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Resumen

La presente tesis tiene como objetivo analizar y desarrollar una solucién informatica
basada en la metodologia Banco de Calidad, la cual es un mecanismo de valoracion y
compensacion volumétrica y monetaria de petroleos crudos que cuenta con las siguientes
caracteristicas: brinda un célculo exacto, replicable y acorde a las condiciones vigentes
del mercado nacional con la finalidad de brindar una opcion de comercializacion de
petréleo crudo producido por operadores privados que no cuenten una red de
transporte propia.

En el primer capitulo se aborda un panorama general de la industria petrolera mexicana,
se describe la cadena de valor administrada por PEMEX vy sus filiales con la finalidad de
analizar la comercializacion de hidrocarburos en México Pre-Reforma Energética,
para posteriormente discutir las modificaciones a partir de la entrada de nuevos
operadores petroleros a México, se plantea el reto que implica valorar hidrocarburos
en el panorama actual (Post- Reforma Energética) al ya no ser PEMEX el Unico productor
de hidrocarburos pero si el administrador de la infraestructura para el transporte y manejo
de produccién.

En el segundo capitulo se analiza el panorama actual (Post — Reforma energética)
con énfasis en la forma en que se realiza la valoracién y compensacion de crudo producido
en territorio nacional, se describen los contratos de compraventa de petrdleo.

En el tercer capitulo se describen ampliamente las caracteristicas de la metodologia
Banco de Calidad, su objetivo, ventajas de uso, asi como un andlisis de distintos tipos de
banco de calidad que existen en el mundo y las compafiias que los tienen implementados,
esto con la finalidad de introducirnos al concepto “Banco de calidad” para posteriormente
analizar y desarrollar una propuesta de solucion informatica basada en esta metodologia.

Desarrollo del software

En el cuarto capitulo se analizan los resultados del software desarrollado, la solucion
informatica propuesta, y se valida el cumplimiento de las premisas iniciales descritas en el
tercer capitulo.

El quinto capitulo aborda las conclusiones de la presente tesis respondiendo a algunas
interrogantes como: ¢La valoracion y compensacion de petréleo que realiza la solucion
informatica es exacta? ¢ La valoracion y compensacion de petrdleo que realiza la solucion
informatica es replicable? ¢La valoracion y compensacién de petréleo que realiza la
solucion informética es acorde al mercado?



Finalmente, en el capitulo seis se encuentran los anexos de esta tesis los cuales estan
constituidos por informacién adicional, de mucho valor, que puede ser de interés para el
lector de esta tesis.
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Capitulo 1

Introduccién y antecedentes




Capitulo 1 Introduccion y antecedentes

Introduccién

La comercializacion de hidrocarburos es una actividad muy relevante en la industria
petrolera, tan importante como cualquiera de las demés actividades dentro de la cadena
de valor, ya que, en ella se realizan todas las actividades de carécter comercial para

ofrecer y colocar el hidrocarburo producido en el mercado nacional o internacional.

En México, antes de la Reforma Energética, aprobada en el 2013, todas las actividades
de comercializacion de hidrocarburos eran llevadas a cabo por la empresa P.M.I. Comercio
internacional S.A. de C.V., filial de PEMEX, quien se encargaba exclusivamente del
comercio internacional (exportacién e importacion) de los hidrocarburos, producidos por la
Gnica empresa productora de hidrocarburos en el pais; PEMEX. Hoy en dia, a partir de la
Reforma Energética y con la entrada de operadores privados a la industria petrolera
mexicana, las actividades de comercializacién se realizan con la participacion de
distintos 6érganos de gobierno como lo son el Fondo Mexicano del Petroleo (FMP), la
Comision Nacional de Hidrocarburos (CNH), entre otros organismos y empresas
interesadas, como lo son PEMEX y actualmente 22 operadores petroleros nacionales

e internacionales presentes en México.

A partir de la reforma energética con la entrada de nuevos operadores privados nacionales
e internacionales a la industria petrolera mexicana esta se transformé cambiando el
panorama conocido y trayendo consigo nuevos retos. En el presente trabajo escrito se
hablara de la transformacién de la comercializacion de hidrocarburos a partir de la
entrada de nuevos operadores privados que no cuentan con una red de transporte
y sistemas de acondicionamiento propios, iniciando la discusion desde un panorama
actual con la comercializacion de hidrocarburos mediante contratos de compraventa de
hidrocarburos para posteriormente pasar a una propuesta innovadora de
comercializacién basada en la metodologia banco de calidad y desarrollada

mediante una solucién informética capaz de valorar y compensar hidrocarburo.



Alcance

Analizar y desarrollar una solucién informéatica capaz de valorar y compensar
monetaria y volumétricamente petroleo crudo mexicano en funcion de los grados de
calidad °API, porcentaje de azufre (%S) y volumen ingresado al sistema, dicha
solucion informatica es desarrollada a partir de la metodologia Banco de Calidad, la cual
es definida como un mecanismo de valoracion y compensacion volumétrica y monetaria
de petréleos crudos que cuenta con las siguientes caracteristicas: brinda un célculo
exacto, replicable y acorde a las condiciones vigentes del mercado nacional con la
finalidad de brindar una opcién de comercializacion de petrdleo crudo producido por

operadores privados que no cuenten una red de transporte propia.

Antecedentes
Panorama pre- reforma energética

Previo a la Reforma Energética del 2013 en México, las actividades de valoracion y
compensacion volumétrica y monetaria del petréleo producido en los distintos campos de

México no eran requeridas, dado que PEMEX manejaba toda la cadena de valor de la

industria de petrolera mexicana, y no requeria compensarse a si mismo valorando su
produccion, esto cambia radicalmente en diciembre de 2013 con la aprobacion de la
Reforma Energética Mexicana trayendo consigo nuevos retos al ya no ser el Unico

participante de la industria petrolera nacional.

Con la finalidad de brindar visibilidad al lector de los cambios de los panoramas pre -
post Reforma Energética en el siguiente apartado se describen ampliamente los detalles

y caracteristicas de la Reforma Energética.

La Reforma Energéticay la evolucién de la cadena de valor de la industria petrolera

mexicana.
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En diciembre del 2013, se aprueba en México la Reforma Energética, la cual dio pauta a
la modificacion de la Ley de Hidrocarburos, publicada en agosto del 2014, en la cual
se establecen las herramientas juridicas necesarias para la apertura de las actividades
en la cadena de valor de laindustria petrolera a publicos y privados interesados en
participar en dicha industria de forma activa, en México, la cadena de valor de la
industria petrolera se define como un conjunto de procesos y subprocesos que describen
las actividades que se realizan en las etapas Upstream (exploracion y extraccion),
Midstream (transporte, tratamiento y almacenamiento) y Downstream (transformacion;
refinacion y petroquimica, y venta), dentro del ciclo de vida de la industria, cabe mencionar
que que a través del tiempo ha evolucionado con la expansién hacia nuevas areas de
oportunidad y tipos de proyectos, ampliandose las actividades de cada eslabdn o etapa de
dicha cadena por lo que a continuacion solo se mencionan las tareas mas caracteristicas

por etapa .
e Upstream

La etapa del Upstream concentra alrededor del 60% de la inversion del capital total, ya
que en esta etapa se llevan a cabo actividades de exploracion, evaluacién, desarrollo,
extraccion, y abandono de campos petroleros. Es de gran importancia llevar a cabo
estudios geoldgicos y geofisicos que permitiran realizar analisis técnicos y econémicos
estimados de las primeras actividades que son seguidas por la perforacion y terminacion

de los pozos de exploracion, de delimitacion, y de desarrollo y de produccion.

Con la produccién de cada pozo, que incluye la administracion de lo producido
diariamente, se monitorea y optimiza la produccién obtenida. De esto se desprenden los
subprocesos de mantenimiento de los pozos, equipos de operacion y el correspondiente
almacenamiento de los hidrocarburos, sin dejar de lado la gestion del agua y manejo de
los residuos generados durante las operaciones, y siendo también de suma importancia la
inclusion de los planes de abandono de instalaciones y campos. En esta etapa se
consideran los yacimientos ubicados en tierra o mar, los convencionales y los no

convencionales, asi como los que tengan métodos de recuperacion mejorada y avanzada.
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Antes de la reforma energética era Pemex el Unico encargado de exploracidn y extraccion
del hidrocarburo en territorio nacional, actualmente la inversion privada tiene un papel

importante en la etapa upstream.
e Midstream

Las actividades del Midstream incluyen los procesos de transporte, almacenamiento y
acondicionamiento primario de los hidrocarburos, asi como el procesamiento del gas

natural que permite su transportacion y aprovechamiento.

Dado que Pemex es el duefio de la infraestructura para el transporte, almacenamiento y
acondicionamiento primario de los hidrocarburos, Pemex se sigue encargando de esta

etapa.
e Downstream

En esta etapa se llevan a cabo las actividades de transformacion industrial del petréleo y
del gas, su distribucion, exportacion y venta al publico.

Antes de la reforma energética era Pemex el Unico encargado de la transformacion
industrial del hidrocarburo extraido del territorio nacional, actualmente con la entrada de la
inversion privada, la etapa de downstream se ha diversificado en gran medida y ha dejado

de estar en manos solamente de Pemex.

Claramente se pueden observar los cambios en los panoramas pre y post Reforma
Energética, mientras que en el panorama Pre Reforma Energética Pemex estaba
encargado de llevar a cabo la administracion y la operacién de todas las actividades,
procesos y subprocesos que engloban estas tres etapas de la cadena de valor de la
industria petrolera. En el panorama Post Reforma Energética esto ha cambiado
sustancialmente a partir de la aprobacion de la reforma energética como se observa en la
figura 1, lo cual representa grandes retos, tanto operativos como administrativos, para

todos los participantes de la industria petrolera mexicana.
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Figura 1 Evolucion de la reforma energética mexicana, Pemex 2018.

La Reforma energética y PEMEX

A raiz de la reforma energética del 2013 se crearon nuevos 6rganos reguladores, como la
Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA), se dot6 de nuevas atribuciones a la
CNH vy a la CRE, se crearon nuevos operadores de servicios logisticos de acceso abierto,
CENAGAS, y se form6 un nuevo érgano administrador de la renta petrolera del Estado, el
Fondo Mexicano del Petréleo (FMP), adicional a que, se ha permitido la entrada al capital

privado con la participacion de los nuevos operadores petroleros independientes.

Esta transformacion también se hizo evidente dentro de las actividades de la empresa
productiva del Estado, ya que, a raiz de la incorporacion de nuevos operadores, Pemex
ha innovado en soluciones para distintos escenarios que surgieron como resultado del
nuevo panorama de la industria energética. Pemex se transformé y adopté una nueva
organizacion en la distribucion de sus actividades, definiendo un nuevo modelo de

negocios bajo esquema que se muestra en el Figura 2.:
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Figura 2 Esquema representativo de organizacion de la industria petrolera mexicana de acuerdo con
Pemex Exploracién y Produccion, Elaboracion propia.

La figura 2 muestra un esquema simplificado de la organizacion de la industria petrolera
mexicana actual. En él se puede ver que PEMEX vy los operadores terceros actian como
productores de las asignaciones o0 areas contractuales, segun sea el caso, y
posteriormente, el crudo es transportado, pasando en su camino por baterias de
separacion, hasta una central de almacenamiento donde finalmente puede tener dos
posibles destinos; por una parte, ser enviado al Sistema Nacional de Refinacion (SNR),
donde se le realiza su proceso de refinacién, o bien, ser enviado directamente a algun
punto de venta o exportacion. En el caso del gas, éste es transportado generalmente a
instalaciones de recoleccién y compresion, posteriormente pasa por una estacion de
compresion y finalmente llega a un centro de procesamiento de gas donde puede ser
vendido o entregado, segun sea el caso. Durante todo este proceso el hidrocarburo, ya
sea liquido o gaseoso, pasa por procesos de acondicionamiento y tratamiento para cumplir

con las caracteristicas convenidas para su transporte, comercializacion y entrega.

En resumen, derivado de las rondas de licitaciones llevadas a cabo por la CNH, en México,
se constituyeron operadores petroleros en México, quienes licitaron y ganaron contratos

de exploracién y extraccién de hidrocarburos (CEES) en campos ubicados en ambientes
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terrestres y marinos. Estos operadores requieren de la infraestructura de transporte y
almacenamiento de PEMEX, por no disponer de la infraestructura propia para transportar,
almacenar y dar tratamiento primario a su produccion hasta el punto de entrega y
comercializacién. Esto lleva a que se deban establecer y formalizar contratos comerciales
entre las compafias operadoras y Pemex para transportar, tratar, almacenar, vender o
comercializar sus hidrocarburos producidos. Adicionalmente, en las instalaciones de
Pemex se concentran las producciones de diferentes campos y operadores petroleros,
cada uno con diferentes volimenes de produccion, calidades y contenido de impurezas
gue hacen necesaria la cuantificacion confiable, precisa y oportuna de la valoracion de
cada corriente recibida en el punto de recoleccién o entrega de cada campo u operador, y
su correspondiente calculo de compensacion volumétrica o monetaria. Derivado de este
reto y complejidad, se propone la creacion de una solucién informética que permita realizar
y analizar los diferentes calculos de la valoracidén de hidrocarburos y su compensacion de

forma confiable, auditable y oportuna.

En los siguientes capitulos se analizaran a mayor detalle estos retos y el desarrollo de esta

solucién practica y eficiente para los mismos.
La Reforma Energética y la evolucion del modelo de negocios de Pemex

La apertura a la inversion privada de la industria petrolera mexicana planteé un cambio de

la visién de negocios de Pemex.

Ahora Pemex, como Empresa Productiva del Estado, puede asociarse, a través de
alianzas de negocio y acuerdos de operacion conjunta con otros operadores de la
industria, beneficiandose de la posibilidad de compartir los riesgos técnicos, financieros,
operativos, tecnolégicos y geoldgicos que antes asumia sola en los campos petroleros.
Esto permite adoptar rapidamente mejores practicas internacionales y optar por nuevas
tecnologias para fortalecer y hacer eficientes las actividades en todos los procesos de

extraccién, transformacion y comercializacion de hidrocarburos en México.

Dado que Pemex es una Empresa Productiva del Estado y no una empresa privada, sigue

enfrentando grandes retos como: precios regulados, garantias implicitas de abasto, sobre
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todo, de petroliferos de venta al publico, presupuesto limitado (recursos principalmente
para operar y mantener actividades, pero escasos para financiar proyectos de crecimiento
y nuevas actividades), asi como regimenes fiscales y laborales especiales, con una carga
fiscal muy grande, entre otras cosas. La apertura del mercado energético nacional, la
nueva politica de austeridad, y el plan de fortalecimiento de Pemex presentan un plan de
negocios que tiene como eje rector una estrategia financiera enfocada a no utilizar la
deuda como fuente de financiamiento para los proyectos de inversion de la empresa, y
plantea una propuesta para la disminucién gradual de la deuda, en el mediano y largo
plazo, con una perspectiva realista, sin desatender la naturaleza del negocio y la viabilidad
financiera. El plan de negocios muestra el replanteamiento de Pemex como Empresa
Productiva del Estado, asi como la directriz por la cual se va a guiar para cumplir con los
objetivos nacionales antes planteados, entre los que se encuentran mantener las finanzas
sanas y alcanzar el potencial energético optimo de la empresa con el cual se fortalecera

su papel estratégico en el desarrollo de México.
Problematica del transporte del hidrocarburo producido por operadores privados

A raiz de la reforma energética, y con la apertura del mercado energético a la inversion
privada, la industria petrolera mexicana ha tenido grandes cambios, los cuales abrieron
nuevas vertientes del quehacer del ingeniero petrolero en todas las areas de la cadena de
valor de la industria petrolera en México, entre los nuevos retos, surge la necesidad en
innovar soluciones para la valoracién y compensacion volumétrica y monetaria del petréleo
producido en campos petroleros de México por operadores que no cuentan con una red
de infraestructura (Transporte, distribucién y acondicionamiento) propia. El transporte y
manejo de los hidrocarburos producidos por operadores privados es uno de los principales
retos, tanto operativo como administrativo. Esto debido a que, los operadores, que fueron
adjudicados con Contratos para la Exploracion y Extraccion de hidrocarburos, no cuentan
con un sistema de transporte propio (etapa midstream), por lo que, su hidrocarburo
producido debe de entrar a la red de transporte de Pemex y mezclarse con el hidrocarburo

producido de otros campos cercanos, sea de Pemex o de otro operador privado. O bien,
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otra opcion que tienen es embarcarse directamente para exportacion desde instalaciones

marinas (en caso de campos marinos).

El hecho de que operadores privados ingresen su produccion a la red de transporte de
Pemex y que la mezclen con la producciéon de otros campos cercanos, de Pemex o de
algun otro operador privado, resalta algunas interrogantes importantes como: ¢Cuanto
valor tiene el hidrocarburo que produce cierto operador en cierto mes? ¢El valor esta

estimado correctamente? ¢ COmo se le compensara ese valor a cada operador?

Dado que, las instalaciones de transporte y almacenamiento de hidrocarburos son
propiedad de Pemex, y permitir el paso del hidrocarburo producido por otros operadores
representa una oportunidad de negocio, es necesario saber cual es su perspectiva
respecto a este nuevo horizonte y analizar el proceso de medicién de hidrocarburos dese

el panorama actual.
Medicién de hidrocarburos y la reforma energética

La medicién de hidrocarburos es un proceso en constante evolucién y mejora continua, a
raiz de la reforma energética este proceso cobra mayor relevancia con la participacion de
operadores privados dentro de la industria petrolera nacional es por esto que en este
apartado se analiza la propuesta de medicion idénea para la correcta medicion del flujo
volumétrico a boca de pozo mediante el uso de medidores de flujo multifasico en este caso
se propone el uso de separadores ciclénicos conocidos como GLCC por las siglas en
inglés de Gas-Liquid Cylindrical Cyclone (Shoham et al., 1998), figura 3 el cual de acuerdo
a la investigacion realizada por Godoy-Alcantar, J.M., Cervantes-Martinez, G., Cruz-Maya,
J.A., Hernandez-Buenfil, M.A., & Ramirez-Antonio (2008), este tipo de separadores
multifasicos tienen ventajas significativas en comparacion con los separadores de prueba
entre las que resaltan la simplicidad en la construccion, el tamafio compacto, el bajo peso
y los bajos costos de capital y de operacién, por esta razon el desarrollo de un sistema de
medicién empleando separadores cicldnicos representa grandes ventajas en cuanto a
costo, eficiencia y tamafo, adicional, los separadores basados en tecnologia ciclénica

pueden ser controlados de forma automatica y operados en linea a las condiciones
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operacionales del proceso para alcanzar los estdndares de separacion requeridos por la
medicion a continuacion se muestra la configuracion de lazo cerrado del GLCC para

medicion de mezcla multifasica, figura 3.
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Figura 3 Configuracion de lazo cerrado del GLCC para medicion de mezcla multifasica.

La medicion de hidrocarburos multifasica mediante el GLCC para la medicion de mezcla
multifasica en boca de pozo asegurara la correcta medicion de hidrocarburos participantes
en un banco de calidad o en cualquier otro instrumento de comercializacion.
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Capitulo 2

Contratos de Compraventa de hidrocarburos
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Capitulo 2 Contratos de Compraventa de hidrocarburos

En el capitulo anterior se discutio sobre las transformaciones que sufrié la industria
petrolera nacional a partir de la Reforma Energética, y también se abordé la importancia
de crear e innovar en mecanismos de valoracién de los hidrocarburos para fortalecer la
industria. En este capitulo se aborda la forma en la que se lleva a cabo la valoracion de

los hidrocarburos.

En principio, es necesario definir lo que es un contrato y los tipos de contratos que se
celebran dentro de la industria petrolera. Para fines de la presente tesis, se define un
contrato como un acuerdo legal, pactado por dos o mas partes con capacidad
juridica, por medio del cual se vinculan, crean, modifican, transfieren o extinguen
derechos y obligaciones con relacién al préstamo o transferencia de ciertos

servicios, actividades, productos o derechos.

Dentro de la industria petrolera se celebran distintos tipos de contratos, pero los mas
destacables son los Contratos de Exploracién y Extraccion de Hidrocarburos (CEE)
qgue celebra el Estado Mexicano, a través de la Comisiébn Nacional de Hidrocarburos

(CNH), con los operadores petroleros ganadores de una licitacién petrolera.

Como lo menciona la Ley de Hidrocarburos en su articulo 11, la Nacién podra celebrar
Contratos de Exploracion y Extraccién de Hidrocarburos (CEE’s) por conducto de la
Comision Nacional de Hidrocarburos (CNH) y estos seran regulados en conjunto por
SENER y CNH como se observa en la figura 3. Estos contratos pueden suscribirse a

cuatro distintos tipos de esquemas:

e Contratos de Utilidad Compartida (CUC)
® Contratos de Produccién Compartida (CPC)
e (Contratos de Licencia (CL)

® Contratos de Servicios (CS)
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Figura 3 Nuevo panorama de exploracién y produccién a partir de la reforma energética.(Pemex, 2014)
A través de estos contratos la Nacion concederad derechos a compafiias operadoras
(nacionales e internacionales) para poder explorar y extraer los recursos petroleros del
pais, todo bajo la correcta aplicacion y regulacion de las diversas Leyes, Reglamentos y

Lineamientos vigentes.

Existen otras modalidades de vinculacion que tienen los operadores privados y PEMEX
para trabajar juntos y compartir riesgos econémicos y de operacién como los Acuerdos de
Operacion Conjunta (también conocidos como Joint Operating Agreements, JOA’s) donde
los Co-Titulares de una area contractual pactan la forma en la que se llevara a cabo la
exploracion y extraccion de los hidrocarburos del area, aportando, cada uno de ellos, los
recursos acordados y requeridos para realizar las actividades pertinentes. Dentro de estos
JOA’s se pueden tener los llamados Farmouts, en los cuales PEMEX, como empresa
titular de una Asignacion o de un area contractual le ofrece a un tercero independiente la
posibilidad de adquirir una participacion en su area contractual, a cambio de inversion,

servicios o las condiciones estipuladas en el convenio pertinente.

Finalmente se tienen también las Migraciones de Asignaciones a Contratos para la
Exploracion y Extraccion (CEE’s), las cuales permiten a PEMEX modificar las condiciones
fiscales de una Asignacién transformandola ("migrandola”) a un Contrato de Exploracion y
Extraccion (CEE), en solitario o en asociacion con alguna empresa operadora, para
mejorar su desempefio economico, aumentando la renta petrolera para PEMEX y para el
Estado, aprovechando los beneficios de las nuevas condiciones contractuales aplicadas

al campo en cuestion.
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Ademas de los Contratos de Exploracion y Extraccién de Hidrocarburos (CEE), existen
otros tipos de contratos que celebra PEMEX con los Operadores privados, titulares de
algun contrato CCE. Estos contratos, llamados Contratos de Compraventa de
Hidrocarburos, son la solucion en tiempo presente de la valoracion de los hidrocarburos
producidos en los diferentes campos petroleros. Dichos contratos son herramientas
juridicas que le permiten a PEMEX realizar actividades de comercializacién con
terceros, y en los que se estipulan las condiciones bajo las cuales PEMEX comprara el

hidrocarburo producido de un operador privado en México.

