UNIVERSIDAD
PANAMERICANA

Escuela de Gobierno y Economia

Posgrado

Areas de oportunidad y Propuesta de mejora del proceso de licitaciones
petroleras en México mediante técnicas econométricas

Pedro Angel Avitta Varela

Tesis presentada para optar por el grado de:
“Maestro en economia y regulaciones energéticas”
Director de Tesis: Ricardo Massa Roldan

Codirector de Tesis: Alfonso Reyes Pimentel

Ciudad de México, diciembre de 2021






Abstract:

This thesis stems from the need to study and define a strategy to carry out bidding rounds
for oil contractual areas based on the auction design mechanisms and the variables with
which both the State and the bidders consider for the bidding rounds. Using the data from
the bidding rounds carried out in Mexico as a starting point, the effects of the implementation
of mechanisms in the Rounds were analyzed as they were implemented over time.

Chapter two shows the theoretical framework that supports this work, revealing the bases
of game theory applied to auctions, the general concepts of auctions, and the auction design
mechanisms, which were the bases to elaborate the analysis focused on the bidding rounds
in Mexico.

Chapter 3 shows the experience of bidding rounds in Mexico, to understand the current
context, and Annex C shows the experiences in other countries, as well as the most
important differences with respect to Mexico.

Chapter 4 describes and applies the methodology for bidding data analysis, linear
regression models, and principal component analysis.

Chapter 5 describes and summarizes the results of the analyzes obtained and leads to the
final section of Comments and Discussion, as well as Recommendations.

As a result of the work, behaviors and models were found whose variables were identified
as representative to encourage participation in each bidding round, noting that it is difficult
to compare bidding rounds with each other, even if they have similar characteristics, such
as environment (i.e., Onshore and offshore) and type of contract. It was found that in the
cases where the variables of the bidding design were important, (that is, they were
considered of weight for the linear regression models or for the main components), both the
State Participation in the Operating Profit (PEUO, in spanish) or the Minimum Value of the
Additional Royalty (VMRA, in spanish) had a behavior in favor of encouraging the
participation of bidders, and also, given greater confidence in estimated volumes with
greater certainty, the geological and petrophysical characteristics of the areas bid have a
tendency to be awarded, in addition to the fact that there is a preference to participate more
in areas with deposits where it is expected to extract liquid hydrocarbons than in gas
reservoirs.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION
1.1  Justificacién

La justificacion de la presente tesis parte de la necesidad de estudiar y definir una
estrategia para realizar rondas de licitacion de areas contractuales petroleras
tomando como base los mecanismos de disefio de subastas y las variables con las
gue tanto el Estado como los licitantes consideran para las rondas de licitaciones.
Utilizando como punto de partida los datos de las licitaciones llevadas a cabo en
México, se analizaran los efectos de la implementacion de mecanismos en las
Rondas conforme se fueron implementando con el paso del tiempo.

La industria petrolera de México enfrenta retos para la extraccion de hidrocarburos
cada vez mas dificiles, y por esta razén se planteé la reforma energética de 2013,
la cual abridé las puertas para que empresas privadas tanto mexicanas como
extranjeras pudieran participar en actividades petroleras de extraccion.

Las complejidades y nuevos retos no solo son del tipo técnicos, como la extraccion
en aguas ultra profundas o la extraccion de shale gas de yacimientos no
convencionales. Existen ademdas complejidades sociales, ambientales vy
econdmicas; las tres de una manera u otra estan reguladas, pero es a través de las
condiciones de adjudicaciébn de los contratos que se pueden optimizar las
condiciones econdmicas como la renta para el gobierno (Tordo, 2010).

Las utilidades para un operador privado estan fuertemente determinadas en funcién
del volumen de hidrocarburos producidos y de su precio, utilizado como insumo para
evaluar el proyecto, ya que, dependiendo del modelo de contrato, se dara parte de
los ingresos de la venta de este volumen como contraprestacion al estado o como
un valor de la Participacion del Estado en la Utilidad Operativa (PEUO) o como
Regalia.

Mediante los datos que se tenian disponibles previos a la licitacion, en este trabajo
se hara un ejercicio de recoleccion de datos con el fin de realizar un analisis para
determinar qué variables son las que mas influencian lo que se considera una
licitacion mas exitosa; una mayor participacion en las licitaciones petroleras.

En un primer acercamiento, se propone hacer modelos lineales con algunas de las
variables que mejor expliquen cada licitacién que se consideren representativas, sin
embargo, y en el caso que existieran licitaciones cuyos modelos no sean
satisfactorios, se optaria por realizar un Analisis de Componentes Principales (PCA,
por sus siglas en inglés) con el fin de hacer una combinacién lineal de las mejores
variables y reducir el nUmero de variables independientes, al mismo tiempo que se
resuelve un problema de optimizacion para encontrar el valor de las cargas con las
gue se maximiza la varianza para intentar obtener un mejor modelo.



En el Capitulo dos se muestra el marco teérico que soporta al presente trabajo,
dando a conocer las bases de teoria de juegos aplicada a subastas, los conceptos
generales de las subastas, y los mecanismos de disefio de las subastas, con los
cuales se sientan las bases para elaborar el analisis enfocado a las rondas de
licitacion en México.

En el Capitulo 3 se muestra la experiencia de licitaciones en México, para entender
el contexto actual, y en el Anexo d se muestran las experiencias en otros paises,
asi como las diferencias mas importantes con respecto a México.

En el Capitulo 4 se describe y aplica la metodologia para el analisis de datos de
licitacion, los modelos de regresion lineal y el analisis de componentes principales.

En el Capitulo 5 se describen y resumen los resultados de los analisis obtenidos, y
se da pie a la seccion final de Comentarios y Discusion, asi como
Recomendaciones.

Como resultado del trabajo, se encontraron comportamientos y modelos cuyas
variables son representativas para incentivar la participacion en cada licitacion,
notando que es dificil comparar licitaciones entre si, incluso si tienen caracteristicas
similares, como ambiente y tipo de contrato. Se encontré que en los casos que las
variables propias del disefio de licitacion fueron importantes, (es decir, se
consideraron de peso para los modelos de regresion lineal o para los componentes
principales) tanto la Participacion del Estado en la Utilidad Operativa (PEUO) o el
Valor minimo de la Regalia Adicional (VMRA) tuvieron un comportamiento en favor
de incentivar la participacion de licitantes. Ademas, las caracteristicas geolégicas y
petrofisicas de las areas licitadas tienen una tendencia a ser vinculadas a la
adjudicacién ante una mayor confianza se tenga en volumenes estimados con
mayor certeza, ademas de que hay una preferencia a participar mas en areas con
yacimientos donde se espera extraer hidrocarburos liquidos que en yacimientos de
gas.

1.2 Rondas de Licitacién; La asighacién de derechos de exploraciéon y
produccion de petréleo

Si bien los paises utilizan diversos sistemas para asignar derechos de exploracion
y produccion de petréleo, estos sistemas se pueden agrupar en dos categorias
principales:

a) Sistemas de puertas abiertas:

Las licencias se otorgan como resultado de negociaciones entre el gobierno y los
inversionistas interesados mediante expresiones de interés solicitadas o no
solicitadas.
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b) Rondas de licitacion:
Procedimientos administrativos: las licencias se asignan a través de un
proceso de adjudicacion administrativa sobre la base de un conjunto de

criterios definidos por el gobierno; y

Subastas: las licencias se asignan al mejor postor. Cada categoria tiene
ventajas y desventajas en términos de transparencia y eficiencia economica.
Dentro de cada categoria, los paises utilizan varios mecanismos de
asignacion. Algunos paises utilizan mecanismos bastante rigidos con
elementos licitables limitados que afectan la divisién de beneficios entre el
gobierno y los inversores. Otros adjudican su superficie sobre la base de la
licitacion del programa de trabajo, con todos los elementos financieros
“fijados" por la legislacion. En otros paises, todo es negociable (Tordo, 2010).

Elementos basicos

Regalia

Costos fiscales

Recuperacién de costos

Ingresos gravables

Licencia

En su forma mas basica, un sistema

concesionario tiene tres
componentes: regalias,
deducciones (como costos

operativos, depreciacion,
agotamiento y amortizacion, e
intangibles costos de perforacion) e
impuestos.

La regalia es normalmente un
porcentaje de los ingresos de
la venta del hidrocarburo. Puede
determinarse en una escala movil,

cuyos términos pueden ser
negociables, licitables o
estatutarios, y pagarse en efectivo
o en especie. La regalia es

deducible de impuestos.

La definicién de costos fiscales se
describe en la legislacidn del pais o
en el contrato de Licencia
particular. Las regalias y los gastos
operativos se cargan normalmente
en el afio en que ocurren y la
depreciacidn se calcula de acuerdo
con la legislacién aplicable. Algunos
paises permiten la deduccion de
créditos de inversion, intereses de
financiamiento y bonificaciones.

No hay recuperacion de costos.

Los ingresos gravables bajo
contrato de Licencia se pueden
gravar a la tasa de impuestos del
pais. También se pueden aplicar
programas especiales de incentivos
a la inversién e impuestos sobre
recursos especiales. Las pérdidas
fiscales pueden arrastrarse hasta la
recuperacion total o por un periodo
de tiempo limitado.

Produccién Compartida (PC)
Bajo PC, el contratista recibe una parte

de la produccion por los servicios
prestados. En su forma mas basica, un
PSC tiene dos componentes: la
recuperacion de costos y la division del
petréleo  lucrativo.  Sin  embargo,
cualquier PSC tiene cuatro componentes:
regalias, recuperacion de costos,
beneficios del petréleo e impuestos.

Similar a los sistemas de Licencia.
Ademas, las regalias no son
normalmente costo recuperable pero si
deducible de impuestos.

Los costos fiscales estan definidos y las
reglas de amortizacién y depreciacion se
establecen en la legislacion del pais o en
el Contrato de PC en particular. Después
del pago de las regalias, el contratista
puede recuperar los costos de acuerdo
con las disposiciones contractuales
(puede aplicarse un limite de
recuperacion de costos). El resto de la
produccién se divide entre el gobierno
anfitrion y la compania petrolera a una
tasa estipulada (a menudo negociada).
Por lo general, los costos se pueden
recuperar hasta un limite segtin se define
en el Contrato de PC

Los impuestos corporativos pueden
aplicarse o pueden ser pagados por el
gobierno anfitrion o su compaiiia
petrolera nacional en nombre del
contratista. El impuesto sobre la renta se
calcula sobre los ingresos gravables
(ingresos netos de regalias, costos
permitidos y participaciéon del gobierno
en las ganancias del petrdleo). Las
pérdidas fiscales pueden arrastrarse
hasta la recuperacion total o por un
periodo de tiempo limitado.

Servicios

Bajo contratos de Servicios, el
contratista recibe una tarifa fija o
variable por los servicios prestados.
Pueden aplicarse impuestos sobre la
renta corporativos

No aplica.

Los costos fiscales se definen y las
reglas de amortizacion y depreciacion
se establecen en el acuerdo.

Los limites de recuperacién de costos a
veces se imponen al contratista

Los impuestos corporativos pueden
aplicarse o pueden ser pagados por el
gobierno anfitrion o la compafia
petrolera nacional en nombre del
contratista. El impuesto sobre la renta
se calcula sobre la diferencia entre las

tarifas de servicio y los costos
permitidos. Las pérdidas fiscales
pueden arrastrarse hasta la

recuperacion total o por un periodo de
tiempo limitado.

Tabla 1.1 Caracteristicas principales de Contratos Petroleros (Tordo, 2010).
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1.3 Reforma Energética en México

Con la reforma constitucional, se pudieron licitar Areas Contractuales
estipuladas en un Plan Quinquenal. En total, se cuenta hasta el momento con
111 contratos adjudicados, de los cuales, 106 fueron derivados de Rondas, de
los cuales a su vez 103 corresponden a Areas Contractuales y 3 a Asociaciones,
5 fueron migraciones, de las cuales 4 fueron con socio y 1 fue migracion sin
socio.

Contratos de Exploracién y Extraccién
de Hidrocarburos vigentes®

Rondas @ Migraciones
Areas @ Asociaciones Migracion Migracion
contractuales SN S0Ci0 COn S0Cio

|

Figura 1.1 Contratos de Exploracién y Extraccién de Hidrocarburos vigentes (CNH, 2021)

Las ventajas para Pemex al ser ganador de un contrato son de diferentes tipos;
comparte el riesgo, baja su carga fiscal o tiene menores costos de inversién al
compartir con algun asociado los riesgos de inversion.

Las ventajas para el estado también son grandes, ya que atrae la inversion, lo
que conlleva el pago de impuestos por actividades, ademas de adquirir
contraprestaciones por la produccion de hidrocarburos, generar actividad en
torno a la busqueda y desarrollo de nuevos campos, reactivacion de los que
estan en franca declinacién, generacion de conocimiento del subsuelo, e
incrementar la produccion, entre otras.

1.4 Hipbtesis

La hipotesis del presente trabajo es la siguiente: es posible observar parametros
que influyen en una licitacion de rondas petroleras en México para incentivar una
licitacion exitosa, ademas de definir lo que se entiende por éxito en una licitacion.

Las variables a utilizar seran aquellas correspondientes a datos publicos anteriores
al acto de adjudicacion de las areas, para todas las Rondas de Licitacién llevadas a
cabo al momento.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO
2.1 Teoriadejuegos

Se utilizaran las bases de la teoria de juegos junto con la teoria de subastas para
analizar las Rondas de Licitacién en México, asi como para posteriormente analizar
empiricamente las relaciones entre los mecanismos de disefio de subastas, las
caracteristicas de las areas y el éxito de una subasta.

2.2 Subastas

Las subastas asignan y valoran los recursos escasos en entornos de incertidumbre.
Cada subasta plantea y responde la pregunta basica: ¢quién deberia obtener los
articulos y a qué precios? Las subastas son un método de asignacion formal y
transparente dado que en un principio se establecen reglas claras para el proceso
de subasta. La transparencia beneficia tanto a los postores como al vendedor, en
este caso, el pais que otorga los contratos de exploracion y extracciéon de
hidrocarburos. Mediante los mecanismos de subasta se puede mitigar la corrupcién
potencial y se fomenta la competencia a través de un proceso justo y abierto. Una
ventaja principal de una subasta es su tendencia a asignar los bloques a quienes
mejor puedan usarlos (Cramton, 2007).

La teoria de las subastas es una de las teorias econémicas modernas mas exitosas,
su éxito se refleja en un cuerpo tedrico coherente, pero también en su capacidad
para proporcionar conocimientos sobre muchos problemas practicos de politica
(Cramton, 2007).

2.2.1. Conceptos generales de subastas

El conjunto de reglas que determina como se va a vender un objeto se llama
subasta. Una subasta es una forma de juego que se usa a menudo cuando existe
incertidumbre sobre el verdadero valor de un objeto, como un bloque en una
licitacion.

Es poco probable que un vendedor conozca todas las valoraciones reales de los
compradores y, por lo general, los compradores no saben a el precio de reserva

(precio minimo al que esta dispuesto a vender el vendedor), a menos que sea un
valor explicito que el licitador dé a conocer antes de que los licitantes hagan ofertas.

En la mayoria de las subastas en la industria de petrdleo y gas utilizan los
mecanismos de oferta oral o sellada de primer precio. En las subastas de oferta
sellada, cada postor presenta de forma independiente una sola oferta, sin el
beneficio de ver las ofertas de la competencia.
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Los siguientes conceptos estan asociados a las subastas y la forma en la que se
llevan a cabo, la manera de valuar los objetos subastados y la informacion que se
tiene para realizar estrategias en la subasta:

Valuaciones

Las subastas se utilizan precisamente porque el vendedor no esta seguro de los
valores que los postores asignan al objeto que se vende: la cantidad maxima que
cada postor esta dispuesto a pagar. Si el vendedor conociera los valores con
precision, podria simplemente ofrecer el objeto al postor con el valor mas alto o justo
por debajo de lo que este postor esta dispuesto a pagar. La incertidumbre con
respecto a los valores que enfrentan tanto los vendedores como los compradores
es una caracteristica inherente de las subastas (Krishna, 2009).

Valores privados

Si cada postor conoce el valor del objeto por si mismo en el momento de la licitacién,
la situacién se denomina de valores privados. Implicito en esta situacién es que
ningun licitador conoce con certeza los valores asignados por otros postores y el
conocimiento de los valores de otros postores no afectaria el valor del objeto para
un postor en particular.

Valores interdependientes

En muchas situaciones, el propio postor desconoce cuanto vale el objeto en el
momento de la subasta. Es posible que solo tenga una estimacion de algun tipo o
alguna sefal de conocimiento privado, como la estimacion de un experto o el
resultado de una prueba, que esté correlacionada con el valor real. De hecho, otros
postores pueden poseer informacion o estimaciones adicionales o resultados de
pruebas, que si se conocen, y afectaria el valor que un postor en particular atribuye
al objeto. Por lo tanto, los valores se desconocen en el momento de la subasta y
pueden verse afectados por la informacion disponible para otros postores. Tal
especificacibn se denomina valores interdependientes y es particularmente
adecuada para situaciones en las que el objeto que se vende es un activo que
posiblemente se pueda revender después de la subasta.

Valores comunes

Un caso especial de los valores interdependientes es una situacién en la que el
valor, aunque se desconoce en el momento de la licitacion, es el mismo para todos
los postores, situacion que se describe como de valor comudn puro.

Un modelo de valor comun es mas apropiado cuando el valor del objeto subastado
se deriva de un precio de mercado que se desconoce en el momento de la subasta.
Un ejemplo arquetipico es la venta de un area con una cantidad desconocida de
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petréleo bajo tierra. Los postores pueden tener estimaciones diferentes de la
cantidad de petroleo, quizas basadas en pruebas realizadas de forma privada, pero
el valor final del area se deriva de las ventas futuras del petréleo, por lo que este
valor es, en una primera aproximacion, el mismo para todos los postores.

Las subastas de petrdleo y gas se consideran de valor comun (es decir, la propiedad
finalmente tiene el mismo valor para todos los postores, pero cada postor tiene su
propia estimacion de lo que vale).

Los postores de la subasta suelen tener la misma informacion para evaluar la
propiedad, pero la incertidumbre en la interpretacion de esa informacién proporciona
una variedad de estimaciones de su valor (Bulow J. a., 2002).

Un resultado potencial de las subastas de valor comun es la maldicion del ganador.
Esta es la tendencia del ganador de una subasta a pagar de méas por la compra de
valor comun. Ocurre porque el valor real para los diferentes postores es
desconocido, pero esta correlacionado (es decir, relacionado con el mismo
conocimiento comun) y los postores toman decisiones de licitacibn basadas en
valores estimados. El ganador l6gico tiende a ser el postor con la estimacion del
valor de propiedad mas alto y, por lo tanto, tiende a pagar de mas por el activo.

Ingresos vs Eficiencia

Desde la perspectiva del vendedor, un criterio natural para comparar diferentes
formas de subasta son los ingresos, o el precio de venta esperado que se obtiene.
Sin embargo, desde la perspectiva de la sociedad en su conjunto, la eficiencia (que
el objeto acabe en manos de la persona que mas lo valora ex post) puede ser mas
importante. Esto es especialmente cierto cuando la subasta se refiere a la venta de
un activo publico al sector privado, por lo que el vendedor, en este caso un gobierno,
puede querer elegir un formato que garantice que el objeto se asigna de manera
eficiente, incluso si los ingresos de algun otro formato ineficiente son mayores, como
en el caso de la industria petrolera.

Pero ¢ deberia ser la eficiencia un criterio en absoluto? ¢, Por qué no se puede confiar
en "el mercado” para reasignar el objeto de manera eficiente, incluso si la subasta
no lo hace? Después de todo, la persona que gana la subasta puede revender el
objeto a alguien que le otorgue un valor mas alto. Este uUltimo argumento es
sospechoso por muchas razones.

Primero, las transacciones posteriores a la subasta involucraran tipicamente a un
pequefio numero de agentes, por lo que daria lugar a algunas negociaciones sobre
el precio de reventa. Es poco probable que dicha negociacion dé lugar a resultados
eficientes, ya que normalmente se llevara a cabo en condiciones de informacion
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incompleta. En segundo lugar, la reventa puede implicar importantes costos de
transaccion, por lo que puede que no se lleve a cabo incluso cuando deberia.

En resumen, se encontrd que incluso en las mejores circunstancias, sin costos de
transaccion ni demoras en la negociacion, la respuesta es no, la reventa no puede
garantizar la eficiencia, por lo que para el caso de las subastas petroleras, los
encargados de elegir el tipo de subastas interesados en lograr la eficiencia harian
bien en elegir cuidadosamente el formato de subasta (Krishna, 2009).

Por supuesto, los ingresos y la eficiencia no son los Unicos criterios que deben guiar
la eleccion de un formato de subasta. La transparencia puede ser una consideracion
practica importante en paises 0 en ocasiones en las que se haya pedido o se haya
perdido confianza hacia el vendedor.

Otro factor importante puede ser la posibilidad de colusion entre licitadores. Como
se vera méas adelante, los formatos de subasta difieren en su susceptibilidad a tal
colusion y se deben apropiar los mecanismos para evitar esto.

2.2.2. Formas comunes de subastas:
Precio ascendente o subasta inglesa

El precio ascendente abierto o subasta inglesa es la forma de subasta mas antigua
y quizas la més frecuente. La palabra "subasta" en si misma se deriva del latin
augere, que significa "aumentar", a través del participleauctus ("aumentar"). En una
variante de la subasta inglesa, la venta es realizada por un subastador que
comienza anunciando un precio bajo y lo sube, generalmente en pequefos
incrementos, siempre que haya al menos dos postores interesados. La subasta se
detiene cuando solo hay un postor interesado. Una forma de modelar formalmente
el juego subyacente es postular que el precio aumenta continuamente y que cada
postor indica un interés en comprar al precio actual de una manera evidente para
todos, por ejemplo, levantando una mano. Una vez que un postor encuentra que el
precio es demasiado alto, indica que ya no esta interesado bajando la mano. La
subasta finaliza cuando solo un Unico postor todavia esta interesado. Este postor
gana el objeto y paga al subastador una cantidad igual al precio al que el pendltimo
postor se retiro.

Subastas simultaneas de multiples rondas (SMRA, Simultaneous Multi-Round
Auction Format)

Este tipo de subasta permite a los postores pujar por varios objetos
simultaneamente y ganar varios objetos. EI SMRA fue disefiado para las
comunicaciones federales de EE. UU.
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Comenzé a principios de la década de 1990, y ha sido el formato de subasta
estandar para vender espectro en todo el mundo durante muchos afios. También
es facil de implementar y, por lo tanto, es un candidato natural para muchos
mercados de objetos multiples.

La SMRA es una extension de la subasta inglesa a mas de un objeto. Todos los
articulos se venden al mismo tiempo, cada uno con un precio asociado, y los
postores pueden ofertar por cualquier nimero de articulos. La subasta se desarrolla
en rondas, que son periodos de tiempo especificos en los que todos los postores
pueden presentar sus ofertas. Después de que se cierra una ronda, el subastador
revela quién estd ganando y el precio de cada articulo, que coincide con la oferta
mas alta presentada por el articulo.

Existen diferencias en el nivel de informacion revelada sobre las ofertas de otros
postores. A veces, todas las ofertas se revelan después de cada ronda; a veces
solo se publican los precios de las ofertas ganadoras en cada ronda.

La licitacién continla hasta que ningln postor esté dispuesto a aumentar mas la
oferta de algun objeto. En otras palabras, si en una ronda no se realizan nuevas
ofertas, los postores reciben el espectro para el que tienen la oferta activa mas alta;
entonces la subasta termina, con cada postor ganando los bloques en los que tiene
la oferta mas alta y pagando el precio de oferta por cada objeto ganado.

La SMRA utiliza reglas de actividad simples, que obligan a los participantes a estar
activos desde el principio. Sin tales reglas, los postores podrian verse tentados a
ocultar su demanda y esperar a ver como evolucionan los precios antes de
comenzar a ofertar. Las reglas de monotonicidad, en las que los postores no pueden
pujar por mas articulos en rondas posteriores, se utilizan con regularidad. Esto
obliga a los postores a estar activos desde el principio.

Por lo general, los postores obtienen puntos de elegibilidad asignados al inicio de la
subasta; estos definen el nUmero maximo de articulos o licencias por los que se les
permite ofertar.

Si la cantidad de objetos que los oferentes ganan en una ronda y las nuevas ofertas
que envian requieren menos puntos de elegibilidad que en la Gltima ronda, entonces
los oferentes pierden puntos.

Aparte de las reglas de actividad, hay reglas adicionales que importan. Los
subastadores suelen establecer precios de reserva para cada articulo, que
describen precios por debajo de los cuales no se vendera un articulo (o bien, el
precio minimo que estan dispuestos a aceptar). Se necesitan definir incrementos de
oferta y como los incrementos de oferta pueden cambiar durante la subasta. Un

17



incremento de oferta es la cantidad minima por la que un postor necesita aumentar
su oferta por encima del precio de oferta en la siguiente ronda.

A veces, los subastadores permiten el retiro de ofertas y, a veces, los postores
obtienen exenciones de ofertas, lo que les permite no ofertar en una ronda sin
perder puntos de elegibilidad. Los subastadores a menudo establecen pisos y topes
para las ofertas, que son limites sobre cuanto debe ganar un ganador en la subasta
como minimo y cuanto puede ganar como maximo. Estas reglas se establecen con
el fin de evitar resultados no deseados, como un monopolio después de la subasta
0 un ganador que gane tan poco espectro que no sea suficiente para un negocio
viable.

La oferta sencilla significa que un postor oferta por paquetes de articulos que, en
conjunto, maximizan la recompensa a los precios de venta actuales en cada ronda.

Subasta ascendente de reloj

Una variante de la subasta inglesa es la subasta ascendente de reloj (también
llamada subasta japonesa), es un formato de subasta dinamica en la que un reloj
continuo o discreto indica la oferta mas alta mas reciente y los postores presionan
un botén para salir de la competencia. Por lo general, el nUmero de postores
restantes se publica con la oferta mas alta en pie.

Procede de la siguiente manera:

e Se muestra un precio inicial. Suele ser un precio bajo; puede ser 0 o el precio
de reserva del vendedor.

e Todos los compradores que estén interesados en comprar el objeto al precio
mostrado ingresan al campo de la subasta.

e El precio mostrado aumenta continuamente o en pequefios pasos discretos
(por ejemplo, un centavo por segundo).

e Cada comprador puede salir de la arena en cualquier momento.

¢ Ningun comprador saliente puede volver a entrar en la arena.

e Cuando un solo comprador permanece en la arena, la subasta se detiene. El
comprador restante gana el articulo y paga el precio mostrado.

Subasta holandesa

La subasta holandesa es la contraparte de precio descendente abierto de la subasta
inglesa. No se usa comunmente en la practica, pero tiene algun interés conceptual.
Aqui el subastador comienza anunciando un precio lo suficientemente alto como
para que presumiblemente ningun postor esteé interesado en comprar el objeto a ese
precio. Este precio se reduce gradualmente hasta que algun postor indica su interés.
Luego, el objeto se vende a este postor al precio dado.
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Subasta de primer precio con oferta sellada

La subasta de primer precio con oferta sellada es otra forma comun. Su
funcionamiento es bastante sencillo: los licitadores presentan sus ofertas en sobres
sellados; la persona que presenta la oferta mas alta gana el objeto y paga lo que
oferté.

La subasta con oferta sellada de primer precio se utiliza en México para las
licitaciones petroleras. Los postores presentan simultaneamente ofertas para cada
bloque deseado. Cada bloque se otorga al mejor postor al precio de la oferta
ganadora. Este formato simple es adecuado para blogues marginales con
estructuras de valor casi aditivas (el valor de un paquete es igual a la suma de los
valores de los blogques individuales) e interdependencias de valores pequefios entre
los postores. (Cramton, 2007)

Subasta de segundo precio con oferta sellada

Por dltimo, est& la subasta de segundo precio con oferta sellada. Como sugiere su
nombre, una vez mas los postores presentan sus ofertas en sobres sellados; la
persona que presenta la oferta mas alta gana el objeto, pero no paga lo que oferto,
sino la segunda oferta mas alta.

Formas equivalentes de subastas

Existen cuatro formatos clasicos de subasta. Dos fueron subastas abiertas, la
inglesa y la holandesa, y dos fueron subastas de oferta sellada, los formatos de
primer y segundo precio.

Parecen formatos muy diferentes y, ciertamente, difieren en la forma en que se
implementan en el mundo real. Las subastas abiertas requieren que los postores se
presenten en el mismo lugar, mientras que las ofertas selladas pueden enviarse por
correo, por lo que un postor puede observar el comportamiento de otros postores
en un formato y no en otro. Para los tomadores de decisiones racionales, sin
embargo, algunas de estas diferencias son superficiales.

Primero, se puede observar que la subasta holandesa de precio descendente
abierto es estratégicamente equivalente a la subasta de oferta sellada de primer
precio. En una subasta de oferta sellada de primer precio, la estrategia de un postor
expone su informacion privada en una oferta. Aunque la subasta holandesa se lleva
a cabo al aire libre, no ofrece informacion util a los postores. La Unica informacion
que estéa disponible es que algun postor ha acordado comprar al precio actual, pero
eso hace que la subasta finalice. Hacer una oferta por una determinada cantidad en
una subasta de oferta sellada a primer precio equivale a ofrecer comprar por esa
cantidad en una subasta holandesa, siempre que el articulo todavia esté disponible.
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Para cada estrategia en una subasta de primer precio, existe una estrategia
equivalente en la subasta holandesa y viceversa.

En segundo lugar, cuando los valores son privados, la subasta ascendente abierta
inglesa también es equivalente a la subasta de oferta sellada de segundo precio,
pero en un sentido mas deébil que el sefialado anteriormente. La subasta inglesa
ofrece informacion sobre cuando abandonan otros postores y, al observar esto, es
posible inferir algo sobre su informacion conocida de forma privada. Sin embargo,
con valores privados, esta informacion no sirve de nada. En una subasta inglesa,
claramente no puede ser 6ptimo quedarse después de que el precio exceda el valor,
lo que solo puede causar una pérdida, o retirarse antes de que el precio alcance el
valor, renunciando asi a posibles ganancias. Asimismo, en una subasta de segundo
precio es mejor ofertar el valor del objeto. Por lo tanto, con valores privados, la
estrategia 6ptima en ambos es pujar o permanecer hasta que se alcance el valor
del objeto.

Esta equivalencia entre las subastas inglesa y de segundo precio es débil en dos
sentidos. Primero, las dos subastas no son estratégicamente equivalentes. En
segundo lugar, y mas importante, las estrategias 6ptimas en los dos son las mismas
solo si los valores son privados. Con valores interdependientes, la informacion
disponible para otros es relevante para la evaluacion de un postor en particular del
valor del objeto. Ver que otro postor abandona antes de tiempo puede traer malas
noticias que pueden hacer que el postor reduzca su propia estimacion del valor del
objeto. Por tanto, si los valores son interdependientes, no es necesario que las dos
subastas sean equivalentes desde la perspectiva de los postores. La Figura 2.1
muestra las equivalencias entre los formatos de oferta abierta y sellada que se
presentan aqui.

Formato abierto Formato de oferta sellada

Holandesa de precio fuerte

A A
yv

Primer precio

descendente
Inglesa de precio ) Débil Sequndo brecio
ascendente Valores privados 9 P

Figura 2.1 Equivalencias entre los formatos de oferta abierta y sellada (al espafiol con informacién de (Beltran,
2006))

Teorema de equivalencia de ingresos

Uno de los resultados mas importantes de la teoria de las subastas es el "teorema
de equivalencia de ingresos”. El teorema de equivalencia de ingresos hace una
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afirmacion notable: bajo suposiciones particulares, los cuatro métodos estandar
para subastar un solo articulo (primer precio sellado, oferta, segundo precio sellado,
oferta, inglés ascendente y holandés descendente) todos dan como resultado
exactamente los mismos ingresos esperados para el vendedor. En cada caso, los
ingresos esperados son iguales al valor esperado otorgado al articulo por el postor
que lo valora en segundo lugar. Ademas, cuando el vendedor establece un precio
de reserva apropiado, todos estos cuatro métodos dan como resultado ingresos que
son al menos tan grandes como los que se pueden obtener con cualquier otro
mecanismo de negociacion. A partir de este sorprendente resultado, se podria
concluir que el disefio de la subasta tiene poca importancia, que todas las subastas
estandar funcionan bien.

El Teorema de Equivalencia de Ingresos implica supuestos particulares, que los
cuatro métodos estandar para subastar un solo articulo dan como resultado
exactamente los mismos ingresos esperados para el vendedor (Vickrey, 1961).
Algunas de las suposiciones para este teorema son:

e Neutralidad al riesgo: Los postores son neutrales al riesgo

e Independencia: Los valores de los postores son informaciéon privada y
estadisticamente independiente

e Simetria: Los valores se toman de la misma distribucion de probabilidad

2.2.3. Mecanismos de disefio de subastas

Una subasta es una de las muchas formas que puede utilizar un vendedor para
vender un objeto a compradores potenciales con valores desconocidos. En una
subasta, el objeto se vende a un precio determinado por la competencia entre los
compradores de acuerdo con las reglas establecidas por el vendedor (el formato de
subasta) pero el vendedor puede utilizar otros métodos. El vendedor puede fijar un
precio fijo y vender el objeto al primero que llegue. O el vendedor podria negociar
con uno de los compradores, digamos, uno elegido al azar. El vendedor también
podria realizar una subasta y luego negociar con el ganador. La gama de opciones
es practicamente ilimitada. El disefio de mecanismos pretende resolver la pregunta
¢, Cual es la mejor manera de asignar un objeto?

El primer paso es definir el producto: el plazo de la licencia, el tamafio del bloque,
las regalias y las obligaciones fiscales, etc. A continuacion, se deben resolver una
serie de cuestiones basicas de disefio: si vender derechos de forma secuencial o
simultanea, si utilizar una subasta dinamica o estatica, qué politica de informacion
deberia utilizarse y si deberian establecerse precios de reserva y como. Al
considerar estas preguntas, también deben examinarse los riesgos de colusion y
corrupcion.
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Al disefiar los mecanismos de una subasta, se debe considerar la estructura de las
preferencias de los licitadores (o "valores"). Dos aspectos de las preferencias de los
licitadores son especialmente importantes. La primera es que los valores para un
postor de un articulo en particular pueden depender de qué otros articulos ya posee.
Los articulos en venta —el derecho a explorar y desarrollar y gastar en un bloque
geografico particular— son a veces "sustitutos" y otras "complementarios”, en el
sentido de que a veces poseer un derecho (un bloque, por ejemplo) hace que otros
derechos sean menos valiosos para un postor particular, pero a veces poseer un
derecho hace que otros derechos sean mas valiosos. Si para un postor particular,
el valor de un bloque es independiente de la propiedad de otro, entonces decimos
gue los valores son aditivos. El segundo es que, a diferencia de muchos escenarios,
los valores que los postores asignan a los derechos de exploracion y extraccion de
petrdleo y gas pueden ser interdependientes entre los diferentes licitadores, ya que
cada licitador tiene informacién privada, proveniente de estudios e informacion de
sismica, que es relevante para determinar el valor general de un bloque.

Los postores tienen "valores comunes” si es el caso que el valor ex post del bloque
es el mismo para todos los postores. Este valor ex post se desconoce en el momento
de la subasta; Los postores solo tienen estimaciones del valor comin de los
levantamientos, pruebas sismicas y analisis de expertos que han realizado.

2.3 Disefio de los mecanismos

Para el disefio de los mecanismos de la subasta, se puede partir de un analisis
tradicional, como el que se muestra en la Figura 2.2:

Juego Original

I
Estrategia Pago
(0) (W)
Informacion
para cada _ Acciones _ Resultados
jugador g (A) i (R™)
()

Figura 2.2 Disefio de mecanismos de subasta tradicionales

Se comienza con un juego en particular (I'), informacién privada para cada jugador,
como por ejemplo, el valor del vendedor y el comprador para un objeto (T), se
identifican las estrategias que emplean los jugadores (o), lo cual resulta en
acciones (A) estas acciones pueden ser una oferta por el comprador y una venta
por el vendedor. El resultado de las acciones da las recompensas (u) con las
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funciones de utilidad de los jugadores para maximizar el beneficio. Esto termina en
un resultado, haya existido o no el intercambio (R") para cada jugador.

Para el analisis de revelacion directa, se puede simplificar el analisis a los siguiente:

Juego de Revelacién Directa (I)

Identidad Pago
M @' =ueo)
Informacion
para cada _ Acciones . Resultados
jugador (A) (R™)
(T)

Figura 2.3 Disefio de mecanismos de subasta de revelacion directa

En donde se vinculan los tipos con la funcion identidad, en donde se tiene que
reportar la informacién privada (en donde se disefia el mecanismo para no incentivar
la mentira o el “bluff”), lo que lleva a las acciones para las recompensas, en donde
se tiene u' = u o g, la cual es la funcibn de recompensa como composicion de la
funcion de las utilidades dentro del jurgo original (T'), y eso arroja resultados (R™).

Modelos de simetria

Para describir modelos simétricos (los valores del objeto se toman de la misma
distribucion de probabilidad), se asumira un solo objeto a la venta, y N compradores
potenciales que estan pujando por el objeto. El licitante i le asigna un valor de X; al
objeto (el maximo valor que el licitante esta dispuesto a pagar por el objeto). Cada
X; es distribuido idéntica e independientemente en algun intervalo [0, w] de acuerdo
con la funcién de distribucion incremental F. Se asume que F admite una densidad
continua f = F' y tiene soporte total.

Se permite la posibilidad de que el soporte de F sea la linea real no-negativa [0, )
y si es de esta manera, con un poco de abuso de notacion, w = c. En cualquier
caso, se asume que E[X;] < .

El oferente (licitante) i sabe la realizacién x; de X; y solo que los valores de otros
oferentes estan distribuidos independientemente de acuerdo a F. Los licitantes son
neutrales al riesgo; buscan maximizar los ingresos esperados.

Se asume también que todos los componentes del modelo distintos de los valores
obtenidos son conocidos por todos los licitadores. En patrticular, la distribucion F es
de conocimiento comun, al igual que el nimero de postores.
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Finalmente, también se asume que los licitadores no estan sujetos a restricciones
de liquidez o presupuesto. Cada postor i tiene recursos suficientes para que, si es
necesario, pueda pagar al vendedor hasta su valor x;. Por lo tanto, cada licitante
esta dispuesto y puede pagar hasta su valor.

Se enfatiza que la distribucion de valores es la misma para todos los postores, y
esto se refiere como una situaciéon como una que involucra postores simétricos. Se
dice que los licitadores son simétricos si se basan en esta misma distribucion de
conocimiento comun y a este conjunto de informacion comun se denomina
informacion completa.

En este marco, se examinan dos formatos principales de subasta:

i.  Unasubasta de oferta sellada de primer precio, donde el mejor postor obtiene
el objeto y paga la cantidad que oferto

ii. Una subasta de oferta sellada de segundo precio, donde el mejor postor
obtiene el objeto y paga la segunda oferta mas alta.

Cada uno de estos formatos de subasta determina un juego entre los licitantes. Una
estrategia para un jugador es una funcién g;: [0, w] - R,, lo que determina su oferta
para cualquier valor. Normalmente el interés esta en comparar los resultados de un
equilibrio simétrico (aquel en el que todos los licitantes siguen la misma estrategia)
de una subasta. Dado que los licitantes son simétricos, es natural enfocarse en el
equilibrio simétrico.

Subastas de segundo precio

Aunque el formato de subasta de primer precio es mas familiar e incluso natural, se
comenzara el analisis considerando las subastas de segundo precio. El problema
estratégico que enfrentan los postores en las subastas de segundo precio es mucho
mas simple que el de las subastas de primer precio, por lo que constituyen un punto
de partida natural. Cabe recordar también que, en el marco de valores privados, las
subastas de segundo precio son equivalentes a las subastas abiertas de precio
ascendente (o en inglés).

En una subasta de segundo precio, cada postor presenta una oferta sellada b; v,
dadas estas ofertas, los pagos son:

Il; = x; — méxjiibj Si bi > méxjiibj (2.1)
I, =0 si b; < méxjiibj (2.2)

También se asume que, si hay un empate, el objeto va a cada postor ganador con
la misma probabilidad. EI comportamiento de las pujas en una subasta de segundo
precio es sencillo.
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Preposicion 2.1. En una subasta de oferta sellada de segundo precio, es una
estrategia débilmente dominante ofertar de acuerdo con g (x) = x.

Por ejemplo, si se considera que se tiene el licitante 1, y se considera que p; =
max;.b; es la oferta mas alta de la competencia. Ofreciendo x,, el liciante 1 ganara
si x; > p, y no lo hard si x; < p; (si x; = p,, €l licitante es indiferente entre ganary
perder). Supdngase, sin embargo, que oferta una cantidad z; < x;. Si x; > z; =
p1, Sigue ganando, y su ganancia sigue siendo x; — p;. Si p; > x; > z4, el licitante
pierde. Sin embargo, si x; > p; > z;, el licitante perderia, y que en si en lugar de
eso hubiere ofrecido la cantidad x;, hubiera hecho un beneficio positivo.

Por lo tanto, ofreciendo menos que x; no solo nunca puede incrementar su
beneficio, sino que en algunos casos puede disminuirlo. De manera similar, se
puede hacer el ejercicio para cuando se ofrece mas de la cantidad de x;.

Con los supuestos hechos al momento, se podra responder a cuanto esta dispuesto
a pagar cada licitante en equilibrio. Para algun licitante fijo, por decir el licitante 1, la
variable aleatoria Y; = Y' ! seria aquella que denota el valor mas grande entre los
lictantes N —1. En otras palabras, Y; es el estadistico de mayor orden de
X5, X5, ..., Xy. G es la variable para denotar la funcién de distribucién de Y;.

Para todo vy, G(y) = F(y)"~1. En una subasta de segundo precio, el pago esperado
a un licitante con un valor x puede ser escrita de la siguiente manera:

m!! = Prob[ganar] - E[2da of erta mas alta|x es la of erta mas alta]
= Prob[ganar] - E[2do valor mas alto|x es la of erta mas alta]
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Subastas de primer precio

En una subasta de primer precio, cada postor presenta una oferta sellada b;, y dadas
estas ofertas, los pagos son:

I, = x; — b; si b; > méx]#bj (2.4)
Hi =0 Si bi < méxjiibj (2.5)

Como en el caso anterior, si hay mas de un postor con la oferta méas alta, el objeto
lo gana cada postor con la misma probabilidad.

En una subasta de primer precio, el comportamiento de equilibrio es mas
complicado que en una subasta de segundo precio. Claramente, ningun postor
ofertaria una cantidad igual a su valor, ya que esto solo garantizaria un pago de 0.
Al fijar el comportamiento de licitacidn de otros, en cualquier licitacidon que no ganara
ni perdera con seguridad, el postor se enfrenta a una compensacion simple; un
aumento en la oferta aumentara la probabilidad de ganar y, al mismo tiempo,
reducira las ganancias de ganar. Para tener una idea de como se equilibran estos
efectos, se puede comenzar con una demostracion heuristica de estrategias de
equilibrio simétrico.

Supongase que los licitantes j # 1 siguen la estrategia simétrica, incremental y
diferenciable de equilibrio g/ = 8. Supdngase que el licitante 1 recibe una sefial,
X, = x,y oferta b. Se desea obtener la b 6ptima.

Primero, obsérvese que nunca puede ser 6ptimo elegir una oferta b > S (w), ya que
en ese caso, el licitante 1 ganaria con seguridad y podria hacerlo mejor reduciendo
ligeramente su oferta, por lo que ganaria seguramente, pero pagando menos. Por
lo tanto, solo se deben considerar las ofertas b < 8 (w).

En segundo lugar, un postor con valor O nunca presentaria una oferta positiva, ya
que perderia si ganara la subasta. Por tanto, se tiene que g (0) = 0.

El licitante 1 gana la subasta cuando mande la mayor oferta (esto es, cuando
max;.,(X;) < b. Dado que B es incremental, max;.,8(X;) = B(max;.,X;) = B(Y1),
donde, al igual que antes, ¥; = Y}'"1, el valor mas grande de los valores N — 1. El
licitante 1 gana cuando £(Y;) < b, o de manera equivalente, cuando Y; < 8~1(b).

El pago esperado para el licitante 1 es:

G(B~1(b)) - (x—Db) (2.6)
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En donde nuevamente G es la distribucion de Y;. Maximizar esto con respecto a la
oferta b da como resultado la condicién de primer orden:

g(B~ (b))

— _— —“ (x—b)—-G(7Y(b))=0 }
ﬁ’(ﬁ—l(b))(x )—G(B71(b)) 2.7)

En donde g = G' que es la densidad de ;.

En un equilibrio simétrico, b = f(x),y la ecuacion anterior da como resultado la
ecuacion diferencial:

G)B'(x) + g(x)B(x) = xg(x) (2.8)

O de manera equivalente,

d
= (GBX) = xg(x) (2.9)

Y dado que £(0), se tiene:

1 X
p(x) = G jo yg(y)dy (2.10)

— 1 * d
B(x) = mfo yg(y)dy

2.11
= E[V,1Y; < x] N

La demostracion de B solamente es heuristica porque la ecuacion 2.8 es una
condicién simplemente necesaria: No se ha establecido formalmente que si los otros
N — 1 licitadores siguen 8, entonces es 0ptimo para un licitante con un valor x ofertar
B (x). La siguiente preposicién valida que lo anterior es correcto:

Preposicion 2.2: Las estrategias de equilibrio simétrico en una subasta de primer
precio estan dadas por la siguiente preposicion:
B'(x) = E[Y;]Y; <«x] (2.12)

En donde Y; es el mayor de los valores N — 1 independientemente tomados.
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Supodngase que todos los licitantes a excepcion del licitante 1 siguen la estrategia
p! = p dada en la ecuacion (2.12) Se argumentara que en ese caso es 6ptimo que
el licitante 1 siga también S. Primero, obsérvese que B es una funcion creciente y
continua. Asi, en equilibrio, el postor con el valor méas alto presenta la oferta mas
alta y gana la subasta. No es optimo que el licitante 1 oferte b > £ (w). El pago
esperado del licitante 1 con valor x si licita una cantidad b < 8 (w) se calcula de la
siguiente manera: denétese por z = f~1(b) el valor para el cual b es la oferta de
equilibrio, es decir, f (z) = b. Entonces se puede escribir el pago esperado del
licitante 1 al ofertar 8 (z) cuando su valor es x como sigue:

(b, ) = 6@)[x - B 2.13)
=G(2)x — G(2)E[Y1|Y; < z] (2.14)
= (D - f G()dy 2.15)
0
6@ -2+ f G()dy 2.15)
0

Donde la cuarta igualdad se obtiene por integracion por partes. De lo anterior se
obtiene:

N(B(), %) — (B, x) = G(2)(z — x) — f G(dy > 0 .17)

0

Sin importarsiz > x 0 z < x.
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Figura 2.4 Pérdidas de bajo y sobre ofertar en una subasta a primer precio (Krishna, 2009)

El argumento anterior muestra que ofertar una cantidad g(z') > f(x) en lugar de
B (x) resulta en una pérdida igual al area sombreada a la derecha de la Figura 2.4;
y de manera similar, ofertar una cantidad g(z"") < g(x) resulta en una pérdida igual
al érea a la izquierda.

