shale oil se deben cumplir al
menos las siguientes caracteristicas:

& Riqueza orgdnica total: COT > 2,kerdgeno tipo I y III

& Rangos de madurez térmica: %Ro > 0.9, TMAX > 440 °C

& Litologia arcillosa intercalada con calizas o rocas cldsticas con propiedades
mecanicas favorables para el fracturamiento.

& Aceite y/o Gas libre dentro de los espacios porosos (micro, nanoporosidad) y
fracturas.

& Gas adsorbido en el kerdgeno y en las particulas arcillosas
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El volumen original in situ de shale gas y shale oil es de una magnitud mayor
comparado con los yacimientos convencionales, debido a que la mayor parte de los
hidrocarburos generados son retenidos por la roca con respecto a los hidrocarburos
expulsados.

La siguiente imagen (Figura 3.15) muestra la distribucién cuencas sedimentarias
asociadas a yacimientos de shale gas y shale oil.

de rncursns

Cuonncas potencales sin

astimacion da racursos

dasconocido #1

El gas en lutitas o shale gas se encuentra dentro de la clasificacién de yacimientos no
convencionales, estd contenido en rocas sedimentarias de grano fino de alto contenido
organico. Los yacimientos de shale gas no tienen una trampa como los yacimientos
convencionales de gas, asi como tampoco presentan un contacto gas-agua. A manera de
explicaciéon se puede decir que las formaciones contenedoras que funcionaron como
roca generadora y sello, actualmente se comportan como roca almacén. La clave es
encontrar los plays de lutitas donde permanecen los hidrocarburos remanentes que no
fueron expulsados ni migraron hacia los yacimientos convencionales.

La permeabilidad natural de la matriz de la roca es extremadamente baja, generalmente
del rango de nano darcies, en este ambiente de muy baja permeabilidad el flujo atreves
de la matriz es extremadamente limitado e insuficiente para su produccién comercial, de
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hecho varios autores han estimado que una molécula de gas no se movera mas de 3 a 15
metros por aflo a través de la matriz de la roca.

El gas se almacena de tres maneras en los yacimientos tipo shale gas:

1) Gas libre: en la matriz porosa y en las fracturas naturales.

2) Gas adsorbido: adsorbido de una manera quimica en la materia orgdnica y las
superficies minerales en las fracturas naturales, o de manera fisica en la matriz de
la roca.

3) Gas disuelto: En los hidrocarburos liquidos presentes en el bitumen.

Durante los primeros afios de vida del pozo, el volumen de gas adsorbido se presenta
comunmente en mayor cantidad que el gas libre almacenado en la matriz porosa. De
cualquier manera el gas adsorbido es producido por difusién y no ocurre hasta después
de que la presion del yacimiento ha comenzado a declinar.

La mayoria de los yacimientos tipo shale gas producen unicamente gas seco (90%
metano) y en esencia no producen agua. Ademds, estos yacimientos presentan elevadas
tasas de declinacién.

El aceite en luititas o shale oil es el aceite in-situ producido de lutitas ricas en materia
orgdnica que simultdneamente funcionan como generadora, trampa y almacén. La
produccién proviene de pozos perforados a diferentes profundidades que tienen rangos
de permeabilidad medida, de algunos cientos de nano darcies; para obtener una
produccidn econémicamente viable y gastos comerciales, como prerrequisito se necesita
que la formacién cuente con fracturas naturales o estimular la formaciéon mediante
fracturamiento hidraulico.

Son lutitas que contienen una cantidad significativa de materia orgdnica inmadura
(kerégeno), de la cual se puede obtener aceite y gas mediante la destilacién destructiva
de la roca extraida a la superficie mediante mineria. Cuando estas rocas son utilizadas
directamente como combustible, el potencial en volumen de aceite que contienen esas
rocas normalmente no se considera como reserva, de acuerdo con las regulaciones de la
industria petrolera.
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3.3.3 Desarrollo de Shale Gas/Oil en México

En México existen lutitas ricas en materia orgdnica y térmicamente maduras de edad
Jurasico y Cretacico. Son similares a las shale gas productivas de edad relativa de EUA,
tales como las lutitas Eagle Ford, Hayneville-Bossier y Pearsall. Los recursos potenciales
de lutitas se localizan en el noreste y en la zona centro-oriental de México, a través de la
cuenca del Golfo de México. Las lutitas a las que apunta como objetivos de exploracién
también actuaron como roca generadora para algunos de los yacimientos
convencionales mas grandes de México.

Los plays del Cretacico Superior (Ojinaga, Eagle For y Agua Nueva) estan distribuidas en
las cuencas de Chihuahua, Sabinas, Burro Picachos y Burgos en el noreste de México y
conforman una extensiéon de la Formacién Eagle Ford, productora en el sur de los
Estados Unidos.

Los plays del Cretacico Superior Agua Nueva y Maltrata se extienden al sur en las
cuencas de Tampico-Misantla y Veracruz.

Los plays del Jurasico Superior (La Casita y La Pimienta) estdn presentes en las cuencas
de Chihuahua, Sabinas, Burgos y Tampico-Misantla, y son equivalentes a la formacién
Haynesville productora en EUA (Figura 3.16).

México cuenta con un volumen equivalente a los recursos convencionales. Este
volumen ha sido estimado en 60.2 miles de millones de barriles de petrdleo aceite
equivalente, de los cuales el 53% corresponderia a aceite, en tanto que el restante 47%
estaria dividido en una proporcién de gas humedo y otra de gas seco.

El siguiente cuadro muestra los recursos prospectivos, tanto de aceite como de gas, de
cada cuenca identificada.

Cuenca Crudo (MMMD) Gas (MMMMpc) PCE (MMBpce)
Burgos = 53.8 10.8
Tampico-Misantla 30.7 20.7 34.8
Burro-Picacho 0.6 18.0 4.2
Sabinas -- 49.0 9.8
Veracruz 0.6 -- 0.6
Total 31.9 1415 60.2

Tabla 3.1 - Distribucién de los recursos prospectivos en lutitas por tipo y por cuenca
“Fuente: Estrategia Nacional de Energia

80|Pdgina




B, T ey S
Eagle Forad LA~ -
Oll Pla
\ LA
Eagle Ford}
Gas Play |
Sources:
Cantu-Chapa, 2003
Cantu-Chapa &

OrtenoMaldonado, 2003
Cuevos Leree ot al, 2004
Ewing, 1991
Horbury et al., 2003
McFarian & Menes. 1951
Perez, 1892
Savadar, 1§51

Jo

Acvanced Resourcos
Inteenationsd, Inc.

Acapulco
Legend |a
| Ciy
Cross Section
©  Stratigraphic Well 0 5 100 200
Prospect'we Basin —_—
[ Other Basin/UpittPiatform || s

Figura 3.16 - Perspectiva Regional de Plays de Shale Oil/Gas en México
“Fuente: U.S. Energy Information Administration, EIA

Actualmente se lleva a cabo un proyecto de inversién de alcance regional, donde se
determinan los recursos de inversion requeridos para realizar estudios geoldgicos-
geoquimicos, asi como la adquisicién, procesamiento e interpretacién de informacién
sismica 3D en las dreas donde se estima puedan existir los plays no convencionales. Lo
anterior permitira dar mayor certidumbre a las estimaciones de los volimenes de aceite,
gas y condensados recuperables. También se programé la perforacién de pozos
exploratorios para probar el concepto y la productividad de los yacimientos de estos
plays en las provincias geoldgicas consideradas.
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En 1926 se descubrieron las primeras manifestaciones de aceite de uno de los campos
petroleros mas importantes del pais: el Paleocanal de Chicontepec; sin embargo, la
explotacién ocurrié formalmente hasta 1952, siendo en la década de los 70 del siglo
pasado, cuando se increment6 la explotaciéon del drea. De acuerdo con la compaiiia
certificadora internacional De Golyer and McNaughton, en 1998 certificé que las
reservas del paleocanal eran de 12 mil 189 millones de barriles de petréleo crudo y de 31
mil 339 billones de pies ctbicos de gas. Pese a la explotaciéon durante décadas los campos
productores de crudo en el Paleocanal de Chicontepec no han resultado tan rentables,
debido a que los yacimientos se caracterizan por baja permeabilidad y baja presién, por
lo que la productividad de los pozos es reducida y su explotacién compleja.

La Cuenca de Chicontepec se localiza geograficamente al este de la Repuiblica Mexicana,
cubriendo parte de los estados de Veracruz, Puebla e Hidalgo, abarcando un total de 14
municipios. Se encuentra a 250 km al noreste de la Ciudad de Mécico y a 5 km al
occidente de Poza Rica, Veracruz, entre los municipios de Papantla y Chicontepec. Los
rasgos fisiograficos mas importantes son: la Sierra Madre Oriental al Poniente del area y
los rios Tecolutla, Cazones, Pantepec y Vinazco, dentro de la Planicie Costera del Golfo
Es parte de la provincia petrolera denominada Tampico-Misantla, cubre una superficie
aproximada de 11,300 km? y cuenta con el mayor volumen de reservas del pais (Figura

3.17).
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El Paleocanal se ha dividido en ocho sectores en poligonos con lados de diferente
longitud, donde los sectores 2, 6, 7 y 8 corresponden a dreas cuyos yacimientos se
encuentran en estado de desarrollo y optimizacidn; los sectores 1,3 y 4 se encuentran en
la etapa de caracterizacién y desarrollo tecnoldgico; mientras que el sector 5 se
encuentra en etapa de caracterizaciéon inicial. Adicionalmente se incrementd
recientemente el drea de interés petrolero con dos extensiones, una al norte y otra al sur
del Paleocanal (Figura 3.18).
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lacolepec
Topetuersy
Toorcutn
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Necohia

Conaklo
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sepechce
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Figura 3.18 - Ubicacién de los 8 sectores del Paleocanal de Chicontepec
*Fuente: PEMEX

En la Tabla 3.2, se muestra la distribuciéon de campos en el Paleocanal de Chicontepec,
de acuerdo al Sector.

Sector Campo
Sector 1 Tenexcuila

Sdbana Grande

Sector 2 Amatitlan

Tlacolula

Sitio

Aragon

Pastoria

Ahuatepec

Cacahuatenco
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Sector 3 Coyotes

Horcones

Soledad Norte

Gailo

Soledad

Palo Blanco

Agua Nacida

Sector 4 Humapa

Coyol

Sector 5 Miquetla

Mihuapan

Sector6 Coyula

Escobal

Sector 7 Agua fria

Coapechaca

Tajin

Corralillo

Sector 8 Presidente Alefian

Furbero

Remolino

Tabla 3.2 - Distribucién de campos en Chicontepec por Sector
*Fuente: PEMEX

3.4.3 Caracteristicas

Desde 1978 se sabe que Chicontepec consiste en un amplio recurso geoldgico continuo
de hidrocarburos que constituye una de las mayores acumulaciones en América. Sin
embargo, dadas sus complejas caracteristicas geoldgicas, su explotacion rentable puede
ser dificil y costosa comparada con los grandes yacimientos en el sureste del pais. A
continuacion de enlistan sus principales caracteristicas:

& Los yacimientos en Chicontepec son de baja permeabilidad, de areniscas
lenticulares con un alto nivel de cementacién y con un numero considerable de
intercalaciones arcillosas.

& Presentan baja productividad y rdpida declinacién de la produccién al inicio de
la explotacién de los pozos, lo que origina bajos volumenes recuperados de
hidrocarburos por pozo.

& Al iniciar la extraccién de crudo se liberan importantes volumenes del gas
disuelto, los cuales constrifien el paso del aceite hacia los pozos.
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& Factores de recuperacidon que varian de 5-9 por ciento, lo que hace imperativa la
implementacidén de sistemas artificiales de produccién y posteriormente métodos
de recuperacion secundaria.

& Gran dispersion operativa (3,750 km?2), por lo que se requiere automatizar y
optimizar la operacién de instalaciones de produccién a minimo costo.

Dichas caracteristicas representas grandes problemas técnicos al momento de la
explotacién de hidrocarburos. Por lo que es necesario invertir en el desarrollo de
tecnologias que permitan una mayor recuperacién de aceite.

El proyecto de explotaciéon de Chicontepec siempre fue pospuesto, no sélo por la baja
productividad de sus pozos y la compleja estructura interna de sus yacimientos, sino por
los retos técnicos y econdmicos que representaba para extraer los hidrocarburos, a pesar
de su amplio potencial de recursos. La prioridad de Pemex-PEP se enfoc6 al desarrollo
de los grandes y prolificos campos de aceite en la Cuenca del Sureste, algunos de ellos
descubiertos desde hace mas de medio siglo, y posteriormente a la explotacién de
Cantarell y Ku-Maloob-Zaap.

Es asi que Chicontepec, y su sucesor, el proyecto Aceite Terciario del Golfo (ATG), a
pesar de haber iniciado actividades en 1952, hoy se encuentra en una etapa de inicio de
produccidn, atn incipiente respecto al potencial productivo que pudiera obtenerse bajo
las mejores condiciones de desarrollo a lo amplio de su largo ciclo de vida. Es también
una etapa inicial en el conocimiento de sus recursos, si se considera que su produccion
acumulada hasta ahora es de tan solo el 0.14% del Volumen Original y que sus reservas
probadas son inferiores al 0.5% del Volumen Original.

El concepto de campo maduro es variable con respecto al campo que se aplique, ya que
puede haber distintos factores involucrados, que juntos o por separado, tienden a
disminuir la rentabilidad del proyecto de explotacién. Entre estos factores podemos
encontrar:

& Factor de recuperacién elevado, produccién

& Poseen un potencial de recuperaciéon acumulada superior al 60% o al 75%
(dependiendo el lugar y la compaiiia) del aceite total In Situ.

& Bajos niveles de produccién, por ejemplo una produccién actual menor al 25%

del méaximo valor alcanzado.

adicional con procesos de recuperacién mejorada o avanzada.

& Bajo margen econdmico y/o baja asignacion presupuestaria.

(=3
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& Amplio periodo de produccién, el suficiente para marcar una tendencia bien
establecida de presién y produccion (en declinacién).

[ =g

Produccién de cortes de agua significativos.
& Marcada declinacién en la produccioén.

Por lo tanto, un campo maduro es aquel que dadas sus condiciones técnicas (condiciones
de produccidén, factor de recuperacién, estado de instalaciones, etc.) y condiciones
econdmicas, es candidato a la implementacién de metodologias y procesos tendientes a
maximizar su valor econdémico, tomando siempre en cuenta que el proyecto en su
conjunto debera ser rentable (Figura 3.19). Una definicién que suele ser comtinmente
usada en la industria petrolera mexicana al referirse a los campos maduros es que son
aquellos en los que se ha explotado el 50% de su reservas 2P.

Campo Maduro

Froduccion

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Figura 3.19 - Tendencia de produccién de un campo maduro
*Fuente: Halliburton

Debido a que cada vez es menos probable encontrar yacimientos con grandes reservas,
se hace importante obtener reservas adicionales de los campos existentes. Asi como se
habla de la “eficiencia energética” como una nueva fuente de energia, el aumento de la
productividad en los campos maduros resultaria en un incremento real de las reservas al
aumentar el factor de recuperacién por encima de los valores histéricos de 35% para
crudos y 70% para gas. Si se piensa en los altos volumenes de hidrocarburos que quedan
remanentes se puede apreciar el inmenso potencial que presentan estos campos para
adicionar reservas, lo cual aparece dificil de alcanzar con nuevos descubrimientos.

El objetivo basico al aumentar la productividad de los pozos es lograr un aumento en la
recuperacién de hidrocarburos, con lo cual se extiende la vida util del campo y se
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mejora la rentabilidad del mismo. Ya que estos campos tienen una infraestructura
existente, no es necesario hacer grandes inversiones en sistemas de tratamiento y
transporte que se necesitarian en nuevos desarrollos, o adelantar costosas campaiias de
perforacién de nuevos pozos.

Una coyuntura econémica que ayuda a la industria es el alto precio del crudo y gas, que
sumado al constante incremento de la demanda hacen que se puedan aplicar técnicas y
metodologias para mejoramiento de la productividad que antes no eran
econdmicamente viables, dando como resultado un aumento real en el volumen de
crudo y gas recuperado.

Una vez que se ha considerado un campo como maduro tiene que elegirse la manera en
que se ha de poner de nuevo en produccién o la manera en que se aumentard la
produccidn presente segin sea el caso. Es decir, se deberdn elegir las tecnologias y
procesos que necesitan implementarse en el campo en cuestién para reactivarlo,
buscando aumentar lo mas posible su valor econémico.

Otro concepto relacionado con los campos maduros y que suelen generar confusion es el
de campo marginal. Aunque tienen relacion, el concepto de marginalidad en un campo
tiene una clara connotaciéon econémica por lo que se puede decir que los campos
marginales son aquellos que no poseen atractivo financiero para una compaiiia
operadora o que estan proximos al limite de la viabilidad econdmica por cualquier razén
técnica o econdmica.

Existen campos maduros en todo el mundo. El drea marina de América del Norte y la
plataforma continental del Golfo de México tienen muchos campos que se encuentran
en etapas avanzadas de sus vidas productivas. Numerosos campos petroleros del Mar del
Norte ya han pasado su pico de produccién y el potencial que albergan los campos mas
longevos de Rusia es considerable. Otras regiones, incluyendo China, India. Australia y
Argentina, contienen una importante cantidad de campos maduros. Muchos lugares del
mundo que aun se encuentran desarrollando sus recursos, también cuentan con campas
petroleros que estdn ingresando en la meseta tardia de la curva de produccidn,
incluyendo México. Tailandia. Nigeria y Egipto.

Los factores de recuperacion de petrdleo varian considerablemente entre las diferentes
regiones del mundo y entre los distintos yacimientos, oscilando de menos del 5% a mas
del 80% Una estimacion razonable del factor de recuperaciéon de petrdleo promedio es
de aproximadamente un 37%. La geologia y las propiedades de los fluidos inciden en la
recuperacién final en cada yacimiento y estas propiedades son dificiles de modificar
salvo en la zona vecina al pozo. No obstante, el correcto manejo de los campos
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petroleros puede mejorar el factor de recuperaciéon mediante el abordaje de las
condiciones existentes en la zona vecina al pozo y del yacimiento en conjunto. Por
ejemplo. Statoil incrementd el factor de recuperacidon final del campo Statfjord de 49%
en 1986 a casi 66% en el afio 2000. y tiene expectativas de lograr una recuperacién del
68%. Durante el mismo periodo, el factor de recuperacién del campo Gullfaks
perteneciente a la compaiia, aument6 de 46% a 54% con una expectativa futura del
62%. Statoil atribuye estas mejoras a la efectividad del manejo de recursos y a la
aplicacién de tecnologia.

Para 2008, tras la reforma energética de ese afio, surgié un gran interés por explotar los
campos maduros del pais, debido a que se le permitiria a Pemex celebrar contratos con
particulares donde estos ofrecieran una mayor rentabilidad (con recursos financieros,
tecnologicos o de conocimiento) a campos seleccionados estratégicamente, lo cual
brindaria un beneficio adicional tanto para el pais como para las empresas.

En la Region Sur se han identificado alrededor de 40 campos maduros con 420 mmbpce,
que se pueden agrupar en ocho dreas. Estos campos se han caracterizado considerando
afos de produccion, contribucién a la produccién actual, indice de madurez y pico de
produccién.

Para la seleccion de estds ocho dreas Pemex evalud distintos campos petroleros tomando
en cuenta criterios tales como el valor econémico, las reservas, la disponibilidad y
calidad de informacidn técnica y las localizaciones a perforar de cada uno de los campos.
Se seleccionaron tres dreas para comenzar la reactivaciéon de campos maduros con los
nuevos contratos integrales, Magallanes, Santuario y Carrizo con una superficie total

aproximada de 312 km2, una reserva total (3P) de 207 mmbpce y una produccién actual
es de 14 mbd (Figura 3.20).
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Figura 3.20 - Campos maduros identificados en la Regién Sur
*Fuente: PEMEX

Region Norte

Se seleccionaron seis dreas para seis Contratos integrales EP, cuatro de ellas en tierra
Altamira, Panuco, San Andrés y Tierra Blanca; y dos dreas marinas Arenque y Atun
(Figura 3.21).

Las areas representan importantes oportunidades para el desarrollo y produccidn:
& Suman una extensién de 6,991 Km?2
& Comprenden 22 campos
& Reservas 3P de 224 mmbpce

& Volumen prospectivo de 1,672 mmbpce

Actualmente, tienen una produccién de alrededor de 12 mil barriles diarios de petréleo
crudo y 31 millones de pies cubicos diarios de gas natural.
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Figura 3.21 - Campos maduros identificados en la Regién Norte
*Fuente: PEMEX
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4 Reforma Energética de 2013 en México

En el afio 2013 hubo mucha actividad politica en el pais, debido al avance en las
legislaciones en materia politica, financiera, de telecomunicaciones, educativa y
energética, que de acuerdo con el Congreso y al Ejecutivo Federal, electo en 2012, son
cambios sustanciales en dreas estratégicas que impulsaran el desarrollo de México.

La Reforma Energética surge de los compromisos que se adjudico el candidato a la
presidencia, Enrique Pefia Nieto, por parte del Partido Revolucionario Institucional en
2012, y que reafirmo en su primer mensaje a la nacién en diciembre del mismo afio
cuando tomd posesion del cargo presidencial. En dichos argumentos menciona que
impulsara el desarrollo de México en el sector energético, disminuyendo el costo de la
electricidad y del gas mediante una Reforma Energética.

De esta manera se plante6 una reforma constitucional cuya iniciativa fue presentada por
el Presidente de la Reptblica el 12 de agosto de 2013. Fue aprobada por el Senado de la
Republica el 11 de diciembre de 2013 y por la Cdmara de Diputados un dia después. El
18 de diciembre de 2013, la Reforma fue declarada constitucional por el Poder
Legislativo Federal, siendo promulgada por el ejecutivo el 20 de diciembre de 2013 y
publicada en un decreto el mismo dia por el Diario Oficial de la Federacién. Este
decreto se describird mas adelante, detallando los cambios constitucionales y los
alcances que con ellos se tendra.

Para situar a México en un contexto legislativo con lo que a petrdleo se refiere,
comenzar con la promulgacién de la Constitucion de 1917 seria lo mds acertado pues fue
en ella que se estableci6 en su articulo 27 que el dominio sobre todos los minerales seria
de la Nacidn, entre ellos, el petréleo y todos los carburos de hidrégeno sélidos, liquidos
o gaseosos, ademas facultaba al Ejecutivo Federal la posibilidad de otorgar
autorizaciones para que los particulares extrajeran los hidrocarburos en su beneficio,
esto bajo un sistema de concesion.

En diciembre de 1938, el Presidente Lazaro Cardenas del Rio impulsé la primera
Reforma Energética, la cual mantenia la propiedad exclusiva del Estado sobre los
recursos en el subsuelo, suprimia las concesiones sobre el petréleo y los carburos de
hidrégeno ya que la concesion conferia a particulares los derechos para explotar y
aprovechar bienes del dominio nacional y consideraba como derecho exclusivo del
Estado el explotar los hidrocarburos mediante las formas estipuladas en una ley
secundaria. La iniciativa fue aprobada y publicada en el Diario Oficial de la Federacion
en noviembre de 1940. En el mismo periodo, también fue publicada la ley reglamentaria
del articulo 27 constitucional que cred instrumentos para celebrar contratos con los
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particulares en trabajos de exploracién y explotacién de hidrocarburos sin poner el
riesgo los derechos del Estados sobre los recursos energéticos y a fin de que éstos se
lleven a cabo por el Gobierno Federal. También establecid el régimen de concesiones
para la construccién de refinerias y oleoductos y para la distribucién de gas.

En 1958 se expidié una nueva Ley Reglamentaria del articulo 27 Constitucional que
elimino la posibilidad de celebrar contratos con particulares en la explotacion y reservéd
todas las actividades de la industria petrolera a Petréleos Mexicanos. Dos afios mas
tarde, en enero de 1960, una reforma constitucional incorpora dicha prohibicién de
contratos al articulo 27 de la Carta Magna.

En 1982 se reformaron los articulos 25, 26, 27 y 28 de la Constitucién para establecer
que no constituyen monopolios las funciones exclusivas que el Estado ejerza en areas
estratégicas de desarrollo para el pais, como se le son reconocidos al petrdleo y demas
hidrocarburos, asi como petroquimica basica.

A través de estos sucesos y varios mas (que no son mencionados por motivos de
relevancia), el estado mexicano ha sufrido multiples transformaciones legislativas,
particularmente en el aprovechamiento de los recursos energéticos. Los cambios
originados en cada una de las etapas de la historia son producto de varios factores
politicos, sociales, econémicos y hasta tecnoldgicos, donde no se puede dar por sentado
una estructura definitiva y es porque esta industria demanda transformacion, desarrollo
y cambio, siendo asi que el modelo bajo el cual nos regiamos a llegado a su limite desde
hace tiempo y es preciso avanzar conforme la necesidad del pais lo demande.

El 20 de diciembre de 2013 se publicé en el Diario Oficial de la Federacién el Decreto
por el que se reforman y adicionan diversas disposiciones de la Constitucién Politica de
los Estados Unidos Mexicanos, en Materia de Energia.

Se reformaron los parrafos cuarto, sexto y octavo del articulo 25; el parrafo sexto del
articulo 27; los parrafos cuarto y sexto del articulo 28; y se adiciona un parrafo séptimo,
recorriéndose los subsecuentes en su orden, al articulo 27; un parrafo octavo,
recorriéndose los subsecuentes en su orden, al articulo 28 de la Constitucién Politica de
los Estados Unidos Mexicanos.
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El sector publico tendra a su cargo, de manera exclusiva, las dreas estratégicas que se
sefalan en el articulo 28, parrafo cuarto de la Constitucién, manteniendo siempre el
Gobierno Federal la propiedad y el control sobre los organismos y empresas productivas
del Estado que en su caso se establezcan. Tratdndose de la planeacion y el control del
sistema eléctrico nacional, y del servicio publico de transmisién y distribucién de
energia eléctrica, asi como de la exploraciéon y extracciéon de petrdleo y demds
hidrocarburos, la Nacién llevard a cabo dichas actividades en términos de lo dispuesto
por los parrafos sexto y séptimo del articulo 27 de esta Constitucion. En las actividades
citadas la ley establecerd las normas relativas a la administracién, organizacidn,
funcionamiento, procedimientos de contrataciéon y demds actos juridicos que celebren
las empresas productivas del Estado, asi como el régimen de remuneraciones de su
personal, para garantizar su eficacia, eficiencia, honestidad, productividad, transparencia
y rendicién de cuentas, con base en las mejores practicas, y determinard las demas
actividades que podran realizar.

Bajo criterios de equidad social, productividad y sustentabilidad se apoyara e impulsard a
las empresas de los sectores social y privado de la economia, sujetaindolos a las
modalidades que dicte el interés publico y al uso, en beneficio general, de los recursos
productivos, cuidando su conservacién y el medio ambiente.

La ley alentard y protegerd la actividad econdémica que realicen los particulares y
proveera las condiciones para que el desenvolvimiento del sector privado contribuya al
desarrollo econdmico nacional, promoviendo la competitividad e implementando una
politica nacional para el desarrollo industrial sustentable que incluya vertientes
sectoriales y regionales, en los términos que establece esta Constitucion.

En los casos a que se refieren los dos parrafos anteriores, el dominio de la Nacién es
inalienable e imprescriptible y la explotacién, el uso o el aprovechamiento de los
recursos de que se trata, por los particulares o por sociedades constituidas conforme a las
leyes mexicanas, no podra realizarse sino mediante concesiones, otorgadas por el
Ejecutivo Federal, de acuerdo con las reglas y condiciones que establezcan las leyes,
salvo en radiodifusién y telecomunicaciones, que serdn otorgadas por el Instituto
Federal de Telecomunicaciones. Las normas legales relativas a obras o trabajos de
explotacion de los minerales y substancias a que se refiere el parrafo cuarto, regularan la
ejecucion y comprobacion de los que se efectiien o deban efectuarse a partir de su

93|Pédgina



vigencia, independientemente de la fecha de otorgamiento de las concesiones, y su
inobservancia dara lugar a la cancelacién de éstas. El Gobierno Federal tiene la facultad
de establecer reservas nacionales y suprimirlas. Las declaratorias correspondientes se
haran por el Ejecutivo en los casos y condiciones que las leyes prevean. Tratdndose de
minerales radiactivos no se otorgaran concesiones. Corresponde exclusivamente a la
Nacién la planeacién y el control del sistema eléctrico nacional, asi como el servicio
publico de transmisién y distribucién de energia eléctrica; en estas actividades no se
otorgaran concesiones, sin perjuicio de que el Estado pueda celebrar contratos con
particulares en los términos que establezcan las leyes, mismas que determinaran la
forma en que los particulares podran participar en las demas actividades de la industria
eléctrica.

Tratdndose del petrdleo y de los hidrocarburos sélidos, liquidos o gaseosos, en el
subsuelo, la propiedad de la Nacién es inalienable e imprescriptible y no se otorgardn
concesiones. Con el proposito de obtener ingresos para el Estado que contribuyan al
desarrollo de largo plazo de la Nacidn, ésta llevara a cabo las actividades de exploracién
y extracciéon del petréleo y demds hidrocarburos mediante asignaciones a empresas
productivas del Estado o a través de contratos con éstas o con particulares, en los
términos de la Ley Reglamentaria. Para cumplir con el objeto de dichas asignaciones o
contratos las empresas productivas del Estado podran contratar con particulares. En
cualquier caso, los hidrocarburos en el subsuelo son propiedad de la Nacién y asi debera
afirmarse en las asignaciones o contratos.