Contrato de compraventa de hidrocarburos (CCV)

Un Contrato de Compraventa de hidrocarburos (CCV) es la herramienta que, con
fundamento legal, establece las obligaciones, responsabilidades y condiciones para
realizar la comercializacion de hidrocarburos entre las partes interesadas, vendedor y

comprador.

Existen dos tipos de Contratos de Compraventa de Hidrocarburos, Contratos de
Compraventa de Petroleo Crudo y Contratos de Compraventa de Gas Natural. Aunque
son muy semejantes en estructura, los términos y condiciones concernientes a la
valoracién y compensacion del hidrocarburo son muy distintos entre si, ya que no es
posible valorar bajo un solo contrato de petroleo al gas y viceversa. Para fines de la

presente tesis solo se abordaran los Contratos de Compraventa de Petroleo Crudo.

Bajo los Contratos de Compraventa de Petréleo Crudo, PEMEX puede realizar acciones
de comercializacion de petréleo con un operador privado o con el Estado mismo, bajo los
mas altos estandares de transparencia y legalidad, atendiendo la regulacion vigente
mediante una serie de clausulas y acuerdos previamente pactados por las partes
interesadas, a través de convenios firmados tal como se ejemplifica graficamente en la

figura 4.
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Figura 4 Posibles participantes en un Contrato de Compraventa de Hidrocarburo, Elaboracion propia.

Un Contrato de Compraventa de Petréleo debe de estar integrado por una serie de
clausulas que permiten asegurar el cumplimiento de los distintos acuerdos legales,
administrativos, operativos y de calidad establecidos para llevar a cabo la comercializacién
del petréleo de forma clara, previniendo cualquier imprevisto que le pudiese suscitar a
cualquiera de las partes y en cumplimiento con la normatividad mexicana vigente. Ademas,
cada Contrato de Compraventa de Petréleo contiene clausulas de valoracion y
compensacion especificas, las cuales son pactadas en comun acuerdo por las partes
interesadas y ademdas son acordes a las caracteristicas especificas de calidad del

hidrocarburo y del campo, asignacion o area contractual en cuestion.

A continuacion, se describe la informacion basica con la que debe de contar un contrato
de compraventa de petréleo. Cabe mencionar que para fines de la presente tesis solo se
profundizara en los aspectos del Contrato de Compraventa de Petréleo relevantes para la
valoracién y compensacién monetaria del petréleo. Para mas detalles de los elementos
generales de un CCV se sugiere consultar el anexo A.
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Con la finalidad de describir la informacion requerida para formalizar un contrato de
Compraventa, se dividira la serie de clausulas que componen un Contrato de Compraventa
de Petroleo en tres tipos de informacion minima requerida, lo cual, permite su
formalizacion y establecimiento de la forma en la que se va a valorar y compensar el

petrdleo crudo comercializado relativo a dicho contrato.

e Informacion legal
e Informacién operativa

INFORMACION LEGAL

Para el establecimiento de un Contrato de Compraventa de Hidrocarburo es indispensable
que ambas partes interesadas en la formalizaciéon de dicho contrato, vendedor y
comprador, deben acordar el tipo de contrato que se celebrard; el tipo de producto a
comercializar, la Asignacién o area Contractual en cuestion, los nombres completos y las
razones sociales tanto del Comprador como del Vendedor, los nombres de sus respectivos
apoderados legales, numero de CEE y fecha de firma del mismo con CNH y finalmente
datos del poder notarial, es imprescindible contar con estos datos ya que ambas partes
deben de ser plenamente identificadas para el cumplimiento de los acuerdos de dicho

contrato.

Ademas de lo anterior, es necesario especificar la informacién operativa de la Asignacion,
Area Contractual o campo en cuestion, debido a que, es indispensable acordar el punto
de transferencia de la propiedad, asi como los puntos de medicién del volumen y calidad
del petréleo entregado por parte del vendedor. Finalmente, para el cumplimiento del
Contrato de Compraventa de Petrdleo es necesario establecer una clausula de
programacion de la produccion en donde el vendedor comprometa su produccion anual al
cumplimiento del contrato convenido, con la finalidad de garantizar el suministro de

petréleo y permitir la planeacion y desarrollo de actividades por parte del comprador.

INFORMACION OPERATIVA
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Para establecer los términos y condiciones del contrato es necesario contar con al menos
la siguiente informacion operativa con relacion a la produccién del vendedor, al punto de

transferencia y la calidad del petréleo producido.

Programas: la produccion del petréleo del vendedor deberé de ser programada por dia,
por mes y por afio, esto con la finalidad de garantizar el suministro de petréleo y permitir

la planeacion y desarrollo de actividades por parte del comprador.

Acuerdo de medicion de calidad y cantidad: en este acuerdo se establecen las reglas para
la medicién del volumen y la calidad de la totalidad del petréleo producido por el vendedor,
el cual es entregado en el punto de transferencia de la propiedad. También en este
acuerdo se determina el punto de medicién y las condiciones en las que se dara la

transferencia de propiedad del petréleo.

Punto de transferencia y medicion para la transferencia de propiedad: las partes
interesadas acordaran el punto medicion, el sistema de medicion y las especificaciones de
este, ya que se usara para medir el volumen entregado por el vendedor. Cabe mencionar
que tanto el punto de medicion como el sistema de medicién deben ser previamente

aprobados por la CNH.

Tipo, calidad y caracteristicas del petréleo: para efectuar la comercializacién del petréleo
en el punto de transferencia es necesario contar con los parametros tipicos de calidad
obtenidos mediante los métodos de determinacion establecidos y autorizados por los
lineamientos técnicos en materia de medicion de hidrocarburos, publicados en el Diario
Oficial de la Federacion (DOF) el 29/09/2015.

e Densidad a Contenido mediante el método de determinacion ASTM-D4052-18

e Agua y sedimento (% volumen) obtenido mediante el método de determinacién
ASTM-D4007-11 (2016)

e Acidez (Ph) obtenido mediante el método de determinacién ASTM-664

e Azufre (% Peso) obtenido mediante el método de determinacion ASTM-D4294-16
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e API (Gravedad) obtenido mediante el método de determinacion ASTM-287

e Contenido de sal (Ib/1000 bls) obtenido mediante el método de determinacion
ASTM-D3230-13

e PVR (Lb/P?) obtenido mediante el método de determinacion ASTM-323

e Viscosidad (S SU o S SF) obtenido mediante el método de determinacién ASTM-
88

Ademas, es necesario que en el reporte del laboratorio se incluyan los datos del producto
muestreado, la persona encargada del muestreo, localizacion de toma de muestra, hora y
fecha de muestreo, hora y fecha de recepcion en laboratorio, hora y fecha de inicio de

analisis, hora y fecha de fin de analisis.

Como se puede ver, ademas de la informacion legal que permite la identificacién de las
partes sujetas a las responsabilidades de dicho contrato es también importante delimitar
las caracteristicas operativas, de calidad y de mediciébn mediante las cuales se llevara a

cabo la comercializaciéon del petrdleo en cuestién.

Una vez conocida la informacion legal y operativa basica para la formalizacion de un
contrato de este tipo, es posible describir como se llevara a cabo la valoracion y
compensacion del petréleo en cuestién, por lo que a continuacion se describe la valoracion
y compensacién monetaria del petrdleo mediante un Contrato de Compraventa de
Petroleo.

VALORACION Y COMPENSACION DEL CRUDO MEDIANTE UN CONTRATO DE
COMPRAVENTA DE PETROLEO.

Cada Contrato de Compraventa de Petréleo es uUnico y particular dependiendo de las
caracteristicas del campo y petréleo del cual se trate, asi mismo de los convenios que

celebren las partes interesadas y la regulacion mexicana vigente.

Cabe destacar que al inicio de un contrato se toma un analisis de laboratorio en donde se
especifica la calidad de hidrocarburo del campo, aunque los andlisis de calidad incluyen

muchos parametros, los mas relevantes para determinar el precio del hidrocarburo son los
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grados API, el contenido de azufre y el contenido de sal en algunos casos. Este analisis
del laboratorio se realiza mes con mes y si la calidad API del petréleo baja o si los
porcentajes de azufre o sal suben se aplican mecanismos de ajuste (los cuales se

abordaran mas adelante en este capitulo) para la valoracion correcta del petroleo.

Para calcular el precio de compra del hidrocarburo en cuestion se usan formulas
particulares y establecidas para cada campo, estas férmulas son establecidas a partir de
distintos parametros tanto de calidad del hidrocarburo (API, contenido de azufre, contenido
de sal), como pardmetros econémicos (precios de crudos marcadores nacionales e
internacionales). A continuacion, se describen las variables mas comunes utilizadas en la

férmula para calcular el precio de compra del petréleo.

Constante de rendimiento: esta constante es definida de acuerdo con la calidad APl y el
contenido de azufre en peso del petroleo crudo de referencia del mercado mexicano
(Olmeca, Istmo, Maya, Altamira, o Talam) mas cercano a la calidad APl y contenido de

Azufre del crudo que se comercializara.

Precio de referencia: dada la naturaleza volatil del mercado petrolero internacional, y para
asegurar que el precio del hidrocarburo sea representativo en el mercado correspondiente,
esta variable podra ser expresada mediante una operacion algebraica que tome en cuenta
los precios de los crudos Istmo, Olmeca o Maya segun sea conveniente, ademas de
considerar un ajuste por temperatura, el cual es igual a 1 en el caso de que el hidrocarburo
sea medido a 60 °F y es aproximado a 1 en el caso de que el hidrocarburo sea medido a
20 °C.

Margen comercial: esta variable representa el margen de ganancia que tiene la empresa
compradora del hidrocarburo en cuestion, comunmente es un porcentaje del precio de
referencia que oscila entre el 3.5% y el 1.5% o una cifra fija dependiendo de los acuerdos

logrados entre las partes.

Costos logisticos: esta variable representa los costos logisticos que incluyen servicios de
recoleccion, transporte y tratamiento de la produccién desde la asignacion o area

contractual en cuestidon hasta su punto de venta. Cabe destacar que los costos logisticos
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estardn sujetos a su actualizacion por los comités respectivos, la regulacion, las

autoridades o las condiciones operativas correspondientes.

Como se observa en la siguiente formula para calcular el precio de compra del
hidrocarburo depende de distintos factores econdmicos, operativos y de calidad.

Pc=Cx Pry—CL—MC
Pc = Precio de compra
C = Constante de rendimiento para el crudo del area contractual

Pros = PAx AT

PA =promedio aritmético de los precios diarios disponibles en el mes del crudo Istmo de

exportacion ponderado de los mercados de América USGC y el lejano oriente

AT =Ajuste de temp.de 0.9965 debido a que el crudo Itsmo para exportacion se mide a 60°F y
el precio Inter empresas se mide a 20°C, este valor es igual a 1 siempre que el volumen se mida

a60°F

Esta formula de precio es particular para el hidrocarburo perteneciente a un campo en
especifico, por lo que surge la interrogante de ¢ Qué es lo que pasaria en caso de que el
hidrocarburo del campo en cuestién no cumpliese con la calidad API y contenido de azufre
pactada entre las partes? En el caso de que el petréleo no cumpliera la calidad API y
contenido de azufre pactada surge la necesidad de penalizar al vendedor por
incumplimiento, y es necesario utilizar mecanismos de ajuste para la correcta valoracion

del petréleo en cuestion.

Cabe especificar que para fines de la presente tesis sélo se abordan los parametros mas
comunes para el mecanismo de ajuste de calidad son APl y %S. En el caso del mecanismo
de ajuste por contenido de sal sélo se aplica a uno de los casi cien campos analizados de

la regién sur de México.

MECANISMO DE AJUSTE
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Cuando el vendedor no cumple con la calidad pactada en el contrato se establece,
generalmente, una penalizacion mediante un mecanismo de ajuste de calidad. Este ajuste
de calidad se realiza mediante un “Escalador por desviacion en la calidad APl y contenido

de azufre”

El escalador por desviacion en la calidad APl y contenido de azufre es un mecanismo de
ajuste que se aplica para ajustar la férmula del precio de compra, en la que los valores
fueron pactados y demostrados mediante analisis de laboratorio. Cabe mencionar que este
mecanismo de ajuste también es pactado por las partes desde la formalizacion del

contrato.

Este mecanismo de ajuste es aplicado directamente en la constante de rendimiento para
el crudo en cuestion, la cual para para uso del escalador se expresa de la siguiente forma:
C_arPiws , ¥ es igual a la suma de las siguientes variables quedando la constante de

rendimiento expresada de la siguiente forma:
C apiws =C + C_api+ C_wus

Este mecanismo de ajuste es modificado mediante ecuaciones matematicas, las cuales
dependen directamente del tipo de desviacién que se presenta. Existen cuatro tipos de

desviaciones

e Tipo 1: Si la gravedad API del petroleo crudo recibido real es mayor al valor de
grados API con el cual se elabor6 la formula entonces el valor de la constante de
rendimiento es igual al cero, C_api=0

e Tipo 2: Si el contenido en % de azufre del petroleo crudo real recibido es menor o
igual al valor con que se elabor¢ la féormula entonces el valor de la constante de
rendimiento es igual al cero, C_%s=0

e Tipo 3: Si la gravedad API del petréleo crudo recibido real es menor al valor de
grados API con el cual se elaboro la formula entonces el valor de la constante de
rendimiento es igual a una formula matematica la cual esta en funcion de los precios
corrientes de los crudos de exportacién en el mercado cuyos valores de API

representen un rango inferior y superior de la gravedad API con que se formulé la
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férmula del precio de compra. También se toman en cuenta los grados API de
dichos crudos, asi como los grados API del crudo real recibido y del crudo con el
que se formuld la férmula por una constante de ajuste. Entonces C_api €s igual a

esa ecuacion.

e Tipo 4: Si el contenido de azufre real recibido del petréleo crudo recibido real es
mayor al valor de azufre con el cual se elaboré la formula entonces el valor de la
constante de rendimiento es igual a una formula matematica que esta en funcién
de los precios corrientes de los crudos de exportacion en el mercado, cuyos valores
de % de azufre representan un rango inferior y superior del % de azufre con que se
formuld la formula del precio de compra. También se toman en cuenta el contenido
en % de azufre de dichos crudos, el contenido % de azufre del crudo real recibido
y el del crudo con el que se formul6 la férmula por una constante de ajuste.

Entonces C_ari es igual a esa ecuacion.

Para realizar la valoracion y compensacion monetaria del crudo mediante un Contrato de
Compraventa de Petr6leo es necesario establecer una serie de clausulas legales,
operativas y econdémicas que brinden una valoracién y compensacion justa y acorde a las
caracteristicas del campo y crudo en cuestion. Ademas, se comenta sobre la conformacién
de la férmula para calcular el precio del crudo y, finalmente, se analizan distintos
escenarios en los que es necesario usar mecanismos de ajuste en el caso de que exista
una desviacion en la calidad API o en el contenido de azufre del crudo del vendedor. Esto
con la finalidad de una valoracién justa y acorde a las caracteristicas del campo y crudo

en cuestion.

Durante el andlisis de la conformacion de un Contrato de Compraventa de Petréleo se
toman en cuenta las caracteristicas del campo y del crudo. Debido a esto, todos los
Contratos de Compraventa de Petroleo son unicos y diferentes entre si, conservando la
misma estructura, pero con algunas clausulas adicionales o descartadas, las cuales son

pactadas de acuerdo con las necesidades particulares del campo y crudo en cuestion.
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Para conocer la estructura basica de un Contrato de Compraventa de Petroleo se sugiere

revisar el anexo A de la presente tesis.

Un Contrato de Compraventa de Petrdleo es Unico y particular para cada campo e
hidrocarburo de acuerdo con los acuerdos pactados por las partes y atendiendo a la
regulacion mexicana, por lo que, mediante éste se realiza una valoracion legal y justa,
pero no homogénea para distintos campos, dada su naturaleza. Cabe mencionar que
aunque una valoracién del petréleo por medio de un Contrato de Compraventa es una de
las formas de valorar y compensar el hidrocarburo no es la mas popular ni la mas usada
mundialmente, y dado que la industria petrolera nacional se abri6 a la inversion privada,
tanto nacional como extranjera, surge la necesidad de seguir innovando en la forma en la
gue se valoran y se compensan los hidrocarburos mexicanos, buscando estar a la

vanguardia mundial de los procesos de comercializacion de hidrocarburos.

Debido a esto, la presente tesis aborda una metodologia llamada “Banco de Calidad” que
analiza la valoracion y compensacion volumétrica y monetaria de Petrdleo crudo de los
campos pertenecientes a la region sur de México, como solucion a la no homogeneidad
de un Contrato de Compraventa de Petréleo y en pro de estar a la vanguardia internacional

en materia de comercializaciéon de hidrocarburos.
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Capitulo 3

Analisis y desarrollo de un banco de calidad
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Capitulo 3 Analisis y desarrollo de un Banco de Calidad

En México existe un creciente niumero de operadores petroleros privados que se han

hecho acreedores de contratos de exploracion y extracciéon (CEE’s) en distintas areas
contractuales ofertadas mediante las rondas de licitacion de la CNH. Este hecho, adicional
a que Pemex Exploracion y Produccion ha firmado acuerdos de operacién conjunta con
otros operadores, crea un nuevo entorno del escenario energético mexicano, que trae
consigo nuevos retos dentro del quehacer del ingeniero petrolero. El transporte y manejo
de los hidrocarburos producidos por operadores privados es uno de ellos, tanto operativo
como administrativo. Esto debido a que, los operadores, que fueron adjudicados con
Contratos para la Exploracion y Extraccién de hidrocarburos, no cuentan con un sistema
de transporte propio (etapa midstream), por lo que, su hidrocarburo producido debe de
entrar a la red de transporte de Pemex y compartir el oleoducto con el hidrocarburo
producido de otros campos cercanos, sea de Pemex o de otro operador privado. O bien,
otra opcidn que tienen es embarcarse directamente para exportacion desde instalaciones

marinas (en caso de campos marinos).

Con el objetivo de fortalecer la industria petrolera mexicana con una nueva forma de
comercializar el petroleo crudo mexicano, mediante la innovacion en nuevos sistemas de
valoracion 6ptima de hidrocarburos para su comercializacion justa, transparente y acorde
con los mercados internacionales, en el presente capitulo se describe el concepto de
mecanismo de compensacion llamado banco de calidad. Para esto, se iniciara
definiendo qué es y qué caracteristicas tiene un banco de calidad para, posteriormente,
analizar los bancos de calidad existentes alrededor del mundo y las propuestas de banco
de calidad en México, y asi, finalmente, concluir con una propuesta propia, objetivo

principal de la presente investigacion.
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DEFINICION

Un banco de calidad es un mecanismo de valoracion y compensacion de crudo por
medio de distintos pardmetros, como pueden ser: la calidad de los crudos participantes
dentro del sistema de transporte, los cortes de destilacion de la mezcla de hidrocarburo,
la valoracion de sus productos refinados, entre otros. De esta manera, un banco de

calidad tiene la finalidad de valorar y compensar un crudo en especifico.

Entre las cualidades destacables para que un banco de calidad sea valido es que su
metodologia sea clara y replicable, que sus valoraciones sean un reflejo fidedigno
del mercado nacional e internacional, que cuente con amplia eficiencia operativay,
finalmente, que tenga una alta precision para una justa valoracion del petréleo crudo

dentro de su sistema.

En resumen, un banco de calidad es un mecanismo mediante el cual se lleva a cabo la
valoraciéon y respectiva compensacion volumétrica o monetaria (segun sea el caso)
a los operadores cuya produccién participa dentro de un sistema de transporte, y cuyas
calidades contribuyen positiva 0 negativamente a la calidad de la mezcla.

CARACTERISTICAS DE UN BANCO DE CALIDAD

La metodologia banco de calidad se utiliza a nivel mundial en la industria petrolera es por
esta razén que dicho mecanismo debe de cubrir ciertas caracteristicas para ser valido

internacionalmente, las caracteristicas indispensables son las descritas a continuacion:

Esta metodologia debe de ser transparente, esto se refiere a que debe de ser una
metodologia clara para todas las partes involucradas, por lo cual, debe de contener
calculos facilmente replicables y auditables por terceros, asi como los ajustes a realizar
deben de llevarse a cabo partir de parametros y datos conocidos y compartidos entre
los usuarios participantes. Otra de las caracteristicas indispensables es que el mecanismo
de compensacion debe de contar con las cualidades de precision y simplicidad, por lo
que, un banco de calidad no debe de involucrar demasiadas variables para realizar

valoraciones y compensaciones precisas de los crudos participantes. Ademas, el banco
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de calidad debe de ser reflejo del mercado actual, por lo que, debe poder alinearse en
todo momento a los cambios de precios y diferenciales de los mercados relevantes para
los crudos del sistema, asi mismo, se deben de permitir revisiones y/o ajustes periddicos.
Finalmente, esta metodologia debe de realizar una justa valoracion, por lo cual, debe de
reflejar el valor intrinseco de los crudos en su mercado destino para ser recibido como

adecuado y justo por los productores.

Como se puede ver, el mecanismo de banco de calidad debe de cumplir ciertas
caracteristicas indispensables para ser reconocido y aceptado tanto por los participantes
de dicho banco de calidad, como por la comunidad petrolera y 6rganos reguladores de la

industria.

En resumen, un banco de calidad es un mecanismo de valoracion y compensacion, la cual,
para ser validada y aceptada como método de comercializacién de hidrocarburos, debe
ser un mecanismo transparente, replicable y auditable cuya valoracién y compensacion

resultante sea un reflejo del mercado.
BANCOS DE CALIDAD EN EL MUNDO

Si bien este mecanismo de banco de calidad es un concepto nuevo dentro de la industria
petrolera mexicana no es tan nuevo alrededor del mundo, existen distintos bancos de
calidad que realizan la valoracién y compensacion del petrdleo crudo de formas distintas,
dependiendo cémo fue su definicibn metodoldgica durante su etapa de desarrollo. A

continuacion, se mencionan los mas representativos dentro de América.