Se ha argumentado que si todos los demas licitadores estan siguiendo la estrategia
B, un licitante con un valor x no se puede beneficiar ofertando cualquier cosa
diferente de B(x) y esto implica que S es una estrategia de equilibrio simétrica.

La oferta de equilibrio puede ser escrita como:
*(6)
I — —
Br(x) =x JO (G(x)> dy (2.18)

Esto muestra que la oferta es, naturalmente, menor que el valor x. Dado que:

GO F(y)l’“

=22 (2.19)
G(x) |F(x)

El grado de “sombreado” (la cantidad por la cual la oferta es menor que el valor)
depende del numero de licitantes compitiendo y mientras N incrementa, se acerca
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a 0. Por lo tanto, para una F fija, mientras mas crece el nimero de licitantes, la oferta
de equilibrio g’ (x) se acerca a x.

Lo anterior se puede ejemplificar de la siguiente manera:
Si se asumen valores uniformemente distribuidos entre [0,1]

Si F(x) = x, entonces G(x) = xN"1y

I(x) = —— 2.20
B =— (2.20)
L T L
s 2
B
B
1 T T >
0 X 1 0 1 X 3
Distribucién uniforme Distribucién Exponencial (A= 2)

Figura 2.5 Equilibrio para dos subastas a primer precio de dos licitantes- Modificado al espafiol de (Krishna,
2009)

En este caso, la estrategia de equilibrio pide a un postor que oferte una fraccion
constante de su valor. Para el caso de dos postores, la estrategia de oferta de
equilibrio se muestra en el panel izquierdo de la Figura 2.5.

Para el siguiente caso, se ejemplifican valores distribuidos exponencialmente en
[0, ) y solamente hay dos licitantes.

SiF(x) =1— e, paraalgunos 1 > 0,y N = 2, entonces

*F(y)
I(x =x—f —=d (2.21)
B (x) L y
1 xe M
- (2.22)
A 1—e M

Para fines del ejemplo, se considerara A = 2, para que E[X] = % La estrategia de
oferta de equilibrio en este caso se muestra en el panel de la derecha de la Figura
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2.5. La figura destaca el hecho de que con los valores distribuidos
exponencialmente, incluso un postor con un valor muy alto (por ejemplo, $ 1 millon)
ino ofertara mas de 50 centavos! Esto parece contradictorio al principio (el postor
se enfrenta al riesgo de una gran pérdida al no pujar mas alto) pero se explica por
el hecho de que la probabilidad de que el postor con un valor alto pierda en equilibrio
es infinitesimal. De hecho, para un postor con un valor de $ 1 millén, esta
probabilidad es menor que 10~%°°900 Este hecho, junto con el supuesto de que los
postores son neutrales al riesgo, implica que los postores con valores altos estan
dispuestos a ofertar cantidades muy pequefias. Formalmente, el hecho de que
ningun licitador ofrezca mas de 1/2 es una consecuencia de la propiedad de que
para todo x,

B'(x) = E["1Y; < x] < E[Y4] (2.23)

Y cuando se tienen sélo dos licitantes, el tltimo es el mismo que E[X].
Comparacién de ganancias

Habiendo demostrado estrategias de equilibrio simétrico en las subastas de
segundo y primer precio, ahora se pueden comparar los precios de venta (los
ingresos acumulados para el vendedor) en los dos formatos.

- X

Figura 2.6 Pagos y ganancias en subastas de primer y segundo precio (Krishna, 2009)

En una subasta de primer precio, el ganador paga lo que oferté y, por lo tanto, el
pago esperado por un postor con valor x es:
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m!(x) = Prob[ganar] - (cantdad de la oferta) = G(x) - E[Y;]Y; < x]

gue es lo mismo que en una subasta de segundo precio (ver Ecuacion)). La Figura
2.6 muestra tanto el pago esperado como el pago esperado de un postor con valor
x en cualquiera de las subastas. Debido a que los ingresos esperados del vendedor
son solo la suma de los pagos previos ex ante (antes de conocer sus valores) de
los postores, esto también implica que los ingresos esperados en las dos subastas
son los mismos. Se vera el porqué:

El pago ex ante esperado de un licitante en particular en cualquiera de las subastas
es:

Eim (0] = [ mAGof 222
0

= ] ( ] yg(y)dy)f(x)dx (2.25)
0 0

En donde A = I o I1. Cambiando el orden de integracion, se obtiene que:

E[mA(X)] = f (f f(x)dx>yg(y)dy (2.26)
0 y

= j y(1-F®))g(y)dy (2.27)
0

Pero ahora nétese que la densidad de Y}, el segundo valor mas alto de los valores
N, fF¥3) = N(1 = FO) NP (3),y desde que £V (y) = g(y), se puede escribir:

w
E[RA] = j VE® ) dy .28
0

= E[YZ(N )] (2.29)

En cualquier caso, los ingresos esperados son solo la expectativa del segundo valor
mas alto. Por lo tanto, se puede concluir que los ingresos esperados del vendedor
en las dos subastas son los mismos. Para referencia futura, se enuncia lo antes
mencionado en la siguiente proposicion.
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Preposicion 2.3: Con valores privados distribuidos de forma independiente e
idéntica, los ingresos esperados en una subasta de primer precio son los mismos
gue los ingresos esperados en una subasta de segundo precio.

El hecho de que los precios de venta esperados en las dos subastas sean iguales
es tanto mas sorprendente porque en realizaciones especificas de los valores, el
precio al que se vende el objeto puede ser mayor en una u otra subasta. Con
probabilidad positiva, el ingreso de R! en una subasta de primer precio excede el de
R, a los ingresos en una subasta de segundo precio y viceversa.

Por ejemplo, cuando los valores se distribuyen uniformemente y solo hay dos
postores, la estrategia de equilibrio en una subasta de primer precio es B! (x) = %x

. . 1 .
Si los valores obtenidos son tales que >X1 > X;, entonces los ingresos en una
subasta de primer precio son mayores que los de una subasta de segundo precio.
.1 . . .
Por otro lado, si 5 X1 <Xz <x,0curre lo contrario. Por lo tanto, si bien los ingresos

pueden ser mayores en una subasta u otra dependiendo de los valores obtenidos,
se ha argumentado que, en promedio, los ingresos para el vendedor seran los
mismos. De hecho, se puede decir mas sobre la distribucion de precios en las dos
subastas. Esta claro que los ingresos en una subasta de segundo precio son mas
variables que en su contraparte de primer precio. En el primero, los precios pueden
oscilar entre 0 y w; en el segundo, s6lo pueden oscilar entre 0 y E [Y;]. Se puede
formular un resultado mas preciso siguiendo las siguientes lineas. Sea L' la
distribucion del precio de equilibrio en una subasta de primer precio e igualmente, y
sea L' la distribucion de precios en una subasta de segundo precio, entonces L es
un margen de L' que preserva la media; desde la perspectiva del vendedor, una
subasta de segundo precio es mas riesgosa que una subasta de primer precio. Todo
vendedor con aversion al riesgo prefiere el ultimo al primero (asumiendo, por
supuesto, que los postores son neutrales al riesgo). La Figura 2.4 muestra las dos
distribuciones en el caso de valores distribuidos uniformemente con dos postores.
Dado que las dos distribuciones tienen la misma media, las dos regiones
sombreadas son, como deben ser, iguales en area.
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s =H
0 1

Figura 2.7 Distribucion de precios en subastas a primer y segundo precio (Krishna, 2009)

Preposicion 2.4: Con valores privados distribuidos de forma independiente e
idéntica, la distribucion de precios de equilibrio en una subasta de segundo precio
es un margen de conservacion media de la distribucion de precios de equilibrio en
una subasta de primer precio.

Los ingresos en una subasta de segundo precio son simplemente la variable
aleatoria R = YZ(N); el ingreso en una subasta de primer precio es la variable

aleatoria R! = B(Yl(N)), donde g = B! es la estrategia de equilibrio simétrico de la
Proposicién anterior (azul), por lo que se puede escribir:

EIRIR' = p] = E[r;" v = g7 ()] (230)
Pero para toda y

E|rP|r™ = y| = B[y PN <y (2.31)

Esto se debe a que la Unica informacion con respecto al segundo valor mas alto de
N, que es Y}, que el evento que proporciona los valores mas altos de N, que es
YN =y, es que el méas alto de N — 1 valores, Y"1, es menor que y.

Utilizando la ecuacion (2.31), se puede escribir:

E[R|R = p] = E[y" P Iy" ™ < g~ (p) (2.32)
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=B(B~ ()
=D

(2.33)

Derivado de que E[RY|R! = p] = p, existe una variable aleatoria Z dado que la
distribucion de R!! es la misma que aquella de R' + Z y E[Z|R = p] = 0. Entonces,
L' es una dispersion que preserva la media de L.

Precios de reserva

En el andlisis hasta ahora, el vendedor ha jugado un papel pasivo. De hecho, se ha
asumido implicitamente que el vendedor asigna del objeto al precio que sea. En
muchos casos, los vendedores se reservan el derecho de no vender el objeto si el
precio determinado en la subasta es menor que una cantidad de umbral, por
ejemplo, r > 0. Ese precio se llama precio de reserva. Se examinara qué efecto
tiene ese precio de reserva sobre los ingresos esperados del vendedor.

Precios de Reserva en Subastas de Segundo Precio

Suponga que el vendedor establece un precio de reserva "pequefio” de r > 0. Dado
que el precio al que se vende el objeto nunca puede ser inferior a r, ningun postor
con un valor x <r puede obtener una ganancia positiva en la subasta. En una
subasta de segundo precio, un precio de reserva no influye en el comportamiento
de los postores; sigue siendo una estrategia débilmente dominante ofertar el valor
determinado por un licitante. El pago esperado de un postor con valor r ahora es
solo rG(r), y el pago esperado de un postor con valor x > r es

X
mll(x.7) = rG(r) +f yg(y)dy (2.34)

Dado que el ganador paga el precio de reserva r cada que la segunda oferta mas
alta esta por debajo de r.

Precios de Reserva en Subastas de Primer Precio

Ahora se considerara una subasta de primer precio con un precio de reserva r > 0.
Una vez mas, dado que el precio es al menos r, ningun postor con un valor x <
r puede obtener una ganancia positiva. Ademas, si 8/ es un equilibrio simétrico de
la subasta de primer precio con precio de reserva r, debe ser que B/(r) = r. Esto
se debe a que un postor con valor r gana solo si todos los demas postores tienen
valores menores que r Yy, en ese caso, pueden ganar con una oferta de r. En todos
los demas aspectos, el analisis de una subasta de primer precio no se ve afectado
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y, de manera analoga a la Proposicion 2.2, se obtiene que una estrategia de oferta
de equilibrio simétrico para cualquier postor con valor x > r es:

Bl (x) = E[max{Y;,r}|Y; < x] (2.35)

_(G([) 1 (*
=r (@) MYTeS) fr yg(y)dy (2.36)

El pago esperado para un licitante con un valor de x > r es:

m(x,7) = G(x) - B(x)
=rG(r) + f yg(y)dy

La cual es la misma que la ecuacion (2.36)

Asi, una vez mas, los pagos esperados y, por tanto, los ingresos esperados en las
subastas de primer y segundo precio son los mismos. La Proposicién 2.3 generaliza
para acomodar los precios de reserva.

Efecto de los precios de reserva en los ingresos

¢, Como afectan los precios de reserva a los ingresos esperados del vendedor?
Como antes, denote A la subasta de primer o segundo precio. En ambos, el pago
esperado de un postor con valor r es rG(r). Un calculo similar al de la Ecuacién
(2.27) muestra que el pago ex ante esperado de un postor es ahora:

E[m4(X,1)] fwmA (e, ) f(x)dx (2.37)

=r(1-F(@)G(r) + f y(1-F»)g»dy (2.38)

T

¢,Cual es el precio de reserva Optimo o que maximiza los ingresos desde la
perspectiva del vendedor? Suponga que el vendedor asigna un valor x, € [0, w).
Esto significa que, si el objeto no se vende, el vendedor obtendria un valor x, de su
uso. Claramente, el vendedor no estableceria un precio de reserva r menor que
x,o. Entonces, el pago general esperado del vendedor al establecer un precio de
reservar = xgy €s

Mo =N[1=F() —rf(M]c(r) + NG(r)f(r)x, (2:39)
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Diferenciando con respecto a r se obtiene:

dIl,,

I = N[1—-F(@r)—rf(r)]G(r) + NG(r)fx, (2.40)

Ahora recordando que la funcion de tasa de riesgo asociada con la distribucion F se

define como 4 (x) = 1f(—;2x) Por lo tanto, se puede escribir:
dIl,
= = N[1—(r—x)AM](1 - F(@))G() (2.42)

Primero, obsérvese que si x, > 0, entonces la derivada de I1, en r = x, es positiva,
lo que implica que el vendedor debe establecer un precio de reserva r > x,. Six, =
0, entonces la derivada de I1, en r = 0 es 0, pero mientras A(r) esté acotado, el
pago esperado alcanza un minimo local en 0, por lo que un pequefio precio de
reserva conduce a un aumento en el ingreso.

Por lo tanto, un vendedor que maximiza los ingresos siempre debe establecer un
precio de reserva que exceda su valor. ¢Por qué un precio de reserva que excede
X, conduce a un aumento de los ingresos? Considérese una subasta de segundo
precio con dos postores y suponga que x, = 0. Al establecer un precio de reserva
positivo r, el vendedor corre el riesgo de que si el valor mas alto entre los postores,
Y;, es menor que r, el objeto permanecera sin venderse. Sin embargo, esta pérdida
potencial se compensa con la posibilidad de que mientras el valor mas alto Y;
excedar, el segundo valor mas alto, Y,, sea menor que r (en todos los demas casos,
el precio de reserva no tiene ningun efecto). Ahora, la aplicacién del precio de
reserva significa que el objeto se vendera por r en lugar de Y,. La probabilidad del
primer evento es F(r)? y la pérdida es como maximo r. Entonces, para r pequefio,
la pérdida esperada es como maximo rF(r)?. La probabilidad del segundo evento
es 2F(r)(1 - F (r)), y para r pequefio, la ganancia es de orden r, por lo que la
ganancia esperada es de orden 2rF(r)(1—F(r)). Por lo tanto, la ganancia
esperada de establecer un pequefio precio de reserva excede la pérdida esperada.
Este hecho a veces se denomina principio de exclusion, ya que implica, en efecto,
gue es optimo para el vendedor excluir de la subasta a algunos postores —aquellos
con valores por debajo del precio de reserva— aunqgue sus valores excedan x,.

En segundo lugar, la condicién de primer orden relevante implica que el precio de
reserva optimo r* debe satisfacer:

(r* —xg)A(r) =1 (2.42)
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O de manera equivalente:
i 1
ro— (m) = Xp (2.43)

Si A () esta aumenta, esta condicion también es suficiente, y es notable que el precio
de reserva 6ptimo no depende del nimero de postores. A grandes rasgos, la razén
es que un precio de reserva entra en juego solo en los casos en que hay un solo
postor con un valor que excede el precio de reserva. Entonces, cuando un cambio
marginal en el precio de reserva importa, afecta los ingresos de la misma manera
que si hubiera un solo postor. La Figura 2.8 muestra los ingresos esperados en
funcion del precio de reserva r cuando F es la distribucion uniforme en [0,1], solo
hay dos postores y x, = 0. Como se desprende de la figura, el precio de reserva
optimo r* = 12. El ingreso esperado resultante es 5/12.

Nl —

1
2
Figura 2.8 Precio de reserva optimo con valores distribuidos uniformemente (Krishna, 2009)

Cuotas de entrada

Un precio de reserva positivo r da como resultado que los postores con valores
bajos, por debajo de r, sean excluidos de la subasta. Dado que sus pagos de
equilibrio son cero, estos postores son indiferentes entre participar en la subasta o
no. Un instrumento alternativo que el vendedor también puede utilizar para excluir
a los compradores con valores bajos es una tarifa de entrada, una cantidad fija y no
reembolsable que los postores deben pagar al vendedor antes de la subasta para
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poder presentar ofertas. Una tasa de entrada es, por asi decirlo, el precio de entrada
a la sala en la que se lleva a cabo la subasta.

Un precio de reserva de r excluye a todos los postores con valores x < r. Se puede
excluir el mismo conjunto de postores solicitando a cada postor que pague una tarifa
de inscripcion e = G(r) - r. Obsérvese que después de pagar e, el pago esperado
de un postor con valor r en una subasta de primer o segundo precio es exactamente
cero, por lo que un postor con valor x < r no consideraria que vale la pena pagar e
para participar en la subasta. El efecto de exclusidon de un precio de reserva r se
puede replicar con una tarifa de entrada de e, como se determin6 anteriormente.
Por el contrario, el efecto de exclusion de una tarifa de entrada e se puede duplicar
con un precio de reserva de r, nuevamente, como se determind anteriormente.

Eficiencia vs ingresos

Un precio de reserva (0 equivalentemente, una tarifa de entrada) aumenta los
ingresos para el vendedor, pero puede tener un efecto perjudicial sobre la eficiencia.
Supongamos que el valor que el vendedor atribuye al objeto es 0. En ausencia de
un precio de reserva, el objeto siempre se vendera al mejor postor y en el modelo
simétrico aqui estudiado, el cual es el postor con el mayor valor. Asi, tanto la subasta
de primer precio como la de segundo precio asignan de manera eficiente en el
sentido de que el objeto termina en manos de la persona que mas lo valora. Sin
embargo, si el vendedor establece un precio de reserva r > 0, existe una
probabilidad positiva de que el objeto permanezca en manos del vendedor y esto
es ineficiente. Esta simple observacion implica que puede haber una compensacién
entre eficiencia e ingresos.

Temas de compromiso

Hay dos consideraciones practicas que se han descuidado. Primero, se ha asumido
implicitamente que el vendedor puede comprometerse de manera creible a no
vender el objeto si no puede venderse al precio de reserva o por encima de él. Este
compromiso es particularmente importante porque al establecer un precio de
reserva, el vendedor esta renunciando a algunas ganancias del comercio. Sin ese
compromiso, los compradores pueden anticipar que el objeto, si es duradero, se
ofrecera nuevamente a la venta en una subasta posterior y quizas con un precio de
reserva mas bajo. Estas expectativas pueden afectar su comportamiento de oferta
en la primera subasta. De hecho, en ausencia de un compromiso creible de “no
venta”, el problema al que se enfrenta un vendedor es analogo al de un monopolio
de bienes duraderos.

En ambos, una posible venta futura puede hacer que los compradores esperen
precios mas bajos, y esto puede reducir la demanda hoy. En efecto, las ventas
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futuras potenciales pueden competir con las ventas actuales. En respuesta, es
posible que el vendedor tenga que establecer precios de reserva mas bajos hoy que
los que serian 6ptimos en una venta Unica o si el bien fuera perecedero. Un segundo
problema, que no esta relacionado, se refiere a los precios de reserva secretos.
Hemos asumido que el precio de reserva se anuncia publicamente antes de la
subasta. En muchas situaciones, especialmente en las subastas de arte, se anuncia
gue hay un precio de reserva, pero no se revela el nivel del precio de reserva. En
efecto, el vendedor puede optar por no vender el objeto después de conocer todas
las ofertas y, por lo tanto, el precio. Pero esto es racional solo si el vendedor anticipa
gue en una venta futura el precio sera mas alto. Una vez mas, las expectativas de
los compradores con respecto a las ventas futuras pueden afectar las ofertas en la
subasta actual.

Informacién

La informacion imperfecta es cuando los licitadores no conocen decisiones internas
previas de otros licitadores o informacion desconocida para todos los licitadores. Es
posible que los compradores de subastas de petréleo y gas tengan informacién
completa e imperfecta.
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CAPITULO 3. EXPERIENCIA EN MEXICO

3.1 Rondas de Licitacion en México

3.1.1. Marco Legal

En esta seccion se presenta el marco juridico del proceso de seleccion vy licitacion
de las areas de exploracion y extraccion de hidrocarburos.

A partir de la Reforma Energética de 2013, en materia de hidrocarburos, se
reformaron tres articulos de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, y se crearon 9 leyes secundarias:

Articulo 25
Articulo 27
Articulo 28

Ley de la Agencia Nacional de
Seguridad Industrial y de

Ley de los Organos Reguladores

Ley de Energia Geotérmica

Proteccién al Medio Ambiente del
Sector Hidrocarburos

Coordinados en Materia Energética

Creacién de Leyes
secundarias

Ley de Hidrocarburos

Ley de la Comisidn Federal de
Electricidad

Ley de Petrdleos Mexicanos

Ley de Ingresos sobre
Hidrocarburos

Ley de la Industria Eléctrica

Ley del Fondo Mexicano del Petréleo para la
Estabilizacion y el Desarrollo

Ley General de Deuda Publica

Ley Federal de Presupuesto y
Responsabilidad Hacendaria

Ley Orgénica de Administracion Publica
Federal

Ley de Adquisiciones,
Arrendamientos y Servicios del
Sector Publico

Ley de Asociaciones Publico
Privadas

Ley de Obras Publicas y Servicios
Relacionados

Leyes modificadas

Ley Federal de las Entidades
Paraestatales

Ley Federal de Derechos

Ley de Aguas Nacionales

Ley de Coordinacidn Fiscal

Ley de Inversion Extranjera

Ley Minera

Tabla 3.1 Legislacion y Normatividad derivada de la Reforma Constitucional en Materia Energética (2013).
Elaboracion propia.
El 31 de octubre de 2014, se emiti6 el marco reglamentario de la Reforma
Energética que incluye: 24 reglamentos, 1 decreto y 1 ordenamiento, con los cuales
se establece un nuevo arreglo institucional basado en los principios de libre acceso,
competencia y transparencia.

La SENER disefid el proceso de evaluacion de areas a licitar para satisfacer
principalmente tres objetivos:

1) Disefar areas de licitacion que promuevan la competencia entre empresas y
que permitan incrementar la produccion de hidrocarburos, asi como la tasa

41



de restitucion de reservas, a fin de maximizar los ingresos petroleros del
Estado.

2) ldentificar y considerar aspectos criticos que puedan comprometer la
viabilidad de proyectos futuros en materia de exploracion y extraccion de
hidrocarburos incorporando las observaciones y sugerencias de los
gobiernos locales.

3) Considerar la disponibilidad y calidad de la informacion del subsuelo y otros
aspectos técnicos que permitan un disefio adecuado de areas a licitar y de
sus términos contractuales y econdémicos en beneficio del Estado y de los
futuros operadores petroleros

Ley de Hidrocarburos

Esta Ley se deriva de la Reforma Constitucional en Materia de Energia, el 11 de
agosto de 2014, se expidié la Ley de Hidrocarburos, ley reglamentaria de los
articulos 25, parrafo cuarto, 27, parrafo séptimo, y 28, parrafo cuarto de la
Constitucion.

Establece que los procesos de licitacion seran publicos, abiertos e internacionales
y ejecutados por la CNH, con base en el modelo de contrato y lineamientos técnicos
definidos por la SENER; y los términos fiscales seran establecidos por la SHCP. Los
lineamientos técnicos son especificos para cada licitacion e incluyen los criterios de
precalificacion a efecto de que las empresas participantes comprueben sus
capacidades técnicas, de ejecucion, financieras y de experiencia; y, en su caso,
demuestren el uso de mejores practicas en materia de seguridad industrial y
proteccién al medio ambiente.

Los procesos de licitaciébn abarcan diversos actos y etapas en los que participan
diferentes instituciones bajo un sistema de pesos y contrapesos en el que la SENER
selecciona las éareas a licitar, establece el modelo de contratacion, disefia los
términos y condiciones técnicos de los contratos, establece los lineamientos
técnicos de cada licitacion y define los criterios de precalificacion de los
participantes. Por su parte, la CNH brinda asistencia técnica a la SENER en la
seleccion de areas contractuales y emite las bases que se observaran en los
procesos de licitacion sujetos a los lineamientos que la SENER establece. La SHCP
fija las condiciones econdmicas relativas a los términos fiscales de los contratos,
determina las variables de adjudicacién y los mecanismos de adjudicacién de
acuerdo con las mejores practicas de la industria y los principios generales en
materia de libre concurrencia y competencia econdmica. La Secretaria de Economia
(SE) opina con respecto a los porcentajes minimos de contenido nacional
establecidos por la SENER para cada uno de los contratos, con la finalidad de
promover el desarrollo de cadenas productivas locales y regionales sin afectar la
posicibn competitiva de los contratistas. Finalmente, la Comisién Federal de
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Competencia Economica (COFECE) emite opinion sobre los criterios de
precalificacion y el mecanismo de adjudicacion de los contratos, con el fin de
garantizar la libre concurrencia y un entorno competitivo.

Una vez adjudicados los contratos, la CNH los administrard y supervisara
técnicamente, mientras que la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de
Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos (ASEA) los regulara,
supervisara y sancionara en materia de seguridad industrial, seguridad operativa y
proteccion al medio ambiente. Por ultimo, el Fondo Mexicano del Petroleo para la
Estabilizacion y el Desarrollo (FMP) recibira, administrara, invertira y distribuira los
ingresos derivados de las asignaciones y los contratos de exploracidén y extraccion
de hidrocarburos.
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Figura 3.1 Areas Contractuales Adjudicadas (SENER, 2020)

3.1.2. Contratos

Los Contratos son los actos juridicos con los que el Estado, a través de la CNH,
otorga a las empresas el derecho para realizar actividades de exploracion y
extraccion de hidrocarburos en un area contractual determinada y con una duracion
especifica. La seleccion del contratista tendra lugar a través de procesos de
licitacion publica internacional.

3.1.3. Ronda Cero y migracion de contratos de PEMEX

La Ronda Cero se encuentra en Transitorio Sexto del Decreto de Reforma
Constitucional, y la asignacion de areas de exploracion y campos de produccion a
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Petréleos Mexicanos (PEMEX) en la Ronda Cero constituyé un paso fundamental
para su fortalecimiento al establecer la base a partir de la cual inicia su nhueva etapa
como Empresa Productiva del Estado.

El 13 de agosto de 2014 se dieron a conocer los resultados del proceso de Ronda
Cero, en el que la Secretaria de Energia (SENER), con la asistencia técnica de la
Comision Nacional de Hidrocarburos (CNH), determind asignarle a Petréleos
Mexicanos (Pemex) el 83% de las reservas 2P, es decir el total de lo solicitado y el
21% de los recursos prospectivos, conformando asi un portafolio balanceado de
proyectos que le permitira producir 2.5 millones de barriles diarios por los préximos
20.5 afos.

Del 20 de diciembre de 2013 al 27 de agosto de 2014 la SENER, con la asistencia
técnica de la CNH, otorgdé a PEMEX 489 Asignhaciones, de las cuales 108 son para
realizar actividades de exploracion, 286 de extraccion y 95 de resguardo hasta que
el Estado las licite. En términos de reservas probadas (1P) y probables (2P), el
Estado asign6 a PEMEX un volumen de 20,589 MMbpce, es decir, practicamente
100% de lo solicitado. Con estas reservas, la empresa podria mantener una
produccién de 2.5 millones de barriles diarios (MMbd) por 15.5 afios. En términos
de recursos prospectivos, se asigné a PEMEX 23,447 MMbpce, equivalentes a 68%
de lo solicitado. De esta manera, a nivel nacional, PEMEX cont6 con 83% de las
reservas 2P y 21% del recurso prospectivo del pais y se ubica en el 5° lugar, en
términos de reservas probadas, entre las empresas que reportan a los mercados
financieros (SENER, 2015).
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Figura 3.2 Asignaciones de Ronda Cero (SENER, 2017)
Migraciones

En apego al Decreto de Reforma Constitucional, la Ley de Hidrocarburos y su
reglamento, Pemex y sus socios pueden solicitar la migracion de contratos
preestablecidos hacia nuevos contratos sin llevar a cabo nuevas licitaciones,
siempre que dicha migracién presente ventajas en términos de produccion, reservas
e inversion. Este proceso debe ser autorizado por la Secretaria de Energia (SENER)
con asistencia técnica de la Comision Nacional de Hidrocarburos (CNH) y conforme
a los términos fiscales que establezca la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
(SHCP).

A través de los farm-outs las comparfias pueden establecer asociaciones con
Pemex mediante procesos de licitacion para potenciar el desarrollo de los campos
y areas asignadas a la Empresa Productiva del Estado mediante la Ronda Cero.
Dichas migraciones deben presentar los beneficios para el Estado en términos de
produccion, inversion y reservas.

La migracion de CIEPs y COPFs y los farm-outs permitiran a PEMEX establecer
alianzas mas efectivas con petroleras nacionales o internacionales para allegarse
del capital y la tecnologia necesarios para aprovechar sus recursos de manera
Optima, estabilizar su nivel de produccién y acelerar el ritmo de restitucién de
reservas. (Secretaria de Energia, 2015)
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e La experiencia de las reformas de Brasil (1997) y Colombia (2003) muestra
que el mecanismo de “Ronda Cero” fue eficaz para fortalecer a las empresas
estatales, para estimular la participacion de otras compafiias que contribuyan
a la produccion de hidrocarburos y para incrementar la renta petrolera del
Estado (SENER, 2015).
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Figura 3.3 Areas asignadas a PEMEX como resultado de la Ronda Cero (SENER, 2015).

3.1.4. Ronda Uno

El 13 de agosto de 2014, se dio a conocer una aproximacion de los campos y areas
en los que empresas privadas podrian participar para la exploracion y extraccion de
hidrocarburos mediante licitaciones publicas internacionales, a través de la Ronda
uno.

La Ronda Uno comprendié una serie de 4 licitaciones publicas internacionales para
la adjudicacién de Contratos, llevadas a cabo por el Estado mexicano. El objetivo
de la Ronda Uno fue crear una industria robusta con empresas especializadas en
los distintos tipos de areas y campos que complementen las actividades de PEMEX.
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Figura 3.4 Areas Licitadas en la Ronda 1

La primera propuesta de la Ronda Uno abarc6 oportunidades de exploracion en
areas ya productoras, areas relativamente nuevas o poco exploradas, y areas con
recursos convencionales, asi como areas con yacimientos no convencionales de
alto potencial prospectivo. La gama de areas a licitar varia en tamafio y tipo de
recurso, pues incluye campos terrestres convencionales, aguas someras, campos
ricos en aceites extra-pesados y los campos de Chicontepec, asi como areas con
recursos prospectivos convencionales y no convencionales. En cuanto a las
primeras convocatorias:

Primera Licitacion de la Ronda Uno (RO1L01)

El 15 de julio de 2015, se llevo a cabo la Primera Licitacion de la Ronda Uno, para
la adjudicacién de contratos petroleros en México en un proceso histérico realizado
bajo los més altos estandares de transparencia que garantiza los mejores términos
para el Estado. En esta Primera Licitacion se asignaron dos contratos para la
exploracion y extraccibn en campos de aguas someras frente a las costas de
Campeche, Tabasco. Los contratos fueron firmados el 4 de septiembre de 2015 por
la CNH, en representacion del Estado, y por el Licitante ganador, el Consorcio
integrado por Sierra O&G Exploracion y Produccién, Talos Energy Offshore Mexico
y Premier Oil Exploration and Production México.

El porcentaje minimo compartido del "oil profit” destinado a la participacion estatal
fue en la mayoria de los casos del 40%; cuatro de las ofertas presentadas por los
participantes estuvieron por debajo de esos valores por lo que fueron desechadas
segun las normas de licitaciébn. De haberse publicado antes los valores recién
mencionados, algunas ofertas cercanas a ese umbral o bien aquellas ofertas que
resultaron ser muy bajas se hubieran podido ajustar para asi tener una adjudicacion
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exitosa. Quedaba claro que las autoridades mexicanas estaban experimentando
una importante curva de aprendizaje que se reflejo en los resultados de esa oferta.

RO1L01 NUmero de propuestas por Area
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Figura 3.5 Nimero de propuestas por Area de la primera licitacion de la Ronda Uno
Segunda Licitacion de la Ronda Uno

El 30 septiembre de 2015, se realizé con éxito la Segunda Licitacion de la Ronda
Uno, en la que se logré un 67% de asignacion de los campos licitados, agrupados
en tres contratos.

El 30 de noviembre de 2015, se suscribio el primer contrato de la Segunda Licitacion
de la Ronda Uno, que incluye los campos Amoca, Mizton y Teocalli. El contrato fue
firmado por la CNH y la empresa ENI Internacional, lo que suma 3 contratos
firmados durante el 2015 como resultado de los procesos licitatorios de la Ronda
Uno.
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Figura 3.6 Numero de propuestas por Area de la segunda licitacién de la Ronda Uno
Tercera Licitacion de la Ronda Uno

El 15 de diciembre de 2015, se realiz6 la Tercera Licitacion de la Ronda Uno para
la extraccion de crudo en campos terrestres bajo un modelo de licencia. Se
adjudicaron el 100% de los campos concursados en la 3ra. licitacion de la Ronda
uno.

Esta vez la CNH publicé el valor minimo de las variables de la licitacion para evitar
la repeticion de la experiencia anterior de la Ronda 1.1, varios bloques de cinco
fueron adjudicados con ofertas peligrosamente altas. Como se indic6 anteriormente,
la tercera convocatoria o licitacion 1.3 fue interesante. De 25 pequefas areas o
bloques terrestres en etapa productiva (o ya habiendo producido), los 25 fueron
adjudicados, - nuevamente fueron presentadas por los participantes- con valores de
oferta muy altos (tan altos como del 85.69%) de regalia adicional sobre las regalias
sefaladas o establecidas en la Ley de Hidrocarburos. Para atraer a los jugadores
locales, las autoridades ajustaron o bajaron los requisitos o cualidades requeridas
para la presentacion de ofertas y de esta forma animar a las empresas locales. Salvo
una o dos excepciones, las empresas mexicanas no tienen la experiencia requerida
para evaluar el valor econémico de este tipo de contratos. Bajo la ley mexicana, en
contraste con legislacion que existe en otros paises, no se permite que los
participantes negocien un valor menor una vez que el monto ha sido ofrecido o se
haya presentado como parte de la oferta.
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Figura 3.7 Nimero de propuestas por Area de la tercera licitacién de la Ronda Uno

En el Anexo a, Tabla a.1 se muestran desglosados los resultados finales del acto
de apertura de la Licitacién Tres de la Ronda Uno:

Cuarta Licitacion de la Ronda Uno

El 17 de diciembre de 2015, se anuncio la Cuarta Convocatoria de la Ronda Uno,
que presenta diez areas contractuales en aguas profundas bajo el modelo de
licencia que se conforman por seis bloques exploratorios ubicados en la Cuenca
Salina del Golfo de México y cuatro bloques exploratorios ubicados en el Cinturén
Plegado Perdido. Se adjudicaron el 80% de las areas, considerandose un éxito tanto
a nivel licitacion como de nivel de confianza de inversion en el pais (Secretaria de
Energia, 2015).
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Figura 3.8 Numero de propuestas por Area de la cuarta licitacion de la Ronda Uno

En el Anexo a, Tablaa.2y Tabla a.3, se muestran desglosados los resultados finales
del acto de apertura de la Licitacion Cuatro de la Ronda Uno.

La Tabla 3.2 muestra las condiciones de los contratos derivados de la Ronda Uno

Ronda 1.1 Ronda 1.2
. Aguas
Ambiente Aguas someras  Aguas someras Terrestres
profundas
Tipo de Produccién Produccién Licencia Licencia
Contrato Compartida Compartida
Objeto Exploracion Evaluacion Extraccion Exploracién
Areas Licitadas 14 5 25 10
Contr?tos ) 3 25 3
Suscritos
Porcentaje de
14% 60% 100% 80%

adjudicacion
Tabla 3.2 Resumen de resultados de la Ronda Uno

3.1.5. Ronda Dos

En la Ronda Dos a diferencia de las convocatorias de la Ronda Uno, se consideran
areas contractuales para exploracion con descubrimientos, que permitan
incrementar el nivel de reservas probadas y probables, asi como impulsar la
creacion de empleos y encadenamiento productivo de manera eficaz.

Las Licitaciones de la Ronda 2 fueron instrumentadas con valores minimos y
maximos con parametros clave de adjudicacion y mediante la presentacion de una
oferta de dinero en efectivo como mecanismo de desempate.
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Como resultado de la experiencia adquirida en la primera ronda y el Farmout de
Trion, la CNH y la SHCP comenzaron a publicar umbrales relativamente bajos como
parametros maximos de licitacion y reduciendo la variabilidad de los parametros de
inversion adicional. El resultado de lo anterior es que muchos oferentes empatan y
para romper el empate, se ofrece como mecanismo de desempate un bono en
efectivo.

Como puede verse en las Tablas siguientes, las diferentes convocatorias de
licitaciones de la Ronda 2: en R02L01, dos ofertas de 30 ofertas ofrecieron el
maximo, habiendo 1 desempate; en la Ronda 2.2, cinco ofertas de 12 ofreciendo el
parametro maximo dando por resultado otro desempate, la Ronda 2.3 fue una
experiencia esclarecedora pues de 52 ofertas individuales para los 14 bloques, 36
fueron propuestas con el maximo causando 8 desempates, y para la Ronda 2.4, 7
de 29 areas ofrecieron el maximo VPO. (RDA, 2018).

La Ronda Dos comprendié 4 licitaciones publicas internacionales para la
adjudicacion de Contratos, con base en la experiencia adquirida a partir de las
convocatorias anteriores. El objetivo de la Ronda Dos fue priorizar areas
exploratorias con la columna geoldgica completa e incorporar a éstas campos
descubiertos con volumenes remanentes de hidrocarburos (SENER, 2015).
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Figura 3.9 Areas Licitadas en la Ronda 2
Primera Licitacion de la Ronda Dos

El 20 de julio de 2016, se anuncio6 la convocatoria para la Primera Licitacion de la
Ronda Dos, las 15 Areas Contractuales licitadas se encuentran en las provincias
petroleras de Tampico Misantla, Veracruz y Cuencas del Sureste, todas en aguas
someras del Golfo de México.
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En el proceso participaron 21 empresas, agrupadas en 20 licitantes. Como resultado
se asignaron 10 contratos a 10 licitantes (12 empresas). La atraccion de nuevas
empresas de gran capacidad y prestigio internacional, la competitividad del disefio
legal y econdémico de los contratos mexicanos, asi como la confirmacion del interés
de las empresas ya presentes en nuestro pais fortalece y hace mas competitivo el
sector hidrocarburos mexicano.

Dado que la modalidad de los contratos licitados es produccion compartida, €stos
se asignaron con base en las propuestas de participacion del Estado en la Utilidad
Operativa realizadas por los participantes. El porcentaje de participacion de las
posturas ganadoras fue de 57.29% en promedio. Adicionalmente, los contratistas
tributaran a través de la cuota contractual para la fase exploratoria; una regalia
bésica; el impuesto por las actividades de exploracion y extraccion de hidrocarburos,
y el impuesto sobre la renta. Considerando estos elementos, el Estado recibira en
promedio 77.4% del valor de las utilidades de los proyectos. De forma adicional el
contrato prevé un esquema fiscal progresivo que permite al Estado percibir un
porcentaje mayor de la utilidad de los proyectos en caso de que se observen
incrementos en los precios de los hidrocarburos o de que se descubran volimenes
superiores a los previstos. Bajo condiciones extraordinarias el Estado podria
obtener hasta 83.9% del valor de las utilidades de los proyectos.

RO2LO1: Numero de propuestas
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Figura 3.10 Numero de propuestas por Area de la primera licitacion de la Ronda Dos

Se estima que la inversion total a lo largo de la vigencia de estos contratos podria
ascender a 8.2 miles de millones de dolares. (SENER, 2017)

En el Anexo a, Tabla a.5 se muestran desglosados los resultados finales del acto
de apertura de la Licitacion Uno de la Ronda Dos.
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Segunday Tercera Licitacion de la Ronda Dos

El 12 de julio de 2017 se realizd la apertura de propuestas y declaracién de
Licitantes Ganadores de los Contratos para la Exploracién y Extraccion de
hidrocarburos, correspondientes a la Segunda y Tercera Convocatoria de la Ronda
Dos. Las 24 éareas Contractuales licitadas, se encuentran en las provincias de
Burgos, Tampico-Misantla, Veracruz y Cuencas del Sureste.

En las licitaciones participaron 28 empresas, agrupadas en 19 licitantes. Como
resultado se asignaron 21 contratos a 6 licitantes (10 empresas). Los procesos de
licitacion estuvieron orientados a incentivar la participacion de nuevas empresas con
el objeto de consolidar el desarrollo de una industria petrolera nacional competitiva.
Los resultados confirman el interés de las empresas por invertir en nuestro pais con
el propdsito de fortalecer el sector hidrocarburos.

Dado que la modalidad de los contratos licitados es la licencia, éstos se asignaron
con base en las propuestas de regalia adicional realizadas por los participantes. El
porcentaje de regalia adicional de las posturas ganadoras fue de 31.4% en
promedio, siendo de 41.8% en promedio para las areas contractuales con mayor
prospectividad de aceite y 19.8% para las areas contractuales con recursos
predominantes de gas natural no asociado. Adicionalmente, los contratistas
tributaran a través de la cuota contractual para la fase exploratoria; una regalia
basica; el impuesto por las actividades de exploracion y extraccion de hidrocarburos,
y el impuesto sobre la renta.

R0O2L02: Numero de propuestas

3.5
3
2.5
2
1.5
1
0
A01 A02 A03 A04 A05 AO6 AO07 AO8 A09 Al10

Figura 3.11 Namero de propuestas por Area de la segunda licitacion de la Ronda Dos
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Figura 3.12 Numero de propuestas por Area de la tercera licitacion de la Ronda Dos

En el Anexo a, Tabla a.6 y Tabla a.7Tabla a.5 se muestran desglosados los
resultados finales del acto de apertura de la Licitacion Dos y Tres de la Ronda Dos.

Cuarta Licitacion de la Ronda Dos

El 31 de enero de 2018 se realiz6 la apertura de propuestas y declaracion de
licitantes ganadores de los contratos para la exploracion y extraccion de
hidrocarburos, correspondientes a la Cuarta Convocatoria de la Ronda Dos. Las
areas contractuales licitadas se encuentran ubicadas en tres provincias petroleras
en aguas profundas del Golfo de México: Cinturon Plegado Perdido, Cordilleras
Mexicanas y Cuenca Salina.

En la licitacién participaron 18 empresas, agrupadas en 19 licitantes. Como
resultado del proceso, se adjudicaron 19 contratos a 11 licitantes. Los resultados
confirman el interés que tienen las empresas de gran capacidad y prestigio
internacional por invertir en México lo que fortalece y hace mas competitivo el sector
hidrocarburos de nuestro pais.

Dado que la modalidad de los contratos licitados es licencia, éstos se adjudicaron
con base en la propuesta de regalia adicional, compromisos de inversion
adicionales y montos en efectivo realizadas por los participantes.

En promedio, la regalia adicional de las posturas ganadoras fue de 16.1%. Como
parte de las propuestas ganadoras, los licitantes se comprometieron a realizar 23
pozos adicionales, y al pago de montos en efectivo por un total de 525 millones de
dolares.
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RO2L04: Numero de propuestas
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Figura 3.13 Numero de propuestas de la cuarta licitacion de la Ronda Dos

AQ3 I
AQ4 I
Ald4 I
A26 I

A27

A28 I

AO1
AO5
AO6
A0S
A09
All
Al3
A15
Al6
Al17
AlS T
A19
A24 —
A25 m—

En el Anexo a, Tabla a.8, Tabla a.9 y Tabla a.10Tabla a.5 se muestran desglosados
los resultados finales del acto de apertura de la Licitacién Cuatro de la Ronda Dos.

Finalmente, en la Tabla 3.3 se muestra el resumen de los resultados de las
licitaciones de la Ronda Dos.

A
Ambiente Aguas Someras Terrestres Terrestres guas
profundas
Tipo de Produccion Licencia Licencia Licencia
Contrato Compartida
Exploracion, Exploracion,
Objeto Exploracion Evaluaciény Evaluaciény Exploracion
Desarrollo Desarrollo
Areas Licitadas 15 10 14 29
Contr?tos 10 2 14 19
Suscritos
Porcentaje de
67% 70% 100% 66%

adjudicacion
Tabla 3.3 Resumen de los resultados de licitaciones de la Ronda Dos

3.1.6. Ronda Tres

La Ronda Tres originalmente se componia de tres licitaciones, pero por cuestiones
de politica energética, solo se llevé a cabo la primera. La Ronda Tres tuvo como
objetivo consolidar zonas de desarrollo petrolero que habiliten la posibilidad de
generar mercados regionales, tanto costa afuera como tierra adentro.
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Primera Licitacion Ronda Tres

La presentacion y apertura de propuestas para la Primera Convocatoria se llevo a
cabo durante el mes de marzo de 2018.

Dado que la modalidad de los contratos licitados es produccién compartida, éstos
se asignaron con base en las propuestas de participacion del Estado en la Utilidad
Operativa, compromiso de inversion adicional y en su caso, los montos en efectivo
ofrecidos por los participantes.

En promedio, la participacion del Estado de las posturas ganadoras fue de 45.8%.
Como parte de éstas, los licitantes se comprometieron a realizar 9 pozos
adicionales, y al pago de montos en efectivo por un total de 124 millones de délares.