No constituirdn monopolios las funciones que el Estado ejerza de manera exclusiva en
las siguientes dreas estratégicas: correos, telégrafos y radiotelegrafia; minerales
radiactivos y generacion de energia nuclear; la planeaciéon y el control del sistema
eléctrico nacional, asi como el servicio publico de transmisién y distribucién de energia
eléctrica, y la exploracién y extraccién del petréleo y de los demds hidrocarburos, en los
términos de los parrafos sexto y séptimo del articulo 27 de esta Constitucidn,
respectivamente; asi como las actividades que expresamente sefialen las leyes que expida
el Congreso de la Unién. La comunicacién via satélite y los ferrocarriles son areas
prioritarias para el desarrollo nacional en los términos del articulo 25 de esta
Constitucién; el Estado al ejercer en ellas su rectoria, protegera la seguridad y la
soberania de la Nacidn, y al otorgar concesiones o permisos mantendra o establecera el
dominio de las respectivas vias de comunicacién de acuerdo con las leyes de la materia.

El Estado tendrd un banco central que sera auténomo en el ejercicio de sus funciones y
en su administraciéon. Su objetivo prioritario serd procurar la estabilidad del poder
adquisitivo de la moneda nacional, fortaleciendo con ello la rectoria del desarrollo
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nacional que corresponde al Estado. Ninguna autoridad podrd ordenar al banco
conceder financiamiento. El Estado contara con un fideicomiso publico denominado
Fondo Mexicano del Petroleo para la Estabilizacion y el Desarrollo, cuya Institucién
Fiduciaria serd el banco central y tendra por objeto, en los términos que establezca la
ley, recibir, administrar y distribuir los ingresos derivados de las asignaciones y
contratos a que se refiere el parrafo séptimo del articulo 27 de esta Constitucion, con
excepcion de los impuestos.

El Poder Ejecutivo contara con los oOrganos reguladores coordinados en materia
energética, denominados Comisién Nacional de Hidrocarburos y Comisién Reguladora
de Energia, en los términos que determine la ley.

& La reforma, a los articulos 25, 27 y 28 constitucionales, reafirma el principio de
que la Nacién es propietaria de los hidrocarburos del subsuelo y establece que
son actividades estratégicas exclusivas del Estado la exploracién y extraccién del
petréleo y demas hidrocarburos, los minerales radioactivos, la generaciéon de
energia nuclear, la planeacién y el control del sistema eléctrico nacional y el
servicio publico de transmisién y distribucién de electricidad.

& El Estado podra realizar las actividades de exploracién y extraccién de petréleo y
demas hidrocarburos a través de asignaciones otorgadas a PEMEX y de contratos
con PEMEX, con particulares, y con PEMEX asociado con particulares. Habra
cuatro tipos de contrato combinables: de servicios, de utilidad compartida, de
produccién compartida y de licencias. Los tres ultimos permitiran transferir a los
contratistas los riesgos geoldgicos y financieros de la exploraciéon y extraccion. La
Comision Nacional de Hidrocarburos se encargara de realizar las licitaciones, asi
como de suscribir y administrar los contratos. Las empresas estatales o
particulares podran reportar, para efectos contables y financieros, sus beneficios
esperados de asignaciones y contratos. En dichos instrumentos se deberd afirmar
que los hidrocarburos que se encuentren en el subsuelo son propiedad de la
Nacién.

& Se permitird la inversién privada y competencia en el tratamiento y refinacién
de petroleo, asi como en transporte, almacenamiento y distribucién de petréleo,
gas natural, gasolina, diésel y demds derivados. Asimismo, particulares podran
participar en toda la cadena petroquimica, la cual ya no estard dividida
artificialmente. Se crea el Centro Nacional de Control del Gas Natural
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(CENAGAS), para administrar, coordinar y gestionar de forma eficiente la red de
ductos y el almacenamiento del gas natural.

Petréleos Mexicanos y la Comisiéon Federal de Electricidad, se convierten en
Empresas Productivas del Estado, con autonomia técnica, de gestiéon y
presupuestal. Su objeto sera crear valor econdémico e incrementar los ingresos de
la Nacién. PEMEX tendrd proteccién a través de un nuevo régimen fiscal y
mejores practicas de Gobierno Corporativo.

PEMEX se fortalecerda mediante la “Ronda Cero”, a través de la cual podra
escoger los campos mds productivos y las dreas de exploracién que operard,
acreditando las capacidades técnicas, financieras y de ejecucién necesarias para
explorar y extraer los hidrocarburos de forma eficiente y competitiva.

Se crea el Fondo Mexicano del Petrdleo para la Estabilizacién y el Desarrollo,
encargado de recibir, administrar y distribuir los ingresos petroleros de la Nacién
derivados de las asignaciones y contratos, con excepcién de impuestos; para
procurar la estabilidad de las finanzas ptblicas de México. Asimismo, canalizard
recursos para: ahorro de largo plazo, sistema de pensién universal, ciencia y
tecnologia, infraestructura para el desarrollo nacional, becas, entre otros
destinos. Serda un Fideicomiso en el Banco de México, con un Comité Técnico
integrado por 4 consejeros independientes y 3 del Estado.

Se fortalece a la Comisién Nacional de Hidrocarburos dotdndola de personalidad
juridica propia, autonomia técnica y de gestiéon, asi como autosuficiencia
presupuestaria. Hard licitaciones, determinard ganadores y administrard
contratos. El nombramiento de los comisionados correspondera al Senado de la
Republica, a partir de una terna propuesta por el Ejecutivo Federal.

Se fortalece a la Comisiéon Reguladora de Energia dotdndola de personalidad
juridica propia, autonomia técnica y de gestiéon, asi como autosuficiencia
presupuestaria. Regulard el almacenamiento, el transporte y distribucién por
ducto de petroliferos, ademas del otorgamiento de permisos para la generacion,
asi como las tarifas de proteo para transmision y distribucidn de electricidad. El
nombramiento de los comisionados correspondera al Senado de la Republica, a
partir de una terna propuesta por el Ejecutivo Federal.

Se fortalece a la Secretaria de Energia, cabeza de sector, que definira la politica
energética, adjudicara asignaciones a PEMEX y seleccionard las areas que podran
ser objeto de contratos para la exploracién y extraccion de petrdleo y gas.
Ademads, diseflara los contratos y los lineamientos técnicos para su licitacién,
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otorgara permisos para realizar las actividades de tratamiento y refinacién del
petrdleo, asi como para el procesamiento de gas natural.

El Estado procurara la proteccién y cuidado del medio ambiente a través de
criterios de sustentabilidad, el fomento de energias y combustibles mas limpios,
asf como de medidas para propiciar la reduccién de emisiones contaminantes en
la industria energética. Se impulsan las energias renovables, al eliminar los
obstaculos juridicos para nuevos proyectos y al construir mas lineas de
transmision. Ademads, se dara acceso a los créditos verdes preferenciales en el
sistema financiero. Se creard un organismo desconcentrado para regular y
supervisar las actividades del sector hidrocarburos en materia de seguridad
industrial y proteccién al medio ambiente.

Se otorga a las personas el derecho a la generaciéon y comercializaciéon de
electricidad, con regulacién estatal; en materia de transmisién y distribucion los
particulares podran participar, bajo contrato con la CFE. La CFE se reestructura
con reglas claras y transparentes.

Se desincorporara al Centro Nacional de Control de Energia (CENACE) de la
CFE para ser un organismo publico descentralizado, que sera el encargado de
operar el sistema eléctrico nacional, el mercado eléctrico mayorista, y
garantizara el acceso abierto y no discriminatorio a la red nacional de
transmisién y a las redes de distribucién.

Se establece la obligacién de prever en la ley porcentajes de contenido nacional
en la proveeduria, para que en las asignaciones y contratos que se otorguen a las
empresas publicas y privadas se fomente la industria nacional. La inversién
privada debera promover la inclusidn y desarrollo de proveedores nacionales y
locales en la cadena de valor de toda la industria.

Para llevar a cabo las actividades de exploracién y extraccién de los hidrocarburos
sélidos, liquidos o gaseosos, incluyendo las que puedan realizar las empresas del Estado
con particulares, en términos de lo dispuesto por el articulo 27 de la Constitucién. Los

contratos petroleros podran ser:

1)
2)
3)
4)
5)

Contratos de Servicios

Contratos de Utilidad Compartida
Contratos de Producciéon Compartida
Contratos de Licencia

Cualquier combinacién de los anteriores
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En cada caso, el Estado definird el modelo contractual que mejor convenga para
maximizar los ingresos de la Nacién.

La ley establecerd las modalidades de las contraprestaciones que pagard el Estado a sus
empresas productivas o a los particulares por virtud de las actividades de exploracion y
extraccién del petréleo y de los demds hidrocarburos que hagan por cuenta de la
Nacioén. Entre otras modalidades de contraprestaciones, deberan regularse las siguientes:

$ En efectivo, para los contratos de servicios.

b Con un porcentaje de la utilidad, para los contratos de utilidad compartida.

b Con un porcentaje de la producciéon obtenida, para los contratos de
produccién compartida.

o Con la transmisién onerosa de los hidrocarburos una vez que hayan sido

extraidos del subsuelo, para los contratos de licencia.
b Cualquier combinacién de las anteriores.

La Nacion escogerad la modalidad de contraprestacién atendiendo siempre a maximizar
los ingresos para lograr el mayor beneficio para el desarrollo de largo plazo. Asimismo,
la ley establecera las contraprestaciones y contribuciones a cargo de las empresas
productivas del Estado o los particulares y regulara los casos en que se les impondra el
pago a favor de la Nacion por los productos extraidos que se les transfieran.

El 30 de abril del 2014, el Ejecutivo Federal, envié al Congreso de la Unién las
iniciativas que comprenden la propuesta de Legislacién Secundaria en materia
energética, las cuales constan de 21 leyes (9 son nuevas y 12 sélo sufrirdn
modificaciones), agrupadas en 9 bloques (fig 4.1).
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Hidrocarburos Electrica Geotermia

Agencia Nacional de
1o . Reguladores y Ley
Seguridad industrial y . .
: : Empresas Productivas Organica de la
de Proteccion al Medio . Dl
. del Estado Administracién Publica
Ambiente del Sector
. Federal
Hidrocarburos
Ley del Fondo
. Mexicano del Petréleo
Fiscal e . Presupuesto
para la Estabilizacién y
el Desarollo

Figura 4.1 - Bloques en los que se encuentran agrupadas las Leyes Secundarias
*Fuente: presidencia.gob.mx

Tales bloques tienen objetivos especificos que abarcan todos los aspectos necesarios a
legislar en lo que a materia energética respecta. A continuacion, en la tabla 4.1 se
presentan las leyes que componen cada bloque y sus principales objetivos.

Bloque Leyes que incluye Objetivo

Hidrocarburos 1. Ley de Hidrocarburos* Regular la  industria de los
2. Ley de Inversién Extrajera hidrocarburos, en el reconocimiento y

3. Ley Minera exploracion superficial, y la exploracién

4. Ley de Asociaciones y  extracciéon de  hidrocarburos;

Publico Privadas tratamiento, refinacién, enajenacion,
comercializacion, transporte y

almacenamiento de petrdleo;

procesamiento, compresion,

licuefaccidn, descompresion y

regasificacién, asi como el transporte,

almacenamiento, distribuciéon y

expendio al publico de gas natural;

transporte, almacenamiento,

distribucién y expendio al publico de
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gas licuado de petrdleo; transporte,
almacenamiento, distribucién y
expendio al publico de petroliferos; y
transporte por ducto y almacenamiento
vinculado a ductos de petroquimicos.

Eléctrica

5. Ley de Industria Eléctrica*

Regular la planeacién y el control del
sistema eléctrico nacional, el servicio
publico de transmisién y distribucién de
energia eléctrica y las demads actividades
de la industria eléctrica. Esta iniciativa
considera la participacién conjunta
tanto de particulares como del Estado.
Asimismo, establece a los participantes
de la industria determinadas
obligaciones en materia de energias
limpias, acceso abierto, suministro,
servicio universal y electrificacion. Esta
iniciativa propone abrogar la Ley del
Servicio Publico de Energia Eléctrica.

Geotermia

6. Ley de Energia
Geotérmica*
7. Ley de Aguas Nacionales

Pretende dotar un marco juridico
especifico que regule el
aprovechamiento y explotaciéon de los
yacimientos  geotérmicos para la
generacion de energia eléctrica o
destinarla a usos diversos, asi como la
participacion del sector privado en este
tipo de actividades productivas.

Agencia nacional de
seguridad industrial y de
protecciéon al medio
ambiente del sector
hidrocarburos

8. Ley de la Agencia
Nacional de Seguridad
Industrial y de Proteccién al
Medio Ambiente del Sector
Hidrocarburos®

Crear la Agencia encargada de regular y
supervisar en materia de seguridad
industrial, operativa y protecciéon al
medio ambiente, las instalaciones y
actividades del sector hidrocarburos.

Empresas productivas
del estado

9. Ley de Petrdleos
Mexicanos*

10. Ley de Comision Federal
de Electricidad”

11. Ley Federal de las

Enfocada a las empresas estatales del
sector energético en el futuro, que se
plantea éstas adopten la figura de
empresas productivas del Estado, con
caracter empresarial y con un régimen
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Entidades Paraestatales

12. Ley de Adquisiciones,
Arrendamientos y Servicios
del Sector Publico

13. Ley de Obras Publicas y
Servicios Relacionados con
las Mismas

especial nuevo y separado del resto de
las entidades paraestatales.

Ademids fortalecera los sistemas de
transparencia y rendicién de cuentas.

Reguladores y ley
orgdnica de la
administracién publica
federal

14. Ley de los Organos
Reguladores Coordinados en
Materia Energética®

15. Ley Orgdnica de la
Administracién Pablica
Federal

Dicta las atribuciones de la CNH y la
CRE en lo que se refiere a elementos
organicos y de organizacion

indispensables para un adecuado
ejercicio de las atribuciones sustantivas

descritas en el resto de las leyes.

Fiscal

16. Ley de Ingresos sobre
Hidrocarburos*

17. Ley Federal de Derechos
18. Ley de Coordinacion
Fiscal

Busca regular los ingresos que el Estado
reciba como consecuencia de las
actividades de exploracién y extraccién
de hidrocarburos que se realicen a
través de las asignaciones y contratos;
asi como las disposiciones sobre la
administracién y supervisién de los
aspectos financieros de los Contratos; y
las obligaciones en materia de
transparencia y rendicién de cuentas.

Ley del fondo mexicano
del petréleo para la
estabilizacién y el
desarrollo

19. Ley del Fondo Mexicano
del Petrdleo para la
Estabilizacién y el
Desarrollo*

Regular al Fondo Mexicano del petréleo
el cual su principal objetivo es servir
como medio de recepcién y ejecucién
de los pagos en los contratos y las
asignaciones para la exploracién y
extraccién de hidrocarburos, asi como
administrar los ingresos del Estado
Mexicano provenientes de la
explotacién de  hidrocarburos 'y
canalizarlos a los destinos previstos por

la propia Constitucion.

Presupuesto

20. Ley Federal de
Presupuesto y
Responsabilidad Hacendaria
21. Ley General de Deuda

Busca fortalecer a Pemex y CFE con
Autonomia  presupuestal,
presupuestal directo, sin autorizacién de
Hacienda, régimen especial en materia

ejercicio
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Publica de servicios personales y libertad para
determinar formas, montos y mercados
en que quieran realizar sus operaciones
de financiamiento.

Tabla 4.1 - Leyes Secundarias

Fuente: www.presidencia.gob.mx

[*Leyes nuevas]

43.1 Disposiciones para las Asignaciones en México
De acuerdo a la Ley de Hidrocarburos en su Titulo Segundo, Capitulo Uno “De las
Asignaciones”, las disposiciones para las asignaciones quedan de la siguiente forma.

Generalidades
El Ejecutivo Federal, por conducto de la Secretaria de Energia, podrd otorgar y
modificar Asignaciones exclusivamente a empresas productivas del estado como lo es

Petrdleos Mexicanos.

Empresas

productivas

\ o _/ del Estado
Asignaciones

El Asignatario debe tener y demostrar que tiene la capacidad técnica, financiera y de
ejecucidn para extraer los Hidrocarburos de forma eficiente y competitiva.

Las asignaciones podrdn cederse o hasta renunciar a ellas. En el caso de cesién deberd
ser exclusivamente a otra empresa productiva del Estado, con la autorizacién de la
Secretaria de Energfa. En caso de renuncia el Area de Asignacién sera devuelta al
Estado, sin cargo, pago, ni indemnizacién alguna por parte de éste.

Los asignatarios podran celebrar con particulares contratos de servicios para las
actividades relacionadas con dichas Asignaciones, bajo esquemas que les permitan la
mayor productividad y rentabilidad, siempre que la contraprestacidon se realice en
efectivo.
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Para otorgar una Asignacién, la Secretaria de Energia (con opinién favorable de la

Comisién Nacional de Hidrocarburos), debera emitir un dictamen técnico, que

contendra los siguientes aspectos:

a)
b)

El Area de Asignacién

Los términos y condiciones que deberan observarse en la Exploracion y en la
Extraccién de Hidrocarburos

Las condiciones y los mecanismos para la reduccién o devolucién del Area de
Asignacién

La vigencia, asi como las condiciones para su prérroga

La adquisicién de garantias y seguros

El porcentaje minimo de contenido nacional

El plazo para que el Asignatario presente a la Comisiéon Nacional de
Hidrocarburos, para su aprobacion, el plan de Exploracién o el plan de desarrollo
para la Extraccion, segiin corresponda

Las causas de revocacién de una Asignacién son:

a)

b)

f)

Que el Asignatario suspenda las actividades por mds de ciento ochenta dias de
forma continua en el Area de Asignacién, sin causa justificada, ni autorizacién de
la Comisién Nacional de Hidrocarburos en los términos que establezca el titulo
de Asignacién

Que el Asignatario no cumpla con el plan de Exploracién o de desarrollo para la
Extraccién autorizada, sin causa justificada, conforme a los términos y
condiciones de la Asignacién otorgada

Que se presenten accidentes graves causados por dolo o culpa del Asignatario
Que el Asignatario remita de forma dolosa informacién falsa o incurra de forma
sistemdtica en la omisién o entorpecimiento en la entrega de informacién y
reportes a las Secretarias de Energia, de Hacienda y Crédito Publico o de
Economia, a la Comisién Nacional de Hidrocarburos o a la Agencia

Que el Asignatario remita de forma dolosa reportes falsos de la produccién de
Hidrocarburos

Las demas causales que se establezcan en el titulo de Asignacién

El Asignatario transferira al Estado sin cargo, ni pago, ni indemnizacién alguna y, en
buen estado de conservacién y funcionamiento todos los inmuebles, instalaciones,

equipos, y cualesquiera otros bienes de similar naturaleza, sin los cuales no podrian
llevarse a cabo las actividades de Extraccién en dicha area pero mantendra la propiedad
de los bienes e instalaciones que no sean conexos o accesorios exclusivos del area

recuperada.
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De las dependencias y sus obligaciones

[ Apoyar técnicamente a la Secretaria de Energia

en la seleccion del Area de Asignacién

Administrar técnicamente y supervisar el
cumplimiento de los términos y condiciones de

las mismas

Comision Nacional
de Hidrocarburos Dictaminar los planes de Exploracién y de

desarrollo para la Extraccién, asf como sus
modificaciones

\

Figura 4.2 - Obligaciones de 1a CNH con respecto a asignaciones
*Fuente: Leyes Secundarias

4.3.1.1 Tributacion a la que quedan sujetas las Asignaciones

Como complemento a la Ley de Hidrocarburos se creo la Ley de Ingresos sobre
Hidrocarburos, en la cual se establece el régimen especifico de derechos para las
asignaciones, de las que actualmente es titular de Pemex y que en un futuro puedan
recibir otras empresas productivas del Estado, aunque se conserva la estructura y carga
fiscal que actualmente se encuentra regulada en la Ley Federal de Derechos,
manteniendo su caracter tributario.

Dentro de esta Ley de Ingresos sobre Hidrocarburos, algunos articulos prevén pagos
anules obligatorios para los asignatarios, los cuales se resumen en el siguiente cuadro:
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Art. 40 "Derecho Ordinario"

\ ]

*Tasa 71.5% del VAPyGN (menos las deducciones permitidas)

Art. 41 "Derecho para la investigacién cientifica y tecnolégica en
materia de energia"
\d

+Tasa 0.65% del VAPyGN

Art. 42 "Derecho para la fiscalizacién petrolera”

+Tasa 0.003% del VAPyGN

Art. 43 "Derecho para regular y supervisar la exploracién y extraccion
‘de hidrocarburos"

+Tasa 0.03% del VAPyGN

Art. 45 "Derecho sobre hidrocarburos para el fondo de estabilizacién"

+ Si el precio del barril de petroleo es mayor a 22 dls

+Tasa (en funcion del precio del barril) 1 - 10% del valor anual del total de las extracciones de
Petroleo en el afio

Art. 46 "Derecho extraordinario sobre la exportacién de Petréleo”

+ Si el precio promedio ponderado anual del barril de Petrdleo mexicano en el mercado
internacional sea mayor al precio estimado

*Tasa 13.1% de la diferencia de precios por volumen total de exportacién acumulado de Petrdleo

Art. 48 "Derecho sobre extraccién de hidrocarburos"
L]

*Sélo en los campos definidos por la ley
+ Tasa 15% del VAPyGN

Art. 49 "Derecho especial sobre hidrocarburos"
]

*Sélo en los campos definidos por la ley
+ Tasa 30% del VAPyGN (menos las deducciones permitidas)

Art. 52 "Derecho adicional sobre hidrocarburos"
]

* Sélo en los campos definidos por la ley y si el valor promedio acumulado anual del petréleo
equivalente por barril extraido es mayor a 67.9 dls

* Tasa (Calculado por cada ejercicio)

Figura 4.3 - Pagos a los que quedan sujetos los Asignatarios
*Fuente: Leyes Secundarias 105 | Pigina



*VAPyGN: Valor Anual del Petrdleo y Gas Natural extraido

Donde:

& Valor del Petrdleo extraido: precio promedio de exportacién por barril de
Petréleo multiplicado por el volumen de barriles de Petréleo extraido en el
campo en el periodo que corresponda.

& Valor del Gas Natural extraido: precio promedio que en el periodo que
corresponda haya tenido la unidad térmica de Gas Natural multiplicado por el
volumen de Gas Natural extraido en el campo.

De igual manera, y derivado de la incorporaciéon de Pemex al esquema de tributacién
general, es decir, sujeto al pago del impuesto sobre la renta, se propone no considerar los
ingresos derivados de las asignaciones como acumulables, ni los derechos, costos, gastos
e inversiones asociados a las asignaciones como deducibles para efectos de dicho
impuesto.

Cuando exista una migraciéon del esquema de asignaciones al esquema de contrato de
licencia, de utilidad o produccién compartida, la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico determinara la tasa y base aplicable a la utilidad operativa o al valor contractual
de los hidrocarburos; asimismo, fijard las condiciones econémicas relativas a los
términos fiscales de los contratos.

Se prevé, ademds, que para el caso en que Pemex obtenga la migraciéon de sus
asignaciones a contratos durante el presente afo, continuara pagando derechos por sus
actividades hasta el final del ejercicio, e iniciara a pagar las contraprestaciones previstas
en los contratos a partir del 1 de enero del siguiente afio.

De acuerdo a la Ley de Hidrocarburos en el titulo segundo capitulo dos, “De los
Contratos para la Exploracién y Extraccién”, las disposiciones para los contratos quedan
de la siguiente forma:

Solo el Ejecutivo Federal (Estado Mexicano), por conducto de la Comisién Nacional de
Hidrocarburos, podra celebrar Contratos para la Exploracién y Extraccién con Petréleos
Mexicanos, empresas productivas del Estado o Personas Morales, siempre que sean
sociedades mercantiles constituidas de conformidad con la legislacién mexicana. En
todos los contratos debera establecerse, sin excepcion alguna, que los Hidrocarburos en
el subsuelo son propiedad de la Nacion.
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La Secretaria de Energia deberd autorizar, de forma previa, la celebracién de alianzas o
asociaciones, en los que se ceda:

a) El control corporativo y de gestién del Contratista

b) El control de las operaciones en el Area Contractual, de forma parcial o total
(El contratista debera comprobar que cuenta con la experiencia, las capacidades
técnicas y financieras para dirigir y llevar a cabo las actividades en el Area)

Dentro de los términos y lineamientos para la licitacién de Contratos se podra incluir la
participacion del Estado Mexicano a través de Petroleos Mexicanos, de cualquier otra
empresa productiva del Estado o de un vehiculo financiero especializado del Estado
Mexicano, en los siguientes casos:

a) Cuando el Area Contractual objeto de la licitacién coexista, a distinta
profundidad, con un Area de Asignacién

b) Cuando existan oportunidades para impulsar la transferencia de conocimiento y
tecnologia para el desarrollo de las capacidades de Petréleos Mexicanos u otra
empresa productiva del Estado

c¢) Cuando se trate de proyectos que se deseen impulsar a través de un vehiculo
financiero especializado del Estado Mexicano

En el caso del inciso b) y c) la inversién no podra ser mayor al 30% de la inversién del
proyecto.

La Secretaria de Energia establecera una participaciéon obligatoria de Petréleos
Mexicanos u otra empresa productiva del Estado en los Contratos para la Exploracién y
Extraccién en aquellas Areas Contractuales en las que exista la posibilidad de encontrar
yacimientos transfronterizos. Dicha participacién serd de al menos veinte por ciento de
la inversion del proyecto.

El proceso de licitaciéon abarcara los actos y las etapas que se establezcan en los
lineamientos y las disposiciones que para tal efecto emitan la Secretaria de Energia y la
Comision Nacional de Hidrocarburos, respectivamente

Las bases del procedimiento de licitaciéon y adjudicaciéon de los Contratos para la
Exploracién y Extraccion, que se pongan a disposicidn de los interesados, deberan:

a) Sujetarse a los lineamientos técnicos y a las condiciones econémicas relativas a
los términos fiscales que para cada caso establezcan la Secretaria de Energia y la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, respectivamente.
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b)

Sefialar, entre otros aspectos, el tipo de contrato, los criterios y plazos para el
proceso de precalificacion y de aclaracién de las bases, la variable de
adjudicacion, el mecanismo para determinar al ganador y, en su caso, la
modificacién de sus términos y condiciones

Contar con opinién previa de la Comisiéon Federal de Competencia Econdémica,
la cual versard exclusivamente sobre el mecanismo de seleccién del ganador y
debera ser proporcionada en un plazo no mayor a 30 dias a partir de la solicitud
correspondiente

Las cldusulas con las que al menos debera contar cualquier contrato de Exploracién y
Extraccion, son:

a)
b)

j)
k)

1)

La definicién del Area Contractual

Los planes de Exploracién y de desarrollo para la Extraccidn, incluyendo el plazo
para su presentacion

El programa minimo de trabajo y de inversién, en su caso

Las obligaciones del contratista, incluyendo los términos econémicos y fiscales
La vigencia, asi como las condiciones para su prérroga

La adquisicién de garantias y seguros

La existencia de un sistema de auditorias externas para supervisar la efectiva
recuperacién, en su caso, de los costos incurridos y demds contabilidad
involucrada en la operacidén del contrato

Las causales de terminacién del contrato, incluyendo la terminacién anticipada y
la rescisién administrativa

Las obligaciones de transparencia que posibiliten el acceso a la informacién
derivada de los contratos, incluyendo la divulgacién de las contraprestaciones,
contribuciones y pagos que se prevean en el propio contrato

El porcentaje minimo de contenido nacional

Las condiciones y los mecanismos para la reduccién o devolucién del Area de
Contractual

La solucién de controversias, incluyendo los medios alternativos de solucién de
conflictos

m) Las penas aplicables en caso de incumplimiento de las obligaciones contractuales

n)

o)

La responsabilidad del Contratista y del operador conforme a las mejores
practicas internacionales

La observancia de mejores practicas internacionales para la operacién en el Area
Contractual
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El Ejecutivo Federal, a través de la Comisién Nacional de Hidrocarburos se reserva el

derecho de rescindir administrativamente los Contratos y recuperar el Area Contractual
unicamente cuando se presente alguna de las siguientes causas graves:

a)

b)

8)

h)

Que el Contratista no inicie o suspenda las actividades por mas de ciento ochenta
dias de forma continua en el Area Contractual, sin causa justificada, ni
autorizacion de la Comision Nacional de Hidrocarburos.

Que el Contratista no cumpla con el plan de Exploracién o de desarrollo para la
Extraccién autorizado o el compromiso minimo de trabajo, sin causa justificada,
conforme a los términos y condiciones del Contrato para la Exploracién y
Extraccion.

Que el Contratista ceda parcial o totalmente la operacién o los derechos
conferidos en el Contrato de Exploraciéon y Extraccién, sin contar con la
autorizacion previa en términos de lo dispuesto en el articulo 15 de esta Ley.

Que exista invalidez de los actos que dieron origen al contrato.

Que se presenten accidentes graves causados por dolo o culpa del Contratista.
Que el Contratista remita de forma dolosa informacidn falsa o incurra de forma
sistemdtica en la omisién o entorpecimiento en la entrega de informacién y
reportes a las Secretarias de Energia, de Hacienda y Crédito Publico o de
Economia, a la Comisién Nacional de Hidrocarburos o a la Agencia.

Que el Contratista remita de forma dolosa reportes falsos de la produccion de
Hidrocarburos.

Que el Contratista incumpla una resolucién definitiva de 6rganos
jurisdiccionales federales, que constituya cosa juzgada.