Kinder Morgan (Sur de Texas): de acuerdo con el sitio oficial de Kinder Morgan, Inc. es
una de las empresas de infraestructura energética mas grandes de Ameérica del Norte. La
empresa se especializa en la propiedad y el control de oleoductos y gasoductos y
terminales. Kinder Morgan posee una participaciéon y opera aproximadamente 85,000
millas de tuberias y 152 terminales. La empresa Kinder Morgan es creadora de un banco
de calidad cuya férmula de compensacion fue desarrollada en base a los grados °API de

los crudos transportados dentro de sus distintas redes de transporte.
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Nustar (Sur de Texas): segun el sitio oficial de NuStar Energy es de los operadores
independientes de terminales y tuberias de liquidos mas grandes de Estados Unidos. La
empresa cuenta actualmente con aproximadamente 10,000 millas de oleoductos y 64
terminales e instalaciones de almacenamiento que almacenan y distribuyen petréleo
crudo, productos refinados, combustibles renovables, amoniaco y liquidos especiales. El
sistema de transporte de NuStar tiene aproximadamente 57 millones de barriles de

capacidad de almacenamiento y cuenta con operaciones en Estados Unidos y Canada.

NuStar ha desarrollado un banco de calidad cuya formula de compensacion ha sido

desarrollada con base a los grados °API y Contenido de azufre.

Ocensa (Colombia): con referencia al sitio oficial de Ocensa es la empresa lider en
transporte de petréleo crudo en Colombia, cuenta con 836 kilbmetros de oleoductos en
tierra y 12 kilbmetros en el mar, ademas cuentan con diez estaciones de bombeo, una
reductora de presion, una terminal maritima, y tanques para almacenar hasta cinco

millones de barriles.

Ocensa, empresa lider de transporte de hidrocarburos en Colombia, ha desarrollado su

banco de calidad a partir de la valoracién por cortes de destilacion.

CHOPS (USGC): Conforme al sitio oficial de CHOPS, por sus siglas en inglés de Cameron
Highway Oil Pipeline System, es un oleoducto de 380 millas, 24 y 30 pulgadas que se
extiende a lo largo de la Plataforma Continental Exterior ("OCS") del Golfo de México y
entrega petréleo crudo de los principales campos de petrdleo de aguas profundas a los

mercados de la Costa del Golfo de Texas.

CHOPS se conecta directamente a tres refinerias del area de la ciudad de Texas, también
brinda acceso a los mercados de Beaumont, Baytown, Cushing, Patoka y Houston a través
de multiples conexiones de terminales, la empresa transportadora de hidrocarburo
CHOPS ha definido su banco de calidad mediante el desarrollo de una formula de

compensacion en base a los grados °API contenido de azufre y precios del mercado USGC
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TAPS (Alaska): Segun el sitio oficial del Sistema de Oleoductos Trans-Alaska (TAPS) es
un sistema de transporte de petréleo que abarca Alaska, incluido el oleoducto de crudo
trans-Alaska cuenta con 1287 kildmetros de oleoductos, 11 estaciones de bombeo y la

Terminal Marina de Valdez.

El Sistema de Oleoductos Trans-Alaska (TAPS) es uno de los sistemas mas grandes de
todo el mundo y atraviesa todo Alaska, ha definido su banco de calidad mediante el

desarrollo de una férmula basada en la valoracién de productos refinados.

De acuerdo con lo anterior, el mecanismo para valorar y compensar hidrocarburo llamado
banco de calidad es una metodologia que se define de distinta forma, pero con un mismo
objetivo, valorar y compensar volumétrica o monetariamente de forma adecuada el

petréleo crudo que ingresa a su red de transporte.

México no se ha quedado atras en materia de valoracion de hidrocarburos, la Secretaria
de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) cuenta con una metodologia de valoracion de
crudos que se basa en férmulas especificas por rangos API, toma en cuenta %S vy los
precios de los crudos ligeros, esta metodologia no es considerada un banco de calidad
pero es un primer acercamiento a la valoracion por medio de estos mecanismos de
valoracion y compensacién, y ademas de esta propuesta, existe una propuesta elaborada
por PEMEX Exploracién y Produccion (PEP) y la consultora Wood Mckenzie, la cual se

detalla a continuacion.
BANCOS DE CALIDAD EN MEXICO

Pemex Exploracion y Produccion (PEP) y la consultora Wood Mckenzie, empresa lider de
informacion del mercado petrolero a nivel mundial, han desarrollado una metodologia para
el calculo de compensaciones por diferencias de calidad en base a las mejores practicas

internacionales y reflejando la realidad del mercado energético mexicano.

Como se ha mencionado, los principales objetivos deseables para un banco de calidad de
clase mundial es que cumpla con que sea transparente, que sea un reflejo fiel del mercado

nacional e internacional y que cumpla con una justa valoracion. Debido a esto, el banco
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de calidad de PEP usa una valorizacion de los crudos en funcién de sus Assays, ademas
se hace una modelacion en las refinerias tipicas de los mercados destino para entender
los parametros de mercado que afectan la valoracion de los crudos a lo largo del tiempo.
Logrando asi que sea simple, operativamente, manteniendo una justa valoracion y que

permita la transparencia de datos para que se logre la replicabilidad de los resultados.

EFICIENCIA OPERATIVA Y PRECISION DE BANCOS DE CALIDAD EN MEXICO Y EL
MUNDO

Pese a que las metodologias de “Banco de Calidad” son distintas entre si, existen
parametros, como la eficiencia operativa y la precision, que nos pueden indicar cual

metodologia es la mas confiable a la hora de valorar y compensar el petroleo crudo.

La Consultoria Wood Mckenzie en el afio 2018 publicd un articulo sobre la eficiencia
operativa y la precision de distintos bancos de calidad alrededor del mundo, los resultados
de dicho andlisis con respecto a los bancos de calidad de América son detallados a

continuacion.

En la figura 5 se observa que la empresa Kinder Morgan (sur de Texas) cuenta con una
alta eficiencia operativa ya que su férmula de compensacién se basa en los grados API
del crudo, sin embargo,su precision es muy deficiente al igual que la empresa Nustar (sur
de Texas), con la diferencia de que esta ultima emplea una formula de compensacion en
base a los grados APl 'y en contenido en peso de azufre. Por otra parte, la empresa Ocensa
de origen colombiano basa su formula de compensacion en la valoracion de cortes de
destilacién tiene una eficiencia operativa del 40% y una precisién del 60%. La empresa
TAPS de Alaska cuya férmula de compensacion se basa en la valoracién de productos
refinados cuenta con una precision de casi 100% pero con una eficiencia operativa muy
por debajo de las otras empresas, ya que ésta solo alcanza un porcentaje de menos de
15%. Finalmente, se tiene al sistema de transporte CHOPS, cuya formula de
compensacion se basa en API, contenido de azufre y precios del mercado, cuenta con una

eficiencia operativa del 80% y una precision del 75%, por lo cual, es una de las mejores
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metodologias, ya que sus indices de eficiencia y precision son mayores a las otras seis

existentes en el mundo.

La metodologia que emplea la SHCP para valoracion de crudos se basa en rangos
especificos de APl y toma en cuenta el contenido de azufre y los precios de crudos ligeros
y, ademas, tiene una eficiencia de operacion bastante alta, de 80%. pero una precision
medianamente baja, del 40%, lo cual indica que se encuentra dentro de los rangos
aceptables para bancos de calidad de clase mundial. Por otra parte, la metodologia de
PEP logra un alto nivel de precision y eficiencia operativa ya que en la definicion de la
metodologia toma en cuenta las variables antes mencionadas, lo cual posiciona al banco
de calidad de PEP y la consultora Wood Mckenzie en una metodologia con alta eficiencia
operativa (mas del 80%) y una alta precisiéon (mas del 80%), colocandose como uno de

los mejores bancos de calidad a nivel mundial.

Kindar Margan
° 0 Hacienda
i ) CHOPS
3]
CPC
0
Deensa

Figura 5 Grafica de comparacion en una escala de precision y eficiencia de distintos Bancos de Calidad,
Wood Mckenzie (2019)
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Propuesta de banco de calidad
Bajo las premisas antes mencionadas existentes dentro de la industria mexicana y con el

objetivo de realizar un banco de calidad con las caracteristicas para ser reconocido
internacionalmente como una forma valida de comercializar el hidrocarburo mexicano se
ha elaborado la presente propuesta de Banco de Calidad cuyos objetivos se describen a

continuacion.
OBJETIVOS

El objetivo principal es demostrar que el desarrollo de este software es una propuesta
viable de comercializacién de hidrocarburos por lo que se espera que cumpla con las

siguientes caracteristicas:

El Banco de calidad Puma desde la definicion de su metodologia de valoracion y
compensacion sea transparente y replicable y cuyas valoraciones sean un reflejo fiel
del mercado nacional y cuente con gran precision, ademas que cuente con eficiencia
operativa para obtener una valoracion y compensacion justa del petréleo crudo que viaja

dentro de una red de transporte compartida.

Adicional, este banco de calidad tiene como objetivo secundario lograr mediante la
metodologia definida que las valoraciones y compensaciones del petréleo crudo se lleven
a cabo con la mejor precision y simplicidad posible tanto en su definicion como en su
funcionamiento por lo cual se desarrollé un software o solucion informatica en Excel, con
una interfaz de usuario muy amigable y facil de usar, para posicionar esta metodologia
dentro de los bancos de calidad de clase mundial, buscando que este Banco de Calidad
sea una propuesta la valoracién y compensacién volumétrica o monetaria sea un reflejo

fidedigno del mercado nacional.
ALCANCE DEL BANCO DE CALIDAD

El presente mecanismo de compensacion y valoracion llamado “Banco de Calidad Puma”
es definida con datos de los crudos marcadores comerciales (Olmeca, Istmo, Maya, WTI
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FOB USGC, Eagle Ford Crude FOB USGC, Bakken FOB USGC) y comprobada con una
canasta de crudos de la region sur de México, por lo que se recomienda que sea usada
para valorar y compensar crudos de esta region. Sin embargo, demostrando su
confiabilidad y beneficios obtenidos, puede aplicarse también en la valoracion y
compensacion de corrientes de petréleos crudos de otras regiones de México y del mundo
realizando las adecuaciones pertinentes a la misma y utilizando la informacién de insumo

correspondiente.

e PRECISION Y SIMPLICIDAD Y FORMAS DE COMPENSACION DEL BANCO DE
CALIDAD
Esta metodologia esta disefiada para realizar las valoraciones y compensaciones con

precision y simplicidad como se describe a continuacion.

La presion del mecanismo y la simplicidad del Banco de Calidad Puma son determinadas

por los datos y los calculos considerados en cada fase.

PRECISION

Durante la fase de definicion del Banco de Calidad Puma se determina la precision del
mecanismo a partir de los datos de entrada y de los calculos a considerar en el proceso
de compensacion, realizados simultaneamente de manera interna en el software gracias
a un atributo programado capaz de realizar regresiones polinomiales cubicas en cada

iteracion.

Adicional, el Banco de Calidad Puma esta definido mediante una serie de modelos
matematicos (de los cuales se habla méas a fondo en el tema definicion del mecanismo de
compensacion) con base en la canasta de muestra la cual contiene crudos con una gama
de calidades API que van desde los 20.36 hasta los 50.54 °API y su respectivo contenido
de azufre desde los 0.30 hasta 3.5 %S, relacionando estos con los precios del mes
corriente de los crudos marcadores mexicanos (Olmeca, Itsmo, Maya) para el caso de los
crudos de calidad igual o menor al crudo Olmeca y para crudos de mayor calidad y hasta

50.54 °API los precios corrientes de los crudos del sur de Estados Unidos (Eagle Ford,
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Bakken y WTI), logrando una precision del 99% en la valoraciéon de los crudos
participantes como se describe ampliamente en el capitulo siguiente.

SIMPLICIDAD

La simplicidad del Banco de Calidad Puma se define de acuerdo con los datos de entrada
necesarios para realizar la valoracion y compensacion de un crudo durante la fase de
implementacion del calculo periddico de la valoracién y compensacion, por lo que, para
calcular las valoraciones y compensaciones con este mecanismo solo se necesitan los

siguientes parametros:

e °API del crudo a valorar y compensar

e Contenido de azufre en peso del crudo a valorar y compensar

e Volumen del crudo a valorar y compensar

e Precios del mes a valorar de crudos marcadores nacionales (Olmeca, Itsmo, Maya)

e Precios del mes a valorar de crudos del sur de Estados Unidos (Eagle Ford, Bakken
y WTI)

Ambas etapas del mecanismo del Banco de Calidad Puma se definieron con el objetivo de
alcanzar una precision en la definicion del mecanismo de compensacién y la mayor
simplicidad posible para el célculo periédico. Por lo que, la precision del Banco de Calidad
Puma esta determinada durante la fase de definicion del mecanismo de compensacion y
la simplicidad del mecanismo se define durante la etapa de implementacién del calculo

periodico de la valoracién y compensacion.

Abordando un poco mas a fondo el concepto de “compensacion”, la cual es realizada para
cada productor a través del Banco de Calidad Puma, es imperativo precisar que dicha
compensacion puede y es calculada de dos formas: compensacion monetaria o

compensacion volumétrica.
COMPENSACION MONETARIA

La compensacion via monetaria puede llevarse a cabo mediante distintas formas:
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Por separado; valorando y compensando los crudos participantes de forma individual,
también se puede aplicar la compensacion como incremento o descuento en la tarifa de
transporte. Cabe mencionar que este Ultimo modo de compensacion requiere la

verificacion de la situacién crediticia de cada uno de los participantes del sistema.

Una de las ventajas de la compensacion via monetaria es que las compensaciones se
realizan en el mismo momento a todos los productores, lo cual es un punto a favor de la
transparencia del proceso. Por otro lado, una de las desventajas es que el administrador
del banco de calidad acarrea con un riesgo financiero generado por la volatilidad del valor

del hidrocarburo.
COMPENSACION VOLUMETRICA

Asi como la compensacion monetaria, la compensacién volumétrica puede ser llevada a

cabo de distintas formas:

Una forma consiste en otorgar a cada participante una fraccion del volumen total de la
mezcla valorada en funcion del valor de mercado de los crudos marcadores nacionales
(Olmeca, Istmo, Maya), o bien, puede ser realizada mediante una compensacion que se
realiza otorgando a cada participante mayor o menor volumen de la corriente comun

(respecto al volumen aportado) en funcion del valor de mercado del producto comun.

Entre las principales ventajas de esta forma de compensacion es que reduce el riesgo
financiero para el administrador del banco de calidad, lo cual representa una ventaja sobre
la compensacién via monetaria. Por otro lado, una desventaja de la compensacion
volumétrica es que el administrador puede incurrir en mayor esfuerzo en la coordinacion y

nominacion de entrega de los volumenes a compensar.
CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL BANCO DE CALIDAD PUMA

La presente metodologia de compensacion y valoracion llamada “Banco de Calidad Puma”

cuenta con las siguientes caracteristicas particulares
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Realiza la compensacion tanto monetaria como volumétrica de los crudos de la
region sur de México, dandole al usuario del software la posibilidad de elegir entre
ambas formas de compensacion.

Ademas de brindarle al usuario la flexibilidad de uso también ofrece la posibilidad
de realizar un calculo de compensacién monetaria y volumétrica de forma historica.
El Banco de Calidad Puma usa los promedios mensuales de los precios corrientes
de crudos marcadores (Olmeca, Istmo, Maya,) obtenidos de una base de datos de
la compainiia Platts. Dichos promedios mensuales son insumo para la valoracion de
los crudos con calidad (grados °API, contenido de azufre) menor o igual al crudo
mexicano Olmeca y para crudos de mejor calidad se usaran crudos del sur de los
Estados Unidos de América (WTlI FOB USGC, Eagle Ford Crude FOB USGC,
Bakken FOB USGC). Esto con la finalidad de obtener una mayor precision en la
valoracion de los crudos participantes dentro del Banco de Calidad.

Con la finalidad de que el banco de calidad permanezca vigente y sus valoraciones
sean correctas y acordes al mes que se valorara estd diseflado para que se
actualice automaticamente previniendo un desajuste por la volatilidad del mercado.
La compensacion volumétrica del crudo en Banco de calidad Puma es realizada
mediante la entrega al operador participante del Banco de Calidad de volumen de
crudos marcadores mexicanos (Olmeca, Istmo, Maya), dicho volumen entregado es
valorado y equivalente respecto al volumen y calidad (grados °API, contenido de
azufre) que ingrese el operador participante al banco de calidad. Dicho volumen
entregado es valorado respecto al valor (precios promedio obtenidos de Platts) de
los crudos marcadores (Olmeca, Istmo, Maya) en el mes corriente, por lo que, el
volumen entregado al operador puede ser menor o mayor al ingresado al Banco de
Calidad Puma.

La compensacion monetaria del Banco de Calidad Puma se realiza con base a la
calidad (grados °API, contenido de azufre), volumen del crudo que ingresa el
operador al banco de calidad y precios del mercado del mes corriente cumpliendo
asi con el requisito de simplicidad que requiere un banco de calidad de clase

mundial.



Para fines de la presente tesis se define como “Red de transporte de petréleo crudo” como
un sistema de transporte que es alimentado por dos 0 mas pozos petroleros, para la
caracterizacion apropiada del comportamiento de la red de transporte se tomaran en

cuenta las siguientes premisas:

« Las calidades de los crudos de cada uno de los pozos que aportan normalmente son

distintas entre si.

« La calidad del producto final corresponde a la obtenida a partir de la mezcla de

productos.

« EI volumen resultante a la salida del sistema es equivalente a la suma de los
volimenes de cada uno de los campos participantes del mismo, siempre y cuando

asumiendo que no existen pérdidas.

Desarrollo e implementacion del banco de calidad
El presente Banco de Calidad Puma se desarrolla en tres fases, la primera fase consiste

en la generacion y definicién del mecanismo de valoracion y compensacion del Banco de
Calidad Puma, la segunda fase se lleva a cabo la programacién del mecanismo, y en la
fase 3 se realiza la validacion de resultados, donde se validan las caracteristicas y

funcionamiento del software; a continuacién, se describen las fases.

Fase 1. Generacion y definicion del mecanismo de valoracion y compensacion del

Banco de Calidad Puma
GENERACION

En la primera fase, llamada generacion y definicion del mecanismo de valoracion y
compensacion mediante el manejo de datos de Excel se generaron dos polinomios de

tercer grado usando métodos numeéricos
1. Calidad API vs Precio

2. Contenido %S vs Precio
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Comportamiento del precio promedio mensual de los crudos marcadores

nacionales e internacionales con respecto a la calidad °API

Durante la definicion del modelo matematico que permite calcular la valoracion y
compensacion monetaria y volumétrica del crudo que ingresa al Banco de Calidad Puma
se realiz6 una serie de modelos matematicos donde se analiza el comportamiento del
precio promedio mensual de los crudos marcadores nacionales e internacionales con

respecto a la calidad °API.

Comportamiento del precio promedio mensual

o
vs “AP|
50
45 o
4
40 ®

— 35

(-9 a

< .

° 30 ® Precio-API Real
25 Polinémica (Precio-API Real )
20
15

68 69 70 71 72 73

Precio (USD)

Grafica 1 Comportamiento real del precio promedio mensual graficado contra calidad °API

Como se observa en la gréafica 1, el precio promedio mensual de los crudos marcadores
muestra un comportamiento curvilineo ascendente al relacionarlo con la calidad en grados
°API de dichos crudos, este comportamiento permite la seleccién de un método numérico
para el tratamiento y analisis de datos, en este caso se selecciono el método regresion
polinomial para el analisis y tratamiento de datos, mediante el cual se obtuvo un modelo
matematico polinomial de 3er grado que nos permite conocer el precio promedio mensual

de un crudo en funcién de su calidad °API.
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Al evaluar el modelo matematico polinomial de 3er grado en campos de la region sur de

México y graficar los datos, se obtuvo como resultado la gréfica que se muestra en la

grafica 2.
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Grafica 2 Comportamiento del precio promedio mensual calculado graficado contra calidad °API

Al comparar los datos reales contra los calculados mediante sus graficas se observa que

los resultados calculados por el polinomio de 3®" grado producto de la regresién polinomial

y los datos reales del precio promedio mensual contra la calidad en °API tienen una

tendencia de comportamiento muy similar como se muestra en la gréfica 3.
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Grafica 3 Comportamiento del precio promedio mensual real vs el calculado graficado contra la calidad
°API

Comportamiento del precio promedio mensual de los crudos marcadores

nacionales e internacionales con respecto a la calidad en contenido de azufre (%S)

Por otro lado, se realiza el mismo tratamiento y andlisis de datos para observar el
comportamiento del precio promedio mensual de los crudos marcadores nacionales e

internacionales con respecto al contenido de azufre.

Comportamiento del precio promedio
mensual vs contenido de azufre
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Grafica 4 Comportamiento del precio promedio real graficado contra el contenido de azufre

Como se muestra en la grafica 4, el precio promedio mensual de los crudos marcadores
muestra un comportamiento curvilineo descendente e inverso al contenido de azufre, entre
mas azufre contiene el crudo menor es el precio, este comportamiento permitié que se
realizara una regresion polinomial, mediante la cual se obtuvo un polinomio de 3¢ grado

el cual fue evaluado en campos de la region sur, obteniendo como resultado la grafica 5
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Grafica 5 Comportamiento del precio promedio calculado graficado contra el contenido de azufre

Al comparar los datos reales contra los calculados mediante sus graficas se observa que
los resultados obtenidos por el polinomio de 3er grado producto de la regresion polinomial
y los datos reales del precio promedio mensual contra el contenido de azufre tienen una

tendencia de comportamiento muy similar como se muestra en la gréafica 6
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Gréfica 6 Comportamiento del precio promedio mensual real vs el calculado graficado contra la calidad en
contenido de azufre
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Dado que los resultados obtenidos por los polinomios de tercer grado generados a partir
del andlisis de los datos de los precios mensuales promedios de los crudos marcadores
nacionales e internacionales relacionandolos con su calidad °API y contenido de azufre
respectivamente arrojan resultados realistas para la valoracién de un crudo perteneciente
alaregion sur, se realiza el disefio de un modelo matemético en funcion de la calidad °API
y el contenido de azufre con la finalidad de obtener resultados con un mejor ajuste a los

precios reales.
DEFINICION

Posteriormente, en la etapa de definicion se desarroll6 de 3 modelos mateméticos; modelo
matematico para el calculo del precio unitario, modelo matematico para el calculo de la
compensacion monetaria y Modelo mateméatico para el célculo de la compensacion

volumétrica.

1. Modelos matemaéticos para el calculo del precio unitario

Los modelos matematicos para la obtencion de la compensacion monetaria de un crudo
son la piedra angular del presente Banco de Calidad Puma, ya que, de dichos modelos
matematicos se obtiene la compensacion volumétrica para el volumen del crudo a valorar,

equivalente a cada crudo marcador (Olmeca, Istmo, Maya).