La Figura 3.14 muestra el nimero de propuestas hechas por Area. A pesar de que
19 bloques en concurso quedaron desiertos, sin ofertas por parte de los 18 licitantes
gque se presentaron en la subasta, hubo competencia particularmente en los ocho
bloques ubicados en la provincia petrolera de Cuencas del Sureste, que es la mas
explorada en el pais y donde se adjudicaron los ocho contratos que el gobierno
subasto.

En estos bloques, que tienen principalmente aceite ligero, hubo tres procesos en los
que el ganador presentd la oferta maxima de 65% de participacion del Estado y el
compromiso de dos pozos exploratorios, lo que provocé que ademas ofrecieran
bonos de desempate que en conjunto sumaron 124 millones de dolares en efectivo
gue deben entregar para firmar los contratos.

Los bloques ubicados en las provincias de Burgos marina y Tampico-Misantla-
Veracruz tuvieron un menor éxito de adjudicacién, por tener menos exploracion y al
ser predominantemente gasiferos y so6lo se adjudicaron cuatro en cada provincia,
donde resultaron ganadoras Repsol y Premier Oil en lo individual y los consorcios
entre Capricorn Energy y Citla Energy y el de Pemex, Deutshe Erdoel y Compafiia
Espafiola de Petrdleo.
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RO3LO1: Propuestas por Area
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Figura 3.14 Propuestas por area de la primera licitacion de la Ronda Tres

Pemex Exploracion y Produccion (Pemex) la compafia que mas contratos se
adjudicé en la Ronda 3.1 al adjudicarse 7 de los 16 bloques otorgados (43%). En
seis de los bloques, gan6 en consorcio y en el restante lo gané individualmente, el
cual gand con la oferta maxima de 65% de utilidad para el Estado mas dos pozos
exploratorios y por primera vez presento un bono en efectivo de 15.13 millones de
dolares.

En el Anexo a, Tabla a.11l, Tabla a.12 y Tabla a.13 Tabla a.5 se muestran
desglosados los resultados finales del acto de apertura de la Licitacion Uno de la
Ronda Tres.

Para los empates, los montos de pago en efectivo se efectuaron de la siguiente
manera:
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Pago en Efectivo para desempate
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Deutsche y Eniy Lukoil Deutsche, Pemex Deutsche, Eniy Lukoil
Premier Premier y Sapura Exploraciény |Premiery Sapura
Produccion

Area 28 Area 29 Area 30
Figura 3.15 Pago en efectivo para el desempate de las Areas de los Contratos de la RO3L01

Los resultados de la Ronda 3 se resumen en la Tabla 3.4 Resumen de la primera
licitacion de la Ronda Tres:

Ronda 3.1 Ronda 3.2 Ronda 3.3
Ambiente Aguas someras Terrestres Terrestres
Produccio
Tipo de Contrato ro uccupn Licencia Licencia
Compartida
Objeto Exploracion Exploracion Exploracion
Areas Licitadas 35 37 9
Contratos Suscritos 16 N/A N/A
p .
orcentaje de 46% N/A N/A

adjudicacién

Tabla 3.4 Resumen de la primera licitacion de la Ronda Tres

En el 5.5.1.Anexo d se encuentran los mecanismos de subastas en diferentes en el
mundo, esto con el fin de tener un punto de comparaciéon con las Rondas de
Licitacién en México, tanto en tiempo como en tipo de la subasta.
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CAPITULO 4. METODOLOGIA

Para el andlisis a realizar propuesto, se ha dividido la metodologia en tres partes,
con el fin de delimitar de mejor manera el alcance de cada una de las partes en el
estudio de los datos de las licitaciones.

La primera parte de la presente metodologia se concentrara en analizar los
elementos vistos en el capitulo dos a cada una de las licitaciones realizadas en
México, ademds de ir analizando la inclusién de diferentes mecanismos de disefio
de subasta conforme se fue teniendo mas experiencia en las Rondas de Licitacion.
Ademas, se realiz6 un analisis de sensibilidad del Valor Ponderado de la Oferta
(VPO) para aquellas rondas que tuvieran una formula de la forma de las Rondas 1.4
a 3.1 dela Figura 4.1, ya que con el cambio de la formula con respecto a las Rodas
1.1 a 1.3, no es tan intuitiva la evaluacion del VPO, ademas que los resultados
proporcionaran informacién de a qué variable es mas sensible la formula para la
toma de decisiones tanto del licitante como del licitador.

La segunda parte consistira en hacer un andlisis de regresion lineal tomando como
variable dependiente el nimero de participantes en cada Area Contractual, ya que
desde el punto de vista de subastas, el indicador mas fuerte del éxito de un
programa de subastas es la presencia de una fuerte competencia (Cramton, 2007).
A partir de una seleccidon de las mejores variables para realizar el mejor modelo
posible, se hara un filtrado para obtener las variables que en cada licitacion tuvieron
una mayor influencia por cada Ronda.

En la tercera parte, se realizara un Analisis de Componentes Principales a los
conjuntos de datos, y ver los resultados tomando como punto pivote el nUmero de
participantes de cada bloque para cada licitacidn. A partir de la creacion de
componentes principales cuyos eigenvectores estén compuestos de las variables
gue arrojen los mejores resultados para un modelo de regresion lineal formado de
los componentes principales y la variable independiente (nUmero de participantes),
se hard un filtrado de las variables que en cada licitacion tuvieron mayor influencia
en los componentes principales por cada Ronda.

De esta manera, se podra realizar una comparaciéon de las variables que destaquen
mas por su influencia en propiciar la participaciéon en cada Ronda de Licitacion, cuyo
analisis mas detallado correspondera al capitulo de conclusiones.

Para la primera parte de este capitulo, se analizaran las licitaciones conforme a dos
criterios; propiedades intrinsecas de los bloques y las caracteristicas de la licitacién.

Propiedades intrinsecas de los bloques, se evaluaran tres puntos:

a) Etapa de desarrollo del area
b) Informacion del Area
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c) Tamafo de bloque

Caracteristicas de la licitacion: Las caracteristicas fueron agrupadas en tres
categorias:

Categoria uno: Forma de la subasta
Esta categoria agrupa los siguientes criterios:

a) Tipo de subasta (primer precio)

b) Tipo de licitacion (abierto o cerrado)

c) Subasta estatica o dinamica

d) Subasta secuencial (uno por uno) o simultanea (se van varios bloques), qué
politica de informacion deberia utilizarse y si debiesen establecerse precios
de reserva 'y como.

Categoria dos: Criterios de restriccion de asignacion de Areas Contractuales

Esta categoria agrupa los criterios que independientemente de la subasta, pueden
ser Utiles para seleccionar a un grupo de licitantes:

a) Precios de reserva

b) Costo de entrada: criterios de precalificacion
c) Forma de asociarse (1)

d) Limite de bloques por asociacion (2)

Categoria tres: Criterios cuantitativos de asignacion de bloques

a) Pago por desempate
b) Regalias o Porcentaje de utilidad

Para la Ronda uno de la Licitacion Uno, se hara el analisis detallado de cada uno
de los incisos de las tres categorias, y éste servira como guia para las demas rondas
de licitacion, cuyo andlisis sera mas resumido y haciendo hincapié en los puntos
mas importantes de cada licitacion.

4.1 Rondal.l; Ejemplo desglosado
4.1.1. Andlisis de las propiedades intrinsecas de los bloques:

a) Nivel de madurez de las areas.

Primera Licitacion de la Ronda Uno se llevé a cabo para la Adjudicacion de
Contratos de Producciéon Compartida para la Exploraciéon y Extraccion de
Hidrocarburos en aguas someras para 14 Areas Contractuales. No se contaba con
produccién al momento de la licitacion en ningan Area.
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b) Informacion de las areas licitadas

Las areas Contractuales licitadas se encuentran en aguas someras del Golfo de
México, con el modelo de contrato de Produccion Compartida, la Tabla 4.1 muestra
algunas de las caracteristicas de las Areas licitadas:

Recursos
Probabilidad Probabilidad Recursos prospectivos .
de éxito de éxito prospectivos medios Tl,r a.nte de’agua
TIPO DE HC . o . ) ESTADO (minimo-maximo)
geoldgico geolégico medios ajustados por [m]
minimo (%) maximo (%) (mmbpce) riesgo
(mmbpce)

AO1 Aceite Ligero 23 50 151 47 Veracruz (20 - 30)
A02 Aceite Ligero 22 40 142 40 Veracruz (30-30)
AO03 Aceite Ligero 22 39 114 33 Veracruz (32-60)
A04 Aceite Ligero 28 36 82 26 Veracruz (50 - 80)
A05 Aceite Ligero 22 25 56 13 Tabasco (50 - 200)
A06 Aceite Ligero 24 44 87 28 Tabasco (55 - 120)
AO07 Aceite Ligero 22 23 102 22 Tabasco (60 - 300)
A08 Aceite 42 69 170 88 Tabasco (200 - 400)

Extrapesado
A09 Aceite 25 33 72 22 Tabasco (180 - 350)

Extrapesado
Al10 Aceite Ligero 23 33 157 44 Tabasco (95 - 290)
A1l Aceite 34 42 169 65 Tabasco (170 - 400)

Extrapesado
Al12 Aceite Pesado 41 46 93 41 Tabasco (25 - 120)
Al13 Aceite Pesado 29 64 90 38 Tabasco (110 - 650)
Al4 Gas Himedo 17 19 105 19 Campeche (10-20)

Tabla 4.1 Caracteristicas de las Areas Contractuales licitadas en la Ronda 1.1
c) Tamafio de bloque

La Tabla 4.2 tiene los tamafios de bloque por cada Area Licitada:

, P inci ,
Area Contractual roNineia Area (km?)
geoldgica
1 Cue.nca 195
Salina
Cuenca
2 . 194
Salina
Cuenca
3 . 233
Salina
Cuenca
4 ; 233
Salina
Cuenca
5 . 466
Salina
Cuenca
6 . 466
Salina
Cuenca
7 . 465
Salina
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Provincia

Area Contractual o Area (km?)
geoldgica
3 Cue.nca 116
Salina
Cuenca
9 . 116
Salina
Cuenca
10 . 232
Salina
Cuenca
11 . 309
Salina
12 Cuenca 387
Salina
13 Cuenca 501
Salina
14 Macuspana 310
Promedio: 301.642857
Tamaino maximo 501
Tamaio minimo 116
Desviacion Estandar 134.171

Tabla 4.2 Area de los bloques licitados Ronda 1.1

Posteriormente se vera que el promedio del tamafio de los bloques es menor al de
Areas Contractuales de caracteristicas similares en posteriores licitaciones, que
comparten caracteristicas como ser ubicadas en aguas someras, ser de tipo
Produccion Compartida y ser de Exploracion y Extraccion.

4.1.2. Caracteristicas de la licitacion

a) Categoria uno: Forma de la subasta

b) Tipo de subasta: El tipo de subasta para esta licitacion es del tipo primer precio a sobre
cerrado, ya que el criterio de adjudicacion se da sobre el valor ponderado de la propuesta
econdmica (ver Figura 4.1), con un pago en efectivo en caso de empate.

c) Tipo de licitacién (abierta o cerrada)
Esta licitacién fue cerrada, ya que es de sobre cerrado, y por lo tanto los
participantes no pueden reaccionar a la informacion proporcionada por otros
licitantes.

d) Subasta estética o dinamica

Este tipo de licitacion se llevd a cabo de forma estatica, ya que en una subasta
estética, se envia una oferta para cada proyecto y el subastador luego evalla todas
las ofertas. Durante el proceso de subasta, los postores desconocen las ofertas
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presentadas por sus competidores hasta el momento de la entrega y apertura de
las propuestas.

En una subasta dinamica, por otro lado, la licitacion se lleva a cabo en varias rondas.
De este modo, los postores tienen la oportunidad de observar la evolucién del precio
de la subasta y de las ofertas de otros postores y de adaptar sus estrategias de
licitacion durante el proceso de subasta).

e) Tipo de licitacion (simultanea o secuencial)

Esta licitacion fue del tipo secuencial, porque para multiples Areas Contractuales,
se licitd una por una, y de esta manera se debe tener una valuacién Unica con una
estrategia Unica, ya que no hay turno de cambiar decisiones tomando como base la
informacion que se va revelando.

Categoria dos: Criterios de restriccion de asignacion de Areas Contractuales

a) Precios de reserva

Para el caso de la Primera Licitacion de la Ronda 1, si se tiene un precio de reserva,
0 un equivalente como lo es el Valor Minimo de la Regalia Adicional o la
Participacion del Estado en la Utilidad Operativa, el cual fue establecido por la
Secretaria de Hacienda, pero este precio de reserva no fue publico previo al acto
de apertura de propuestas.

Para el proceso de adjudicacion, una vez recibidas todas las Propuestas, el Comité
Licitatorio anuncia los valores minimos para las variables de adjudicacion por cada
Area Contractual (precios de reserva), para posteriormente abrir las Propuestas
recibidas; Verificar que los valores propuestos para las variables de adjudicacion
sean iguales o superiores a los valores minimos establecidos por la Secretaria de
Hacienda, e inferiores a los limites establecidos en las Bases de licitacion, para estar
en posibilidad de anunciar el resultado de la apertura de las Propuestas y descartar
aquéllas que no sean solventes, por cada Area Contractual.

De acuerdo con el Acta de Presentacion de Propuestas, los valores considerados
como precios de reserva con respecto al valor ponderado de la propuesta

econdémica:
Participacion Incremento
Area del Estadoen  porcentual en el Propuesta Propuesta Propuesta Propuesta Propuesta Valor
Contractual la Utilidad Programa minimo 1 (PEUO, 2 (PEUO, 3(PEUO, 4(PEUO, 5 (PEUO, ponderado
Operativa (%) de Trabajo (%) IPPMT) IPPMT) IPPMT) IPPMT) IPPMT) ganador
PEUO IPPMT
1 40 0 - - - Desierta
2 40 0 55.99, 10 54.55,5 - - - 51.792
3 40 0 35,5 - - - - Desechada
4 40 0 35,5 - - - - Desechada
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Participacion Incremento

Area del Estadoen  porcentualenel Propuesta Propuesta Propuesta Propuesta Propuesta Valor
T T——— la Utilidad Programa minimo 1 (PEUO, 2 (PEUO, 3(PEUO, 4(PEUO, 5 (PEUO, ponderado
Operativa (%) de Trabajo (%) IPPMT) IPPMT) IPPMT) IPPMT) IPPMT) ganador
PEUO IPPMT
5 40 0 - - - Desierta
6 40 0 20,5 - - - - Desechada
7 40 0 65,86 57,20 68.99,10 65.11,15 27.26,6 63.67
8 25 0 - - - Desierta
9 40 0 - - - Desierta
10 40 0 - - - Desierta
11 25 0 - - - Desierta
12 25 0 20,5 - - - - Desechada
13 25 0 - - - Desierta
14 25 0 - - - - - Desierta

Tabla 4.3 Valores de propuestas para la licitacion 1.1

b) Criterios de entrada: criterios de calificacion

Para los criterios de entrada, se consideraron los siguientes:

Por cada Area Contractual, se realiza un pago para la obtencion de la
informacion, y los Interesados que hayan pagado el acceso a la informacion
del Cuarto de Datos serén los Unicos que podran inscribirse en la Licitacion,
por lo tanto, el acceso a los datos de la Licitacion se puede considerar como
un criterio de entrada.

Garantia de seriedad 2,500,000.00 (Dos millones quinientos mil délares de
los Estados Unidos de América 00/100)

El interesado debera demostrar que cuenta con experiencia, acreditable
como Operador en el periodo 2010-2014, sin perjuicio de que el proyecto
haya iniciado antes o terminado dentro de este periodo:

por los menos tres proyectos de exploracidén y extraccion, o

inversiones de capital en proyectos de exploracion y extraccion que en
conjunto sean de por lo menos mil millones de Doélares

Como criterio de evaluacion financiera, cualquier operador interesado:
Debera demostrar que tiene Activos totales con un valor de por lo menos 10
mil millones de Dolares, y una calificacidn crediticia de grado de inversién. Lo
anterior, segun Fitch Ratings, Moody’s Investors Service, o Standard &
Poors, Rating Services, o

Deberan demostrar que tienen un capital contable suficiente. Demostrar un
capital contable de por lo menos mil millones de Délares, o en caso de formar
parte de un Consorcio o Asociacion en Participacién, de por lo menos 600
millones de doélares
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Si el Operador no cumple con el criterio financiero previsto en los incisos 1 o
2 anteriores, los miembros del Consorcio o Asociacién en Participacion
deberan demostrar un capital contable agregado de por lo menos mil millones
de Dolares

En caso de un Consorcio o Asociacion en Participacion, el Operador debera
tener por lo menos una tercera parte de la participacion econdémica en el
Consorcio o Asociacion en Participacion y ningan otro miembro del Consorcio
0 Asociacion en Participacion podra tener una participacion econémica
mayor a la del Operador.

Estos criterios constituyen un mecanismo de disefio de la subasta que aseguran al
Estado que el Licitante cumpla con criterios minimos de acuerdo con el valor
estimado por el Estado de cada éarea.

c) Forma de asociarse

Para esta Ronda, se tenian limitaciones en la forma de asociarse, ya que no se
considerarian Propuestas o celebrarian Contratos con aquellas Compafiias que se
encuentren en cualquiera de los siguientes supuestos:

iv.

Compafiias que presenten mas de una Propuesta para una misma Area
Contractual, ya sea (i) de manera individual; (i) mediante la participacion
directa o indirecta en mas de un Consorcio o Asociacion en Participacion, o
(iii) de manera individual a través de Compaiiias, ya sea de manera directa
o indirecta, sobre las cuales se ejerza Control o pertenezcan de alguna u otra
forma al mismo grupo de interés econémico que otro Licitante;

Consorcios o Asociaciones en Participacion conformados por mas de una
Compafia Petrolera de Gran Escala;

Ninguna Compafia puede formar parte de mas de un Licitante Agrupado en
la Licitacion;

Ninguna Compafia Petrolera de Gran Escala podra asociarse con otra
Compaifiia Petrolera de Gran Escala para participar como Licitante Agrupado

d) Limites de bloques por asociacion

Para esta licitacién existieron restricciones de participacion a la licitacion de los
bloques. Entre los criterios mas importantes se encuentran los siguientes:
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Propuesta para una misma Area Contractual, ya sea (i) de manera individual;
(i) mediante la participacion directa o indirecta en mas de un Consorcio o
Asociacion en Participacion, o (ii) de manera individual a través de
Compaifiias, ya sea de manera directa o indirecta, sobre las cuales se ejerza



Control o pertenezcan de alguna u otra forma al mismo grupo de interés
econdémico que otro Licitante

i. No podian formar parte de la licitacion Consorcios o0 Asociaciones en
Participacion conformados por mas de una Comparia Petrolera de Gran
Escala.

Categoria tres: Criterios cuantitativos de asignaciéon de bloques
a) Criterios de desempate

Como criterio de desempate, en caso de que dos 0 mas Licitantes hubieran obtenido
el mismo monto de Valor ponderado de la Propuesta Economica (VPO), el primer
criterio para discernir al Licitante Ganador se determind a quien ofrezca el mayor
pago en efectivo.

El criterio para analizar las Propuestas Econémicas que se reciban durante la
Licitacion, se establecié con respecto a lo siguiente:

i.  Elvalor ponderado de la oferta resulta de sumar:
e 0.90, multiplicado por la participacion del Estado en la Utilidad Operativa
o el Valor de la Regalia Adicional (dependiendo del tipo de Contrato); y
e 0.10, multiplicado por el factor de inversién adicional para el Area
Contractual que corresponda.

A continuacion, se ilustra la formula mas sencilla (aplicada de la Ronda 1.1 a 1.3)
para calcular el valor ponderado de la Propuesta Econémica:

VPO = 0.90 X Participacién + 0.10 X Factor de Inversion Adicional

En donde:

e VPO es el valor ponderado de la Propuesta Econdémica;

e Participacién es el valor de la participacion del Estado en la Utilidad
Operativa, expresado en dos digitos y dos decimales;

e EI Factor de Inversion Adicional es el valor ajustado del incremento
porcentual en el Programa Minimo de Trabajo para el Area Contractual
correspondiente, expresado en dos digitos y dos decimales.

El Factor de Inversidon Adicional se calcula de la siguiente manera:

1
Factor de Inversion Adicional = (2500( Incremento Inversién))2

En donde:
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e Incremento Inversion es el valor del incremento porcentual en el Programa
Minimo de Trabajo para el Area Contractual correspondiente, expresado
como proporcion de la unidad considerando dos decimales.

En caso de que dos o mas Licitantes ofrezcan el mismo monto de valor ponderado
de la Propuesta Economica, el primer criterio para determinar al Licitante Ganador
sera quien ofrezca el mayor pago en efectivo (bono de desempate)

Como restricciones superiores, se tuvieron las siguientes:

i. Que el valor ofertado en la Propuesta Econdmica, respecto a: i. la
participacion del Estado en la Utilidad Operativa sea igual o superior a 100%
(cien por ciento), ii. el incremento porcentual en el Programa Minimo de
Trabajo para el Area Contractual correspondiente sea superior a 100% (cien
por ciento),

ii. En caso de que el Licitante Ganador no firme el Contrato por causas
imputables al mismo en el plazo establecido para ello, la Convocante podra
adjudicar dicho Contrato al Licitante que hubiere quedado en segundo lugar
en la Licitacion

4.1.3. Analisis de la Primera Licitaciéon de La Ronda Uno
Precio de reserva

Uno de los puntos mas importantes a destacar es el precio de reserva, ya que se
fij6 un precio de reserva en términos del porcentaje de Participacion del Estado en
la Utilidad Operativa (PEUQO) y el Incremento porcentual en el Programa minimo de
Trabajo. El precio de reserva fue dado a conocer una vez que todos los Licitantes
habian hecho su propuesta, lo que tuvo como resultado cuatro areas desechadas
por tener valores inferiores.

Si bien tener precios de reserva es importante para asegurar el precio minimo al
que estd dispuesto el Estado a asignar el Area Contractual, también es un
mecanismo para que en el caso que sea una cifra conocida antes de licitar, sirva
como un “filtro” de los participantes cuya oferta (y posiblemente valor) sea baja.

Los precios de reserva ocultos normalmente se usan como mecanismo cuando
existe un numero considerable de participantes, suficientemente grande como para
permitir que se hagan ofertas mas agresivas, en funcion de su aversion al riesgo
(Rosar, 2014).

Si no se observa el precio de reserva, un licitante menos averso al riesgo tiende a
hacer una oferta mas agresiva (Huagang Li, 2017), y probablemente para la Ronda
1.1 se asumid una mayor participacion en las licitaciones para lograr ofertas mas
agresivas. Las ganancias esperadas para el vendedor bajo el esquema de precio
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de reserva oculto exceden a las del esquema de precio de reserva anunciado
cuando el grado de aversion relativa al riesgo de los compradores es
suficientemente grande (Huagang Li, 2017).

A medida que aumenta el numero de licitantes, es mas probable que domine el
precio de reserva oculto. Ademas, para las funciones de distribucion general, el
precio de reserva optimo (anunciado) del vendedor disminuye con el grado de
aversion al riesgo de los compradores y con el nUmero de compradores, y converge
al precio de reserva real del vendedor en el limite.

Un precio de reserva oculto por parte del vendedor sirve como oferta competitiva,
ya que el licitante ganador debe superar al precio de reserva del Estado y a otros
licitantes en la oferta. A medida que los licitantes se vuelven mas aversos al riesgo,
ofertan mas agresivamente cuando se usa un precio de reserva oculto (Bernard
Elyakime, 1994).

Condiciones o criterios de entrada

El hecho de que no haya muchos participantes pudo haber sido afectado por los
criterios de entrada en la forma de asociarse, ya que no se permitia que un operador
fuera parte de dos propuestas para una misma Area Contractual, en individual o en
consorcio, o en el caso de las petroleras de Gran Escala, no se permitié tener dos
0 mMas en el mismo consorcio.

Debido a que la exploracién es una actividad riesgosa y costosa, no es inusual que
las empresas formen alianzas a largo plazo (por ejemplo, para perseguir objetivos
estratégicos) o alianzas de propdsito especial (por ejemplo, para ofertar por un
bloque en particular) para distribuir su riesgo. Estas alianzas toman varias formas y
puede ser muy complejo, a veces involucrando empresas de servicios 0 empresas
gue de otro modo son competidores en otros mercados o bloques. El efecto de estas
alianzas sobre la capacidad de un gobierno para maximizar la extraccién de rentas
a través del mecanismo de asignacion depende de la estructura de mercado,
asimetrias de informacién, asi como mecanismos de extraccion de rentas.

En términos generales, el niumero de competidores afecta la eficiencia de una
subasta. Al reducir el nUmero de competidores, la licitacion conjunta puede reducir
la eficiencia de la subasta como renta (Tordo, 2010).

Se han hecho estudios de subastas para asignar bloques en la parte estadunidense
del Golfo de México [ (Porter, 1995), (Hendricks, 1996); (Mead, 1994)] que
concluyeron que las preocupaciones sobre la participacion como asociaciones en
subastas eran sobreestimadas, es decir, no disminuyen el nUmero de participantes
y no afectan la eficiencia de una subasta. Esta conclusion, no debe ser
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generalizada, debido a que el efecto de las asociaciones también depende del tipo
de mecanismo de la subasta (Tordo, 2010).

Caracteristicas de las areas licitadas

Comparando la superficie promedio de los bloques con otras rondas de licitacion de
caracteristicas similares a nivel internacional, se puede ver que el area promedio de
los bloques de la R1.1 (301.64 km?) es menor, lo que pudo ser un factor para
desincentivar un mayor niumero de participantes. El promedio de area en bloques
para las rondas Pre-sal en Brasil es de 1,260 km?, para Noruega el histérico offshore
es de 455.17 km?, en 2020, para la licitacion 256 en Estados Unidos, se adjudicaron
86 &reas de 27 compaiiias a para un total de 477,413 acres, lo cual equivale a 22.4
km? por cada area.Dado que el mayor indicador del éxito de una subasta de
licitaciones es la presencia de competencia robusta (Cramton, 2007), esta no puede
ser considerada como una ronda exitosa, salvo en el caso del area 5, que se
presentaron 5 propuestas.

Cabe recalcar que esta fue la primera licitacion en México, por lo que fue la primera
vez que la industria se abri6 a empresas privadas nacionales e internacionales.
Debido a que fue el primer acercamiento de las empresas a la licitacién de bloques
y a las inversiones asociadas, es posible que estas empresas fueran mas
cautelosas tanto para participar en la licitacibn como para hacer ofertas (en este
caso, cuatro adjudicaciones de areas contractuales fueron desechadas por tener
una propuesta de PEUO menor al valor minimo de adjudicacion).

4.2 Rondas1.2a3.1
4.2.1. Propiedades intrinsecas de los bloques

a) Nivel de madurez del area

Licitacion Exploracion Evaluacion Desarrollo

1.4
2.1
2.2
2.3
2.4.
3.1 4

Tabla 4.4 Etapas de las Licitaciones
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b) Informacion de las Areas
Ronda 1.2

La informacion de las areas de la Ronda 1.2 se encuentraen el 0, Tabla b.1en donde
se tomaron en cuenta con la informacién disponible, las variables de tipo de
hidrocarburo, Reservas 2P de aceite, Reservas 2P de gas, Reservas 2P en bpce,
los campos a la Fecha Efectiva, el Estado (entidad federativa) y el tirante de agua.

Ronda 1.3

La informacion de las areas de la Ronda 1.3 se encuentra en el 0, Tabla b.2, en
donde se tomaron en cuenta con la informacion disponible, las variables de tipo de
hidrocarburo, Reservas 2P de aceite, Reservas 2P de gas, Reservas 2P en bpce,
los campos a la Fecha Efectiva, el Estado (entidad federativa) y el indice de
Desarrollo Humano en municipios de las &reas.

Ronda 1.4

La informacion de las areas de la Ronda 1.4 se encuentra en el 0, Tabla b.3, en
donde se tomaron en cuenta con la informacion disponible, las variables de tipo de
hidrocarburo, Probabilidad de Exito Geol6gico Maximi y minimo, Recursos
Prospectivos medios, la cuenca, el Estado (Entidad Federativa) y el tirante de agua.

Ronda 2.1

La informacion de las areas de la Ronda 2.1 se encuentra en el 0, Tabla b.4, en
donde se tomaron en cuenta con la informacion disponible, las variables de tipo de
hidrocarburo, Probabilidad de Exito Geoldgico Méaximo y minimo, Recursos
Prospectivos medios, Recursos Prospectivos medios ajustados por riesgo, la
cuenca, el Estado (Entidad Federativa) y el tirante de agua.

Ronda 2.2

La informacion de las areas de la Ronda 2.2 se encuentra en el 0, Tabla b.5, en
donde se tomaron en cuenta con la informacion disponible, las variables de tipo de
hidrocarburo, Probabilidad de Exito Geoldgico Maximo y minimo, la cuenca,
Recursos Prospectivos medios, Recursos Prospectivos medios ajustados por
riesgo, Reservas 2P de gas y el Estado (Entidad Federativa).

Ronda 2.3

La informacion de las areas de la Ronda 2.3 se encuentra en el 0, Tabla b.6, en
donde se tomaron en cuenta con la informacion disponible, las variables de tipo de
hidrocarburo, Probabilidad de Exito Geoldgico Maximo y minimo, la cuenca,
Recursos Prospectivos medios ajustados por riesgo, Reservas 2P de gas, el Estado
(Entidad Federativa) y el indice de Desarrollo Humano del municipio del area.
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Ronda 2.4

La informacion de las areas de la Ronda 2.4 se encuentra en el 0, Tabla b.7, en
donde se tomaron en cuenta con la informacion disponible, las variables de tipo de
hidrocarburo, el volumen de Recurso prospectivo, litologia, provincia geolégica, y
tirante de agua.

Ronda 3.1

La informacion de las areas de la Ronda 3.1 se encuentra en el 0, Tabla b.8, en
donde se tomaron en cuenta con la informacion disponible, las variables de tipo de
hidrocarburo, el volumen de Recurso prospectivo medio, provincia petrolera, edades
del play y tirante de agua.

c) Tamafio de bloque

En el 0 se muestran los tamafios de bloques por licitacion en km?, y la Tabla 4.5
muestra las principales medidas de tendencia central por cada licitacion.

Promedio Minimo Maximo Mediana
1.1 301.64 116.00 501.00 271.00
1.2 55.69 39.60 67.20 57.97
1.3 32.54 7.16 171.50 23.66
1.4 2,383.53 1,678.00 3,287.11 2,396.04
2.1 593.90 466.47 971.57 556.82
2.2 421.93 347.34 479.01 442.47
2.3 185.32 72.39 251.35 199.43
2.4 2,290.52 1,852.86 3,253.64 2,061.73
3.1 744.07 262.76 1,224.60 807.76

Tabla 4.5 Tamario de bloque por licitacién km? (medidas de tendencia central)
4.2.2. Caracteristicas de la licitacion
Categoria uno: Forma de la subasta

Todas las licitaciones han sido a primer precio, tomando como variable de primer
precio el valor ponderado de la oferta (VPO) o de la Propuesta Econdmica. De igual
forma, todas las licitaciones han sido cerradas, estaticas y secuenciales.

Categoria dos: Criterios de restriccion de adjudicacién de Areas
Contractuales

Para los criterios de restriccion de asignacion de Areas Contractuales se
consideraron las variables de tipo de subasta, precios de reserva, criterios de
entrada, limites de bloques por asociacion y criterios de experiencia y capacidades
técnicas, asi como capacidad financiera.
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Tipo de subasta: Todas las rondas fueron de primer precio a sobre cerrado
Precios de reserva: Unicamente en la R1.1 se dio a conocer después de la
presentacion de propuestas, para todas las demas, el valor minimo de la
regalia adicional o la Participacion del Estado en la Utilidad Operativa se
dieron a conocer anterior a la presentacion de propuestas. Esto pudo ser un
aprendizaje del gobierno, al no adjudicar cuatro areas de la R1.1 porque
ofrecieron una propuesta menor que el porcentaje minimo oculto.

Criterios de entrada: Se identificaron dos criterios de entrada; el acceso a
informacion de areas e inscripcion a la licitacion.

Para el acceso a la informacion, se tienen a su vez dos tipos de modalidades;
La primera se dio de la Ronda 1.1. a la Ronda 2.1, y consistié en un monto
por toda la informacion de todas las Areas Contractuales a licitar. La segunda
se dio de la Ronda 2.2 a la 3.1, y consistié en que el licitante ejerciera un
monto minimo para adquirir la informacion que considerara pertinente de
acuerdo a sus intereses.

Con respecto a la inscripcion a la licitacidon, el monto se fue actualizando,
pero la modalidad fue la misma para todos los licitantes en todas las rondas.
Limites de bloques por asociacion: Para las Rondas 1.1, 1.2 y 1.3, el limite
era una propuesta por AC, sélo una por licitante agrupado, ninguna
Compafia podia formar parte de mas de un Licitante Agrupado en la
Licitacion y sélo una Compainiia petrolera de Gran Escala podia estar en la
asociacion. Para las demas rondas, la restriccion Unicamente fue no
presentar méas de una Propuesta para una misma Area Contractual. Esto tuvo
un gran impacto, ya que para las licitaciones siguientes, existi6 una mayor
participacion de empresas en consorcios, lo que ayud6 a que las rondas
fueran mas exitosas. Los consorcios destacaron en licitaciones en offshore,
ya que por el riesgo y capital necesarios para el desarrollo de proyectos de
esa naturaleza, se considera que quitar la restriccion de las rondas 1.1., 1.2
y 1.3 incentivd de manera positiva la participacién, adjudicacién de areas y
beneficios al Estado.

En la Tabla c.1 del 5.5.1.Anexo ¢ muestra a mayor detalle los criterios de restriccion
por ronda de licitacion.

Categoria tres:

Para esta categoria se menciona que el criterio de desempate para todas las rondas
fue un bono, el cual es efectivo, y quien tuviera mayor valor, se adjudicaba el area,
y cabe mencionar que no fue necesaria una instancia adicional como criterio de
desempate en ninguna licitacion, ya que si bien la probabilidad de algin empate es
baja, la de ofrecer exactamente el mismo bono (siendo éste una variable continua
sin rango limitado) es todavia menor.
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Para el caso de las regalias (contratos de Licencia) o porcentaje de utilidad al
Estado (contratos de Produccion Compartida), el Valor Ponderado de la Oferta
(VPO) fue el siguiente:

Tipo de subasta

11 VPO = 0.90 - Participaciéon + 0.10 - Factor de Inversion Adicional
1.2 VPO = 0.90 - Participaciéon + 0.10 - Factor de Inversion Adicional
13 VPO = 0.90 - Factor de regalia adicional + 0.10 - Factor de Inversién Adicional
Primer precio a sobre cerrado:
1.4 3 o regalia adicional ) .,
VPO =4- [Regalla adicional + (11.5 . (T) + 3.45) - Factor de mverston]
L Participacion del Estado
2.1 VPO = Participacion del Estado + (5.72 . + 2.26)
. 100
- Factor de inversién
. - regalia adicional ) .
2.2 VPO = Regalia Adicional + (7.55 . (T) + 1.33) - Factor de inversion
i o regalia adicional , .,
2.3 VPO = Regalia Adicional + (7.55 . (T) + 1.33) - Factor de inversion
i o Regalia adicional ) B
2.4, VPO =4- [Regalla adicional + (11.5 : (T) + 3.45) - Factor de mverszon]
L, Participacion del Estado
3.1 VPO = Participacion del Estado + (5.72 . 100 + 2.26)
- Factor de inversién

Figura 4.1 Valor Ponderado de la Oferta para diferentes Rondas
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4.3 Analisis de resultados por ronda
4.3.1. Ronda 1.2

Con respecto a la Ronda 1.2, el mayor cambio surge en la informacién con la que
cuentan los participantes de la licitacion, ya que el “precio de reserva” de
Participacion del Estado en la Utilidad Operativa minimo (PEUOmM) se revel6 antes
de que los licitantes hicieran su propuesta, a comparacion de la Ronda 1.1, donde
éste era revelado posterior a la propuesta de los licitantes. Si se considera que
cuatro bloques de la Ronda 1.1 no se adjudicaron por haber propuesto una PEUOmM
por debajo de la cantidad oculta, y que ademés estos cuatro bloques solamente
tuvieron una oferta, la informacion que manda el licitador es que quiere adjudicar la
mayor cantidad de bloques con un mecanismo de informacion, pero al no quitar el
PEUOmM (o bien sea, que el PEUOm = 0), también asegura una Utilidad Operativa
minima y sigue desechando a los licitantes cuya valuacion del bloque sea menor.

Con este cambio, de las tres Areas Contractuales con alguna oferta, se adjudicaron
tres areas, lo cual puede ser buen indicador de lo que se busca con la adicion de
informacion del PEUOm (ver Figura 4.2).

11.00
10.00

9.00

8.00 .

7.00

6.00

5.00

4.00 ’ ’

3.00 ‘

2.00

Qe A01 A02 A03 A04 A0S
. Namero de propuestas @ Oferta minima (PEUO) B Oferta maxima (PEUO) ’ Precio minimo de reserva

Estado (PEUO)
Figura 4.2 PEUO y nimero de propuestas por area de la Ronda 1.2
4.3.2. Ronda 1.3

Esta ronda fue la primera en un ambiente terrestre bajo el modelo de Contrato de
Licencia y a pesar de que seguian las restricciones de participacion de forma
individual y en consorcio, se tuvo mas participacion por cada Area Contractual
licitada; a comparacioén de las dos licitaciones anteriores, se tenian menores montos
o restricciones por el acceso a la informacion, garantias de seriedad, experiencia y
capacidades técnicas y de ejecucion capacidad financiera. Esto permitio la entrada
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de compafias con menor capital, que pudieran operar campos maduros o
marginales. Las condiciones anteriores tuvieron como incentivo promover la
participacion de empresas mexicanas. Algunas de las nuevas operadoras
mexicanas fueron creadas a partir de compafiias de servicios que contaban con un
profundo conocimiento de la operacion de los campos petroleros mexicanos y que
habian sido contratistas de Pemex por muchos afios (AMEXHI, 2019).

Ademas de lo anterior y a diferencia de las rondas pasadas, en algunas Areas
Contractuales se tenia produccién a la fecha de la licitacion y de la adjudicacioén, lo
cual proporciona mas informacion para la evaluacion del objeto. El conocimiento de
la produccién al momento de la firma del contrato (Fecha Efectiva) puede ser un
insumo para la evaluacion econdémica que llevaria a definir la estrategia de valuacion
de cada area y por lo tanto, la oferta por el area. Dado que los datos de produccién
pueden conducir a prondsticos para cada area, las areas con mas produccién fueron
las que mas participantes obtuvieron.

Al tener mayor informacion sobre los objetos, los licitantes que son adversos al
riesgo pueden hacer mejores ofertas de acuerdo a sus valuaciones, y naturalmente
habra un mayor rango de ofertas que también estan de acuerdo con las restricciones
de presupuesto de cada licitante.

Cabe mencionar que cada licitante si conoce cuantos licitantes en total se han
precalificado, lo que agrega informacion a la estrategia para ofertar en cada caso, y
a pesar de que todos los licitantes tienen acceso a la misma informacion de cada
Area Contractual, nada garantiza que se utilicen las mismas metodologias para
finalmente obtener el valor de cada Area y hacer una oferta.

Por el lado del licitador, no existia un criterio maximo para la regalia adicional, o
para el Incremento porcentual en el programa minimo de trabajo, por lo que al no
haber estos limites, se puede presentar el caso que al ser sobre cerrado a primer
precio, el ganador pague mas que el valor del objeto. Dicho de otra manera, es
posible que los licitantes deban reducir sus ofertas muy por debajo de sus
estimaciones iniciales para evitar la maldicion del ganador (Krishna, 2009). Hay que
tener en cuenta también que la magnitud de la maldicion del ganador aumenta con
el nUmero de postores en la subasta. La noticia de que una sefial (como lo es ganar,
en una subasta a primer sobre cerrado) con una propuesta que es la mas alta de,
digamos, 21 postores es peor que la noticia de que es la mas alta de 2 postores.
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Figura 4.3 Valores de nimero de propuestas (eje izquierdo) y VMRA (eje derecha)

4.3.3. Ronda 1.4

Esta ronda fue la primera en aguas profundas, y a diferencia de las rondas
anteriores, se introdujo una variable categérica discreta llamada Factor de Inversién
Adicional (FIA), cuyas magnitudes pueden tomar valores de 0, 1 0 1.5, dependiendo
del compromiso de inversion adicional en unidades de trabajo equivalentes, ya sea
sin compromiso adicional, uno o dos pozos exploratorios durante el Periodo de
Exploracion, respectivamente. En la Figura 4.4 se puede ver en el eje principal
(izquierda) que el valor méximo para 4 areas fue el maximo valor posible (1.5) para
el FIA.
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Figura 4.4 Valores de FIA (eje izquierdo) y VRA (eje derecho) para las Areas Contractuales licitadas en la R
1.4

Derivado del cambio de férmula para calcular el VPO y de transformar la FIA en una
variable discreta, se realizé un analisis de sensibilidad considerando todas las
ofertas, con el fin de que se pueda encontrar el impacto de cada una de las variables
en el VPO e identificar si existe algun cambio significativo para las Rondas que
pudiera ser tomado en cuenta para la estrategia de presentacion de propuestas. En
la Tabla 4.6 se muestran los valores de las variables de tendencia central que se
utilizaron como apoyo para identificar la distribucion a ser utilizada para el andlisis
de sensibilidad por cada variable.

Desviacion

Estandar Maximo Minimo
Valor dela
Regalia 12.8469231 7.07539208 26.91 3.5
Adicional (%)
Factorﬁe 0.96153846 0.59377109 1.5 0
inversion

Tabla 4.6 Medidas de tendencia para los componentes del VPO de laR 1.4

Utilizando un complemento para Excel llamado Crystal Ball, se asigndé una
distribucién lognormal para el VRA, ya que se adapta mejor a la distribucién con la
muestra de datos de la Ronda, utilizando el valor de la desviacion estandar de los
datos. La distribucion logaritmica normal se usa ampliamente en situaciones en las
gue los valores tienen un sesgo positivo (donde la mayoria de los valores se
encuentran cerca del valor minimo). Se utilizé como minimo 0, como media 12.85,
y como desviacion estandar, 7.07.
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Figura 4.5 Distribucién ajustada para los datos del Valor de la Regalia para la Ronda 1.4

Para el caso del FIA, se consider6 como si fuese una variable continua para hacer
el analisis de sensibilidad, con una distribucién triangular cuyos parametros
corresponden uno a uno con un estimado minimo, uno Mmaximo y uno de mayor
probabilidad de ocurrencia (moda). La distribucidén triangular es habitualmente
empleada como una descripcion subjetiva de una poblacion para la que sélo se
cuenta con una cantidad limitada de datos muestrales y, especialmente en casos
en que la relacién entre variables es conocida pero los datos son escasos (Hesse,
2000). Para los pardmetros de la distribucion se considerd el minimo como cero, el
evento mas probable como 1, y el maximo como 1.5.
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Name: |FIA

Triangular Distribution
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Figura 4.6 Consideracion de distribucién para el FIA de la Ronda 1.4

El analisis de sensibilidad con 5,000 iteraciones arrojo que para las dos variables,
la contribucién a la varianza del FIA fue de 6.5%, mientras que la respectiva
contribucion del VRA fue del 93.5%:
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Figura 4.7 Resultados de analisis de sensibilidad para las variables componentes del VPO de laR 1.4

Para el caso de la frecuencia y probabilidad, los valores de P10, P50 y P90 fueron
108.74, 59.88 y 35.41, respectivamente:
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Figura 4.8 Resultados de simulacion para el VPO en la Ronda 1.4

Lo que se puede observar de la Figura 4.7 es que a pesar de haber definido un
rango minimo y maximo para el FIA, no representa un gran peso en la ponderacion
de la férmula del VPO, por lo cual a pesar de que implica en términos econémicos
una gran carga (ya que en aguas profundas los costos de los pozos se elevan
considerablemente con respecto a aguas someras y a terrestres), en términos de
adjudicacién del contrato no representa una gran aportacion para definir el ganador.
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434. Ronda 2.1

Para esta ronda en aguas someras, ademas de las restricciones en minimos y
méaximos del FIA, se establecieron base y tope para el Valor de la Participacion del
Estado en la Utilidad Operativa. Para cinco de las 15 areas contractuales licitadas
se ofrecieron los maximos en estas dos variables, y en uno de estos casos se dio
un empate por dos licitantes con el maximo, lo cual conlleva a un desempate por
pago en efectivo.

También cabe mencionar que a partir de esta licitacion el acceso a la informacion
ya no se dio en paquete para todas las areas licitadas, sino que como requisito para
participar en la licitacion se requeria una licencia de uso de informacién por un
monto igual o mayor a $2,500,000 (dos millones quinientos mil pesos 00/100 M.N).
Esto es de interés, ya que con este mecanismo no se garantiza que todos los
licitantes adquieran toda la informacién para valuar los bloques, por lo que a pesar
de que éstos se consideran de valores comunes, habra de esta licitacion en
adelante, licitantes “mejor informados” que otros para hacer sus valuaciones.

Ante esta condicion, las restricciones maximas a las variables se pueden utilizar
como un mecanismo para evitar que los licitantes racionales pero pobremente
informados hagan una oferta mayor al valor del bloque (Banerjee, 2005), como
ejemplo, se tiene el caso del FIA para el célculo del VPO, en el cual el limite maximo
es 1.5, y que en caso de que no existiera este limite, algun licitante pudiera ofertar
valores mas altos por estar pobremente informados. Esto conlleva también
beneficios para el licitador, sobre todo porque en caso de no establecer un maximo,
el licitante adquiere compromisos que pueden no llegar a cumplirse por las
consecuencias de ofertar mas alto, impactando en la parte econémica o en un
posible incumplimiento de los compromisos adquiridos.
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Figura 4.9 Valores de la PEUO en la Ronda 2.1

De manera similar a la Ronda 1.4, se realizdé un analisis de sensibilidad con los
datos de las Areas A02, A06, A07, A09 y A10, dado que tienen el mismo minimo
para la PEUO de 20.1%, y es la categoria con mas propuestas (22 de las 28 en
total).