Que el Contratista omita, sin causa justificada, algun pago al Estado o entrega de
Hidrocarburos a éste, conforme a los plazos y términos estipulados en el
Contrato.

Como consecuencia de la recuperacién del Area Contractual, el Contratista transferira al
Estado sin cargo, ni pago, ni indemnizacién alguna, el Area Contractual. Ademis
entregard al estado todos los inmuebles, instalaciones, equipos, y cualesquiera otros
bienes de similar naturaleza, sin los cuales no podrian llevarse a cabo las actividades de

Extraccidn en dicha drea.

La Comisién Nacional de Hidrocarburos y los Contratistas no se someterdn, en ninguin
caso, a leyes extranjeras. El procedimiento arbitral en todo caso, se ajustard a lo

siguiente:

a)
b)

Las leyes aplicables seran las Leyes Federales Mexicanas;
Se realizard en idioma espafiol, y
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c) El laudo sera dictado en estricto derecho y sera obligatorio y firme para ambas
partes.

Un aspecto notable que regula esta Ley es el caso de la migracién de asignaciones a
contratos para la Exploracién y Extraccion, que Petréleos Mexicanos o cualquier
empresa productiva del Estado puede solicitar a la Secretaria de Energia. En este caso, la
Secretaria de Energia resolverd con la asistencia técnica de la Comisiéon Nacional de
Hidrocarburos.

Esta migracién ofrece la oportunidad de cambiar de régimen fiscal, mientras las
Asignaciones se encontraran sujetas a un esquema de pago de derechos especifico, los
Contratos para la Exploracién y Extraccion se encontraran sujetos a un régimen fiscal en
el que se prevén distintas contraprestaciones que se adecuaran a las condiciones y
requerimientos de cada proyecto, por lo que podran establecerse alianzas o asociaciones
con terceros (personas morales).

Las alianzas o asociaciones podran realizarse bajo esquemas que permitan la mayor
productividad y rentabilidad, incluyendo modalidades en las que podran compartir
costos, gastos, inversiones, riesgos, asi como utilidades, produccién y demads aspectos de
la Exploracién y la Extraccion.

Para la seleccién de un socio se debera pasar por un proceso de licitaciéon que represente
las mejores condiciones de trabajo y que mds convenga a la Nacién. Dicha licitacién se
llevara a cabo por la Comisién Nacional de Hidrocarburos. Ademds se deberd tener la
opinién favorable por parte de la empresa productiva del Estado del participante
propuesto para la asociacion.
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De las dependencias y sus obligaciones con relacion a los Contratos

Seleccionar las Areas Contractuales

Aprobar y emitir el plan quinquenal de licitaciones de
Areas Contractuales, el cual debera ser publico

Establecer el modelo de contratacién para cada Area
Contractual que mejor convenga para maximizar los
ingresos de la Nacién

Disefiar los términos y condiciones técnicos de los

. Contratos
SECRETARIA

DE ENERGIA

Establecer los lineamientos técnicos que deberan
observarse en cada proceso de licitacion de los Contratos

Aprobar los planes de Exploracién o de desarrollo para la
Extraccidn asi como sus modificaciones, y supervisar el
cumplimiento de los mismos

Aprobar la cesion del control corporativo o de las
operaciones, en términos de lo establecido en el articulo 15
de esta Ley, y en los lineamientos que al efecto emita

\

Figura 4.4 - Obligaciones de la SENER con respecto a contratos
*Fuente: Leyes Secundarias
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CNH

Comision Nacional
de Hidrocarburos

\

Apoyar tecnicamente a la Secretaria de Energia en la
seleccion de las areas y a la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico en aspectos financieros de los Contratos.

Proponer a la Secretaria de Energia el plan quinquenal de
licitaciones de Areas Contractuales

Emitir las bases que se observaran en el procedimiento de
licitacién y adjudicacién de Contratos para la Exploracién y
Extraccion

Realizar las licitaciones para la adjudicacién de los
Contratos para la Exploracién y Extraccién

Suscribir los Contratos para la Exploracién y Extraccién

Administrar y supervisar, en materia técnica, los Contratos
para la Exploraciéon y Extraccién (con opcidn a recibir
ayuda de terceros)

Aprobar, en su caso, la modificacidén, cancelacién o
terminacion de los Contratos

Dictaminar técnicamente los planes de Exploraciéon o de
desarrollo para la Extraccién

Aprobar los programas anuales de inversion y operacion de
los Contratos

Figura 4.5 - Obligaciones de 1a CNH con respecto a contratos

“Fuente: Leyes Secundarias
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Establecer las condiciones econdmicas relativas a los
términos fiscales de las licitaciones y de los contratos

SHCP

SECRETARIA

Determinar la variable de adjudicacién de los procesos de
licitacién

DE HACIENDA ¥
CREDITO PUBLICO

Realizar la administracion y auditoria contables relativas

a los términos fiscales de los Contratos (con opcién a
recibir ayuda de terceros).

\

Figura 4.6 - Obligaciones de 1a SHCP con respecto a contratos
*Fuente: Leyes Secundarias

4.3.2.1 Contraprestaciones a los que quedan sujetos los Contratos

Contraprestaciones en comun
A favor del Estado

1. Cuota contractual para la fase exploratoria
Se trata de un pago que realiza el contratista mientras el proyecto se encuentra en fase
de exploracién. Permite al Estado contar con flujos de efectivo antes de que inicie la
produccién de hidrocarburos y es un incentivo al contratista para el pronto desarrollo
del proyecto. La iniciativa prevé el pago mensual de 2,650 pesos por kilémetro cuadrado
durante los primeros 60 meses (5 afios) de vigencia del contrato, el cual se incrementara
a 4,250 pesos por kilometro cuadrado a partir del mes 61. Estos montos aplicaran al area
que esté asociada a cada contrato, y seran actualizados conforme a la inflacién.

2. Regalias
Consiste en un pago equivalente a un porcentaje del valor de los hidrocarburos
producidos. La propuesta establece una tasa diferenciada para cada tipo de hidrocarburo
(petrdleo, gas natural y condensados) que aumentard con-forme aumente el precio del
hidrocarburo (regalia moderada), con lo que se establece progresividad en los recursos
que obtiene el Estado respecto a los precios incentivar la participacion. Por ejemplo se
prevé que cuando el precio del gas natural sea menor a $5 ddlares por millén de BTU no
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se aplique la regalia al gas natural no asociado, reconociendo que dichos proyectos, y en
particular los de gas de lutitas, son poco rentables a precios menores al mencionado.

A favor del Estado:

1. Porcentaje de la utilidad operativa
Cada periodo debera determinarse la utilidad operativa, misma que se calculard
disminuyendo del valor contractual de los hidrocarburos el monto de las regalias
generadas en el periodo y los costos de recuperacién (costos, gastos e inversiones).
Cabe sefialar que por lo que respecta a las inversiones (activos fijos), se establecen
porcentajes de deduccién para los bienes utilizados en las actividades de exploracién y
produccién distintos a los establecidos en la Ley del Impuesto sobre la Renta. Para el
resto de las inversiones se utilizardn los porcentajes establecidos en la Ley del Impuesto
sobre la Renta.

*Condiciones

El Estado podra incluir limites a las deducciones totales aplicables por periodo. Las
inversiones que siendo deducibles rebasen el limite antes sefialado, podran ser utilizadas
en periodos posteriores. La deducciéon de las inversiones se realizara a partir de que el
contratista realice las erogaciones relativas a las inversiones y en ningun caso la
deduccion podra exceder el 100% del monto original de la inversién.

Los costos, gastos y deducciones que excedan al valor contractual de los hidrocarburos
(disminuido de las regalias efectivamente pagadas), podran deducirse en un plazo de 10
ejercicios.

El pago de las contraprestaciones en los contratos de utilidad compartida se realizard en
efectivo, en tanto que en los contratos de produccién compartida la contraprestacién se
realizard en especie.

A favor del Contratista:

1. La recuperacion de los costos
El contratista obtendrda como contraprestaciéon ciertas cantidades por concepto de
recuperacién de costos, gastos e inversiones reconocidos conforme a los lineamientos
que emitira la SHCP, mismos que tendran un limite de recuperacion.
Cuando la contraprestacion no sea pagada como consecuencia de la aplicaciéon del limite
de recuperacion de costos, la cantidad correspondiente se podrd incluir en la
recuperacién de costos subsecuentes.
En la recuperacién de costos no se incluirdn conceptos tales como: costos financieros,
donativos, asesoria, aquéllos que se incurran por negligencia del contratista,
servidumbre, derechos de via, arrendamientos o adquisicién de terrenos, uso de

114|Pdagina



tecnologias propias (excepto que se cuente con un estudio de precios de transferencia),
comisiones pagadas a corredores, entre otros. En tanto no exista produccién contractual,
bajo ninguna circunstancia serdn exigibles las contraprestaciones a favor del contratista
ni se le otorgara anticipo alguno.

2. Un porcentaje de la utilidad operativa.
El contratista obtendrd como contraprestacién el remanente de la utilidad operativa
después de cubrir el porcentaje que le corresponde al Estado Mexicano.

*Condiciones

El pago de las contraprestaciones en los contratos de utilidad compartida se realizara en
efectivo, en tanto que en los contratos de produccién compartida la contraprestacién se
realizard en especie.

Cada contrato debe contener los mecanismos que se utilizardn para determinar los
precios contractuales para el petréleo crudo, gas natural y condensados, considerando
para dichos efectos los ajuste que tengan que llevarse a cabo por la calidad, contenido de
azufre, grados API, etc.

A favor del Estado

1) Bono a la Firma
El cual serd determinado por la SHCP y pagado en efectivo para cada contrato. Su
monto y las condiciones de pago, se incluirdn en las bases de la licitacién o en los
contratos respectivos.

2) Cuota contractual en la fase exploratoria y Regalias
El contratista debera pagar mensualmente una cuota al Estado a partir del momento en
el que se formalice el contrato y regalias en los términos mencionados en la ley.

3) Contraprestacion
Se determinara en los contratos considerando la aplicacién de una tasa sobre cualquiera
de los siguientes conceptos:

a. El valor contractual de los hidrocarburos: Se disminuira del valor contractual de
los hidrocarburos, el monto de las regalias efectivamente pagadas por el
contratista y los costos y gastos incurridos en el periodo; asi como la parte
proporcional de las inversiones, requerido para la ejecucion del contrato.

b. La utilidad operativa: Cada periodo debera determinarse la utilidad operativa,
misma que se calculara disminuyendo del valor contractual de los hidrocarburos
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el monto de las regalias generadas en el periodo y los costos de recuperacién
(costos, gastos e inversiones).

A favor del Contratista

La contraprestacidn consistird en la transmision onerosa de los hidrocarburos.
Asimismo, al igual que lo dispuesto para los contratos de utilidad y produccién
compartida, en tanto no exista produccién contractual, bajo ninguna circunstancia serdn
exigibles las contraprestaciones a favor del contratista ni se le otorgara anticipo alguno.

En estos contratos los contratistas entregaran la totalidad de la produccién al Estado y
las contraprestaciones a favor del contratista serdn pagaderas en efectivo considerando
los estandares o usos de la industria. La contraprestacién serd pagada por el Fondo
Mexicano del Petroleo con los recursos que se generen de la comercializacidn de los
productos que deriven de cada contrato. En estos contratos no seran aplicables los pagos
por concepto de cuota contractual para la fase exploratoria ni las regalias mencionadas
anteriormente.

El Estado debera comercializar la produccién de hidrocarburos que resulte de los
contratos de utilidad compartida y de produccién compartida, en este tltimo caso por la
produccién que le corresponda. Para lo anterior se contempla que la Comisién Nacional
de Hidrocarburos podra contratar a Petrdleos Mexicanos o alguna de sus filiales, a otra
empresa productiva del Estado o a otras personas morales para que realice la
comercializaciéon de Hidrocarburos. La seleccion del o los comercializadores se debera
realizar a través de una licitacion publica que se apegue a los principios de transparencia
y honestidad.

Esta Ley prevé que no sera necesario llevar a cabo un proceso de licitacion para las
actividades de exploracién y extraccidon de Gas Natural contenido en una veta de carbon
mineral, sino que el contrato se podra adjudicar directamente a los titulares de las
concesiones mineras, exclusivamente y producido en la misma.

En estos casos, la Comisién Nacional de Hidrocarburos suscribira el Contrato
correspondiente, siempre y cuando los concesionarios mineros acrediten, ante la
Secretaria de Energia, que cuentan con solvencia econdmica y capacidad técnica,
administrativa y financiera necesaria para llevar a cabo las actividades de exploracién y
extraccion de Hidrocarburos.
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Las actividades que lleven a cabo los asignatarios y contratistas que se encuentran
sujetas a una autorizacién por parte de la Comisiéon Nacional de Hidrocarburos son:

a) La perforacién de pozos exploratorios

b) La perforacién en aguas profundas y ultraprofundas
¢) Modelos de disefio de pozos

d) El reconocimiento y la exploracién superficial

Y se podran revocar dichas autorizaciones por cualquiera de las siguientes causas:

a) Que los Autorizados no otorguen o no mantengan en vigor las garantias, seguros
o cualquier otro instrumento financiero requerido conforme a la regulacién
aplicable

b) Que los Autorizados no cumplan con la regulacién que al efecto emita la
Comision Nacional de Hidrocarburos. asi como con las condiciones establecidas
en la autorizacion

c¢) Que los Autorizados no realicen el pago de las contribuciones y
aprovechamientos correspondientes por su otorgamiento o, en su caso,
renovacion

d) Las demads previstas en la autorizacién respectiva

La Comisién Nacional de Hidrocarburos debera emitir la regulacién y supervisar su
cumplimiento por parte de Asignatarios, Contratistas y Autorizados en las materias de
su competencia, misma que deberd publicarse en el Diario Oficial de la Federacion.
Ademas se le atribuye la tarea de cuantificar el potencial de Hidrocarburos del pais y
generar indicadores de referencia para evaluar la eficiencia de los proyectos de
exploracion y extraccidén de Hidrocarburos.

Los Asignatarios y Contratistas tendrdn derecho a reportar para efectos contables y
financieros la Asignacién o el Contrato para la Exploracion y Extraccién, asi como los
beneficios esperados del mismo, siempre y cuando se afirme en dicha Asignacion o
Contrato, de manera expresa, que los Hidrocarburos en el Subsuelo son propiedad del
Estado Mexicano.

El conjunto de actividades de Exploracién y Extracciéon de Hidrocarburos que se
realicen en territorio nacional a través de Asignaciones y Contratos de Exploracion y
Extraccién debera alcanzar, en promedio, al menos veinticinco por ciento de contenido
nacional.
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Con respecto a Zonas de Salvaguarda serd el Ejecutivo Federal, a propuesta de la
Secretaria de Energia, quien establecera dichas areas, que por sus caracteristicas asi lo
ameriten.

Para los asignatarios y contratistas las obligaciones mas destacadas son:

a) Contar con la autorizacion respectiva para llevar a cabo perforaciones previo al
inicio de los trabajos correspondientes.

b) Cumplir los términos y condiciones que se establezcan en las Asignaciones,
Contratos para la Exploracién y Extraccién y autorizaciones.

c) Abstenerse de ceder o traspasar, sin la autorizaciéon correspondiente, las
Asignaciones o, en el caso de los Contratos, el control corporativo o de las
operaciones.

d) Permitir el acceso a sus instalaciones y facilitar la labor de los inspectores y
verificadores de las Secretarias de Energia o de Hacienda y Crédito Publico, de la
Comision Nacional de Hidrocarburos o de la Agencia Nacional de Seguridad
Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos.

e) Dar aviso inmediato a las autoridades referidas en el inciso anterior y a las demas
que resulten competentes, sobre cualquier siniestro, hecho o contingencia que,
como resultado de sus operaciones, ponga en peligro la vida, la salud y seguridad
publicas.

f) Proporcionar el auxilio que les sea requerido por las autoridades competentes, en
caso de emergencia o siniestro.

g) Cumplir en tiempo y forma con las solicitudes de informacién y reportes que les
requieran las autoridades competentes.

México ahora tiene una nueva estructura en su industria petrolera que cambia
completamente la forma de administrar los recursos petroliferos y donde el estado es
completamente responsable de buscar la forma en que la que se maximicen los ingresos
para el pais.

Es por ello que se prevén una serie de licitaciones para asignar las dreas con potencial
petrolero a la empresa que ofrezca los mejores beneficios. A esta actividad se le
denomina “Ronda”, siendo que la primera ronda esta programada para el periodo 2014-
2015.

Asimismo dentro de la reforma se contempla un proceso, denominado Ronda O,
mediante el cual se le adjudica directamente a Pemex (sin necesidad de licitar) las areas
en exploracion y los campos en produccién que esta en mejor condicién de operar, por

118 |Pdgina



ser la inica empresa que posee la informacién y capacidad técnica para explotar dichos
campos a coroto plazo, pero solo a través de asignaciones y con la previa autorizacion de
la Secretaria de Energia.

A pesar de esto Pemex aun estard en condicién de licitar en los proyectos que no solicit6
o que no se le asignen, para asi poder operarlos a través de contratos ya sea solo o en
asociacion con otra empresa.

Con este proceso quedan seleccionados los campos que no quedaran sujetos a contratos
de forma exclusiva para privados, pero que se manejardn a través de asignaciones con
Pemex o en caso especial con contratos pero después de que Pemex solicite su migracién
a algin contrato especifico.

Es asi como se pretende que Pemex cuente con los recursos necesarios para asegurar sus
niveles de produccién de forma eficiente y una adecuada restitucién de reservas,
manteniendo su nivel de inversién en exploracién, desarrollo y extraccién y a largo
plazo pueda multiplicarlo y pueda competir por dreas adicionales en rondas posteriores
de licitacién.

En reservas probadas y probables (2P) se asigna a Pemex un volumen de 20,589 millones
de barriles de petréleo crudo equivalente, es decir practicamente el 100% del volumen
solicitado en cuanto a reservas. Esto equivale a 15.5 afios de produccidn si consideramos
un nivel de produccién estable de 2.5 millones de barriles diarios. Y en términos de
recursos prospectivos, se asigna a Pemex 22,126 millones de barriles de petréleo crudo
equivalente, es decir el 67% de lo solicitado (Tabla 4.2).

Asi, Pemex contard con el 83% de las reservas 2P y el 21% del recurso prospectivo del
pais. Y con lo que respecta a produccion, las primeras 120 asignaciones entregadas a
Pemex, cubren el 71% de la produccién actual de petroleo, y el 73% de la produccion
nacional de gas natural.

En la Tabla 4.3 se muestran los volumenes otorgados a Pemex pero por tipo de
yacimiento, aguas someras, aguas profundas, chicontepec, crudos pesados y shale gas.
Mientras que en la Figura 4.7, se muestra la ubicacién de las areas otorgadas y se observa
como varia el tipo de yacimiento por su localizacién.
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Volumen Relacién Superficie
Otorgado Otorgado/Solicitado Otorgada
[mmbpce] [%] [km?]
Reservas 2P 20,589 100 17,010
Recursos
. 22,126 67 72,897
Prospectivos
Convencional 18,222 70.9 64,489
No Convencional 3,904 51.6 8,408
Tabla 4.2 - Reservas y recursos prospectivos otorgados
“Fuente: SENER
Tipo/ Area Reserva 2P Recurso Prospectivo
[mmbpce] [mmbpce]
Convencional 20,589 18,222
Aguas Someras 11,374 7,472
-Sureste (Pesados) 11,238 7,472
-Norte 136 -
Terrestre 8,818 5,913
-Sur 4,379 5,371
-Chicontepec 3,556 -
-Burgos 425 -
-Resto del Norte 459 542
Aguas Profundas 397 4,837
-Perdido - 3,013
-Holok-Han 397 1,824
No convencional - 3,904
TOTAL 20,589 22,126

Tabla 4.3 - Reservas y recursos prospectivos otorgados por tipo de yacimiento

*Fuente: SENER
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Figura 4.7 - Ubicacién de las dreas otorgadas a Pemex en la ronda 0
“Fuente: SENER

En lo otorgado a Pemex se mantiene el balance y diversidad de campos y dareas
prospectivas asignados, que se pretende le brinden bases sélidas para mantener su
liderazgo en las dreas en las que ha destacado hasta ahora, como son aguas someras, y a
través de proyectos futuros en asociacién con otras compaiiias (después de la migracion
de asignaciones a contratos) le permitiran fortalecer sus capacidades en dreas como
aguas profundas o no convencionales.

442 Rondal

Esta Ronda ofrece una diversidad de proyectos, generando escenarios adecuados para
todo tipo de compaiiia, y consiste en un portafolio balanceado de areas y de bloques que
combinan oportunidades de exploracién en dreas ya productoras, dreas relativamente
nuevas o poco exploradas, dreas con recursos convencionales y dreas con yacimientos no
convencionales de alto potencial prospectivo.

En la Ronda 1 se ofertaran 169 bloques, de los cuales, 109 corresponden a proyectos de
exploraciéon y 60 a proyectos de extraccidn. Dichos bloques cubren una superficie de
28,500 Km? del cual 91% corresponde a dreas de exploracién y el restante 9% a campos
en extraccion. Es importante mencionar que esta informacion de la Ronda 1 es solo una
aproximacién de lo que verdaderamente se ofertara en licitaciones en el afio 2015 y se
ha obtenido directamente del portal de informacion de la Secretaria de Energia.
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En la Figura 4.8 se aprecia la amplia gama de areas a licitar, y como estas varian por
tamafio, tipo de recursos y etapa de proyecto. En las areas de reservas 2P (para
extraccién) se incluyen campos terrestres convencionales, aguas someras, campos de
Chicontepec, campos ricos en aceites pesados y extra-pesados. Mientras que en las areas
con recursos prospectivos (para exploraciéon) se encuentran también recursos
convencionales y no convencionales.
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Figura 4.8 - Ubicacién geografica de las dreas a licitar en la Ronda 1

*Fuente: SENER

En lo que respecta a reservas 2P y recursos prospectivos las dreas a licitar representan un
volumen de 3,782 y 14,606 (MMbpce), respectivamente. En la Tabla 4.4, se muestran los
volimenes y recursos prospectivos separados por area.
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Area Tipo Volumen Bloques / Campos

[mmbpce]

Aguas Profundas (Area  Recurso prospectivo 1,591 11
Perdido)

Aguas Profundas (Sur) Recurso prospectivo 3,222 17
Chicontepec y no Reserva 2P 2,678 28
convencionales Recurso prospectivo 8,927 62
Terrestres, aguas Reserva 2P 1,104 32
someras y aceites Recurso prospectivo 724 11
extra-pesados

No convencionales Recurso prospectivo 142 8

Tabla 4.4 - Resumen de los recursos y reservas en la Ronda 1
*Fuente: SENER

Aguas Profundas (Area Perdido)

Para el Area de Perdido se proponen 11 4reas a licitar (recurso prospectivo total de 1,591
mmbpce) que van de 224 a 409 Km?. De estas dreas ocho se encuentran localizadas en la
parte del Cinturén Plegado.

Este sistema plegado estd alineado con el mismo sistema donde se localizan los campos
Baha, Trident y Great White en los Estados Unidos, y los pozos Trion-1, Supremus-1,
PEP-1 y Maximino-1 en México. El sistema de fallas inversas y el fracturamiento
asociado que afecta a las estructuras anticlinales considera rutas de migracién que
pueden facilitar la carga de hidrocarburos hacia los objetivos.

Se consideran 3 bloques al oeste de esta drea para evaluar trampas de hidrocarburos
asociadas con la sal aloctona, donde se han identificado estructuras importantes de
aceite ligero y gas humedo.

Aguas Profundas (Sur)

Los bloques identificados para la Ronda Uno en la provincia de Cordilleras Mexicanas
pretende impulsar la region gasifera ya descubierta y continuar hacia la incorporacién
de reservas en aguas profundas de la Cuenca Salina, en donde existen buenas
expectativas de encontrar hidrocarburos liquidos.

Los bloques propuestos tienen una superficie de 390 a 960 km?, en funcién de la
madurez de la exploracién y de la profundidad ocednica en la regién del Golfo de
México. El recurso prospectivo estimado en los bloques delimitados asciende a 3,222
mmbpce.
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Los recursos no convencionales en la Cuenca Tampico-Misantla son inmensos puesto
que posee un recurso prospectivo estimado de 8,927 mmbpce siendo el drea mas
sobresaliente en este dmbito. Y se propone licitarlo en 62 bloques de 120 km? en
promedio.

Debido a la complejidad de estos campos se pretende que los proyectos sean de ciclo
completo asegurando la vinculacién secuencial de todas las etapas (exploracion,
caracterizacion, perforacion, desarrollo y produccién) de los yacimientos no
convencionales de aceite y gas.

Los campos de Chicontepec propuestos en la Ronda 1, incluyen dreas complementarias a
los actuales Contratos Integrales de Exploracién y Produccién (CIEPs) de Pemex. Se
busca generar sinergias entre Pemex, los actuales socios de los CIEPs y las potenciales
empresas participantes en esta ronda.

En las aguas someras de las Cuencas del Sureste se identificaron campos de aceite y gas
que han permitido conocer la geologia y el potencial petrolero de la regién. La
propuesta de bloques de la Ronda 1 busca acortar el tiempo entre nuevos
descubrimientos adicionales y la produccién de hidrocarburos. El tamafio de los 11
bloques propuestos varia de 313 a 630 km? y suman un recurso prospectivo de 724
mmbpce.

En relacién a los campos con aceites pesados y extra-pesados, la Ronda 1 incluye campos
como Pit, Pohp y Tson, Alak, Kach y Kastelan los cuales presentan una excelente
oportunidad de desarrollo. Asimismo, se encuentra el campo Kayab con reservas 2P
certificadas.

El objetivo de la propuesta de dreas en esta region es promover la realizacién de
proyectos no convencionales de gas, en periodos de tiempo acordes con estandares
industriales en este este tipo de plays.

El tamafio promedio de los ocho bloques propuestos es de 112 km? y suman recursos
potenciales de 142 mmbpce.
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De acuerdo a la Ley de Hidrocarburos, Pemex podra celebrar alianzas o asociaciones con
otras empresas para operar las asignaciones que haya elegido migrar a contratos.

Bajo esta modalidad, Pemex podra acelerar el desarrollo, incrementar la produccion,
acceder a mejores practicas y tecnologias, liberar capacidad operativa y tener acceso a
fuentes diversas de capital.

Como arranque por todo el cambio tras la reforma, Pemex considera conveniente
formar diez asociaciones (en un lapso de 13 meses) en campos o agrupaciones de campos
(Figura 4.9) que por su complejidad técnica y alta intensidad de capital requieren la
participacion de operadores privados para alcanzar su desarrollo éptimo.

Dichos campos cuentan con reservas 2P y 3P de 1,556.5 millones de barriles de petrdleo
crudo equivalente (MMbpce) y 2,664.0 MMbpce, respectivamente.

Los primeros dos paquetes de campos se pueden agrupar en uno solo, porque ambos
consideran campos maduros, pero se dividen por ser terrestres o marinos. En estos
campos se requiere poca inversién a corto plazo pero necesitan planes de explotacion
eficientes y donde la experiencia de algunas compaiiias internacionales en métodos de
recuperacién secundaria y mejorada es mucho mas amplia.

El segundo paquete estd enfocado a tres campos de crudo extra-pesado con densidad
menor o igual a 11 grados API; que es como si fuera una miel pesada y por lo tanto
representa un reto tecnolégico para Petréleos Mexicanos: estos son Ayatsil, Tekel y
Utsil.

El tercer paquete estd asociado al desarrollo de dos campos gigantes de gas en aguas
profundas que contienen 212 millones de barriles de petrdleo crudo, equivalente en
reservas 2P y suponen inversiones de 6,800 millones de ddlares en un horizonte de diez
anos.

El cuarto paquete tiene como objetivo establecer dos asociaciones estratégicas y estd

enfocado a desarrollar los campos recientemente descubiertos en aguas profundas en el
area de Perdido, en particular, Trién y Exploratus.
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Figura 4.9 - Paquetes de campos para asociacién con Pemex
*Fuente: SENER

En estos campos las compaiiias privadas podran ofrecer sus servicios y de ello dependera

que Pemex y las dependencias competentes decidan la mejor opcién para su asociacion
asistida de una adecuada seleccién de contrato.
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5 Tipos de contratos en el mundo

5.1 Meéxico antes de la Reforma Energética

Como se ha venido mencionando en capitulos anteriores, la industria energética en
México se encuentra rezagada. Los principales campos petroleros mexicanos estdn
alcanzando su etapa de maduracién y declinacién. La tecnologia y los recursos con los
que cuenta el pafs no son suficientes para acceder a nuevos yacimientos de petréleo y
gas natural no convencionales. Es por esto que con la Reforma Energética se pretende
incrementar la cantidad de recursos energéticos producidos en México.

Antes de la Reforma Energética, la participacién de particulares en México en el sector
de los hidrocarburos se limitaba a contratos de servicios y toda la administracion del
petroleo recaia en Petrdleos Mexicanos. (Tabla 5.1)

;Tiene la participacion de
particulares?

- Limitada a algunos permisos

(Quién administra el petréleo? * Petréleos Mexicanos

(Cémo participan los particulares en

., ., + Contratos de Servicios (puros e incentivados)
exploracién y extraccién?

[ Quién otorga las concesiones y/o

contratos? + Petréleos Mexicanos

(o€ permite [a participacion
Sninir e EREiBEke el -« Solo en petroquimica secundaria
petroquimica?