La definicion de los modelos matematicos permite calcular el precio del crudo a partir de
su calidad API y contenido de azufre. El primer modelo matemético que se define en la
presente tesis brinda un precio unitario que es definido como el precio en dolares por barril
de petréleo crudo a valorar y compensar que puede ser perteneciente a un campo en
especifico o una mezcla de crudos, este precio es calculado mediante una correlaciéon
polinbmica que relaciona a los precios de los crudos marcadores nacionales e
internacionales! (Maya, Istmo, Olmeca, WTI, Bakken, Eagle Ford), calidad (grados °API,

contenido de azufre) de los crudos marcadores nacionales e internacionales con la calidad

1 Dado gue algunos crudos tienen calidades superiores a la del crudo Olmeca fue necesario utilizar crudos
internacionales pertenecientes a la region sur de USA para obtener un ajuste polinomial mas realista y
acorde a la valoracién actual del hidrocarburo.
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(grados °API, contenido de azufre) del crudo a calcular el precio, cabe mencionar que
aunque la estructura de la formula matematica que nos permite conocer el precio del
petréleo crudo es la misma, los coeficientes de esta expresion se actualizan mes con mes
automaticamente previniendo asi una imprecision en el calculo periédico de los precios

calculados.

3 2 3 2
(A44P1Xap1+BAPIXap1+CaPIXAPI+D aP1)+(A%s X5 +BosXoss+Coos Xoos+Dgs) (USD/BIs)
2

Precioynitario =

Donde:
Precioymitario: Precio unitario del crudo a valorar cuyas unidades son délares americanos por barril

Aup Bapyy Capr, Dypy : Son los coeficientes mensuales de los precios relacionados con su calidad API de los crudos de referencia
Ays, Boys, Copsy Doys: Son los coeficientes mensuales de los precios relacionados con su contenido de azufre en % peso de los crudos de referencia

X,p;: Es el valor API del crudo a valorar
Xys: Es el valor del contenido de azufre del crudo a valorar
Nota: Las unidades del precio de referencia son délares americanos por barril.

Este precio unitario brindara el precio en dolares americanos por barril del crudo que

ingresa al Banco de Calidad Puma.

2. Modelos matematicos parala obtencién de la compensacion monetaria

Una vez obtenido el Precio unitario del crudo a valorar es necesario establecer un modelo
matematico para realizar la compensacién monetaria del crudo a valorar dentro del Banco
de Calidad Puma, la compensacién monetaria es definida en funcion del precio unitario, el

volumen y un factor de correccion la cual se expresa a continuacion.

CompensacioNyonetaria = Precioiari, * Volumen * FC (USD)

Donde:
Compensacion,, n.caria : ES 12 compensacion monetaria del crudo ingresado al banco de calidad a valorar, sus unidades son dblares americanos
Precio,mirario: Precio unitario del crudo a valorar cuyas unidades son délares americanos por barril

Volumen: es el volumen del crudo a valorar que ingresa al banco de calidad
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FC: Es un factor de correccién por ajuste polinomial equivalente a 0.999 (Adimensional)

El modelo matematico de la compensacion monetaria brinda como resultado el valor en

dolares americanos del volumen total del crudo que ingresa al Banco de Calidad Puma.

Ambos modelos matematicos dan la pauta para calcular la compensacién volumétrica del

crudo a valorar.

3. Modelo matematico para la obtencion de la compensacién volumétrica

Posterior a la obtencion de la compensacion monetaria, es necesario definir un modelo
matematico que nos permite conocer el volumen de compensacion del petréleo crudo que
ingresa al Banco de Calidad Puma, por lo que se define un modelo matematico que nos
brinda la compensacion volumétrica del crudo que ingresa al banco de calidad la cual esta
en funcion del precio de compensacion y el precio promedio mensual del crudo de

marcador (Maya, Istmo, Olmeca) dicho modelo matematico se expresa a continuacion.

Compensacion ponetaria
Compensacion ica = - - (BLS)
P volumetrica = procig promedio mensual del crudo marcador

Donde:

Compensacion ,,merrica: ES 12 cOMpensacion en volumen de crudo marcador (Maya, Istmo, Olmeca) correspondiente al volumen y calidad

(Grados °API y contenido de azufre) del crudo ingresado al banco de calidad, sus unidades son barriles.
Compensacion,, necaria - ES la compensacion monetaria del crudo ingresado al banco de calidad a valorar, sus unidades son dolares americanos.

Precio promedio mensual del crudo marcador: Es el precio promedio mensual del crudo marcador nacional (Olmeca, istmo, Maya)

Cabe mencionar que, si bien, la compensacién volumétrica solo se realiza con crudos
marcadores nacionales (Olmeca, Istmo, Maya) al ser estos producidos en territorio

nacional.

En resumen, la Etapa |. Generacion y definicibn del mecanismo de valoracion y
compensacion se generan los polinomios mediante una regresion polinomial de tercer
grado y se les da un tratamiento matematico para determinar una serie de modelos
matematicos que definen el mecanismo de compensacién, en primera instancia nos

brindan la valoracion y la compensacion monetaria del crudo participante en el Banco de
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Calidad Puma y en segunda instancia se calcula la compensacién volumétrica

correspondiente.

Fase 2. Programacion del mecanismo

En la fase 2 se realizd la programacion del mecanismo la cuél fue realizada en VBA de
Excel dado que por un lado ofrece total portabilidad al poder ser ejecutado en un archivo
Excel e independencia al no depender de otros softwares para su funcionamiento
adicionalmente sus requerimientos de uso son basicos por lo que puede ser ejecutado en

cualquier computadora que cuente con la paqueteria office instalada.
El programa consta de 372 lineas de Cédigo que incluyen lo siguiente:

La programacion de los modelos matematicos totalmente dinamicos, los cuales por una
parte son alimentados por los datos ingresados por el usuario y por otra parte realiza un
método numérico que permite obtener los coeficientes del polinomio acorde al mes
seleccionado por el usuario en el que se esta realizando la valoracion y compensacion

monetaria y volumétrica.

Un panel de opciones donde el usuario podra interactuar con el software para realizar las
siguientes acciones; Calcular, opcién que le permitird visualizar los resultados de la
valoracion y compensacion volumétrica y monetaria, exportar a Excel, lo que le permitira
generar un reporte ejecutivo con una gréfica de barras comparando distintas valoraciones
volumétricas, limpiar datos, lo que le permitird realizar otra corrida en el software y

finalmente la opcidn salir, lo que le permitira cerrar el software de forma correcta.

Adicionalmente, cabe destacar que esta disefiado con dos modalidades de
funcionamiento; modalidad manual la cual permite al usuario ingresar manualmente los
datos del crudo a valorar y modalidad automatica, la cual permite al usuario elegir entre

los 72 crudos precargados correspondientes a campos de la region sur de México.

Por otra parte, ofrece una interfaz de usuario amigable de uso intuitivo, lo cual permite ser

usada por cualquier persona con conocimientos basicos de computacion.

53



Nota: Actualizacion periddica

Cabe sefalar que, los coeficientes de dicho modelo mateméatico son dinamicos y
dependen del mes en el que se realiza el célculo por lo que se requiere una actualizacién
mensual de los precios promedios mensuales de los crudos (Olmeca, Istmo, Maya, WTI
FOB USGC, Eagle Ford Crude FOB USGC, Bakken FOB USG), para fines ilustrativos de

la presente tesis solo se cuentan con datos correspondientes al afio 2021.

Validacion de resultados

En esta siguiente etapa se validara el funcionamiento de la solucion informética en sus
modalidades manual y automatica, asi como se revisaran las caracteristicas de disefio y

operacion que ofrece la solucién informética por medio su la interfaz de usuario.

Para mayor referencia del uso de la solucion informatica, “Banco de calidad Puma” es

necesario consultar el manual de usuario descrito en el primer anexo, capitulo 5.

A continuacion, se revisa el funcionamiento del software del Banco de Calidad Puma en
su modalidad manual y automatica con tres casos practicos donde para demostrar su
aplicacion para calidades de crudo pesada 8 °API hasta crudos ligeros con calidades
superiores a los 40 °API y el cumplimiento de los objetivos planteados en el presente
capitulo se recabaran los resultados de las corridas en una tabla comparativa con la
finalidad de realizar un andlisis de error porcentual entre los datos reales versus los datos

calculados.

Para mayor informacion, se sugiere ir al apartado de generalidades del tercer capitulo para

conocer los detalles de las especificaciones del software.
MODALIDAD AUTOMATICA

Datos reales

Crudo: Olmeca

Calidad en °API: 39.23 °API

Contenido de azufre: 0.866 %S

Precio para el mes de julio: 71.97 USD/bl
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Datos Calculados por el banco de calidad

A continuacién, en la figura 6 se muestran los resultados arrojados por el Banco de

Calidad Puma para el crudo Olmeca para el mes seleccionado.

BANCO DE CALIDAD PUMA - SISTEMA DE VALORANCION Y COMPENSACION

RESULTADOS

Automatica

Elija Mes Valoracion Compensacion volumétrica

Elije Crudo Precio
unitario 71.98 USD/BL Compensacion Volumétrica en Olmeca 10,000.755 BLS
{ Olmeca j

Compensacién monetaria Compensacion Volumétrica en Itsmo BLS

Manual

Ingrese los grados

API de la mezcla i
39.23 oAPI pagar 720,517.27 UsD Compensacién Volumétrica en Maya m BLS

Ingrese contenido de azufre
de la mezcla

| 0.87 %S

Ingrese el volumen de la
mezcla Seleccione una opcion

10000 BLS
Calcular Exportar a Excel Limpiar Datos Salir

Figura 6 Resultados de la valoracion y compensacion del crudo Olmeca con los datos ingresados de forma automatica
al Banco de Calidad.

Enlafigura 6, se observa que los datos calculados por la solucién informatica vs los datos

reales son los siguientes:

Precio Real: 71.97 USD
Precio Calculado: 71.98 USD

Error porcentual: 0.01%

Volumen Real (Ingresado): 10000 Bls
Volumen Calculado: 10000.755 Bls
Error porcentual: 0.007%
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Estos tienen un margen de diferencia del 0.01% en el caso del resultado del precio unitario
calculado del 0.007% para la compensacién volumétrica del crudo Olmeca.

Asi también se muestran los resultados en un informe ejecutivo de valoracion y

compensacion del Banco de Calidad Puma figura 7.

BANCO DE CALIDAD PUMA

Informe Ejecutivo de Valoracion y Compensacion Volumétrica y Monetaria del Banco de Calidad Puma

Fecha 09/07/2023

Mes de valoracidn y comensacion: Julio Crudo a compensar: Olmeca
Propiedades del crudo Compensacidn volumétrica
AP| 39.23 “API
COMPENSACION VOLUMETRECS EN OLMECE
Azufre (%) 0.870 %5
Volumen del crudo 10,000 Bls

COMPENE ACION WO LUMETRICA EN TSI
" " . COMPENSACIN WO LUMETRICA EN 1A 4
Valoracién y compensacién monetaria

COMPENSACION VOLMETRECL EN EAGLEFORD

Precio unitario 7198 USD/BIs
Can'tidad 'tota| a pagar ?20,51?.27 uspD COMPENSACION WOLUMETRECA EN BA FKEN
COMPENSACKIN VOLUMETRICA EN WTI
Compensacion Volumétrica Compensaddn Volumetrica
Compensacidn volumétrica en Olmeca 10,000.76 Bls
Compensacidn volumétrica en tsmo 10,350.73 Bls
Compensacidn volumétrica en Maya 10,545.45 Bls
Compensacion volumétrica en Eagle Ford 9,962.73 Bls Click para iniciar
Compensacidn volumétrica en Bakken 9,916.65 Bls
Compensacidn volumeétrica en WTI 5,889.40 Bls

Figura 7 Informe final de la valoracion y compensacion del crudo Olmeca, modalidad automatica.

En la figura 7 se observa el informe ejecutivo cuenta con los datos generales del crudo a
valorar y compensar, como lo son sus propiedades, los resultados de la valoracion y
compensacion econémica y monetaria, e incluye una gréfica de comparaciones
volumétricas para distintos crudos, incluyendo el Olmeca donde se observan los
resultados de la valoracion volumétrica obtenidos por el Banco de Calidad Puma

correspondientes al crudo a valorar compensado en distintos crudos.
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Modalidad automatica

Precio Precio Volumen Real Volumen
Real* Calculado (Bls) Calculado
(Ingresado) (Bls)
Olmeca 71.97 71.98 0.01% 10000 10000.755 0.007%
Istmo 69.62 69.54 0.11% 10000 10000.319 0.003%
Maya 68.32 68.26 0.08% 10000 10000.100 0.001%

MODALIDAD MANUAL

Datos reales

Crudo: Olmeca

Calidad en °API: 39.23 °API

Contenido de azufre: 0.866 %S

Precio para el mes de julio: 71.97 USD/bl

Datos Calculados por el banco de calidad

En la figura 8 se muestran los resultados arrojados por el Banco de Calidad Puma para el

crudo Olmeca para el mes seleccionado.
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BANCO DE CALIDAD PUMA - SISTEMA DE VALORANCION Y COM

Valoracion Compensacion volumétrica

Precio
unitario m 50/8 Compensackin Volumétrica en Ofmeca 10,000.735

compensacio'n monetaria Compensacién Volumétrica en Itsmo m oS

Manual

Ingrese los grados
APl de la mezcla

ot - s
EX— ! O L

Ingrese contenido de azufre
de la mezcla

Ingrese el volumen de la
mezcla Seleccione una opcion

Exportar & Excel Limpiar Dastos S

Figura 8 Mostrando los resultados de la valoracién y compensacion del crudo Olmeca con los datos ingresados de
forma manual al Banco de Calidad.

Se observa que los datos calculados por la solucién informéatica vs los datos reales son los

siguientes:

Precio Real: 71.97 USD
Precio Calculado: 71.98 USD

Error porcentual: 0.01%

Volumen Real (Ingresado): 10000 Bls
Volumen Calculado: 10000.755 Bls
Error porcentual: 0.007%

Tienen un margen de diferencia del 0.01% en el caso del resultado del precio unitario

calculado del 0.007% para la compensacion volumétrica del crudo Olmeca.

Asi también se muestran los resultados en un informe ejecutivo de valoracion y

compensacion del Banco de Calidad Puma en la figura 9.
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Eiis BANCO DE CALIDAD PUMA

- LAT L
po Informe Ejecutive de Valomcion y O wn Violumetrica y Monetaria del Banco de Calidad Purma
Fecha OS/07 2023
Mes de valaracidn y coment scidn: Julle Cruda & compenian:
Propiedades del erudo Compensacion volumeétrica

AP 39.23 "AP . . .

Azufre [%] D870 %5 COBPERSSCION YOLMAITHCE 1N 2L

Vialwmen del orudo 10,000 Bls

COBPERS S CAAETERC EH T

- i . O R S O L ETIECA B B i
Valoracién y compensacién monetaria

OV RSSO S RIITEES | daGAE 104
Precio unitario 7198 s0/elk
Cantidad tatal & pagar TH, 51727 USD O BPREL O B S THEL B B
COMPIELCION LM TRICS B AT
Compensacion Volumétriia I e Volurnati o
Compensacidn volumétrica en Olmeca 10,000.76 ol:
Compentacidn volumetrica en KEmo 10,350.73 Bls
Compensackin volumétrica en Maya 10,%25.45 als
Compensacian wolumétrica en Eagle Ford 9,952.73 8l Click para iniciar
Compensaciin wolumétrica én Bakken 491665 als
Compensacin wolumetrica en WTI 9,889.40 als

Figura 9 Informe final de la valoracion y compensacion del crudo Olmeca, modalidad manual.

Este informe ejecutivo cuenta con los datos generales del crudo a valorar y compensar,
como lo son sus propiedades, los resultados de la valoracion y compensacion econdémica
y monetaria, e incluye una grafica de comparaciones volumétricas para distintos crudos,
incluyendo el Olmeca donde se observan los resultados de la valoracion volumétrica
obtenidos por el Banco de Calidad Puma correspondientes al crudo a valorar compensado
en distintos crudos.
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Modalidad Manual

Crudo |[Calida |[Contenid

Preci

Precio
Calculad
o

Volumen
Real (Bls)

(Ingresado

Volumen
Calculado
(Bls)

)

Olmec 7197 71.98 0.01 10000 10000.75 0.007

a % 5 %

Istmo 69.62 69.54 0.11 10000 10000.31 0.003
% 9 %

Maya 68.32 68.26 0.08 10000 10000.10 0.001
% 0 %

Analisis de resultados
En el apartado anterior se describe ampliamente el funcionamiento del software del Banco

de Calidad Puma demostrando sus caracteristicas de disefio y operacion, en este apartado
se comprueba la precision de los calculos y resultados de las valoraciones y

compensaciones realizadas por este, esto con la finalidad de demostrar lo siguiente:

« EI Banco de Calidad Puma cuenta con alta precision en las valoraciones y

compensaciones calculadas.
« ElBanco de Calidad Puma arroja resultados realistas y acordes al mercado nacional.

« Los resultados de valoracion y compensacion producto de los modelos mateméaticos
definidos durante la Etapa | son replicables y comprobables.

Como se menciona a lo largo de este apartado se evalla si el Banco de Calidad Puma
cumple con las caracteristicas de precision en la definicion de su metodologia, lo cual
comprueba si los resultados de sus valoraciones y compensaciones son realistas y a su
vez, un reflejo del mercado nacional lo que valida a esta metodologia como una forma
confiable para la valoracién y compensacion del crudo mexicano proveniente de la regién
sur, para lo cual se analiza el comportamiento de las variables utilizadas en la definicion

del mecanismo de compensacion.

60



Finalmente, con el objetivo de demostrar que esta metodologia de valoracion y
compensacion cuenta con alta precision en las valoraciones y compensaciones calculadas

y arroja resultados realistas y acordes al mercado nacional.

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos de las corridas realizadas en la

seccion validacion de resultados.

Andlisis de error porcentual

Modalidad automatica

Crudo Precio Precio Volumen Real Volumen
Real* Calculado (Bls) Calculado
(Ingresado) (Bls)
Olmeca 71.97 71.98 0.01% 10000 10000.755 0.007%
Istmo 69.62 69.54 0.11% 10000 10000.319 0.003%
Maya 68.32 68.26 0.08% 10000 10000.100 0.001%

Modalidad Manual

Crudo Precio Precio Volumen Real Volumen
Real* Calculado (Bls) Calculado
(Ingresado) (Bls)
Olmec 71.97 71.98 0.01% 10000 10000.755 0.007%
a
Istmo 69.62 69.54 0.11% 10000 10000.319 0.003%
Maya 68.32 68.26 0.08% 10000 10000.100 0.001%
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Se observa que los datos calculados por la solucion informética vs los datos reales tienen
un margen de diferencia de menos del 1% en el caso del resultado del precio unitario
calculado y menos del 0.004% para la compensacion volumétrica del crudo por lo que se

comprueba lo siguiente:

« La metodologia de valoracion y compensacion en la que esta definido el Banco de
Calidad Puma cuenta con alta precisidbn en las valoraciones y compensaciones

calculadas.

. Esta metodologia de valoraciones y compensaciones arroja resultados realistas y

acordes al mercado nacional.

« Esta los resultados de valoraciébn y compensacion producto de los modelos
matematicos definidos durante la Etapa | son replicables y comprobables.

A lo largo de este capitulo se ha discutido ampliamente el concepto de Banco de Calidad
el cual, como ya se ha mencionado es una forma innovadora de valoracion y
compensacion de hidrocarburo el cual tiene como objetivo fortalecer la industria petrolera
mexicana, esta modalidad de comercializacion de hidrocarburo cuenta con las
caracteristicas que lo distinguen como una opcién valida como una forma de valorar y
compensar petréleo crudo en distintas partes del mundo, tal es el caso que dentro de este
capitulo también se describieron ampliamente algunos Bancos de Calidad implementados
en América y México asi como se describié a grandes rasgos su metodologia y el
porcentaje de eficiencia operativa y precisién que ofrece cada uno de ellos, finalmente,
después de conocer las caracteristicas y los principales Bancos de Calidad en América se
realizd una propuesta de un banco de calidad al que nombramos Banco de Calidad Puma
para crudos de la region sur de México con dos obijetivos, el primero es el de elaborar un
mecanismo de valoracion y compensacion de clase mundial, cuya definicion y metodologia
de valoracion y compensacion sea transparente y replicable, cuyas valoraciones sean un
reflejo del mercado nacional y cuente con gran presion y eficiencia operativa para obtener

una valoracién y compensacion justa del petréleo crudo que viaja dentro de una red de
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transporte compartida y el segundo objetivo de este Banco de Calidad Puma es lograr
mediante la metodologia definida que las valoraciones y compensaciones del petréleo
crudo se lleven a cabo con la mejor precision y simplicidad posible tanto en su definiciéon
como en su funcionamiento por lo cual se desarrolla dentro del entorno del software en
Excel en el lenguaje de programacion VBA (Visual Basic for Aplications) el cual mediante
su herramienta useform nos brinda un software portable, con una interfaz de usuario
flexible a distintas modalidades de uso, amigable y facil de usar, de esta forma se busca
posicionar esta metodologia dentro de los Bancos de Calidad de clase mundial, buscando
qgue la valoracion y compensacion volumétrica o monetaria sea un reflejo del mercado

nacional.
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Capitulo 4 Conclusiones

Con el objetivo de demostrar una nueva alternativa de valorar y compensar volumétrica y
monetariamente el hidrocarburo mexicano durante el desarrollo del presente trabajo de
investigacion se analizé y desarroll6 una solucion informética basada en la metodologia
Banco de Calidad, la cual se demostro es un mecanismo de valoracion y compensacion
volumétrica y monetaria de petrdleos crudos que cuenta con las caracteristicas
indispensables para ser contemplado como una opcién de comercializacion de petréleo

crudo producido por operadores privados que no cuenten una red de transporte propia.

En los dos primeros capitulos se examiné ampliamente el panorama anterior y actual del
comercio de hidrocarburos en México a raiz de la Reforma Energética y se describié cual
es el impacto que tiene en la cadena de valor de la industria mexicana con la entrada de

nuevos operadores petroleros

En el tercer capitulo se describié ampliamente el concepto “Bancos de Calidad” asi como
algunos ejemplos de bancos de calidad que existen alrededor del mundo y las
caracteristicas deseables de estos con validez en el comercio de hidrocarburos
internacional, dando pie a la solucién tecnolégica propuesta y desarrollada denominada
Banco de Calidad Puma, la cual consta de dos fases, en la primera fase se defini6 el
mecanismo de valoracién y compensacion mediante modelos matematicos realizados con
regresiones polindbmicas y la segunda fase se llevan a cabo los calculos periédicos de las
compensaciones del hidrocarburo participante, el Banco de Calidad Puma cuenta con las

siguientes caracteristicas:
Portabilidad: Puede ser ejecutado en cualquier computadora desde la aplicacion Excel.

Disefio flexible: Realiza la compensacién tanto monetaria como volumétrica de los crudos
de la region sur de México, brindandole al usuario datos de ambas formas de

compensacion.
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Eficiencia Operativa: Ofrece la posibilidad de realizar valoraciones manuales o
autométicas con los 74 campos precargados de la region sur de México.