Para este analisis se utilizo la herramienta de “Fit” del complemento para aproximar
una distribucién a los datos de PEUO, esta herramienta asigna una distribucion (por
ejemplo, normal, lognormal o triangular) a los datos existentes, teniendo como
resultado una distribucion Beta y una triangular para el FIA, de manera idéntica al
analisis de la ronda anterior. Como se puede ver en la Figura 4.11, el Valor de la
PEUO representa el 96% de la contribucion a la varianza del Valor Ponderado de la
Oferta.
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Figura 4.11 Resultados de andlisis de sensibilidad para las variables componentes del VPO de la R 2.1

Se puede ver para este caso que también el VPEUO es la variable que tiene mas
contribucion a la varianza, por lo que si el licitante quiere realmente desea adjudicar
un Area Contractual sin que el licitante pague mas que el valor del objeto,
implement6 un buen mecanismo, ademas de que en el caso de empates, el licitante
entrega el pago en efectivo como método de desempate. Por la naturaleza de la
férmula para calcular el VPO, a pesar de gque se tiene restringido con minimos y
maximos, la contribucion de la variable VPEUO es mayor que el caso su similar de
la VRA para los contratos de la Ronda 1.4.
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Figura 4.12 Resultados de simulacién para el VPO en la Ronda 2.1

Con esta distribucion de probabilidades, el Valor Ponderado de la Oferta Econémica
tiende mas hacia su valor maximo (que es 84.825 para el caso de una VPEUO de
75 y un FIA de 1.5), con lo que se puede ver ex post que con estas restricciones,
las ofertas de los licitantes tienden a estar mas cercanas a los valores maximos, y
derivado del analisis de sensibilidad, se puede ver que por lo tanto se tiende a elevar
la oferta del VPEUO.

4.35. Ronda 2.2

Para el caso de la Ronda 2.2, se tuvo una mayor participacion, y a comparacion de
la anterior ronda de contratos de Licencia (Ronda 1.3), se implementé un maximo
para el Valor de la Regalia adicional de 25%, teniendo como resultado que 5 de las
10 ofertas tuvieran el maximo valor permitido.
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Figura 4.13 Valores de VRA para las Areas Contractuales licitadas en la R 2.2
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Aplicando el mecanismo de ajuste descrito anteriormente, para el VRA se utilizé una
distribucion lognormal cuyo minimo fue 2.40, valor mas probable de 25 y maximo
de 25.51.

Para el FIA, se utilizé una distribucién triangular, que derivado de las ofertas,
Unicamente se tuvieron valores de minimo de 0, y el méas probable y maximo con el
mismo valor de 1.5.

Como resultado, la VRA tuvo una contribucion a la varianza de 91.7%, mientras que
la FIA lo tuvo de 8.3%.
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Figura 4.14 Resultados de simulacién para el VPO en la Ronda 2.2

De 10,000 iteraciones, se puede ver que los rangos del VPO con mayor frecuencia
acumulada se encuentran en los valores mas altos, y si de 9 ofertas (en Areas
Contractuales comparables por tener los mismos maximos y minimos) 5
presentaron los valores maximos, se puede ver que el mecanismo implementado
por el Estado de establecer maximos para el VRA y el FIA sugiere que las
valuaciones de diferentes licitantes para las areas estan relacionadas a los valores
maximos posibles del VPO.

El establecimiento de precios de reserva precisos es posiblemente una de las areas
mas dificiles del disefio de subastas, aunque los tedricos sostienen que tener un
precio de reserva es mejor que no tenerlo (Whitford, 2007). Ademas, uno de los
casos por los que se asigna un precio de reserva es para tener un beneficio
sustancial cuando se prevé que habra poca competencia.

Por otro lado, se recuerda que el acceso a la informacién no era como en las
primeras licitaciones, en los que por un monto se obtenia la informacion de todas
las areas, sino que desde la Ronda 2, los licitantes obtenian una Licencia de uso de
la informacion cuyo monto represente un monto igual o mayor a 2.5 millones de
pesos. Esto hace que se adquiera informacidon que no necesariamente sera la
misma para todos los participantes, y si en un escenario en la que todos los
participantes tienen la misma informacion se considera que tienen diferentes
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valuaciones para el mismo objeto, con diferente informacion habra licitantes “mejor
informados” que otros con respecto a algunos objetos.

La sefial que manda el gobierno al poner un maximo al VRA es que el valor méas
eficiente se encuentra en esos rangos, de acuerdo con la informacion y valuacion
del mismo, y dado que el FIA tiene un peso tan pequefo, se considera una variable
que mas que decidir la asignacion de bloques, da informacién de cuantas
actividades esta dispuesto a realizar el licitante para evaluar mejor el Area
Contractual, aunque si el rango de valores del VRA es muy pequefio, incentiva
mayor cantidad de actividades.

Si se asume que los licitantes tienen distribuciones uniformes para sus valuaciones
de un Area Contractual, el disefiador de la subasta puede aumentar los ingresos
imponiendo un limite maximo adecuado a las ofertas. Como concluye Nicolas
Sahuguet en su estudio para limites superiores para subastas, un limite superior en
las ofertas reduce las ofertas de los tipos de valoracion alta, pero aumenta el valor
de las ofertas de los licitantes con una valoracion baja. También aumenta la
competitividad de la subasta y conduce a licitaciones mas agresivas. Esto conduce
a mayores ingresos para el Estado (Sahuguet, 2006).

4.3.6. Ronda 2.3

Dado que la Ronda 2.2y 2.3 se llevaron a cabo de manera simultanea (es decir, en
los mismos lapsos de tiempo), los mecanismos de disefio de la subasta en términos
generales fueron los mismos, sin embargo, se adjudic6 el 100% de los bloques, y a
pesar de que los VRA minimos y maximos fueron distintos dependiendo de la
cuenca en la que se encontraba el Area Contractual, se hicieron a cabo 35 ofertas
por el maximo de la VRA, de las cuales 36 consideraron el maximo de la FIA y 33
consideraron el maximo de ambas. Considerando que en total se hicieron 52
ofertas, significa que el 63.5% de las ofertas se hicieron considerando el maximo y
que los licitantes valuaron el objeto con por lo menos los montos correspondientes
a ese criterio.
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Figura 4.15 Valores de VRA para las Areas Contractuales licitadas en la R 2.2

Para el andlisis de sensibilidad en este caso, se consideraron las ofertas como
porcentajes parametrizados con respecto al monto maximo y al monto minimo. Para
el VRA (ya ponderado expresado en % con respecto al maximo) se ajusté mejor
una distribucion Beta, con un minimo de 0, y el mas probable y maximo de 100%.
Para la FIA, se utilizé una distribucion triangular como minimo de 0, y como mas
probable y maximo de 1.5. Como resultado, se tiene que el VRA contribuy6 a la
varianza del VPO un 96.2%, mientras que el FIA un 4.8%.
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Figura 4.16 Resultados de simulacién para el VPO en la Ronda 2.3

En las subastas simétricas de valor comun, como en el caso del petréleo, en las que
los postores difieren en la exposicién en la calidad de la informacién, o en su
interpretacion, el Estado puede beneficiarse de la imposicién de un maximo a las
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ofertas permitidas. Al reducir la maldicién del ganador que enfrentan los postores
mal informados, un techo los alienta a ofertar agresivamente (Banerjee, 2005).

Dado el mecanismo de imposicion de un maximo en las variables de la VPO, los
licitantes ofertaron de manera mas agresiva, lo que conllevd a empates en 7 de las
Areas licitadas.

Los licitantes racionales, pero mal informados, hacen ofertas con cautela, y al usar
el término “mal informados” no implica que tienen informacién asimétrica, sino que
dado que se trata de un objeto en valores comunes, en este caso un area
Contractual, se pueden estimar diferentes resultados derivados de la misma
informacién, como por ejemplo, reservas, propiedades petrofisicas, prondstico de
produccion, etc.

Al imponer un tope, el Estado restringe la licitacion competitiva por parte de postores
mejor informados. Como resultado, cualquier postor mal informado al ganar
ofreciendo el valor maximo atribuye una probabilidad positiva al evento conjunto de
que (i) el valor verdadero del bien es mayor que el techo y (ii) que esta vinculado
con un postor con informacion superior (Chakraborty, 2002). Esto reduce el miedo
a que los postores mal informados les superen en la oferta y los anima a pujar de
forma agresiva. Las pujas agresivas por parte de postores mal informados permiten
al Estado extraer mas informacion sobre las valuaciones de postores mejor
informados (Banerjee, 2005).

En consecuencia, en comparacién con una subasta estandar sin limite maximo, el
vendedor tiene mas probabilidad de obtener mayores ingresos en promedio
(Sahuguet, 2006).

4.3.7. Ronda 2.4

Para esta Ronda, en las bases de la licitacion se establecié que en el caso de que
un licitante oferte el maximo para el VRA y FIA, se revelaria el pago en efectivo, y a
diferencia de las rondas anteriores, no seria necesariamente un criterio de
desempate, ya que si existia un unico licitante que ofreciera el maximo del VPO,
deberia pagar el monto en efectivo.

Para el caso de dos o mas licitantes ofreciendo los maximos de VRA y FIA, o
empatando en el VPO, si seria un criterio de desempate. De nueve ofertas con
valores maximos, existieron dos empates por dos licitantes cada uno, por lo que
cinco ofertas maximas dieron un pago en efectivo por un monto de 263.6 millones
de délares totales. Para el caso de los dos empates, se tiene en la Figura 4.18 los
montos de pago por desempate, en cuyo caso fue para dos licitaciones:
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Dado que nuevamente se previé que para la licitacion se debia de obtener licencias
de uso de informacion por un monto minimo, no todos los licitantes tuvieron la misma
informacion, y al dejar el mecanismo de un tope en las variables del VPO,
nuevamente hace que los licitantes oferten de manera mas agresiva y que para el
caso de que la licitacion tenga un solo licitante con las variables maximas, asegurar
obtener un monto adicional de lo que verdaderamente valGa el licitante el Area.

Este mecanismo se pudo implementar como aprendizaje de las rondas 2.2y 2.3, ya
gue el 63% de las propuestas en la Ronda 2.3 presentaron los valores maximos del
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VPO, y en cinco ocasiones se declaré un ganador con el maximo valor del VPO sin
montos de desempate o pagos en efectivo.

Por el lado del licitante, este mecanismo obliga a que se haga una oferta que dé
mas informacién sobre su valuacién del objeto y que ademés esta oferta no sea
parte del VRA, y que de esta manera no impacte al proyecto a lo largo de la vida del
contrato, pudiendo comprometer las actividades de los licitantes una vez que sea
asignado el Contrato.

4.3.8. Ronda 3.1

La Ronda 3.1 fue de Produccion compartida en aguas someras, y a pesar de que la
férmula del VPO cambio por el tipo de contrato, los mecanismos de otras subastas
se mantuvieron, resultando en dos ofertas con los valores maximos de VPEUO y
FIA sin empate para el area 28, y cinco ofertas con empate por valores maximos de
VPEUO y FIA para el Area 30, por lo que el criterio de desempate fue el bono.
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Figura 4.19 Oferta maxima, minima de PEUO (eje derecha) y nimero de participantes (eje izquierda) en la
Ronda 3.1

En cuanto a los bonos y desempates, la Figura 4.20 muestra que se tuvieron dos
Areas Contractuales con desempates, y una que ofert6 el valor maximo de PEUO y
FIA, por lo que su pago si se ejecuto sin ser criterio de desempate.
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4.4  Regresion lineal

Para este apartado se llevara a cabo un analisis de regresion lineal, ya que este tipo
de analisis es una herramienta estadistica que permite determinar si existe una
relacion entre variables, una dependiente y las demas independientes.

4.4.1. Anadlisis de regresion lineal multiple realizado por SENER

Derivado de los andlisis llevados a cabo para los mecanismos de subasta y su
evolucién en las Rondas de Licitacion, se puede ver que estos mecanismos se
fueron adaptando a las necesidades de la licitacién, que consideraban un VRA o
VPEUO mas alto como criterio para modificar los mecanismos de subasta, y de
acuerdo con el Plan Quinguenal 2018, se realizé un andlisis sobre las licitaciones,
y considerando que al momento se contaba con los resultados de nueve procesos
de licitacion, consistié en un analisis de regresion lineal multiple para identificar las
caracteristicas que influyeron en los resultados (SENER, 2018).

En estos andlisis, la variable dependiente fue el porcentaje de regalia adicional o la
participacion del Estado en la utilidad operativa, dependiendo del tipo de CEE,
mientras que las variables independientes fueron las caracteristicas mas
representativas de las areas.

Asimismo, se decidio que el nivel de confianza para los coeficientes de las variables
sea de 90%. Mientras mayor sea el nivel de confianza, mayor certeza de que el
coeficiente sea el resultante de la regresion.

Las variables tomadas en consideracion para el analisis fueron las siguientes:

e Tamafio del area, Recurso prospectivo;
e Reservas 3P;
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e Hidrocarburo principal,

e Cobertura sismica,;

e Areas adyacentes asignadas/adjudicadas;

e Compromiso Minimo de Trabajo;

e Total de infraestructura (ductos e instalaciones);

e Total de infraestructura en la region de influencia (25 km);
e Inversion total esperada

e Probabilidad de éxito geoldgico

e Valores minimos y maximos de contraprestacion al Estado;
e Densidad poblacional (Rondas 2.2y 2.3), y

e indice de Desarrollo Humano (Rondas 2.2 y 2.3).

Cabe mencionar que para el andlisis realizado por SENER se desecharon los datos
de las primeras tres Rondas de Licitacién determinando que no eran representativas
para el andlisis en virtud de que el contexto en que se desarrollaron difiere del
contexto del documento (publicado en noviembre de 2018) y los resultados no
permiten identificar una relacion de causalidad entre las caracteristicas de las areas
y las ofertas recibidas.

Los resultados de la regresion indican que en la Cuarta Convocatoria de las Rondas
Uno y Dos, la probabilidad de éxito geoldgico fue el principal indicador de
incremento de la Regalia Adicional. Asi mismo, el tipo de hidrocarburo influye de
manera positiva, al igual que el Compromiso Minimo de Trabajo y la inversién total
esperada, aunque éstas dos ultimas en menor medida.

Para aguas someras, que incluye la ultima Licitacion (Ronda 3.1), el nimero de
areas adyacentes adjudicadas y asignadas continla siendo la variable mas
importante al resultar con el coeficiente mas alto. Esta variable, junto con el
hidrocarburo principal y porcentaje de cobertura sismica, influyen de manera
proporcional en el valor de la regalia adicional.

Finalmente, en areas terrestres se concluye que para un hidrocarburo de mayor
valor econémico y un mayor porcentaje de cobertura sismica, el resultado es una
mayor regalia adicional para el Estado. Mientras que la superficie y el nimero de
areas adyacentes asignadas o adjudicadas, al ser mayores, reducen la regalia
adicional, aunque en una proporcién muy pequefia.

4.4.2. Analisis de regresion lineal multiple realizado para este trabajo

Para el andlisis realizado en este trabajo, se consider6 como variable dependiente
la cantidad de participantes en las subastas de cada Area contractual agrupados
por caracteristicas de las rondas con la mayor similitud; Aguas profundas (Ronda
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1.4y 2.4), Aguas someras (Ronda 1.1, 1.2, 2.1y 3.1), y Terrestres (Rondas 1.3, 2.2
y 2.3).

Dado que el objeto del presente este trabajo estd mas focalizado a los mecanismos
de subastas, se consideré que el indicador mas fuerte del éxito del programa de
subastas es la presencia de una fuerte competencia (Cramton, 2007; Sen, 2013),.
En términos generales, el nimero de competidores afecta la eficiencia de una
subasta, y mientras mas competidores, mas eficiencia.

La forma de la regresion lineal multiple se dio de la siguiente manera:

Participantes; = o + P1Xi1 + L2Xiz + -+ + LrXix + €; (4.1)

En donde para las variables independientes categéricas se hicieron
consideraciones para categorizarlas como variables dicotomicas o ficticia,
dependiendo de lo que se busca encontrar para cada variable. En el caso de haber
considerado alguna variable de este tipo, se describirA para la regresion
correspondiente en la descripcion de cada ronda.

El objetivo de utilizar este tipo de variables (Bz.mmy) €S interpretar el resultado de
cada variable, es decir, la magnitud de su valor, como el valor esperado de cambio
de la variable dependiente cada vez que la independiente (ficticia) toma el valor de
1.

A manera de ejemplo, se muestra una ronda hipotética con una variable
independiente cualitativa continua, una dicotomica y una ficticia (cabe mencionar
gue no existe coherencia en los datos, por sus fines de Unicamente ejemplificar):

Recursos

. . Tipo de
Numero de propuestas prospectivos . B Cuenca
. hidrocarburo
medios (mmbpce)

5 56 Aceite ligero Cuenca Salina

1 87.2 Aceite pesado Burgos

2 102.4 Aceite pesado Tampico-Misantla
5 61 Aceite ligero Burgos

1 98 Aceite pesado Cuenca Salina

Tabla 4.7 Datos de ejemplo para Analisis de Regresion Lineal

Para este ejemplo, los recursos prospectivos medios se consideran una variable
aleatoria continua, ya que los recursos prospectivos pueden tomar cualquier valor.

El tipo de hidrocarburo se considera dicotomica, ya que solamente existen dos
categorias, y como se quiere estudiar el impacto del nimero de propuestas
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asociadas al aceite ligero, se asignara un 1 a la variable en este caso, y un cero en
el caso del aceite pesado.

Para la cuenca, se puede ver que existen tres cuencas diferentes, pero se quiere
estudiar la Cuenca Salina, por lo que a esta variable se le da el valor de 1, mientras
que cualquier cuenca que no sea la del objeto de interés se le asigna un cero.

Para este caso, el modelo a usar seria el siguiente:

Propuestas; = By + p1RPM; + [,HC; + [3Cuenca; + €; (4.2)
Entonces, en el caso de ser aceite ligero y en la Cuenca Salina, el resultado es el
siguiente:

Propuestas; = o + B1RPM; + [,HC; + f3Cuenca; + €;
Para el caso de aceite ligero en alguna otra cuenca, el resultado es el siguiente:
Propuestas; = o + B1RPM; + B,HC; + €;
Para el caso de aceite pesado en la Cuenca Salina, el resultado es el siguiente:
Propuestas; = f§, + f1RPM; + [3Cuenca; + €;
Para el caso de aceite pesado en alguna otra cuenca, el resultado es el siguiente:
Propuestas; = o + f1RPM; + €;

Dado que B, es el valor esperado del nimero de propuestas cuando se tiene aceite
pesado en cualquier cuenca menos la salina, $, es el cambio en las propuestas
cuando se tiene aceite ligero, 5 es el cambio en las propuestas cuando la variable
toma el valor de 1 (es decir, se tiene la Cuenca Salina).

Aguas someras

Las variables dependientes tomadas para la regresién de cada ronda se muestran
en la Tabla 4.8, en donde se separé la Ronda 1.1 de las demas al no haber un
maximo para la oferta de Participacion del Estado en la Utilidad Operativa (PEUQO)
o al Incremento al Programa Minimo de Trabajo:

Variable independiente Ronda 1.1 Ronda 1 Ronda 2 Ronda 3

Minimo para la Participacion del Estado en la Utilidad v v v v
Operativa (PEUQ)
Maximo para la Participacién del Estado en la Utilidad
Operativa (PEUQO)
Minimo Incremento al Programa Minimo de Trabajo o v v
Factor de Inversion Adicional (IPPMT o FIA)
Maximo Incremento al Programa Minimo de Trabajo o
Factor de Inversion Adicional (IPPMT o FIA)

Cuenca (Cuenca) v v

AN NN
AN

94



Produccién de hidrocarburos a la fecha efectiva (PRODHC)
Tipo de hidrocarburos (HC)
Probabilidad de éxito geoldgico minimo (%), (PEGMIN)

Probabilidad de éxito geoldgico maximo (%),(PEGMAX)

Recursos prospectivos medios (mmbpce), (RPM)

Recursos prospectivos medios ajustados por riesgo
(mmbpce), (RPMRISK)

Reservas 2P (mmbpce), (R2P)

Plazo del contrato (afios), (PLAZO)

Superficie original (km2), (KM2)

Tirante de agua minimo (m), (TAMIN)

Tirante de agua maximo (m), (TAMAX)

Programa minimo de trabajo, (UT)

Oportunidades exploratorias, (OE)

Pozos (POZOS)

Porcentaje de cobertura sismica 3D (S3D)

indice de Desarrollo Humano (Terrestres), (IDH)

NANENENENEN

NNANENENENENEN

ANENENENENENE YN N NN N NN

v

AU NI N NI NN

AN NI N NN

v
v
v

Tabla 4.8 Las variables dependientes tomadas para la regresion por Ronda

Ronda 1.1

ANANENENEN

AN

Para la Ronda 1.1, con las variables estudiadas no fue posible obtener
satisfactoriamente algin modelo, ya que las pruebas de significancia estadistica (F),
significancia individual (valor p asociado al estadistico t) y coeficiente de bondad de
ajuste no fueron consideradas como representativas para el modelo.

= < > >

] ) = <

o
PROPUESTAS | 100.0% 34.9% 18.1% 43.2% -18.3% -30.9%
PEUO 34.9% 100.0% 37.2% 86.1% -61.2% -42.2%
CUENCA 18.1% 37.2% 100.0% 32.0% 37.6% 42.8%
HC 43.2% 86.1% 32.0% 100.0%  -55.8% -33.3%
PEGMIN -18.3% -61.2% 37.6% -55.8% 100.0% 68.4%
PEGMAX -30.9% -42.2% 42.8% -33.3% 68.4% 100.0%
RPM -11.8% -24.3% 6.5% -6.7% 27.1% 38.3%
RPMRISK -21.9% -56.7% 28.4% -36.0% 74.1% 77.0%
KM2 27.7% -13.2% -1.8% 7.9% -11.3% -15.2%
TAMIN -33.4% -30.8% 30.6% -53.9% 51.6% 42.2%
TAMAX -19.4% -41.4% 30.4% -50.6% 40.0% 44.6%
ut 22.5% 0.2% 28.9% 21.5% 1.5% 21.4%
OE 0.0% 13.1% 0.0% 25.5% -39.6% 20.6%

RPM

-11.8%
-24.3%
6.5%
-6.7%
27.1%
38.3%
100.0%
77.4%
-49.4%
29.1%
6.5%
7.1%
29.1%

RPMRISK

-21.9%
-56.7%
28.4%
-36.0%
74.1%
77.0%
77.4%
100.0%
-20.2%
51.1%
40.6%
22.1%
3.2%

KM2

27.7%
-13.2%
-1.8%
7.9%
-11.3%
-15.2%
-49.4%
-20.2%
100.0%
-32.1%
21.2%
53.8%
-2.0%

TAMIN

-33.4%
-30.8%
30.6%
-53.9%
51.6%
42.2%
29.1%
51.1%
-32.1%
100.0%
76.4%
-19.3%
-32.1%

TAMAX

-19.4%
-41.4%
30.4%
-50.6%
40.0%
44.6%
6.5%
40.6%
21.2%
76.4%
100.0%
5.6%
2.4%

Tabla 4.9 Matriz de coeficientes de correlacion variables R1.1

ut

22.5%
0.2%
28.9%
21.5%
1.5%
21.4%
7.1%
22.1%
53.8%
-19.3%
5.6%
100.0%
18.7%

OE

0.0%
13.1%
0.0%
25.5%
-39.6%
20.6%
29.1%
3.2%
-2.0%
-32.1%
2.4%
18.7%
100.0%

POZOS

-19.9%
8.3%
-7.7%
4.0%
-0.1%
20.6%
25.4%
8.5%
-47.2%
-22.8%
-40.7%
-38.7%
30.6%
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Se puede ver que, sin contar la diagonal principal, el mayor coeficiente de
correlacion con respecto a la variable de propuestas en valor absoluto es el del tipo
de hidrocarburo (HC) con un valor de 0.432. Recordando que mientras mas se
acerque este valor a 1 o -1, la relacidon se acerca a ser mas explicada, o bien,
mientras mas se aproxima a cero, la relacion lineal es mas débil.

Ronda 1.2

Para hacer el analisis para un modelo de regresion lineal, se descartaron las
variables que tuvieran el mismo valor, como por ejemplo, la cuenca, ya que todos
estos bloques se encuentran en la Cuencas del Sureste, el minimo del IPPMT era
de cero para todos los casos, y dado que en las fichas de la licitacion se dieron
valores de densidad API para los hidrocarburos, esta variable sera del tipo aleatoria
continua.

La matriz de coeficientes de correlacion esta vez son mejores, a comparacion con
los de la Ronda 1.1:

PROPUESTAS
PEUO
uT
CAMPOS
APIO1
R2POIL
R2PGAS
R2PBPCE
KM2
TAMIN
TAMAX
POZOS

PROPUESTAS [100.0% 48.0% 80.8% 11.6% -7.4% 85.4% -4.0% 75.4% 16.0% -52.7% -42.4% -46.4%

PEUO 48.0% 100.0% 72.3% 37.0% 67.5% 60.9% 54.9% 65.3% -38.4% -94.6% -96.6%  5.5%
uT 80.8% 72.3% 100.0% 64.5% 50.8% 96.2% 55.5% 97.4% 29.5% -86.7% -78.7%  0.0%
CAMPOS 11.6% 37.0% 64.5% 100.0% 81.6% 56.3% 93.1% 69.9% 58.8% -63.3% -59.2% 58.3%
APIO1 -7.4% 67.5% 50.8% 81.6% 100.0% 34.3% 96.4% 50.6% 4.6% -77.9% -81.4% 66.0%
R2POIL 85.4% 60.9% 96.2% 56.3% 34.3% 100.0% 43.4% 98.2% 31.6% -76.6% -67.2% -22.4%
R2PGAS -4.0% 54.9% 55.5% 93.1% 96.4% 43.4% 100.0% 59.6% 26.8% -72.9% -73.8% 63.2%
R2PBPCE 75.4% 65.3% 97.4% 69.9% 50.6% 98.2% 59.6% 100.0% 34.6% -83.3% -75.0% -6.3%
Km2 16.0% -38.4% 29.5% 58.8% 4.6% 31.6% 26.8% 34.6% 100.0% 8.2% 19.2% 32.8%
TAMIN -52.7% -94.6% -86.7% -63.3% -77.9% -76.6% -72.9% -83.3% 8.2% 100.0% 99.0% -16.0%
TAMAX -42.4% -96.6% -78.7% -59.2% -81.4% -67.2% -73.8% -75.0% 19.2% 99.0% 100.0% -19.4%
POZ0OS -46.4% 55% 0.0% 58.3% 66.0% -22.4% 63.2% -6.3% 32.8% -16.0% -19.4% 100.0%

Tabla 4.10 Matriz de coeficientes de correlacion variables R1.2

Y se puede ver que tanto para el compromiso minimo de Programa de Trabajo y
para las Reservas 2P de aceite, se tiene un buen coeficiente de correlacion, por lo
gue se piensa en el modelo de regresion siguiente como candidato:

Propuestas; = o + B UT; + f,R2POIL; + €; (4.3)

Cabe mencionar que no se usaron las Reservas 2P en bpce porque para su calculo
se utiliza el volumen de Reservas 2P de aceite, ademas de que su coeficiente de
correlacion con respecto al nimero de propuestas en mas bajo. Los resultados
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arrojan que las variables no son significativas individualmente tomando como corte
un valor mayor a 0.05, por lo que se descarta este modelo y se procede a elaborar
modelos mas sencillos, por lo cual existieron dos modelos considerados
satisfactorios:

El primer modelo consideré como variable independiente las Unidades de Trabajo,
cuyo modelo por regresion lineal es el siguiente:

Propuestas; = B, + B1UT; + €; (4.4)

El modelo tiene como resultados los siguientes, y si bien no tiene significancia
individual a un nivel de 5%, si lo tiene a uno de 10%, por lo cual se considera mejor
que el anterior.:

Variable Coeficiente Error Std. Estadistico-t

C -6.000000 3.970726 -1.511059 0.2279

uT 6.92E-05 2.91E-05 2.377217 0.0979
R-squared 0.653226 Mean dependent var 3.000000
Adjusted R-squared 0.537634 S.D. dependent var 3.937004
S.E. of regression 2.677063 Akaike info criterion 5.096492
Sum squared resid 21.50000 Schwarz criterion 4.940267
Log likelihood -10.74123 Hannan-Quinn criter. 4.677200
F-statistic 5.651163 Durbin-Watson stat 0.639535

Prob(F-statistic) 0.097863

Tabla 4.11 Resultados del primer modelo de RL para R1.2

El segundo modelo con resultados significativos es el siguiente, que considera las
reservas 2P de aceite:

Propuestas; = o + B1R2POIL; + ¢; (4.5)

Cuyos resultados fueron los siguientes:

Variable Coeficiente Error Std. Estadistico-t
C -3.038792 2.370776 -1.281771 0.2900
R2POIL 0.101663 0.035725 2.845685 0.0653
R-squared 0.729679 Mean dependent var 3.000000
Adjusted R-squared 0.639572 S.D. dependent var 3.937004
S.E. of regression 2.363605 Akaike info criterion 4.847428
Sum squared resid 16.75989 Schwarz criterion 4.691203
Log likelihood -10.11857 Hannan-Quinn criter. 4.428136
F-statistic 8.097923 Durbin-Watson stat 1.212495
Prob(F-statistic) 0.065340

Tabla 4.12 Resultados del segundo modelo de RL para R1.2
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Y si bien no tiene significancia individual a un nivel de 5%, si lo tiene a uno de 10%.

Por lo anteriormente expuesto, se considera que las variables relacionadas al
Programa Minimo de Trabajo y Reservas 2P de aceite son importantes, dado que
explican a la variable dependiente en mayor proporcion

Ronda 2.1

Para la Ronda 2.1 se muestra en la Tabla 4.13 la Matriz de coeficientes de correlacion:

(%]
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PROPUESTAS 100.0% 4.3% 51.1% -29.6% -13.8% -41.5% -38.6% -49.1% -18.1% 40.5% 0.0% -46.1% -28.1% 21.8%
PEUOMIN 4.3% 100.0% 19.7% 46.5% 42.7% 54.4% 1.4% 29.6% -90.8% 20.9% 11.1% 24.0% -3.6% 23.7%
CUENCA 51.1% 19.7% 100.0% 35.4% -8.7% -33.7% -40.2% -46.0% -5.8% 43.3% 7.9% -60.5% -58.2% 44.8%
HC -29.6%  46.5% 35.4% 100.0% 50.1% 25.3% 3.4% 24.8% -30.5% 21.4% 18.5% 9.5% -13.1% 25.1%
PEGMIN -13.8% 42.7% -8.7% 50.1% 100.0% 13.9% -17.9% 17.6% -40.2% 37.0% 4.8% 25.7% 3.4% 19.0%
PEGMAX -41.5% 54.4% -33.7% 25.3% 13.9% 100.0% 27.8% 53.5% -59.9% -11.8% 12.4% 37.1% 26.4% -28.2%
RPM -38.6% 1.4% -40.2% 3.4% -17.9% 27.8% 100.0%  89.0% 3.5% -32.8% 33.7% 1.2% -19.4% 10.3%
RPMR -49.1% 29.6% -46.0% 24.8% 17.6% 53.5% 89.0% 100.0% -22.0% -25.2% 24.4% 22.6% -6.1% 11.1%
KM2 -18.1% -90.8% -5.8% -30.5% -40.2% -59.9% 3.5% -22.0% 100.0% -23.2% -10.0% -28.6% -7.6% -5.4%
TAMIN 40.5% 20.9% 43.3% 21.4% 37.0% -11.8% -32.8% -25.2% -23.2% 100.0% 45.1% -35.9% -39.0% 29.5%
TAMAX 0.0% 11.1% 7.9% 18.5% 4.8% 12.4% 33.7% 24.4% -10.0% 45.1% 100.0% -34.3% -46.5% 13.4%
utT -46.1% 24.0% -60.5% 9.5% 25.7% 37.1% 1.2% 22.6% -28.6% -35.9% -34.3% 100.0% 63.4% -8.1%
POZ0S -28.1% -3.6% -58.2% -13.1% 3.4% 26.4% -19.4% -6.1% -7.6% -39.0% -46.5% 63.4% 100.0% -45.4%
S3D 21.8% 23.7% 44.8% 25.1% 19.0% -28.2% 10.3% 11.1% -5.4% 29.5% 13.4% -8.1% -45.4% 100.0%

Tabla 4.13 Matriz de coeficientes de correlacion variables R2.1

Con respecto a la variable dependiente (PROPUESTAS), se puede observar que
los coeficientes méas altos en valor absoluto son los de cuenca, el Tirante de Agua
minimo, Recursos Prospectivos Medios Ajustados por Riesgo (RPMR), las
Unidades de Trabajo asociadas al Programa Minimo de Trabajo y la Probabilidad
de Exito Geoldgico Maximo.

Para la Ronda 2.1, con las variables anteriores no fue posible obtener
satisfactoriamente algin modelo, ya que las pruebas de significancia estadistica (F),
significancia individual (valor p asociado al estadistico t) y coeficiente de bondad de
ajuste no fueron consideradas como representativas para el modelo.

Error Std. .
C 1.879543 1.677178 1.120658 0.2863
CUENCA 1.201213 1.239755 0.968912 0.3534
TAMIN 0.005331 0.006866 0.776470 0.4538
RPMR -0.014429 0.012446 -1.159373 0.2709
R-squared 0.378568 Mean dependent var 1.866667
Adjusted R-squared 0.209086 S.D. dependent var 2.099887
S.E. of regression 1.867499 Akaike info criterion 4.310256
Sum squared resid 38.36309 Schwarz criterion 4.499069
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Variable Coeficiente Error Std. Estadistico-t

Log likelihood -28.32692 Hannan-Quinn criter. 4.308245
F-statistic 2.233680 Durbin-Watson stat 1.815297
Prob(F-statistic) 0.141483

Tabla 4.14 Resultados del mejor modelo de RL para R2.1

Se intentaron combinaciones de modelos que fueran significativos para explicar el
namero de propuestas para la Ronda 2.1, sin embargo, a pesar de que algunos
modelos eran significantes individualmente al 10%, ninguno obtuvo un coeficiente
de bondad de ajuste mayor a 0.34. Es de notar que, de las cuatro variables con el
coeficiente de correlacion mas grande en valor absoluto, el signo de tres de ellas es
negativo, contrario a lo que se esperaria.

Ronda 3.1

Para la Ronda 3.1 se muestra en la Tabla 4.15 la Matriz de coeficientes de correlacion:
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PROPUESTAS [100.0% 45.9% 81.4% -25.3% 37.3% -38.5% -24.5% 3.0% -30.5% 0.9% -24.5%
VRAMIN 45.9% 100.0% 37.6% 14.8% 81.2% -64.3% -58.8% 17.9% -31.0% 1.2% -58.8%
CUENCA 81.4% 37.6% 100.0% -13.0% 30.6% -34.8% -20.7% 21.0% -28.9% -4.7% -20.7%
S3D -25.3% 14.8% -13.0%/100.0% 17.7% 1.9% -19.5% 40.2% 16.3% -9.1% -19.5%
HC 37.3% 81.2% 30.6% 17.7% 100.0% -50.7% -50.8% 14.1% -37.1% 14.9% -50.8%
RPM -38.5% -64.3% -34.8% 1.9% -50.7% 100.0% 61.3% -14.6% 48.8% 3.6% 61.3%
KM2 -24.5% -58.8% -20.7% -19.5% -50.8% 61.3% 100.0% -13.3% 56.9% 25.2% 100.0%
TAMIN 3.0% 17.9% 21.0% 40.2% 14.1% -14.6% -13.3% 100.0% 19.0% -15.8% -13.3%
TAMAX -30.5% -31.0% -28.9% 16.3% -37.1% 48.8% 56.9% 19.0% 100.0% 1.0% 56.9%
POZ0OS 0.9% 1.2% -4.7% -9.1% 14.9% 3.6% 25.2% -15.8% 1.0% 100.0% 25.2%
uT -24.5% -58.8% -20.7% -19.5% -50.8% 61.3% 100.0% -13.3% 56.9% 25.2% 100.0%

Tabla 4.15 Matriz de coeficientes de correlacion de variables R3.1

Con respecto a la variable dependiente (PROPUESTAS), se puede observar que
los coeficientes mas altos en valor absoluto son los de Cuenca, el Valor de la
Regalia Adicional Minimo (VRAMIN), los Recursos Prospectivos Medios (RPM) y el
tipo de Hidrocarburo (HC).

El Unico modelo cuyos resultados se considerados razonablemente satisfactorios
fue el que considera a la Cuenca y al VRAMIN como unicas variables
independientes, y cabe recordar que para esta variable ficticia (Cuenca) se tomé
como valor de 1 aquella en donde la Cuenca sea “Cuencas del Sureste”, ya que se
observa que se hicieron propuestas para todas las Areas correspondientes, y por lo
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tanto, el efecto de propuestas para cuando la Cuenca es “Cuencas del Sureste” es
de 2.813:

Propuestas; = B, + B1Cuenca; + fSVRAMIN; + €; (4.6)

Variable Coeficiente Error Std. Estadistico-t
Cc -0.495330 0.435376 -1.137705 0.2637
CUENCA 2.813996 0.392255 7.173887 0.0000
VRAMIN 0.050908 0.024349 2.090732 0.0446
R-squared 0.684795 Mean dependent var 1.028571
Adjusted R-squared 0.665095 S.D. dependent var 1.617655
S.E. of regression 0.936152 Akaike info criterion 2.787739
Sum squared resid 28.04420 Schwarz criterion 2.921055
Log likelihood -45.78544 Hannan-Quinn criter. 2.833760
F-statistic 34.76069 Durbin-Watson stat 1.438857

Prob(F-statistic) 0.000000

Tabla 4.16 Resultados del modelo de RL para R3.1

De igual forma, los signos de los coeficientes son representativos, ya que se
esperaria que un Area Contractual en Cuencas del sureste tenga un efecto positivo
en el numero de propuestas, y ademas el VRAMIN se espera que sea un
mecanismo tal que sea ajustado por el Estado de tal manera que sea mas alto a
medida que el licitador valore mas el objeto.

Terrestres

Las variables dependientes tomadas para la regresién de cada ronda en campos
terrestres se muestran en la Tabla 4.17:

Variable independiente Ronda 1.3 Ronda 2.2 Ronda 2.3
Valor Minimo de la Regalia Adicional (VMRA,%) v v v
Valor maximo para la Regalia adicional (VMRA,%) v v
Incremento porcentual en el PMT minimo (IPPMT,%) o FIA v v v
Incremento porcentual en el PMT maximo (IPPMT,%) o FIA v v
CUENCA (CUENCA) v v
PRODUCCION DE HIDROCARBUROS A LA FECHA EFECTIVA v v
(PRODHC)
TIPO DE HC (HC) v v v
PROBABILIDAD DE EXITO GEOLOGICO MAXIMO (PEGMAX) v v
PROBABILIDAD DE EXITO GEOLOGICO MINIMO (PEGMIN) v v
Reservas 2P mmbpce (R2PBPCE) v
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Variable independiente Ronda 1.3 Ronda 2.2 Ronda 2.3

Reservas 2Paceite (mmbbls), (R2POIL) v

Reservas 2P gas (mmmbbls), (R2PGAS) v

Recursos prospectivos medios (mmbpce), (RPM)

Recursos prospectivos medios ajustado por riesgo (mmbpce),
(RPMRISK)

PLAZO DEL CONTRATO (ANOS), (VIGENCIA)

NENIENERNEN
ANENIENIERN

SUPERFICIE ORIGINAL (KM2)

Pozos con posibilidad (POZOSSI)

AN

Pozos sin posibilidad (POZOSNO)

Pozos exploratorios (POZOSEXP)

Pozos de desarrollo (POZOSDES)

UT comprometidas como PMT (UT) v

NANENEN
ANNENENEN

Cobertura sismica 3D (s3D)

indice de desarrollo Humano de municipios en el Area v v v
Contractual (IDH)

Tabla 4.17 Variables independientes utilizadas para el analisis de regresion lineal (terrestres)

Ronda 1.3

Para la Ronda 1.3 se muestra en la Tabla 4.18 la Matriz de coeficientes de
correlacion:
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PROPUESTAS 19.7% 31.4% 34.1% 794% -22.2% -27.8% -32.7% 10.7% 40.0% 30.5% 33.8% -29.8% -30.4%
TIPO 19.7% -11.0% 11.9% 381% 25.7% -2.6% -0.1% -18.6% 34.3% 67.6% 663% -15.0% 33.1%
VMRA 31.4% -11.0% 53.0% 162% 11% 64.7% 60.8% 73.3% 9.4% -50% -6.6% 60.1% 18.5%
CUENCA 34.1% 11.9% 53.0% 11.8% 36.7% 33.9% 50.4% 482% 21.9% 261% 28.0% 9.8%
PRODHC | 791% 381% 16.2% 11.8% -21.8% -26.8% 15.8% 60.4% 47.4% 43.6% -26.6% -31.4%
HC 222% 257% 11% -34.2% -24.0% 15.2% 20.8% -31.9% -43.2% 12.0% 11.2% 18.7% 23.2%
R2PBPCE 27.8% -2.6% 64.7% 36.7% -21.8% 15.2% 16% -7.9% —6.8%- 43.5%
R2POIL 327% -01% 60.8% 33.9% -26.8% 20.8% 25% -6.8% -5.6% 47.1%
R2PGAS 10.7% -18.6% 73.3% 50.4% 158% -31.9% -154% -12.5% 67.6% 11.4%
KM2 40.0% 343% 9.4% 48.2% 604% -43.2% 16% -2.5% 29.4% 56.3% 545% -5.9% -37.3%
POZOSSI 305% 67.6% -5.0% 21.9% 47.4% 12.0% -7.9% -6.8% -154% -8.8% -11.7%
POZOSNO 33.8% 663% -6.6% 261% 43.6% 112% -6.8% -56% -12.5% 54. -8.4% -11.6%
ut -29.8% -150% 60.1% 28.0% -26.6% 18.7% 67.6% -8.8% 35.0%
IDH -304% 331% 185% 9.8% -31.4% 23.2% 435% 47.1% 11.4% -37.3% -117% -11.6%

Tabla 4.18 Matriz de coeficientes de correlacion variables R1.3

Con respecto a la variable dependiente (PROPUESTAS), se puede observar que
los coeficientes més altos en valor absoluto son los de Produccién de Hidrocarburos
a la Fecha Efectiva (variable dicotémica) y el Area o superficie en km?, y que para
las demas variables, en términos de valor absoluto se encuentran en un rango de
entre 34.1 a 27.8%.
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Con base en estas variables, la combinacién que logré el modelo con los mejores
indicadores en términos de las pruebas de significancia estadistica (F), significancia
individual (valor p asociado al estadistico t) y coeficiente de bondad de ajuste fue la
siguiente:

Propuestas; = o + p1ProdHC; + [Cuenca; + R2Pbpce + €; 4.7)
Variable Coeficiente Error Std. Estadistico-t
C 1.631948 1.244720 1.311096 0.2040
PRODHC 6.278208 1.247791 5.031457 0.0001
CUENCA 5.383813 1.254322 4.292208 0.0003
R2PBPCE -0.474524 0.197373 -2.404204 0.0255
R-squared 0.653721 Mean dependent var 6.720000
Adjusted R-squared 0.604252 S.D. dependent var 4.677250
S.E. of regression 2.942388 Akaike info criterion 5.141967
Sum squared resid 181.8106 Schwarz criterion 5.336987
Log likelihood -60.27458 Hannan-Quinn criter. 5.196057
F-statistic 13.21489 Durbin-Watson stat 1.618178
Prob(F-statistic) 0.000046

Tabla 4.19 Resultados del mejor modelo de RL para R1.3

Con estos resultados, se ve una correlacion positiva para las areas licitadas que
tenian produccion antes de la Fecha Efectiva (FE), ademas, las areas licitadas en
las “Cuencas del Sureste” tienen un efecto incremental en el nUmero de propuestas,
y por ultimo, el nUmero de reservas 2P en barriles de petrdleo crudo equivalente
(bpce) tiene una relacion negativa, lo cual a pesar de dar mas explicacion al modelo,
comparado con modelos que consideraron otras variables, puede ser mas un
indicador de que las reservas no necesariamente implican mas propuestas.

Ronda 2.2

Para la Ronda 2.2 se muestra en la Tabla 4.20 la Matriz de coeficientes de
correlacion:
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% z o3 < Q o > x g

: £ £ g 8 & 3 £ e 5 . & 3
PROPUESTAS 100.0% 15.8% 15.8% 15.8% 24.0% 42.8% 125% -39.8%  -5.8% 44.4% 44.9% 755%  7.% 51.8% 32.8%  253%
VRAMIN 15.8%  100.0% 100.0% 100.0% -152% -20.7% 31.6% -43.5% -92.8%  85.0% 21.6%  7.0% -69.7% -65.6% -26.6% -57.9%
VRAMAX 15.8% 100.0% 100.0% 100.0% -152% -20.7% 31.6% -43.5% -92.8% 850% 216%  7.0% -69.7% -65.6% -26.6% -57.9%
CUENCA 15.8% 100.0% 100.0% 100.0% -152% -20.7% 31.6% -43.5% -92.8%  85.0% 216%  7.0% -69.7% -65.6% -26.6% -57.9%
CAMPOS 24.0% -152% -152% -15.2% 100.0% 59.2% 72.1% 11.6% 45.9% -36.6% -32.2% -39.6% 20.2% 23.7% 53.6% 59.0%
s3D 428% -207% -207% -20.7% 59.2% 100.0% 68.8%  46.6%  44.4% -14% 521% -10.0% -21.1% 22.3% 13.8%  16.6%
PRODHC 125% 31.6% 316% 31.6% 721% 68.8% 100.0% 36.2%  3.3% 12.3% 153% -50.2% -53.0% -37.4%  20.6% -10.7%
PEGMAX -39.8% -43.5% -43.5% -435% 11.6% 46.6%  36.2% 100.0% 56.4% -43.0% 21.0% -482% -29.8% -26.5% 16.0% -29.3%
PEGMIN 5.8% -92.8% -92.8% -92.8% 459% 44.4%  3.3%  56.4% 1000% -86.0% -21.7% -20.0% 57.4%  57.8% 485%  59.3%
RPM 44.4%  85.0% 85.0% 85.0% -36.6% -14% 123% -43.0% -86.0% 100.0% 63.6% 44.9% -67.1% -37.7% -41.2% -58.4%
RPMR 24.9% 216% 21.6% 216% -32.2% 521% 153% 21.0% -21.7% 63.6% 100.0% 42.9% -59.3%  -7.5% -36.0% -50.2%
R2PGAS 75.5%  7.0%  7.0%  7.0% -39.6% -10.0% -50.2% -48.2% -20.0% 44.9% 42.9% 100.0% 182% 49.0% 121%  3.0%
KM2 7.1% -69.7% -69.7% -69.7%  20.2% -21.1% -53.0% -29.8% 57.4% -67.1% -59.3% 18.2% 100.0% 82.6% 33.8% 87.5%
POZOSEXP 51.8% -65.6% -65.6% -65.6% 23.7% 22.3% -37.4% -26.5% 57.8% -37.7%  -7.5% 49.0% 82.6% 100.0% 28.2% 83.3%
POZOSDES 32.8% -26.6% -26.6% -26.6% 53.6% 13.8%  20.6% 16.0% 485% -41.2% -36.0% 12.1% 33.8% 28.2% 100.0% 34.7%
ur 253% -57.9% -57.9% -57.9%  59.0% 16.6% -10.7% -29.3%  59.3% -58.4% -50.2%  3.0%  87.5%  83.3% 34.7%  100.0%

Tabla 4.20 Matriz de coeficientes de correlacién variables R2.2

Se puede observar que el coeficiente entre VRAMIN, VRAMAX y CUENCA es el
mismo (100%), por lo que para realizar cualquier modelo se considerd Unicamente
la inclusion de una de las tres variables.