(Se permite la participacién de * Transporte sélo de gas natural y L.P. a través de permisos.
Stk o s - Transporte en pipa de gasolina para franquicia Pemex

Tabla 5.1 - Estructura de los contratos en México, antes de la Reforma Energética
*Fuente: presidencia.gob.mx

A pesar de las grandes inversiones que han realizado Petréleos Mexicanos en el sector
de los hidrocarburos, éstas no han sido suficientes, ya que los hidrocarburos cada vez
son mas dificiles y caros de extraer, y al estar en lugares de dificil acceso, se requiere
mejor tecnologia, mas experiencia y, por supuesto, mayor inversiéon. Tal y como se
muestra en la Figura 5.1, donde se observa la produccién de petréleo comparada con las
grandes inversiones que se han hecho.
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Figura 5.1 - Inversién de Pemex vs Produccién de Petrdleo
*Fuente: presidencia.gob.mx

Mientras que en Figura 5.2, se puede observar la produccién de petréleo en México,
Brasil y Colombia. Vemos como Brasil mostraba una tendencia ascendente en la

produccidn, incluso antes de la Reforma, es decir, no podemos asegurar que

la

produccién aument6 a partir de que se abri6 la industria petrolera a los particulares,

porque esa era la tendencia que estaba siguiendo la produccién. Sin embargo, en

Colombia vemos como hubo una declinacién en la produccién que a partir de
implementar una Reforma se mantuvo constante y aproximadamente 10 afios después
tuvo un incremento.
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Figura 5.2 - Produccién de Petréleo en México, Brasil y Colombia
*Fuente: presidencia.gob.mx
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La Reforma Energética en México es ya un hecho. Y es imposible determinar a corto

plazo si los resultados serdn como se esperan.

Muchos son los paises que cuentan con la participacion de capital privado en la industria
petrolera. Paises como China, Cuba, Argentina, Brasil y Colombia han modificado sus

legislaciones, para que particulares puedan participar en el sector hidrocarburos. Esto les

ha permitido incrementar su producciéon. Algunos de ellos han adoptado las

concesiones, mientras que otros se han inclinado por todo tipo de contratos. En la

siguiente tabla (Tabla 5.2) se muestran algunos de los paises que permiten la

participacion de particulares en la industria petrolera, asi como sus respectivas
estructuras en cuanto a contratos petroleros.

— e e e o

(Tiene la
participacion de
particulares?

;Quién administra el
petréleo?

(Cémo participan los
particulares en
exploracién y
extraccion?

;Quién otorga las
concesiones y/o
contratos?

;Se permite la
participacién de empresas
privadas en refinacién y
petroquimica?

(Se permite la
participacion de
empresas privadas en
transporte?

Si

El Poder
Ejecutivo
Nacional

Concesiones

El Poder
Ejecutivo
Nacional

Si

Transporte a través
de permisos y
concesiones

Si

El Ministerio de
Hidrocarburos

Contratos de
Utilidad
Compartida

La empresa estatal
Yacimientos
Petroliferos

Fiscales Bolivianos

Si

Transporte a traves
de concesione y
contratos

Si

El Ministerio de
Energia

Concesiones y
Contratos de
Utilidad Compartida

La Agencia
Nacional de
Petréleo

Si

Transporte

Si

La Agencia Nacional de

Energfa y la Comisién

Nacional de Desarrollo
y Reforma

Concesiones y
Contratos de
Utilidad Compartida

El Ministerio de
Energia

Si

Transporte a través
de permisos o de
asociaciones con la
empresa
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;Tiene la
participacion de Si
particulares?
La Agencia Nacional
(Quién administra de Energiay la

Comisién Nacional de

el petréleo?
Desarrollo y Reforma

¢(Cémo participan Asociaciones y
los particulares en Contratos de
exploracién y Produroduccién
extraccién? Compartida

;Quién otorga las Las empresas del

. / Estado,
ConceSIOnes?y 8 principalmente CNPC
contratos!’ y CNOOC
;Se permite la
participacién de empresas Si
privadas en refinacién y
petroquimica?

Transporte a través de
asociaciones o
contratos con las
empresas estatales

;Se permite la
participacion de
empresas privadas
en transporte?

Si

El Ministerio de
Minas y Energia

Concesiones

La Agencia Nacional
de Hidrocarburos

Si

Transporte a traves de
permisos y concesione

Si

Ministerio de Energia
y Minas a través de la
Oficina Nacional de
Recursos Minerales

Contratos de
ProducciénCompartid
a

Secretaria de
Hidrocarburos

Si

Transporte a través de
asociaciones

—Chia —JColowb b TR |

Si

Secretaria de
Hidrocarburos

Concesiones y
Contratos de
Produccién y Utilidad
Compartida

Secretaria de
Hidrocarburos

Si

Transporte a través de
asociaciones

(Tiene la
participacién de Si
particulares?

Las instituciones que
cada estado determine
y el Bureau of Ocean
Energy Management

{Quién administra
el petrdleo?

(Cémo participan
los particulares en
exploracién y
extraccion?

Concesiones

Las instituciones que
cada estado determine
y el Bureau of Ocean
Energy Management

;Quién otorga las
concesiones y/o
contratos?

¢;Se permite la
participacién de empresas Si
privadas en refinacién y
petroquimica?

(Se permite la
participacion de
empresas privadas
en transporte?

Transporte a
través de
concesiones

Si

Ministerio del Petréeleo
y Energia con el apoyo y
regulacion del
Directorado Noruego

Concesiones
(Licencias)

El Ministerio del
Petréleo y Energia con el
apoyo y regulacion del
Directorio Noruego del
Ptréleo

Si

Transporte a
traves de
concesiones

Si

Ministerio de
Energia y Minas

Licencia y
Servicios

Perupetro S.A.

Si

Transporte a través
de permisos y
contratos

Si

Ministerio del
Poder Popular de
Petréleo y Mineria

Asociaciones de
Produccion
Compartida

Ministerio del
Poder Popular de
Petréleo y Mineria

Si

Transporte a través de
empresas mixtas o con
licencias y permisos para
operar de forma
individual
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A continuacién se explica mas a detalle como es que operan los particulares y sus
respectivos contratos en algunos de los paises tras las reformas que han implementado.

5.2.1 Brasil

Brasil, de acuerdo al Fondo Monetario Internacional es la mayor economia en América
latina y la segunda en América, tiene una poblacién aproximada de 200 millones de
personas y una extension territorial mas de 4 veces la de México.

En este pais existe la participacion de particulares en el sector de hidrocarburos, y para
llevar a cabo las actividades de exploracién y extracciéon se utilizan concesiones y
contratos de producciéon compartida. Ademas se permite la participaciéon de companias
privadas en las actividades de refinacién, petroquimica y transporte.

Figura 5.3 - Ubicacién geografica de Brasil

*Fuente: maps.google.com.mx
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Brasil tiene una larga historia petrolera que comenzé aproximadamente hace siglo y
medio la cual ha evolucionado formidablemente conforme a las necesidades de su pais y
de la industria petrolera misma. Actualmente se encuentra entre los primeros diez paises
mas productores de petréleo en el mundo, con una produccién diaria aproximada de 2.1
millones de barriles diarios (contemplando los condensados obtenidos del gas natural) y
una reserva probada de cerca de 16 mil millones de barriles.

La mayor parte del petrdleo de Brasil se produce actualmente en la regién sureste del
pais, en los estados de Rio de Janeiro y Espirito Santo. Mas del 90 por ciento de la
produccién petrolera de Brasil estd costa fuera, gran parte en aguas profundas, y se
componen en su mayoria por aceites pesados.

Seis campos de la Cuenca de Campos (Marlim, Marlim Sul, Marlim, Roncador, Jubarte,
y Barracuda) representan mds de la mitad de la produccién total de crudo de Brasil.
Dichos campos estan operados por Petrobras, con producciones de entre 100,000 y
350,000 barriles por dia. Pero las compafias petroleras internacionales también juegan
un papel importante en la produccién brasilefia, por ejemplo Shell que es operador en el
proyecto Conchas y por su parte Chevron con el proyecto Frade, producen 75,000 y
85,000 barriles diarios, respectivamente.

De acuerdo con BP, Brasil cuenta con una capacidad de cerca de 2 millones de barriles
diarios en refinacién de petréleo, extendida entre 13 refinerias, de las cuales Petrobras
opera 11 instalaciones, siendo la mds grande Paulinia en Sao Paulo con capacidad de
360,000 barriles por dia. La capacidad de refinacién en Brasil es relativamente simple, lo
que significa que el pais debe exportar parte de su produccién de crudo pesado y la
importacién de petréleo crudo ligero. Con la creciente demanda interna, las refinerias
de Brasil estan operando a plena capacidad.

Brasil ha pasado por distintas etapas en cuanto a su marco regulatorio petrolero, muy
similares a las de México y otros paises en Latinoamérica. Comenzando con su etapa de
libre iniciativa privada (1864 - 1938), pasando por la nacionalizacién (1939 - 1953), el
monopolio estatal (1954 - 1997) y por las ultimas reformas a partir de 1997 donde se
permitié la inversién privada con control estatal por medio de la Agencia Nacional del
Petréleo, Gas Natural y Biocombustibles (ANP) y con cambios sustanciales en 2010 para
las dreas de Pre-sal y algunas otras que el Estado defina como estratégicas.
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Dentro de los principales actores en la industria petrolera brasilefia se encuentran:

& El Ministerio de Mineria y Energia (MME), estd divido en dos secretariados:
Energia (cubre los sectores eléctricos y combustibles); y Mineria y Metalurgia. El
MME es también responsable de las entidades semiprivadas tales como la
Agencia Nacional de Petréleo (ANP), y el regulador eléctrico Aneel. Asimismo
comparte los directorios de la compaiifa estatal de combustibles Petrobras y la
compaiiia estatal Eletrobras.

& La ANP (Agencia Nacional del Petréleo, Gas Natural y Biocombustibles), que es
un organismo regulador de las actividades que realiza la industria del petréleo,
gas natural y los biocombustibles en Brasil, promoviendo licitaciones y asignando
los contratos en nombre del Estado con concesionarias, ligadas a la exploracién,
desarrollo y produccién del crudo y gas natural, ademas fiscaliza en forma
directa e indirecta las industrias reguladas del sector.

& Petrobras, fundada en 1953, es la tercera mayor compaiiia de energia del mundo.
Siendo una sociedad andénima de capital abierto y de economia mixta, bajo
control del gobierno brasilefio, por medio del MME, lider del sector de petrdleo
y gas en Brasil, actuando de forma integrada en las industrias de exploracién y
produccién, refinacién, comercializacién y transporte de petréleo y gas natural,
petroquimica, distribucién de derivados, energia eléctrica, biocombustibles y
otras fuentes renovables de energia.

Como se habia mencionado en Brasil coexiste un modelo petrolero hibrido, puesto que
se utilizan para las actividades de exploracién y explotacién de hidrocarburos el sistema
de concesion (después la reforma del 1997) y el sistema de contratos de produccién
compartida (a partir de 2010) exclusivamente para el desarrollo de los yacimientos en la
region de “Pre-sal” y otras que posteriormente se definan como estratégicas.

Esta region denominada Pre-sal es un conjunto de rocas ubicadas en la regiéon marina de
Brasil, con potencial para la generacién y acumulacion de petréleo. Forma un intervalo
de rocas que se extiende por debajo de una extensa capa de sal que alcanza un espesor de
hasta 2.000 m. Se utiliza el término “pre” porque, en el transcurso del tiempo, se fueron
depositando esas rocas antes de la capa de sal. La profundidad total de esas rocas, que es
la distancia entre la superficie del mar y los yacimientos de petrdleo por debajo de la
capa de sal, puede llegar a mas de 7 mil metros. Es un drea estratégica donde se ha
puesto especial atencion por los gigantescos volumenes de hidrocarburo que almacena
con muy buenas propiedades (densidad promedio de 30° API).

En el contrato de concesién, la propiedad del petréleo y el gas extraidos son de la
empresa concesionaria y al concedente es debido el pago de rentas bajo la denominacién
de participaciones especiales, bonificaciones de firma, alquiler de dreas y regalias. Por
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otro lado, en el CPC establece que el contratado, en caso de descubrimiento comercial,
adquiere el derecho a la apropiacion del costo en aceite, del volumen de la produccién
correspondiente a los regalias debidos, asi como la parte del excedente en petroleo, en
proporcion, condiciones y plazos en el contrato.

En el régimen Concesionario, corresponde a la ANP promover los estudios para la
delimitacién de los bloques y realizar las licitaciones para conceder el derecho de
explotaciéon. Concluidas las licitaciones, la ANP es responsable por la firma y la
fiscalizacién de los contratos de concesién. Las rentas al gobierno seran:
& Bonificacion de Firma: valor pagado para la obtencién de la concesién del drea
& Regalias: porcentaje sobre el valor de la produccién a ser dividido entre la Unidn,
Estados y Municipios
& Participaciones Especiales: valor debido en campos de alta rentabilidad, cuyo
calculo incide sobre la ganancia del petréleo producido
& Pagos por la ocupacion o retenciéon de drea: valor debido por la utilizacién de las
areas bajo concesion
Los contratos de concesién también prevén que, en caso de riesgo de desabastecimiento
de combustibles en el Pais, las concesionarias atiendan prioritariamente las necesidades
del mercado interno.

Mientras que dentro de la regulaciéon de los contratos de producciéon compartida se
estipulan los términos sobre los cuales se llevard a cabo el plan de trabajo sobre la
exploracion, el desarrollo y la produccion. Ademas estipulan que deben realizarse las
inversiones y los gastos necesarios, incluidos los equipos, maquinaria, personal, servicios
y la tecnologia apropiada. Estos contratos esclarecen que los yacimientos de Petrdleo y
Gas natural existentes al igual que los fluidos contenidos en ellos dentro del territorio
nacional de Brasil pertenecen al Gobierno Federal.

Sélo en el caso de descubrimiento comercial, el Contratista tendra derecho a recibir una
parte de la produccién de petroleo y gas natural producido, que puede llegar a ser hasta
del 50% de la produccién total en los dos primeros afios de las explotacién, y de hasta
30% de la produccidén en los afios siguientes. Y como medida adicional en la reforma, se
establecié que para estos contratos, y demads que se consideren estratégicos, Petrobras
esta obligado a participar con un minimo del 30% del proyecto.

Ademas el contratista estara obligado a pagar regalias mensualmente por cada campo en
el que este laborando a partir del momento en el que inicie la produccién. Las regalias
de cada mes se determinaran multiplicando el equivalente al 15% del volumen total de
la produccién de petrdleo y gas natural en el campo durante ese mes por sus respectivos
precios de referencia. El Contratista debera asignar fondos para las actividades de
investigacién y desarrollo e innovacién en las dreas de interés y relevante para el
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Petréleo, Gas Natural y Biocombustibles, equivalente a por lo menos el 1% del valor
bruto de la produccién anual de petroéleo y gas natural.
A continuacién se muestra un ejemplo de contrato de produccién compartida en aguas
profundas y el ejemplo del modelo para una concesién.

Blogue Libra

El contrato de exploracion y produccién que se celebrara para este bloque se hara en la
modalidad de reparto de produccién, conforme a lo establecido en la Ley (n.c 12.351 de
diciembre de 2010), que dispone sobre la contratacién de actividades de exploracién y
produccidn de petroleo y gas natural en dreas del pre-sal y en areas estratégicas.

* Agencia Nacional de Petréleo, Gas

Natural y Biocombustibles
* PETROBRAS - 40%
- Shell -- 20%
Contratista - Total -- 20%
-CNPC -- 10%
\ ;. +CNOOC - 10%

Tipo de contrato * Produccién Compartida

+1ra fase: 1 afio

+2da fase: 4 afios
<2013

iﬁ

Tabla 5.3 - Ejemplo de contrato brasilefio de produccién compartida en bloque Libra
*Fuente: PETROBRAS

El bloque de Libra esta ubicado en aguas ultraprofundas (tirante de agua cercano a 2000
metros) de la Cuenca de Santos, en el poligono del pre-sal (Figura 5.4), siendo
considerado un prospecto de elevado potencial. El area tiene 1.547,76 km? y fue
descubierta con la perforacion del pozo 2-ANP-0002AR]JS, perforado en 2010.

El contrato que se firmara establece que la fase exploratoria del bloque tendra una
duracion de cuatro afios. Durante este periodo, el consorcio debera llevar a cabo las
actividades del programa exploratorio minimo que prevé obtencién de datos sismicos
3D en la totalidad del drea del bloque, la perforaciéon de dos pozos exploratorios y la
realizacién de una prueba de larga duracion.

Para la asignacién de este contrato se considera que la integracion de las habilidades y la
experiencia de los participantes en el consorcio de Libra, en especial Shell y Total, por
su amplia actividad internacional en oportunidades en macroproyectos de aguas
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profundas contribuirdn de forma significativa a la obtencién de resultados mas
eficientes. La participacién de las compaifiias chinas CNPC y CNOOC complementa los
requisitos requeridos para un consorcio fuerte, debido a la robustez financiera y al
historial de relaciones anteriores de empresas chinas con otras areas de negocios de
Petrobras.

Brazil first prodiiction bidding round
“% * LIBRAFIELD: Bonus: $6.6 Billion

Figura 5.4 - Ubicacién del Bloque Libra

“Fuente: Agencia Nacional de Petrdleo, Gas Natural y Biocombustibles

Ejemplo de Concesion

El Concesionario asumira todos los costos y riesgos relacionados con las operaciones y
sus consecuencias a cambio de la propiedad del Petroleo y Gas Natural a partir del punto
de medicidn, en caso de que estos sean producidos satisfactoriamente.

El Concesionario esta obligado a realizar el pago de regalias por un monto de 10% de
Petrdleo y Gas Natural producido en cada campo dentro del 4drea de concesiéon. Ademads,
realizard un pago por kilémetro cuadrado Area de Concesién, tanto para la etapa de
exploracién como para la etapa de produccion. Asi como el pago a los propietarios de las
tierras de un equivalente del 1% de la produccién de petrdleo y gas natural.
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* Agencia Nacional de Petréleo, Gas

Contrata Natural y Biocombustibles (ANP)

Contratista

Tipo de contrato - Concesién

* Exploracién: 0-10 afios
Duracién * Produccién: 27 afios (puede
extenderse o reducirse)

+2008

Tabla 5.4 - Ejemplo de concesién brasilefia
“Fuente: Agencia Nacional de Petrdleo, Gas Natural y Biocombustibles

5.2.2 Peru

Pais al oeste de la Sudamérica, con una poblacién de 30 millones de personas y una
economia estable altamente dependiente de sus recursos minerales (oro, zinc, cobre y
plata).
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Figura 5.5 - Ubicacién geografica de Pert

*Fuente: maps.google.com.mx
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Pert comienza sus trabajos de exploracion y produccion en 1864, perforando el primer
pozo de América del sur, en el yacimiento Zorritos. Es asi que su industria se ha
desarrollado por cerca de 150 afios, teniendo localizadas 18 cuencas sedimentarias con
potencial petrolifero, pero actualmente desarrolla sus trabajos en solo 4 regiones, Costa
norte desde 1863, Selva central desde 1939, Selva norte desde 1971 y Selva sur desde
2004.

La mayor parte de hidrocarburos producidos en el pais son de la parte terrestre del
territorio nacional, y hasta principios de la década del 2000, la produccién fue
principalmente de aceite pero la tendencia cambio por la declinacién de la produccion
de este fluido y con el descubrimiento del campo de Camisea de donde se han extraido
hasta la fecha grandes cantidades de gas y condensados. La convencionalidad de los
yacimientos en Perd es moderada puesto que no tiene recursos significativos en estos, si
acaso solo en shale gas, en la parte central de la selva en el campo de Maple, pero aun no
han sido explorados a profundidad.

De acuerdo a las estadisticas de BP, para 2013, Perd contaba con reservas probadas 10
veces menores a las de México con 1,400 millones de barriles y la produccién de
petroleo no ha sido del todo estable pero desde hace 10 afios se ha mantenido rondando
los 100 mil barriles diarios. Lamentablemente esta produccién no es suficiente para
autoabastecerse, cubriendo apenas la mitad de su demanda. Pero en tanto a gas natural
se refiere, tienen reservas mayores a las de México y una produccion de 1,180 millones
de pies cubicos al dia y tienen planeado seguir incrementando su produccién de gas
natural.

En Pert existen 7 refinerias de petrdleo que abastecen parte de la demanda de
combustibles del pais, siendo dos de ellas de propiedad privada. Juntas tienen una
capacidad total de 177 mil barriles diarios (88% de su consumo).

La reforma energética de Pert culminé el 19 de agosto de 1993, cuando se promulgé la
Ley Orgéanica de Hidrocarburos, la cual tiene por objeto promover la inversién en las
actividades de exploracién y explotacion de Hidrocarburos, para ello, entre otras cosas,
se crea PERUPETRO S.A. como una empresa estatal de derecho privado del sector
energia y minas. Esta empresa en representacion del Estado, negocia, celebra y supervisa
los contratos en materia de hidrocarburos, asi como los convenios de evaluacién técnica.
También, comercializa, a través de terceros y bajo los principios del libre mercado, los
hidrocarburos provenientes de las dreas bajo contrato, en la modalidad de servicios. En
tanto el Ministerio de Energia y Minas del Peru sigui6 siendo la entidad responsable de
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promover el desarrollo sostenible de las actividades energéticas y mineras, impulsando
la inversion privada en un marco global competitivo y preservando el medio ambiente.

Entre otras leyes se establece que las actividades de exploraciéon y explotacién de
Hidrocarburos se realizardn bajo alguna de las siguientes formas:

a) Contrato de Licencia, es el celebrado por Perupetro, con el Contratista y por el
cual éste obtiene la autorizacion de explorar y explotar o explotar Hidrocarburos
en el area de Contrato; en mérito del cual Perupetro, transfiere el derecho de
propiedad de los Hidrocarburos extraidos al Contratista, quien debe pagar una
regalia al Estado.

b) Contrato de Servicios, es el celebrado por Perupetro con el Contratista, para que
éste ejercite el derecho de llevar a cabo actividades de exploracion y explotacién
o explotacién de Hidrocarburos en el drea del Contrato, recibiendo el Contratista
una retribucién en funcién a la Produccién Fiscalizada de Hidrocarburos.

c) Otras modalidades de contratacién autorizadas por el Ministerio de Energia y
Minas.

Estos contratos se rigen por el derecho privado y una vez aprobados y suscritos, sélo
pueden ser modificados por acuerdo escrito entre las partes (Perupetro y el contratista).

Ademis, se permite la participaciéon de companias privadas en las actividades de
refinacion, petroquimica y transporte a través de permisos y contratos.

Los Contratos de Licencia (los mas utilizados) para la Exploracién y Explotacién de
Hidrocarburos, celebrados entre Perupetro y el Contratista, tienen entre otras, las
siguientes caracteristicas centrales.

Propiedad

Los hidrocarburos “in situ” son de propiedad del Estado. El derecho de propiedad sobre
los Hidrocarburos extraidos es transferido por Perupetro al contratista en la Fecha de
Suscripcién. El Contratista se obliga a pagar al Estado, a través de Perupetro, la regalia
en efectivo en las condiciones y oportunidad establecidas en el Contrato.

Duracién

El plazo para la etapa de exploracion es de 7 afos (negociable si se prueba que puede
incrementarse el valor econémico del proyecto) y para la etapa de explotacion de
Petroéleo es el que reste hasta cumplir, conjuntamente con la etapa de exploracién, los 30
aflos; por otra parte, para la explotacién de gas natural no asociado y de gas natural no
asociado y condensados, sera hasta completar los 40 afios.
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Costos y riesgo

Durante la etapa de exploracién el Contratista estd obligado a realizar un minimo de
inversiones, cumpliendo. Una vez realizado el descubrimiento comercial, el Contratista
elaborara un plan inicial de desarrollo que es aprobado por Perupetro, luego debera
presentar los programas anuales de trabajo y presupuesto, de acuerdo a la etapa en que
se encuentre.

Regalias

El Contratista puede elegir entre dos metodologias, por Escala de Produccién o por
Resultado Econdémico, al momento de realizar una Declaracién de Descubrimiento
Comercial y “dependera de sus estimados de inversion y costos que pudiera realizar en
el Area de Contrato; luego de lo cual, no podra efectuar cambio de metodologia”.

Impuesto a la Renta

Se aplica sobre la utilidad de la operaciéon con un porcentaje del 30%. Se garantiza al
Contratista, la estabilidad tributaria durante la Vigencia del Contrato, por lo cual
quedara sujeto, inicamente, al régimen tributario vigente a la fecha de Suscripcion.

A continuacion, se muestra un ejemplo de contrato de Licencia celebrado en Pert:

Licencia para el Lote 56

Este bloque fue otorgado a Pluspetrol en la modalidad de un contrato de Licencia, en
septiembre del 2004 con una vigencia inicial de 30 afios pero modificado en 2006 a 40
afios. El Lote 56 se ubica en la zona sudeste del territorio peruano (Fig 5.6), en la
vertiente oriental de la Cordillera de los Andes, perteneciente al distrito de Echarate, a
mas de 430 km al este de la ciudad de Lima. Es parte del proyecto de gas mas grande de
Perd, denominado Camisea.

Contrata | - Perupetro
Contratista * Pluspetrol

Tipo de contrato - Licencia

+ Explotacién de Petroleo: 30 afios

+ Explotacién de Gas Natural No
Asociado y Asociado, y

5 ] Condensados: 40 afios

o

Tabla 5.5 - Ejemplo de contrato peruano de licencia
*Fuente: Perupetro

Duracion
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El Lote 56 tiene un drea de 58.5 millones de km?, abarcando los yacimientos de Pagoreni
y Mipaya a una profundidad promedio de 1800 metros, y estd ubicado adyacente a los
Lotes 88 y 57. El proyecto del Lote 56 esta destinado a la exportacién de gas licuado,
para lo cual el gas producido de la estructura Pagoreni es transportado hacia la Planta de

Licuefacciéon de Pampa Melchorita.
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Figura 5.6 - Ubicacién del Lote 56 en Peru

*Fuente: Perupetro
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Dentro de las regulaciones propias de este contrato se encuentra que el Contratista
Proporcionara y serd responsable de obtener todos los recursos técnicos y econdmico-
financieros que se requieran para la ejecucion de las Operaciones. Y al término del
cuarto afo, contando a partir de la fecha de la extraccién comercial, el Contratista habra
sustituido a todo su personal extranjero por personal peruano de equivalentes

calificaciones profesionales.
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Pais con una controversial reforma energética que ha logrado reactivar la inversién en
proyectos de exploraciéon y explotacion, elevando asi sus reservas probadas y la
produccién de petrdleo en un porcentaje significativo.
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El potencial petrolero de Colombia se estima en mds de 47 mil millones de barriles de
petrdleo equivalente (recursos prospectivos), distribuidos en 18 cuencas sedimentarias
que abarcan un drea de 1.036.400 km?. Alrededor de 82% de esa drea sedimentaria se
encuentra disponible para adelantar trabajos de exploracién y explotacién de petréleo y
gas natural. Las cuencas de mayor actividad exploratoria son las de los valles Superior y
Medio del Magdalena, Catatumbo, La Guajira, cordillera Oriental, Putumayo y Llanos

Orientales.

De acuerdo a BP, Colombia tiene reservas probadas de petrdleo de 2,400 millones de
barriles, para finales del 2013, y cuentan con una producciéon diaria de un millén de
barriles. Esta produccion la han elevado en un 83% desde 2003 (afio en que se hizo su
reforma petrolera). Lo cual no tuvo efectos inmediatos sino hasta 5 afios después en
2008 donde empez6 a subir la produccién.
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En Colombia alrededor del 30% de los pozos explorados son exitosos y cerca del 50% del
territorio nacional no ha sido explorado. El pais goza de una excelente ubicacion
geografica con acceso a dos océanos (Pacifico y Atlantico), brindando asi la oportunidad
al inversionista de cubrir diferentes mercados a nivel mundial.

Colombia tiene un alto potencial de produccién en sus yacimientos no convencionales,
la Agencia Nacional de Hidrocarburos estima que en Shale Gas las reservas del pais
pueden ser de 31.7 TPC, convirtiéndose en una gran oportunidad para incrementar la
relacién reservas/produccién. Otros tipos de yacimientos no convencionales tienen un
papel importante, puesto que actualmente en el pais se producen unos 400 mil barriles
de crudos pesados (equivalente al 40% de la produccién total) y se espera que la
explotacién siga creciendo porque muchos de los yacimientos descubiertos tienen estas
caracteristicas.

En Colombia hay dos refinerias principales: el complejo de Barrancabermeja, propiedad
de Ecopetrol, ubicada en el centro del pais con capacidad de 250,000 [b/d] y la Refineria
de Cartagena, cuyos propietarios son Glencore International y Ecopetrol y esta ubicada
en la Zona Industrial de Mamonal con capacidad de 80,000 [b/d]. Adicionalmente
operan dos pequeiias refinerias en Orito y Apiay (6,000 barriles cada una), que producen
combustibles para uso local. Esta capacidad de refinaciéon es suficiente para
autoabastecerse y para exportar una pequeia fraccién sobrante.

Desde siempre en Colombia se han considerado los recursos minerales, del suelo y el
subsuelo, propiedad de la nacién. Para lo cual a finales del siglo XIX cuando empezaron
las actividades de la industria petrolera en el pais, se adjudicaban concesiones, sistema
que le daba un 11% de las ganancias y revertia todas las instalaciones al estado después
de que finalizara el periodo de 50 afios. Para que el Estado pudiera, hacerse cargo de
estas instalaciones cre6 Ecopetrol en 1951 y para la década siguiente (1969) se promulgo
la ley que solo permitiria contratos de asociacién (Contratos de produccién compartida)
con un reparto del 50-50 % después de regalias, y que mas tarde tuvieron
modificaciones en favor del Estado. A principios de los 90’s estos contratos ya no eran
atractivos para la compaiiias asi que dejaron de invertir y la produccién se desplomé.