Precision: La precision del Banco de Calidad Puma esta definida en la fase 1 “Definicion
del mecanismo de valoracion y compensacion” ya que los coeficientes de las regresiones
polindbmicas se actualizan mes con mes previniendo una imprecision en el calculo, ademas
de usar los promedios mensuales de los precios corrientes de crudos marcadores

nacionales (Olmeca, Istmo, Maya) obtenidos de Platts.

Simplicidad de operacion: Solo es necesario conocer API, %S y el volumen para usar el
Banco de Calidad Puma.

Valoraciones correctas y acordes al mercado: El Banco de Calidad Puma esta disefiado
para ser actualizado con los precios corrientes mensuales de los crudos marcadores

nacionales e internacionales previniendo un desajuste por la volatilidad del mercado.

Compensaciéon volumétrica: otorga a cada participante una fraccién del volumen total de
la mezcla valorada en funcién del valor de mercado de los crudos marcadores nacionales

(Olmeca, Istmo, Maya).

Compensacién monetaria: otorga a cada participante una compensacion econémica en
funcién de la calidad y el volumen del crudo, también se puede aplicar la compensacion

como incremento o descuento en la tarifa de transporte.

Resultados replicables y comprobables (GPV): el Banco de Calidad Puma cuenta con una
herramienta matematica que le permite aproximar hasta 99% el valor bruto en refineria
(GPV) variable utilizada en Pemex para calcular el valor al hidrocarburo lo cual le permite

comparar valoraciones entre metodologias.

Informe ejecutivo: genera automaticamente un informe ejecutivo que incluye una tabla de

comparacion de compensacion volumétrica en distintos crudos marcadores.

Caracteristicas que lo posicionan como un software unico y de gran funcionalidad para la

comercializacion del hidrocarburo producido en la region sur de México.
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En el cuarto capitulo se mostré la simplicidad y eficiencia operativa de las modalidades
manual y automética del Banco de Calidad Puma a través de 6 casos de estudio con
campos de las siguientes caracteristicas; crudo con baja calidad en °API y alto contenido
de azufre, crudo con mediana calidad en °APl y mediano contenido de azufre y finalmente

crudo con alta calidad en °API y bajo contenido de azufre

Finalmente, se desarroll6 el analisis de resultados del mecanismo de compensacion, en
primera instancia se analizaron los modelos mateméticos que definen el mecanismo de
valoraciéon y compensacion mediante la comparacion de los precios promedios mensuales
de los crudos marcadores versus su calidad en °APl y su contenido de azufre,
posteriormente, para demostrar la correcta valoracion y compensacion realizada por el
Banco de Calidad Puma se analizaron los datos reales de calidad y precio para los crudos
Olmeca, Istmo y Maya obtenidos desde Platts y se compararon con los datos calculados
del Banco de calidad obteniendo resultados con menos del 1% de error lo que comprueba

la precision de los resultados arrojados por el mecanismo de valoracion y compensacion.

Con base en lo anterior se concluye que, este mecanismo de valoracion y compensacion
llamado Banco de Calidad Puma cumple con las caracteristicas de transparencia al ser un
mecanismo claro para todas las partes involucradas, asi también al ser un mecanismo
cuyos calculos se pueden obtener facilmente cumple con las caracteristicas de
replicabilidad y auditabilidad por terceros, ademas dado que el mecanismo solo involucra
3 variables (Precios promedio mensuales de los crudos marcadores, calidad en grados
°API y contenido de azufre) y sus resultados tienen menos del 1% de error respecto a las
valoraciones actuales por lo que cumple con las caracteristicas de Precision y simplicidad
y al involucrar precios promedio mensuales de los crudos marcadores nacionales es
también un reflejo del mercado lo cual nos brinda a su vez una valoracién y compensacion
justa para todos los participantes del Banco de Calidad, por lo que en conclusion el
mecanismo disefiado en la presente tesis es un Banco de calidad funcional para la
valoracion y compensacion monetaria y volumétrica del crudo mexicano producido en la

region sur de México.
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Capitulo 5 Anexos

Manual de usuario
En este apartado se describe el funcionamiento del software del Banco de Calidad Puma,

asi como los insumos de informacién necesarios para que se lleve a cabo el célculo
periodico de las compensaciones con la finalidad de obtener una valoracion y

compensacion transparente y acorde al mercado.
MODALIDAD MANUAL Y AUTOMATICA

El usuario puede utilizar la solucién informética de dos modalidades distintas, modalidad
manual o automatica. En la modalidad manual el usuario debe de ingresar el valor de
calidad en grados °API, el contenido de azufre y el volumen del crudo a compensar de
forma manual, o de la forma automatica donde el usuario puede elegir alguno de los 74
campos gque se encuentran precargados en el software, al elegir el mes para el cual se
realizard la compensacion y el campo, automaticamente el software cargara la calidad en
grados °API, el contenido de azufre del crudo en cuestion para que manualmente el

usuario ingrese el volumen del crudo que se compensara.

INSUMOS PARA EL CALCULO DE LAS VALORACIONES Y COMPENSACIONES

Para realizar el calculo periédico de las compensaciones es necesario contar con siguiente

informacion basica del crudo que ingresa al Banco de Calidad Puma

e Calidad en grados °API del crudo a compensar
e Contenido de azufre (%S) del crudo a compensar

e Volumen del crudo a compensar

Una vez recabada esta informacion el usuario debe asegurarse que el administrador del
Banco de Calidad Puma haya precargado los precios de los crudos marcadores

correspondientes al mes en el que se esta realizando la valoracion y compensacion.

DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DEL SOFTWARE PARA LLEVAR A CABO EL
CALCULO DEL VALOR Y COMPENSACION
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Como ya se mencionO, para el correcto funcionamiento del mecanismo de
compensaciones es necesario contar con una serie de datos que podemos dividir en dos

tipos, datos elementales del crudo a valorar y datos del crudo de referencia:

Datos del crudo

e Calidad API
e Contenido de azufre
e \Volumen

Datos del crudo de referencia
e Precios promedios mensuales de los crudos de referencia (Olmeca, Istmo, Maya,

WTI, Bakken, Eagle Ford) en el mes para el cual se realizara la compensacion.

Estos datos son de vital importancia para el funcionamiento del mecanismo de
compensaciones ya que sin alguno de estos datos no es posible realizar la valoracién y

posterior compensacién del hidrocarburo en cuestion.

A continuacién, se definen las instrucciones necesarias para que el mecanismo de
compensacion realice los calculos en la modalidad manual y automatica que nos permiten

realizar la valoracion y compensacion volumétrica 0 monetaria.
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Instrucciones para la modalidad automética

Datos de entrada

Mes: Enero

Campo: Tintal

Calidad: 20.36 °APIl y 3.50 % de azufre
Volumen: 10,000

Paso 1
Se selecciona el mes en el cual se realiza la valoracibn y compensacion monetaria y
volumétrica tal como se observa en la figura 10.

BANCO DE CALIDAD PUMA - SISTEMA DE VALORANCION Y COMPENSACION

RESULTADOS

Automatica
ElfjaMes Valoracion Compensacion volumétrica
Enero -
Enero -
Febrero Precio
Marzo unitario _ USD/BL Compensacion Volumétrica en Olmeca _ BLS
Abril
Mayo
Junio

Julio

Man; Compensacién moneta ria Compensacion Volumétrica en Itsmo _ BLS

Ingrese los grados

API de la mezcla e

Ingrese contenido de azufre
de la mezcla

Ingrese el volumen de la
mezcla Seleccione una opcion

BLS
_ Exportar a Excel Limpiar Datos

Figura 10 Ingresando el mes en la modalidad automatica del Banco de Calidad para realizar la valoracion del caso uno.

Paso 2

Para la modalidad automatica se selecciona el campo para el cual se realiza la valoracion
y compensacion, para este caso se selecciona el campo “Tintal” como se observa en la
figura 11
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BANCO DE CALIDAD PUMA - SISTEMA DE VALORANCION Y COMPENSACION

RESULTADOS

Automatica

ENja Mes Valoracion Compensacion volumétrica

Enero

Elije Crudo Precio
unitario _ USD/BL Compensacion Volumétrica en Olmeca

TINTAL -

TINTAL
Tiumut
TIZON

Compensacién monetaria Compensacion Volumétrica en Itsmo

| TUPILCO
VALERIANA
{ YAGUAL

Olmeca = ::;'ra _ s Compensacién Volumétrica en Maya

Ingrese contenido de azufre
de la mezcla

3.50 %S

Ingrese el volumen de la
mezcla Seleccione una opcién

BLS

Figura 11 Ingresando el campo en la modalidad automatica del Banco de Calidad para realizar la valoracion del caso
uno.

Paso 3

Como se observa en la figura 12 seleccionando el mes y el campo los espacios de calidad
en grados °API y contenido de azufre (%S) se rellenan en automatico con la calidad en
grados °APIl y contenido de azufre (%S) del campo seleccionado.

En el caso del espacio del volumen, este es ingresado manualmente por el usuario ya que
es un dato variable.
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BANCO DE CALIDAD PUMA - SISTEMA DE VALORANCION Y COMPENSACION

RESULTADOS

Automatica

Elija Mes Valoracion Compensacion volumétrica

Enero -

Elije Crudo Precio
unitario _ USD/BL Compensacion Volumétrica en Olmeca _ BLS
TINTAL v

Compensacién monetaria Compensacion Volumétrica en Itsmo _ BLS
Manual

Ingrese los grados
API de la mezcla

20.36 oAPT pagar _ UsD Compensacion Volumétrica en Maya BLS

Ingrese contenido de azufre
de la mezcla

3.50 %S

Ingrese el volumen de la
mezcla Seleccione una opcion

10000 BLS
Calcular Exportar a Excel Limpiar Datos

Figura 12 Mostrando el llenado automatico de los datos del campo seleccionado para su valoracion y compensacion
dentro del Banco de calidad y el ingreso manual del volumen

Paso 4

Como se observa en la figura 13 se presiona el boton “Calcular” y automaticamente el
software calcula la valoracion del crudo, la compensacion volumétrica y monetaria.
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BANCO DE CALIDAD PUMA - SISTEMA DE VALORANCION Y COMPENSACION

RESULTADOS

Automatica

Elija Mes Valoracion Compensacion volumétrica

Enero -

Elije Crudo Precio
unitario USD/BL Compensacion Volumétrica en Olmeca 9,408.486 BLS
TINTAL v

compensacio’n monetaria Compensacién Volumétrica en Itsmo BLS

Manual

Ingrese los grados
API de la mezcla Total a 10,036.206
e i e 512,037.04 s Compensacion Volumétrica en Maya BLS

Ingrese contenido de azufre
de la mezcla

3.50 %S

Ingrese el volumen de la
mezcla Seleccione una opcion

Exportar a Excel Limpiar Datos

s de la valoracion y compensacion volumétrica y monetaria para el caso uno en la modalidad
automética del Banco de Calidad.

Paso 5

Como se observa en la figura 14 al presionar el botdn “Exportar a Excel” automaticamente
el software muestra un informe que contiene la fecha en la que se realiza la valoraciéon y
compensacion, el mes de valoracion y compensacion, el campo, las propiedades del crudo
(°API, contenido de azufre, volumen del crudo), la valoraciéon y compensacién econémica
y la compensacién volumétrica, cabe mencionar que, si bien se muestra la compensacion
volumétrica para 6 distintos crudos nacionales e internacionales, esta en la practica solo
se puede realizar con los crudos nacionales ya que los internacionales no son producidos
en México, solo se muestran para fines informativos.
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BANCO DE CALIDAD PUMA

=, »
TR Informe Ejecutive de Valoracion y Compensacion Velumétrica y Monetaria del Banco de Calidad Puma

Fecha 03/07/2023

Mes de valoracidn y comensacién: Enero Crude a compensar: TINTAL
Propiedades del crudo Compensacion volumétrica
APl 2036 “API
COMPENSACION VOLUMETRECL EN OLMECE
Azufre (%) 3.500 %3
Volumen del crudo 10,000 Bls

CONPENS ACKIN VO LUMETRICA EN MSMO

. . . COMPEISACION VOLUMETRICA EN Mav2
Valoracién y compensacion monetaria

COMPENSACION VOLUMETRICA EN EAGLEFORD
Precio unitario 5115 USD/Bls
Canti dad To'ta‘ a pagar 5 12’03 704 USD COMPENSACION VOLUMETRICA EN B2 FKEN

COMPENSACKIN VOLUMETRICE EN WTI
|
Compensacion Volumétrica Compenscion Volumétrica

Compensacidn volumétrica en Olmeca 9,408.49 Bls
Compensacidn volumétrica en ksmo 9,788.88 Bls
Compensacion volumétrica en Maya 10,036.21 Bls
Compensacidn volumétrica en Eagle Ford 9,603.71 Bls Click para iniciar
Compensacion volumétrica en Bakken 9,568.73 Bls
Compensacién volumétrica en WTI 59,533.06 Bls

Figura 14 Informe final del sistema de valoracion y compensacion del caso 1 modalidad automatica

Instrucciones para la modalidad automatica

Datos de entrada

Mes: Enero

Campo: Tintal

Calidad: 20.36 °APIl y 3.50 % de azufre
Volumen: 10,000

Paso 1

Para la modalidad manual, es necesario seleccionar el mes en el cual se realiza la
valoracion y compensacién monetaria y volumétrica, como se muestra a continuacion en

la figura 15.
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BANCO DE CALIDAD PUMA - SISTEMA DE VALORANCION Y COMPENSACION

RESULTADOS

Automatica
Elija Mes Valoracion
’ﬁ
Enero =
Febrero precio
Marzo unitario _ UsD/BL
Abril
Mayo
Junio

Julio

Agosto Compensacion monetaria
Manual

Ingrese los grados
API de la mezcla

Total a
I peoer [

Ingrese contenido de azufre
de la mezcla

Ingrese el volumen de la
mezcla Seleccione una opcion

Compensacion volumétrica

Compensacion Volumétrica en Olmeca BLS

Compensacion Volumétrica en Itsmo _ BLS

Compensacion Volumétrica en Maya

BLS
Exportar a Excel Limpiar Datos

|||||| Tes Tecesanu nvesuuar —— raging: T ue 2

Paso 2

Figura 14 Seleccionando el mes para el cual se hara la valoraciéon y compensacioén del crudo en el banco de calidad

Como se observa en la figura 15 se ingresan manualmente los datos (°API, contenido de
azufre y volumen) del crudo que se valora y compensa dentro del Banco de Calidad Puma.
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BANCO DE CALIDAD PUMA - SISTEMA DE VALORANCION Y COMPENSACION

RESULTADOS

Automatica

Elija Mes Valoracion Compensacion volumétrica

Enero v

Elije Crudo Precio
unitario _ USD/BL Compensacion Volumétrica en Olmeca

I |

BLS

Manual

Ingrese los grados
API de la mezcla

jlotats Compensacion Volumétrica en Maya
20.36 °API pagar _ usD B U

Ingrese contenido de azufre
de la mezcla

Ingrese el volumen de la
mezcla Seleccione una opcion

10000 BLS
Calcular Exportar a Excel Limpiar Datos Salir

compensacio’n monetaria Compensacion Volumétrica en Itsmo _ BLS

Flgu;ahl—SIng—resando los dne_ltoswd'e c;.lidad y- vo.Iumen manualmente’del crudoque s‘é'valo.r'éArg;/ compensara en—el Banco
de Calidad.

Paso 3

Se presiona el boton “Calcular” y automaticamente el software calcula la valoraciéon del

crudo, la compensacion volumétrica y monetaria como se muestra en la figura 16
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BANCO DE CALIDAD PUMA - SISTEMA DE VALORANCION Y COMPENSACION

RESULTADOS

Automatica

Elija Mes Valoracion Compensacion volumétrica

’ Enero v

Elije Crudo Precio
unitario m USD/BL Compensacién Volumétrica en Olmeca 9,408.486 BLS
v

Compensacién monetaria Compensacion Volumétrica en Itsmo BLS

L ELTIE]

Ingrese los grados

API de la mezcla e
20.36 s p:;;ra 512,037.04 [ Compensacién Volumétrica en Maya  eelitil BLS

Ingrese contenido de azufre
de la mezcla

Ingrese el volumen de la
mezcla Seleccione una opcion

10000 BLS
Calcular Exportar a Excel Limpiar Datos Salir

Figura 16 Mostrando los resultados de la valoracion y compensacion del crudo con los datos ingresados de forma
manual al Banco de Calidad.

Paso 4

En la figura 17 se observa que al presionar el boton “Exportar a Excel” automaticamente
el software muestra un informe que contiene la fecha en la que se realiza la valoracion y
compensacion, el mes de valoracién y compensacion, las propiedades del crudo (°API,
contenido de azufre, volumen del crudo), la valoracion y compensacion econdémica y la
compensacion volumétrica, cabe mencionar que, si bien se muestra la compensacién
volumétrica para 6 distintos crudos nacionales e internacionales, esta en la practica sélo
se puede realizar con los crudos nacionales ya que los internacionales no son producidos

en México, solo se muestran para fines informativos.

78



BANCO DE CALIDAD PUMA

Informe Ejecutivo de Valoracion y Compensacion Volumétrica y Monetaria del Banco de Calidad Puma

Fecha 09/07/2023

Mes de valoracion y comensacion: Enero Crudo a compensar:
Propiedades del crudo Compensacion volumétrica
APl 20.36 °“API
COMPENSACION VOLUMETRECL EN OLMECE
Azufre (%) 3.500 %S
Volumen del crudo 10,000 Bls

COMPENEACKON VOLUMETRICA EN MSMO
COMPENE 2CKON VOLUMETRICA EN 1242

Valoracion y compensacion monetaria

COMPENSACION VOLUMETRIS EN EAGLEFORD

Precio unitario 51.15 USD/Bls
Cantidad totala pagar 5 12’03 7.04 UsSD COMPENSACION VOLUMETRECS EN BAFKEN
COMPENSACION VOLUMETRICA EN W TI |
|
Com pensacion Volum étrica Compensacidn Valumétrica
Compensacidn volumeétrica en Olmeca 9,408.49 Bls
Compensacidn volumeétrica en tsmo 9,788.88 Bls
Compensacidn volumétrica en Maya 10,036.21 Bls
Compensacidn volumétrica en Eagle Ford 9,603.71 Bls Click para iniciar
Compensacién volumeétrica en Bakken 9,568.73 Bls
Compensacidn volumétrica en WTI 9,533.06 Bls

Figura 17 Informe final del sistema de valoracion y compensacion del caso 2 modalidad manual

Documentacién requerida para los términos y condiciones del contrato de

compraventa
Para establecer los términos y condiciones mediante los cuales se va a manejar el contrato

de compraventa de hidrocarburo es necesario contar con distintos tipos de informacion:

e Informacion legal
e Informacién técnica

e Datos generales

INFORMACION LEGAL
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Es indispensable contar con al menos la siguiente informacién legal necesaria para el

establecimiento de términos y condiciones de contrato de compraventa

Tipo de contrato

Producto

Asignacion

Nombre completo de la empresa
Nombre del apoderado legal
Fecha de firma del contrato CNH

NUmero de contrato de CNH

© N o g A~ WD PRE

Datos del poder notarial
8.1 numero de la escritura
8.2 fecha de la escritura
8.3 numero de la notaria correduria
8.4 localidad
8.5 nombre del fedatario
9. logotipo de la empresa

INFORMACION TECNICA
Asi como es necesario contar con al menos la siguiente informacion técnica necesaria

para establecer los términos y condiciones del contrato

e puntos y condiciones de entrega
e tipo de petroleo, calidad y caracteristicas
e lugar fisico acordado para la entrega del petréleo

e diagramas

Informacién de contacto

Finalmente, es necesario contar con la informacion de contacto (nombre, teléfono, correo)

del siguiente personal
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e Personal de emergencia del vendedor

e Personal de operacion / ejecucion del vendedor

e Personal de administracion del contrato de compraventa por parte del vendedor
e Personal de emergencia del comprador

e Personal de operacion / ejecucion del comprador

e Personal de administracion del contrato de compraventa por parte del comprador

Ademas de que es necesario establecer para ambas partes el domicilio convencional para

avisos y comunicaciones

INFORMACION REQUERIDA PARA LOS ANEXOS DEL CONTRATO DE
COMPRAVENTA PARA PETROLEO

Como se menciona anteriormente, es necesario contar con distinta informacién para la
formalizacién éptima de un contrato, en este caso para el apartado de anexos de este es
necesario que se cuente con la siguiente informacion de acorde al tipo de hidrocarburos

gue se desea comercializar:

Datos de calidad del petréleo neto: para su compra en el punto de entrega es necesarios
contar con los pardmetros tipicos de calidad obtenidos mediante los métodos de
determinaciéon autorizados por los lineamientos técnicos en materia de medicion de

hidrocarburos publicados por el Diario oficial de la federacion el 29/09/2015

e Gravedad especifica a 20/4 Contenido mediante el método de determinacion
ASTM-D4052-18

e Agua y sedimento (% volumen) obtenido mediante el método de determinacion
ASTM-D4007-11 (2016)

e Acidez (Ph) obtenido mediante el método de determinacion ASTM-664

e Azufre (% Peso) obtenido mediante el método de determinacién ASTM-D4294-16

e API (Gravedad) obtenido mediante el método de determinacién ASTM-287

e Contenido de sal (Ib/1000 bls) obtenido mediante el método de determinacion
ASTM-D3230-13
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e PVR (Lb/P?) obtenido mediante el método de determinacion ASTM-323
e Viscosidad (S SU o S SF) obtenido mediante el método de determinacién ASTM-

ID Muestra: Fecha y hora de muestreo:

Producto: Fecha y hora de recepcion:

Muestreado por: Fecha y hora de inicio de analisis:

Embarcacién / Localizacién: Fecha y hora de fin de analisis:

Muestra designada como: %
Método Prueba o ~ Resultado Unidad Limite de
S e - ~ especificacién
ASTM D4052-18 A Gravedad especifica a 20/4 °C glem3 A Reportar
~ A Gravedad API@6O°F T T T T APl ARepotar

ASTM D3230-13 T A SalesenPetidleo Crudo T T bA000BHl ARepotar

ASTM D4007-11(2016) A Agua y Sedimentos %viv A Reportar

ASTM D4294-16 A Azufre total %masa A Reportar

Condicién de la muestra (Recepcién)ﬁueﬁb (éello Intaéto)

Figura 18. Ejemplo de un reporte de laboratorio
Ademas, es necesario que en el reporte del laboratorio se incluyan los datos de producto
muestreado, persona encargada del muestreo, localizacion de toma de muestra, hora y
fecha de muestreo, hora y fecha de recepcion en laboratorio, hora y fecha de inicio de

analisis, hora y fecha de fin de analisis.