Con respecto a la variable dependiente (PROPUESTAS), se puede observar que
los coeficientes de las variables independientes mas altos en valor absoluto son los
de Reservas 2P de Gas, el niumero de pozos exploratorios (POZOSEXP) las
variables asociadas a los Recursos Prospectivos (RPM y RPMR) y el Area con
cobertura de Sismica 3D (S3D).

Con base en estas variables, la combinacién que logré el modelo con los mejores
indicadores en términos de las pruebas de significancia estadistica (F), significancia
individual (valor p asociado al estadistico t) al 10% y coeficiente de bondad de ajuste
fue la siguiente:

Propuestas; = 8y + B1R2Pgas; + fS3D; + €; (4.8)

Variable Coeficiente Error Std. Estadistico-t
C -1.748948 1.356018 -1.289767 0.2876
R2PGAS 0.310797 0.093517 3.323416 0.0449
S3D 0.032525 0.015508 2.097283 0.1069
R-squared 0.825507 Mean dependent var 1.666667
Adjusted R-squared 0.709179 S.D. dependent var 1.032796
S.E. of regression 0.556964 Akaike info criterion 1.974221
Sum squared resid 0.930627 Schwarz criterion 1.870101
Log likelihood -2.922663 Hannan-Quinn criter. 1.557419
F-statistic 7.096355 Durbin-Watson stat 0.938577

Prob(F-statistic) 0.072890

Tabla 4.21 Resultados del mejor modelo de RL para R2.2
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Lo anterior supone una correlacion positiva de las Reservas 2P de gas y el &rea de
cobertura sismica 3D con el nUmero de propuestas, lo cual se supone congruente
con un razonamiento intuitivo, ya que a mas reservas, Se esperaria mayor
participacion por el potencial de recuperarlas, y a mayor sismica 3D, se tiene mas
informacion previo a la propuesta para elaborar estudios. Cabe mencionar que la
Ronda 2.2 tenia como tipo de hidrocarburo a extraer gas hiumedo o seco en el 100%
de las 10 areas.

Ronda 2.3

Para la Ronda 2.3 se muestra en la Tabla 4.22 la Matriz de coeficientes de
correlacion:

2

5 z % < ) % z 2

g & & 3 @ € ¢ & &2 5 =z 5 9
PROPUESTAS 100.0% 81.1% 56.9% 59.5% 6.0% 55.0% 39.3% -28.8% -18.1% 23.4% -53.7% -45.4% -11.3%
VRAMIN 81.1% 100.0% 73.8% 65.1% -22.1% 29.1% 55.2% -55.2% -39.6% 47.3% -15.3% -49.5% -4.9%
VRAMAX 56.9% 73.8% 100.0% 66.7% -23.6% 29.8% 82.5% -81.1% -81.6% 48.5% 10.0% -54.6% -8.9%
CUENCA 59.5% 65.1% 66.7% 100.0% -33.5% 0.0% 70.7% -47.9% -47.2%  75.0% -9.9% -93.3% 26.8%
S3D 6.0% -22.1% -23.6% -33.5% 100.0% 44.5% -4.1% 43.2% 45.6% -39.2% -49.6% 31.2% -15.9%
PRODHC 55.0% 29.1% 29.8% 0.0% 44.5% 100.0% 31.6% -0.4% -11.2% -17.3% -28.4% 11.0% -31.2%
HC 39.3% 55.2% 82.5% 70.7% -4.1% 31.6% 100.0% -55.0% -63.6% 60.5% 20.6% -60.4% 3.8%
PEGMAX -28.8% -55.2% -81.1% -47.9% 43.2% -0.4% -55.0% 100.0% 90.3% -32.8% -34.9% 29.7% 6.1%
PEGMIN -18.1% -39.6% -81.6% -47.2% 45.6% -11.2% -63.6% 90.3% 100.0% -39.2% -39.0% 37.6% 12.7%
RPM 23.4% 47.3% 485% 75.0% -39.2% -17.3% 60.5% -32.8% -39.2% 100.0% 9.1% -73.9% 56.5%
KM2 -53.7% -15.3% 10.0% -9.9% -49.6% -28.4% 20.6% -34.9% -39.0% 9.1% 100.0% 13.7% 18.0%
uT -45.4% -49.5% -54.6% -93.3% 31.2% 11.0% -60.4% 29.7% 37.6% -73.9% 13.7% 100.0% -27.0%
POZOSNO -11.3% -4.9% -8.9% 26.8% -15.9% -31.2% 3.8% 6.1% 12.7% 56.5% 18.0% -27.0% 100.0%
POZOSI -0.4% -4.1% -38.5% -3.6% 16.6% -34.3% -29.2% 57.4% 71.0% -5.2% -17.3% -12.2% 33.1%

Tabla 4.22 Matriz de coeficientes de correlacion variables R2.3

Con respecto a la variable dependiente (PROPUESTAS), se puede observar que
los coeficientes de las variables independientes mas altos en valor absoluto son los
del Valor de la Regalia Adicional minimo y maximo, Cuenca, superficie del Area
Contractual (KM2) y Produccion de Hidrocarburos a la Fecha de Firma del Contrato
(PRODHC).

Con base en estas variables, la combinacion que logro el modelo con los mejores
indicadores en términos de las pruebas de significancia estadistica (F), significancia
individual (valor p asociado al estadistico t) y coeficiente de bondad de ajuste fue la
siguiente:

Propuestas; = o + f1VRAmin; + BKM2; + ¢; (4.9)
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Variable Coeficiente Error Std. Estadistico-t

C 0.293187 1.931052 0.151828 0.8821

VRAMIN 2.750267 0.579476 4.746128 0.0006

KM2 -0.024153 0.005475 -4.411172 0.0010

R-squared 0.784150 Mean dependent var 3.714286

Adjusted R-squared 0.744904 S.D. dependent var 2.367360

S.E. of regression 1.195683 Akaike info criterion 3.382722

Sum squared resid 15.72625 Schwarz criterion 3.519663

Log likelihood -20.67906 Hannan-Quinn criter. 3.370046

F-statistic 19.98060 Durbin-Watson stat 2.522452
Prob(F-statistic) 0.000218

Tabla 4.23 Resultados del mejor modelo de RL para R2.3

Lo anterior supone una correlacion positiva del Valor de la Regalia Adicional Minimo
(VRAmIN) con respecto al nimero de propuestas, lo cual es congruente con lo que
se esperaria, ya que el Estado fija un valor minimo como una especie de mecanismo
de precio de reserva, y mientras mas alto sea, implica una mayor valoracion del
objeto. En cuanto al area, se puede ver que dado que el valor de las areas es
positivo, la correlacion siempre sera negativa, lo que implica que a mayor area,
menor numero de propuestas. Visualizando que la correlacibn mas alta en valor
absoluto del area con otra variable independiente fue para la sismica 3D, se puede
observar que al ser negativa, implica que a mayor area no necesariamente hay mas
cobertura sismica 3D. Esto pudiera explicar el efecto de menor participaciéon con
respecto a mayor area.

Aguas profundas

Las variables dependientes tomadas para la regresion de cada ronda en aguas
profundas se muestran en la Tabla 4.24:

Variable independiente Ronda 1.4 Ronda 2.4

<\

Valor minimo para la Regalia adicional (VRA,%), (VRA) v
Valor méximo para la Regalia adicional (VPE,%), (VRAMAX)
Valor minimo del Factor de Inversién Adicional (FIAmin)
Valor méximo del Factor de Inversion Adicional (FIAmax)
Cuenca (CUENCA)

UT comprometidas como PMT (UT)

Porcentaje de cobertura de sismica 3D (S3D)

PRODUCCION DE HIDROCARBUROS A LA FECHA EFECTIVA
(PRODHC)

TIPO DE HC (HC)

AN N NN NN AN

Probabilidad de Exito Geoldgico Maximo (Pegmax)

ARV ENENENENEN

Probabilidad de Exito Geoldgico Minimo (PEGMIN)
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Variable independiente

Recursos prospectivos medios (mmbpce), (RPM)

Recurso prospectivo con riesgos en probabilidad
promedio(mmbpce), (RPMR)

PLAZO DEL CONTRATO (ANOS), (VIGENCIA)
SUPERFICIE ORIGINAL (KM2)
TIRANTE DE AGUA (m), (TA)
Oportunidades exploratorias (OPORTUNIDADES)

Pozos (POZOS)

v

AN NN

Ronda 1.4

Ronda 2.4

AN NI NI N

v

Tabla 4.24 Variables independientes utilizadas para el analisis de regresion lineal (aguas profundas)

Ronda 1.4

Para la Ronda 1.4 se muestra en la Tabla 4.22 la Matriz de coeficientes de

correlacion:

2

&

=) S

) < g o

£ = 3 3
PROPUESTAS 3.7% 40.9%
VRA -100.0%
CUENCA 3.7% -100.0%
S3D 40.9% 4.8% b
OPORTUNIDAD -40.9% -32.9%  32.9% -15.0%
HC 39.4%  27.2% -27.2% -15.8%
PEGMAX -28.9%  29.9% -29.9% -14.0%
PEGMIN 23.2%  77.5% -77.5% 14.7%
RPM -52.1% -18.4%  18.4% -34.1%
RPMR -36.2%  27.6% -27.6% -37.4%
Km2 -7.5% -53.8%  53.8% -21.5%
TA -18.6%  29.7% -29.7% -49.9%
ut 23.5% -69.8%  69.8% 27.9%

OPORTUNIDADES

-40.9%
-32.9%

32.9%
-15.0%

-39.6%
14.9%
-54.2%
59.3%
24.9%
8.7%
-27.3%
5.4%

)
T

39.4%
27.2%
-27.2%
-15.8%
-39.6%

-36.5%

PEGMAX

-28.9%
29.9%
-29.9%
-14.0%
14.9%
5.8%

13.1%
71.5%
83.8%
38.4%
56.9%
-18.8%

(o'
& £ = s
-52.1% -18.6% 23.5%
-18.4% 29.7% -69.8%

18.4% -29.7% 69.8%
-34.1% -49.9% 27.9%
59.3% -27.3% 5.4%
6.1% 45.0% -36.5%
71.5% 56.9% -18.8%
-32.4% 43.6% -55.2%
46.5% -9.9%
73.3% -31.3%
17.6% 67.5%
-49.0%

-36.2%

27.6%
-27.6%
-37.4%
24.9%
23.9%
83.8%

9.7%
81.4%

-7.5%
-53.8%
53.8%
-21.5%
8.7%
-14.8%
38.4%
-54.8%
44.7%
38.8%

81.4%
44.7%
46.5%
-9.9%

38.8%
73.3%
-31.3%

17.6%
67.5%

-49.0%

Tabla 4.25 Matriz de coeficientes de correlacion variables R1.4

Se puede observar que el coeficiente entre VRA y CUENCA es del -100%, por lo
que para realizar cualquier modelo se considerd Unicamente la inclusién de una de

las dos variables.

Con respecto a la variable dependiente (PROPUESTAS), se puede observar que
los coeficientes de las variables independientes mas altos (aunque relativamente
bajos) en valor absoluto son los de Recursos Prospectivos Medios, cobertura
sismica 3D, numero de oportunidades exploratorias (OPORTUNIDAD) y tipo de
hidrocarburo (HC), el cual es una variable ficticia en el cual la que se busca ver el
efecto del aceite extrapesado (1) con respecto a los demas (1).
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Para la Ronda 1.4, con las variables estudiadas no fue posible obtener
satisfactoriamente algin modelo, ya que las pruebas de significancia estadistica (F),
significancia individual (valor p asociado al estadistico t) y coeficiente de bondad de
ajuste no fueron consideradas como representativas para el modelo.

Ronda 2.4

Para la Ronda 2.4 se muestra en la Tabla 4.26 la Matriz de coeficientes de
correlacion:

y

2 >

> = z % -

5 32 . & . 2 ¥ 3 £ 8§
PROPUESTAS 100.0% 36.9% 42.1% 7.5% 34.1% 6.7% 20.8% 16.3% 35.7% 30.5%
VRAMIN 36.9% 100.0% 97.6% -6.3% 52.5% -42.5% -23.0% 33.2% 26.1% -6.3%
uT 42.1% 97.6% 100.0% -8.3% 53.6% -39.3% -17.6% 37.2% 30.8% -1.0%
S3D 7.5% -6.3% -8.3% 100.0% 17.7% -22.0% -22.9% -46.2% -40.0% 14.6%
HC 34.1% 52.5% 53.6% 17.7% 100.0% -30.2% -29.1% -0.2% 3.6% -6.9%
RPM 6.7% -42.5% -39.3% -22.0% -30.2%1100.0% 39.2% 21.7% 15.7% 8.6%
KM2 20.8% -23.0% -17.6% -22.9% -29.1% 39.2% 100.0% 0.3% 7.3% 32.3%
TAMIN 16.3% 33.2% 37.2% -46.2% -0.2% 21.7% 0.3%100.0% 71.3% -30.8%
TAMAX 35.7% 26.1% 30.8% -40.0% 3.6% 15.7% 7.3% 71.3% 100.0% -21.7%
POZOS 30.5% -6.3% -1.0% 14.6% -6.9% 8.6% 32.3% -30.8% -21.7% 100.0%

Tabla 4.26 Matriz de coeficientes de correlacion variables R2.4

Se puede el coeficiente entre VRAmin y CUENCA es del 100%, por lo que para
realizar cualquier modelo se considerd Unicamente la inclusion de una de las dos
variables.

Con respecto a la variable dependiente (PROPUESTAS), se puede observar que
los coeficientes de las variables independientes mas altos (aunque relativamente
bajos) en valor absoluto son los de Unidades de Trabajo asociadas al PMT, VRA
minimo, Tirante de Agua maximo, tipo de hidrocarburo (variable dicotomica que
distingue entre un area con aceite [1] y con gas [0]) y nUmero de pozos perforados
en el area.

Para la Ronda 2.4, con las variables estudiadas no fue posible obtener
satisfactoriamente algin modelo, ya que a pesar de que algunos modelos eran
satisfactorios en las pruebas de significancia estadistica (F), significancia individual
(valor p asociado al estadistico t), para el coeficiente de bondad de ajuste no fueron
consideradas como representativas para el modelo.
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4.5 Analisis de componentes principales

Para la siguiente parte del trabajo, se realizé un analisis de componentes principales
(PCA, por sus siglas en inglés), el cual es un método estadistico que permite
simplificar la complejidad de espacios muestrales con muchas dimensiones a la vez
gue conserva su informacién. Si existe una muestra con n individuos cada uno con
p variables (X1, X5, ..., X,), es decir, el espacio muestral tiene p dimensiones. EI PCA

permite encontrar un numero de factores subyacentes (z < p) que explican
aproximadamente lo mismo que las p variables originales. Donde antes se
necesitaban p valores para caracterizar a cada individuo, ahora bastan z valores.
Cada una de estas z nuevas variables recibe el nombre de componente principal.

El método de PCA permite por lo tanto “condensar” la informacién aportada por
multiples variables en solo unas pocas componentes.

Eigenvectores

Los eigenvectors son un caso particular de multiplicacion entre una matriz y un
vector. Obsérvese la siguiente multiplicacion:

2 3 3\ _ /12y _ , (3
(2 1)X(2)_(8)_4(2)
El vector resultante de la multiplicacion es un multiplo entero del vector original. Los
eigenvectors de una matriz son todos aquellos vectores que, al multiplicarlos por

dicha matriz, resultan en el mismo vector o en un multiplo entero del mismo. Los
eigenvectors tienen una serie de propiedades matematicas especificas:

e Los eigenvectores solo existen para matrices cuadradas y no para todas. En
el caso de que una matriz n X n tenga eigenvectores, el nimero de ellos es
n.

e Sise escala un eigenvector antes de multiplicarlo por la matriz, se obtiene un
multiplo del mismo eigenvector. Esto se debe a que, si se escala un vector
multiplicandolo por cierta cantidad, lo Unico que se consigue es cambiar su
longitud, pero la direccion es la misma.

e Todos los eigenvectores de una matriz son perpendiculares (ortogonales)
entre ellos, independientemente de las dimensiones que tengan.

Dada la propiedad de que multiplicar un eigenvector solo cambia su longitud, pero
no su haturaleza de eigenvector, es frecuente escalarlos de tal forma que su longitud
sea 1. De este modo se consigue que todos ellos estén estandarizados. A
continuacion se muestra un ejemplo:
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g) tiene una longitudv3? + 22 = v/13. Si se divide cada dimensién

entre la magnitud del vector, se obtiene el eigenvector normalizado con magnitud 1.

El eigenvector (

3
Q- T
Vi3

Eigenvalores

Cuando se multiplica una matriz por alguno de sus eigenvectors se obtiene un
multiplo del vector original, es decir, el resultado es ese mismo vector multiplicado
por un namero. Al valor por el que se multiplica el eigenvector resultante se le
conoce como eigenvalue. A todo eigenvector le corresponde un eigenvalue y
viceversa.

En el método PCA, cada una de las componentes se corresponde con un
eigenvector, y el orden de componente se establece por orden decreciente de
eigenvalue. Asi pues, la primera componente es el eigenvector con el eigenvalue
asociado més alto.

Interpretacion geométrica de las componentes principales

Una forma intuitiva de entender el proceso de PCA consiste en interpretar las
componentes principales desde un punto de vista geométrico. Sup6éngase un
conjunto de observaciones para las que se dispone de dos variables (X;,X,). El
vector que define la primera componente principal (Z,) sigue la direccion en la que
las observaciones varian mas (linea roja). La proyeccién de cada observacion sobre
esa direccion equivale al valor de la primera componente para dicha observacion
(valor de la componente principal, z;,).
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La segunda componente (Z,) sigue la segunda direccién en la que los datos
muestran mayor varianza y que no esta correlacionada con la primera componente.
La condicion de no correlacion entre componentes principales equivale a decir que
sus direcciones son perpendiculares/ortogonales.

150+ -

100 A

X 2

50 A

10 20 30 40
X1

Calculo de las componentes principales

Cada componente principal (Z;) se obtiene por combinacién lineal de las variables
originales. Se pueden entender como nuevas variables obtenidas al combinar de
una determinada forma las variables originales. La primera componente principal de
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un grupo de variables (X;, X5, ..., X,;) s la combinacion lineal normalizada de dichas
variables que tiene mayor varianza:

Z1 =11 X1+ P Xot+. o+ Py X

Que la combinacion lineal sea normalizada implica que:

14
) #h=1
j=1

Los términos ¢4, ..., $1,, reciben en el nombre de loadings o cargas y son los que

definen a la componente. ¢,, es la carga de la variable X; de la primera componente
principal. Los loadings pueden interpretarse como el peso/importancia que tiene
cada variable en cada componente y, por lo tanto, ayudan a conocer que tipo de
informacion recoge cada una de las componentes.

Dado un set de datos X con n observaciones y p variables, el proceso a seguir para
calcular la primera componente principal es:

e Centralizacion de las variables: se resta a cada valor la media de la variable
a la que pertenece. Con esto se consigue que todas las variables tengan
media cero.

e Se resuelve un problema de optimizacién para encontrar el valor de los
loadings con los que se maximiza la varianza. Una forma de resolver esta
optimizacién es mediante el calculo de eigenvector-eigenvalue de la matriz
de covarianzas.

Una vez calculada la primera componente (Z;) se calcula la segunda (Z,) repitiendo
el mismo proceso, pero afiadiendo la condicion de que la combinacién lineal no pude
estar correlacionada con la primera componente. Esto equivale a decir que Z, y Z,
tienen que ser perpendiculares. EL proceso se repite de forma iterativa hasta
calcular todas las posibles componentes (min(n —1,p)) o hasta que se decida
detener el proceso. El orden de importancia de las componentes viene dado por la
magnitud del eigenvalue asociado a cada eigenvector.

Proporcion de varianza explicada

Una de las preguntas mas frecuentes que surge tras realizar un PCA es: ¢ Cuanta
informacion presente en el set de datos original se pierde al proyectar las
observaciones en un espacio de menor dimension? o lo que es lo mismo ¢ Cuanta
informacion es capaz de capturar cada una de las componentes principales
obtenidas? Para contestar a estas preguntas se recurre a la proporcion de varianza
explicada por cada componente principal.
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Asumiendo que las variables se han normalizado para tener media cero, la varianza
total presente en el set de datos se define como

p n
1 2
z Var(X;) = zgz Xij

y la varianza explicada por la componente

DY

i=1 i=1

es

m
p 2
Z D imXij
=1

Por lo tanto, la proporcion de varianza explicada por la componente m viene dada
por la divisién:

SI'—‘

p 2
(X0 dmxij)
D P
j=1 i=1%Xij

Tanto la proporcion de varianza explicada como la proporcién de varianza explicada
acumulada son dos valores de gran utilidad a la hora de decidir el nimero de
componentes principales a utilizar en los andlisis posteriores. Si se calculan todas
las componentes principales de un set de datos, entonces, aunque transformada,
se estd almacenando toda la informacion presente en los datos originales. El
sumatorio de la proporcion de varianza explicada acumulada de todas las
componentes es siempre 1.

Numero 6ptimo de componentes principales

Por lo general, dada una matriz de datos de dimensiones n X p, el nimero de
componentes principales que se pueden calcular es como maximo de n —1 o p (el
menor de los dos valores es el limitante). Sin embargo, siendo el objetivo del PCA
reducir la dimensionalidad, suelen ser de interés utilizar el nimero minimo de
componentes que resultan suficientes para explicar los datos. No existe una
respuesta o método Unico que permita identificar cual es el nimero 6ptimo de
componentes principales a utilizar. Una forma de proceder muy extendida consiste
en evaluar la proporcién de varianza explicada acumulada y seleccionar el nimero
de componentes minimo a partir del cual el incremento deja de ser sustancial.

En la Figura 4.21 se muestra la proporciéon acumulada para el analisis hecho para
la Ronda 1.3; la serie azul representa la explicacion acumulada de la varianza,
significando, por ejemplo que para el componente principal 3 se explicaria alrededor
del 80% de los datos. La linea roja simplemente simboliza el escenario en el que
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cada componente principal explica la misma proporcion de la varianza, y esta con
fines de comparacion.

Eigenvalue Cumulative Proportion
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Figura 4.21 Proporcién acumulada como explicacién de la varianza de los datos
4.5.1. Andlisis de componentes principales parala Ronda 1.1

Como anteriormente se hizo para los mecanismos de subastas, en este apartado
se realizara una descripcién detallada de los resultados obtenidos para el analisis
de la Ronda 1.1, y en las deméas Rondas se mostraran los resultados Unicamente.

Derivado del andlisis de componentes principales, los eigenvalores utilizando todas
las variables se muestran en la siguiente tabla:

. . . Valor <z

Nimero (m) Diferenci Proporcid acumulad Proporcion

a n ° acumulada
1 4.487341 2.158211 0.3452 4.487341 0.3452
2 2.32913 0.239266 0.1792 6.81647 0.5243
3 2.089863 0.564805 0.1608 8.906334 0.6851
4 1.525058 0.511065 0.1173 10.43139 0.8024
5 1.013993 0.166302 0.078 11.44539 0.8804
6 0.847691 0.54694 0.0652 12.29308 0.9456
7 0.300752 0.07829 0.0231 12.59383 0.9688
8 0.222461 0.064018 0.0171 12.81629 0.9859
9 0.158444 0.142006 0.0122 12.97473 0.9981
10 0.016438 0.009671 0.0013 12.99117 0.9993
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Valor

Nimero (m) Diferenci Proporcio acumulad Proporcion
a n ° acumulada
11 0.006767 0.004911 0.0005 12.99794 0.9998
12 0.001856 0.00165 0.0001 12.99979 1
13 0.000206 0 13 1

Tabla 4.27 Eigenvalores de los PCA para la Ronda 1.1

Se han ordenado los eigenvalores de mayor valor a menor, ya que esto representa
la proporcion o el peso que tiene cada componente para explicar la proporcion de
la varianza, es decir, el componente que se hombrara como PC1 es el que mas
proporcion explica (0.345) con respecto al segundo (0.1792), y asi hasta el
penultimo, cuyo valor es muy pequefio (0.00165) y por altimo, el valor 13 que no
explica nada de la varianza.

El principal criterio para elegir el nimero de PC que expliquen el comportamiento
deseado (m), es seleccionar un porcentaje (acumulativo) de la variacion total que
se desea que contribuyan los PC seleccionados. El nimero requerido de PC es
entonces el valor mas pequefio de m para el que se excede este porcentaje elegido.

Queda por definir qué se entiende por "porcentaje de variacion representado por los
primeros m PC", pero esto no plantea ningun problema real. Los componentes
principales se eligen sucesivamente para que tengan la mayor varianza posible, y
la varianza del k-ésimo PC es [,.. Es més, Z;_,l, = I]_;s;;, esto es que la suma de
las varianzas de los PC es igual a la suma de las varianzas de los elementos de x
(Jolliffe, 2005). Por tanto, la definicion de "porcentaje de variacion explicado por los

primeros m PC" es:

m p m p
tm=1ooz L./ Z Si; =1ooz lk/z L
k=1 j=1 k=1 k=1

Que se reduce a:

100 ™
tm i lk

p k=1
La eleccién de un valor de corte t entre el 70% y el 90% y la eleccién de un numero
m de PC, donde m es el nimero entero mas pequefio para el cual t,, > t,
proporciona una regla que en la practica conserva en los primeros m PC la mayor
parte de la informacién en x. El mejor valor para t generalmente serd menor a
medida que p aumente, o cuando n, el niumero de observaciones aumente. Aunque
un limite sensato suele estar en el rango del 70% al 90%, a veces puede ser mayor
o menor dependiendo de los detalles practicos de un conjunto de datos en particular.
Por ejemplo, un valor superior al 90% sera apropiado cuando uno o dos PC
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representen fuentes de variacion muy dominantes y bastante obvias. Aqui, las
estructuras menos obvias mas allda de estas podrian ser de interés, y para
encontrarlas puede ser necesario un limite superior al 90%. Por el contrario, cuando
p €s muy grande, como en el caso de las variables para las rondas de licitacion, la
eleccion de m correspondiente al 70% puede dar un valor impracticamente grande
de m para andlisis posteriores. En tales casos, el umbral debe establecerse algo
mas bajo.

Por lo anteriormente descrito, se utilizé un valor del 70% para realizar el corte de t
en las rondas de licitacion, y para el caso de la Ronda 1.1, se alcanzé en m = 4;

Proporcion acumulada de eigenvalores (R1.1 aguas someras)

0.8
0.6
0.4

0.2

—e—RI1.1

Figura 4.22 Proporcién acumulada de eigenvalores (R1.1)

Esto implica que los primeros 4 componentes principales explican al corte de 70%,
y cada uno de esos componentes principales es la combinacién lineal de las
variables (eigenvectores) como se muestra en la Tabla 4.28.

Dado que los resultados para cada componente principal (Eigenvectores) estan
normalizados, implica que el modulo del vector es igual a uno, y esto funciona como
un mecanismo que asigna un peso a cada coeficiente, por lo anterior, se puede
analizar su magnitud o su signo , sabiendo que mientras mas grandes sean, mas
significativos son, y mientras mas cercanos sean estos valores a cero, menos
significativos son, ya que si se piensa en un caso que una variable tenga un valor
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de 1, significaria que explica todo el porcentaje de variacion. Lo anterior debe ser
cierto considerando la magnitud de cada una de las variables

Los resultados més importantes para esta ronda se relacionan con las magnitudes
y signos de los componentes de los eigenvectores.

Variable PC1 PC2 PC 3 PC 4
PEUO _ 0.145237 0.265568 0.427911
CUENCA 0.122165 0.016214 0.497242 0.459112

HC 0.153497 0.397801 0.170086
PEGMIN 0.402535 0.09326
PEGMAX 0.366369 0.144225 0.241302
RPM 0.2365 0.404701 0.122637
RPMRISK 0.411785 0.165211 0.173773
KM2 0.210181

TAMIN 0.359754 0.391855
TAMAX 0.318841 0.086079 0.108015
uTt 0.015086 0.515891

OE 0.280759 0.285547

POZOS 0.528403

Tabla 4.28 Coeficientes con escala de colores para Ronda 1.1

Para interpretar cada componente principal, se examino la magnitud y el signo de
los coeficientes de las variables originales. Cuanto mayor sea el valor absoluto del
coeficiente, mas importante sera la variable correspondiente en el calculo del
componente (influencia). Qué tan grande debe ser el valor absoluto de un
coeficiente para ser considerado importante es subjetivo (Minitab 18, 2019).

Mejor Modelo de Regresion Lineal

Para considerar que un modelo es mejor que otro, se tomd en cuenta la significancia
individual, global, y mayor coeficiente de determinacion, al mismo tiempo que se
cumpla el principio de parsimonia. Con respecto a la variable del nimero de
propuestas, el mejor modelo lineal que fue posible establecer utiliza las variables de
PEUO y HC para establecer la combinacién lineal en las componentes principales
y es el siguiente:

Propuestas = —0.842021 + 0.258003 - PC1 + 0.282375 - PC2 (4.10)

Que tiene como resultados los de la siguiente tabla:

Variable Coeficiente Error Std. Estadistico-t
C -0.842021 1.594611 -0.528042 0.6138
PC1 0.258003 0.071307 3.618207 0.0085
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PC2 0.282375 0.078782 3.584272 0.0089

R-squared 0.655135 Mean dependent var 1.200000
Adjusted R-squared 0.556602 S.D. dependent var 1.032796
S.E. of regression 0.687720 Akaike info criterion 2.332454
Sum squared resid 3.310707 Schwarz criterion 2.423229
Log likelihood -8.662269 Hannan-Quinn criter. 2.232873
F-statistic 6.648888 Durbin-Watson stat 1.648011
Prob(F-statistic) 0.024086

Tabla 4.29 Resultados del primer modelo de RL de PCA para Ronda 1.1

Este modelo es mejor que cualquiera de los que se pueden establecer con las
variables para la Ronda 1.1, lo cual es buen indicio de que es posible en algunos
casos encontrar combinaciones de variables para reducir el nimero de variables
independientes por medio de las componentes principales y establecer mejores
modelos.

La primera componente principal explica el 93% de la varianza, por lo cual sus
componentes tendran la mayor explicacién en el modelo. Esta componente es una
combinacion lineal de la siguiente manera:

Variable PC1

PEUO 0.707107
HC 0.707107

Tabla 4.30 Coeficientes de la Componente Principal 1

Por lo cual, mientras mas aumente la PEUO y el hidrocarburo sea aceite ligero se
esperarian mas participantes. Esto es l6gico ex ante, ya que el Estado tenia una
valuacién del minimo que esperaba de participacion. Después de esta ronda se
ajusté de tal manera que ya fuera conocido este porcentaje antes de que los
licitantes dieran las propuestas, esto con la finalidad de incentivar tanto participacion
como la colocacion de los contratos. Por la variable de tipo de hidrocarburo, es de
esperarse mas participacion mientras mas ligero sea, especialmente en aguas
someras donde ya se tenia una buena valuacion de los recursos y reservas.

4.5.2. Analisis de componentes principales paralas Rondas 1.2 a 3.1
Ronda 1.2

Para el caso de la Ronda 1.2, se muestra la proporcion acumulada de eigenvalores
para el caso de todas las variables en la Figura 4.23:
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Figura 4.23 Proporcién acumulada de eigenvalores (Ronda 1.2)

Cabe resaltar que a pesar de que se implementé un valor del 70% como corte para
tn, €n el caso de esta Ronda, el valor acumulado de la primera componente es de
0.626, la componente tres de 0.98 y la componente cuatro de 1:

. . .. Valor .,
., Diferenci  Proporcio Proporcion
Numero (m) acumulad
a n ° LT [T ELE!
1 6.891713 4.714383 0.6265 6.891713 0.6265
2 2.17733 0.462657 0.1979 9.069043 0.8245
3 1.714673 1.498389 0.1559 10.78372 0.9803
4 0.216284 0.216284 0.0197 11 1

Tabla 4.31 Coeficientes de los PCA para la Ronda 1.2

La Tabla 4.32 muestra los coeficientes de cada variable dentro de estas
componentes principales:

Variable PC1 PC2 PC3 PC4

PEUO 0.30998 0.261526
uT 0.340484 0.2429 0.366845

CAMPOS 0.314427 0.341832 0.159421

APIO1 0.31859 0.257374
R2POIL 0.303664 0.356266
R2PGAS 0.324307 0.308889

R2PBPCE 0.338198 0.297487
KM2 0.071465 0.372061 0.618158 0.194555
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TAMIN 0.151484 0.134884
TAMAX 0.140587 0.238998
POZOS 0.114873 0.584737

Tabla 4.32 Coeficientes con escala de colores para Ronda 1.2

0.626834

Mejor modelo de Regresion Lineal

Con respecto a la variable del numero de propuestas, el mejor modelo lineal que
fue posible establecer utiliza las variables de PEUO y R2Poil y TAmin para
establecer la combinacion lineal en las componentes principales y es el siguiente:

Propuestas = —2.38269 + 0.147826 - PC2 (4.11)

Para este caso se utilizo el PC2, ya que fue el que mejores resultados arrojo y cuya
combinacion lineal con las demas variables es la siguiente:

Variable PC2

PEUO -
0.544571

R2POIL 0.81694

TAMIN 0.189875

Tabla 4.33 Coeficientes de los Eigenvectores para la PC2

Esto implica que esta ronda estuvo mas dominada por la cantidad de reservas de
aceite, ya que al ser areas en aguas someras en Cuencas del Sureste, existia mas
certeza de los volimenes implicados. El Tirante de Agua minimo de cada éarea
incentivo las ofertas, ya que hay una correlacion negativa de -0.76 con respecto a
las reservas, es decir, mientras menor sea el tirante de agua para esta licitacion,
mMas reservas de aceite se tenian, y es un buen incentivo para los participantes, ya
gue se incurren en menos gastos para inversiones. EI PEUO tiene un signo
negativo, lo cual puede implicar que a pesar de que se dio a conocer el valor antes
de que se hicieran las ofertas, se valuaron mal algunas areas por parte del Estado,
teniendo un PEUO minimo méas pequefio en areas con mas reservas, lo cual dio
como resultado que se desincentivara la participacion en algunas areas con relacion
a las reservas.

Ronda 1.3

Para el caso de la Ronda 1.3, se muestra la proporcion acumulada de eigenvalores
en la Figura 4.24:
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Figura 4.24 Proporcién acumulada de eigenvalores (Ronda 1.3)
El valor del 70% como corte para t,,, Se alcanza para m = 3:

Valor

e (5] Diferenci Proporcid acumulad Proporcion
a n o LT [T ELE!
1 4.539535 1.088045 0.3492 4.539535 0.3492
2 3.45149 1.328854 0.2655 7.991024 0.6147
3 2.122636 1.219028 0.1633 10.11366 0.778
4 0.903608 0.171868 0.0695 11.01727 0.8475
5 0.731741 0.159541 0.0563 11.74901 0.9038
6 0.5722 0.290135 0.044 12.32121 0.9478
7 0.282064 0.151042 0.0217 12.60327 0.9695
8 0.131022 0.013398 0.0101 12.7343 0.9796
9 0.117625 0.032818 0.009 12.85192 0.9886
10 0.084807 0.026166 0.0065 12.93673 0.9951
11 0.05864 0.054022 0.0045 12.99537 0.9996
12 0.004618 0.004602 0.0004 12.99998 1
13 1.55E-05 0 13 1

Tabla 4.34 Coeficientes de los PCA para la Ronda 1.3

La Tabla 4.35 muestran los coeficientes de cada variable dentro de estas
componentes principales:

PC1 PC2 PC3

TIPO 0075153 0.346356 0.409081
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PC1 PC2 PC3
VMRA 0.357458 0.114928

CUENCA 0.215056 0.282615

HC 0.024807 0.551065

R2PBPCE 0.453689 0.042664 0.098041

R2POIL 0.447595 0.029726 0.148173

R2PGAS 0.393011 0.123801 _
KM2 0.449821

POZOSSI 0.454572 0.242063

POZOSNO 0.451141 0.237791

uT 0.429923 0.100988

IDH 0.20755 0.384305

Tabla 4.35 Coeficientes con escala de colores para Ronda 1.3

Las variables que mayor peso tienen en la PC1 son las asociadas con las Reservas
2P, las Unidades de Trabajo y el Valor Minimo de la Regalia Adicional. Para la PC2,
las variables de mayor impacto son las del area de los bloques, el nUmero de pozos
con posibilidad de extraer hidrocarburo y los pozos sin posibilidad de extraerlo, ya
que serian taponados, cerrados sin posibilidades o ya estan taponados; la PC2 es
de caracteristicas mas fisicas del campo, mientras que la PC1 es mas hacia la parte
de recursos y variables de adjudicacion.

Mejor modelo de regresion lineal

Con respecto a la variable del nimero de propuestas, el mejor modelo lineal que
fue posible establecer utiliza las variables de VMRA, CUENCA, PRODHC, R2POIL,
KM2 y POZOSNO para establecer la combinacion lineal en las componentes
principales y es el siguiente:

Propuestas = 1.13+3.24-PC1+ 1.31-PC3 —2.41-PC4—-1.9
-PC5+ 2.24 - PC6 (4.12)

Los resultados para el modelo anterior se muestran en la siguiente tabla:

Variable Coeficiente Error Std. Estadistico-t

C 1.133928 1.262030 0.898495 0.3802
PC1 3.247154 1.189255 2.730411 0.0133
PC3 1.311298 0.363492 3.607500 0.0019
PC4 -2.415491 0.764854 -3.158106 0.0052
PC5 -1.900512 0.411617 -4.617182 0.0002
PC6 2.241289 1.339486 1.673246 0.1107

R-squared 0.703782 Mean dependentvar  6.720000
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Adjusted R-squared 0.625829 S.D. dependent var 4.677250

S.E. of regression 2.861050 Akaike info criterion 5.145817
Sum squared resid 155.5265 Schwarz criterion 5.438348
Log likelihood -58.32272 Hannan-Quinn criter.  5.226953
F-statistic 9.028372 Durbin-Watson stat 1.653454
Prob(F-statistic) 0.000159

Tabla 4.36 Resultados del primer modelo de RL de PCA para Ronda 1.3

Dado que en el modelo se incluye la PC1, y que explica la mayor parte de la varianza
(39%), y cuya combinacion lineal con las demas variables es la siguiente:

Variable PC1 \
VMRA 0.316853
CUENCA 0.470505
PRODHC  0.425969
R2POIL 0.147619
KM2 0.54413

POZOSNO 0.422978
Tabla 4.37 Coeficientes de los Eigenvectores para la PC1 (Ronda 1.3)

Se puede ver de la tabla anterior que los coeficientes tienen signos de esperarse de
manera intuitiva, ya que:
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Si el VMRA es mas grande, se espera mas participacion, lo cual puede hablar
de que el Estado valuo bien las Areas Contractuales, ya que mientras mas
alto era el VMRA, mas participantes hubo porque mas interés existio.

La cuenca con mas propuestas fue la Cuenca del Sureste, por lo que puede
inferirse que el Estado posiblemente vio que en rondas anteriores, era esta
Cuenca la que mas participacion recibia.

Se hicieron mas ofertas en las areas que ya contaban con produccién previo
a la Fecha Efectiva. El Estado capturé de manera positiva este efecto.

De igual manera, se hicieron mas propuestas a mayor cantidad de reservas
de aceite, lo cual es esperado a comparacion de las reservas de gas, que no
fueron una variable que mejorara el modelo.

El &rea de la superficie de las areas licitadas tiene una correlacion negativa
con las reservas de aceite, lo que implica que no necesariamente mientras
mas area en superficie se tenga, mas reservas se tendran. En el caso de esta
ronda se pudiera pensar que se incentivo la participacion con el area, y se
debe tener en cuenta que el promedio de area es muy pequefio a
comparacion de otras licitaciones.

La informacion a la que se tuvo acceso previamente a hacer una oferta pudo
ser significativa, ya que con esta informacién se pueden hacer mejores
modelos y valuaciones del valor del objeto licitado. A mayor nimero de
pozos, mas informacién para tomar decisiones.



Ronda 1.4.

Para el caso de la Ronda 1.4, se muestra la proporcién acumulada de eigenvalores
en la Figura 4.25:
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Figura 4.25 Proporcién acumulada de eigenvalores (Ronda 1.4)
El valor del 70% como corte para t,,, Se alcanza para m = 3:

Valor

i (i) Diferenci Proporcié acumulad Proporcion
a n o acumulada
1 3.789453 0.391123 0.3445 3.789453 0.3445
2 3.39833 2.033154 0.3089 7.187783 0.6534
3 1.365176 0.24347 0.1241 8.552959 0.7775
4 1.121706 0.452911 0.102 9.674665 0.8795
5 0.668795 0.348789 0.0608 10.34346 0.9403
6 0.320006 0.130103 0.0291 10.66347 0.9694
7 0.189903 0.071789 0.0173 10.85337 0.9867
8 0.118114 0.089597 0.0107 10.97148 0.9974
9 0.028517 0.028517 0.0026 11 1
10 -1.18E-18 3.92E-16 0 11 1
11 -3.93E-16 0 11 1

Tabla 4.38 Coeficientes de los PCA para la Ronda 1.4
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La Tabla 4.39 muestra las cargas (loadings) de cada variable dentro de estas
componentes principales:

PC 1 PC 2 PC 3

VRA 0.426747 0175371
53D 0.117875 0.175371
OPORTUNIDADES

HC 0.240553

PEGMAX 0.241481 0.02304 0.425741

PEGMIN 0.194896 0390625 | -0.088738|
RPM 039365 018531 0.085316

RPMR 0.014716 0.493602
KM2 0.220545 0.449103
A . 0221397 0.350594 0.359219
uT 0.308439 0.295732 0.324663

Tabla 4.39 Coeficientes con escala de colores para Ronda 1.4

Se puede observar que para la PC1 las variables de mayor influencia son los
Valores Minimos de Regalia Adicional (asociados a las cuencas) y el area de
cobertura Sismica 3D con signo negativo, seguidos por los Recursos Prospectivos
Medios. Para la PC2 las variables de mayor influencia Fueron las de Recursos
Prospectivos Medios ajustados por Riesgo, el area de los bloques, la Probabilidad
de Exito Geoldgico Minimo y el Tirante de Agua.

Mejor Modelo de regresion Lineal

Para el caso de la licitacion de la Ronda 1.4, no fue posible hacer un modelo lineal
gue se considerara adecuado, ya que usando como base todas las variables, o una
combinacién que arrojara mejores resultados no fue aun suficiente para considerar
explicativo algin modelo.

A pesar de tener ofertas en casi todas las areas de esta licitacidon, no fue posible
tener variables de influencia para explicar una mayor participacion o en su defecto,
una menor participacion.

Ronda 2.1

Para el caso de la Ronda 2.1, se muestra la proporcion acumulada de eigenvalores
en la Figura 4.26:
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Eigenvalue Cumulative Proportion
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Figura 4.26 Proporcién acumulada de eigenvalores (Ronda 2.1)
El valor del 70% como corte para t,,, Se alcanza para m = 4:

Valor

e (5] Diferenci Proporcid acumulad Proporcion
a n o LT [T ELE!
1 3.429138 0.189655 0.2638 3.429138 0.2638
2 3.239484 1.030258 0.2492 6.668622 0.513
3 2.209225 1.05185 0.1699 8.877847 0.6829
4 1.157375 0.156705 0.089 10.03522 0.7719
5 1.00067 0.273447 0.077 11.03589 0.8489
6 0.727223 0.265276 0.0559 11.76312 0.9049
7 0.461947 0.177403 0.0355 12.22506 0.9404
8 0.284544 0.042598 0.0219 12.50961 0.9623
9 0.241947 0.067727 0.0186 12.75155 0.9809
10 0.17422 0.114238 0.0134 12.92577 0.9943
11 0.059982 0.047712 0.0046 12.98576 0.9989
12 0.01227 0.010296 0.0009 12.99803 0.9998
13 0.001974 0.0002 13 1

Tabla 4.40 Coeficientes de los PCA para la Ronda 2.1

La Tabla 4.41 muestra los coeficientes de cada variable dentro de estas
componentes principales:

PC1 PC2 PC3 PC4

PEUOMIN 0.3608 0.312047 (01166423 E01074444]
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PC 1 PC 2 PC3 PC4
CUENCA 0272749 0.393297
HC 0.201953 0.321129
PEGMIN 0.232681 0.233483
PEGMAX 0.440627

0.034297
0.266132
0.257276

0.020639

RPM 0.219679 0.590988 0.110442
RPMR 0.38274 0.002681 0.438164 0.161798
KM2 0.214456 0.247741

TAMIN 0.405263

TAMAX 0.024898 0.274469 0.357299

uT 0.348904 0.293738
POZOS 0.197479

S3D 0.322722 0.101982 0.587314

Tabla 4.41 Coeficientes con escala de colores para Ronda 2.1

Las variables méas importantes para la PC1 fueron la Probabilidad de Exito
Geolbgico Maximo, los Recursos Prospectivos Medios ajustados por Riesgo y con
signo negativo, el area de los bloques. Las variables més influyentes en la PC2
fueron el Tirante de Agua minimo, el area con cobertura sismica 3D, y con signo
negativo el nimero de pozos en el area.