Con la intencidn de cambiar este panorama que sufria el pais, se elabord una reforma en
la que se cre6 la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH), con la labor de
administrador y regulador del recurso hidrocarburifero de la nacién, responsabilidad
que tenia Ecopetrol hasta entonces, y la cual se constituyo como una compafiia por
acciones propiedad del Estado, con el tnico rol de empresario, dedicindose a explorar,
producir, transportar, refinar y comercializar hidrocarburos.
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Con estos cambios la ANH disefid dos tipos de contratos para reactivar la industria
petrolera en Colombia, el primero de ellos es el de regalias, impuestos y derechos, que
remplaz6 al contrato de asociacion. Este modelo contempla tres etapas: exploracion,
evaluacién y explotacion, y genera una participacién en cada proyecto para el Estado de
entre 50 y 60 por ciento. Este contrato podria entrar en un rubro muy similar a que se
tiene con el sistema de concesién moderna que se vio en el capitulo 1 o al contrato de
licencia que se planea implementar en México.

El segundo tipo de contrato es el conocido como de evaluacién técnica, mediante el
pago de derechos. Es el convenio suscrito por la ANH con una compaiifa, mediante el
cual ésta realiza trabajos y/o estudios integrales geolégico-geofisicos en dreas con escasa
informacién o que requieren trabajos y/o estudios adicionales, para que estos
posteriormente sean mas atractivos ofreciendo menor incertidumbre. Eventualmente se
favorecera a la compaiia que haya contribuido a esta evaluacidén para celebrar un
contrato produccion, sobre una porcién o la totalidad, del drea estudiada.

Dentro de los principales elementos que presenta un contrato de regalias e impuestos,
seran los siguientes:

& Duracién: Para la exploracién serdn 6 afios con prérrogas de 0-4 afios, en la
evaluacién de 1-2 afios con prérroga de 0-2 afios y en la explotacion plazos de 24
aflos por yacimiento, con prorroga.

& Programas de trabajo: programa minimo por fase para la exploracién), a
discrecién del contratista en la evaluacién) y un plan aceptado por la ANH con
programas de trabajo anuales para la explotacion.

& Operaciones: El contratista es auténomo y responsable por la conduccién de sus
asuntos operativos, a su propio riesgo y costo, tales como seleccién de
subcontratistas, presupuesto, programacién, personal y otros. Todo ello con
seguimiento y regulacion de la ANH.

& Términos econdémicos: estos establecen que los derechos de produccién y el
100% de la produccién son para el contratista, después de pagar las regalias
correspondientes, las cuales serdn escalonadas (dependen del nivel de
produccidén). En caso de produccién de crudo ligero habra un pago eventual de
30% de las ganancias excedentes sobre el precio de activacion (trigger price) de
aprox. US$27/bbl WTI, el gas natural y el crudo pesado no lo pagardn. Los
activos pertenecen al contratista hasta el término del contrato donde solo los
esenciales pasaran a cargo de la ANH. Y por ultimo hay un cargo por uso de
subsuelo que un pequefio cargo por cada hectarea en la que se labore.

A continuacién, se muestran algunos ejemplos de los contratos que existen en Colombia:
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Contrato en el blogue CPO-9
Al bloque CPO-9 se le otorgo, en modalidad de contrato de regalia e impuesto
(concesion), al consorcio conformado por Ecopetrol y Talisman, en enero de 2009.

Contrat * Agencia Ncaional de Hidrocarburos,
| ontrata ANH

Contratist * Ecopetrol -55%
ontratista + Talisman ---45%
'

lpO de contrato * Regalias e Impuestos

* Exploracién 18 meses
* Explotacién 24 afos

EE— 27

Tabla 5.6 - Ejemplo de contrato colombiano de produccién compartida
*Fuente: Agencia Nacional de Hidrocarburos, ANH

El bloque CPO-9 alberga el campo Akacias y es operado por la petrolera estatal
colombiana Ecopetrol y la canadiense Talisman Energy en virtud de participaciones de
55% y 45%, respectivamente. Su ubicacion se ilustra en la figura 5.8. La exploracién en
el bloque se inicié en el 2010 con la perforacién del pozo Akacias-1, a 3,500 metros de
profundidad, donde se confirmd la presencia de petréleo crudo. Los resultados arrojaron
una produccién de petréleo crudo de 9,3°API, con un produccién promedio de 1,280
barriles por dia.

El desarrollo del bloque contempla la perforaciéon de 10 pozos durante el 2013, ademas
de pruebas en el pozo exploratorio Lorito-1. En el 2014 y afios posteriores se tienen
contempladas pruebas extendidas en los pozos y la perforacién de 50 pozos de desarrollo
y una instalacién central de procesamiento de 50,000 [b/d] de capacidad.

Este nuevo hallazgo de hidrocarburos en los Llanos Orientales en el municipio de
Acacias, Meta, confirma el gran potencial de esta regidon, donde ya se produce cerca del
40% del petrdleo del pais, asi se suma a otros descubrimientos realizados recientemente
por Ecopetrol y otras empresas y se enmarca dentro de nuestra estrategia de crudos
pesado.
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Figura 5.8 - Ubicacién del bloque CPO-9 en Colombia
*Fuente: Agencia Nacional de Hidrocarburos, ANH

Contrato de Evaluacion Técnica

Este contrato otorga al Evaluador el derecho exclusivo a realizar operaciones de
evaluacion técnica a su costo y riesgo, con el fin de evaluar el potencial petrolero para
identificar zonas de mayor interés prospectivo.

El Evaluador realizard las operaciones materia de este contrato, a su exclusivo costo y
riesgo, proporcionando todos los recursos necesarios para proyectar, preparar y llevar
acabo las actividades y operaciones de evaluacién técnica.

El Evaluador tiene derecho a ceder o transferir total o parcialmente sus intereses,

derechos y obligaciones emanados de este contrato, con la previa autorizacion escrita de
la ANH, a otra compaiifa, consorcio o unién temporal, que tenga la capacidad
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financiera, la competencia técnica, las habilidades profesionales y la capacidad juridica
necesarias para actuar en Colombia.

+ Agencia Nacional de Hidrocarburos,
I (0) data ANH

+ Evaluacién técnica

 Periodos maximos continentales: 18
meses

* Periodos maximos costafuera: 24
meses

*2006

Tabla 5.7 - Ejemplo de contrato colombiano de evaluacién técnica
*Fuente: Agencia Nacional de Hidrocarburos, ANC

El Evaluador estard sometido a la legislacion tributaria colombiana y estard obligado a
realizar un pago, una sola vez, a la ANH un derecho cuyo monto econdémico estara
nominado en ddlares.

Contrato de Asociacion (Produccion Compartida) antes de la reforma
Estos contratos ya no se permitieron después de la reforma de 2003, pero los que aun

estaban vigentes se dejaron en esta modalidad. Por lo tanto se muestra un ejemplo de
COmMO eran estos contratos.

* Ecopetrol

1po de contrato * Produccién Compartida

* Peridodo de Exploracion: 6 afios
* Peridodo de Explotacion: 22 afios

+1997

Duraciéon

il

Tabla 5.8 - Ejemplo de contrato colombiano de produccién compartida
*Fuente: ECOPETROL

El objeto de este contrato es la exploracién del area contratada y la explotacion de los
hidrocarburos de propiedad nacional que puedan encontrarse en dicha drea. Se habla de
una asociacion entre Ecopetrol y “La Asociada", en donde Ecopetrol es quien toma las
decisiones de ejecucidn.

147 |Pagina



Se entiende que “La Asociada” tendrd en los hidrocarburos que se produzcan en el drea
contratada y en la parte que le corresponda, los mismos derechos y obligaciones que
tengan ante la ley colombiana quienes exploten hidrocarburos de propiedad nacional
dentro del pais.

Ecopetrol y “La Asociada” acuerdan que llevardn a cabo trabajos de exploracién y
explotacién en los terrenos del drea contratada, que repartiran entre si los costos y
riesgos de los mismos en la proporcién y términos previstos en este contrato y que las
propiedades que adquieran y los hidrocarburos producidos y almacenados pertenecerdn
a cada parte en las proporciones estipuladas.

Durante la explotacién del drea contratada, previamente a la distribucion de la
produccidn que corresponda a las Partes, el operador entregara a Ecopetrol como regalia
un porcentaje del 20% de la produccién fiscalizada de hidrocarburos liquidos de dicha
area. Ecopetrol por su cuenta y riesgo, tomara en especie de los tanques de propiedad de
la Cuenta Conjunta el porcentaje de produccién correspondiente a la regalia.

Como regalia, el Operador entregard a Ecopetrol un 20% de la produccién de
Hidrocarburos en fase gaseosa, reportada a condiciones estandar.

Después de deducido el porcentaje correspondiente a la regalia, el resto de los
Hidrocarburos producidos provenientes de cada Campo Comercial es de propiedad de
las Partes en la proporcién de cincuenta por ciento (50%) para Ecopetrol y cincuenta
por ciento 50% para “La Asociada” hasta cuando la producciéon acumulada de cada
Campo Comercial llegue a la cantidad de 60 millones de barriles de Hidrocarburos
liquidos o a la cantidad de 420 gigapies ctubicos de Hidrocarburos gaseosos a condiciones
estandar, lo primero que ocurra (1 gigapie ciibico= 1x10° pies ctibicos).

Pais con una poblacién de 15 millones de personas y un territorio con apenas la séptima
parte del de la Republica Mexicana, con un importante y creciente sector petrolero, que
ha pasado desapercibido, pero ha logrado una estabilidad formidable.
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Ecuador produce 527 mil barriles de petrdleo por dia, cubriendo con la mitad de esa
produccién su demanda diaria y dejando el resto para exportacion. Es asi que en los
ultimos 10 afios, que entre el 43% y 66% d los ingresos por exportacion, y entre un 43%
y 59% del presupuesto general del Estado, provenga de esta industria. Ademas es pais
titular en la Organizacién de Paises Exportadores de Petrdleo (OPEP). En tanto a sus
reservas probadas Ecuador cuenta con 8,200 millones de barriles, un poco inferiores a
las de México pero que a su ritmo de produccién tienen asegurado el suministro de
petroleo por casi 43 afios mientras que México solo tiene para 11 afios.

El hidrocarburo en Ecuador se extrae de 3 principales sectores: La Amazonia (sector
principal) donde se extrae crudo de 25° API en promedio; La Peninsula de Santa Elena
donde se desarrollaron los primeros trabajos de E&P del pais y actualmente produce
crudo de 32° API; y el Centro Oriente con abundantes reservas de crudos pesados de
entre 15y 20° APL

La creciente industria de Ecuador también incluye refinerias, siendo Petroecuador
quien ha administrado las 3 refinerias existentes en el pais: La libertad, Esmeraldas y
Amazonas, distribuidas estratégicamente a lo largo de su territorio. Juntas las refinerias
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tienen una capacidad de 175,000 [b/d], cifra que no es suficiente para su consumo
interno y debido a que no tienen la capacidad para refinar crudos pesados, siguen
dependiendo de sus paises vecinos para una gran parte de derivados.

En 1875 cuando comenzé la actividad petrolera formalmente en Ecuador, el Estado
otorgaba concesiones recibiendo hasta el 1% de lo beneficios. La segunda etapa de la
historia petrolera del pais tuvo lugar a finales de los afios sesenta cuando se descubrieron
campos petroliferos en la regiéon del Amazonas con un alto potencial, asi desde entonces,
el estado de Ecuador comenzé a intervenir en politicas petroleras a pesar de que la
mayoria de las actividades de hidrocarburos seguian siendo por las compaiiias
transnacionales, mediante concesiones y otros contratos de diversas indoles. Y a partir
de una modificacién de la ley de hidrocarburos en 1993 se introdujo la modalidad de
“participacion”, que es un similar del contrato de produccién compartida.

Para 2010 cuando se hizo la mas reciente reforma petrolera en el pais, tenian una
variada gama de contratos: de participacién, asociacién, prestaciéon de servicios,
operaciones especiales, para campos marginales, alianzas estratégicas, etc. Para lo cual se
tomo la decision (con un sentido nacionalista) de migrar todos esos contratos a un solo
tipo de contrato, el contrato de prestacion de servicios. Dicho contrato es una
derivacién de lo que se vio en el capitulo 1 como contrato de servicio de riesgo, donde
entre sus principales caracteristicas se encuentra que la propiedad de los hidrocarburos
son en todo momento del Estado, pagandoles a las compafiias con una tarifa
determinada en el contrato, cuota que incluye costos de operacion, inversiones, y un
margen de beneficios.

Los principales actores en la regulacién de los contratos en Ecuador, son:

& Ministerio de Recursos Naturales no Renovables, encargado de formular y
controlar la aplicacién de politicas en el sector hidrocarburo y minero.

& La Secretaria de Hidrocarburos del Ecuador (SHE), es la entidad ecuatoriana
encargada de ejecutar las actividades de suscripcién, modificaciéon y
administracién de dreas y contratos petroleros, asi como de los recursos
petroleros del pais.

& La Agencia de Regulacién y Control Hidrocarburifero (ARCH), creada en 2010
como organismo técnico-administrativo, encargado de regular, controlar y
fiscalizar las actividades técnicas y operacionales en las diferentes fases de la
industria, que realicen las empresas publicas o privadas, nacionales o extranjeras
que ejecuten actividades petroleras en el Ecuador.

& Petroecuador, petrolera estatal que se dedica a la exploracion, produccidn,
almacenamiento, refinaciéon y comercializaciéon del crudo a nivel nacional e
internacional.
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Para estos contratos de prestacion de servicio se tienen algunas de las siguientes
caracteristicas fundamentales:

4 El Estado es duefio de toda la produccién mientras que el contratista realiza todas
las inversiones y operaciones necesarias para la explotacién, a cambio de una
tarifa.

& El Estado estd en la obligacion de pagar la tarifa pactada en el contrato por barril
de petrdleo producido y entregado en el punto de fiscalizacién, sin importar cual
fuese el precio del barril de petréleo. Para determinar esta tarifa se consideran los
costos y las reservas.

& Elriesgo asociado con las fases de exploracion es asumido por la compaiifa.

& En caso de implementacion de “Servicios Adicionales” (recuperacion secundaria
o mejorada) la tarifa se renegociara.

& El estado no obliga a las compaiiias a pagar regalias.

Adicionalmente, se permite la participacién de compaiiias privadas en las actividades de
refinacién, petroquimica y transporte a través de contratos de asociacién, consorcios,
compaiifas mixtas, entre otras modalidades.

A continuacién, se muestra un ejemplo de un contrato en Ecuador:

El Campo Tigiiino fue encontrado en julio de 1971, perteneci6 originalmente a CEPE,
Corporaciéon Estatal Petrolera Ecuatoriana, la cual en el afio 1990 pasé a ser
Petroproecuador, y hasta 2001 paso a ser cargo de su actual operador, un consorcio entre
Petrobell y Grantmining. Fue hasta 2011 que este bloque bajo el nuevo esquema
contractual cambid a un contrato de prestacién de servicios.

El Bloque Tigiiino esta localizado en la regién Amazonica, parte central de la Cuenca

Oriente, aproximadamente a 107 Km. al sur del rio Napo (Fig. 5.10), en las provincias de
Orellana y Pastaza. Abarca un drea de 250 km?
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+Secretaria de Hidrocarburo del

Contrata Ecuador
Contratista - Petrobell
Tipo de contrato + Prestacién de Servicios

m TP et oo e 5

Tabla 5.9 - Ejemplo de contrato ecuatoriano de prestacion de servicios
*Fuente: Secretaria de Hidrocarburos del Ecuador

$ N COLOMBIA

/ PERU

Figura 5.10 - Ubicacién del Bloque Tigiiino en Ecuador

*Fuente: Secretaria de Hidrocarburos del Ecuador

Los yacimientos productores en este bloque son Napo T Inferior y Hollin Superior (Gas
en solucion), Hollin Principal (Empuje Hidraulico) y Napo U Inferior (Gas en solucién),
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los cuales actualmente generan una produccién aproximada de 3,800 [b/d], con una
densidad promedio de 24° API

Ademas de los rubros ya mencionados que contienen en general todos los contratos de
prestaciéon de servicios, a continuacién se mencionan algunos mds que contiene el
contrato para este bloque.

Este Contrato tiene por objeto la prestacién de servicios a la Secretaria por parte del
contratista, que con sus propios recursos y a su propio riesgo, ejecute las actividades de
exploracion y explotacién de hidrocarburos en un area especifica.

El contratista estd obligado a emplear en la ejecucién de los servicios un minimo de
ecuatorianos de: 95% en el personal de obreros, 95% en el personal de empleados
administrativos y 75% en el personal técnico. Ademas, el contratista estd obligado a
recibir estudiantes o egresados de educacidn técnica superior relacionada con la
industria de hidrocarburos para que realicen practicas y estudios tanto en su campo de
operacion y/o en las oficinas del contratista en el Ecuador, corriendo por cuenta del
contratista los gastos de transporte, alojamiento, alimentacién y atencién médica menor
y de emergencia.

En los Estados Unidos de América las compaiifas privadas desarrollan operaciones
exploratorias de recursos de petrdleo y gas, tanto en tierra como en mar, bajo acuerdos
con propietarios privados de tierra y derechos de subsuelo, a excepcién de tierras
federales.
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Para finales del 2013 Estados Unidos estaba colocado como el 3er mayor productor de
petrdleo en el mundo, con una produccién arriba de los 10 millones de barriles diarios.
Ademas cuenta con una reserva probada de 44 mil millones de barriles, que les durara
aproximadamente 12 afios a su ritmo de produccién actual.

La industria petrolera puede decirse que crecié en este pais puesto que llevan mas de
siglo y medio con ella, comenzando los primeros trabajos de exploracién alrededor de
1850, a pesar de que no tenian idea del verdadero potencial del petrdleo, y es en esta
década cuando ocurre el famoso acontecimiento de la primera perforacién en busca de
petroleo en Pensilvania por el Coronel Edwin Drake. Es asi que a partir de ese momento
no han dejado de desarrollar tecnologias, nuevos modelos de negocios, regulaciones y
aportando gran cantidad de experiencia a la industria.

Las reservas de petroleo crudo de los Estados Unidos estdn localizadas principalmente en
los estados de Texas, Alaska, California, Louisiana, Oklahoma y en aguas federales en el
Golfo de México. (Fig 5.12)

Al igual que en Meéxico, tienen una diversidad muy amplia en yacimientos con
localizaciones y caracteristicas muy variadas. Por el gran historial de produccién en el
pais cuenta con una gran cantidad de campos maduros que estdn siendo tratados para
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recuperar un porcentaje tal vez pequefio, pero muy grande si se logra juntar ese
porcentaje de todos los campos maduros que hay. Esta rehabilitacién de campos en
conjunto con el desarrollo de yacimientos no convencionales le ha dado a Estados
Unidos un segundo aire a su industria petrolera, puesto que no solo ha frenado la
declinacion de su produccidn sino que la han incrementado. Recientemente empezaron
a desarrollar campos de shale gas, donde se han venido convirtiendo en expertos, y en
10 afios lograron subir su consumo de shale gas de un 2% a un 23%, y para 2010 el 21%
de sus reservas de gas natural provenian de este tipo de yacimientos.
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Figura 5.12 - Produccién de petrdleo de EUA por estado en 2009

*Fuente: targetmap.com

En tanto a actividades Dowstream, llevan ventaja considerable con respecto al resto de
los paises en Ameérica y también con el resto del mundo puesto que tienen la capacidad
mas grande de refinacidn, con cerca de 18 millones de barriles diarios, que representa el
18% de la refinacién total del mundo. Esto a través de sus 149 refinerias distribuidas a lo
largo de su territorio, incluyendo Alaska y Hawdi.

Marco Regulatorio

En Estados Unidos, los derechos de petrdleo y gas de un terreno en particular pueden
ser propiedad de particulares, empresas, tribus indigenas, o de las autoridades locales,
estatales o federales. Los derechos de petréleo y gas se extienden verticalmente hacia
abajo desde una linea de propiedad. A no ser separados de manera explicita por una
escritura, los derechos de petrdleo y gas son propiedad del terrateniente en superficie.
Una vez separado de la propiedad superficial, los derechos de petrdleo y gas pueden ser
comprados, vendidos o transferidos, al igual que otras propiedades de bienes raices.
Ademas puede dividirse la propiedad de los derechos del petrdleo y gas para diferentes
capas horizontales o estratos, para ser vendida a diferentes partes.
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Mientras que para los derechos del petrdleo y gas en alta mar, la propiedad es del
gobierno estatal o federal, el cual es arrendado a compaiiias petroleras para el desarrollo.

Aunque las leyes de petroleo y gas varian segun el estado, las leyes relativas a la
propiedad antes, durante y después de la extraccion son casi universales.

En el caso cuando las tierras son propiedad de particulares, debido a que las compaiias
de petrdleo y gas operadoras no siempre son duefios, por lo general la compaiiia
trabajard bajo un sistema de arrendamiento. Para estos contratos de arrendamiento los
principales puntos que se deben de incluir son la descripcion de los bienes, la duraciéon
del contrato y los pagos al arrendador (bonos, alquiler y regalias). E1 bono es un pago
por adelantado realizados en el momento del contrato de arrendamiento entre en vigor.
El alquiler es de un pago anual, por lo general hasta que en la propiedad se comienza a
producir petréleo o gas en cantidades comerciales. Las regalias son parte del valor bruto
de los hidrocarburos y no es una parte de los beneficios, para que se pague sin deducir
los costos de perforacidn, terminacién, o del resto de las actividades relacionadas a la
extraccion.

Cuando el gobierno actia como administrador de las tierras federales (incluyendo dreas
costa fuera) se involucra en los aspectos contractuales del desarrollo de recursos. Para
estas tierras federales el Gobierno de los Estados Unidos abre ventas publicas de
arrendamiento para la exploracion, desarrollo y produccién de los hidrocarburos. Esta
area estd reglamentada por el Departamento del Interior. Las tierras federales
consideradas adecuadas para el desarrollo de estos recursos son arrendadas a operadores
del sector privado para que realicen los trabajos de exploracién e explotaciéon de
petrdleo y gas natural. Las compaifiias deberan ofertar competitivamente por el derecho
de explorar y desarrollar tierras federales en tierra o mar. Los arrendatarios ganadores
pagan un bono inicial y rentas anuales (alquiler) por el derecho de desarrollar en dichas
areas. Por otra parte, en el caso que recursos petroleros fuesen descubiertos y extraidos
de estas tierras, el gobierno federal tiene derecho a un porcentaje de regalias, sobre la
base del valor de la produccién del recurso.

Varios organismos federales son los responsables de administrar los programas de
petréleo y gas natural por el arrendamiento de las tierras federales. El Servicio de
Administracién de Minerales del Departamento del Interior supervisa todos los aspectos
de arrendamiento maritimo, mientras que las actividades de arrendamientos terrestres
son administradas por el Bur6 de Administracién de la Tierra, el Servicio de Parques
Nacionales y departamentos vinculados con el bienestar ecoldgico y de desarrollo
integral. Todos los ingresos asociados con ambos arrendamientos son administrados por
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el Programa de Administracién de Regalias del Servicio de Administraciéon de
Minerales.

En tanto a las actividades de refinacién, distribucién y mercado son de competencia
exclusiva de compaiiias privadas.

A pesar de que el sector privado industrial de los Estados Unidos determina las
actividades del mercado de petréleo y gas, el Gobierno Federal juega un rol muy
importante al establecer e imponer el desempefio estandar para la industria, y en
proteger a los trabajadores, consumidores y el medio ambiente a través de actividades
regulatorias.

Michigan
- Gobierno Estatal
1po de contrato * Contrato de Servicios

Duracion +5-7 afios

2012

Tabla 5.10 - Ejemplo de contrato de servicios en Michigan
*Fuente: Estado de Michigan

El gobierno estatal es el propietario de todos los derechos del petréleo y/o gas que se
encuentra dentro o debajo de cualquier parte del territorio comprendido, el arrendador
tiene la autoridad para arrendar o bien prestar sus servicios para la exploracién,
desarrollo y produccidén de aceite y/o gas existentes.

Montana

Contrata +Estado de Montana

- Contrato de Servicios o de Produccién

1po de contrato compartida

+10 anos

2012

i
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Tabla 5.11 - Ejemplo de contrato de servicios o produccién compartida en Montana
*Fuente: Estado de Montana

El arrendatario (compafifas) deberd pagar en dinero o en especie al arrendador (Estado
de Montana) a su elecciéon como mads adelante se proporcionada durante el periodo
completo de este contrato de arrendamiento de una regalia de 16,67 %, libre de todos
los costos y deducciones, en el promedio de produccién del petrdleo de los pozos
productores en virtud de este contrato de arrendamiento por cada mes calendario.

Texas

Tabla 5.12 - Ejemplo de contrato de servicios o de produccién compartida en Texas
*Fuente: Estado de Texas

El arrendatario estara obligado a realizar un pago de 10 ddlares por cada acre en el que
pretenda realizar actividades de explotacion.

Sobre la produccién de petréleo y/o gas, el arrendatario se compromete a pagar o hacer
que se pague al Comisionado de la Oficina General de Tierras en Austin, Texas, una
cuarta parte de la produccién bruta o el valor equivalente en el mercado de los
hidrocarburos producidos en la boca del pozo.

Luisiana

Bajo la jurisdiccién de este estado se encuentra gran parte de las aguas territoriales de
EUA, por ello se tiene una gran cantidad de operaciones costa fuera y es un excelente
ejemplo para mostrar el caso de un contrato de arrendamiento en aguas profundas.

Antes de revisar el ejemplo, es importante recordar que en los Estados Unidos las areas
maritimas o costa fuera estan a cargo del gobierno federal, es asi que la regulacion de
Luisiana esta sujeta al gobierno federal, y lo controla a través de la Oficina de Seguridad
y Control Ambiental (BSEE por sus siglas en ingles), quienes actualmente supervisan los
reglamentos de la industria del petréleo y gas. El programa de regulaciéon marino
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elabora normas y reglamentos para mejorar la seguridad operacional y la proteccién
ambiental para la exploracién y extraccién de petréleo y gas natural en la Plataforma
Continental Exterior (OCS).

Ademas para la regulacién en aguas profundas hubo cambios radicales a raiz de la
tragedia de la plataforma “Deepwater Horizon” en el pozo “Macondo”, la administracién
de Obama puso en marcha nuevas medidas de seguridad, importantes para proteger el
medio ambiente de forma sin precedente. En estas medidas se incluyen normas de
seguridad, aumentadas, en la perforacion para reducir las posibilidades de una pérdida
de control del pozo, asi como un nuevo enfoque en las capacidades de contencién en
caso de un derrame de petréleo. Esto obliga al contratista a hacer continuamente
reportes de todas sus actividades antes, durante y después de realizarlas, asi como llevar
un plan de desarrollo bien definido siempre anteponiendo la seguridad industrial y del
medio ambiente.

Walker Ridge Block 29

Para la asignacién de este bloque se utiliza un contrato de arrendamiento con las
companias Chevron, quien es el operador y cuenta con una participacién del 60%;
Statoil con 27.5%; y Marubeni Oil & Gas con 12.5%. El bloque se situd a 362 kilémetros
al sur de Nueva Orleands (Fig. 5.13).

Tipo de contrato - Arrendamiento
Otorga +Gobierno Federal
"
*Chevron (Operador)----------- 60%
Compaiias - Statoil - 27.5%
- IMPEX ----12.5%
Afio de inicio -2006

EI’I

Tabla 5.13 - Ejemplo de contrato de servicios o de produccién compartida en Luisiana
*Fuente: offshore-technology.com

El descubrimiento del yacimiento Big Foot en este bloque se hizo en 2006, encontrando
reservas de aceite y gas. Un aflo después Chevron consiguié el permiso para desarrollar y
producir en el campo, renovando su contrato de arrendamiento de exploracién. Es uno
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de los 10 yacimientos mas grandes de aguas profundas en el Golfo de México, cuenta
con mas de 1500 metros de tirante de agua, y esta localizado a una profundidad total de
aproximadamente 7,500 metros. Se estima que tienen una reserva mayor a los 100
millones de barriles de petroleo crudo equivalente. En tanto a la geologia del yacimiento
se tiene que son arenas del Mioceno Superior asociados a un domo de salino con 2,400 a
4,500 metros de espesor. Actualmente se estan completando los trabajos de desarrollo,
los cuales incluyen siete pozos de produccién y tres pozos de inyeccidn.
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Figura 5.13 - Ubicacién del Bloque 29 en Walker Ridge

*Fuente: offshore-technology.com

5.2.6 Noruega
El modelo noruego de explotacién de hidrocarburos cuenta con una estructura de libre

mercado en todos los niveles, desde la exploracion hasta la entrega al usuario final. Sin
embargo el gobierno se reserva con ayuda de tres empresas (Statoil, Petoro y Gassco) el
control en actividades estratégicas.
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Figura 5.14 - Ubicacién geografica de Noruega

*Fuente: maps.google.com.mx

Las leyes noruegas establecen claramente que el petréleo pertenece a los ciudadanos
noruegos, de tal forma que no puede ser propiedad de un particular, ni de un grupo, ni
de un drea geografica en especial.

Para llevar a cabo las actividades de exploracion y extraccion Noruega utiliza un sistema
de concesiones modernas (extremadamente reguladas) que ellos mismos denominan
“Licencias”, las cuales administra y el otorga el Ministerio de Petrdleo y Energia con el
apoyo y regulacion de la Direccién Noruega del Petréleo.