EQUIPO DE TRABAJO PARA LA FORMALIZACION DE UN CONTRATO

Para la formalizacién de un contrato de hidrocarburos se necesita del trabajo colaborativo
de distintas areas de trabajo tanto de Pemex en su papel de socio comercial, como de
CNH como regulador de la industria, asi mismo como el tercer productor el cual actia

como socio comercial de Pemex.

Dentro de Pemex exploracion y produccion existe un equipo multidisciplinario que trabaja
para garantizar que el contrato se elabore de forma Optima, como se menciona
anteriormente para la conformacion tanto de las clausulas asi como los términos y
Condiciones y los anexos de los contratos de compraventa de hidrocarburos se debe de

realizar una recopilacion de informacién y datos para que las distintas gerencias que se
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encuentran involucradas realicen distintas actividades con la finalidad de que el contrato
de compraventa se realice de forma transparente posible beneficiando asi a ambas partes
comercializadoras, a continuacién se mencionan las gerencias de PEP y algunas otras
areas tanto de Pemex como del operador cuyo trabajo es crucial para la elaboracion de

un contrato de compraventa de hidrocarburo.

e Gerencia de mediacion y balances

e Gerencia de estrategias comerciales

e Gerencia de contratos de hidrocarburos

e Unidad de analisis técnico econémico

e Activos de produccién

e Gerencia juridica de proyectos y negocios de Exploracion y Explotacién
e Terceros productores

La Gerencia de contratos de hidrocarburos es encargada de las negociaciones que se
llevan a cabo desde el principio hasta la firma del contrato, asi mismo es la encargada de
gestionar la administracion del mismo durante toda su vigencia, asi también la Gerencia
de Medicion y Balances se encarga de la elaboracion de los acuerdos de medicién
elaborados en base a los lineamientos técnicos de medicién de hidrocarburos publicados
por CNH lo cual garantia que no existan conflictos por medicién para ambas partes, la
Gerencia de Estrategias Comerciales elabora las formulas de precio del hidrocarburos
ademas de algunas herramientas comerciales para que la comercializacion del
hidrocarburo sea lo mas acertada y justa que refleje los precios dentro de los mercados
nacionales e internacionales, y los Activos de Produccibn se encargara de la

administracion de la produccion y verificar el volumen recibido

La Gerencia Juridica de Proyectos y Negocios de Exploracion y Extraccion. Es la
encargada de analizar que el contrato cumpla con todos los requerimientos de las leyes
aplicables de acuerdo con la regulacion vigente y que no se incurran en irregularidades o

lagunas legales que puedan afectar los intereses de ambas partes
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Por otra parte, un elemento fundamental de un contrato de compraventa de hidrocarburos
son los anexos ya que en estos se definirdn los puntos y las condiciones de entrega asi
como las caracteristicas de este, el tipo de hidrocarburo, calidad y asi también la férmula
del precio del hidrocarburo entre otros rubros igual de importantes, las gerencias de Pemex
exploracion y produccién asi como el tercero interesado y el estado son encargados de la
correcta definicion de los anexos para la 6ptima formalizacion de un contrato de

Compraventa de hidrocarburo como se muestra a continuacién

AnexoA. Puntos y . - . ST o . o .
BT R T Gestion de Informacion con el area de Medicion y Balancesy el tercero (Oficio ,Cormreosy reuniones)

AnexoB. Tipo de Petroleo,

- - i Gestidn de Informacion con el tercero v el activo. (Oficios, Correos |, llamadas reuniones)
Calidad y Caracteristicas.

Anexo C. Formato de
Programacion de Volumen.

Elaboracion por parte de la CCBN-GCHC

AnexoD. Formato de
Confirmacion de Volumen.

Elaboracion por parte de la CCBN-GCHC

AnexoE. Comprobante d iy .
“‘E‘:reﬂ;{;‘;:’p;;: : Elaboracion por parte de la CCBN-GCHC, con el apoyo del departamento del area de Balances.

AnexoF. Procedimiento para .
la Aplicacion de Ajustes Elaboracion por parte de la CCBN-GCHC
Comerciales.

Anexo G. Procedimiento de Elaboracion por parte de 1a CCBN-GCHC
Reclamaciones.

Anexo *L F;"’;““,t“de Precio Gestion de Fdrmula de Precio a la GECH, UATE, y Tercero (Oficios, recordatorios ,comeas y reuniongs)
& retroleo.

Anexol. Acuerdode

Medicidn y Condiciones de Gestion del Acuerdo con la Gerencia de Medicidn Balances (Oficios, recordatorios, comreos, reuniones)
racion.

Anexo J. Lugar fisico

acordado para la entrega del Elaboracion del Diagrama por parte de GCHC v con apoyo del personal de Activo v Geia. Med. v Balances.
Petrdleo

Anexo K. Guia Operativa para ] ]
Seleccion de Productos Establecida por autoridades
Halogenados

Anexo L. Cesion de Derechos

oy Establecida por el Area Juridica.

NOTA: Cabe aclarar que mediante el proceso de elaboracion del Contrato y Anexos , se estableceran reuniones de negociacion ya
sea con el tercero o con las areas especificas para tratar algin tema en particular, llegando asi a una conciliacion entra las partes.1

ESTRUCTURA TIPO DE UN CONTRATO DE COMPRAVENTA DE HIDROCARBUROS

Como se menciona en los apartados anteriores es necesaria la recopilacion de informacion
de distinta indole y la colaboracion de un equipo multidisciplinario para lograr realizar un
contrato de compraventa de hidrocarburos. En este apartado se discutiran los resultados

de este arduo esfuerzo multidisciplinario.
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A continuacion se discute de manera amplia la estructura tipo de un contrato de
hidrocarburos, abordando de forma clara y precisa de manera homologada aplicable para
distintos tipos de contrato cabe aclarar que los contratos de compraventa de hidrocarburos
NO son iguales entre si, ya que cuentan con algunas clausulas particulares para cada
asignacion, se propondra la siguiente estructura tipo con la finalidad de ejemplificar la
estructura de los contratos de compra-venta de la regidn sur sin hacer énfasis en ninguin
contrato en especifico ya que cada contrato cuenta con una clausula de confidencialidad

lo cual prohibe la divulgacién de la informacion

TITULO

Este apartado regularmente se encuentra la fecha de celebracién del contrato, el nombre
de la empresa compradora (Pemex exploracién y produccién), a quien en lo sucesivo se
le denomina Comprador o PEP, el representante comercial de la empresa compradora, el
nombre de la empresa vendedora a quien en lo sucesivo se le denomina vendedor
(untamente con el comprador se le denominara “Las Partes”) y el nombre del

representante comercial del comprador

ANTECEDENTES

En este apartado se describen los antecedentes que dieron pie al contrato de compra-
venta de hidrocarburos como lo son los permisos de comercializacion otorgados por la
CRE tanto de petrdleo como de gas, la ronda y licitacion realizadas por la CNH
pertenecientes al area contractual de interés, el contrato de extraccion de hidrocarburos
bajo la modalidad pactada asi como el nimero de contrato con CNH, ademas de la
aprobacion del punto de medicion provisional o definitivo aprobado por CNH vy finalmente

se incluyen los acuerdos previos de interés para ambas partes.

DECLARACIONES

En este apartado se describen las declaraciones de indole legal y comercial que a

continuacién se enuncian.
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El comprador declara que su personalidad juridica de acuerdo a la ley, ademés de declarar
su posibilidad como empresa de celebrar toda clase de convenios o contratos, asi también
PEP debe de acreditar su personalidad y facultades al representante comercial asi como
declarar su domicilio para todo efecto del contrato, asi como su disposicion a comprar y
recibir hidrocarburo del vendedor procedente del &rea contractual, asi mismo declarar que
durante las negociaciones no se incurre en actos de corrupcion y que se cuenta con
politicas y programas de compliance o cumplimiento legal en materia de combate a la
corrupcion, finalmente hacer constar que se reciben por parte del vendedor las politicas y
lineamientos anticorrupcion y cédigos de ética, esta misma informacion la debe de declarar
el comprador en cuestion de modo ambas empresas declaren su estatus para dicho
contrato, finalmente ambas empresas deben de declarar que es su voluntad celebrar el
presente contrato para establecer los términos y condiciones bajo los cuales el comprador
comprara petréleo al vendedor asi como también se declara que cada una de las partes
se comprometen a que todas las actividades que realice en relacion al contrato son

levadas a cabo de conformidad a las leyes aplicables.

CLAUSULAS

1. Definiciones
Este apartado tiene la finalidad de definir términos para la correcta interpretacion

del contrato, asi como definir algunas siglas que se encuentran dentro del contrato.

2. Encabezados, referencias e interpretacion
En este apartado se describe como es que se debe de interpretar los encabezados,
las mayusculas, los términos en singular y plural, clausula, conflictos, inclusién lo

cual es importante para que se realice una clara interpretacion del contrato

3. Objeto
En este apartado se aborda cual es la finalidad de celebrar el presente contrato, asi
como las obligaciones primarias tanto del comprador como del vendedor, asi
también se habla de supuestos de que el vendedor desee vender su petrdleo a

terceros y cual es el procedimiento para no incurrir en incumplimiento, finalmente
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se habla acerca del supuesto de que el comprador no pueda recibir/comprar la
calidad programada del petréleo del vendedor derivado de distintas indoles.

Vigencia

Este apartado habla acerca de la vigencia del contrato, el cual regularmente tiene
como vigencia de 12 meses y es renovado por periodo de 12 meses consecutivos
cada uno, salvo que alguna de las partes manifieste su intencion de no renovarlo y

cumpla con los requisitos para realizarlo.

Inversiones del vendedor
En caso de existir inversiones del vendedor, deben ser debidamente descritas en

este apartado

Programas

Programacion

En este apartado se describen las programaciones a largo, corto y mediano plazo
del petrdleo del vendedor a través de las programaciones programacion operativa
anual (POA), programacion operativa trimestral (POT) y programacion operativa
mensual (POM), las cuales son definidas ampliamente en las clausulas 6.3, 6.4 y
6.5 sucesivamente

Los volumenes deberan de estar expresados en barriles por dia (BPD) con hasta

tres (3) decimales.

Obligatoriedad de la programacion

Este apartado surge con la finalidad de garantizar el suministro del petréleo y
garantizar asi la planeacion, realizacion y desarrollo de sus actividades, los
volumenes de petréleo programados y confirmados en el contrato son definitivos y
vinculantes para ambas partes sin perjuicio de que puedan ser modificados de
acuerdo a algunas situaciones, por ejemplo: que lleguen a presentarse situaciones
técnicas imprevistas que afecten los volimenes del petréleo programados por el

vendedor de acuerdo a las clausulas siguientes.
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Programa de volumen anual (poa)

El programa de volumen anual (POA) el vendedor debera presentar una propuesta
de POA la cual se debe de realizar con por lo menos 60 dias de anticipacion al inicio
de afio y dentro de los siguientes 5 dias siguientes a la fecha efectiva por lo que se
refiere al primer afio, esta debera de contemplar el estimado de entregas para el
periodo contemplado en el afio en cuestion, con base en sus proyecciones de

produccion, desglosando el volumen esperado para cada mes dentro de dicho afio.

Si el comprador confirma que estda de acuerdo con el POA propuesto por el
vendedor o si transcurren 15 dias sin que el comprador proponga modificaciones

de este, el programa propuesto se convertira en el POA para el afio en cuestion.

Programa de Volumen Trimestral (POT)

El programa de volumen Trimestral (POT) el vendedor debe presentar una
propuesta de POT la cual se debe de realizar con por lo menos 20 dias de
anticipacioén al inicio de cada trimestre y dentro de los siguientes 5 dias siguientes
a la fecha efectiva por lo que se refiere al primer trimestre, esta debera de
contemplar el estimado de entregas para el periodo contemplado en el trimestre en
cuestion, con base en sus proyecciones de produccion, desglosando el volumen
esperado para cada mes dentro de dicho trimestre.

Los voliumenes de petréleo del vendedor programados bajo el POT y los voliumenes
del petroleo del vendedor programados para dicho trimestre bajo el POA aplicable

podran variar en un rango de hasta +/- 10% (diez por cientos)

Si el comprador confirma que esta de acuerdo con el POT propuesto por el
vendedor o si transcurren 5 dias sin que el comprador proponga modificaciones de

este, el programa propuesto se convertira en el POT para el trimestre en cuestion.

Programa de Volumen Mensual (POM)

En el programa de volumen mensual (POM) el vendedor debe presentar una

propuesta de POM la cual se debe de realizar con por lo menos 20 dias de
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anticipacion al inicio de cada mes y dentro del dia siguiente a la fecha efectiva por
lo que se refiere al primer mes, esta debe de contemplar el estimado de entregas
para el periodo contemplado en el mes en cuestion, con base en sus proyecciones
de produccidén, desglosando el volumen esperado para cada dia dentro de dicho
mes.

Los volumenes de petréleo del vendedor programados bajo el POM y los volimenes
del petroleo del vendedor programados para dicho mes bajo el POT aplicable
pueden variar en un rango de hasta +/- 2% (dos por ciento).

Si el comprador confirma que esta de acuerdo con el POT propuesto por el
vendedor o si transcurren 5 dias sin que el comprador proponga modificaciones de
este, el programa propuesto se convertira en el POM para el mes en cuestion.

Tolerancias Operativas

En este apartado se describen las tolerancias operativas consideradas

generalmente en un contrato.

No se considera incumplimiento del contrato la falta de entrega del petréleo del
vendedor, si el volumen entregado en cualquier mes es equivalente a la suma de
los volumenes del petrdleo del vendedor del POM aplicable a dicho mes con una
tolerancia operativa del 0.3% del volumen del petréleo del vendedor programa en
el POM.

Se considera incumplimiento del presente contrato la entrega de volumenes
inferiores a la tolerancia operativa de 0.3% respecto al POM, no se considera
incumplimiento si el volumen nominado sobrepasa el POM siempre y cuando no

rebase en ningun dia la capacidad reservada indicada en los anexos.

Coordinacion de programas

Los representantes operativos de las partes son responsables de coordinar la

entrega y recepcion de petréleo conforme a este contrato y sus anexos.

Programa anual de mantenimiento y libranzas
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El comprador y el vendedor deben de mandar al vendedor y comprador (segun
corresponda) su programa anual de mantenimiento y libranzas los 30 dias
siguientes a la fecha efectiva, en el caso del primer afio y a mas tardar 60 dias antes
de que finalice el afio, para los afios posteriores, el programa anual de
mantenimiento y libranzas deberd de contener las fechas programadas para los
mantenimientos y libranzas asi como la capacidad de recibo de petréleo en el punto
de entregal/transferencia de propiedad, en forma diaria, derivado de los

mantenimientos y libranzas programadas.

Ambas partes tienen un periodo aproximado de 10 dias a partir de la recepcién del
programa de mantenimiento y libranzas para aceptarlo o emitir comentarios, asi
también es indispensable que las partes procuren hacer esfuerzos razonables para
hacer coincidir las fechas estipuladas para sus respectivos programas de

mantenimiento y libranzas.

Capacidad Reservada

Se refiere a la capacidad maxima reservada para almacenar y/o transportar
hidrocarburo del vendedor en las instalaciones del comprador, la cual estara
debidamente estipulada en los anexos del contrato, con lo cual se da por entendido
qgue el vendedor no podra entregar al comprador una cantidad de petréleo que
rebase la capacidad maxima, sin embargo, el comprador podra recibir cualquier
volumen adicional no notificado, siempre y cuando no se rebase la capacidad
reservada, el vendedor puede solicitar un aumento de capacidad reservada, el cual
estara sujeto a disponibilidad y previa autorizacién del comprador con un periodo

de minimo de 30 dias de anticipacion.

Transferencia de propiedad

En esta clausula se aborda la transferencia de propiedad del vendedor al comprador
en el punto de entrega/ transferencia de propiedad establecido en los anexos del
contrato, asi también se aborda cual es el punto de referencia para determinar el
volumen del petréleo del vendedor entregado al comprador, y por ende determinar

las cantidades de petréleo a ser facturadas por el vendedor, muchas veces si no se
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cuentan con las instalaciones de medicion descritos en los lineamientos técnicos
en materia de medicién de hidrocarburos publicados en el DOF el dia 29/09/15 se
puede optar por un punto de medicidn provisional con previa autorizacion de CNH
de acuerdo a dichos lineamientos.

En este apartado de transferencia de propiedad comunmente también se hace
referencia a los siguientes temas de gran importancia: Entrega de petréleo extraido
durante el periodo de pruebas, determinacion de las condiciones de operacion y
pardmetros de calidad, pruebas de calidad, presencia de contaminantes en los
hidrocarburos extraidos durante el periodo de pruebas y finalmente la no

estipulacion de garantias.

Entrega de petroleo extraido durante el periodo de pruebas

En este apartado se estipula que el vendedor debe entregar al comprador la
totalidad del petréleo extraido durante las pruebas, medido de conformidad a las
especificaciones del programa de trabajo y el acuerdo de medicion de calidad y

cantidad.

Asi también el comprador debe emitir una nota informativa con las condiciones

especificas bajo las cuales se acepta la recepcion de dicho petroleo.

Determinacion de las condiciones de operacién y parametros de calidad

El vendedor debe de entregar su petréleo en el punto de entrega/transferencia de
propiedad en los términos establecidos en el acuerdo de medicién de calidad y

cantidad mismo que forma parte de los anexos del contrato.

Pruebas de calidad

Cada parte puede, a su costo, realizar muestreos de la corriente del area contractual
cuando lo considere necesario para corroborar los parametros de calidad del
petréleo recibido en el punto de entrega/transferencia.

Ademas de que el vendedor debe de realizar cada mes dichas pruebas y debe

entregar los certificados de calidad correspondientes al representante operativo del
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comprador, asi mismo el comprador tiene derecho de presenciar las pruebas que

se realicen a las muestras tomadas en el punto de medicion.

Presencia de contaminantes en los hidrocarburos extraidos durante el periodo de

pruebas

A efecto de verificar que no exista ningun tipo de contaminante de petréleo que

pudiese afectar otras corrientes de crudo y/o las instalaciones del comprador, el

vendedor debe de ordenar a un laboratorio acreditado para este fin, que realice los

siguientes analisis:

e Cloruros organicos, bajo el método ASTM D-4929 (A o B) con limite maximo de
1 ppm en el crudo

e Numero de acides total bajo el método ASTM D-664 con un limite maximo de
0.5 mgKOH/gr

e Silicio orgénico bajo el método ASTM D-57082 modificado para silicio 0 ASTM
D-5185 (modificado para silicio) con un limite maximo de 3 ppm en el crudo

Estos analisis deben realizarse durante las pruebas y con la anticipacion necesarias
para obtener los resultados antes de la primera entrega del petrdleo de pruebas en
el punto de entrega, si de acuerdo al laboratorio los resultados estan por debajo de
los limites estipulados el comprador emitird una nota informativa y se procedera a
recibir el petréleo pero, si por el contrario los resultados estan por arriba de los
limites establecidos el comprador puede rechazar la recepcion del petréleo extraido
durante el periodo de pruebas.

Medicion del volumen
El petréleo del vendedor debe de medirse de manera continua, de acuerdo al
procedimiento estipulado en los anexos del contrato y a su vez de acuerdo a lo

siguiente:

Medicion de petréleo

La medicién del petroleo del vendedor como se menciond anteriormente debe ser

llevada a cabo por un equipo de medicién el cual debe de estar aprobado por CNH,
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y ademads, debe de cumplir con las especificaciones técnicas marcadas en los

lineamientos técnicos en materia de medicion.

El representante operativo del comprador tiene derecho a estar presente cuando
se instale, se tomen lecturas, se de mantenimiento, cambie, inspeccione, pruebe,
calibre o ajuste el equipo utilizado en el punto de medicion a efecto de lo cual el
vendedor debe de notificar en un plazo aproximado de 72 horas de anticipacion la

realizacion de cualquiera de las actividades antes mencionadas.

Las mediciones del equipo de medicién instalado en el punto de medicion son
definitivas y obligatorias para ambas partes excepto en caso de error manifiesto.

Mantenimiento y calibracién de los equipos de medicion

El Comprador debe mantener los equipos de medicion del Punto de Transferencia
de Propiedad en condiciones 6ptimas de operacién y su calibracion, certificacion,
evaluacion del factor de incertidumbre y la periodicidad de su mantenimiento
deberan ser demostrables y verificables en los términos establecidos en las Leyes

Aplicables.

La calibracién de los equipos de medicion se realiza de acuerdo con las Normas
Oficiales Mexicanas del Centro Nacional de Metrologia, lo indicado por los
estandares APl y ASTM y las Leyes Aplicables. ElI Vendedor tiene la opcién de
presenciar la calibracién de los equipos de medicion, previa notificacion hecha por
escrito con al menos setenta y dos (72) horas de anticipacion. En caso de contar
con muestreadores en linea (In line sampler units “ILSU”), su desempefio es
calculado conforme a lo establecido por APl 8.2. Todas las calibraciones y
certificaciones de los equipos de medicién ubicados en el Punto de Transferencia
de Propiedad deben ser realizados por personal debidamente acreditado y
previamente aprobado por ambas Partes; siendo los costos inherentes con cargo

al Comprador.

Registro de medicion
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El Comprador debe de mantener los registros de las mediciones de volumen
entregado por Punto de Transferencia de Propiedad durante un periodo de 5 (cinco)

afos, conforme a lo establecido en la Clausula de registros del contrato.

Discrepancias en la medicion

Cuando el vendedor considere que existe un mal funcionamiento en el equipo de
medicion ubicados en el punto de transferencia de la propiedad, puede solicitar la
revision de dicho equipo. En caso de que de la revision se desprendiere que no
existe mal funcionamiento en el equipo, los costos de dicha revision son
responsabilidad del vendedor; de lo contrario, dichos costos son responsabilidad
del comprador y quien procederd a la brevedad posible, ademas, a calibrar y

adecuar el equipo en cuestidn a su costo.

En caso de que la revision efectuada determine fallas en la medicion, se haran los
ajustes necesarios a las facturas emitidas, considerandose, en todo caso, que las
discrepancias de medicion se iniciaron el dia en que se solicite la revision
correspondiente, salvo que se compruebe que la inexactitud en la medicién existia
desde una fecha anterior y ésta hubiera sido notificada dentro de un periodo de 10

(diez) dias contados a partir del dia en que tuvo conocimiento de tal inexactitud.

No obstante, lo anterior, la deteccién de discrepancias en la medicion de menos de
1.0% (uno punto cero por ciento) no dara lugar a que se efectien correcciones a
las facturas. En caso de que las discrepancias sean mayores, el vendedor emitira
una nota de débito o crédito por los montos no pagados o pagados en exceso, Sin
considerar intereses, segun sea el caso, la cual deberd compensarse en la

factura(s) siguiente(s).