Mejor Modelo de Regresion Lineal

Para el caso de la licitacion de la R2.1, no fue posible hacer un modelo lineal que
se considerara adecuado, ya que usando como base todas las variables, o una
combinacion que arrojara mejores resultados no fue aln suficiente para considerar
explicativo algin modelo.

A pesar de tener ofertas en casi todas las areas de esta licitacion, no fue posible
tener variables de influencia para explicar una mayor participaciéon o en su defecto,
una menor participacion.

Ronda 2.2:

Para el caso de la Ronda 2.2, se muestra la proporcién acumulada de eigenvalores
en la Figura 4.27:
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Figura 4.27 Proporcién acumulada de eigenvalores (Ronda 2.2)

El valor del 70% como corte para t,,, Se alcanza para m = 3:

Valor

e (5] Diferenci Proporcid acumulad Proporcion
a n o LT [T ELE!
1 6.888813 3.65398 0.4593 6.888813 0.4593
2 3.234833 1.144612 0.2157 10.12365 0.6749
3 2.090221 0.17072 0.1393 12.21387 0.8143
4 1.919501 1.052867 0.128 14.13337 0.9422
5 0.866633 0.866633 0.0578 15 1
6 6.00E-16 1.24E-16 0 15 1
7 4.76E-16 1.22E-16 0 15 1
8 3.53E-16 1.32E-16 0 15 1
9 2.21E-16 2.05E-16 0 15 1
10 1.60E-17 7.52E-17 0 15 1
11 -5.92E-17 1.91E-16 0 15 1
12 -2.50E-16 1.75E-16 0 15 1
13 -4.25E-16 1.19E-16 0 15 1
14 -5.45E-16 1.21E-16 0 15 1
15 -6.65E-16 0 15 1

Tabla 4.42 Coeficientes de los PCA para la Ronda 2.2

La Tabla 4.43 muestra los coeficientes de cada variable dentro de estas
componentes principales:
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PC1 PC2 PC3

VRAMIN 0.005929 0.233763
VRAMAX 0.005929 0.233763
CUENCA 0.005929 0.233763
CAMPOS 0.15721 0.329609 0.434328

53D 0.078688 0.401004 [ 0.117097
PRODHC [ 01074305 0.500076 0.227491

PEGMAX 0.101709 0.404718

PEGMIN 0.356441 0.16588

RPM

RPMR

R2PGAS

KM2 0.313939 0.1672
POZOSEXP 0.279425 0.006023
POZOSDES 0.17633 0.104145 0.26553
uT 0.29988 0.309059

Tabla 4.43 Coeficientes con escala de colores para Ronda 2.2

Las variables mas importantes para la PC1 fueron numerosas, ya que caen en un
rango de entre 0.27 a 0.35 en valor absoluto. Para el caso de la PC2, las tres
variables més influyentes fueron las de cobertura de sismica 3D, produccion de
hidrocarburos a la Fecha Efectiva y la Probabilidad de Exito Geolégico Maximo.

Mejor Modelo de Regresion Lineal

Con respecto a la variable del numero de propuestas, el mejor modelo lineal que
fue posible establecer utiliza las variables de R2PGAS y S3D para establecer la
combinacion lineal en las componentes principales y es el siguiente:

Propuestas = —0.842021 + 0.258003 - PC1 + 0.282375 - PC2 (4.13)

Los resultados para el modelo anterior se muestran en la siguiente tabla:

Variable Coeficiente Error Std. Estadistico-t Prob.

C -0.842021 1.594611 -0.528042 0.6138

PC1 0.258003 0.071307 3.618207 0.0085

PC2 0.282375 0.078782 3.584272 0.0089

R-squared 0.655135 Mean dependent var 1.2

Adjusted R-squared 0.556602 S.D. dependent var 1.032796

S.E. of regression 0.68772 Akaike info criterion 2.332454

Sum squared resid 3.310707 Schwarz criterion 2.423229

Log likelihood -8.662269 Hannan-Quinn criter. 2.232873

F-statistic 6.648888 Durbin-Watson stat 1.648011
Prob(F-statistic) 0.024086
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Tabla 4.44 Resultados del mejor modelo de RL de PCA para Ronda 2.2

Dado que en el modelo se incluyen la PC1y PC2, y que explican aproximadamente
la misma parte de la varianza (0.5499 y 0.4501), respectivamente), y derivado de
que el coeficiente del modelo aparenta ser muy cercano, se evalué el modelo para
los datos disponibles, teniendo como resultado general un incremento en la
participacion dominado por las reservas 2P de gas (como es de esperarse, al ser
una licitacion de campos de hidrocarburo gaseoso), con los siguientes datos de
estadistica descriptiva:

Medida Valor \

Media 1.19997019
Error tipico 0.26435026
Mediana 0.95776119
Moda 0.88134018
Desviacion estandar 0.83594891
Varianza de la 0.69881057
muestra

Curtosis 6.40759429
Coeficiente de 2.32016361
asimetria

Rango 3.06736525
Minimo 0.33134741
Maximo 3.39871266
Suma 11.9997019
Cuenta 10

Tabla 4.45 Evaluacién del modelo de RL en PCA (Ronda 2.2)

El hecho de que los resultados estén dominados por la variable de Reservas 2P de
gas implica lo siguiente:

e Enlas areas desiertas (sin propuestas), los recursos de gas fueron muy bajos
0 no estimados, por lo cual se puede explicar la participacidon en estos
términos.

e A pesar de que existia una cobertura de sismica 3D grande en estas areas
con respecto a las que tuvieron mas participacion, la sensibilidad a esta
variable es pequefia con respecto a la cantidad de reservas de gas.

Ronda 2.3:

Para el caso de la Ronda 2.3, se muestra la proporcion acumulada de eigenvalores
en la Figura 4.28:
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Eigenvalue Cumulative Proportion
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Figura 4.28 Proporcién acumulada de eigenvalores (R2.3)
El valor del 70% como corte para t,,, Se alcanza para m = 3:

Valor

Ntmero (m) Diferenci Proporcio acumulad Proporcion
a n o acumulada
1 5.562794 3.109986 0.4279 5.562794 0.4279
2 2.452808 0.388824 0.1887 8.015602 0.6166
3 2.063984 1.170456 0.1588 10.07959 0.7754
4 0.893528 0.246741 0.0687 10.97311 0.8441
5 0.646787 0.112394 0.0498 11.6199 0.8938
6 0.534393 0.114498 0.0411 12.15429 0.9349
7 0.419894 0.179471 0.0323 12.57419 0.9672
8 0.240423 0.116521 0.0185 12.81461 0.9857
9 0.123903 0.066478 0.0095 12.93852 0.9953
10 0.057425 0.053366 0.0044 12.99594 0.9997
11 0.00406 0.00406 0.0003 13 1
12 2.31E-16 4.26E-16 0 13 1
13 -1.96E-16 - 0 13 1

Tabla 4.46 Coeficientes de los PCA para la Ronda 2.3

La Tabla 4.47 muestran los coeficientes de cada variable dentro de estas
componentes principales:

PC1 PC2 PC3

VRAMIN 0303542 [ 20.004884| 0.263073
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PC1 PC2 PC3

VRAMAX 0386077 -0.158729 0.101959

CUENCA 0.356955 0.236559 0.181461
S3D 0.458066
PRODHC 0.043777 0.419413
HC 0.353385 0.156701
PEGMAX 0.213697 0.207598
PEGMIN 0.252344 0.216998
RPM 0.307513 0.338357 0.011506
uT

POZOSNO 0.050281 0.469632

POZOSI 0163821 0.453297 0.174078
Tabla 4.47 Coeficientes con escala de colores para R2.3

Las variables de mas influencia para la PC1 son varias, ya que se encuentran en un
valor absoluto de entre 0.30 a 0.38, siendo las variables asociadas a condiciones
superficiales como los pozos y el area de los bloques, asi como la produccién de
hidrocarburos a la Fecha Efectiva las de menor influencia, mientras que parala PC2
las variables de los pozos y la produccion son las de mayor influencia, cabiendo
destacar que es baja de nuevo la influencia (negativa) del area de los bloque, la cual
es mucho mayor en el PC3, que aporta una proporcion de explicacion muy cercana
a la de la PC2 (18 contra 15%).

Mejor Modelo de Regresion Lineal

Con respecto a la variable del nimero de propuestas, el mejor modelo lineal que
fue posible establecer utiliza las variables de VRAMIN, CUENCA, PRODHC y KM2
para establecer la combinacion lineal en las componentes principales y es el
siguiente:

Propuestas = 3.112+1.970- PC1 + 0.89 - PC2 (4.14)

Los resultados para el modelo anterior se muestran en la siguiente tabla:

Variable Coeficiente Error Std. Estadistico-t Prob.

C 3.112266 1.622201 1.918546 0.0814

PC1 1.970301 0.472718 4.168024 0.0016

PC3 0.898076 0.206874 4.341184 0.0012
R-squared 0.746908 Mean dependent var 3.714286
Adjusted R-squared 0.700892 S.D. dependent var 2.36736
S.E. of regression 1.294728 Akaike info criterion 3.541888
Sum squared resid 18.43954 Schwarz criterion 3.678829
Log likelihood -21.79322 Hannan-Quinn criter. 3.529212
F-statistic 16.23125 Durbin-Watson stat 1.795892

131



Prob(F-statistic) 0.000522
Tabla 4.48 Resultados del mejor modelo de RL de PCA para Ronda 2.3

Dado que en el modelo se incluye la PC1, y que explica la mayor parte de la varianza
(42%), y cuya combinacion lineal con las demas variables es la siguiente:

Variable PC1 \

VRAMIN 0.653903
CUENCA 0.697035
PRODHC -0.111468
KM2 0.272264

Tabla 4.49 Coeficientes de los Eigenvectores para la PC1 (Ronda 2.3)

Se puede ver de la tabla anterior que los coeficientes tienen signos de esperarse de
manera intuitiva, ya que:

¢ Siel VMRA es mas grande, se espera mas participacion, lo cual puede hablar
de que el Estado valud bien los objetos, ya que mientras mas alto era el
VMRA, mas patrticipantes hubo porque mas interés existio.

e La Cuenca vuelve a ser un factor importante, en este caso, Cuencas del
Sureste es una variable que ayudd a tener un efecto incremental en la
participacion, probablemente por la experiencia de extraccién a nivel nacional
y por la complejidad asociada para desarrollar estos campos.

e El signo negativo en la produccién de hidrocarburos es un comportamiento
no esperado para este tipo de licitacion, ya que en realidad de las pocas
areas que contaban con produccién no fueron las que mas propuestas
recibieron, lo que puede indicar un comportamiento mas orientado hacia la
parte exploratoria y de evaluacién de los licitantes.

e Derivado del punto anterior, puede ser consistente que si los licitantes
tuvieron una conducta orientada a la participacion hacia la evaluacion y
exploracion de cuencas, una mayor superficie tenga mas probabilidad de
tener mas recursos, ademas de evitar posibles descubrimientos vy
delimitaciones que tengan como hallazgo que el yacimiento se encuentre
fuera del area contractual.

Ronda 2.4

Para el caso de la Ronda 2.4, se muestra la proporcion acumulada de eigenvalores
en la Figura 4.29:
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Figura 4.29 Proporcién acumulada de eigenvalores (Ronda 2.4)
El valor del 70% como corte para t,,, Se alcanza para m = 3:

Valor

e (5] Diferenci Proporcid acumulad Proporcion
a n o LT [T ELE!
1 2.987178 0.692336 0.3319 2.987178 0.3319
2 2.294842 1.020812 0.255 5.28202 0.5869
3 1.274029 0.560621 0.1416 6.556049 0.7284
4 0.713408 0.131336 0.0793 7.269458 0.8077
5 0.582072 0.089186 0.0647 7.85153 0.8724
6 0.492886 0.076065 0.0548 8.344416 0.9272
7 0.416822 0.196775 0.0463 8.761238 0.9735
8 0.220046 0.20133 0.0244 8.981284 0.9979
9 0.018716 0.0021 9 1

Tabla 4.50 Coeficientes de los PCA para la Ronda 2.4

La Tabla 4.51 muestra los coeficientes de cada variable dentro de estas
componentes principales:

PC1 PC2 PC3
VRAMIN 0.528601 0.228733
uT 0.529312 0.28335
S3D
HC 0.355141 0.081416
RPM 0.401452 0.101546
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PC1 PC2 PC3

KM2 . -0.215788 0.283052 0.557415

TAMIN 0.303508 0.479397
TAMAX 0.27463 0.456953
POZOS 0.726527

Tabla 4.51 Coeficientes con escala de colores para Ronda 2.4

Para este caso, las variables que predominan la influencia en la PC1 fueron aquellas
relacionadas al VRA minimo y a las Unidades de Trabajo, seguidas por el tipo de
hidrocarburo, mientras que en la PC2 predominaron las de Tirante de Agua y
Recursos Prospectivos Medios, y con signo negativo, la cobertura de sismica 3D.

Modelo con respecto a la variable dependiente (propuestas)

Con respecto a la variable del numero de propuestas, el mejor modelo lineal que
fue posible establecer utiliza las variables de UT, HC, TAMAX y POZOS para
establecer la combinacion lineal en las componentes principales y es el siguiente:

Propuestas = —2.132456 + 0.500 - PC1 + 0.883 - PC2 + 0.766

. PC4 (4.15)

Los resultados para el modelo anterior se muestran en la siguiente tabla:

Variable Coeficiente Error Std. Estadistico-t

C -2.132456 0.966502 -2.206365 0.0368

PC1 0.500788 0.180731 2.770901 0.0104

PC2 0.883681 0.319453 2.766232 0.0105

PC4 0.766949 0.277052 2.768244 0.0105

R-squared 0.613781 Mean dependent var 1.344828

Adjusted R-squared 0.643435 S.D. dependent var 1.289404

S.E. of regression 1.044787 Akaike info criterion 3.052945

Sum squared resid 27.2895 Schwarz criterion 3.241538

Log likelihood -40.26771 Hannan-Quinn criter. 3.11201

F-statistic 5.88206 Durbin-Watson stat 2.498453
Prob(F-statistic) 0.0035

Tabla 4.52 Resultados del mejor modelo de RL de PCA para Ronda 2.4

Dado que en el modelo se incluye la PC1, y que explica la mayor parte de la varianza
(42%), y cuya combinacién lineal con las demas variables es la siguiente:

Variable PC1

uT 0.668449
HC 0.585601
TAMAX 0.409938
POZOS -0.205424

Tabla 4.53 Coeficientes de Eigenvectores para la PC1 (Ronda 2.4)
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Se puede ver de la tabla anterior que los coeficientes tienen signos de esperarse de
manera intuitiva, ya que:

A mayor cantidad de UT para el PMT, se esperaria que el Estado valué bien
el objeto a licitar, y mas participantes estan entrando porque se requiere mas
actividades en las cuencas que son mas atractivas, esto se ve en el siguiente
punto.

Es mas preferido un hidrocarburo de aceite que de gas, es por eso que los
RPM no se encuentran implicados en el modelo, ya que en algunos casos
los recursos son altos, pero el HC principal es gas.

El tirante de agua méaximo es un pardmetro interesante para formar parte de
esta licitacion, ya que es de aguas profundas, y con un signo negativo, es de
esperarse que mientras menor sea el tirante de agua, y en conjunto con las
demas variables, mayor sea la participacion. Esto derivado de los grandes
gastos requeridos para el proceso de desarrollo de un campo en aguas
profundas.

Ronda 3.1

Para el caso de la Ronda 3.1, se muestra la proporcion acumulada de eigenvalores
en la Figura 4.30:
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Figura 4.30 Proporcion acumulada de eigenvalores (Ronda 3.1)

El valor del 70% como corte para t,,, se alcanza para m = 4, cabe recalcar que la
proporcién acumulada es 0.6999:
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Valor

e Diferenci Proporcio acumulad Proporcion
a n ° acumulada
1 4.146967 2.559136 0.4147 4.146967 0.4147
2 1.587831 0.323592 0.1588 5.734798 0.5735
3 1.264239 0.228899 0.1264 6.999037 0.6999
4 1.03534 0.436901 0.1035 8.034377 0.8034
5 0.59844 0.073328 0.0598 8.632817 0.8633
6 0.525111 0.161007 0.0525 9.157928 0.9158
7 0.364105 0.0212 0.0364 9.522033 0.9522
8 0.342905 0.207844 0.0343 9.864938 0.9865
9 0.135062 0.135061 0.0135 9.999999 1
10 5.53E-07 0 10 1

Tabla 4.54 Coeficientes de los PCA para la Ronda 3.1

La Tabla 4.55 muestran los coeficientes de cada variable dentro de estas
componentes principales:

PC1 PC2 PC3 PC4

PEUO 0.035518 0304719 [ 20,0488
CUENCA 0.272522 0.712224
$3D 0.623877 0.048443

HC 0.389435

RPM 0.38993 0.106283

KM2 0.435515 0.307107 0.143292
TAMIN 0.595258 0.195845 0341578
TAMAX 0.311499 0.391399 0.20715 0.026084

POZOS 0.066849 0.636927 | -0.398163
uTt 0.435512 0.306986 0.14304
Tabla 4.55 Coeficientes con escala de colores para Ronda 3.1

Para las variables mas influyentes en el PC1 se destacan las relacionadas a
Unidades de Trabajo, area de los bloques, PEUOmIn y el tipo de hidrocarburos,
mientras que para el PC2 se destacan la cobertura de sismica 3D y el Tirante de
Agua (minimo y maximo).

Mejor Modelo de Regresion Lineal

Con respecto a la variable del nimero de propuestas, el mejor modelo lineal que
fue posible establecer utiliza las variables de PEUOmin, CUENCA, HC yRPM para
establecer la combinacion lineal en las componentes principales y es el siguiente:

Propuestas = —0.606 + 0.994 - PC1 + 2.610 - PC2 + 0.418 - PC3  (4.16)

136



Los resultados para el modelo anterior se muestran en la siguiente tabla:

Variable Coeficiente Error Std. Estadistico-t

C -0.606833 0.691086 -0.878087 0.3867

PC1 0.994125 0.138388 7.183628 0

PC2 2.610522 0.389428 6.703476 0

PC3 0.418434 0.058649 7.134586 0

R-squared 0.684343 Mean dependent var 1.028571

Adjusted R-squared 0.653795 S.D. dependent var 1.617655

S.E. of regression 0.951814 Akaike info criterion 2.846317

Sum squared resid 28.08446 Schwarz criterion 3.024071

Log likelihood -45.81055 Hannan-Quinn criter. 2.907678

F-statistic 22.40261 Durbin-Watson stat 1.445889
Prob(F-statistic) 0

Tabla 4.56 Resultados del mejor modelo de RL de PCA para Ronda 3.1

Dado que en el modelo se incluye la PC1, y que explica la mayor parte de la varianza
(63%), y cuya combinacioén lineal con las demas variables es la siguiente:

Variable PC1

PEUOMIN 0.577589
CUENCA 0.358992
HC 0.538165
RPM -0.49789
Tabla 4.57 Valores de coeficientes para la PC1 (Ronda 3.1)

Se puede ver de la tabla anterior que los coeficientes tienen signos de esperarse de
manera intuitiva, ya que:

e EI PEUO mas alto se contemplé para dos cuencas, de las cuales la Cuenca
del Sureste fue la que mas participacion tuvo. En ese sentido, se puede
pensar que el Estado valud correctamente esas areas, pero en las areas en
las cuales se tenia gas en la Cuenca de Burgos se pedia la misma PEUO
minima.

e Las areas licitadas en Cuencas del Sureste tuvieron mayor participacion (del
100%), asi como en otras licitaciones, fue la Cuenca en la que mas
participacion hubo,

e Es mas preferido un hidrocarburo de aceite que de gas, es por eso que los
RPM no se encuentran implicados en el modelo, ya que en algunos casos
los recursos son altos, pero el HC principal es gas.

e El tirante de agua maximo es un parametro interesante para formar parte de
esta licitacion, ya que es de aguas profundas, y con un signo negativo, es de
esperarse que mientras menor sea el tirante de agua, y en conjunto con las
demas variables, mayor sea la participacion. Esto derivado de los grandes
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gastos requeridos para el proceso de desarrollo de un campo en aguas
profundas.

CAPITULO 5. RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Resultados

Del andlisis de modelos de regresion lineal y componentes principales, del total de
las variables (ver Tabla 4.8, Tabla 4.17 y Tabla 4.24), en la siguiente tabla se
muestran las variables més significativas que formaron los modelos mas
satisfactorios para explicar la adjudicacion de areas:

Aguas someras Terrestre Aguas
Variable independiente profundas
R1.1 R1.2 R2.1 R3.1 | R1.3 R2.2 R23 | R14 R24
e s Opsratva 200y | Y ¥ Y
Valor Minimo de la Regalia Adicional (VMRA,%) v v
Unidades de Trabajo v
Cuenca v v v
Produccién de hidrocarburos a la fecha efectiva v v
Tipo de hidrocarburos v v v
Recursos prospectivos medios (mmbpce) 1
Reservas 2P (mmbpce) v
Reservas 2P aceite v v
Reservas 2P gas v
Superficie original (km2) v v
Tirante de agua minimo (m) i
Tirante de agua maximo (m) v
Pozos v
Pozos sin posibilidad de extraer hidrocarburo v
Porcentaje de cobertura sismica 3D v

Componentes principales
Regresion Lineal

Ambos

ANEENEENERN

v~ ¥ Signo negativo  *El signo se considerd para la PC de mas influencia (normalmente PC1)

De lo anterior se puede ver que, en caso de existir, muchas de las variables mas
explicativas para el caso de los modelos de regresion lineal lo fueron en el caso de
componentes principales, y a pesar de que se pueden agrupar las variables por el
tipo de contrato en Rondas de Aguas someras, Terrestres y Aguas Profundas, es
dificil comparar los resultados entre si, ya que para todas las licitaciones se incluian
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elementos diferentes en el disefio de las subastas. Otro elemento a considerar es
gue no en todos los casos existia informacion para la misma caracteristica, como
en el caso de la cobertura sismica o la PEG.

En los modelos de regresion lineal que fueron representativos, es de notarse que la
mayoria de las variables esta asociada a las caracteristicas fisicas del Area (como
cuenca, reservas, superficie del area o porcentaje con cobertura sismica 3D),
mientras que las variables de mayor influencia y consistencia para el Analisis de
Componentes principales reflejo6 una tendencia a mayor importancia para
caracteristicas tanto fisicas como de las caracteristicas de las subastas (tales como
PEUO, VmRA, y UT).

Es de notarse que para 5 de 7 rondas con modelos significativos, las variables de
PEUO (en el caso de Produccion Compartida) y VmRA (para el caso de Licencia),
tienen influencia con signo positivo.

Otras variables como la superficie original son significantes en muchas de las
licitaciones, siendo especialmente importantes para las rondas terrestres.

Del analisis de los mejores modelos del método de minimos cuadrados para todas
las variables se puede observar que se intenté tomar la mayor cantidad de variables
independientes con el fin de tener mas elementos para explicar el comportamiento
de los participantes, y que puede existir cierta correlacion este éstas, lo que puede
hacer que el modelo para explicar a variable dependiente no sea el mejor. El andlisis
de componentes principales permite (i) entender el nivel de correlacion entre las
variables independientes, (ii) definir nuevas variables (componentes principales)
gue son menos que el numero original de variables independientes, mantienen por
lo menos el 95% de la variabilidad del sistema, son ortogonales entre si y (iii) usar
estas nuevas variables (componentes principales) para crear un modelo que
explique de una mejor forma el comportamiento o la participacion de empresas en
las licitaciones.

5.1.1. Comparacién del modelo utilizando las variables originales vs
los Componentes Principales

Para hacer una comparacion entre el uso de las variables originales y los
componentes principales se tomo en cuenta el mejor valor del coeficiente de
determinacion de los modelos de regresion que se hicieron con los dos métodos (de
aplicar), y cabe mencionar que como el método de Analisis de Componentes
Principales se resuelve un problema de optimizacién para encontrar el valor de los
coeficientes con los que se maximiza la varianza, de tal manera que el valor del
coeficiente de determinacién siempre fue el maximo empleando las componentes
principales que explicaran al corte de t,, propuesto.
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Como resultados, se muestran las variables en la Tabla 5.1, en donde la escala de
colores es un indicador de cudl es el mayor, y mientras mas diferencia exista, sera
mas el contraste entre las columnas correspondientes:

RA2 Analisis de
componentes

Variables utilizadas modelo RL RA2 todas las Variables utilizadas todas

o de PCA variables las variables
principales

0.755974

R2POIL, PEUO, TAMIN 0.729679 R2POIL
Aguas
someras

0.684343 CUENCA, PEUO, HC, RPM 0.684795 CUENCA, PEUO

PRODHC, CUENCA, R2POIL, 0.653721 PRODHC, CUENCA,
VMRA, KM2, POZOSNO ’ R2PBPCE

Terrestre o 0.655135 R2PGAS, S3D - R2PGAS, S3D

VRAMIN, CUENCA, PRODHC,
Km2

0.703782

0.746908 0.78415 VRAMIN, KM2

Aguas
profundas

0.613781 UT, TAMAX, POZOS, HC - -

Tabla 5.1 Comparacion de R? entre PCA y mejor modelo de RL

Se puede ver que el R? para PCA es mayor en cuatro ocasiones, siendo en dos de
estas un modelo representativo, a comparacion de un modelo de RL utilizando todas
las variables que no tuvo ningin modelo considerado como representativo. Esto
habla de que de realizarse un modelo para conocer el nUmero de participantes de
una cierta licitacion, en ocasiones es mejor utilizar los Componentes Principales,
que les da un peso ponderado a todas las variables, y en otras ocasiones es mejor
hacer un modelo con una cantidad méas reducida de las variables para tener una
idea de lo que se explica de los modelos.

5.2 CONCLUSIONES

El disefio de subastas para asignar contratos petroleros en el pais fue un proceso
complejo y de aprendizaje, ya que con cada licitaciéon se adicionaron elementos al
mecanismo de disefio que pretendian prevenir escenarios como ofertas muy bajas,
por encima del valor del objeto, informacién completa, etc. Dado que para las
licitaciones de exploracion la cantidad de petroleo disponible en un area en
particular es fija, pero esta cantidad solo se conoce realmente después de la
subasta y cuando el postor exitoso comienza a perforar, asegurar mecanismos que
propicien el interés y la participacion de licitantes son importantes, ademas de que
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al ser objetos de valor comun, también es importante que todos los licitantes tengan
la posibilidad de acceder a la informacion y asegurar que tengan el mismo tiempo
para interpretar la informacion.

Mediante los datos que se tenian disponibles previos a la licitacion, en este
documento se hizo un ejercicio de recoleccién de datos con el fin de realizar un
analisis para determinar qué variables fueron las que mas influencian una mayor
participacion en las licitaciones petroleras en Rondas mexicanas, considerando que
las variables y condiciones no son comparables entre Rondas.

En un primer acercamiento, se lograron hacer modelos lineales con algunas de las
variables que mejor explicasen cada licitacibn que fueran representativas, sin
embargo, dado que existieron licitaciones cuyos modelos no fueron buenos, se opto
por realizar un Analisis de Componentes Principales (PCA, por sus siglas en inglés)
con el fin de hacer una combinacién lineal de las mejores variables y reducir el
namero de variables independientes, al mismo tiempo que se resuelve un problema
de optimizacion para encontrar el valor de las cargas con las que se maximiza la
varianza para intentar obtener un mejor modelo.

De acuerdo con la hipétesis planteada al principio del presente trabajo, se ha visto
que con el andlisis de los datos de licitaciones es posible ver qué variables
(asociadas a los mecanismos de disefio de una licitacién y las caracteristicas del
objeto a ser licitado) son mas influyentes o representativas para el disefio de una
licitacion de Areas en México, tomando como referencia de éxito el nimero de
participantes por area. Debido a que cada licitacién incluia elementos nuevos, se
considera mejor la practica de hacer conclusiones por cada licitacion, o por el
ambiente (terrestre, aguas someras y aguas profundas) ya que una de las
conclusiones que se derivan de esto es que la heterogeneidad tanto de datos como
de variaciones en los mecanismos de las subastas e informacion ameritan un
analisis separado de cada licitacion.

En todas las licitaciones se tienen variables tanto de mecanismo de subasta como
de caracteristicas fisicas como importantes, siendo para el caso de los contratos de
Produccion Compartida el Porcentaje al Estado de la Utilidad Operativa (PEUO)
importante en todos los contratos de aguas someras, y para los contratos de
Licencia, el Valor Minimo de la Regalia Adicional (VMRA) en dos de tres licitaciones.
Lo anterior puede ser porque el objetivo del Estado en las licitaciones fue maximizar
los ingresos, en lugar de la participacion (SENER, 2015).

Las variables asociadas a las caracteristicas fisicas del area varian con cada tipo
de ambiente y se describiran en conjunto con las variables de mecanismos de
subastas:
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Licitaciones en aguas someras

Para este tipo de licitaciones, se puede ver que para las que, de existir un modelo
satisfactorio, en todas esté involucrada la Participacion del Estado en la Utilidad
Operativa (PEUO) como una variable para incrementar la participacion.

Para la licitacion de la Ronda 2.1, a pesar de que no fue posible tener un modelo
satisfactorio, el PCA revel6 que la componente que mas varianza explica (PC1)
tiene como una de sus cargas mas grandes el PEUO, y si bien no pudo establecerse
un modelo, hay que tener en cuenta que para todos los contratos de Produccion
Compartida, la PEUO fue una variable que puede explicar el comportamiento de la
participacion.

De igual manera, el andlisis indica que es importante el tipo de hidrocarburos, ya
gue se da mas patrticipacion en licitaciones de areas con aceite que gas.

Ademas, se puede ver que en el caso de las licitaciones de la Ronda 1.2 todas las
areas pertenecieron a las Cuencas del Sureste (CS), con una buena participacion,
y en la Ronda 3.1 se adjudicaron todas las areas licitadas en CS, siendo esta una
variable considerada en el modelo con un resultado positivo para la participacion.

La Ronda 1.2 estuvo mas dominada por la cantidad de reservas de aceite, ya que
al ser areas en aguas someras en Cuencas del Sureste, existia mas certeza de los
voliumenes implicados. El Tirante de Agua minimo de cada é&rea incentivo las
ofertas, ya que hay una correlacion negativa de -0.76 con respecto a las reservas,
es decir, mientras menor sea el tirante de agua para esta licitacion, mas reservas
de aceite se tenian, y es un buen incentivo para los participantes, ya que se incurren
en menos gastos para inversiones.

Licitaciones en areas terrestres

Para las areas terrestres se puede ver que el Valor Minimo de la Regalia Adicional
(VMRA), que es en términos de subastas y de VPO anéalogo al PEUO en contratos
de Licencia, fue una variable importante y positiva para estas areas, lo cual indica
que si el VMRA es mas grande, se espera mas participacion, lo cual puede hablar
de que el Estado valu6 bien los objetos, ya que mientras mas alto era el VMRA, mas
participantes hubo porque mas interés existio.

Una vez mas, las areas que licitaban en CS tenian mas participacion, y en dos
licitaciones la produccion a la Fecha Efectiva fue una variable importante, por lo cual
se puede pensar tanto en la confianza en cuencas descubiertas y con menos
incertidumbre que cuencas con mas incertidumbre. A lo anterior se acompafa el
hecho que las reservas (ya sea de aceite, gas o en mmbpce) fueron variables
importantes para incentivar la participacion positivamente.
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Licitaciones en aguas profundas

Para el caso de aguas profundas, el Unico modelo que se considero representativo
fue el elaborado con PCA, y cuyos resultados si se consideran coherentes a lo que
se esperaria ex ante una licitacion en aguas profundas:

A mayor cantidad de Unidades de Trabajo (UT) para el Programa Minimo de Trabajo
(PMT), se esperaria que el Estado valud bien el objeto a licitar, y mas participantes
estan entrando porque se requiere mas actividades en las cuencas que son mas
atractivas, esto se ve en el siguiente punto.

Es mas preferido un hidrocarburo de aceite que de gas, es por eso que los Recursos
Prospectivos Medios (RPM) no se encuentran implicados como variable importante
en el modelo, ya que en algunos casos los RPM son altos, pero el HC principal es
gas. Ademas, la inversion para perforar un pozo de aceite o de gas en aguas
profundas no son muy diferentes, por lo que al hacer inversiones grandes, se
esperaria que los participantes prefieran los retornos asociados al aceite,
especialmente con los precios bajos del gas en la region.

El tirante de agua maximo es un parametro interesante para formar parte de esta
licitacidn, ya que es de aguas profundas, y con un signo negativo, es de esperarse
que mientras menor sea el tirante de agua, y en conjunto con las demas variables,
mayor sea la participaciéon. Esto derivado de los grandes gastos requeridos para el
proceso de desarrollo de un campo en aguas profundas.

5.3 Objetivos de las subastas

La discusion sobre los objetivos precisos de las subastas petroleras, principalmente
la optimizacion frente a la eficiencia ha dado lugar a controversias ex post sobre si
las subastas tuvieron éxito. Los objetivos de optimizacion y eficiencia son
complementarios 0 mutuamente excluyentes, segun el tipo de subasta que se
utilice, ya que diferentes tipos de subasta incentivan diferentes estrategias de
licitacidn. En el caso de los blogues en tierra que utilizan subastas de oferta selladas
de primer precio, se puede argumentar que el objetivo principal es justificadamente
la optimizacion (maximizacion de los ingresos), ya que la optimizacién y la eficiencia
se equiparan entre si en un escenario en el que el licitante ofrece el valor real y el
licitador captura el valor real excedente total del licitante (consumidor). En estas
areas se tuvo mas participacion y mayor éxito, y dadas las variables mas
importantes encontradas como resultado del presente trabajo, es mayor incentivo
tener variables de confianza como el tipo de cuenca, produccion de hidrocarburos
a la fecha o volumenes en reservas 0 recursos para incentivar la participacion. En
areas en aguas profundas o someras, en donde se requiere generalmente de mas
exploracién y/o inversiones, lo que se buscaria no es una maximizacion de ingresos,
sino de participantes, ya que la incertidumbre asociada al objeto licitado es mayor,
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a pesar de seguir siendo un objeto de valores comunes. Las variables encontradas
como mas importantes para incentivar la participacion en aguas someras 0
profundas estan mas relacionadas con certeza de informacion (como la cuenca) o
el tipo de hidrocarburos (ya que es mas rentable extraer aceite con grandes
inversiones), o0 voliumenes reportados como reservas (es decir, menor
incertidumbre).

5.4 DISCUSION

Derivado de los resultados, se puede ver que hay areas a licitar que son mas faciles
que otras, ya que se esperaria mas interés y mas licitantes. El Estado no asigné
muchas areas en las que puede concentrar esfuerzos para promover la participacion
y la asignacion eficiente de los objetos, optimizando esta variable en lugar de
optimizar las variables de adjudicacién econdmicas.

Se puede hacer un esfuerzo para incentivar mas participacion en areas con mayor
incertidumbre, normalmente asociadas a oportunidades exploratorias, o con
hidrocarburos gaseosos en funcién de la politica energética del pais y de las
estrategias del Plan Nacional de Desarrollo. Como una continuacion al presente
trabajo, se propone el desarrollo de mecanismos que incentiven la participacion de
empresas nacionales, extranjeras o0 asociaciones en areas que se ha visto que no
se ha presentado la participacion suficiente, poniendo como punto de partida la
complejidad de decisiones tanto del Estado como de los licitantes, y la identificacion
de variables que pueden tener una correlacién positiva al nimero de participantes
con relacion al tipo y el objeto del Contrato.

5.5 RECOMENDACIONES

Para el diseiio de licitaciones por medio de subastas, es importante concentrar
esfuerzos para lograr el mayor nimero de participantes como una medida adicional
de una ronda exitosa, y si bien en los andlisis hechos por SENER la variable
dependiente fue el porcentaje de regalia adicional o la participacion del Estado en
la utilidad operativa, dependiendo del tipo de Contrato de Exploracién y Extracciéon
(CEE), se pudiera hacer el ejercicio en un futuro con el nimero de participantes para
encontrar variables que incentiven la participacion y de esa manera tener una mayor
eficiencia en las subastas, asegurando asi también mayor rentabilidad (Sen, 2013)
y asi seguir retroalimentando posibles rondas de licitacion o utilizar esos datos como
complemento para la toma de decisiones de la politica energética en materia de
hidrocarburos.

Dado que participar en una subasta tiene un costo de oportunidad, los licitantes solo
participaran si sienten que tienen una posibilidad real de ganar (Klemperer, 2004).
Una subasta con muy pocos postores corre el riesgo de no ser rentable para el
subastador y potencialmente ineficiente (Bulow J. a., 1996).
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Derivado de las variables encontradas como mas impactantes para incentivar la
participacion en las rondas de licitacion, se encontr0 que datos con menor
incertidumbre conllevan a mas participantes, como el caso de las cuencas cuya
geologia y caracteristicas son mas conocidas, ademas de volumenes de reservas.
Ademas, a excepcion de rondas en donde el hidrocarburo principal es el gas, se
encontré que se desincentiva la participacién cuando en la misma licitacion hay
areas con yacimientos de gas vs yacimientos de aceite. Se pueden realizar mas
licitaciones con incentivos para la participacion en yacimientos de gas, ademas de
incentivar mas la participacion de exploracion en cuencas no exploradas.

Los bloques en tierra por lo general, y por los mecanismos de restricciones de
entrada, atraen a empresas mas pequefias y no tan especializadas. Estos bloques
pueden seguir subastandose utilizando un formato de oferta sellada a primer precio
que, junto con los demas mecanismos de disefio e la subasta, tienden a favorecer
la entrada y participacion.

Sin embargo, para los bloques costa afuera, que en el pasado no lograron atraer a
mucha variedad de grandes empresas especializadas con el capital y la experiencia
necesarios para todas las areas licitadas, se pudieran subastar con mas incentivos
para la asignacion de yacimientos con mas incertidumbre, como lo puede ser
utilizando un formato dindmico, como un formato de oferta de segundo precio
sellado con un precio de reserva, combinado con medidas para contrarrestar la
colusion, ya que en las subastas con interacciones repetidas y con interaccion de
informacion se pueden presentar estos problemas. Ademas, el Estado pudiera
implementar mecanismos tecnolégicos que le dieran mayor confianza a los
participantes en términos de informacion y realizacion de las subastas, como es el
caso del uso de tecnologia de blockchain (gracias a sus caracteristicas de
inmutabilidad, seguridad, y disponibilidad) en Colombia para la presentacion de las
ofertas a cargo de los Participantes.

Por el lado de los licitantes, se recomienda que estén asesorados en materia de
subastas vy licitaciones para intentar asignar la mayor eficiencia posible al proceso
de licitacion de las areas, desarrollando estrategias que sirvan como instrumento
para tener una competencia mas robusta y que de esta manera los licitantes no se
puedan dejar llevar por variables como el precio del petréleo al momento de la
licitacion.

Para que exista un mayor beneficio a favor del Estado, no es estrictamente
necesaria la maximizacion de utilidades en las subastas, y dependera de las
caracteristicas de las Areas licitadas en términos geoldgicos y petrofisicos los
valores y las reglas que se definan para llevar a cabo una licitacion. También es
importante considerar temas como la confianza de los inversionistas en el pais y en
las medidas de transparencia tomadas por el licitador, ademas de la politica en
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materia energética y los marcos legales y normativos vigentes y que estan en
constante evolucion. Una licitacion exitosa puede entenderse como una asignacion
al mas eficiente, por medio de una mayor participacion y mecanismos
implementados por el licitador. La heterogeneidad de los participantes y la
complejidad de toma de decisiones puede ser abordada por el licitante para cumplir
el objetivo de una subasta: asignar y valorar de manera formal y transparente los
recursos escasos en entornos de incertidumbre a través de un proceso justo y
abierto asignando los bloques a quienes mejor puedan usarlos.
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Anexo a. Tablas de resultados de acto de apertura de licitaciones

La Tabla siguiente muestra el reporte de los resultados finales del acto de apertura
de la Licitacion Tres de la Ronda Uno:

Valor Minimo Valor de la I VL
A . q ) el Programa Ponderado de
Ganador Pais de Origen de la Regalia Regalia -
. e minimo de la Propuesta
Adicional Adicional s el
Trabajo Econémica
Area1 Barcoddn Diavaz Offshore, S.A.P.l. de C.V. México 1 64.5 100 208.174
Sistemas Integrales de Compresion,
M Benavides- S.A. de C.V. en consorcio con Nuvoil, .
Area2 Primavera S.A. de C.V. y Constructora Marusa, México 25 40.07 7 130.546
S.A.de C.V.
Area3 Calibrador Consorcio Manufacturero Mexicano, México 3 21.77 100 136.57
S.A.deC.V.
Area 4 Calicanto Grupo Diarqco, S.A. de C.V. México 5 81.36 18 258.405
Area 5 Carretas Strata Campos ’\ga:/dums’ SAP.I. de México 1 50.86 100 165.208
Area 6 Catedral Diavaz Offshore, S.A.P.I. de C.V. México 1 63.9 0 201.285
< Cuichapa- Servicios de Extraccion Petrolera .
Area7 Poniente Lifting de México, S.A. de C.V. México 25 6082 9 196.557
P’ Construcciones y Servicios -
A D M 20. 7.942
read una Industriales Globales, S.A. de C.V. exico 3 0.08 88 67:9
Area 9 Fortuna Nacional Compafifa Pem}lg:? Perseus, S.A. de México 1 36.88 100 121.171
Geo Estratos, S.A. de C.V. en
Area10 La Laja consorcio con Geo Estratos Mxail México 1 66.3 100 213.844
Exploracién y Produccidn, S.A.P.1. de
C.V.
Area 11 Malva Renaissance Oil Corp S.A. de C.V. Canada 4 57.39 100 185.773
Area12 Maredgrafo Consorcio Manufacturero Mexicano, México 4 34.25 100 112.882
S.A.de C.V.
Area 13 Mayacaste Grupo Diarqco, S.A. de C.V. México 10 60.36 0 190.134
Canamex Dutch B.V. en consorcio con
Holanda -

Area 14 Moloacan Perfolat de México, S.A. de C.V.y México 5 85.69 0 269.919
American Oil Tools S. de R.L. de C.V.

Area 15 Mundo Nuevo Renaissance Oil Corp S.A. de C.V. Canada 10 80.69 25 256.669

Roma Energy Holdings, LLC en

consorcio con Tubular Technology, E.UA. -
S.A. de C.V. y Gx Geoscience México
Corporation, S. de R.L. de C.V.

Geo Estratos, S.A. de C.V. en
) ) E h
Areal7  PasodeOro consorcio con Geo Estratos Mxoil Meéxico 1 67.61 30 215.705
Exploracion y Produccién, S.A.P.l. de

C.V.
Strata Campos Maduros, S.A.P.l. de
C.V.

Geo Estratos, S.A. de C.V. en
Area19 Pontén consorcio con Geo Estratos Mol Meéxico 1 615 100 198.724
Exploraciéon y Produccién, S.A.P.I. de

C.V.
Strata Campos Maduros, S.A.P.Il. de
C.V.

Area 21 San Bernardo Sarreal, S.A. de C.V. México 1 10.56 80 37.736

Area 16 Paraiso 10 35.99 100 118.363

Area 18 Pefia Blanca México 5 50.86 100 165.208

Area 20 Ricos México 3 41.5 100 135.724

Grupo R Exploracién y Produccién,
Area22 Secadero S:A. de C.V. en consorcio con México 1 60.74 100 196.33
Constructora y Arrendadora México,

S.A.de C.V.
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Valor Minimo
de la Regalia
Adicional

Ganador Pais de Origen

Valor de la
Regalia
Adicional

Valor
Ponderado de
la Propuesta
Econdémica

Incremento en
el Programa

minimo de
Trabajo

Area 23 Tajon Compafifa Pe""'g:f Perseus, S.A. de México 5 60.88 100 196.771
Geo Estratos, S.A. de C.V. en
Area24 Tecolutla consorcio con Geo Estratos Mxoil México 1 68.4 100 220.459
Exploracion y Produccion, S.A.P.I1. de

C.V.