Generalidades del sector petrolero en Noruega

Las actividades de la industria petrolera en la Plataforma Continental Noruega se llevan
a cabo en tres provincias petroleras que corresponden a los mares que rodean el pais. El
Mar del Norte con abundancia de campos maduros en aguas someras y algunos en aguas
profundas ademas de esta zona se obtiene la mayor parte de la produccién; el Mar de
Noruega con reservas significativas de gas tanto en aguas someras como en aguas
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profundas que llegan a tener mas de 3000 metros de tirante de agua; y el Mar de Barents
considerada la provincia petrolera mas joven de Noruega puesto que los trabajos de
exploraciéon tendrdn poco menos de 15 afios que comenzaron, empezando a producir en
2007 el tnico campo que hasta la fecha a tenido potencial de ser desarrollado (Fig. 5.15).

Russia

SHEQEn Finland

Figura 5.15 - Ubicacién de los campos de Noruega y su distribucién en bloques
*Fuente: Ministerio del petréleo y energia de Noruega

Noruega lleva cerca de 50 afios con actividad petrolera (pocos afios en relaciéon a otros
paises), comenzando trabajos de exploracion alrededor de los afios 60’s, comenzando a
producir hasta 1971, incrementando gradualmente a partir de ese momento su
capacidad de exploracién y produccion.

La méaxima produccion de petréleo se alcanzé en el afio 2001 con 3,418 millones de
barriles diarios. Sin embargo, en los ultimos afios se ha observado un agotamiento de sus
campos, por lo que en 2010 la produccién pasé a 2,137 mbd. Mientras la produccién de
gas natural ha compensado la declinacién de la del petrdleo, lo que le ha convertido en
el segundo mas importantes proveedor de gas a Europa, después de Rusia.

Para 2012 Noruega fue el quinceavo mas grande productor de petrdleo en el mundo, a
pesar que su produccion siguié bajando a cerca de 1.8 millones de barriles diarios de
petroleo pero fue el sexto mayor productor de gas a nivel mundial.
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Actualmente la produccién de hidrocarburos se obtiene de 77 campos, de los cuales 60
se ubican en el Mar del Norte, 16 en el Mar de Noruega y 1 en el Mar de Barents.

En tanto a refinacién su capacidad en el 2011 fue de 300 mbd, lo que permite exportar
alrededor de una cuarta parte de sus productos refinados. Sélo dos refinerias existen en
Noruega: una en la que participan Statoil (79%) y Shell (21%), y otra que es propiedad
de ExxonMobil.

La politica petrolera de Noruega se caracteriza por un riguroso control del gobierno y un
exigente régimen fiscal (uno de los mas altos en el mundo) que aporta cuantiosos
recursos al Estado, esto aunado a su sistema de concesiones, cuya eficacia se debe a la
fiabilidad que ofrece la jurisdiccidn del pais a los inversionistas nacionales y extranjeros.

La Ley de Hidrocarburos de Noruega (Petroleum Act), que rige las actividades del
sector, establece que el Estado es el duefio y administrador del petrdleo que se encuentra
en el subsuelo de la Plataforma Continental Noruega, por lo que es el tnico facultado
para otorgar licencias de exploracién y produccién. Una vez que el petréleo es extraido
y tratado, su titularidad pasa a los operadores de la licencia, que igualmente son
responsables de su transportacion, mercadeo y venta, estipula la misma ley.

En el sistema de concesiones noruego, basado en el pago de regalias e impuestos al
Estado, las compaiiias petroleras adquieren licencias de produccién de hidrocarburos en
un drea geografica especifica. Pero estdn sujetas a la misma légica, legislaciéon y
regulaciones internas del pais —y no los contratos firmados— definen la competencia de
los organismos publicos sobre la actividad de las beneficiadas y sobre el régimen fiscal al
que éstas estan sujetas,

La Compaiiia Estatal de Petrdleo de Noruega (Den Norske Stats Oljeselskap A/S) fue
fundada en 1972. Una reforma de 2001 la abrié al capital privado y adquirié entonces el
nombre de Statoil, empresa publica limitada en la que el gobierno conservé 81.7% de las
acciones, cifra que bajé a 70.9% en 2005 y a 62.5% en 2007 tras la fusién con la divisién
de petroleo y gas natural de la firma privada Norsk Hydro. Y es importante aclarar que
Statoil no puede otorgar concesiones ni regular la actividad petrolera, participa
exclusivamente como un actor dominante en la industria, pero sujeto a la competencia
del sector.

El Parlamento es responsable de la legislacién que define el marco de las actividades
petroleras. Establece los principios de la politica que define el nivel de extraccidn, los
proyectos petroleros de mayor amplitud y supervisa la forma en la que el gobierno
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instrumenta la politica y la legislacién. El gobierno ejecuta la politica petrolera a través
de los Ministerios del Petréleo y Energia, del Trabajo e Inclusidén Social, del Medio
Ambiente, de Pesca y de Finanzas. Otras figuras de suma importancia en la industria
petrolera noruega son la Direccién Noruega del Petrdleo y el Fondo de Pensiones del
Gobierno.

La Direcciéon Noruega del Petréleo (DNP) es una agencia asesora del Ministerio del
Petrdleo y Energia en dreas relativas a la direccién, exploracién y produccién de los
yacimientos petroleros. El DNP emite y aplica las regulaciones para las actividades
petroleras y sus responsabilidades incluyen proponer a las empresas las medidas para
maximizar la extraccién de las reservas.

El sistema noruego obliga a las empresas a solicitar permisos y licencias estatales en cada
fase de sus actividades, desde la exploracién de una zona hasta el desmantelamiento de
un campo petrolero.

La licencia de exploracién o de produccién se otorga generalmente a varias empresas
unidas en joint ventures (alianzas estratégicas) con previa autorizacién de sus programa
de trabajo, que deben incluir numero de pozos a perforar y la profundidad especifica, asi
como la aceptacién de un acuerdo operativo conjunto y otro contable redactados por el
gobierno y no negociables con las solicitantes.

Las compaiiias asumen completamente los riesgos econdémicos de los proyectos que
efectian. El estado dnicamente cubre gastos de dichas empresas s6lo si éstas hallan
depdsitos comercializables y si le aseguran la recuperacién de la mitad del capital. Una
vez que compenso esos gastos, el Estado, a través de sus empresas, puede participar en la
produccidon del petrdleo y gas o en la operacion de ductos e instalaciones. Este
procedimiento deriva de un instrumento legal sélo existente en Noruega y cuyo nombre
es Interés Financiero Directo del Estado (SDFI, por sus siglas en inglés), que gestiona la
compaiiia gubernamental Petoro SA.

A pesar de que aproximadamente 60 compaiifas nacionales y extranjeras intervienen en
el mercado noruego de los hidrocarburos, Statoil aporta capital de manera significativa
en la mayoria de las licencias de produccién y opera mas de 80% de la actual produccién
de crudo.

En tanto al régimen fiscal al que se encuentran sujetas las petroleras pagan 28% de
impuesto ordinario sobre las utilidades, como todos los negocios en el pais, pero también
un impuesto adicional de 50% sobre las ganancias, que se justifica en la alta rentabilidad
que genera esta industria. Esta carga fiscal de 78% puede reducirse posteriormente,
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cuando las empresas deduzcan sus gastos de exploraciéon, de mercadeo o los ligados a la
negociacion de las licencias.

Por otro lado el gobierno cobra un impuesto ambiental por las emisiones de didxido de
carbono y éxido nitroso de las compaiiias, asi como un cargo por drea cuyo objetivo es
evitar que la concesionaria de un bloque lo ocupe sin ejercer.

Una de las caracteristicas mds admiradas del modelo noruego es la inversién de los
ingresos petroleros en un fondo de pensiones, la cual evita que la entrada masiva de
dinero provoque distorsiones en la economia, a la vez que asegura recursos financieros
para las futuras generaciones. Este llamado Fondo Global de Pensiones
Gubernamentales, creado en 1990 y operado por el banco central, no ha sido aun
utilizado para jubilaciones, sino que estd invertido en acciones de mercados
internacionales (60%), en bonos soberanos (35%) y el resto en bienes raices; el gobierno
s6lo puede gastar 4% de los rendimientos que se generan. Con estas medidas Noruega ha
evitado la hiperinflacién y ha sido capaz de mantener la estabilidad en el resto de sus
industrias.

Licencias en Noruega

Licencia 037

Esta es una Licencia activa de producciéon (extendida), localizada en el Mar del Norte
(Fig. 5.16) cubriendo un drea de 179.68 km?, distribuido en dos proyectos. Se encuentra
en asociacién con 4 empresas: Petoro AS (30%), ExxonMobil Exploration & Production
Norway AS (25%), Centrica Resources AS (23%) y Statoil Petroleum AS (22%). Siendo
esta ultima la compaiiia operadora.

Tipo de contrato - Licencia
Otorga Licencia - Ministerio del petréleo y energia
B e 30%
* ExxonMobil Exploration &
Compaiias Production Norway AS --------- 25%
*Centrica Resources AS ---------- 23%
- Statoil Petroleum AS ----------- 22%
Afo de inicio -2014
+14 afios
+179.67 km?

Tabla 5.14 - Datos de la Licencia 037 en Noruega

*Fuente: Direccién Noruega del Petréleo
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Se otorgo la licencia el 30 de abril de 2012 con una duracién de 14 afios, pero al ser un
campo maduro tiene un historial amplio de licencias otorgadas para fases previas de
exploracién y produccién. La primera licencia se otorgé en 1973 en una asociacién de 9
compafias distintas, de las cuales ninguna opera actualmente en la licencia, y a partir
del 2001 fue que Statoil comenzé como compaiiia operadora.

Bajo esta licencia se encuentra la explotaciéon del campo Statfjord Nord, el cual se
descubrié en 1977, tan solo 4 afios después de otorgada la primera licencia y tras un
periodo largo de andlisis se aprobd el desarrollo del proyecto en 1990, con lo que hasta
1995 empezé a producir.

Los yacimientos en este campo estan a una profundidad de 2,600 metros con un tirante
de agua de 250 a 290 metros, correspondiendo a una formacién de areniscas del Jurdsico
Medio y Superior.
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Figura 5.16 - Ubicacién de la Licencia 037 en Noruega

*Fuente: Direccién Noruega del Petrdleo

Para 2012 este campo producia cerca de 5,000 bpd, con un proyecto de mantenimiento
de presion a través de inyeccién de agua.

Al ser un pais que solo maneja licencias, esta licencia no tiene un régimen tributario
especial, sino solo lo estipulado por la ley.
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Licencia 218

Licencia activa de produccidn, localizada en el Mar de Noruega (Fig. 5.17) con un area
delimitada de 115.9 km?. Esta licencia se otorgd el 3 de febrero de 2006 con una
duracién de 35 afios a las compaiiias Statoil Petroleum, OMV (Norge) y ConocoPhillips
Skandinavia, con los porcentajes de 75%, 15% y 10% respectivamente.

La primera licencia de exploracién para esta area se otorgd en 1996, con una vigencia de
10 afos. En 1997, tan solo un afio después de otorgada la licencia de exploracion, se
descubrié el campo Aasta Hansteen, también conocido como Luva.

El campo Aasta Hansteen se encuentra a 300 km de la costa. Mientras que el yacimiento
se localizé a 3,949 metros de profundidad con un tirante de agua de 1,300 metros, por lo
que entra en la categoria de aguas profundas. Tiene reservas recuperables de gas seco
estimadas en 40 mil millones de metros ctibicos a condiciones estdndar.

Production lkkence current; 318 X

Figura 5.17 - Ubicacién de la Licencia 218 en Noruega

*Fuente: Direccién Noruega del Petréleo
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El proyecto actualmente se encuentra esperando la entrega de una plataforma del tipo
Spar con la que empezaran los trabajos de desarrollo para después del 2015. Este campo
presenta dificultades técnicas bastante severas por las condiciones climaticas del lugar, la
falta de infraestructura (ductos), la lejania de la costa y el pronunciado tirante de agua,
por lo cual para superar todos estos retos, demanda enormes sumas de dinero y
desarrollo de tecnologia especial.

Tipo de contrato - Licencia
Otorga Licencia *Ministerio del petréleo y energia

+ Statoil Petroleum -----------—-—- 75%
Compaiias -OMYV (Norge) ---------------- 15%
X * ConocoPhillips --------------- 10%
Afio de inicio +2012

Tabla 5.15 - Datos de la Licencia 218 en Noruega

*Fuente: Direccién Noruega del Petréleo

5.2.7 Indonesia

Actualmente Indonesia tiene una politica de libre mercado tanto en las actividades de
exploraciéon y explotacién como en el resto de las actividades de la industria como
transformacién, almacenamiento y distribucién de los hidrocarburos y sus derivados.

Localizada al sur de Asia, con un territorio similar al de México, Indonesia se caracteriza
por ser uno de los paises mas poblados del mundo con casi 240 millones de personas y
por su desmedida actividad tecténica, estando propensa a terremotos, erupciones
volcanicas y tsunamis.
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Indonesia ha sido participe de la industria por al menos 125 afios, después de su primer
descubrimiento al norte de Sumatra en 1885, actualmente continua siendo un
colaborador importante en la industria puesto que es el segundo mayor productor de
petrodleo en Asia.

Su industria ha sufrido considerables cambios por los problemas politico-sociales que
han surgido en este el pais. A partir del 2001 empez6 a declinar su produccién la cual
habia llegado hasta 1.8 millones de barriles por dia. Para 2004 dej6 de ser parte de la
OPEP para convertirse en un importador de petréleo, esto ocasionado por la creciente
demanda interna de energia y por la falta de inversidon en proyectos de exploracion.
Ademas Indonesia se ve afectado seriamente por el subsidio que da a los derivados del
petroleo, lo cual pretendia ayudar al sector con menos recursos pero termind
impulsando el desarrollo de grandes corporaciones que mantuvieron el dominio del
resto de las industrias.

A pesar de esta declinaciéon en la produccién de petréleo, que actualmente es
aproximadamente de 800 mil barriles diarios, Indonesia ha logrado mantener su
produccién de gas, colocindose como el 8vo productor de gas a nivel mundial con
reservas probadas de 108 billones de pies ctubicos en 2010, las cuales son equivalentes a
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tres veces sus reservas de petrdleo y pueden abastecer al pais durante 50 afios al ritmo de
produccidn actual.

La diversidad geoldgica de los campos sigue ofreciendo un buen potencial de reservas de
aceite y gas. De las 128 cuencas petroleras detectadas, s6lo 38 han sido bien exploradas y
14 son productoras de petrdleo y gas. En su mayoria estas cuencas pertenecen a
sedimentos del Terciario. Alrededor del 75% de la exploracién y la produccién de
petrdleo se encuentra al oeste de Indonesia. Hay cuatro principales regiones productoras
de petréleo: Sumatra, el Mar de Java, Kalimantan Oriental y Natuna. Mientras que para
gas las principales regiones productoras son: East Kalimantan, Arun (norte de Sumatra),
Sur de Sumatra y Natuna.

A Indonesia se le atribuye el origen de los Contratos de Produccién Compartida (CPC),
con los que ha trabajado y actualmente la mayor parte de su produccién esta bajo este
tipo de contratos, siendo en su mayoria compaiiias extranjeras como Chevron,
Petrochina, ConocoPhillips y Total E&P los operadores de estos contratos.

Pertamina es la compafia estatal dedicada a la industria petrolera la cual es la segunda
productora con mayor peso tan solo después de Chevron, pero en lo que respecta a las
actividades de transporte, almacenamiento y distribucién mantiene la dominio.

En indonesia se tienen 10 refinerias con una capacidad combinada de 1150 millones de
barriles diarios. Que sobrepasa la produccién del pais pero no cubre la demanda
necesaria, por lo que siguen importado productos derivados de otros paises.

Debido al decremento de produccién de hidrocarburos el pais ha volteado a analizar
distintos tipos de recursos no convencionales (Gas Grisi) y energias alternativas
(Geotermia) donde existe un gran potencial por la misma actividad tecténica que hay en
la zona. Asi es como comenzaron a crear legislaciones que permitan fomentar estas
actividades.

De acuerdo con la Constitucién de la Republica de Indonesia de 1945, todos los recursos
naturales dentro de las tierras y aguas del pais son propiedad del estado. Para la
regulacién de las actividades relacionadas al petréleo y gas tienen la Ley No. 22/2001. En
esta ley se establece que el gobierno tiene el control de las actividades de exploracion,
explotacién, procesamiento, transporte, almacenamiento y distribucién.

Las organizaciones reguladoras de Indonesia se componen por: el Ministerio de
Recursos Energéticos y Minerales encargada de la politica energética de Indonesia
asegurando que las actividades comerciales relacionadas estén en conformidad con las
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leyes y reglamentos, ademas se encarga de la adjudicacién de contratos; BP Migas es una
agencia estatal sin fines de lucro que controla las actividades de Upstream (exploracién y
produccién), ademds representa al gobierno como contraparte de los contratos de
colaboracién conjunta; HBP Migas es la agencia dedicada a controlar todas las
actividades de Downstream, como refinacién, suministro, redes de ductos,
almacenamiento de los hidrocarburos y sus derivados; PT Pertamina, es oficialmente la
empresa de petréleo y gas propiedad del Estado, con autonomia administrativa y
financiera, es la encargada de impulsar el desarrollo de la industria energética del pais; y
PT Perusahaan Gas Negara (PGN), soporte del gobierno para el desarrollo de proyectos
en el uso del gas natural en beneficio de la poblacién y para el suministro del consumo
publico.

Para los trabajos de exploracién y explotacién indonesia trabaja con un esquema de
bloques los cuales denominan “Areas de Trabajo” y son definidas por el Ministerio
(Figura 5.19). Estas areas son ofertadas mediante licitaciones u otorgadas con una nueva
modalidad de adjudicacién directa. Esta tltima modalidad se adopto recientemente
como medida para compensar la falta de interés de los inversionistas en los trabajos de
exploracién, pero para ganar este derecho la empresa debe de hacer trabajos de
exploracién en conjunto con la Direccién General de Petrdleo y Gas (una subdivisién
del Ministerio).

Para la gestién de estas dos actividades se utiliza un sistema de contratos al cual
denominan de Colaboraciéon Conjunta. Estos contratos estan diseflados para ser
principalmente CPC (y en su mayoria lo son) entre una compafia particular y el
organismo regulador (BP Migas), ademds pueden ser Contratos de Servicio, Joint
Ventures o Contratos de Asistencia Técnica.
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Figura 5.19 - Ubicacidn y distribucion de los bloques petroleros en Indonesia
*Fuente: Direcciéon General de Petréleo y Gas

Dentro de los lineamientos de los contratos de colaboracién conjunta se sefiala la
propiedad de los hidrocarburos, la cual es del estado hasta el punto de entrega; la
situacion del capital y los riegos, los cuales son asumidos por el contratista; el periodo de
contratacion, el cual es otorgado por un maximo de 30 afios, incluyendo ambas etapas; el
titulo de propiedad, debido a que el contrato solo da un “derecho de uso” pero no cubre
los derechos de uso de la tierra superficial, se estipula que los contratistas deberan de
llegar a acuerdos con los duefios u ocupantes de las tierras; la condicién de la
informacién recopilada a lo largo de las actividades dentro de las dreas de trabajo, la cual
se convierte en propiedad del estado al terminar el contrato, y esto ocurre también con
todos los bienes y equipamiento utilizado para las actividades; y con lo que respecta a la
mano de obra, tienen todo un apartado que regula la mano de obra local, que a pesar de
no estipular un porcentaje concreto, tienen un monitoreo muy estricto para mantener
alto su indice de empleados indonesios en las compaiiias y que estos reciban
capacitacion adecuada e igualdad de salarios y prestaciones.

En lo que a la reparticién de hidrocarburo se refiere los CPC de indonesia han tenido
cambios sustanciales en los porcentajes que le corresponde a cada parte, 5 generaciones
de contratos han precedido a los que actualmente se celebran en el pais. La reparticién
de la ultima generacién se compone por:

4 La primera emisién de petrdleo, conocida como First Tranche Petroleum (FTP),
que corresponde a un porcentaje no mayor al 10%, que toma el Estado
directamente de la produccién sin tener la obligaciéon de repartirla con el
contratista y que es entregada a la agencia BP Migas.
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& Los costos de operacidn, es decir gastos a los que incurrié la compaiifa para
realizar los trabajos de exploracién y explotacién, incluyendo deudas en caso de
haber necesitado ayuda financiera con un crédito.

& Ladivisién de la ganancia, la cual es variable y acordada en cada contrato. Siendo
que la parte del contratista esta sujeta a impuestos, los cuales varian del 44% al
63% dependiendo de la dificultad del proyecto.

Ademas el contratista esta obligado a comercializar el 25% de su parte correspondiente
dentro de Indonesia, para cubrir el mercado interno.

A pesar del castigado régimen fiscal de los CPC indonesios, la regulacién también brinda
incentivos, proporcionandoles a los contratistas una recuperacién de costos de hasta un
20% adicional.

En tanto a las actividades Downstream, la modalidad de trabajo es bajo un esquema de
licencias comerciales, que son emitidas a compaiiias estatales o internacionales por la
agencia reguladora HBP Migas.

Ejemplo de los Contratos de Produccion Compartida en Indonesia

South Natuna Sea - Block B

Al Bloque B, al Sur del Mar de Natuna se le asigné un Contrato de Produccién
Compartida, el cual fue otorgado en 1979 y actualmente se encuentra en asociacién con
ConocoPhillips (40%), INPEX (35%) y Chevron (25%) teniendo derecho a producir en
este bloque hasta 2028. El contrato para la exploracién fue otorgado en 1968 y dos afios
después se descubrieron los primeros campos de gas de la zona.

Tipo de contrato - Contrato de Produccién Compartida

* Ministerio de Recursos Energéticos y
Minerales

Otorga Licencia
\
* ConocoPhillips (Operador) --- 40%

Companias -IMPEX 35%
*Chevron -25%

]

Tabla 5.16 - Datos de la Licencia 218 en Indonesia

*Fuente: rigzone.com

173 |Péagina



El bloque se ubica aproximadamente a 1,200 kilémetros de Jakarta (Fig. 5.20), capital de
Indonesia, bajo un tirante de agua de aproximadamente 100 metros. En dicho bloque se
han detectado 3 campos de aceite y 8 de gas, en la mayoria de ellos con volimenes
recuperables de condensados.

Las operaciones de produccion en el area de Belanak se hacen en su mayoria con la
ayuda de un sistema flotante de produccién, almacenamiento y producciéon FPSO,
comenzado a producir aceite y condensados desde 2004, y a partir de 2007 se adiciono la
produccién de gas natural. Los campos de Hiu (gas), Kerisi (aceite y gas), Belut Norte
(gas) y Bawal (gas) comenzaron a producir a partir de 2006. Actualmente se prepara el
campo de Belut Sur con grandes volimenes recuperables de gas.
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Una de las caracteristicas especiales en el desarrollo de este proyecto fue que se impulso
la creacion de ductos, con el apoyo de numerosas compaiiias y de los paises que
conforman el sur de Asia como Singapur y Malasia, que vieron gran potencial en la
explotaciéon de esta zona y ahora forman parte de una de las redes mas grandes de
gasoductos submarinos en el mundo.
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6 Aspectos técnicos a considerar para la asignacién de un
contrato petrolero

En el presente capitulo se hace un analisis de los criterios geoldgicos, petrofisicos, de
ingenieria, econémicos y operacionales, que podrian ser considerados para la seleccién
de un contrato. Puesto que no todos los yacimientos que ofrece México son iguales,
algunos requerirdn mayor inversion, algunos otros necesitaran permisos adicionales,
otros mas tendran un riesgo elevado, etc., asi que es necesario analizar estos aspectos y
asociarlos con los contratos disponibles.

Dicho andlisis se hace a partir de los yacimientos descritos en el Capitulo 3, que son en
los que podran participar las compafias particulares con alguno de los contratos
petroleros, de acuerdo a la Ronda 1 (Capitulo 4).

Entre los aspectos a analizar se encuentra la reparticion de bienes (renta petrolera), que
a pesar de ser un tema polémico, es importante analizar la forma y momento en que se
hace, siempre teniendo en cuenta que ambas partes deben ganar. El riesgo, siendo factor
predominante debe considerarse, que aunque por lo regular serd la compaiiia quien lleve
a su cargo todo el riesgo y tendra que ser responsable por los gastos de exploracién en
caso de no encontrar reservas comerciales de hidrocarburos, este riesgo ira variando a
partir de la certidumbre que vayan arrojando los estudios geoldgicos y petrofisicos.

Ademas, siendo que todos los trabajos de exploraciéon y desarrollo del campo se pueden
traducir en dinero, se debe verificar en que momentos serd “facil” y en que otros sera
“dificil” extraer los hidrocarburos, es por ello que analizar el tipo de fluidos, de
formacién, localizacién, etc., derivara en el tipo de perforacién, terminacidn,
instalaciones superficiales, métodos de recuperacidn, capacitaciéon del personal, etc.
Aspectos donde posiblemente compaiiias internacionales puedan ser la solucién al traer
tecnologia, experiencia y capital necesario.

Los yacimientos terrestres podrian ser considerados entre de los proyectos mas rentables
y que presentan una menor incertidumbre. Pero, es necesario aclarar, que lo anterior se
puede afirmar sélo en el caso de yacimientos convencionales, aquellos que no requieren
grandes inversiones ni aplicar tecnologias o instalaciones especiales. Esto se debe a que
en el tierra también se pueden encontrar yacimientos no convencionales, como de
aceites pesados, de bajas permeabilidades, campos maduros, de shale gas, etc.
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En algunos casos, estos yacimientos fluyen con energia propia. Por lo que no es
necesario implementar acciones e instalaciones adicionales, por lo menos por algunos
anos.

6.1.1 Criterios a considerar para la seleccién de contratos

Criterios generales
La mayoria de los criterios que se consideran ideales para la seleccién de un contrato de
yacimientos terrestres, son los que se enlistan en la siguiente tabla:

Criterios Criterios de Criterios Criterios
Geoldgicos/Petrofisi Ingenieria Econémicos Operacionales
cos
Presion del Costo por pozo: Pozo/Area
Cuenca yacimiento Perforaciéon
Formacién Tipo de fluido Productividad por Instalaciones
geoldgica pozo superficiales
Tipo de roca °API Costo de exploraciéon Capacidad de
y desarrollo operacion
Profundidad Gas Asociado/No Factor de Actividades
asociado Recuperacién gerenciales
Permeabilidad Tipo de Localizacion
perforacién/Terminac superficial
i6n
Porosidad Nucleos
Espesor bruto Registros geofisicos
Espesor neto
Saturacion

Tabla 6.1 - Criterios generales a considerar para la seleccién de un contrato para un yacimiento
terrestre

En la tabla anterior se mostraron la mayoria de los criterios a considerar, pero tal vez

esos criterios no siempre son los mas importantes, los que las compaififas o hasta el

mismo Estado, toman en cuenta a la hora de elegir un contrato, por lo que se

seleccionaron algunos de ellos, que a nuestra consideracién, no deberian faltar al

analizar la opcidén a un contrato.

176 |[Pagina



Al considerar que su convencionalidad es el fuerte de estos yacimientos, los criterios
petrofisicos y geoldgicos son importantes solo para saber que tan econdmica y rapida
serd la produccion, los cuales son mucho muy inferiores con respecto a los de aguas
profundas, por ejemplo. Pero donde si habria que tener especial atencién con estos
criterios seria en el volumen recuperable de hidrocarburos, debido a que si se tuviera el
caso de un super yacimiento con una gran facilidad de explotacién, dicho yacimiento
podria ser altamente rentable. Como referencia podria usarse el caso del Medio Oriente
donde este tipo de yacimientos predomina, siendo el encargado de extraerlo la compaiiia
estatal con apoyo de compaiiias de servicio. Por ello se recomienda que en la asignacion
de estos yacimientos las compaifiias nacionales deban de predominar, manteniendo la
propiedad de los recursos extraidos.

En caso de ser un campo nuevo, se presenta el reto con respecto a la localizacién
geografica, puesto que al no haber sistemas de trasporte eficientes en lugares remotos
con relieves irregulares (como lo es gran parte de México). La forma de transporte seria
a través de ductos, que a pesar de ser tan ineficientes son costosos y requieren una
multitud de permisos, con lo cual deberd de intervenir otra compafiia encargada
exclusivamente de ello con una buena anticipacién. Pero también se debe considerar
que al estar en tierra, estdn mas cerca de otros ductos, centros de almacenamiento o
procesamiento, y seria ideal para el abasto de energia interno del pais.

Ademas se debe tener en cuenta las adecuaciones en superficie como caminos, todas las
instalaciones superficiales, brindar atencién a las comunidades afectadas, etc.

El resto de los criterios de ingenieria, son los normales en cualquier yacimiento, por que
sin una buena presiéon no se tendria una buena recuperacién, y muy pronto se
necesitaria implementar sistemas artificiales de produccién o hasta algin método de
recuperacién adicional, lo cual serd costoso. Por otro lado, la profundidad influye en
gran medida por los costos de perforacion, no es lo mismo perforar a 1,500 metros que a
8,000, entonces a pesar de ser un yacimiento “facil” se elevaria el costo sustancialmente,
puesto que en la perforacién va el mayor porcentaje de la inversion.

El tipo de fluido si tiene una gran repercusion, porque a pesar de que el aceite pesado no
se considera en este apartado, el que sea gas o aceite afluira en la rentabilidad del
proyecto asi como la cantidad de condensados asociados de ser el caso. Hasta la entrada
de la reforma, los proyectos de gas eran rechazados por la baja rentabilidad que
presentaban pero esto era ocasionado por el bajo precio en el mercado de este fluido, por
lo que era mas econdémico importarlo de otros paises. Asi pues también se debera
considerar que el gas no es posible almacenarlo y es necesario distribuirlo a las
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estaciones de procesamiento, asi que se debe contar necesariamente con esta red de

distribucion.
Criterios * Tipo de roca, profundidad, permeabilidad, cuenca,
geoldgicos area, espesor bruto, saturacién.