Si por cualquier motivo el equipo de medicion ubicado en el punto de transferencia
de propiedad deja de medir la cantidad de petroleo entregado en calidad de venta,
este se determinara por medio de las mediciones efectuadas con otro equipo, si es
gue hubiere, siempre y cuando dicha medicién haya resultado consistente con la

realizada durante los 7 (siete) dias anteriores a la falla. De lo contrario, la cantidad



se determinard tomando como base el petrdleo del vendedor del POM vy la
tendencia y el promedio de los volumenes efectivamente recibidos y entregados en
el punto de transferencia de propiedad antes y después de la fecha en que se haya

detectado la falla.

Comprobantes de Entrega-Recepcion

Los comprobantes de entrega-recepcion tienen la finalidad de documentar los
volumenes efectivamente entregados por el Vendedor y recibidos por el comprador,
asi como sus calidades asociadas, al final de cada periodo de medicién conforme
a lo sefalado en los anexos, estos comprobantes deben de coincidir con el formato

incluido en el Anexo correspondiente,

Para efectos del contrato todas las cantidades de petroleo mediadas son
expresadas en metros cubicos y barriles a 20C y a 15.56C, a tal efecto los
comprobantes de entrega recepcion deberan incluir los volimenes corregidos a 20
Cy1556C

dichos comprobantes de entrega recepcion deberan firmarse diariamente por los
representantes operativos de las partes, a menos que el comprador objete alguno
de los datos consignados en los mismos, en cuyo caso se estard a lo dispuesto en

las clausulas posteriores.

10.Penas convencionales

El incumplimiento en la entrega del petréleo del vendedor en cualquier mes de
conformidad con el POM, en una porcién superior a la permitida por la tolerancia
operativa establecida en la clausula 6.6, dara lugar a las penas convencionales de

acuerdo a la metodologia establecida en los anexos.

11.Precio

El precio de compra se determina conforme a la formula contenida en el anexo
correspondiente llamado “féormula de precio”, dicha formula podra ser revisada a
solicitud de las partes.
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12.Registros

Es obligacion de las partes mantener los registros relacionados con el contrato y con
todas las operaciones relacionadas con el mismo por un periodo de 5 afos, asi como
cualquier parte tendra el derecho de solicitar informacién relacionada con el contrato a
la otra parte para poder realizar o completar revisiones administrativas, contables,

financieras, etc.

13.Facturacién y pago

Facturacion y pago

Tanto el comprador como el vendedor convienen que la facturacion y pago de la

compraventa de petréleo se realizara mensualmente y conforme a las leyes aplicables.

El comprador, a través de la Subdireccion de Coordinacion Operativa y Comercial (o el
area que de tiempo en tiempo tenga dicha funcion), autorizara los pagos por la compra
del Petréleo, dentro de los primeros 3 (tres) dias posteriores a la recepcion del
Comprobante de Entrega—Recepcién por parte del comprador, mediante su firma en la
BDE del COPADE, siempre y cuando el Vendedor cumpla con: (i) la entrega del
Petréleo en términos del Contrato, la que debera estar sustentada en el Comprobante
de Entrega-Recepcion a que se refiere al anexo correspondiente del contrato, por el
volumen total entregado, (ii) verificacién (2 dias) del Comprador de la informacion
respecto a los Comprobantes de Entrega-Recepcidn, (iii) el certificado de participacion
proporcionado por el Vendedor certificando qué porcentaje del flujo registrado en dicha

medicidn constituye Petréleo del Vendedor.

La firma en la Boveda de Documentos Electronicos permitird la generacion de una

notificacion electronica al vendedor para que genere los CFDI correspondientes.

Para efectos de claridad, los CFDI son consecuencia de la autorizacion de los pagos

por parte del comprador.
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El vendedor, al momento de facturar, debera hacer referencia a este contrato y al
petrdleo del vendedor entregado aplicAndose el precio que corresponda conforme al

anexo correspondiente del contrato, mas el IVA correspondiente.

El vendedor emite y remite, via electronica, los CFDI respecto de las ventas de petroleo
a PEP en el mes inmediato anterior, los cuales deberan cumplir con los requisitos
establecidos para tales efectos en las Leyes Aplicables y efectuara todos sus tramites
de pago a través de la Boveda de Documentos Electronicos del Comprador, mediante
el uso de la contrasefa que le sea otorgada para tales efectos.

El comprador pagara al vendedor el monto del petréleo entregado a los 60 (sesenta)
dias contados a partir de la fecha de recepcion y aceptacién de la factura y CFDI

correspondiente con el COPADE debidamente autorizado.

El pago al vendedor se efectuara a través de depdsito bancario en la cuenta que para

tal efecto designe, previo a la presentacion de la factura correspondiente.

En caso de que las facturas entregadas por el vendedor para su pago presenten
errores o deficiencias, PEP, dentro de los 3 (tres) dias habiles siguientes al de su
recepcion, indicard por escrito al Vendedor las deficiencias que debera corregir. El
periodo que transcurra a partir de la entrega del citado escrito y hasta que el Vendedor
presente las correcciones, no se computara para efectos del plazo establecido para el
pago. Una vez corregida la factura correspondiente, reinicia el computo del plazo antes

mencionado.

Una vez realizado el pago al vendedor, éste tiene 10 (diez) dias habiles para solicitar
aclaraciones sobre cualquier aspecto de este; transcurrido dicho plazo sin que se
presente reclamacion alguna, éste se considerara definitivamente aceptado y sin

derecho a ulterior reclamacion.

Las facturas correspondientes son emitidas en doélares de los Estados Unidos de
Ameérica o0 pesos segun fuese la negociacion de las partes, en caso de diferencias o

controversias en los montos a facturar y que fueren objeto de ajustes, el emisor de
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dicho documento debe emitir y remitir, segun corresponda, una nota de débito o crédito,
por un monto equivalente al volumen de petroleo de la variacion facturada. Al importe
asi debido o acreditado, se le adiciona el IVA correspondiente, asi como las
percepciones y/o pagos a cuenta que establezcan las leyes aplicables. Los importes
no cancelados correspondientes a las notas de débito emitida por el vendedor deben
cancelarse dentro de los 20 (veinte) dias de recibidas por el Comprador.

En el caso que, en cualquiera de las obligaciones establecidas en esta clausula, el
ultimo dia de cualquiera de los plazos no sea un dia hébil, se entendera que la

obligacion se trasladara al primer dia habil siguiente.

En el supuesto que el comprador se encuentre impedido a cumplir con sus obligaciones
de pago total en términos de lo establecido en la clausula 11.1, éste procedera a
notificar al vendedor de dicha situacion tan pronto como sea de su conocimiento, pero
en todo caso, antes de que concluya el plazo de 60 (sesenta) dias referido en la
presente clausula para llevar a cabo el pago que esta impedido a realizar, mediante
escrito debidamente justificado, especificando: (i) las razones que impidan que el
comprador realice el pago correspondiente; (ii) la(s) factura(s) y el monto de la(s)
misma(s) que el comprador esta impedido a pagar; y (iii) la fecha estimada en la que

podré realizar el pago que en ese momento se encuentre impedido de llevar a cabo.

Incumplimiento de pago

El comprador tiene la obligacion de realizar el pago del hidrocarburo antes de que
trascurran 60 dias, si incurre en incumplimiento, este pagara una pena convencional la
cual se calculara a partir del vencimiento del referido plazo y se calculara bajo un

sistema pactado por ambas partes.

Formas de pago

Todos los pagos que las partes tengan que efectuar bajo el contrato deben de hacerse

bajo la modalidad acordada por ambas partes, sin embargo, se podran adoptar
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mecanismos alternos de pago, tales como compensacion o deduccion de deudas,
cuando sean aplicables.

Cooperacion para el financiamiento

El comprador debe de reconocer que el vendedor, sus filiales o subcontratistas pueden
solicitar recursos financieros de instituciones financieras o terceros, para la ejecucion

de este contrato.

El comprador realiza su maximo esfuerzo para cooperar con el vendedor en relacion a
la documentacion necesaria en dichas instituciones financieras o terceros acreditantes

puedan requerir para el financiamiento siempre que este sea razonable.

14.0bligaciones fiscales

Cada una de las partes pagaran todas y cada una de las contribuciones, productos,
aprovechamientos, y demas cargas fiscales, que, conforme a la ley aplicable, tengan
la obligacion de cubrir durante la vigencia, ejecucion y terminacién del presente

contrato.

15.Reclamaciones

Volumen

Cualquier reclamacion respecto al volumen recibido o entregado debe presentarse por
escrito a la otra parte dentro de los primeros 30 dias habiles siguientes a la fecha del
acontecimiento que dio origen a la reclamacion, la parte que reciba la reclamacion
contard con aproximadamente 10 dias para responder dicha reclamacién, los
representantes operativos de las partes procuraran resolver dicha reclamacion de
mutuo acuerdo en un plazo aproximado de 10 dias habiles contados a partir de la
recepcion de la reclamacion, si la reclamacion no es resuelta por dichos
representantes en el plazo establecido, el comprador o el vendedor podra someter su
reclamacién a la resoluciéon por un perito independiente de conformidad con lo

dispuesto en las clausulas referentes a peritos independientes de dicho contrato.

Otras reclamaciones
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Cualquier otra reclamacién que el comprador o en vendedor tenga respecto al
convenio pactado por ambos, debera de presentarse dentro de los 90 dias contados a

partir de la fecha del suceso que dio origen a la reclamacion

16.Seguros
Las partes son responsables de contar con las pdélizas de seguros que conforme a las

leyes aplicables y a la naturaleza y complejidad del contrato sean necesarias.

17.Caso fortuito o fuerza mayor

Significa cualquier acto o hecho que impida a la parte afectada cumplir con sus
obligaciones de conformidad con el contrato si dicho acto o hecho va mas alla de su
control y no es resultado del dolo o culpa de la parte afectada, siempre que dicha parte
no pudiera evitar dicho acto o hecho tomando acciones diligentes. sujeto al
cumplimiento de las condiciones antes estipuladas, caso fortuito o fuerza mayor
incluira: fendmenos de la naturaleza tales como tormentas, huracanes, inundaciones,
deslaves, relampagos y terremotos; incendios; actos de guerra (declarada o no);
disturbios civiles, motines, insurrecciones, sabotajes y terrorismo; desastres por
traslado de materiales; restricciones por cuarentenas, epidemias, huelgas u otras
disputas laborales que no sean con motivo de incumplimiento de algun contrato laboral

por parte de la parte afectada.

Queda expresamente entendido que caso fortuito o fuerza mayor no incluye dificultad
econdémica o cambio en las condiciones de mercado (incluyendo dificultades en la

obtencion de fondos de capital o financiamiento).

Liberacion de responsabilidad

las partes reconocen y acuerdan que ninguna de ellas incurrird en responsabilidad
alguna por incumplimiento o retraso de sus obligaciones conforme al presente contrato,
siempre que dicho incumplimiento o retraso fuere originado o causado por caso fortuito
o fuerza mayor, en el entendido que, para que la parte que invoque el caso fortuito o
fuerza mayor sea liberada de responsabilidad, es necesario que dicho acontecimiento

sea debidamente probado.
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Acreditacién del caso fortuito o fuerza mayor

En caso de un caso fortuito o fuerza mayor para que cualquiera de las partes sea

liberado de su responsabilidad por incumplimiento de sus obligaciones, es

indispensable que la parte lo notifique, incluso si el acontecimiento es un hecho notorio

o del dominio publico y asi mismo debe de probar la existencia del caso fortuito o fuerza

mayor conforme a lo siguiente:
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(i)

(ii)

(iif)

(iv)

Comunicara a la otra parte via correo electronico la ocurrencia del acto
dentro de las primeras 24 horas siguientes.

Confirmara por escrito dicha notificacion dentro de las 48 horas
siguientes al inicio de la ocurrencia de este, esta notificacion debera
contener una descripcién detallada de los hechos y efectos del caso
fortuito o fuerza mayor, asi como la duracién estimada de los mismos.
Probara dentro de un plazo que no exceda de 15 dias habiles contados
a partir de la notificacion correspondiente de la existencia del caso
fortuito o fuerza mayor, para lo cual deber4d de acompafar toda la
documentacion soporte y evidencia necesaria a fin de acreditar la
existencia del caso fortuito o fuerza mayor.

La parte a quien se le pruebe el caso fortuito o fuerza mayor contara con
10 dias habiles contados a partir del dia siguiente del que se reciba la
informacion sefialada en el anterior parrafo para analizar y resolver
respecto a la existencia del caso fortuito o fuerza mayor, asi como el
impacto que genero el incumplimiento de las obligaciones de la parte que
lo invoca.

La parte que invoca caso fortuito o fuerza mayor debera de notificar a la
otra, al dia habil siguiente en el que el caso fortuito o fuerza mayor ha
concluido y de ser el caso, debera de informar las acciones y el tiempo
necesario que requerira para reanudar el cumplimiento de sus
obligaciones.

Y en caso de no hacerlo asi el caso fortuito o fuerza mayor invocado no

es considerado como tal.



Derecho de terminacién por caso fortuito o fuerza mayor

Un caso fortuito o fuerza mayor que interrumpiere o suspendiere el cumplimiento
de las obligaciones de cualquiera de las partes conforme al contrato por un periodo
mayor a 180 dias, dara derecho a las partes dar por terminado el presente contrato
sin necesidad de declaracion judicial, ni responsabilidad alguna, Unicamente

notificando a la otra parte.

18.Responsabilidad de las partes

Las partes son las Unicas responsables de la ejecucion y cumplimiento de las
obligaciones a su cargo derivadas del contrato y deben de sujetarse a todas las leyes
aplicables. Las responsabilidades y los dafios y perjuicios que resulten por su

inobservancia estan a cargo de la parte que incumplio tales disposiciones.

Cada parte debe de emplear sus esfuerzos razonables conforme a las mejores
practicas de la industria, para mitigar o evitar cualesquier dafios causados por el
incumplimiento de las obligaciones de otra parte bajo el contrato, ya sea o no que dicho

incumplimiento sea el resultado de un caso fortuito o fuerza mayor.

19.Cesib6n de contrato

Las partes no pueden ceder a persona alguna ningun derecho o interés en este
contrato, incluidos los derechos de cobro ni ceder y/o delegar ninguna obligacion
establecida en el presente contrato, sin consentimiento por escrito de la otra parte. El
consentimiento del comprador no es necesario si el vendedor cede a un tercero todos
sus derechos y obligaciones bajo el CE, de conformidad con lo previsto en dicho

instrumento y las Leyes Aplicables.

El comprador o el vendedor pueden ceder total o parcialmente los derechos o intereses
en este contrato, asi como las obligaciones derivadas del mismo, sin que sea necesario
el consentimiento de la otra parte siempre y cuando tal cesion: (i) se haga a una filial,
y; (i) en el caso del comprador dicha filial demuestre contar con la capacidad financiera
requerida para cumplir con sus obligaciones bajo el presente contrato o la filial sea

solidariamente responsable del cumplimiento de las obligaciones del contrato; y (iii) en
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el caso del comprador la cesion sea consecuencia de una reestructuracion corporativa

de Petroleos Mexicanos y/u ordenada por alguna Ley Aplicable a Petréleos Mexicanos.

20.Confidencialidad

Esta Clausula tiene la finalidad de mantener la confidencialidad de la informacion
técnica, legal, administrativa, contable, juridica, financiera, documentada en cualquier
soporte material que se haya desarrollado asi también la informacion proporcionada
por cada parte en la elaboracion y ejecucién de un contrato de compraventa de
hidrocarburo, las partes deben acordar que dicha informacion sélo es revelada a sus

empleados que se encuentren relacionados con dicho contrato.

Las partes deben de acordar que las obligaciones contenidas en esta clausula son
extensivas al personal de cada una de ellas y cada parte toma las medidas necesarias
para asegurar que su personal mantenga la confidencialidad incluyendo,
procedimientos, y la suscripcién de contratos o convenios pactados por las partes.

Las obligaciones de confidencialidad contenidas en esta clausula continuaran en efecto
por un periodo de 5 afios contados a partir de la fecha de terminacion del contrato.

21.Modificaciones
En esta clausula se describe que cualquier modificacion al contrato debera de hacerse
mediante un convenio suscrito por ambas partes y debera de ser conforme a las leyes

aplicables.

22.Suspension y terminacion anticipada

Suspension

En esta clausula se describen las modalidades que existen para la suspension del

contrato.

Las partes pueden suspender parcial o totalmente el contrato ya sea por evento de
caso fortuito o fuerza mayor que impida que una o ambas partes el cumplimiento
de sus obligaciones o por acuerdo por escrito entre las partes la cual debera de

incluir por escrito la fecha efectiva de dicha suspensiéon. En caso de suspension por
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un evento de caso fortuito o fuerza mayor, éste debera de realizarse conforme la

clausula de evento fortuito o fuerza mayor.

Una vez que sea efectiva la suspensién acordada las partes deberan: (i) suspender
la ejecucion de sus obligaciones en la fecha y medida especificada en el aviso y (ii)
tomar las medidas para minimizar los costos asociados a dicha suspension. Los
efectos de la suspension cesaran una vez que las partes de comun acuerdo decidan
retomar la ejecucién de dicho contrato, y lo notifiquen por escrito, sefialando la
fecha cierta a partir de la cual se reinicia la ejecucion del contrato.

Pago del producto vendido y entregado

Ninguna disposicion contenida en esta cldusula liberara al comprador de su
obligaciéon de pagar el precio de petréleo vendido y efectivamente entregado. El
mismo principio aplica si la suspension de los efectos del contrato tiene origen en

un hecho o acto que constituya caso fortuito o fuerza mayor.

Terminacion anticipada

En esta clausula se describen las formas, asi como procedimientos bajo los cuales

se llevara a cabo la terminacién anticipada de un contrato.

En adicion a la clausula de derecho a terminacién por caso fortuito o fuerza mayor,
asi como la rescision establecida en la siguiente clausula el contrato se dara por
terminado con efectos inmediatos y en pleno derecho en caso de que el contrato
de extraccién otorgado por CNH deje de estar en vigor o el vendedor deje de formar
parte de dicho contrato, en cuyo caso, las partes se comprometen a suscribir dentro
de los primeros dias habiles a que ocurra dicho evento un documento donde se
reconozca que el contrato se dio por terminado desde que el Contrato de extraccion
dej6 de estar en vigor o el vendedor dejé de formar parte de dicho contrato.

En caso de que el contrato termine anticipadamente en términos de lo establecido
en los parrafos anteriores, el comprador Unicamente estaria obligado a pagar el

petréleo del vendedor efectivamente entregado y recibido en el punto de



23.
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transferencia de propiedad hasta la fecha en que surtan efectos la terminacion

anticipada.
Rescision
Por incumplimiento del vendedor

En esta clausula se describen los casos por los cuales el comprador puede rescindir

del contrato, sin pleno aviso al vendedor.

A) En caso de que el vendedor incumpla en su obligacion de entregar el
hidrocarburo durante 3 meses consecutivos la totalidad del petréleo del
vendedor

B) En caso de que el vendedor incumpla cualquier otra obligacion sustancial bajo
el contrato y la misma no fue curada en un periodo de 30 dias a partir de la
reclamacion de la otra parte

C) En caso de que el vendedor realice un acto de corrupcién o infraccion en materia
de compliance o cumplimiento legal en realizacion del contrato

D) En caso de que el vendedor omita declarar o informar en el procedimiento de
contratacion, a la firma de contrato o durante la ejecucion de este, el haber
cometido actos de corrupcion o infraccibn en materia de compliance o
cumplimiento legal o haber sido sancionado o sujeto a investigacion por delitos
o infracciones relacionados con actos de corrupcion.

E) En caso de que el vendedor incumpla con cualquiera de las obligaciones
previstas en las politicas y lineamientos anticorrupcion y en los codigos de ética

y conducta del comprador

Por incumplimiento del comprador
El vendedor tiene derecho a rescindir de pleno derecho el contrato sin previo aviso

al comprador ante cualquiera de los siguientes eventos

A) Incumple cualquier obligacion de pago de contrato y la misma no fue curada

dentro de los siguientes 60 dias a partir de su reclamacion de la otra parte



B)

C)

D)

E)

F)

Incumple cualquier obligacién sustancial bajo el contrato y la misma no fue
curada dentro de los siguientes 30 dias a partir de su reclamacion de la otra
parte

En caso de que el comprador incumpla con su obligacion de recibir durante 3
tres meses consecutivos la totalidad del petroleo del vendedor establecido con
anterioridad en la clausula 6

En caso de que el comprador realice un acto de corrupcion o infraccion en
materia de compliance o cumplimiento legal en realizacion del contrato

En caso de que el comprador omita declarar o informar en el procedimiento de
contratacion, a la firma de contrato o durante la ejecucion de este, el haber
cometido actos de corrupcidon o infraccibn en materia de compliance o
cumplimiento legal o haber sido sancionado o sujeto a investigacion por delitos
o infracciones relacionados con actos de corrupcion.

En caso de que el comprador incumpla con cualquiera de las obligaciones
previstas en las politicas y lineamientos anticorrupcion y en los codigos de ética

y conducta del comprador

La parte que pretenda rescindir de este contrato debe de notificar dicha

circunstancia a la parte en incumplimiento. Una vez recibida dicha notificacion, la

parte en incumplimiento tendra un plazo no mayor a 15 dias para manifestar lo que

a su derecho le convenga. Si dentro de dicho plazo la parte de incumplimiento no

justifica la razén del mismo dentro de dicho plazo, la otra parte procedera a rescindir

del mismo.

24.Ausencia de terceros beneficiados

Esta clausula tiene como finalidad exponer que ninguna disposicion en el contrato esta

disefiada ni podra ser interpretada de tal manera que confiera a persona fisica o moral

o entidad alguna, ningun derecho bajo el contrato.

25.Separacion de disposiciones invalidas

Esta clausula tiene la facultad de separacion la invalidez de las disposiciones o

clausulas de dicho contrato, en caso de que cualquier disposicion de dicho contrato se
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llegase a considerar invalida, tal invalidez no afectara la validez o funcionamiento de
cualquier otra disposicion de este contrato, salvo en medida de que sea necesario para

dar efecto a la interpretacion de dicha invalidez.

26.Domicilio convencional para avisos y comunicaciones

Esta clausula tiene como finalidad establecer los domicilios para avisos Yy
comunicaciones de ambas partes, para todos los avisos, notificaciones vy
comunicaciones entre las partes, las cuales deberan hacerse en escrito y en espafiol
y dichos avisos, comunicaciones y notificaciones tendran efectos cuando sean
recibidos por el destinatario por escrito 0 via correo electronico en las direcciones que

se enuncian siguiendo la siguiente estructura
Comprador: Nombre

Domicilio

Teléfono

Correo electronico
Vendedor: Nombre

Domicilio

Teléfono

Correo electronico

O en cualquier otra direccién o persona que las partes notifique de la manera antes
indicada dada con por lo menos 30 dias de anticipacion.