Area 25 Topén Renaissance Oil Corp S.A. de C.V. Canada 10 78.79 25 250.684
Tabla a.1 Resultados de la RO1L03

Ronda 1.4

La Tabla a.2 Resultados de Cinturon Plegado Perdido RO1L04

y Tabla a.3 Resultados de Cinturdn Plegado Perdido RO1L04

muestran el reporte de los resultados finales del acto de apertura de la Licitacion
Cuatro de la Ronda Uno:

Area

Lugar

Cinturdn Plegado Perdido

Factor de
Inversion
Adicional

. Regalia Adicional
Licitante

Valor Ponderado
de la Oferta
Econdmica

Pais de Origen

Areal 10 China Offshore Oil .Corporatlon E&P 17.01 15 100.476 China
Mexico

Areal 2° Pemex Exploracion y Produccion 6.65 1 43.459 México

Area 2 1° Total y ExxonMobil 5 1.5 44.15 Franciay EUA

Area 2 2° Desierto - - - Desierto

Area 3 1° Chevron, Pemex e Inpex 7.44 0 29.76 EUA, Me:X|co v

Japon

Area 3 2° Desierto - - - Desierto

Areas 10 China Offshore O|I.Corporat|on E&P 15.01 1 80,744 China
Mexico

Area 4 2° Desierto - - - Desierto

Tabla a.2 Resultados de Cinturén Plegado Perdido RO1L04

Cuenca Salina

Factor de
Inversion
Adicional

Regalia Adicional

Licitante (%)

Valor Ponderado
de la Oferta
Econdémica

Pais de Origen

Noruega, Reino

Areal 1 Statoil, BP y Total 10 1 58.4 Unido y Francia
Area 1 2° Desierto - - - Desierto
Area 2 1° Desierto - - - Desierto
Area 2 2° Desierto - - - Desierto
Area3 1° Statoil, BP y Total 10 1 58.4 Noruega, Reino
Unido y Francia
Area3 2° Desierto - - - Desierto
Areaa 1° PC Carigali y Sierra 22.99 0 91.96 Malasia y México
Areas 2 Statoil, BP y Total 13 15 81.67 Noruega, Reino
Unido y Francia
EUA, Reino
Areas 1° Murphy, Ophir, PC Carigali y Sierra 26.91 1 133.818 Unido, Malasia 'y
México
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Lugar

Cuenca Salina

Factor de
Inversion
Adicional

Regalia Adicional

Licitante
(%)

Valor Ponderado
de la Oferta
Econdémica

Pais de Origen

Area s 2° Atlantic Rim y Shell 19.11 15 110.325 EUAy Holanda
Area 6 1° Desierto Desierto
Area 6 2° Desierto Desierto

Tabla a.3 Resultados de Cinturén Plegado Perdido RO1L04

La Tabla a.4 Resumen de resultados de la Ronda Uno

muestra las condiciones de los contratos derivados de la Ronda Uno:

Ronda 1.1 Ronda 1.2 Ronda 1.3
. Aguas
Ambiente Aguas someras  Aguas someras Terrestres
profundas
Tipo de Produccién Produccién Licencia Licencia
Contrato Compartida Compartida
Objeto Exploracion Evaluacion Extraccion Exploracidn
Areas Licitadas 14 5 25 10
Contr?tos ) 3 25 3
Suscritos
Porcentaje de
e . 14% 60% 100% 80%
adjudicacion
Tabla a.4 Resumen de resultados de la Ronda Uno
Ronda 2.1

Cuenca Salina

Regalia Adicional Factor de Valor Ponderado
Area Lugar Licitante g Inversion de la Oferta Pais de Origen
(%) e oy
Adicional Econdémica
Area 1 1° Desierto 0 0 0
Area 1 1° Desierto 0 0 0
Area 1 2° Desierto 0 0 0
Area2 1° DEA Deutsche y Pemex 57.92 1 63.493 Alemaniay
México
Area 2 2° ENI México y Lukoil International 55.14 1.5 63.261 Italia y Rusia
Area 3 1° Desierto 0 0 0
Area 3 2° Desierto 0 0 0
Area 4 1° Desierto 0 0 0
Areas 2 Desierto 0 0 0
Area 5 1° Desierto 0 0 0
Areas 2 Desierto 0 0 0
Area6 1° PC Carigali y Ecopetrol Global 65.19 1 71.178 Malasia y
Colombia
. Estados Unidos,
Area6 2 Murphy Sur, Talos Energy y Ophir 64.75 1 70.713 Estados Unidos y
Mexico K .
Reino Unido
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Area Lugar

Licitante

ENI México, Capricorn Energy y Citla

Cuenca Salina

Regalia Adicional
(%)

Factor de
Inversion
Adicional

Valor Ponderado
de la Oferta
Econdémica

Pais de Origen

Italia, Reino

Area7 ! Energy s 15 84.825 Unido y México
Area7 20 Repsol Expl'orauon, Premier Oil y 69.58 1 75.819 Es!aana, R<’e|r.10
Sierra Perote Unido y México
Area 8 1° Pemex y Ecopetrol 20.1 0 20.1 Mexmo.y
Colombia
Area 8 2° Desierto 0 0 0
A R ) ) Reino Unido y
rea 9 1 Capricorn Energy y Citla Energy E&P 75 1.5 84.825 .

México

Area 9 2 ENI México 75 15 84.825 Reino Unidoy
México

Area 10 1 ENI México 75 15 84.825 Reino Unidoy
México

Area10 2 DEA Deutsche y Diavaz G y P 68.73 0 68.73 Alemania y
México

Area 11 1° Repsol Exploracién y Sierra Perote 62.28 0 62.28 Espafia y México

Area 11 20 China Offshore O,'I .Corporatlon E&P 35 0 35 China

México
Area 12 10 Lukoil Internathnal Upstream 75 1 81.55 Rusia
Holding

Area 12 2° Desierto 0 0 0

Area 13 1° Desierto 0 0 0

Area 13 2° Desierto 0 0 0

Area 14 1° ENI México y Citla Energy 37.27 0 37.27 Italia y México

Area 14 2° Desierto 0 0 0

Area 15 1° Total E&P y Shell 30.11 0 30.11 Francia y Holanda

Area 15 2° Desierto 0 0 0

Ronda 2.2

Area Lugar

Tabla a.5 Resultados de la primera licitacion de la Ronda Dos

Licitante

Valor de la
Regalia Adicional

Factor de
Inversion

Valor Ponderado
de la Oferta

Pais de Origen

(%)

Adicional

Econdmica

Areal 1° Iberoamericana y PjP4 3.91 1 5.535 México y México
Area1 2° Desierto - - - -

Area 2 1° Desierto - - - .

Area 2 2° Desierto - - - -

Area3 1° Desierto - - - .

Area3 2° Desierto - - - -

Area 4 1° Sun God y Jaguar 25 1.5 29.826 Canadd y México
Area 4 2 Iberoamericana, Ne\./vpek y Verdad 15.76 1 18.279 México, México y

Exploration EUA

Area s 1° Sun God y Jaguar 16.96 0 16.96 Canadd y México
Area 5 2° Iberoamericanay PJP4 8.09 1 10.03 Meéxico y México
Area6 1° Desierto - - - -

Area 6 2° Desierto - - - _

Area7 1° Sun God y Jaguar 25 1.5 29.826 Canadd y México
Area7 2° Newpek y Verdad Exploration 25 1.5 29.826 México y EUA
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Area 8 1° Sun God y Jaguar 25 1.5 29.826 Canadd y México
Area 8 2° Desierto - - - -

Area 9 1° Sun God y Jaguar 25 1.5 29.826 Canadd y México
Area9 2° Desierto - - - -

Area 10 1° Sun God y Jaguar 45 1.5 52.091 Canadd y México
Area 10 2° Perseus Exploracion Terrestre 8.88 0 8.88 México

Tabla a.6 Resultados de la segunda licitacion de la Ronda Dos

Ronda 2.3

Valor Ponderado
de la Oferta

Valor de la Factor de
Regalia adicional Inversion

Area Lugar Licitante

Pais de Origen

Adicional

Econdémica

(%)

Area 1 1° Iberoamericanay PJP4 25 15 29.826 México y México
Area1l 20 Shandong, S|c9va| y Nuevas 25 15 29.826 China, IM-eX|co y
Soluciones México
Area 2 1° Newpek y Verdad Exploration 25 1.5 29.826 México y EUA
Area 2 2° Petrosynergy y Quimica Apollo 25 1.5 29.826 México y EUA
Area 3 1° Newpek y Verdad Exploration 23.56 0 23.56 México y EUA
Area3 2° Petrosynergy y Quimica Apollo 18.66 1.5 22.768 Uruguay y México
Area 4 1° Iberoamericanay PJP4 3.91 1 5.535 México y México
Area 4 2° Desierto - - - Desierto
Area s 1° Jaguar Exploracion y Produccion 40 1.5 46.525 México
Area 5 2° DEP PYG 40 1.5 46.525 México
Area 10 Shandong, S|c9va| y Nuevas 20 15 26525 China, IM-exmo y
Soluciones México
Area 6 2° Roma, Tubular, Sum. Marinos y Golfo 40 1.5 46.525 E,U.A' MeX|’c9,
México y México
Area7 1° Jaguar Exploracién y Produccion 40 1.5 46.525 México
Area7 2° Petrosynergy y Quimica Apollo 25.66 1.5 30.56 Uruguay y México
Area 8 1° Jaguar Exploracién y Produccion 40 1.5 46.525 México
Area 8 2° Desierto - - - Desierto
Area 9 1° Jaguar Exploracién y Produccion 45 1.5 52.091 México
Area9 2 Promotora y Opesrlf/ldm' y Consorcio 45 15 52.091 México y México
Area 10 10 Shandong, SICF)V6| y Nuevas 20 15 46,525 China, 'M'exlco y
Soluciones México
Area 10 2° DEP PYG 22.51 0 22.51 México
Area 11 10 Shandong, SICF)V6| y Nuevas 5 15 52,001 China, 'M'exlco y
Soluciones México
Area 11 2° Tonalli Energia 333 0 333 México
Area 12 1° Carso Oil and Gas 45 1.5 52.091 México
Area 12 20 Shandong, SlcPvaI y Nuevas 5 15 52.001 China, Mexmo y
Soluciones México
Area 13 1° Carso Oil and Gas 40 1.5 46.525 México
Area13 20 Shandong, SlcPvaI y Nuevas 20 15 46,525 China, Mexmo y
Soluciones México
Area 14 1° Jaguar Exploracién y Produccion 40 1.5 46.525 México
Area 14 2° Perseus Exploracion Terrestre 40 1 44.35 México

Ronda 2.4

Tabla a.7 Resultados de la tercera licitacion de la Ronda Dos
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Perdido

Valor de la Factor de Valor Ponderado
Area Lugar Licitante Regalia adicional Inversion de la Oferta Pais de Origen
(%) Adicional Econdémica
Area1 1° Desierto - - - Desierto
Area 1 2° Desierto - - - Desierto
Area2 1° Shell y Pemex 15.02 1 80.789 Paises Bajosy
México
Area 2 2° China Offshore Oil 'Corporatlon E&P 11.45 0 458 China
Mexico
Area3 1° Shell y Qatar Petroleum 10.03 0 40.12 Paises Bajosy
Qatar
Area 3 2° Pemex y China Offshore 7.01 0 28.04 México y China
Pai Baj
Areaa 1° Shell y Qatar Petroleum 10.03 1 58.533 alses Bajosy
Qatar
Area 4 2° Pemex Exploracién y Produccién 5.95 0 23.8 México
Area 5 1° Pemex Exploracion y Produccion 6.23 1 41.585 México
Area s 2° - - - - -
A P . B .
Area 6 1° Shell y Qatar Petroleum 20 1.5 114.5 alses bajosy
Qatar
Area 6 2° - - - - -
Area7 1° Shell y Qatar Petroleum 20 1.5 114.5 Paises Bajos y
Qatar
Area7 2° China Offshore y PC Carigali 5.01 1 36.144 China y Malasia
Area 8 1° Desierto - - - Desierto
Area 8 2° Desierto - - - Desierto
Area 9 1° Desierto - - - Desierto
Area 9 2° Desierto - - - Desierto

Tabla a.8 Resultados del Area Perdido de la cuarta licitacion de la Ronda Dos

Cordilleras Mexicanas

Valor de la Factor de Valor Ponderado

Licitante Regalia adicional Inversion de la Oferta Pais de Origen

(%) Adicional Econémica
< I . Espafia, Malasia 'y
1 1° 2 1. 114. . .
Area 10 Repsol, PC Carigali y Ophir 0 5 4.5 Reino Unido
Area 10 2 Shell y Qatar Petroleum 11.03 1 62.993 Paises Bajos y
Qatar
Area 11 1° Desierto - - - Desierto
Area 11 2° Desierto - - - Desierto
P Malasia, Reino
12 1° igali i E 2 1 1 ’
Area PC Carigali, Ophiry PTTEP 0 03 Unido y Tailandia
Area 12 2° Shell y Qatar Petroleum 9.03 1 54.073 Paises Bajos y
Qatar
Area 13 1° Desierto - - - Desierto
Area 13 2° Desierto - - - Desierto
Area 14 1° Repsol y PC Carigali 19.98 0 79.92 Espafia y Malasia
Area 14 2° Shell y Qatar Petroleum 5.03 0 20.12 Paises Bajos y
Qatar
Area 15 1° Desierto - - - Desierto
Area 15 2° Desierto - - - Desierto
Area 16 1° Desierto - - - Desierto
Area 16 2° Desierto - - - Desierto
Area 17 1° Desierto - - - Desierto
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Cordilleras Mexicanas

Valor de la Factor de Valor Ponderado
Lugar Licitante Regalia adicional Inversion de la Oferta Pais de Origen
(%) Adicional Econdémica
Area 17 2° Desierto - - - Desierto
Area 18 1° Pemex Exploracion y Produccion 7.11 1 45.51 México
Area 18 2° - - - - Desierto
Area 19 1° Desierto - - - Desierto
Area 19 2° Desierto - - - Desierto

Tabla a.9 Resultados del Area Cordilleras Mexicanas de la cuarta licitacion de la Ronda Dos

Cuenca salina

Valor de la Factor de Valor Ponderado

Licitante Regalia adicional Inversion de la Oferta Pais de Origen
(%) Adicional Econémica

Area 20 10 Shell Exploramon.y Extraccion de 2 15 1145 Paises Bajos
Mexico
Area 20 2° Pemex Exploracion y Produccion 6.11 0 24.44 México
Area 21 10 Shell Eproramon.y Extraccion de 2 15 1145 Paises Bajos
Mexico
Area 21 2 Chevron, Pemex y ONGC Videsh 20 15 1145 EUA'InMd‘?:'w €
Area 22 1° Chevron, Pemex e Inpex 18.44 1 96.042 EUA}::')Z):CO v
Area 22 20 BHP Billiton Petrolle.o Operaciones de 6.55 0 26.2 Australia
México
Area 23 1° Shell Exploracion y Extraccion de 10.08 1 58.756 Paises Bajos
Mexico
Area 23 2° Chevron, Pemex e Inpex 13.44 0 53.76 EUA, Me,xn:o ¥
Japon
Area 24 1° Eniy Qatar Petroleum 9.53 1 56.303 Italia y Qatar
Area 24 2° - - - - -
Area 25 1° PC Carigali Mexico Operations 19.98 0 79.92 Malasia
Area 25 2° -
Area 26 1° PC Carigali Mexico Operations - - - -
Area 26 2° BP y Statoil 20 1 103 Malasia
Area 27 1° Desierto - - - -
Area 27 2° Desierto - - - -
Area 28 10 Shell Eproracnon.y Extraccion de 2 15 1145 Paises Bajos
Mexico
Area 28 2° PC Carigali Mexico Operations 19.98 0 79.92 Malasia
Espafia, Malasia,
Area 29 1° Repsol, PC Carigali, Sierra y PTTEP 20 1.5 114.5 México y
Tailandia
Area29 > Eni, Qatar Petroleum y Citla Ener 20 15 1145 Italia, Qatary
! ¥ gy : ) México
Area 20 10 Shell Eproracnon.y Extraccion de 2 15 1145 Paises Bajos
Mexico
Area 20 2° Pemex Exploracién y Producciéon 6.11 0 24.44 México

Tabla a.10 Resultados del Area Cuencas Salinas de la cuarta licitacion de la Ronda Dos

Ronda 3.1

Valor de la Factor de Valor Ponderado

Area Lugar Licitante Participacion del Inversion de la Oferta Pais de Origen
Estado (%) Adicional Econémica

Area 1 1° Desierto - - R _
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Valor de la Factor de Valor Ponderado

Area Lugar Licitante Participacion del Inversion de la Oferta Pais de Origen
Estado (%) Adicional Econdémica
Area 1 2° Desierto - - - R
Area 2 1° Desierto - - - .
Area 2 2° Desierto - - - R
Area 3 1° Desierto - - - .
Area3 2° Desierto - - - R
Area 4 1° Desierto - - - R
Area 4 2° Desierto - - - .
Area 5 1° Repsol Exploracion México 56.27 0 56.27 Espaia
Area 5 2° Pemex Exploracién y Produccién 23.89 0 23.89 México
Area 6 1° Desierto - - - R
Area 6 2° Desierto - - - .
Area7 1° Desierto - - - .
Area 7 2° Desierto - - - R
Area 8 1° Desierto - - - .
Area 8 2° Desierto - - - R
Area 9 1° Desierto - - - .
Area 9 2° Desierto - - - R
Area 10 1° Desierto - - - R
Area 10 2° Desierto - - - .
Area11 1 Premier Oil Exploration and 29.43 0 29.43 Reino Unido
Production Mexico
Area 11 2° - - - - R
Area 12 1° Repsol Exploracion México 48.17 0 48.17 Espaia
Area 12 2° - . . - _
Area13 1° Premier Oil Exploration and 34.73 0 34.73 Reino Unido
Production Mexico

Area 13 2° - . . - _
Area 14 1° Desierto - - R R
Area 14 2° Desierto - - - .

Tabla a.11 Resultados Ronda 3 Licitacion 1 Cuenca de Burgos

Tampico-Misantla-Veracruz

Valor de la Factor de Valor Ponderado
Licitante Participacion del Inversion de la Oferta Pais de Origen
Estado (%) Adicional Econémica
Area 15 1° Capricorn y Citla 27.88 0 27.88 Reino Unido y
México
Area 15 2° - - - - -
Area 16 10 Pemex, Deutscf:e y Compafiia 24.23 0 24.23 México, Ale~man|a
Espafiola y Espafia
Area 16 2° - - - - -
Area 17 10 Pemex, Deutscf:e y Compafiia 3551 0 35.51 México, Ale~man|a
Espafiola y Espafia
Area 17 2° - - - - -
Area 18 1° Pemex y Compaiiia Espafiola 40.51 0 40.51 México y Espafia
Area 18 2° - - - - -
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Tampico-Misantla-Veracruz

. Valor de la Factor de Valor Ponderado
Area Lugar Licitante Participacion del Inversion de la Oferta Pais de Origen
Estado (%) Adicional Econémica
Area 19 1° Desierto - - - -
Area 19 2° Desierto - - - R
Area 20 1° Desierto - - - -
Area 20 2° Desierto - - - R
Area 21 1° Desierto - - - _
Area 21 2° Desierto - - - _
Area 22 1° Desierto - - - R
Area 22 2° Desierto - - - _
Area 23 1° Desierto - - - R
Area 23 2° Desierto - - - .
Area 24 1° Desierto - - - R
Area 24 2° Desierto - - - R
Area 25 1° Desierto - - - .
Area 25 2° Desierto - - - R
Area 26 1° Desierto - - - .
Area 26 2° Desierto - - - R
Area 27 1° Desierto - - . _
Area 27 2° Desierto - - . _

Tabla a.12 Resultados Ronda 3 Licitacion 1 Cuenca de Tampico-Misantla-Veracruz

Cuencas del Sureste

Valor de la Factor de Valor Ponderado
Licitante Participacion del Inversion de la Oferta Pais de Origen
Estado (%) Adicional Econémica
Area 28 1° Eniy Lukoil 65 1.5 73.967 Italia y Rusia
Area28 2° Deutsche y Premier 65 15 73.967 Alemania y Reino
Unido
Area 29 1° Pemex Exploracién y Produccion 65 1.5 73.967 México
Area 29 2° Deutsche, Premier y Sapura 65 1 70.978 Ale.manla, Re|n.o
Unido y Malasia
Area 30 1° Deutsche, Premier y Sapura 65 1.5 73.967 Ale.mama, Re|rTo
Unido y Malasia
Area 30 2° Eniy Lukoil 65 1.5 73.967 Italia y Rusia
Area 31 1° Pan American Energy 65 1 70.978 Argentina
Area 31 2° Eniy Lukoil 42.35 1 47.032 Italia y Rusia
Area 32 1° Total y Pemex 40.49 0 40.49 Francia y México
Area 32 2° Sapuray Galem 30.16 1 34.145 Malasia y México
Area 33 1° Total y Pemex 50.49 1 55.638 Francia y México
Area 33 2° Eniy Lukoil 40.35 0 40.35 Italia y Rusia
Area 34 1° Total, BP y Pan American 50.49 1 55.638 Francia, Reino
Unido y Argentina
Area3a 2° Shell y Pemex 4036 0 40.36 Paises Bajosy
México
Area 35 1° Shell y Pemex 34.86 0 34.86 Paises Bajosy
México
Area 35 2> Total, BP y Pan American 30.49 0 30.49 Francia, Reino
Unido y Argentina

Tabla a.13 Resultados Ronda 3 Licitacion 1 Cuencas del Sureste
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Anexo b. Informacién de caracteristicas intrinsecas de areas

Ronda 1.2

Reservas CAMPO(S) Tirante de agua

TIPO DE HC 2Paceite Reservas 2P Reservas 2P FECHA ESTADO  (minimo-méximo)

(mmbbls) &2 (mmmpc) - (mmbpce) EFECTIVA [m]

Aceite Ligero Amoca-Miztdén-
AO1 (33,27Y29 107 69 122 ) Tabasco (17 - 35)
Tecoalli
API)
Aceite
A02 Mediano (26 61 29 67 Hokchi Tabasco (25 -35)
API)
Aceite pesado
(16° API)
Aceite
medianoy
superligero
(30, 40y 33°)
Aceite
A05 superligero 44 103 64 Misén y Nak Campeche (21 -25)
(42y41)

AO3 17 2 18 Xulum Tabasco (75 - 150)

A04 68 92 86 Ichalkil-Pokoch Campeche (30-50)

Tabla b.1 Informacion intrinseca del Area, Ronda 1.2

Ronda 1.3
indice de
TIPO DE HC I;:Z‘;ta: Reservas 2P Reservas 2P CI';':E,ICP'_? /_{s) ESTADO Desarrollo
T gas (mmmpc) (mmbpce) EFECTIVA Hun)a.nf) de los
Municipios (IDH)
AO01 Aceite Negro 0.6 0.2 0.6 Barcoddn Tamaulipas 0.738
A02 Gas seco 22.8 41 ?ﬁlnr:‘:\?:rz Nuevo Ledn 0.707
A03 Gas seco 9.3 1.8 Calibrador Nuevo Ledn 0.69
A04 Aceite Negro 0.1 0.3 0.1 Calicanto Tabasco 0.681
A05 Gas Himedo 143 3 Carretas Nuevo Ledn 0.6865
AO6 Gasy 0.1 33 0.9 Catedral Chiapas 0.605
condensado
AO7  Aceite Negro 1.2 13 14 i‘:)'rc‘:‘eanptz Veracruz 0.655
AO8 Gas Seco 15.5 3 Duna Nuevo Ledn 0.69
A09 Gasy 0.1 0.7 0.1 Fortuna Tabasco 071
condensado Nacional
Al10 Aceite Negro 0 0 0 La Laja Veracruz 0.631
All Aceite Negro 0.2 1.2 0.5 Malva Chiapas 0.655
Al2 Gas Seco 19.8 3.8 Maredgrafo Nuevo Ledn 0.69
Al3 Aceite Negro 7.7 3.1 8.5 Mayacaste Tabasco 0.691
Al4 Aceite Negro 1.4 0.5 1.6 Moloacan Veracruz 0.666
AL5 Gasy 03 43 1.4 Mundo Nuevo Chiapas 0.658
condensado
Al6 Aceite Negro 12.3 6.8 14.1 Paraiso Tabasco 0.729
Al7 Aceite Negro 0 0 0 Paso de Oro Veracruz 0.69077778
A18 Gas Himedo 7.4 1.4 Pefia Blanca Nuevo Ledn 0.6865
Al19 Aceite Negro 0 0 0 Pontoén Veracruz 0.631
A20 Gas Humedo 9.2 19 Ricos Tamaulipas 0.724
A21 Gas Himedo 10.7 23 San Bernardo Nuevo Ledn 0.724
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indice de

Reservas CAMPO(S)

TIPO DE HC 2Paceite g::s(?:s:‘i:) R('::ZZSC ez)P FECHA ESTADO Hu'zf:::z:"los
(mmbbls) EFECTIVA Municipios (IDH)
A22 Aceite Negro 0.1 0.1 0.1 Secadero Chiapas 0.6775
A23 Aceite Negro 3.3 1.5 3.7 Tajon Tabasco 0.729
A24 Aceite Negro 0 0 0 Tecolutla Veracruz 0.679
A25 Aceite Negro 0.3 2.1 0.9 Topén Chiapas 0.658

Tabla b.2 Informacién intrinseca del Area, Ronda 1.3

Ronda 1.4
PROBABILIDA  PROBABILIDA Recursos
D DE EXITO D DE EXITO prospectivos TIRANTE DE AGUA
TIPO DE HC GEOLOGICO GEOLOGICO medios CUENCA ESTADO (m)
MAXIMO MINIMO (mmbpce)
. Cinturdn
AOL.CP Aceite 0.34-0.39 0.34-0.39 625.80 Plegado Tamaulipas 2,515
P superligero K
Perdido
A02.CP Aceite Cinturdn
’ X 0.21-0.61 0.21-0.61 1,439.70 Plegado Tamaulipas 3,237
P superligero R
Perdido
AO3.CP Cinturon
P. Aceite ligero 0.19-0.38 0.19-0.38 1,304.00 Plegado Tamaulipas 1,005
Perdido
A04.CP Aceite Cinturon
’ . 0.18-0.35 0.18-0.35 540.50 Plegado Tamaulipas 1,264
P superligero R
Perdido
o Cuenca Salina Tabasco
A01.CS  Aceite ligero 0.13-0.48 0.13-0.48 1,851.90 2,437
Del Istmo Veracruz
A02.CS  Aceite ligero 0.11-0.32 0.11-0.32 1,446.00 Cuenca Salina Tabasco 2,205
Del Istmo Veracruz
A03.CS  Gas htumedo 0.12-0.56 0.12-0.56 1,668.90 CuencaSalina . - i 1,763
Del Istmo
o Cuenca Salina Tabasco
A04.CS  Aceite ligero 0.15-.026 0.15-.026 392.10 1,196
Del Istmo Veracruz
A05.CS  Aceite ligero 0.13-0.30 0.13-0.30 621.40 Cuenca Salina Tabasco 849
Del Istmo
Aceite Cuenca Salina
A06.CS 0.10-0.35 0.10-0.35 999.20 Tabasco 604
extrapesado Del Istmo
Tabla b.3 Informacién intrinseca del Area, Ronda 1.4
Ronda 2.1
Recursos
iy s e o
TIPO DE HC : CUENCA prospec . ESTADO  AGUA (minimo-
GEOLOGICO medios ajustados por o
. " " maximo)(m)
(min-max) (mmbpce) riesgo
(mmbpce)
pon  Aceiteligero 10 6 66) Tampico- 138.6 51.8 Veracruz (30-300)
y gas seco Misantla
poz  Aceiteligero o6 5 43) Tampico- 280.4 99.2 Veracruz (20-200)
y gas seco Misantla
po3  Aceiteligero o1 062) Tampico- 385.3 133.1 Veracruz (20-200)
y gas seco Misantla
poa  Aceiteligero o0 51) Tampico- 403.9 165.3 Veracruz (40-400)
y gas seco Misantla
A0S Gas humedo (0.18-0.38) Veracruz 466.1 122.4 Veracruz (50-800)
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Recursos

o U = oo
TIPO DE HC GEOLOGICO CUENCA medios VB e ESTADO AGU’A. (minimo-
’ ’ . maximo)(m)
(min-max) (mmbpce) riesgo
(mmbpce)
AO6  Aceiteligero  (0.22-039)  Cuencasdel 217.4 65.3 Veracruz (30-80)
Sureste
o Cuencas del Veracruz
A07 Aceite ligero (0.24-0.38) Sureste 66.2 19.2 Tabasco (150-500)
o Cuencas del Veracruz
A08 Aceite ligero (0.22-0.52) Sureste 162.7 51.3 Tabasco (100-500)
pog  Aceiteligero g 03g)  Cuencasdel 2525 58.8 Tabasco (80-500)
y gas seco Sureste
A0 Aceiteligero  (0.21-041)  Ccuencasdel 209.4 60.6 Tabasco (300-500)
Sureste
Aceite ligero Cuencas del
Al1 y aceite (0.08-0.48) 426.2 106.7 Tabasco (30-600)
Sureste
pesado
A2 Aceitepesado  (0.23-0.69)  Cuencasdel 409.1 167 Tabasco (90-550)
Sureste
a1z Aceitepesado oo )y Cuencasdel 2129 79.5 Tabasco (200-600)
y extrapesado Sureste
Aceite pesado Cuencas del
Al4 o (0.25-0.46) 207.3 76.2 Tabasco (50-290)
y aceite ligero Sureste
Al5  Gashimedo  (0.12-023)  Cuencasdel 188.4 321 Campeche (8-28)
Sureste
Tabla b.4 Informacion intrinseca del Area, Ronda 2.1
Ronda 2.2
Recursos
PROBABILIDA Recursos prospectivos
D DE EXITO prospectivos medios Reservas
TIPO DE HC < CUENCA ) s 2P gas ESTADO
GEOLOGICO medios ajustado por
y . . (mmmbbls)
(min-max) (mmbpce) riesgo
(mmbpce)
AO01 Gas humedo 0.31-0.67 Burgos 72.5 34.6 0.4 Tamaulipas
Gas humedo .
A02 y Gas seco 0.23-0.43 Burgos 65.9 22.6 - Tamaulipas
Gas humedo .
AO3 y Gas seco 0.26-0.45 Burgos 47.7 15.7 0.5 Tamaulipas
AO4 Gas humedo 0.34-0.52 Burgos 44 18 1.7 Tamaulipas
AO5 Gas humedo 0.31-0.43 Burgos 63.7 24.1 0.7 Tamaulipas
AO6 Gas humedo 0.32-0.47 Burgos 109.5 433 - Tamaulipas
A07 Gas humedo 0.27-0.40 Burgos 94 32.6 7.4 Tamaulipas
AO8 Gas humedo 0.15-0.29 Burgos 264.3 57.4 - Tamaulipas
A09 Gas humedo 0.15-0.35 Burgos 197.1 37.5 - Tamaulipas
Gas humedo,
A10 gas secoy 0.12-0.38 Cuencas del 135.8 29.1 26 Tabasco
aceite Sureste
superligero

Tabla b.5 Informacién intrinseca del Area, Ronda 2.2

Ronda 2.3
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Recursos

Probabilidad Probabilidad prospectivos
TIPO DE HC de exito de exito CUENCA _ medios ESTADO
geoldgico geoldgico ajustado por
maximo minimo riesgo
(mmbpce)
A01 Gas humedo - - Burgos 3.3 Nuevo Ledn 2.069
A02 Gas humedo 0.5 0.5 Burgos 5.1 Tamaulipas 2.221
A03 Gas humedo 0.3 0.3 Burgos 7.3 Tamaulipas 1.464
A04 Gas humedo 0.41 0.29 Burgos 20 Tamaulipas 1.405
A0S Gas humedo - - Ta.mplco— 13 Veracruz 2.052
Misantla
AO6 Gas humedo 0.18 0.09 Veracruz 3.8 Veracruz 3.07
A07 Aceite ligero 0.29 0.13 Veracruz 8 Veracruz 2.556
y gas seco
pog  Aceite ligero 0.24 0.17 Veracruz 18.8 Veracruz 1.982
y gas humedo
pog ~ Gashimedo 0.26 0.20 Cuencas del 23 Tabasco 0.71
y aceite Sureste
A10  Aceite ligero 0.21 0.11 Cuencas del 13.4 Veracruz 1.888
Sureste
A1l Aceite 0.19 0.11 Cuencas del 313 Veracruz 1.89
Sureste
A12  Aceite ligero 0.18 0.14 Cuencas del 38.1 Veracruz 0.574
Sureste
A13  Aceite ligero 0.25 0.12 Cuencas del 48.8 Veracruz 1.911
Sureste
Al4  Aceite ligero 0.30 0.16 Cuencas del 322 Tabasco 0.71
Sureste

Tabla b.6 Informacién intrinseca del Area, Ronda 2.3

Ronda 2.4
Recurso TIRANTE
X ) . Provincia TIRANTE DE
TIPO DE HC prospectivo Litologias Geolégica DE AGUA AGUA HASTA (m)
(mmbpce) DE (m)
Aceite ligero Salina del
AO01 y aceite 171 Arena Grano Fino 500 1000
. . Bravo
superligero
A02  Aceite ligero 76 Arena Grano Fino salina del 800 2,000
Bravo
Aceite ligero Cinturdn
A03 y aceite 115 Arena Grano Fino Plegado 700 2,900
superligero Perdido
Aceite ligero Salina del
AO4 y aceite 40 Arena Grano Fino 400 2,000
, R Bravo
superligero
Cinturdn
A0S Aceite ligero 252 Arena Grano Fino Plegado 2,500 3,000
Perdido
Aceite !lgero, Arena Grano Fino, Arena Grano .
aceite R . Salina del
A06 , R 171 Medio, Packstone/Grainstone de 400 1,500
superligeroy . Bravo
Oolitas
gas seco
A07  Aceite ligero 17 Arena Grano Medio salina del 500 2,300
Bravo
Cinturdn
A08 Gas humedo 13 Arena Grano Medio Plegado 2000 2500
Perdido
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Recurso TIRANTE
X ) . Provincia TIRANTE DE
TIPO DE HC prospectivo Litologias Geolégica DE AGUA AGUA HASTA (m)
(mmbpce) DE (m)
Aceite ligero Cinturdn
A09 s 92 Arena Grano Medio Plegado 1500 2000
y gas seco )
Perdido
Al10 Aceite ligero 100 Arena Grano Medio, Brechas Cord.|lleras 400 2000
y gas seco Mexicanas
Aceite ligero, Cordilleras
All gas humedoy 182 Arena Grano Medio, Brechas ) 400 1500
Mexicanas
gas seco
a1y Aceiteligero 215 Arena Grano Medio, Brechas Cordilleras 1500 3000
y gas seco Mexicanas
Aceite ligero . Cordilleras
Al13 , 179 Arena Grano Medio, Brechas . 300 1500
y gas himedo Mexicanas
Al4 Gas secoy 180 Arena Grano Medio Cordilleras 1500 2000
gas humedo Mexicanas
Al5 Gas secoy 180 Arena Grano Medio Brechas Cordilleras 400 2000
gas humedo Mexicanas
Aceite ligero, Cordilleras
Al6 gas himedo y 131 Arena Grano Medio, Brechas . 500 1500
Mexicanas
gas seco
A17 Gas seco 131 Arena Grano Medio Cordilleras 300 2000
Mexicanas
Gas seco y . Cordilleras
Al8 , 412 Arena Grano Medio ) 2000 2500
gas humedo Mexicanas
A19 Gas seco 281 Arena Grano Medio Cordilleras 200 2000
Mexicanas
A20 Aceite ligero 199 Arena GranoIFlno, Arena Grano Cue.nca 2,150 3,250
Medio, Brechas Salina
::c:iltze Ifgg(’) Arena Grano Fino, Arena Grano Cuenca
A21 ac”eite 327 Medio, Brechas, Turbiditas ol 2,000 3,050
’y R Carbonatadas, Caliza Fracturada
superligero
A22 Aceite pesado 101 Arena Grano Medio, Caliza Cue.nca 1,000 2,500
Fracturada Salina
A23 Aceite pesado 131 Arena Grano Medio, Brechas, Caliza Cue.nca 2,000 3,000
Fracturada Salina
A24 Acelte’llgero 100 Arena Grano Flnq, Arena Grano Cue.nca 1,500 3,000
y gas himedo Medio Salina
. . . Cuenca
A25 Aceite pesado 12 Packstone/Grainstone de Oolitas Salina 1,500 2,500
Aceite ligero .
A26 y aceite 67 Arena Grano .Med|o, Brecha.s, Cue.nca 1,500 2,000
Packstone/Grainstone de Oolitas Salina
pesado
A27 Aceite pesado 68 Arena Grano Medio, Caliza Cue.nca 1000 2000
Fracturada Salina
Aceite ligero,
A28 aceite pgsado 106 Arena Gljano Medio, . Cue.nca 1,000 1,500
y aceite Packstone/Grainstone de Oolitas Salina
extrapesado
A29 Aceite 'I|gero 176 Arena Grano Medio Caliza Cue.nca 400 2,000
y gas himedo Fracturada Salina
Tabla b.7 Informacién intrinseca del Area, Ronda 2.4
Ronda 3.1
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Recursos
prospectivos
medios
(mmbpce)

Tirante de Agua

TIPO DE HC (min-max) (m)

Provincia Petrolera

Edades del play

AO01 Gas himedo 335 Burgos Olioceno, Mioceno, Oligoceno (50-80)
Aceite ligero
A02 y Gas 434 Burgos Olioceno, Mioceno, Oligoceno (70-500)
himedo
A03 Gas himedo 211 Burgos Plioceno Mioceno (50-100)
A04 Gas himedo 115 Burgos Plioceno , Oligoceno, Mioceno (80-600)
Aceite ligero
A0S y Gas 263 Burgos Mioceno, Jurasico Tardio (20-70)
himedo
Aceite ligero
A06 y Gas 184 Burgos Plioceno Mioceno (70-600)
himedo
Aceite ligero
A07 y Gas 355 Burgos Mioceno, Jurasico Tardio (50-100)
himedo
Aceite ligero
A08 y Gas 124 Burgos Mioceno (200-700)
himedo
Aceite ligero
A09 y Gas 127 Burgos Mioceno, Jurasico Tardio (20-70)
himedo
Al10 Aceite ligero 109 Burgos Mioceno (80-500)
Aceite ligero
All y Gas 141 Burgos Mioceno, Jurasico Tardio (20-50)
himedo
Aceite ligero
A12 y Gas 222 Burgos Mioceno (60-500)
himedo
Aceite ligero
Al13 y Gas 99 Burgos Mioceno, Jurasico Tardio (20-60)
himedo
Aceite ligero
Al4 y Gas 41 Burgos Mioceno (60-400)
himedo
Al5 Aceite ligero 123 Tampico Misantla Veracruz M|oceno,’C.retaC|colMedlo, (20-400)
y Gas seco Jurasico Tardio
al  Aceiteligero 157 Tampico Misantla Veracruz ~ “10¢€Nn0, Mesozoico, Cretacico (20-1100)
y Gas seco Medio
Al17 Aceite ligero 118 Tampico Misantla Veracruz Jurasico T:/Ir::;i)(,)Cretauco (30-600)
A18 Aceite ligero 267 Tampico Misantla Veracruz Jurasico T'?/:':;?;Cretaaco (20-30)
A19 Aceite ligero 165 Tampico Misantla Veracruz Mioceno, Cretédcico Medio (30-700)
y Gas seco
A20 Aceite ligero 92 Tampico Misantla Veracruz Mioceno, qllgoceno, .Eoceno, (20-70)
y Gas seco Cretacico Medio
Aceite ligero Plioceno, Mioceno, Oligoceno,
A21 751 Tampico Misantla Veracruz Eoceno, Cretacico Medio, (20-500)
y Gas seco s .
Jurdsico Tardio
A22 Gas seco 456 Tampico Misantla Veracruz Mioceno, Oligoceno, Eoceno (20-800)
A23 Gas seco 121 Tampico Misantla Veracruz Plioceno, Mioceno, Oligoceno, (20-300)
Eoceno
. . Plioceno, Mioceno, Oligoceno,
A24 Gas seco 667 Tampico Misantla Veracruz (60-900)
Eoceno
A25 Gas seco 459 Tampico Misantla Veracruz Mioceno (20-900)
A26 Gas humedo 681 Tampico Misantla Veracruz Pleistoceno-Plioceno, Mioceno, (20-1100)
y gas seco Eoceno, Paleoceno
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Recursos
prospectivos

Tirante de Agua

TIPO DE HC X Provincia Petrolera Edades del play . 2
medios (min-max) (m)
(mmbpce)
Gas humedo . . . . .
A27 608 Tampico Misantla Veracruz Plioceno-Pleistoceno, Mioceno (20-800)
y gas seco
A28 Aceite ligero 100 Cuencas del Sureste Plioceno-Pleistoceno, Mioceno (70-600)
A29 Aceite ligero 0 Cuencas del Sureste Plioceno-Pleistoceno, Mioceno (60-100)
A30 Aceite ligero 85 Cuencas del Sureste Plioceno (40-100)
Aceite ligero . . .
! PI M M
A31 aceite pesado 173 Cuencas del Sureste loceno . edio, . .Ioceno, (20-30)
. Tardio Cretdcico
y gas himedo
A32 Aceite pesado 245 Cuencas del Sureste Plioceno-Pleistoceno, Cretécico (200-600)
y gas seco
Aceite .
A33 , . 104 Cuencas del Sureste Pre Oxfordiano (30-100)
superligero
A34 Gas humedo 36.698 5 Cuencas del Sureste Plioceno, Pleistoceno (60-1000)
A35 Aceite 40 Cuencas del Sureste Paleoceno, Eoceno (40-60)
extrapesado

Tabla b.8 Informacion intrinseca del Area, Ronda 3.1
Tamafo de bloques:

De la jError! No se encuentra el origen de la referencia. a la Figura b.9jError!
No se encuentra el origen de la referencia. se encuentran los tamafios de bloques
por licitacion:
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Figura b.1 Superficie original de las areas licitadas en la R1.1 (naranja=adjudicadas)
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Figura b.2 Superficie original de las areas licitadas en la R1.2(naranja=adjudicadas)
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Figura b.3 Superficie original de las areas licitadas en la R1.3 (naranja=adjudicadas)
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Figura b.4 Superficie original de las areas licitadas en la R1.4 (naranja=adjudicadas)
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Figura b.5 Superficie original de las areas licitadas en la R2.1 (naranja=adjudicadas)
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SUPERFICIE ORIGINAL (KM2)
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Figura b.6 Superficie original de las areas licitadas en la R2.2 (naranja=adjudicadas)
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Figura b.7 Superficie original de las areas licitadas en la R2.3 (naranja=adjudicadas)
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Figura b.8 Superficie original de las areas licitadas en la R2.4 (naranja=adjudicadas)
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Figura b.9 Superficie original de las areas licitadas en la R3.1 (naranja=adjudicadas)
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Anexo c. Criterios de restriccion de asignacién de Areas Contractuales

Ronda  Tipo de subasta Precios de reserva Criterios de entrada  Limites de bloques por asociacion Criterios de entrada
Acceso a Una propuesta por AC, sélo una por
informacion de 14 licitante agrupado. L .
. . R . o Experiencia y capacidades
. . Se dieron a conocer  areas: sin datos Ninguna Compaiiia puede formar o : L
Primer precio a 3 ) ) , - técnicas y de ejecucion
1.1 después de la disponibles parte de mas de un Licitante . . .
sobre cerrado B L e capacidad financiera
licitacion Inscripcion a Agrupado en la Licitacién ) X

e 2 o garantia de seriedad (2.5m usd)
licitacion: sin datos Sélo una Compaiiia petrolera de
disponibles Gran Escala
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1.2

1.3

1.4

2.1

2.2

2.3

2.4,

3.1
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Tipo de subasta

Primer precio a
sobre cerrado

Primer precio a
sobre cerrado

Primer precio a
sobre cerrado

Primer precio a
sobre cerrado

Primer precio a
sobre cerrado

Primer precio a
sobre cerrado

Primer precio a
sobre cerrado

Primer precio a
sobre cerrado

Precios de reserva

Se dieron a conocer
antes de la licitacion

Se dieron a conocer
antes de la licitacion

Se dieron a conocer
antes de la licitacion

Se dieron a conocer
antes de la
licitacion, se agrega
un maximo

Se dieron a conocer
antes de la licitacion

Se dieron a conocer
antes de la licitacion

Se dieron a conocer
antes de la licitacion

Se dieron a conocer
antes de la licitacion

Criterios de entrada

Acceso a
informacion de 5
areas: 5,300,000
mxn

Inscripcion a
licitacién: 280,000
mxn

Acceso a
informacion de 25
areas: 2,500,000
mxn

Inscripcion a
licitacion: 280,000
mxn

Acceso a
informacion de 10
areas: 38.5M mxn
Inscripcion a
licitacién: 280,000
mxn

Acceso a
informacion de
areas: 38.5M mxn
Inscripcion a
licitacién: 280,000
mxn

Acceso a
informacion de
areas: minimo 2.5M
mxn

Inscripcion a
licitacion: sin datos
disponibles

Acceso a
informacion de
areas: minimo 2.5M
mxn

Inscripcion a
licitacion: sin datos
disponibles

Acceso a
informacion de
areas: minimo 39.M
mxn

Inscripcion a
licitacion: sin datos
disponibles

Acceso a
informacion de
areas: minimo 8M
mxn

Inscripcion a
licitacion: sin datos
disponibles

Limites de bloques por asociacion

Una propuesta por AC, sélo una por
licitante agrupado

Ninguna Compafiia puede formar
parte de mas de un Licitante
Agrupado en la Licitacion

Sélo una Compaiiia petrolera de
Gran Escala

Una propuesta por AC, sélo una por
licitante agrupado

Ninguna Compafiia puede formar
parte de mas de un Licitante
Agrupado en la Licitacién

Sélo una Compaiiia petrolera de
Gran Escala

Licitantes que presenten mas de
una Propuesta para una misma
Area Contractual.

Licitantes que presenten mas de
una Propuesta para una misma
Area Contractual.

Licitantes que presenten mas de
una Propuesta para una misma
Area Contractual.

Licitantes que presenten mas de
una Propuesta para una misma
Area Contractual.

Licitantes que presenten mas de
una Propuesta para una misma
Area Contractual.

Licitantes que presenten mas de
una Propuesta para una misma
Area Contractual.

Criterios de entrada

Experiencia y capacidades
técnicas y de ejecucion
capacidad financiera

garantia de seriedad (1m usd)

Experiencia y capacidades
técnicas y de ejecucion
documentos para acreditar la
capacidad financiera

garantia de seriedad (65,000
para tipo 1y 200,000 usd para
tipo 2)

Experiencia y capacidades
técnicas y de ejecucion
documentos para acreditar la
capacidad financiera

garantia de seriedad (65,000
para tipo 1y 200,000 usd para
tipo 2)

Experiencia y capacidades
técnicas y de ejecucion
documentos para acreditar la
capacidad financiera

garantia de seriedad (500,000
usd)

Experiencia y capacidades
técnicas y de ejecucion
documentos para acreditar la
capacidad financiera

garantia de seriedad (250,000
usd)

Experiencia y capacidades
técnicas y de ejecucion
documentos para acreditar la
capacidad financiera

garantia de seriedad (250,000
usd)

Experiencia y capacidades
técnicas y de ejecucion
documentos para acreditar la
capacidad financiera

garantia de seriedad (3m usd)

Experiencia y capacidades
técnicas y de ejecucion
documentos para acreditar la
capacidad financiera

garantia de seriedad (500,000
usd)



Tabla c.1 Criterios de asignacion de Areas Contractuales
Anexo d. Rondas de licitacién en el mundo
A) Resumen de caracteristicas

En este apartado se mostraran los mecanismos de subastas en diferentes en el
mundo, esto con el fin de tener un punto de comparacion con las Rondas de
Licitacion en México, tanto en tiempo como en tipo de la subasta.