Criterios de

., * Presién del yacimiento, tipo de fluido, profundidad.
Ingenieria

+ Todos los costos relacioneados con los criterios de
Ingenieria.

Criterios
economicos

Criterios
operacionales

* Infraestructura superficial, capacidad de operacidn,
localizacién superficial.

N

Tabla 6.2 - Criterios minimos a considerar para la seleccién de un contrato en yacimientos
terrestres

6.1.2 Sugerencia de contrato a usar en yacimientos terrestres

En este tipo de yacimientos no se requiere realizar grandes inversiones, comparado con
otros proyectos no convencionales. Se podria decir que las instalaciones y equipos que se
requieren, son con los que ya cuenta el pais. En caso de no contar con ellos o de requerir
soporte técnico, es cuando se recurre a una compailia que preste este tipo de servicios. Y
en resumen se podrian decir que son econémicos y de rapido desarrollo. Por lo anterior,
se considera que el tipo de contrato mas adecuado para este tipo de yacimientos es:

e ® ,
‘e@® °©
° °
Yacimientos ©
° Terrestres

Contratos
de

servicios

Este tipo de contratos eran los unicos permitidos hasta ahora con la Reforma Energética
de 2013 y que solo Pemex habia podido celebrar con otras compafiias como Contratos
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Integrales de Produccién o Contratos de Servicios Multiples. Se debe recordar que este
tipo de contratos son denominados de servicios puros en el dmbito internacional y son
celebrados entre el Estado a través de un organismo regulador o la empresa operativa del
estado y una compania que presta los servicios operativos, ya sea nacional o extranjera,
en donde el estado mantiene los derechos de propiedad sobre las reservas y la
produccién, mientras que la empresa de servicios funge como un operador en la vida
productiva de proyecto. El Estado pagara los servicios prestados en efectivo a través de
una tarifa prestablecida en el contrato, que debe cubrir los costos incurridos, de
operacién, inversidén o de ambos y su ganancia. Y por ningin motivo se pagaran con
produccién.

Al ser relativamente favorables este tipo de yacimientos se encuentra adecuado para que
empresas mexicanas (preferentemente Pemex u otras empresas productivas del estado)
puedan explotarlos y el beneficio sea completamente para el pais por el elevado
contenido nacional. Asi las compafifas mexicanas podran ir creciendo rapidamente sin
invertir en proyectos muy complejos y por lo tanto mas costosos.

Es importante mencionar que este tipo de contratos es ideal para yacimientos de aceite,
debido a su alto precio en el mercado internacional porque para proyectos de gas la
rentabilidad es muy inestable debido a su bajo precio.

Dentro de los proyectos exploratorios, los proyectos en aguas someras se ubican en el
grupo de mayor rentabilidad y menor incertidumbre. Dicha rentabilidad es
significativamente superior a los proyectos exploratorios en aguas profundas, pero no es
asi en los yacimientos terrestres, ya que la inversiéon en el mar es superior por las
instalaciones requeridas.

Ademais, tal y como se aclard en los yacimientos terrestres, el hecho de que estén en
aguas someras no significa que sean proyectos sencillos, ya que a pocas profundidades
también podemos encontrar yacimientos que presentan retos técnicos complejos, como
es el caso de los crudos pesados. Es asi que este apartado se ha reservado para proyectos
que estén dentro de los limites de aguas someras (menores a 500 metros de profundidad)
pero con convencionalidad usual, es decir no se consideran los yacimientos de aceite
pesado, shale gas/oil, etc.
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Los criterios generales que se deberian considerar para aguas someras se enlistan en la
siguiente tabla (6.3).

Criterios Criterios de Criterios Criterios
Geoldgicos/Petrofisi Ingenieria Econémicos Operacionales
cos
Presion del Costo por pozo: .
Cuenca . P . ,P Pozo/Area
yacimiento Perforacién
Formaciéon ) ) Productividad por Instalaciones
L. Tipo de fluido P .
geoldgica pozo marinas
; Costo de exploracion Capacidad de
Tipo de roca °API . e .
y desarrollo operacion
) Gas Asociado/No Factor de Actividades
Profundidad i ., i
asociado Recuperacién gerenciales
; Tipo de
Profundidad en el P ., : Personal
_ perforaciéon/Terminac o
lecho marino ., especializado
i6n
Cuidados
Permeabilidad } i
Medioambientales

Espesor bruto
Espesor neto
Saturacién

Tabla 6.3 - Criterios generales a considerar para la seleccién de un contrato para un yacimiento
en aguas someras

Dentro de los criterios generales se encuentran algunos parecidos a los de yacimientos
terrestres, esto porque se consideraron yacimientos convencionales y la verdadera
diferencia se tiene por la localizacién superficial. Se podria decir que del pozo hacia
abajo la ingenieria es muy parecida a los terrestres que se tomaron en cuenta para el
apartado anterior, pero para todo lo relacionado al trabajo en superficie se tendran
grandes cambios, algunos con desventajas pero otros no.

Criterios minimos

Como se habia comentado, para los yacimientos terrestres la determinacién de la
rentabilidad del proyecto debe ser atractiva para los inversionistas y dependera de los
adecuados estudios geoldgicos y petrofisicos que se lleven a cabo. Es asi que las
propiedades como el tipo de roca, la profundidad total, el volumen recuperable de
hidrocarburo son esenciales para determinar dicha rentabilidad.

A comparacion de los yacimientos terrestres, los yacimientos costa fuera tanto someros
como profundos, tienen caracteristicas de logistica que aunque son complejas no
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necesariamente deben de verse como desventajas puesto que estén en el mar ayuda a
que el traslado de componentes o de la misma produccién pueda agilizarse.

Aunque es mas costoso el desarrollo de estos campos, en México han sido altamente
rentables debido a su buena productividad. Por ello las instalaciones marinas deben de
seleccionarse adecuadamente, asi como la perforaciéon y terminacién de los pozos,
preparando el camino para en algin momento implementar actividades de recuperaciéon
adicional o sistemas artificiales de produccién para mantener y optimizar las
caracteristicas del yacimiento. Entonces una buena caracterizacion estdtica y dindmica
del yacimiento es necesaria para el buen disefio de proyecto de desarrollo.

Criterios
geoldgicos

* Tipo de roca, profundidad, profundidad en el lecho
marino, permeabilidad, area, espesor bruto.

Criterios de
Ingenieria

* Presién del yacimiento, tipo de fluido, nimero de
pozos necesarios, instalaciones marinas,

Criterios Todos los costos relacionados con los criterios de
economicos Ingenieria.
Criterios * Planeacién, especializado, infraestructura marina,
operacionales capacidad de operacion.

N

De acuerdo con la propuesta de licitacién en la Ronda 1 en cuanto a proyectos de
yacimientos en aguas someras, el objetivo principal es acortar el tiempo entre nuevos
descubrimientos adicionales y la produccién de hidrocarburos. Y como los yacimientos
en aguas someras (que se consideraron especialmente para este apartado) no
representarian grandes retos tecnoldgicos ni de inversién, por lo que de ellos se puede
obtener producciones generosas a corto plazo. Es por esto que se considera que los
contratos que se podrian aplicar a un yacimiento en aguas someras son:
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Los contratos de produccién compartida y los contratos de utilidad compartida son muy
parecidos. En ambos casos el contratista absorbe los riesgos y la inversidn total de las
actividades de exploracién y explotacion. La diferencia radica en la forma de pago, estas
contraprestaciones en beneficios de las compaiias son tal y como se mencionan en el
apartado de las Leyes Secundarias (Capitulo 4).

Con cualquiera de estos contratos se pueden obtener prontos resultados, ya que estos
proyectos en aguas someras no deberian presenta grandes riesgos ni complicaciones,
para Pemex o las demds compaiiias. Son mucho mas atractivos que un proyecto en aguas
profundas cuyos beneficios tardarian cerca de 10 afios en ver beneficios y el precio del
crudo seria un factor incierto.

En el caso de que se encuentren dreas altamente productivas, considerando los gastos de
desarrollo y la rapidez con la que deberian hacerse estos proyectos, lo mds conveniente
serfa no dejar esta explotacién exclusivamente a compaiifas nacionales, sino que las
compafiias extranjeras podrian brindarnos muchas facilidades en estos dos rubros
(agilidad y financiamiento).

Es asi que se considera ofrecerles estos dos contratos a estas compaiiias, los cuales
pueden parecerles atractivos porque la incertidumbre en estos yacimientos es baja. Se
debe mencionar que a través de un andlisis econdémico se podra determinar cual de los
contratos serd el mas productivo. Sin embargo, puede ser que las compaiifas privadas se
sientan mas interesados por el contrato de producciéon compartida, porque verian
reflejadas rapidamente la recuperacion de costos y sus ganancias directamente en
produccidn, que a ellos les conviene tener en superficie mientras el precio del crudo se
mantenga elevado.
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En México atin no se ha producido un solo barril de petréleo proveniente de este tipo de
yacimientos. Pese a que el 2012 fue un afio de actividades de Pemex en esta area, el
numero de pozos perforados fue tinicamente de 6 y con fines meramente exploratorios.

La produccién de hidrocarburos en aguas profundas requiere de fuertes inversiones.
Cada pozo en este tipo de yacimientos tiene un costo aproximado de entre 150 y 200
millones de ddlares, esto sin considerar la infraestructura submarina necesaria.

La probabilidad de éxito comercial en aguas profundas oscila entre 20 y 50%. Esto
implica que por cada 100 pozos exploratorios se pierden, en promedio, entre 8 mil y 14
mil millones de ddlares en pozos secos.

Para efectuar las actividades de produccién mas alld de la costa, la industria petrolera
internacional ha utilizado exitosamente a las plataformas fijas, las torres flexibles, los
sistemas submarinos y los sistemas flotantes

La explotacién de hidrocarburos en aguas profundas y ultra-profundas (tirantes mayores
a 1,500 m) requiere de sistemas flotantes anclados al fondo marino y/o de sistemas
submarinos de produccidn, los cuales reciben a los hidrocarburos provenientes de los
pozos y los envian a través de ductos y/o risers a instalaciones marinas cercanas o en
tierra para su procesamiento, almacenamiento o venta.

En aguas profundas los criterios a considerar se multiplican puesto que son proyectos
verdaderamente complejos y costosos. (Tabla 6.5)

Criterios Criterios de Criterios Criterios
Geoldgicos Ingenieria Econdémicos Operacionales
Presion del Costo por pozo: ‘
. . ,P Pozo/Area
Cuenca yacimiento Perforacién
Formacién Tipo de fluido Productividad por Instalaciones
geoldgica pozo marinas

loracid
Costo de exploracion Capacidad de

Tipo de roca °API y desarrollo »
operacién
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Permeabilidad

Porosidad

Area

Espesor bruto

Espesor neto

Saturacién

Gas Asociado/No
asociado

Tipo de
perforaciéon/Terminac
i6n

Ductos, risers,
umbilicales, arboles
subamarinos.

Sistemas flotantes

Saturacién

Temperatura

Simulacién de
yacimientos

Control de formacién
de hidratos

Tirante de agua
Profundidad
Total
Aseguramiento de
flujo

Factor de
Recuperacién

Actividades
gerenciales

Operacién y
mantenimiento

Disetio de los
sistemas
submarinos con
base en las
condiciones
ambientales y
condiciones de
operacion
Diserio de
sistemas
submarinos de
acuerdo a las
necesidades de los
proyectos
Mantenimiento
Personal
especializado
Diserio de
instalaciones
submarinas
Disefio de
instalaciones
superficiales
Planeacién

Tabla 6.5 - Criterios generales a considerar para la seleccién de un contrato en un yacimiento en
aguas profundas

El hecho de que el tirante de agua sea mayor, modifica muchos otros factores que se
asocian al desarrollo de yacimiento, casi todos ellos involucrados con la lejania de la
costa, y por las diferencias de presiones y temperaturas en el fondo del mar.
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Asi el disefio y planeacién de estos proyectos debe ser precisa, porque un error
representaria perdidas millonarias para la compaiiia operadora, que conlleva todos estos
gastos.

El riesgo como se ha venido comentando esta asociado con la incertidumbre que existe
de que el hidrocarburo sea o no, comercialmente explotable y en este caso el riesgo serd
muy elevado. A partir de los estudios de exploracidén se determinard el verdadero
potencial del yacimiento, pero no sin antes hacer grandes inversiones para ello.

Para garantizar el éxito de las operaciones, las compafias operadoras y contratistas se
enfrentan a nuevos desafios en el desarrollo de campos en aguas profundas. Estos
desafios comprenden temas relativos a la seguridad, al medio ambiente, al disefio
conceptual, a los costos, a la producibilidad de los pozos y a la confiabilidad del
equipamiento. Actualmente, para que los proyectos resulten viables desde el punto de
vista econdmico, las terminaciones en aguas profundas deben optimizar al maximo la
recuperacion final de los yacimientos. Los yacimientos descubiertos recientemente
tienen capacidad para producir con altas tasas de flujo, por lo cual, el disefio de los pozos
debe ser conforme a ello. Debido a los altos costos y a la dificultad para acceder a los
pozos en aguas profundas, la industria petrolera debe confiar plenamente en las nuevas
tecnologias para optimizar la reparticion del capital realizada en los proyectos.

Para el éxito de un proyecto, el disefio de las terminaciones y la confiabilidad de los
equipos resultan fundamentales. Si bien las nuevas tecnologias son esenciales, existen
riesgos en el uso de dispositivos que no han sido sometidos a pruebas rigurosas para
comprobar su grado de confiabilidad. A lo largo de la vida de un pozo, estos problemas
implican la necesidad de efectuar operaciones de re-entrada y reacondicionamientos, las
cuales se deben minimizar para que el proyecto resulte viable. Los problemas pueden
provocar dafios en la formacién, pérdidas de reservas y riesgos relacionados con la
seguridad y el medio ambiente. Por lo tanto debe ser exageradamente controladas y
supervisadas todas las actividades en estos proyectos.

Tomando en cuenta que todo lo necesario para desarrollar este tipo de yacimientos es
especialmente creado para este fin, como: tuberias, plataformas, sistemas submarinos,
personal capacitado, etc. Todo tendrda un costo elevado. Por ello los criterios de
ingenieria son de los mds importantes a considerar porque de ello dependera que sea
exitoso pero también que sea lo mas rentable posible el proyecto.
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Criterios * Tipo de roca, profundidad, profundidad en el lecho
geoldgicos/Petrofisicos marino, permeabilidad, cuenca, espesor bruto.

* Presion del yacimiento, tipo de fluido, niumero de
pozos necesarios, tipo de perforacién/terminacion,
Criterios de Ingenieria << aseguramiento de flujo, simulacién de yacimientos,
control de formacién de hidratos. sistemas

subamarinos, sistemas flotantes.

+ Todos los costos relacioneados con los criterios de

Criterios economicos .,
Ingenieria.

* Planeacion, personal especializado, infraestructura

Criterios operacionales . . <
marina, capacidad de operacion.

Tabla 6.6 - Criterios minimos a considerar para la seleccién de un contrato en un yacimiento en
aguas profundas

6.3.2 Sugerencia de contrato a usar en aguas profundas

Dada la complejidad operativa de los proyectos en aguas profundas, se debe tener en
cuenta que extraer los hidrocarburos en esta zona requiere un gran esfuerzo e inversién
econdmica, asi como metodologias de desarrollo de proyectos, tecnologia de punta, y
desarrollo de capital humano altamente capacitado.

Las aguas profundas constituyen un ambiente extremadamente dificil, derivado de los
altos costos de los equipos de perforacion, terminacion e intervencidén a pozos, la
complejidad de la extraccién en desarrollos submarinos, el aseguramiento de flujo, los
riesgos, y las condiciones climatolégicas adversas.

Por todo lo anterior, el contrato que podria utilizarse en yacimientos de aguas profundas
es:

°
® °
‘e @ ¢
® o Contratos
Yacimientos en © de
e aguas profundas produccién

compartida

186|Pagina



Recurriendo al analisis de los contratos en otros paises, se encontrd que de los contratos
mas utilizados en aguas profundas, es el de produccién compartida ademas de las
concesiones o licencias. Pero esto se debe a que es verdaderamente atractivo para las
compaiias, porque considerando el riesgo, los montos de inversién y el tiempo para
empezar a producir, deben de asegurar una buena ganancia. A pesar de que el estado se
queda con un porcentaje mayor, la cantidad que recibe el contratista no es despreciable
puesto que estos yacimientos suelen ser muy productivos. Siendo un buen ejemplo de
todo ello, Indonesia, que a pesar de los castigados regimenes de impuestos que tienen sus
CPC, las condiciones climaticas adversas y los recurrentes desastres naturales, las
compaiiias siguen ofertando por bloques en su territorio porque pueden llegar a ser muy
productivos.

Una cuestién importante de estos yacimientos, es que a pesar de que el descubrimiento
puedes ser rapido (de 1 a 3 afios) el desarrollo para poder explotarlo, es el que conlleva
mas tiempo y capital. Entonces se estaria produciendo por primera vez hasta después de
periodo de aproximadamente 10 afios, como se observo en los casos de Chevron tanto en
Estados Unidos como en Indonesia.

Con todo esto es evidente que hay compaiiias extrajeras que se estan dedicando de lleno
en este rubro. Por lo cual seria ideal que ellos nos apoyaran a trabajar estas areas,
trayendo consigo su experiencia y tecnologia, pero claro siempre reteniendo un
porcentaje de participacién en estos proyectos para que el Estado por medio de Pemex
obtenga parte de esta experiencia y posteriormente con ese conocimiento y tecnologia,
logre desarrollar como operador otras areas en aguas profundas.

La explotacion de los yacimientos de aceite pesado y extrapesado enfrenta retos de
produccidn especiales y por lo tanto altos costos de inversion. Se requieren técnicas
innovadoras de perforacién, terminacién, estimulacién y vigilancia rutinaria de pozos
para que este tipo de yacimientos se conviertan en proyectos rentables.

Para los productores dedicados a la recuperacién de aceite pesado, el emprendimiento
requiere una inversién de largo plazo. La alta viscosidad del aceite pesado y extrapesado
aumenta las dificultades de transporte y de obtencidén de productos comerciables,
requiere técnicas de refinamiento especial y por ende mas costosas.

Sin embargo, debido a que la mayoria de los campos de aceite pesado son someros (y en
el caso de la Ronda 1 serdn en aguas someras), los costos de perforacién no constituyen
un factor dominante, pero el uso creciente de pozos horizontales y multilaterales
complejos estd introduciendo algunos costos en esta etapa del desarrollo. Mientras que
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para la etapa de produccion, la recuperacién mejorada con métodos térmicos, quimicos
o algunos otros, seran el principal factor que incrementara el costo.

En el mercado internacional los crudos ligeros son los mas cotizados porque de éstos se
obtienen mas facilmente productos de alto valor como son los combustibles (gasolina y
diesel). Bajo este paradigma los crudos pesados y extrapesados tienden a ser de menor
precio, porque son mas dificiles de procesar, y seran menos atractivos.

6.4.1 Criterios a considerar para la seleccién de un contrato

Criterios Generales

En estos yacimientos los criterios estain enfocados a los de ingenieria, debido a las
dificultades y retos técnicos ocasionados por la densidad y viscosidad de los aceites

contenidos en ellos. (Fig 6.7)

Criterios Criterios de Criterios Criterios
Geoldgicos Ingenieria Econdmicos Operacionales
Presion del ‘
. Costo por pozo Pozo/Area
Cuenca yacimiento
Formacién Tipo de fluido Productividad por
o Infraestructura
geoldgica pozo
terrestre
Costo de exploracion Infraestructura
Tipo de roca °API y desarrollo marina
Profundidad L Factor de Capacidad de
Viscosidad ., .,
Recuperacién operacion
Tino d Costo de Actividades
ipo de . .
- . . Recuperacion erenciales
Permeabilidad Perforacién/Termina P _ &
. Secundaria y/o
cién )
Mejorada
Monitorear
condiciones de
o, , operacién de
Distribucién de Métodos de P
. . . 0z0$
facies y calidad de ~ Recuperacién P y
, Costo SAP procesos de
la roca Secundaria y
. manera remota
Mejorada .
y/o continua en la
etapa
productiva
Yacimiento Sistemas Artificiales ~ Costo estimulaciones
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Naturalmente de Producciéon

Fracturado
Caracterizacion Costo tratamiento
Ntcleos en YNF . o i
fisicoquimica del aceite
Correlaciones
R aplicables a
Mojabilidad b
aceites pesados y
extrapesados
. Modelos de
Area ) .,
simulacion

Contenido de metales
y azufre

Pozos horizontales y
multilaterales
Sismica 3D y 4D
Estimulaciones

La clave para explotar estos yacimientos (y en general de los no convencionales), es la
comprensién del mismo yacimiento. Por ello la caracterizacién es fundamental, y una
vez determinadas las caracteristicas del yacimiento el resto dependera del disefio del
proyecto de explotacién, donde se deberan implementar todas las tecnologias necesarias
para elevar el factor de recuperacién.

Una parte importante de la reserva de crudo pesado en México, se localiza en
yacimientos costafuera, en el Golfo de México. Estos yacimientos estdn asociados a
carbonatos fracturados, es por esto la importancia de caracterizar las fracturas en caso de
que existan.

En este tipo de yacimientos se requiere perforar pozos horizontales y multilaterales para
contactar la mayor parte del yacimiento posible. Ademads, se requiere implementar
estimulaciones (estimulacién de limpia, estimulaciéon matricial, estimulacidn acida,
estimulacién organica, fracturas acidas, etc.), métodos de recuperaciéon secundaria o
mejorada (inyeccién de geles o espumas, inyeccidn de vapor con solventes, inyeccion de
nitrégeno y CO2, inyeccién optimizada de agua, mejoramiento In-Situ, inyeccién de
diluyentes, recuperaciéon térmica) y/o sistemas artificiales de produccién (Bombeo
Electro Centrifugo, Bombeo de Cavidades Progresivas, etc.). Lo que se traduce en
grandes inversiones.
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Adicionalmente, se requieren tratamientos adicionales en superficie para eliminar
impurezas, para el mejor aprovechamiento del aceite y su comercializacion.

Criterios
geoldgicos

* Tipo de roca, profundidad, permeabilidad, mojabilidad,
si es un yacimiento naturalmente fracturado.

Viscosidad, °API, sismica, pozos horizontales y

Criterios de multilaterales, estimulaciones, métodos de recuperacion

Ingenieria secundaria y mejorada, sistemas artificiales de
producccion, contenido de azufre y metales.
|
Criterios * Todos los costos relacioneados con los criterios de
economicos Ingenieria.
Criterios * Monitoreo constante, infraestructura (ya sea terrestre o
) marina), capacidad de operacién, personal
operacionales

especializado.

A P P

Tabla 6.8 - Criterios minimos a considerar para la seleccién de un contrato en un yacimiento de
aceite pesado y/o extrapesado

6.4.2 Sugerencia de contrato a usar en yacimientos de aceite pesado y extrapesado
Debido a las grandes inversiones que representa uno de estos proyectos, la tecnologia y
conocimiento necesario para extraer el aceite y la dificultad para comercializarlo, el
contrato que se considera podria traer beneficios tanto para el pais como para las
compafiias, seria:

e ® ,
‘e @® °
o ([ ]
. . @
Yacimientos de aceites
@ pesados y extrapesados

Contratos de

produccién
compartida

Tal vez el riesgo en este tipo de yacimientos no sea tan elevado, comparado con otros
proyectos (como en el caso de aguas profundas), pero no resultan tan atractivos estos
proyectos por la baja recuperacién que se llega a tener y por la serie de inconvenientes
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que se ha descrito anteriormente, por lo tanto para compensar estas desventajas y por el
hecho de que la compaiiias buscan tener un porcentaje de la produccién, en este caso lo
mejor seria ofrecer los CPC. El contratista asume dicho riesgo completamente, asi como
las inversiones necesarias para el proyecto. Una vez que se obtenga la produccién en la
boca del pozo el Estado cubre la cuota de su inversiéon con una parte de la produccién,
para posteriormente “repartirse” la produccién restante.

Esto le conviene a México, porque adicionalmente a los costos de extraccion, los aceites
pesados requieren tratamientos adicionales para su comercializacion. De esta manera, la
compaiifa particular nuevamente asume los costos de dichos tratamientos del
porcentaje de la produccién que le corresponde. A diferencia de aplicar un contrato de
utilidad compartida, en el que el pais asumiria los costos del tratamiento del aceite para
posteriormente poder comercializarlo y asi realizar el pago a los particulares. Mientras
que la parte del estado, podria mezclarse con el resto de la produccién obtenida de otros
campos pero ya no se veria tan afectada esta mezcla que si fuera mezclado por el
volumen total obtenido de aceite pesado.

Aunado a este criterio, se contempla la ventaja de que las compaiias pudiesen refinar
mas facilmente estos hidrocarburos ya que algunas cuentan con acuerdos con refinerias
en todo el mundo y otras cuentan con el resto de las con actividades de Dowstram.

Coémo se observo en el Capitulo 3 (Tipos de yacimientos en México), el pais cuenta con
una inmensa reserva 3P de aceites pesados, por lo cual se debe pensar en un contrato en
el que la mayor parte de la futura produccién se quede en el pais tanto para el consumo
nacional como para la comercializacién mediante empresas nacionales, por lo tanto este
contrato seria una gran opcion.

Dadas las caracteristicas de los yacimientos de shale gas/oil, estos representan depdsitos
de menor calidad, tal y como se muestra en la Figura 6.1, en donde ademas se puede
observar que en cuanto menor es la calidad del depésito, mayor es el costo de la
explotacién y son mayores los requisitos tecnoldgicos.
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Es mas facll explotarlas
reservas mas pequenas

Es mas dificil explotar
los depdsitos mas

grandes 0.001 md

Aumento del costo de explotacién

Gasdebaja  Menor calidad
permeabilidad W

0.00001 md ¥
Hidratos de gas

Figura 6.1 - Relacién de convencionalidad y calidad de los hidrocarburos
*Fuente: CNH

Mayores requisitos tecnolégicos

El desarrollo de cada pozo en shale gas/oil tiene un costo aproximado de entre 8 y 10
millones de ddlares. Ademds debe considerarse el corto tiempo de vida de los pozos, ya
que presentan una pronta declinacién (en el primer afio pueden declinar hasta mas del
50%).

La corta vida de los pozos puede afectar recuperacion final esperada. Ya que cuando los
contratos especifican volumenes de produccién determinados y fechas de entregas
programadas y, ademas, el descenso de la produccion de un pozo es mas rapido que lo
esperado, es necesario incorporar mds pozos, lo que se traduce en aumentar la inversion,
lo cual puede anular los rendimientos esperados. En este ciclo de inversiones y
expectativas no cumplidas, los rendimientos pueden llegar a ser negativos.

Anteriormente era necesario adquirir permisos para perforar y para extraer gas natural
y/o aceite en este tipo de formaciones. Un permiso para un pozo de 10000 metros cuesta
2600 ddlares, aproximadamente. En 2012, Pemex obtuvo inicamente tres permisos para
perforar. Por lo tanto se deberd tener especial atencidn en lo que respecta a regulacién
para estos yacimientos, porque deberian ser agiles estos tramites pero también muy
rigurosos para que no afecten el ecosistema a su alrededor.

Los costos de perforacion en estas cuencas representan un 40% de los costos totales. El
resto corresponde a las actividades de terminacién, que incluyen fracturacion
hidraulica, revestimiento y cementaciéon del pozo. La suma de todos estos costos
asciende a 4.5 millones de délares, aproximadamente.
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6.5.1 Criterios a considerar para la seleccién de un contrato

Criterios Generales

Los criterios generales para los yacimientos de shale gas/oil, son reducidos puesto que
son en tierra y someros, pero también se enfocan a los criterios de ingenieria por los
tipos de terminacién que se deben de tener y que son prioritarios para una buena

recuperacion (Figura 6.9).

Criterios Criterios de Criterios Criterios
Geoldgicos Ingenieria Econ6micos Operacionales
Costo por pozo:
Presion del Perforacién + costo ‘
Cuenca . Pozo/Area
yacimiento por etapas de
fracturamiento
Formacién TOC (Carbon Productividad por
L . Uso de agua
geolodgica Organico Total) pozo
Tipo de

roca/Contenido de
arcilla: Arena,
Arenisca, Lutita,
formaciones areno-
arcillosas

Tipo de
fluido/geoquimica

Costo de exploracion
y desarrollo

Costo de los

Uso apuntalante

Infraestruct
Profundidad Madurez térmica permisos para " rae§ 1.’uc e
superficial
perforar
Contenido de gas en
Permeabilidad mmft3/ton roca C.apaci.d,ad de
(> 100) ejecucion
Contenido de Actividades
Espesor . .
hidrogeno gerenciales
Tipo de Perforacion/ Personal
Terminacion especializado
Tipo de
fracturamiento/
Etapas de
fracturamiento

Tabla 6.9 - Criterios generales a considerar para la seleccién de un contrato para un yacimiento
de shale gas/oil
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Criterios minimos

En México existen lutitas ricas en materia orgdnica y térmicamente maduras de edad
Jurasico y Cretacico, muy similares a las lutitas gasiferas productivas de edad similar a
las de EUA, tales como las lutitas Eagle Ford, Haynesville-Bossier y Pearsall. Con lo cual
las companias tienen una idea de lo que les espera, pero no obstante se deben conocer
bien los factores como la permeabilidad, el tipo de fluido, el contenido organico total, la
madures térmica, el espesor, la litologia y separacién promedio entre acuiferos. Porque
todos estos factores deben tener un minimo indispensable para que el proyecto sea
productivo y rentable.