Las partes deben establecer los siguientes contactos para recibir y emitir las
comunicaciones relacionadas con los aspectos de: emergencias, operacion, ejecucion,

y administracion del contrato.
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Los avisos y comunicaciones se consideraran enviados si se entregan personalmente

con acuse de recibo o por correo electronico.

Los domicilios y personas sefialadas anteriormente podran ser sustituidos, siempre

gue sea notificado por escrito a la otra parte.

27.Peritos independientes
Esta clausula tiene como finalidad establecer el procedimiento en el que se van a

invocar los peritos independientes.

En caso de que las partes no lleguen a un acuerdo respecto a contravenias en materia
técnica u operacional, incluyendo volumen o propiedades del petrdleo del vendedor
previo a la entrega en el punto de entrega/transferencia de propiedad o en asuntos
relacionados con los pagos debidos conforme al contrato, estas se deben de sujetar a

la decision que tomara un perito independiente.

La parte que decida someter un asunto a decision de un perito independiente debera
de proponer a la otra parte tres candidatos (la lista de peritos independientes
autorizados se incluira en el anexo del contrato). La parte defensora debera seleccionar
al perito independiente dentro de los siguientes 15 dias que se reciba la propuesta.

Las partes podran actualizar la lista de peritos independientes incluida en los anexos
del contrato cuando lo consideren necesario, esto para asegurarse que siempre exista

opcion para invocar a un perito para aliviar cualquier controversia.

Una vez designado el perito independiente, éste no podra comunicarse con ninguna
de las partes en ausencia de la otra parte a efecto de discutir temas relacionados con
la determinacion del perito independiente. Dentro de los 15 dias siguientes a la
seleccion o designacion del perito independiente cada parte proporcionara a éste la
informacion que posea en relacién en el asunto en controversia. El perito independiente
podra convenir una o varias reuniones con las partes para establecer los puntos

especificos de las controversias y podran adquirir la informacién necesaria para
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resolver la controversia dentro de un plazo de 30 dias maximo 60 dias siguientes a que

se cuente con la informacién necesatria.

Para cada controversia que se someta a un perito independiente, las partes
representardn un reporte en el que se propongan una solucion para la controversia
correspondiente; en el entendido de que en el perito independiente debera seleccionar
de entre las propuestas presentadas la propuesta mas razonable como su decision. La

decision del perito independiente es definitiva y vinculante para ambas partes.

28.Seguridad, salud y proteccion ambiental
Esta clausula tiene la finalidad de establecer las obligaciones que tendran ambas
partes en materia de seguridad, salud y proteccion ambiental en el contrato bajo las

leyes aplicables.

En esta clausula se establecen las obligaciones bajo el contrato con estricto apego a
las leyes aplicables, en medida de que cualquiera de las partes utilice servicios de
terceros (“subcontratistas”) en el cumplimiento de sus obligaciones bajo el presente
contrato, se asegurara de que dichos subcontratistas cumplan con sus obligaciones en
relacion con este contrato con estricto apego a las leyes aplicables. La existencia de
subcontratistas no limitara en forma alguna la responsabilidad de las partes bajo el

contrato.

En el supuesto que en el manejo de las operaciones se llegase a suscitar alguna
emergencia y se requiera el apoyo de la otra parte, de conformidad con las mejores
practicas de la industria, sin transgredir los derechos, ni incurrir en ninguna falta o delito

respecto al area o instalacién de aquella otra parte.

29.Combate a la corrupcion, compliance o cumplimiento legal
Esta clausula tiene la finalidad de establecer la obligacién que tienen ambas partes

respecto al combate a la corrupcion, compliance o cumplimiento legal.

Las partes se obligan, durante la ejecucion del contrato y mientras los derechos y

obligaciones del mismo se encuentran vigentes, a conducirse con ética, probidad y en
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apego a las leyes vigentes en materia de compliance o de cumplimiento legal y
combate a la corrupcion, a sus modificaciones futuras y a las estipulaciones contenidas
en el contrato y que cumplirdn y adoptaran medidas razonables para asegurar que sus

empleados y los de sus filiales cumplan con lo dispuesto en la clausula.

Cada una de las partes debe de informar a la otra de manera inmediata cualquier acto
u omision que pudiera considerarse como acto de corrupcion o infraccion en materia
de compliance o de cumplimiento legal, y en todo momento debera de dar acceso a la
otra parte y a la autoridad gubernamental a los documentos que en su opinién sean
relevantes para determinar dichos actos y permitir las visitas que las autoridades

estimen convenientes.
Cada una de las partes debera de informar a la otra de manera inmediata:

A) Cualquier accion realizada, peticion o demanda recibida que pudieran constituir una
violacion o infraccion a las leyes en materia de compliance o de cumplimiento legal
y combate a la corrupcién o un incumplimiento a las obligaciones relativas a
anticorrupcion aplicables que tenga relacién al contrato.

B) Cualquier denuncia, procedimiento o investigacion relacionada con actos de
corrupcion o infraccion en materia de compliance o de cumplimiento legal en su

contra que tenga relacion con el contrato.

En caso de que alguna de las partes se ubique en los supuestos de rescision del
contrato relacionados con actos de corrupcién o infracciones en materia de compliance
o de cumplimiento legal la otra parte tendra derecho al resarcimiento por dafios y
perjuicios por los dafios y perjuicios ocasionados por el incumplimiento, sin perjuicio de

las sensaciones penales o administrativas que pudieran corresponder.

30.Ley aplicable y solucién de controversias
En esta clausula se abordan las leyes aplicables y la solucion de controversias para

ambas partes.
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Este Contrato se regird, interpretard y aplicard conforme a las Leyes Aplicables de los
Estados Unidos Mexicanos.

Todas las desavenencias, discrepancias, disputas, reclamos o controversias que
deriven de la interpretacion o ejecucién de este Contrato, que no hayan sido resueltas
por cualquiera de los mecanismos de solucién de controversias de la clausula 25 del
Contrato son resueltas definitivamente mediante arbitraje conducido de acuerdo con el
Reglamento de Arbitraje de la Camara de Comercio Internacional (CCI) que estuvieren
en vigor en la fecha de firma del Contrato, por tres arbitros. Cada parte tendra derecho
a nombrar un arbitro y éstos nombraran un tercer arbitro que funge como el presidente
del Tribunal. Si los arbitros nombrados por las partes no se pusieren de acuerdo en el
nombramiento del tercer arbitro en un plazo de 30 (treinta) dias, se nombrara conforme
al Reglamento de Arbitraje de la CCI. Las partes acuerdan que en se usara idioma
espafiol, siendo la legislacion aplicable al fondo del negocio las leyes federales
mexicanas, sus reglamentos y demas disposiciones aplicables que deriven de los
mismos, incluyendo y sobre todo, la Ley de Petréleos Mexicanos, su Reglamento y las
diferencias deberan resolverse conforme a estricto derecho; las partes pactan desde
este momento por asi convenir a sus intereses, excluirse de las disposiciones de
arbitro de emergencia a que se refiere el Reglamento de Arbitraje de la CCI. El laudo
del tribunal arbitral es definitivo y vinculante, y podra ser ejecutado por cualquier

tribunal competente.

31.Renuncias
En esta clausula se describe lo pertinente respecto a las renuncias bajo el contrato.

Ninguna renuncia por alguna de las Partes con respecto a las acciones que tenga
derecho a ejercer en relacibn con uno o mas incumplimientos de la otra Parte, en
relacion con las obligaciones previstas en este Contrato, constituye o es interpretada
como una renuncia a sus derechos frente a un incumplimiento o incumplimientos
futuros cometidos por la misma Parte, salvo estipulacién en contrario prevista en este

Contrato.
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Unicamente se podra considerar que una Parte ha renunciado, liberado o modificado
alguno de sus derechos conforme a este Contrato, si dicha Parte lo indica

expresamente por escrito.

32.Acuerdo total

Este Contrato, junto con sus Anexos, constituye el acuerdo completo entre las Partes,
reemplaza a todas las declaraciones, entendimientos y negociaciones previas entre las
Partes en relacion con el objeto de este Contrato y, salvo en la forma indicada en la
Clausula 21, no se podra modificar salvo mediante comunicacién por escrito firmada

por todas las Partes

EN TESTIMONIO DE LO CUAL, las Partes firman este Contrato en la Ciudad de

México, en la fecha senalada al rubro.

33.Firmas
En este apartado los representantes legales y comerciales del comprador y del

vendedor firmarén el contrato.

ANEXOS DE UN CONTRATO DE COMPRAVENTA DE PETROLEO

e Anexo A. Acuerdo de medicion de calidad y cantidad
Todo contrato de compraventa de hidrocarburos debe de contener como parte de sus
anexos un acuerdo de medicion de calidad y cantidad a efecto de regular la medicién
y la calidad de la totalidad del petréleo producido por el vendedor. Con el objetivo de
establecer las reglas de medicién del volumen y calidad de la totalidad del petréleo
producido por el vendedor procedente del area contractual especificada en el contrato
de extraccion otorgado al vendedor, para cumplir este principal objetivo, el acuerdo de

medicién de calidad y cantidad debera de contener las siguientes especificaciones:

1. Se establece el punto de medicidn fiscal y si asi se requiere el punto de medicién
provisional, el cual es acordado por las partes y aprobado por CNH mediante

una resolucién conforme a las leyes aplicables.
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2.

4.

5.

6.

Se especifica el sistema de medicion que se usara en el punto de medicién
fiscal, asi como las especificaciones que este debera de tener para efectuar la
medicion del hidrocarburo del vendedor.

Se debe de especificar los parametros promedio que deberan ser diariamente
aportados de manera automatica mediante una interfaz hombre-maquina (corte
24 horas a las 5:00 horas) por los sistemas de medicion de acuerdo a la norma
API 21.2 seccion 10.3.

Se especifican las condiciones a las cuales deben de ser reportados

I El volumen de petréleo en condiciones estandar calculado por el

computador de flujo se debe de corregir por el factor de encogimiento

(ﬁi) con el fin de considerar el efecto del gas disuelto en el petréleo;

o

regularmente es medido a condiciones de 20 grados Celsius y 1
atmosfera
il. Se determina el corte de agua en la linea de descarga
iii. Se determina como se mide el volumen grueso el cual debe de
contemplar el corte de agua
iv. Para avalar los comprobantes entrega-recepcion el vendedor se debe de
entregar diariamente los siguiente
e Tickets de medicion
e Volumen de aceite neto a condiciones de 68 F y 1 atmdsfera
Se especifica la frecuencia de revisién del sistema de medicion, verificando
principalmente el correcto funcionamiento de este, asi también se establece la
periodicidad con la cual se debe de realizar la calibracion y certificacion de cada
uno de los componentes del sistema de medicion.
Ambas partes, comprador y vendedor deberan de efectuar analisis de muestreo
del petréleo en laboratorios acreditados, cuyos métodos de prueba cumplan con
la entidad mexicana de acreditacion (EMA) o bien tener equipos, pruebas de
laboratorio y personal signatario acreditado por un laboratorio de prueba y

ensayo acreditado.



Los parametros de calidad del petréleo son obtenidos a través del muestreo a la salida de
los separadores trifasicos de medicién y su correspondiente analisis en un laboratorio

acreditado ante la Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA)

Es necesario que en el acuerdo de medicion de calidad y cantidad se incluyen los
diagramas ilustrativos donde se cuantifica los hidrocarburos de acuerdo con lo estipulado
en el estandar APl MPMS Ch. 20.5 seccion 6.3

Se establecen las responsabilidades acerca del envié de documentos que conforman el
reporte de produccién de la zona contractual los cuales son entregados a la Comisién
Nacional de Hidrocarburos, asi como los documentos para la integracién y captura a los

sistemas institucionales de informacién de entrega de informacion.

Se estipula la responsabilidad de la infraestructura necesaria de recoleccion del
hidrocarburo del area contractual en cuestion, asi como los puntos de entrega del

hidrocarburo.

e Anexo B. Punto de transferencia de propiedad
En este anexo se especifican las condiciones de operacion en las que el petréleo se
entregara, asi también se especifica que las partes deberan de tomar como referencia
el anexo anterior “Acuerdo de medicion de calidad y cantidad” el cual establece el punto

de entrega/ transferencia de propiedad.

e Anexo C. Formato de confirmacion de volumen entregado

Formato convenido por las partes para confirmar el volumen entregado

e Anexo D. Formato de comprobante de entrega-recepcion
El vendedor se obliga a entregar el reporte mensual de entrega-recepcion de calidad y
cantidad del petréleo, sefalado en el punto 6 del anexo A.

Una vez validada la informacion se genera un comprobante mensual de entrega
recepcion que incluye el volumen acumulado, la calidad y el precio de compra para el

mes en cuestion.
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e Anexo E. Procedimiento de penas convencionales
Las partes deben de estar de acuerdo en aplicar el mecanismo de penas
convencionales para el petrdleo del vendedor que esta fuera de tolerancia respecto a

los voliumenes establecidos en la clausula 6.6

Incumplimiento de la entrega del petrdleo del vendedor

Si el petréleo entregado por el vendedor para un mes determinado se encuentra dentro
de la tolerancia operativa del 0.3%, de conformidad con los registros obtenidos
mediante los comprobantes de Entrega-Recepcion, no son objeto de la pena
convencional. En el entendido de que tampoco es objeto de la pena convencional la
entrega de volumenes superiores del petréleo del vendedor durante el mes respectivo.

Se considera que existe incumplimiento en la entrega del petréleo del vendedor en el
punto de transferencia de propiedad, cuando al término de un mes, la suma del
volumen entregado en cualquier mes por parte del vendedor no esté dentro de la
tolerancia operativa del 0.3% en términos de los registros obtenidos mediante los
comprobantes de Entrega-Recepcion. En dicho caso, se debe de aplicar un ajuste
comercial, el cual consiste en multiplicar el volumen de incumplimiento por el precio
establecido en dicho mes, de conformidad en la establecido por el anexo F, aplicando
un 5% al monto resultante, mismo que debe de aplicarse al cierre de facturacién
correspondiente al mes del incumplimiento, de acuerdo con el formato del anexo D del

contrato.

Deben de aplicarse las penas convencionales referidas en el parrafo anterior en caso
de que alguna de las partes realice tareas de mantenimiento y libranzas, y que no estan
consideradas dentro de un programa anual de mantenimiento y libranzas, de

conformidad con lo establecido en la clausula 6.8 del contrato.

e Anexo F. Precio de petroleo y mecanismos de ajuste
En este anexo se describe la formula del precio del petréleo bajo la cual el vendedor y

el comprador comercializan el crudo del area contractual en cuestién, esta formula es
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Unica y diferente para cada area contractual y es constituida por distintas variables
segun sean los requerimientos del contrato de compraventa de hidrocarburo.

Algunas variables que puede contener la formula del precio del petréleo son las

descritas a continuacion:

-Constante de rendimiento para el crudo del area contractual en cuestion la cual tendré

un valor aproximado a 1 y es representada con la letra C

-Precio de referencia, dada la naturaleza volatil del mercado y para asegurar que el
precio del hidrocarburo sea representativo en el mercado esta variable podra ser
expresado mediante una operacion algebraica que tome en cuenta los precios de los
crudos Istmo, Olmeca 0 Maya segun sea conveniente, ademas tener en cuenta que es
necesario contemplar un ajuste por temperatura el cual es 1 en el caso de que el
hidrocarburo sea medido a 60 F y es aproximado a 1 en el caso de que el hidrocarburo
sea medido a 20 C. Comunmente el Precio de Referencia es apreciado de la siguiente

manera Pref

- Margen comercial, esta variable representa el margen de ganancia que tiene la
empresa compradora del hidrocarburo en cuestién, comiunmente es un porcentaje del
precio de referencia que oscila entre el 3.5% y el 1.5% o una cifra fija dependiendo de
los acuerdos logrados entre las partes. La variable de Margen Comercial comunmente

es expresada como CM

-Costos logisticos, esta variable representa los costos logisticos que incluyen servicios
de recoleccién, transporte y tratamiento de la produccién desde la asignacion en
cuestion hasta su punto de venta, cabe destacar que los costos logisticos estaran
sujetos a su actualizacion por los comités, Regulacion, Autoridades y/o condiciones
operativas correspondientes. La variable de Costos logisticos cominmente es

expresada como CL.

En este apartado también se especifican las modificaciones que la formula del precio

del hidrocarburo podra sufrir en caso de que el hidrocarburo del area contractual en
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cuestion no cumpla con la calidad API y contenido de azufre pactada entre las partes,
lo cual hard acreedor al vendedor de una penalizacion la cual se realizara mediante un
mecanismo de ajuste por menor APl y mayor contenido de Azufre la cual se abordara

mas a fondo a continuacion.

Mecanismo de Ajuste
Escalador por desviacion en la calidad APl y contenido de azufre

El escalador es un mecanismo de ajuste por desviacion en la calidad APl y contenido
de azufre el cual se aplicara en el caso de que exista una desviacion por gravedad API
y contenido de azufre en % en peso del petréleo utilizados para la elaboraciéon de su
férmula de precio de compra cuyos valores fueron pactados y demostrados mediante

andlisis de laboratorio.

Este mecanismo de ajuste es aplicado directamente en la constante de rendimiento
para el crudo en cuestion la cual para para uso del escalador se expresa de la siguiente
forma C_ariws y es igual a la suma de las siguientes variables quedando la constante

de rendimiento expresada de la siguiente forma:
C_apies =C + C_api+ C_us

Es modificada mediante ecuaciones matematicas las cuales van a depender directamente

del tipo de desviacion que se presenta, existen 4 tipos de desviaciones

e Tipo 1: Si la gravedad API del petroleo crudo recibido real es mayor al valor de
grados API con el cual se elabor6 la formula entonces el valor de la constante de
rendimiento es igual al cero, C_api=0

e Tipo 2: Si el contenido en % de azufre del petréleo crudo real recibido es menor o
igual al valor con que se elabor6 la formula entonces el valor de la constante de
rendimiento es igual al cero, C_%s=0

e Tipo 3: Si la gravedad API del petroleo crudo recibido real es menor al valor de
grados API con el cual se elabor6 la férmula entonces el valor de la constante de

rendimiento es igual a una férmula matematica la cual estard en funcion de los
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precios corrientes de los crudos de exportacion en el mercado cuyos valores de API
representen un rango inferior y superior de la gravedad API con que se formulé la
férmula del precio de compra, también se tomaran en cuenta los grados API de
dichos crudos asi como también el API del crudo real recibido y el API del crudo
con el que se formuld la férmula por una constante de ajuste, entonces C_api €S
igual a esa ecuacion.

Tipo 4: Si el contenido de azufre real recibido del petréleo crudo recibido real es
mayor al valor de azufre con el cual se elaboré la formula entonces el valor de la
constante de rendimiento es igual a una férmula matematica la cual estara en
funcion de los precios corrientes de los crudos de exportacion en el mercado cuyos
valores de % de Azufre presentan un rango inferior y superior del % de azufre con
qgue se formuld la férmula del precio de compra, también se tomaran en cuenta el
contenido en % de azufre de dichos crudos asi como también el contenido % de
azufre del crudo real recibido y el contenido de % de azufre del crudo con el que se
formul6 la formula por una constante de ajuste, entonces C_ap €s igual a esa

ecuacion.

e Anexo G. lista de peritos independientes

En este anexo se incluyen listas de peritos independientes para la solucion de

controversias

Lista de firmas de contadores para asuntos contables
Lista de firmas de especialistas en medicion para controversias de medicion
Lista de firmas de peritajes técnicos

Cabe recordar que esta lista se podra actualizar bajo los términos que se marcan en la

clausula “peritos independientes” descrita en el contrato.
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En este anexo se describe la capacidad reservada por instalacién la cual se observa
desglosando el volumen reservado para agua, gas y petrdleo en cada instalacion como se

muestra en la siguiente imagen

Etapa de
Produccion

campo Instalacion del Activo Integral de Produccion Aceite | Agua | Gas

(bpd) | (bpd) | (mmpcd)

Bateria (Almacenamiento, bombeo y rectificacion)

. | Estacién de Compresoras (Compresion de gas de 3 a 42 kglem2.)

Primera B2 | Cieoduct Balera _TOR & Ox112km

Oleoducto TDR - Planta Deshidratadora 10°"@x18.2 km

Gasoducto Bateria - Estacion de compresoras 16" @ x 24 km

Gasoducto Estacion de Compresoras -TDR 1220 x7.6km

TDE -CPG 16" @ x 20.7 km

Rectificacion y Medicion de gas a venta en Estacion de Medicion

Deshidratacion, desalado y estabilizacion

Medicion de aceite a venta

Saloducto Planta Deshidratadora - Planta de Inyeccion de Agua
14'@x152m

Planta de Inyeccion de Agua y pozos inyectores

Figura 28. Ejemplo de capacidad de infraestructura reservada

° Anexo |. inversiones que realiza el vendedor
En caso de que el vendedor realice inversiones, estas son especificadas en el presente

anexo.
En el apartado de notas se deberan de incluir siguientes:

A) La parte vendedora debera de realizar los endosos de propiedad correspondientes
del equipo a favor del comprador desde el inicio del contrato, conforme a las leyes
aplicables.

B) EIl vendedor debera de hacer entrega de las poélizas de garantias respectivas de
dicho equipo al inicio de los trabajos del contrato.
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C) Se entendera que las inversiones a las que se refiere el presente numeral se
encuentran incluidos los trabajos de suministro, instalacion y puesta de operacion

por parte del vendedor.

° Anexo J. Plan de Desarrollo y Programa de Trabajo del Vendedor
Plan de desarrollo-Programa de trabajo

En relacién con el plan de desarrollo del vendedor aprobado por la Comision Nacional
de Hidrocarburos, mismo que es parte integrante de este anexo para pronta referencia.

Fechas estimadas del programa de trabajo

En este apartado se incluyen las fechas estimadas del programa de trabajo del
vendedor, las cuales estan sujetas a actualizaciones siempre y cuando el vendedor
notifique estas los primeros 10 dias de cada mes.

Las fechas estimadas, asi como el lugar, el volumen y la actividad a realizarse deberan

ser reportadas en el presente anexo bajo el siguiente formato.

° Anexo K. Acuerdo Operativo
Ambas partes, el comprador y el vendedor deberan de realizar un acuerdo operativo
especifico para la asignacion en cuestion, este acuerdo debera de tener los siguientes
alcances

e Operar el proyecto de desarrollo del area contractual en cuestion bajo las mejores
practicas de seguridad para ambas partes

e Optimizar la produccion del proyecto de desarrollo del &rea contractual en cuestion
bajo las mejores préacticas de la industria petrolera en relacion con el mantenimiento
preventivo e integral de sus activos

e Definir conjuntamente los criterios para regular las relaciones entre las partes
involucradas

e Aplicar las reglas generales sobre los aspectos principales de administracion y
gestion diaria de la operacion (organizacién, correspondencia, distribucién,

informes, etc.)
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