Roca madre de calidad

< (TOC > 2 %)

|

Maduracion térmica

+(1.0<Ro < 3.5)
Porosidad

(>3 %)

Productividad

Litologia

* (Alto contenido en silice y carbonatos)

*(>15m)

Profundidad

* (entre 1.000 y 4.000 m)

Separacién con los acuiferos

+ (> 300 m)

Figura 6.2 - Parametros minimos en un proyecto de shale gas
*Fuente: Gas Fenosa

Como se ha comentado, el tipo de perforacién y sobre todo de terminacién es
determinante a la hora de desarrollar el campo porque de ellos dependera costo total del
proyecto, y es asi que la seleccién del mejor plan de explotacién es vital.

Este plan deberd contemplar: la cantidad de pozos por area, esta relacién debe ser
optima para que no interfieran entre pozos su radio de drene y a la vez este espacio debe
ser lo suficientemente estrecho para lograr el mejor drene posible a lo largo del
yacimiento; el tiempo en que los pozos deberdn ser perforados para mantener una
produccién constante del campo, compensando la declinacién de los pozos ya
perforados; la perforacién direccional y multilateral a wutilizar; y el tipo de
fracturamiento a utilizar considerando los aditivos necesarios para el tipo de formacion
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(Polimeros viscosificantes, estabilizadores, surfactantes, etc.) y los apuntalantes que
soportaran los esfuerzos de cierre de la formacién.

Criterios
geoldgicos

* Profundidad, espesor, permeabilidad, formacién
geoldgica, litologia.

 Contenido de gas, tipo de fluido TOC, tipo de

Criterios de ¥ M o . PRl
perforacion/terminacion, fracturamiento hidraulico,

Ingenieria { madurez termica.
Criterios * Todos los costos relacioneados con los criterios de
economicos Ingenieria.
Criterios * Pozo/Area, uso de agua, infraestructura superficial,
operacionales capacidad de ejecucion.

Tabla 6.10 - Criterios minimos para la seleccién de un contrato en un yacimeinto de shale
gas/oil

6.5.2 Sugerencia de contrato a usar en yacimientos de shale gas/oil

Para la explotaciéon de los yacimientos de shale gas/oil es necesario contar con
especialistas en este tipo de proyectos y con grandes inversiones para realizar la
perforacién no convencional de un gran numero de pozos y para realizar el
fracturamiento hidraulico. Por esto, el contrato que podria ser utilizado en este tipo de
yacimientos es:

°
° ° °
°
.*@® °.
Yacimientos de
e shale gas/oil

P Contratos
de Utilidad

Compartida

Con el hecho de que en el pais vecino se tiene un gran desarrollo en este tipo de
yacimientos, y por lo tanto cuentan con mas experiencia que nosotros, se podrian buscar
asociaciones con compaiiias de alld y compaiifas nacionales para la explotacién de estos
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recursos. Con su tecnologia y conocimiento e inversién mexicana podrian desarrollarse
rapidamente estos campos, obteniendo beneficios para todos a corto plazo.

Dado que en este tipo de yacimientos se espera producir principalmente gas natural y de
acuerdo a uno de los objetivos de la Reforma Energética, lo que se busca es aumentar la
produccién de gas en el pais para generar electricidad a partir de él, se considera que
este contrato es el mas adecuado, ya que el pago a los particulares por el riesgo incurrido
y los costos de inversién serian pagados en efectivo, mientras que la produccion total de
gas se quedaria en el pais.

El proyecto Chicontepec no solo representa la mayor acumulacién de hidrocarburos en
México, sino que también es uno de los mayores retos tecnoldgicos e ingenieriles que se
han presentado en cuanto a la explotacidn de yacimientos de aceite. Al clasificar el total
de proyectos de explotacion, segin rentabilidad e incertidumbre, el 100% de los
proyectos en Chicontepec se ubican en el grupo con menor rentabilidad y mayor
incertidumbre.

Los tres principales retos a superar en la explotacién de Chicontepec son la alta
complejidad geoldgica, la baja energia del yacimiento y finalmente la baja capacidad de
flujo de la roca (derivada de una baja permeabilidad). En un primer momento, se tiene
el problema de la alta heterogeneidad de la roca, lo que implica un reto para definir
localizaciones para perforacion, ademas de dificultad para predecir el comportamiento
productivo y dificultad el disefio y la ejecucién de las fracturas.

Por otro lado, se tiene el problema de la presencia de multiples acumulaciones de
hidrocarburos con escasa comunicacién vertical, lo que implica un reto en el disefio de
la perforaciéon y terminacién de pozos, puesto que existe un riesgo de perforar pozos que
resulten no productores. Ante esta situacién, se ha propuesto perforar pozos no
convencionales y ejecutar terminaciones multiples.

Adicionalmente, dadas las presiones iniciales del yacimiento y las presiones de
saturacién, el margen para trabajar en etapa de bajo saturacién es muy bajo. Las posibles
soluciones a estos problemas implican iniciar procesos de recuperacion secundaria y
mejorada y la implementacién de sistemas artificiales de produccién.

Por lo anterior, para la explotaciéon de los proyectos de Chicontepec se requiere
desarrollo y administracién de tecnologia especifica que incremente significativamente
la productividad por pozo, controlando al maximo los costos. Se estima que los costos de
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desarrollo y produccién por barril

actual.

6.6.1 Criterios a considerar para la seleccién de un contrato

Criterios Generales

seran significativamente superiores al promedio

Los criterios generales que se consideran deben de analizarse para seleccionar un

contrato de Chicontepec son los que se enlistan en la Tabla 6.11.

Criterios Criterios de Criterios Criterios
Geoldgicos Ingenieria Econ6micos Operacionales
Presién del ‘
Cuenca .. Costo por pozo Pozo/Area
yacimiento
Formacién _ _ Productividad por Infraestructura
.. Tipo de fluido
geoldgica pozo terrestre
Perforacién .,
; .., Y Costo de exploracion .,
Tipo de roca terminacion no Planeacion
. y desarrollo
convencionales
, Factor de Factor de Capacidad de
Profundidad . ., p .,
recuperacion Recuperacién operacion
Costo de
- Sistemas Artificiales =~ Recuperacion Actividades
Permeabilidad ., . .
de produccion Secundaria y/o gerenciales
Mejorada
Recuperacién
. . Personal
Porosidad Secundaria y Costo SAP .
. especializado
Mejorada
Distribucién de las .,
. — Costo de extraccion
formaciones de Sismica

interés

Registros geofisicos
Analisis PVT
Pruebas de presién
Pruebas de
Produccién

Modelos petrofisicos

asociados a la

distribucion de facies

Modelos
geomecanicos
Caracterizaciéon

geoldgica de sistemas

por cada barril
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turbiditicos

Al ser considerado un yacimiento no convencional, los criterios geoldgicos y petrofisicos
mads importantes a considerarse son la permeabilidad, la presién, la litologia vy la
formacién geoldgica. Ademads, una caracteristica de Chicontepec es que el aceite se
encuentra en arenas lenticulares, por lo que es importante conocer la distribucién de las
formaciones de interés. En pocas palabras, se requiere una excelente caracterizacion
geoldgica.

En cuanto a los criterios de ingenieria, los criterios mas importantes a considerar son la
presion inicial del yacimiento y la distribucién lenticular de las formaciones de interés
(de los criterios geoldgicos), puesto que son factores relacionados con la pronta
declinacion de los pozos, lo que se refleja en un bajo factor de recuperacién. Por lo que
es necesaria la perforacién de un numero significativo de pozos que tal vez requieran
una perforacién no convencional para tener un mayor contacto con la formacién.
Posteriormente, provocado por los bajos factores de recuperacion, puede ser necesaria la
implementaciéon de sistemas artificiales de produccién y métodos de recuperacion
secundaria o mejorada.

Criterios
geoldgicos

* Permeabilidad, porosidad, formacién geoldgica,
litologia, distribucion de las formaciones de interes.

* Presion del yacimiento, factor de recuperacion,
perforacion y terminacion no convencionales, métodos
de recuperacion secundaria/mejorada, sistemas
artificiales de produccion.

Criterios de
Ingenieria

Criterios * Todos los costos relacioneados con los criterios de
economicos Ingenieria.
Criterios + Numero de pozos por area, fraestructura superficial,
. capacidad de ejecucion, planeacién, personal
operacionales

especializado.

A P P
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6.6.2 ;Qué tipo de contrato usar en Chicontepec?

Los campos de Chicontepec representan grandes retos debido a sus complejas
caracteristicas geoldgicas, su explotacién rentable es complicada y requiere grandes
inversiones.

Presentan baja productividad y una pronta declinacién, por lo que se requiere perforar
una gran cantidad de pozos. Ademds los bajos factores de recuperacién, requieren
implementar sistemas artificiales de producciéon. Lo anterior se traduce en grandes
inversiones. Es por esto, que se considera que los contratos mas adecuados para este tipo
de yacimientos podrian ser:

°

) ° ¢ o
@ °.

Yacimientos en ® Contrato de
e Chicontepec Licencia

e
‘e @® ©
° °
Yacimientos en
e Chicontepec

P Contrato de

Produccién
Compartida

Este proyecto se busca que sea atractivo, a pesar de las malas caracteristicas que
presenta. No basta con la inmensa cantidad de hidrocarburos que almacena y que se
tiene una certidumbre razonable de que estan ahi, por lo que se considera que la forma
mas viable para su explotacién seria que una empresa o un conjunto de empresas
nacionales y/o extranjeras, desarrollen todo un plan de explotacién con nuevas
tecnologias y con la inversion necesaria y sin escatimar, para hacer de este un proyecto
viable. Para lo cual, la recompensa de todo este esfuerzo sera el dejarles comercializar
completamente la produccion obtenida, siendo que por su parte el Estado recibira todos
los impuestos y regalias asignados, que finalmente serd el mayor porcentaje de la
produccidn pero monetizada, lo cual es una gran oportunidad para ambas partes.

La otra opcién consiste en seleccionar un Contrato de Producciéon Compartida, ya que la

idea de quedarse con una parte de la produccién como compensacién a las grandes
inversiones asociadas al proyecto puede resultar muy atractivo para los particulares.
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De cualquier forma, se recomienda realizar una evaluacién econdmica para determinar
cudl es el contrato que mas le conviene al pais y asi seleccionar el mas adecuado.

México tiene una gran cantidad de activos en los que se produce aceite y/o gas tanto
terrestres como marinos, algunos de estos activos se considera tienen campos maduros o
marginales por tener ciertas particularidades como: tener yacimientos en avanzado
estado de explotacion, bajas productividades de aceite por pozo, su produccién ha
declinado o estdn llegando a su cenit de produccién, altos porcentajes de RGA, altos
costos de produccién, proyectos con indicadores poco atractivos, instalaciones antiguas
y sobredimensionadas y, por supuesto, utilidades de operacién inciertas y en algunas
circunstancias bajas o negativas. Estos activos a pesar de lo anterior poseen todavia un
enorme valor en términos de reserva e instalaciones estratégicas.

Es asi que un gran parte de los campos productores de petrdleo y gas asociado en el pais
se encuentran actualmente en etapa de declinacién o cerca de iniciar este proceso. De
los 369 campos con reservas y produccién de aceite y gas asociado, 317 se encuentran en
su etapa madura, previo al inicio de la caida de su produccién o en declinacion. A pesar
de ello, en México aun no se cuenta con proyectos de recuperacion terciaria o mejorada,
mismos que permitirian incrementar el factor de recuperacién de petréleo en rangos de
5% a 30%.

De ante mano se sabe que para incrementar la produccién se requieren importantes
sumas de inversidén y que los resultados de los proyectos no son siempre seguros: sin
embargo la presencia de reservas probadas y probables en aquellos campos que asi lo
reporten, junto con la disponibilidad y calidad de informacién técnica hacen viables
algunas opciones para reactivar los proyectos de desarrollo.

Se espera que en el mediano plazo, los campos maduros contintien siendo el sustento de
la plataforma de produccién en nuestro pais. El futuro desarrollo de estos campos
requiere de la aplicaciéon y empleo de tecnologias de vanguardia en procesos de
recuperacion secundaria y mejorada, para elevar la recuperacién final y extender su vida
util. Por ello, resulta de gran importancia llevar a cabo pruebas piloto para determinar
las tecnologias mas adecuadas para los principales yacimientos.

Los criterios a considerar en general estan orientados a la implementacién de
recuperacién adicional de los campos por lo cual la perforacién y terminacién ya no
seran los protagonistas de los criterios (Figura 6.13).
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Criterios Criterios de Criterios Criterios
Geoldgicos Ingenieria Econ6micos Operacionales
Presién del (
Cuenca . Costo por pozo Pozo/Area
yacimiento
Formacién . . Productividad por Infraestructura
.. Tipo de fluido ,
geoldgica pozo terrestre/marina
. Costo de exploracion .
Tipo de roca °API P Planeacion
y desarrollo
) Tipo de perforacién/  Factor de Capacidad de
Profundidad P . PS , ., paex .
Terminacién Recuperacién operacion
Costo de
- Sistemas Artificiales =~ Recuperacion Actividades
Permeabilidad . . .
de produccién Secundaria y/o gerenciales
Mejorada
Métodos de
. Recuperacién Personal
Porosidad P , Costo SAP ,
Secundaria y capacitado
Mejorada
) Monitoreo de
Mecanismos de .. .
Sismica Costo reparaciones  patrones de

empuje

Saturaciones de
fluido en la roca
Espesor bruto
Espesor neto

Estratigrafia

Registros geofisicos

Analisis PVT
Pruebas de presién
Pruebas de
Produccién
Ntcleos
Simulacién de
yacimientos

Historia de presién y

de produccién
Espaciamiento entre
pozos

Estado mecdnico de
los pozos
Reparaciones
menores/mayores
Estimulaciones
Historia de

Costo estimulaciones

comportamiento
Capacidad de
produccién
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produccion

Tipo de declinacién
Acciones correctivas
realizadas hasta el
momento

La geologia y las propiedades de los fluidos afectan en la recuperacién final en cada
yacimiento y estas propiedades son dificiles de modificar, con excepcién a la zona
vecina al pozo que si puede alterar. No obstante, el correcto manejo de los campos
petroleros puede mejorar el factor de recuperacién mediante un conocimiento detallado
de las condiciones existentes del pozo y su zona vecina. Por lo anterios, las condiciones
de los pozos deberan ser de los principales factores a considerar.

Los campos maduros presentan habitualmente crecientes cortes de agua, provocado
tanto por la intrusiéon del acuifero natural en las zonas productivas como por los
programas de inyeccién de agua. Asi que la produccién de agua también afectara los
costos de extraccién, porque este fluido se deberd tratar y desechar correctamente de
acuerdo a la regulacién vigente.

Ademais los cambios producidos en la saturaciéon y composiciéon de los fluidos, o la
ausencia de cambios, pueden indicar la existencia de ciertas zonas del campo que se
beneficiarian con la perforaciéon de mas pozos o pozos que necesitan reparaciones.

La adquisicién de registros del flujo de produccién constituye otra importante
herramienta de optimizacién de pozos. Una vez determinadas las caracteristicas de flujo
de un pozo, una operacidon de reparacion correctamente disefiada puede amortizarse
rapidamente a través del incremento de la produccién de petroéleo o la reduccién de la
produccién de agua, o ambas cosas al mismo tiempo. Asi que fundamental es conocer las
condiciones de flujo de los pozos existentes.

Por todo esto es preciso evaluar las nuevas tecnologias, tales como los registros de
produccién modernos, las instalaciones de superficie actualizadas, los sistemas
artificiales de produccién adecuados con fines especificos, o los estudios sismicos
especializados, para determinar qué elementos resultan econdmicamente adecuados para
cada situacién en especial.
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Criterios
geolégicos

* Permeabilidad, porosidad, litologia, mecanismos de
empuje, saturacion de fluido en las rocas, espesor neto.

* Presion del yacimiento, tipo de fluido, estado mecanico
de los pozos, historia de produccion, registros, acciones
correctivas realizadas hasta el momento, reparaciones,
estimulaciones, metodos de recuperacion
secundaria/mejorada, sistemas artificiales de produccion.

Criterios de
Ingenieria

+ Todos los costos relacioneados con los criterios de
Ingenieria.

Criterios
economicos

+ Numero de pozos por area, infraestructura
superficial/marina, capacidad de ejecucion, planeacion,
personal capacitado,monitoreo constante.

Criterios
operacionales

P A A

Para las compaififas que se dediquen a explotar estos yacimientos se consideraria
adecuado utilizar un contrato de:

e ® .
‘e@® °©
™ °
Yacimientos

°® maduros

Estos proyectos tal vez no representen una gran producciéon por si solos pero en

conjunto pueden ser verdaderamente productivos. Por lo general son pequeias
compaiiias las que se dedican a explotar este tipo de yacimientos, pero es aqui donde se
podria recomendar la generacién de pequefias companias de nacionales, que con
asociaciones para obtener tecnologia, conocimiento e inversién, podrian muy bien
explotar estos recursos. En este caso seria muy acertado hablar de un acuerdo o contrato
de asistencia técnica (los cuales se abordaron con mas precisiéon en el capitulo uno).
Donde varias compaiiias se asocian para desarrollar proyectos donde la principal
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limitante de la compaifiia operadora es el aspecto saber-como (know-how), la cual puede
ser proporcionada por otra compaiia.

Es importante mencionar que con estas pequefias producciones lo mas conveniente sera
que los administre el Estado para que logre la éptima comercializacién de ellos, y asi
pueda pagarles a los contratistas por los gastos incurridos ademas de un monto adicional
que seria su ganancia, la cual estara sujeta a impuestos pero que aun asi seguird siendo
un valioso.

Otra buena caracteristica de estos yacimientos es la pronta produccién de
hidrocarburos, porque no es lo mismo solamente ajustar y modificar el campo que
desarrollarlo desde cero. Ademads existe informacion que solo debera de ser corroborada
por la compafia para que sepa la verdadera condicién de los yacimientos. Todo ellos
agiliza la produccién y por lo tanto la recuperacién de costos y las ganancias.
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Conclusiones

A lo largo de este trabajo se ha mencionado, por una parte, la variedad de recursos
petroliferos que se encuentran en el territorio mexicano. Mientras que por otra, el
rezago que presenta el pais en comparaciéon con otros paises productores de
hidrocarburos. Dicho rezago se debe, en parte, a que a Pemex se le dejaba practicamente
todo el trabajo, y por otra, la falta de inversiéon en grandes proyectos, la mala
administracién y la falta de especialistas.

De lo anterior surge la Reforma Energética, con la idea de volver a la industria petrolera
un motor de crecimiento en México, obteniendo mds beneficios de los recursos del
subsuelo con el incremento de produccién de aceite y gas. Es por esto, que a partir de la
aprobacién del Decreto de la Reforma Energética, en diciembre del 2013, se llevaran a
cabo las actividades de exploracién y extraccién de hidrocarburos mediante asignaciones
petrolera, para las empresas productivas del Estado, y por medio de contratos para
empresas particulares. Estos contratos podran ser: Contratos de Servicios, Contratos de
Produccién Compartida, Contratos de Utilidad Compartida o Contratos de Licencia.

La participaciéon de los particulares en la industria petrolera mexicana se vuelve
necesaria principalmente porque los hidrocarburos “faciles” se estdn acabando, y ha
llegado el momento de extraer aquellos que requieren mayores inversiones, mas
tecnologia y, sobre todo, personal especializado. Los yacimientos que seran licitados son
aquellos que representan grandes retos, tanto tecnoldgicos como de capacidad de
operacional. Tales yacimientos son, por mencionar algunos, yacimientos de aceite
pesado y extrapesado, yacimientos de shale gas/oil, yacimientos maduros, yacimientos
en aguas profundas y Chicontepec.

Muchos son los paises en los que se permite la participacién de particulares en el sector
de los hidrocarburos, algunos de los cuales cuentan con proyectos en yacimientos
parecidos a los que se encuentran en nuestro pafs. De esta manera, algunos de sus
modelos de contratos podrian ser usados como referencia para la seleccién de contratos
en Meéxico, considerando que si han funcionado en otros paises, tal vez podrian
funcionar en el pais, claro estd, que tomando otros criterios en cuenta para que los
contratos se ajusten mas a las necesidades nacionales.

Pero es necesario mencionar, que en el resto de los paises donde ya han consolidado sus
sistemas petroleros han llevado todo un proceso. Es decir, sus contratos actualmente son
atractivos y funcionales porque han ido evolucionando conforme lo ha requerido la
industria, desde el momento en el que los paises toman su papel de administradores de
sus recursos hasta el punto donde a través de malas practicas han determinado mejores
regulaciones como de seguridad industrial, fiscales, y hasta ambientales. En algunos
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casos, no fue necesario tener una discusién acerca de cual es el mejor o mas rentable
contrato, sino que de acuerdo a sus posibilidades y regulaciones de aquellos momentos
lograron ver oportunidades y saberlas aprovechar, estableciendo fuertes y solidos
sistemas contractuales o concesionarios, siendo un ejemplo claro Indonesia en el caso de
contratos (CPC) y del segundo caso el ejemplo de Noruega y Estados Unidos. Toda esta
experiencia debe de asociarse con los recursos, posibilidades y objetivos que tiene
México para desarrollarse en el dmbito energético, para lograr obtener un sistema
eficiente donde todos salgamos ganando, el Estado, las compaiiias, los trabajadores, los
proveedores y la industria energética en general.

En cuanto a los criterios que podrian ser considerados a la hora de seleccionar un
contrato se deben tener en cuenta dos consideraciones fundamentales. La primera es
que debe ser un contrato atrayente para la compafiia particular, para que sientan el
deseo y la seguridad de que pueden venir a México a participar en las actividades de la
industria petrolera. La segunda es que, asi como va a ser un contrato bien estructurado
hacia la compaiia particular, lo sera para el pais. De esta manera se debe esperar que
ambos salgan beneficiados de este acuerdo.

A la hora de seleccionar un contrato se debe tener en cuenta, por un parte, el aspecto
legal, en el que deben quedar claramente establecidos los derechos y las obligaciones del
contratista y del Estado, asi como cualquier pago de impuestos y/o regalias, la duracién,
etc. Por otra parte, estdn los criterios técnicos y de la ingenieria, que tal pareciera que se
dejan a un lado. Porque finalmente, lo mas importante a la hora de escoger el mejor
contrato dependerd de que tan capaz sea la compainia particular de explotar el
yacimiento en cuestion, si cuenta con la tecnologia y con personal especialista, si cuenta
con los fondos necesarios para realizar las grandes inversiones y, por supuesto, si estd
dispuesta a correr el riesgo que las actividades de exploracién y explotaciéon implican.
Esa fue la finalidad es esta tesis, dejar claro que para la seleccién de un contrato
petrolero es necesario analizar el panorama técnico, ya que pareciera que este aspecto se
deja de lado para considerar inicamente los criterios legales y econdmicos. Cabe hacer
la aclaracién, tal y como se hizo al principio de este trabajo, de que el objetivo de esta
tesis nunca fue ser una guia que haya que seguir al pie de la letra, sino unicamente
brindar brinda una guia o una base en el analisis de los criterios para la seleccién de un
contrato.

En cuanto a las generalidades de los contratos que se realizardn en México, todo estd
establecido en las Leyes Secundarias, en donde es establece que solo el Ejecutivo
Federal, por medio de la Comisién Nacional de Hidrocarburos podra celebrar contratos
para la exploracién y explotaciéon de los hidrocarburos. En dichas generalidades se
establecen claramente todos los términos fiscales, econémicos y legales. Sin embargo, en
otros paises ademads de dejar claros los criterios anteriores, se establece una preferencia
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de contratacién a personal del pais en cuestion. Como en el caso de Ecuador, en donde
el contratista estd obligado a emplear un minimo de ecuatorianos de: 95% en el personal
de obreros, 95% en el personal de empleados administrativos y 75% en el personal
técnico. Ademas, de estar obligado a recibir estudiantes de educacién relacionada con la
industria de hidrocarburos para que realicen practicas y estudios. O en el caso de Brasil,
en el que el contratista también esta obligado a dar preferencia a los brasilefios para ser
empleados, asi como a proveedores. Asi como asignar fondos para las actividades de
investigacién y desarrollo e innovacién en las dreas de interés y relevante para el
petrdleo, gas natural y biocombustibles. Sin embargo, en México nunca se menciona que
porcentaje minimo de mexicanos deberdn ser contratados ni si quiere si se les debe de
dar preferencia y mucho menos si el contratista se ve obligado a asignar fondos para
realizar practicas para estudiantes y/o investigaciones.

Es claro que ademads de lo anterior, cada proyecto necesitard su propia regulacion de
acuerdo a las caracteristicas técnicas que presenta por ejemplo en el caso de shale gas el
uso de tierra superficial por la gran cantidad de pozos a perforar y el uso de recursos
naturales utilizados como el agua para la fracturaciéon hidraulica, debera tenerse
especial cuidado para no tener problemas medioambientales que afecten a la poblacién
mexicana. Otro ejemplo para la regulaciéon enfocada es el caso de aguas profundas, la
regulacion ambiental debe ser estricta y muy amplia, como lo es en Estados Unidos tras
el desastre ecldgico del 2010 en el Golfo de México, por lo que no debemos de esperar a
que tengamos un problema de estas magnitudes para implementar las regulaciones
necesarias tanto de contingencia para los desastres, como de seguridad industrial y
ambiental, y por supuesto en estricta supervision en cada una de las etapas en
actividades de exploracién, desarrollo y explotacion.

Pero se espera que todas o por lo menos algunas de estas regulaciones sean abordadas en
cada uno de los contratos de forma individual y especifica, para cada bloque asignado.

Dentro del andlisis que se hizo en los contratos internacionales, algo queda muy claro,
que en ningun pais se toman los aspectos técnicos como punto de partida para imponer
su marco regulatorio en el sector energético. Esto se debe a que los aspectos que siempre
tomaran por fundamentales son dos: politicos y econémicos. Los gobiernos desde que
vieron la potencial riqueza que representan los hidrocarburos, vieron la posibilidad de
tener siempre la mejor y mdas rdpida recompensa por ello y al no tener tecnologia,
personal y recursos necesarios para explotarlos elaboraron sus esquemas contractuales
con lo que les permitié tener mds rapido ganancias. Nunca se detuvieron a observar y a
analizar si esos contratos serian los mdas productivos, o mejor dicho los que
aprovecharian mejor las riquezas naturales, aunque fuera a largo plazo. Ademads la
tendencia politica siempre favorecera algin tipo de contrato, en el caso de paises
neoliberales o capitalistas (Canadd, EUA, Noruega) la tendencia a concesiones o
licencias es muy marcado para incentivar las actividades con empresas internacionales y
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sus amplias carteras de inversidén; mientras que para paises socialistas (Bolivia, Ecuador,
Venezuela) el hecho de retener los derechos del hidrocarburo es lo prioritario, y por ello
se inclinan a modelos contratales como los de servicios.

Se debe tener claro que para esta nueva era que estamos viviendo donde los yacimientos
de hidrocarburos ya no son convencionales o de ficil extraccién, los modelos
contractuales se deben inclinar hacia donde los retos técnicos puedan resolverse y se
maximicen los recursos naturales de forma rentable, ecoldgica y cubriendo las
necesidades energéticas de cada pais.

Cabe mencionar que no todo gira entorno a los paises productores sino también a las
compainias, que deben ceder ante muchas condiciones que les imponen, siendo algunas
negociables pero muchas otras no. Tal vez todas estas condiciones, regimenes fiscales y
regulaciones parezcan demasiadas pero en el entendimiento de las empresas debe estar
el que el hidrocarburo es parte de los recursos naturales de un pais y que por si solas las
compaiiias no podrian tener acceso estos recursos o sus bienes monetarios que generan.
Al final estas compaiiias deben de optar por algin contrato que les brinde las mejores
condiciones de trabajo y el mejor margen de utilidad que pueda ser posible, a pesar de
las estrictas condiciones impuestas.

Entre algunas otras derivaciones con esta Tesis, fue encontrar una relacién entre los
contratos internacionales y los aplicables en México, pero esto llevd a una discusion
terminoldgica, porque a pesar de que los contratos tienen los mismos principios difieren
en los nombres y términos. Por ejemplo al Contrato de Utilidad Compartida, al que se
hace referencia en la Reforma Energética, en la literatura internacional no se encuentra
este tipo de contrato tal cual con este nombre, sino como Contratos de Servicios de
Riesgo, por lo que se tuvo que hacer esta y otras aclaraciones para evitar confusiones e ir
ilustrando a los que pretendan incursionar en esta materia. Otro ejemplo es el contrato
de Licencia, el cual es un tema con algunas controversias, ya que en algunos paises se
usa indistintamente el término Concesién y Licencia, tal pareciera que se refieren a lo
mismo, y analizando ambos casos, hasta cierto punto lo son. Pero no habria que
alarmase puesto que aunque la diferencia entre uno y otro esta en su naturaleza juridica
en que uno presta (licencia) y otro crea (concesién) un derecho a explorar o explotar, al
final las concesiones han evolucionado y ya no deben de verse como la entrega total de
los recursos a las compaiiias, el cual es un miedo que se ha generado en la poblacion
mexicana, y que no considera que otros importantes sectores de la industria estdn en
esta modalidad, como lo es el sistema ferroviario y el minero, por lo cual sin importar el
nombre o el termino al cual se refieran, se reitera: lo verdaderamente importante en el
éxito o fracaso de un contrato siempre serd la regulacién clara, precisa, y estricta a la que
este sujeto.
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