Los paises que se consideran de mayor relevancia por sus diferencias con México
para los fines de este trabajo son Estados Unidos, Noruega, Malasia, Colombia y
Brasil.

En la Tabla d.1 Mecanismos de adjudicacion en paises seleccionados

se comparan los mecanismos de adjudicacion de los paises antes mencionados:

Contrato Mecanismos de Adjudicacion

EUA Licencia Subasta sobre cerrado, primer precio
Canada Licencia Subasta sobre cerrado, primer precio
Colc;mbl Licencia Subasta sobre cerrado, primer precio
Australia Licencia Subasta sobre cerrado, primer precio
Indonesi . . Subasta sobre cerrado, primer precio/ Adjudicacién

a Licencia directa

Noruega Licencia Adjudicacién directa
Malasia Produccién Compartida Subasta sobre cerrado, primer precio

Brasil Licencia Subasta sobre cerrado, primer precio

Brasil Produccion Compartida Subasta sobre cerrado, primer precio

Tabla d.1 Mecanismos de adjudicacién en paises seleccionados

Las diferencias mas grandes de realizacion de rondas con respecto a México se
muestran en la Tabla d.2 Diferencias de procesos de licitacion con respecto a
México

Brasil Colombia Estados Unidos \EIEHE] Noruega
PETROBRAS Existe una fase Los procesos en ELencargadode EI mecanismo
(empresa de Tierra se llevan llevar las rondas mas comun de
nacional) decide contraofertas y a cabo de esPETRONAS asignacién de
qué bloques se unatercerafase manera bloques es
licitan para que el separada a mediante

ganador original Offshore, la “concurso  de
lo supere. licitacién es de belleza”
ofertas
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posventa de dos

fases
Tabla d.2 Diferencias de procesos de licitacion con respecto a México

B) Rondas de Licitacion en Brasil

Después de la creacion de la empresa estatal Petrobras en 1953, Brasil experimento
mas de 40 afios de monopolio en la exploracion y produccion (E&P) de petrdleo y
gas (O&G). Posteriormente, Brasil ha enfrentado importantes cambios en su
sistema regulatorio durante las ultimas dos décadas (Deloitte, 2017).

El mas notable fue la desregulacion del sector de exploracién y produccion en la
década de 1990 bajo la Enmienda Constitucional No. 9 del 9 de noviembre de 1995,
que rompié el monopolio de Petrobras, seguida de la promulgacion de la Ley No.
9478 del 6 de agosto de 1997 también conocida como la Ley del Petrdleo.

Posteriormente, los descubrimientos en el presalino a partir de 2006 culminaron con
el establecimiento de un nuevo marco regulatorio en 2010, buscando hacer frente a
las peculiaridades y desafios de este nuevo paradigma exploratorio. En 2016, la Ley
13.365 relajo las reglas de exploracién y produccion del presal, permitiendo a
Petrobras tener el derecho, pero no la obligacion, de ser el operador de todos los
blogues del area.

Como resultado, Brasil ofrece actualmente un sistema regulatorio hibrido para
abordar las peculiaridades de los diferentes perfiles de riesgo / rentabilidad de las
areas exploratorias, que comprende acuerdos de produccién compartida (PSA) para
areas presal y estratégicas (bajo riesgo exploratorio y alto potencial); el Acuerdo de
Transferencia de Derechos que cubre siete bloques en el area del presal; y un
modelo basado en concesiones (impuestos / regalias) para las areas restantes. La
continua evolucion y maduracion del sistema regulatorio de petroleo y gas de Brasil
es una condicion previa para que el pais se beneficie de su riqueza de recursos
naturales.

Desregulacion del sector de Exploracién y Produccién (E&P)

Durante la década de 1990, en linea con la tendencia internacional, Brasil enfrento
una importante transicion institucional, guiada por el Plan Maestro de Reforma del
Aparato del Estado, establecido en 1995 como un intento de redefinir el papel del
Estado a través de la privatizacion y crear nuevas formas de Intervencion del estado.

Especificamente en la industria de O&G, el marco regulatorio fue cambiado
dramaticamente por la Enmienda Constitucional No. 9 del 9 de noviembre de 1995,
gue rompi6 el monopolio de Petrobras. Posteriormente, la Ley 9478 del 6 de agosto
de 1997 senté las bases del nuevo marco regulatorio. Con el objetivo de elaborar el
nuevo disefio institucional, se crearon el Consejo Nacional de Politica Energética
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(CNPE) y la Agencia Nacional de Petréleo, Gas Natural y Biocombustibles (ANP).
La CNPE funciona como el 6rgano asesor del presidente en politica energética. La
ANP es una agencia reguladora federal vinculada al Ministerio de Minas y Energia
(MME) y esté a cargo de la elaboracion de normas, regulando y supervisando las
actividades econdmicas relacionadas con la industria petrolera.

Ademas de la creacion de la CNPE y la ANP, la Ley de Petréleo introdujo un modelo
regulatorio basado en concesiones, con el fin de atraer nuevos actores al mercado,
aumentando asi la competencia y las inversiones. El mecanismo utilizado para
lograr este objetivo es la licitacion de la concesion de las actividades de exploracion,
desarrollo y produccion. Hasta el momento, la ANP promovié quince rondas de
licitacion bajo contratos de concesion. La Ronda 8 estaba programada para
noviembre de 2006, pero fue suspendida por una orden judicial al comienzo del
primer dia. Posteriormente, en febrero de 2013, ANP efectud la cancelacion de esta
ronda y ordend el reembolso de todas las cuotas de participacion y la garantia de la
oferta a los participantes. En la siguiente tabla se incluye un resumen de los
resultados de las rondas de licitacion de concesiones.
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Ronda 1 1999 8 27 12 0 12 44% 42 14 11 1 10
Ronda 2 2000 9 23 21 9 12 91% 48 27 16 4 12
Ronda 3 2001 12 53 34 7 27 64% 44 26 22 4 18
Ronda 4 2002 18 54 21 10 11 39% 33 17 14 4 10
Ronda 5 2003 9 908 101 20 81 11% 14 6 6 2 4
Ronda 6 2004 12 913 154 89 65 17% 27 21 19 7 12
Ronda 7 2005 14 1134 251 210 41 22% 45 32 30 14 16
Ronda 9 2007 9 271 117 65 52 43% 66 42 36 20 16
Ronda 10 2008 7 130 54 54 0 42% 43 23 17 12 5
Ronda 11 2013 11 289 142 87 55 49% 68 39 30 12 18
Ronda 12 2013 7 240 72 72 0 30% 25 12 12 8 4
Ronda 13 2015 10 266 37 35 2 14% 39 17 17 11 6
Ronda 14 2017 11 287 37 24 13 13% 36 20 17 10 7
Ronda 15 2018 7 70 22 0 22 31% 21 13 12 2 10
Ronda 16 2019 5 36 12 0 12 40% 17 11 10 1 9

Tabla d.3 Resumen de rondas de licitacion en Brasil (Elaboracién con datos de ANP, 2021)

La introduccion de pequefios actores en el mercado se inici6 en 2001, cuando
Petrobras licité 73 campos maduros. Con el fin de fomentar la participacion de
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empresas mas pequenas, el tamafio de los bloques se redujo drasticamente desde
la Ronda 05 (2003) en adelante. Sin embargo, esta estrategia fracaso inicialmente,
ya que Petrobras adquirio el 84% de los bloques licenciados. La presencia de
pequefios jugadores se consolidé efectivamente en la Ronda 07 (2005), que
inauguré exitosamente la participacion de los campos marginales en las rondas de
licitacion de la ANP. El éxito de esta experiencia con campos marginales culminé
en una segunda ronda de licitaciones orientada exclusivamente a este tipo de
campos. Se adjudicaron 21 campos marginales debido a las dos rondas de licitacion
de 2005 y 2006. En 2015, la ANP impulsé la tercera ronda de licitacion orientada a
pequefias empresas y en 2017 la cuarta ronda.

A partir de 2018, estas areas de acumulacion marginal se ofrecerdn en un proceso
de superficie abierta. En este sentido, se ofreceran continuamente campos
petroleros marginales cedidos y bloques de exploracién que no fueron adjudicados
en las ultimas rondas de licitacion o que hayan sido devueltos a ANP.

Campos marginales: resultados de laronda de licitaciones.

Las rondas de areas con acumulaciones marginales tuvieron como objetivo ofrecer
areas inactivas donde no hubo produccion de petréleo y / o gas natural o la
produccion fue interrumpida por falta de interés econémico.

Las areas se seleccionan en cuencas sedimentarias maduras, con el proposito de
ampliar el conocimiento de las cuencas, ofrecer oportunidades a las pequefias y
medianas empresas y posibilitar la continuidad de las actividades de exploracion y
produccion en las regiones donde desempefian un papel socioeconémico
importante.

Se puede pensar de alguna manera como algo similar a lo que sucedio en la tercera
licitacion de la Ronda Uno en México, en donde también se licitaron campos
marginales o maduros de los cuales PEMEX tenia conocimiento, pero en algunos
casos no eran atractivos o no existia interés economico.

Campos Campos Campos Campos
Marginales Ronda 1 Marginales Ronda 2 Marginales Ronda 3 Marginales Ronda 4

Rondas de licitacion

2005 2006 2015 2017
Cuencas sedimentarias abarcadas 4 3 6 3
Campos marginales licitados 17 14 10 9
Campos marginales ganados 16 1 9 8
Campos marginales asignados 14 9 8 7
Campos margir.IaIes as.ig.nadosICampos 82% 64% 80% 78%
marginales licitados
Compaiiias que mostraron interés 113 61 23 13
Compaiiias calificadas 91 55 9 10
Compaiiias nuevas NA 26 2 NA
Compaiiias que licitaron 53 30 9 8
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Compaiiias ganadoras 16 10 9 6
Monto de bono a la firma recaudado (R$) 3,045,804 10,677,058 3,965,201 7,977,983
Tabla d.4 Resultados de licitaciones en campos marginales en Brasil (Elaboracion con datos de ANP, 2020)

Descubrimientos del presal y el nuevo marco regulatorio

En 2007, Petrobras informé a la CNPE los resultados de las pruebas realizadas en
8 pozos perforados en el area del presal. Estos resultados apuntaron a una nueva
provincia petrolera significativa en Brasil con altos volumenes de petroleo y gas
recuperables. Ante esto, la CNPE emitié la Resolucién No. 6 del 8 de noviembre de
2007 que desencaden6 un gran cambio en el paradigma regulatorio de la industria
petrolera brasilefia. En el articulo 2, la Resoluciéon determind el retiro de 41 bloques
exploratorios solo una semana antes de la presentacion de las ofertas para la Ronda
9. Adicionalmente, en el articulo 4, la misma Resolucion ordeno al Ministerio de
Minas y Energia evaluar, a la mayor brevedad posible, los cambios necesarios en
el marco legal para abordar este nuevo paradigma de exploracion y produccion de
petrleo y gas natural en Brasil. Posteriormente, se cre6 una Comision
interministerial para examinar y recomendar los cambios en el marco legal.

Como resultado, a fines de agosto de 2009, el gobierno federal dio a conocer
propuestas de cambios importantes en el marco regulatorio del pais con respecto a
la exploracion y produccion de petréleo y gas natural tanto para la region del presal
como para las areas estratégicas fuera del presal (es decir, nuevas areas con
caracteristicas analogas a las del presal, que representan bajo riesgo de exploracién
y alto potencial de produccién de petréleo). El paquete de leyes fue aprobado en
2010 y esta compuesto por lo siguiente:

Ley 12.351 de 22 de diciembre de 2010 - Establece el régimen de produccion
compartida para las actividades de exploracion y produccién en el presal sin licencia
y areas estratégicas bajo las cuales Petrobras tendrd la operatoria y una
participacion de al menos el 30%. Ademas, la misma Ley instituyé un Fondo Social
para administrar los ingresos del pais recibidos de los contratos de participacién en
la produccion, incluida la participacion del gobierno federal en las bonificaciones a
la firma, las regalias y los ingresos por la venta de su patrticipacion en la produccién
de los contratos de participacion en la produccién. El fondo es para proporcionar
una fuente regular de financiamiento para proyectos y programas relacionados con
la pobreza, la educacion, la cultura, la ciencia, la tecnologia y el medio ambiente.

Ley 12.304 del 2 de agosto de 2010 - Establece la creacién de una nueva empresa
totalmente estatal Pré-Sal Petrleo S.A. (PPSA) responsable de administrar la
participacion del gobierno federal en los contratos de produccion compartida.

Ley 12.276 de 30 de junio de 2010 - Establece una cesion onerosa de derechos por
parte del Estado a Petrobras, otorgandole a esta ultima el derecho a producir hasta

177



5 mil millones de boe en areas del presal a cambio de una mayor participacion en
la propiedad. En virtud de la Ley 12.276 del 30 de junio de 2010, en septiembre de
2010 se firmo el contrato de cesion onerosa (cesion de derechos) otorgando a
Petrobras los derechos para realizar actividades de exploracion y produccion en las
siguientes areas: Florim, Franco, Guara Sur, lara Offblock, Tupi del sur, Tupi del
noreste. Adicionalmente, el area de Peroba también fue incluida en el contrato como
area contingente. Finalmente, cabe destacar que ademéas de en el marco
concesional, la ANP sera la encargada de impulsar las futuras rondas de licitacion
del presal y regular los contratos.

Luego de afos de grandes expectativas, el 21 de octubre de 2013 se llevo a cabo
la 1ra Ronda Pre-Sal. En esta ronda se otorgd una Unica &rea, el bloque Libra que
se detalla a continuacion:

Bloque Libra
Cuenca Volumen estimado recuperable Area (km?)
(mmbbl)
Santos 8-12 1,547.76

Tabla d.5 Resultados de primera ronda en presal

Aungue se habian suscrito 11 empresas, el consorcio ganador formado por cinco
empresas fue el Unico postor y gand la licencia.

ler Consorcio Ganador de la Ronda Pre-Sal

Porcentaje de

Compania Participacion
Petréleo Brasileiro S.A. 40
CNPC International Ltd 10
CNOOC International Limited 10
Shell Brasil Petréleo Ltda. 20
Total S.A. 20

Tabla d.6 Consorcio ganador de la primera ronda en presal

La Ley 13.365 del 29 de noviembre de 2016 modifico la Ley 12.351/2010,
permitiendo a Petrobras tener derecho a elegir las subastas que participara. Una
vez publicados los pardmetros técnicos de cada subasta, Petrobras tiene 30 dias
para manifestar interés en participar. La empresa estatal también debe indicar el
porcentaje de interés. La CNPE establece el porcentaje de participacion de
Petrobras en la licitacion de los bloques del presal, que debera ser al menos del
30%. Se abrird una licitacion para cada bloque si Petrobras no ejerce su derecho de
preferencia, pero la empresa aun puede patrticipar en las mismas condiciones que
los demas competidores.
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Desde los ultimos cambios regulatorios en la E&P en el area del presal, se
produjeron otras tres rondas de contratos de produccion compartida con mayor
adjudicacién de los bloques, y con presencia de grandes IOC, como se puede ver
en la siguiente tabla.

Resultados de las rondas pre-sal (PSA) bajo el nuevo reglamento

Rondas Cuenca Bloques Area (km?) Compafiia / Consorcio (*operador) Porcentaje de UO

Petrobras (45%)*; Repsol Sinopec (25%); Shell Brasil

Entorno de Sapinhod 213.99 (30%) 80
. Statoil Brasil O&G (40%)*; Petrogal Brasil (20%);
PSA 2 Santos ’ ’
Norte de Carcard 312.92 ExxonMobil Brasil (40%) 67.12
Sur de Gato do Mato 128.83 Shell Brasil (80%)*; Total E&P do Brasil (20%) 11.53
Campos Alto de Cabo Frio Central 3,674.37 Petrobras (50%)*; BP Energy (50%) 75.86
H VAL 0/.) -
PSA 3 Alto de Cabo Frio Oeste 1,383.00 SheII' Brasil (55%)*; CNOOC Petroleum (20%); QPI 22.87
Santos Brasil (25%)
AL H 0/, )+
Peroba 1,073.41 Petrobras (40%)*; CNODC Brasil (20%); BP Energy 76.96
(40%)
ALT H 0/ ) 1
Trés Marias 821.45 Pet;obras (30%)*; Chevron Brazil (30%); Shell Brasil 49.95
Santos (40%)
PSA 4 Uirapuru 1,285.33 - 75.49
(VALT H H /).
Campos Dois Irm3os 141426 Petrobras (45%)*; Statoil Brasil O&G (25%); BP 16.43
Energy (30%)
Saturno 123.41 Shell Brasil (50%)*; Chevron Brasil Oleo (50%) 70.20%
Santos Tita 1,100.19 ExxonMobil Brasil (64%)*; QP Brasil (36%) 23.49%
PSA S5 0/ )% )
Pau-Brasil 453.48 BP Energy (50%)*; Ecopetrol (20%); CNOOC 63.79%
Petroleum (30%)
T
Campos Sudoeste de Tartaruga 1,183.68 Petrobras (100%)* 10.01%
Verde
PSA 6 Santos Aram 4,475.68 Petrobras (80%)*; CNODC Brasil (20%) 29.96%

Tabla d.7 Resultados de rondas 2, 3, 4, 5y 6 en presal (Relatério das Rodadas de Licitacdes)

Hasta el momento (enero 2022), solo habia 7 bloques sin oferta en las rondas
presal, uno en el 2° PSA, uno en el 3°, otro en el 4°y 4 en el 6°.

Rondas en proceso

La Ronda 17 se encuentra actualmente en proceso, ya que el Consejo Nacional de
Politica Energética (CNPE) publicé en el Diario Oficial (DOU) el 30/08/2018 la
Resolucién CNPE No. 10/2018 que establecidé los lineamientos para la planificacion
plurianual de licitaciones de bloques de exploracion y produccion de petrdleo y gas
natural, autorizando a la ANP a realizar la 172 Ronda de Licitaciones en 2020. La
resolucion fue modificada por la Resolucion CNPE No. 07/2020, publicada en el
DOU el 9/9/2020, y la 172 Ronda de Licitaciones de Bloques de Exploracion y
Produccion de Petréleo y Gas Natural, en régimen de Licencia, se realizara en 2021
(ANP, 2020).

C) Noruega
El Estado noruego regula todos los acuerdos de adjudicacion de licencias y

concesiones a través del Ministerio de Petrdleo y Energia y la Direccion de Petroleo
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de Noruega (Norwegian Petroleum Directorate, NPD). Los derechos y obligaciones
estandar de un licenciatario se definen en la Ley de Actividades Petroleras de 1996
(Noruega) y el Reglamento de Actividades Petroleras de 1997 (Noruega).

Sistema de Licencias de Noruega

En la plataforma continental noruega, hay dos tipos de rondas de adjudicacion de
licencias para garantizar una exploracion eficiente y racional de toda la plataforma
continental noruega.

Estas rondas se dividen en:

e Premios en areas predefinidas (APA) para areas maduras, donde el
conocimiento del area es mas alto

e Rondas de licencias numeradas, donde el conocimiento es mas bajo y
regularmente estan en la zona periférica de las APA

Este esquema propicia que todas las partes de la plataforma continental noruega
puedan explorarse adecuadamente.

Todas las areas abiertas y accesibles para la actividad petrolera se anuncian en una
ronda de licitacion.

Noruega tiene como base el uso de una regulacion basada en principios, en lugar
de reglas detalladas y prescriptivas, y esto ha sido una caracteristica de la
regulacion noruega del petréleo desde el principio. En la actualidad, este enfoque
normativo basado en principios se refleja en la Ley de Actividades Petroleras de
1996 (Noruega). La politica de adjudicacion de licencias se aclara mediante la
adjudicacién discrecional de licencias de petréleo por parte de la Direccion de
Petr6leo de Noruega, la aprobacién de planes de desarrollo de campo y la
aprobacion o rechazo de transferencias de propiedad y operacion. Esto se puede
dar por la confianza que tienen los inversionistas en el pais y donde no es necesario
contar con licitaciones de primero o segundo precio.

Adjudicaciones en Areas Predefinidas (APA)

En la mayoria de las areas abiertas de la plataforma continental noruega, ha habido
actividad petrolera durante varias décadas. Para estas areas la comprension de la
geologia es buena y existe una infraestructura bien desarrollada. Estas areas estan
cubiertas por rondas APA. El sistema de adjudicaciones en areas predefinidas
(APA) se introdujo para las partes con mejor informacion de la plataforma
continental en 2003.

En el sistema APA, la superficie con mejor informacion en la plataforma continental
se designa como “areas de exploracion predefinidas”, y las empresas pueden
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solicitar licencias para todas las superficies que aun no estan cubiertas por licencias.
A medida que se exploran nuevas areas en la plataforma continental, las areas de
APA se expanden, pero no se retira superficie. Las propuestas para ampliar la
superficie de APA se someten a consulta publica. Las rondas de licitacion de
licencias en areas maduras siguen un ciclo anual fijo y, hasta ahora, se han iniciado
18 rondas (APA 2003-2020). Se espera que los premios para APA 2020 se otorguen
a mediados de 2021. A diferencia de otros paises, no hay ninguna etapa de
nominacion de areas en las rondas APA.

El sistema APA se introdujo para garantizar que los recursos rentables en areas
mas conocidas se prueben y recuperen antes de que se abandone o deje de utilizar
la infraestructura existente.

Rondas de Licencia Numeradas

Las rondas de licencias numeradas consisten en areas abiertas y disponibles que
no estan incluidas en las areas predefinidas (areas APA). En estas areas menos
exploradas, la incertidumbre de los resultados de la actividad de exploracion es
mayor y las empresas utilizan un enfoque de exploracion paso a paso para lograr
una buena gestion de los recursos. El propésito de la exploracion paso a paso es
cubrir un area mas grande utilizando pocos pozos de exploracion y evitando asi la
perforacion innecesaria de pozos de exploracion secos.

Las rondas de licencias numeradas se han realizado desde 1965. Las rondas
numeradas comienzan con la invitacion a las compafiias petroleras a que tengan la
oportunidad de nominar los bloques que desean anunciar, para que puedan realizar
actividades de exploracion alli. Tomando como base las evaluaciones de las
autoridades y las aportaciones de las empresas petroleras que propusieron las
areas, se somete a consulta publica una propuesta de anuncio. Las ventajas de la
exploracion paso a paso también se tienen en cuenta en la propuesta. Finalmente,
el Ministerio de Petréleo y Energia anuncia la ronda.

Adjudicacién de licencias

La explotacion de petrdleo en Noruega se basa en el sistema de licencias y
concesiones que asume que las empresas petroleras participantes obtienen una
licencia o una concesion del Estado, sujeta a ciertos términos y condiciones, la
mayoria de los cuales estan fijados en la legislacién y algunos de los cuales son
casos negociados caso por caso entre el Estado y las empresas petroleras
interesadas. El sistema de licencias noruego es un sistema de licencias
discrecionales, controlado por el Ministerio de Petrdleo y Energia (MPE).

Las empresas pueden solicitar una licencia de forma individual o en consorcio. Las
empresas que tengan la intencién de presentar una solicitud en consorcio celebran
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un acuerdo de cooperacién que permanece en vigor hasta el momento de la
solicitud.

El Ministerio de Petroleo y Energia otorga licencias de produccién a las empresas o
grupos que presentan las mejores solicitudes sobre reglas de criterios justos,
objetivos y no discriminatorios que se anuncian con anticipacién. De manera similar
a México, el Ministerio de Petréleo y Energia también designa un operador para
cada empresa conjunta que sera responsable de las actividades operativas
autorizadas por la licencia. Una licencia de produccion es valida por un periodo
inicial de hasta 10 afios, que se reserva para la actividad de exploracion.

Se adjudica la
licencia
Se anuncia la ronda Las partes aplican (condicional a JOA)

Comienzan las
Se forma un JOA actividades
entre el gobierno y (regulado por la
la compafiia Ley de Actividades
Petroleras)

de licitacion al NPD y operador
seleccionado por
NPD

El mapa de la Figura d.1 ofrece una descripcion general del estado actual de la
plataforma continental noruega. Las areas verdes han sido abiertas a la actividad
petrolera por el Storting (parlamento noruego). Las areas amarillas también se han
abierto, pero estan sujetas a arreglos especiales. Las areas sefialadas en rojo estan
cubiertas por el sistema de premios en areas predefinidas (APA). (Fuente: Direccion
de Petréleo de Noruega)
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Figura d.1 Mapa de los bloques y sus categorias en la plataforma continental noruega (Norsk Petroleum,
2020)
Otro punto a destacar en el modelo noruego es su forma de licitar permisos y
licencias que implica elegir siempre al mejor postor para los intereses del Estado,
en lugar de definir mecanismos como licitaciones a primer o segundo precio, precios
de reserva, cuotas de entrada, etc.
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Papel del gobierno en el desarrollo de los recursos petroleros

El papel del gobierno noruego en la exploraciébn y produccion de petréleo es
fundamental. Sin un Estado sélido que desarrolle regimenes regulatorios
adecuados para la explotacion del petroleo, existe el peligro de que el Estado
receptor pierda el control sobre los recursos, la produccién y los ingresos, quedando
en deuda con las empresas petroleras que explotan los recursos petroleros. El
propésito de la participacion del Estado tiene tres puntos:

e Asegurar la mayor participaciéon posible de las ganancias a través de
impuestos, regalias, etc;

e Asegurar un control méas directo de las operaciones petroleras de lo que
es posible mediante la adjudicacion de licencias Unicamente; y

e Aprender lo mas posible sobre la industria petrolera a través de la
cooperacion activa con las empresas petroleras privadas.

El papel del Estado debe cubrir tres puntos:

Como propietario de los recursos para las personas, para desarrollar los
recursos para maximizar la economia, y beneficios sociales para el Estado y
sus ciudadanos, garantizando al mismo tiempo el menor dafio posible al
medio ambiente.

Establecer, mantener y hacer cumplir un sistema regulatorio adecuado para
la explotacion de los recursos petroleros, asegurando un control adecuado
sobre la produccion de petroleo, los productores y el medio ambiente.
Gestionar el crecimiento fiscal asociado a la explotacién petrolera de manera
responsable que beneficie al pais y sus ciudadanos.

Hay tres opciones de politica para los niveles de participacién del Estado en la
explotacion de los recursos petroleros: intervencion minima, intervencién regulatoria
e intervencion participativa:
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Con minima intervencién: el Estado asume el rol de arbitro en la explotacion
de los recursos. El Estado se dedica principalmente a hacer cumplir las leyes
y reglamentos que protegen a los trabajadores y al medio ambiente, asi como
a regular la distribucion de las provincias costa afuera a las compafias
petroleras. La compafiia debe ejercer control sobre los planes de desarrollo
del campo. Compras de equipos, niveles de produccion y utilidades: en este
nivel de intervencion, el Estado se contenta con permitir que la industria se
regule, siempre que el conflicto entre las empresas sea minimo y la
competencia justa.

Intervencion regulatoria: comprende el papel del Estado como supervisor de
las actividades petroleras. Con tal nivel de intervencién, el Estado no se limita



a arbitrar desde el margen petrolero. En este tipo de intervenciones, el Estado
estd profundamente involucrado en las operaciones del dia a dia en la
plataforma continental sin que realmente se involucre en ellas. En esta forma
de regulacion, el Estado interviene de cuatro formas:
o Redaccién y seguimiento de normas;
o Examinar y aprobar casi todas las acciones tomadas por las
compafiias petroleras;
Regular (directa o indirectamente) la tasa de agotamiento del petrdleo;
o Desarrollar un sistema fiscal especial para generar mayores ingresos
para el estado y brindar incentivos que moldeen el comportamiento de
la empresa.
¢ Intervencion como participante: implica que el Estado ingrese a la industria
petrolera como accionista y participante activo. Al adoptar una politica de
intervencidon participativa, el Estado mantiene todos sus deberes como
regulador, pero también asume el rol en la industria petrolera como
empresario. Al ingresar a la industria, el Estado adquiere un mayor control de
las actividades petroleras, gana experiencia e informacion privilegiada, ejerce
influencia sobre las actividades en el exterior tanto desde adentro como
desde afuera, y aumenta los ingresos tributarios al obtener una ganancia.

Ingresos por de petroleo y gas

El estado recibe una gran parte del valor creado por las actividades de petréleo y
gas a traveés de:

e Impuestos por las actividades de petréleo y gas

e Propiedad directa en campos e infraestructura a través del interés financiero
directo del estado (State’s Direct Financial Interest, SDFI)

e Cargos y tarifas

e Dividendos de la propiedad en Statoil.

Los impuestos por las actividades de petroleo y gas se basan en las reglas que rigen
a las empresas ordinarias. Dado que la extraccién de petréleo y gas genera una
utilidad excesiva considerable, se aplica un impuesto especial (54% al 2017) a estos
ingresos, ademas del impuesto ordinario para empresas (24% al 2017). La tasa de
impuestos combinada ha sido del 78% durante muchos afios, mientras que las tasas
de impuestos de empresa y especiales han variado (IEA, 2017).

La propiedad directa estatal estad organizada en la SDFI y es administrada por la
compania fiduciaria estatal, Petoro AS (Petoro). El estado posee, a través del
acuerdo SDFI, alrededor de un tercio de las reservas en el NCS (Norwegian
Continental Shelf). A principios de 2016, el estado tenia intereses financieros
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directos en 180 licencias de produccion. En 2015, la participacion de Petoro en la
produccion de petrdleo en la NCS era del 28%, segun el NPD.

El MPE decide qué participacion tendr& el estado cuando se otorguen las licencias
de produccion. Esta participacion suele ser del 20% en nuevas licencias cuando se
decide que SDFI poseera acciones. La participacion del estado (Petoro) no conlleva
ningun privilegio, ya que el estado paga su participacion en las inversiones y los
costos, y recibe una parte correspondiente de los ingresos de la licencia de
produccion. El estado noruego también posee el 67% de las acciones de Statoll
ASA, la mayor productora de petréleo y gas en la NCS.

Para abril de 2021, se tiene un total en 567 contratos otorgados, en la Figura d.2se
muestra el numero de licitaciones en las tres areas licitadas, y en la Figura d.3 se
pueden observar las fases de las licencias de acuerdo con su afio de adjudicacion,
ademas del niumero de contratos en esa etapa:
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Figura d.2 Contratos vigentes por area y afio de adjudicacion (Norsk Petroleum, 2021)

186



Etapa de los contratos contra el nimero de contratos
asignados

70
60
50
40
30
20

10

0 l-ll-IIIIII--I-I-I-I-IIIIIII IIIIIIIII..III--.I---II-I.I IIIII---III-II-.--I
\_|

n 0 — (o] i [¢))] ~ ™M kD Ch N [Tp] — — ™M [¢))] o n —

— — o i o [ee] Ch [e))] O o i \—1 (] ~ l\ 0 00 [ee] Ch o o —

O O O O O O O o o oo O O O O O O O O oo o Ch a OO O O O O O

(o] o [a\] [a\] (o] o [a\] — — i [a\] o o [a\] [a\] o [a\] o~ — i i — — i — o [a\] [a\]
Inicial Inicial Produccion Produccién extendida

extendida

Figura d.3 Contratos vigentes, asi como su etapa por afio de adjudicacion (Norsk Petroleum, 2021)

El Ministerio de Petrdleo y Energia de Noruega otorgdé cuatro licencias de
produccion en su 252 ronda de licencias en junio de 2021, parte de las rondas
numeradas que se centran en areas fronterizas inexploradas. Una licencia esta en
el Mar de Noruega y tres en el Mar de Barents.

D) Malasia

En el ejercicio de las disposiciones de la Ley de Fomento del Petroleo, el
Reglamento del Petréleo de 1974 otorga a la compafia estatal Petroliam Nasional
Berhad (PETRONAS) la facultad de emitir licencias para realizar actividades
relacionadas con la exploracion y produccion de petrdleo. Esta es una de las
caracteristicas mas importantes con respecto a México, ya que es como si PEMEX
tuviera las facultades de emitir los Contratos de E&E en México.

Los inversionistas que deseen participar en actividades de exploracion y produccion
deben solicitar y recibir la licencia de PETRONAS. Las licencias adoptan la forma
de un contrato de Acuerdo Petrolero (PA) entre PETRONAS vy los inversores (que
se denominaran contratistas), en el que una de las partes es designada como
operador. La gran mayoria de los contratos de AP que se aplican en la actualidad
tienen la forma de Contrato de produccion compartida (PSC).

El contrato de AP es el documento principal para gobernar las actividades en
cualquier area de produccién de petréleo y gas en Malasia. Establece los términos,
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condiciones, derechos y responsabilidades de las partes involucradas. Un contrato
tipico de PA especifica, entre otros:

¢ Alcance y duracién del contrato

e Términos fiscales

e Mapa del area de contrato

e Programa de trabajo minimo y compromisos econémicos minimos
¢ Intereses de participacion de los contratistas

¢ Realizacién de la gestion de operaciones

e Requisitos para la programacion y presupuestacion del trabajo

e Métodos de segregacion y valoracion de hidrocarburos

e Mecanismos de recuperacion de costos

Proceso de adjudicacion

Los potenciales inversionistas con interés en adquirir bloques de exploracion dentro
de Malasia deben transmitir su interés formalmente a PETRONAS. Todas las
empresas son examinadas por PETRONAS para garantizar que se cumplan ciertos
criterios para la inversion en Malasia.

La Unidad de Gestion del Petréleo (Petroleum Management Unit, PMU) actia en
nombre y representacion de PETRONAS y es responsable de la gestion general de
los activos nacionales de petréleo y gas de Malasia. Sus principales funciones, entre
otras, son gestionar la explotacion Optima de los recursos de hidrocarburos y
mejorar la prospectividad de las areas contractuales para atraer inversiones en la
industria de petroleo y gas de Malasia, asi como proteger el interés nacional.

La unidad de Promocion de Bloques de la Unidad de Evaluacion y Promocion de
Cuencas (Basin Assessment and Promotion, BAP) en Exploracion de Recursos
Petroleros (Petroleum Resource Exploration, PREX), PMU es responsable, entre
otros, de comercializar y promover las oportunidades de exploracion en Malasia. Su
objetivo es atraer y mantener inversiones extranjeras en exploracion y produccién
nacionales. Desde su fundacion en 2004, la unidad de Promocion de Bloques ha
pasado de una promocion convencional a una agresiva al embarcarse en varias
estrategias de marketing para atraer inversores potenciales para emprender
actividades de exploraciéon en Malasia.

Un inversionista potencial debe expresar formalmente su interés en participar en
rondas de exploracion de Malasia con el Departamento de Exploracion de Recursos
Petroleros.

Se espera que los licitadores tengan la experiencia operativa, las capacidades
técnicas y la solidez financiera necesarias para ser considerado por PETRONAS
(PETRONAS, 2020).
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Las calificaciones requeridas para ser un operador o socio de capital se resumen a
continuacion:

Capacidad Técnica - los interesados deben demostrar capacidad técnica en el
sector de Exploracion y Produccion (E&P), especificamente para las oportunidades
en las que desean participar. Por lo tanto, las empresas interesadas deben
presentar:

e Perfil de la empresa: estructuras organizativas y de accionistas, capacidad
técnica a lo largo de la vida util de E&P del campo, incluida la filosofia
operativa, el historial, los esfuerzos de reduccién de costos, la tecnologia
aplicaday la cartera global.

e Perfiles de gestion: director ejecutivo, equipo de liderazgo, jefe de HSE y
lideres técnicos.

Capacidad Financiera - los interesados deben demostrar capacidad financiera para
cumplir con todos los compromisos relacionados con las oportunidades y seran
evaluados de la siguiente manera:

e Liquidez, apalancamiento, rentabilidad y eficiencia que indican si el oferente
podria seguir siendo solvente en el futuro previsible.

e Evaluacién del activo tangible neto (Net Tangible Asset, NTA) que indica la
capacidad financiera del licitante para mantener y cumplir con los
COMpPromisos propuestos.

El proceso de adjudicacion de contratos se muestra en la Figura d.4:
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Figura d.4 El proceso de adjudicacion de contratos en Malasia (PETRONAS, 2013)
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Establecer contacto

El inversionista potencial debe enviar el perfil de su empresa, junto con el Ultimo
estado financiero auditado, a PETRONAS para fines de seleccién. Los
inversionistas seleccionados con éxito son elegibles para participar en la evaluacién
de las oportunidades de exploracion en Malasia.

Revisién de informacion

PETRONAS enviara una invitacion a todos los inversionistas seleccionados con
éxito, junto con un resumen técnico de los bloques de enfoque. El inversionista
potencial deberd manifestar su interés en participar en la revision de datos e
informacion a PETRONAS. Se programara una sesion de revision de datos. El
inversionista potencial debe firmar un Acuerdo de Confidencialidad (CA) antes de
cualquier sesién de revisidbn de datos. Solo la informacion sobre los bloques
ofrecidos esta disponible para su revision. PETRONAS no permite la revisién de
datos en ningun otro bloque.

El inversionista potencial puede solicitar visitas de revision de datos adicionales con
respecto al bloque ofrecido, sujeto a la disponibilidad de habitaciones. El
inversionista potencial debera presentar un informe de evaluacién técnica de los
bloques evaluados. Lo anterior debe cumplirse dentro de los dos meses posteriores
a la primera sesion de revision de datos.

Manifestacion de interés

Una vez que el inversionista potencial complete la revision de datos de los bloques
ofrecidos, PETRONAS solicita al inversionista potencial que envie una
Manifestacion de Interés (MI) sobre los bloques revisados. El inversionista potencial
debera manifestar por escrito su interés en participar en el proceso de licitacion si
desea ser considerado.

Envio de ofertas

El inversionista potencial debe presentar su oferta, que debe contener entre la
informacion enviada:

a) Perfil de la empresa;

b) Evaluacion geoldgica y geofisica del bloque;

c) Estrategia de exploracion propuesta para el bloque;

d) Programa minimo de trabajo de exploracion propuesto para el bloque; y

e) Compromiso financiero para realizar las actividades de exploracion del bloque.

Evaluacién de ofertas
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Todas las ofertas presentadas son evaluadas por el Comité de Evaluacion de
Ofertas (Bid Evaluation Committee, BEC), que es un comité formado por
PETRONAS. EI BEC evalla la oferta con base en criterios técnicos y financieros.

Reunién de aclaracion

Por recomendacion de BEC, el Equipo de Desarrollo de Negocios de PREX, PMU
llevara a cabo una reunién de aclaracion con el postor preseleccionado. Se requiere
gue el postor preseleccionado explique su propuesta de licitacion, enfocandose en
los compromisos de trabajo minimo, el compromiso financiero y los aspectos de
estrategia de exploracion de su licitacion. Durante la reunion de aclaracion,
PETRONAS puede requerir que el postor preseleccionado modifique su propuesta
para servir a los mejores intereses de ambas partes.

Adjudicacién condicional

Después de la reunion de aclaracion con el postor preseleccionado y la recepcion
de la propuesta revisada, si la hubiera, PETRONAS decidira otorgar una
adjudicacién condicional al postor ganador.

Etapa final

PMU junto con el adjudicatario finalizaran todos los términos y condiciones del
Contrato para su ejecucion.
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Préximas rondas

PETRONAS anuncié el 19 de febrero de 2021 que ofrecera 13 bloques de
exploracion costa afuera en Malasia en el préximo lanzamiento de Malaysia Bid
Round (MBR) 2021 el 26 de febrero de 2021. También se incluyen seis campos
descubiertos para incentivar a los inversores a emprender actividades de
exploracion mas extensas dentro de esos bloques. El MBR de este afio también
presenta la oferta de cuatro bloques de aguas profundas adyacentes a la costa de
Sarawak y Sabah, que vieron importantes descubrimientos de exploracion en los
altimos afios (PETRONAS, 2021).
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Figura d.5 Linea del tiempo para el proceso de rondas de Malasia en 2021 (PETRONAS, 2020)

Desde el afio 2003, Colombia fue un pais en el cual mayoritariamente se habia
usado el sistema de rondas o procesos competitivos para la seleccién de
contratistas de gas y petréleo. En dichos procesos, la Agencia Nacional de
Hidrocarburos (ANH) definia unas areas especificas a adjudicar, las cuales se
asignaban a la compafia que hiciera la mejor oferta econémica. Estas rondas, se
realizaban cada dos o tres afios, siendo la ultima en el 2014.

Sin embargo, en 2017 el Consejo Directivo de la ANH decidié someter a revision el
Acuerdo 4 de 2012, el cual establecia el reglamento de contratacion, los criterios de
administracion y asignacion de areas para exploraciéon y explotacion de los
hidrocarburos propiedad de la Nacion y expidié el Acuerdo 2 de 2017 con el fin de
sustituir integralmente el Acuerdo 4 de 2012.

Asi, en desarrollo del Acuerdo 2 de 2017, el 5 de febrero de 2019 la ANH abri6 el
Proceso Permanente de Asignacion de Areas (PPAA), que tiene por objeto
seleccionar de manera objetiva, entre participantes previamente habilitados y en
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igualdad de condiciones, las ofertas mas favorables para asignar areas
determinadas, delimitadas y clasificadas previamente por la ANH.

La siguiente tabla resume los contratos histéricos que se han efectuado en
Colombia, incluyendo el estado en el que se encuentran:

Areas Pendientes

Areas en Areas en

Contratos / Convenios Declaracion de Total de Areas

Explotacién Evaluacion

Comercialidad
Contratos Exploracion

s 148 5 29 182
y Produccion
Convenios Exp!gramon > 1 1 4
y Explotacion
Convenlo.s,de 55 0 0 55
Explotacion
Total 205 6 30 241

Tabla d.8 Areas en Evaluacion y Explotacion (ANH, 2020)

Para el presente trabajo, se eligié dar mayor énfasis los tres ciclos mas recientes de
del Proceso Permanente de Asignacion de Areas (PPAA) en Colombia, que por
medio del Acuerdo NO. 2 de 2017 se establecieron los criterios de administracion y
asignacion de Areas para Exploracion y Explotacion de los Hidrocarburos propiedad
de la Nacién, en donde se le faculta a la Agencia Nacional de Hidrocarburos el
proceso de asignacion de areas.

El PPAA contempla cuatro etapas (i) presentacion de las propuestas y seleccioén del
proponente inicial; (i) presentacion de contrapropuestas y seleccion de la
contrapropuesta mas favorable (las contrapropuestas de las comparfias deben
ofrecer un programa exploratorio adicional mas alto y deben contemplar un interés
de participacion adicional (X%) igual o mayor que el ofrecido por el proponente
inicial); (iii) ejercicio del derecho de opcién de mejora por el proponente inicial; y (iv)
asignacion de areas y firma de los contratos.

En términos de teoria de juegos y de mecanismos de disefio, esto es muy
interesante y da una mayor complejidad al modelado de estrategias para los
licitantes, ya que a comparacion de México (en el que no hay contraofertas), se tiene
la oportunidad de reaccionar por “turnos” con respecto a la informaciéon de otros
jugadores.

De manera muy similar a México, los Contratistas asumen la obligacion de
desarrollar determinadas actividades de Exploracion en el curso del Periodo
correspondiente, junto con las inversiones que demande su cumplida y oportuna
ejecucion. Ese conjunto de actividades se denomina Programa Exploratorio;
comprende tanto el Minimo exigido por la ANH, como el Adicional o complementario
ofrecido en desarrollo de licitacion, o como es llamado, Procedimientos de Seleccion
en Competencia o de Asignacion Directa.
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El desarrollo de actividades de Exploracion y Explotacion de Hidrocarburos tiene
lugar a través de estos tipos de contratos:
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Convenios: Son acuerdos de Exploracion y/o Explotacion de Hidrocarburos
celebrados entre Ecopetrol S.A. y la ANH, en los que se definen las
condiciones de Exploracion y Explotacién de Areas que dicha Empresa
operaba directamente para la fecha de publicacion del Decreto Ley 1760 de
2003, hasta el agotamiento del recurso, o hasta la devolucién de aquellas.
De cederse por la referida Empresa dichos Acuerdos, deben aplicarse las
normas vigentes para la correspondiente oportunidad.

Contratos de Evaluacion Técnica (TEA): Tienen por objeto otorgar al
contratista derecho exclusivo para realizar estudios de Evaluacion Técnica
en un Area determinada, a sus Unicos costo y riesgo y con arreglo a un
programa especifico, destinados a analizar su prospectividad, a cambio del
pago de unos derechos por concepto del uso del subsuelo y con el
compromiso de entregar una Participacion en la Produccion y las demas
retribuciones econdmicas aplicables, en el evento de que todo o parte del
Area se someta a la celebracion y ejecucion posterior de un Contrato de
Exploracién y Produccion, E&P, en ejercido del derecho de conversion que
se establezca en el Contrato de Evaluacion Técnica, TEA, correspondiente,
para cuyo efecto el Evaluador tiene derecho preferencial, como se estipula
en el mismo. La exclusividad que se otorga en razén de estos Contratos se
circunscribe al Tipo de Yacimiento para cuya Evaluacion Técnica y
Exploracién se hayan celebrado, de manera que no impide que la ANH
desarrolle directamente labores destinadas a obtener informacion técnica
adicional en el Area, o que la asigne a otro interesado, cuando las
condiciones de Capacidad no permitan al Contratista extender sus
actividades a otro Tipo de Yacimiento y éste no se asocie para obtenerlos, y
exclusivamente para este preciso efecto.

Contratos de Exploracion y Produccién (E&P): Tiene por objeto otorgar al
Contratista derecho exclusivo para acometer y desarrollar actividades
exploratorias en un Area determinada y para producir los Hidrocarburos
propiedad del Estado que se descubran dentro de la misma, a sus Unicos
costo y riesgo y con arreglo a programas especificos, a cambio de
retribuciones consistentes en el pago de Regalias y Derechos Economicos.
La exclusividad que se otorga en razén de estos Contratos se circunscribe
también al Tipo de Yacimiento para cuya Exploracién y Produccion se hayan
celebrado, de manera que no impide que la ANH desarrolle directamente
labores destinadas a obtener informacion técnica adicional en el Area, o que
la asigne a otro interesado, cuando las condiciones de Capacidad no



permitan al Contratista extender sus actividades a otro Tipo Yacimiento y este
no se asocie para alcanzarla, y para este preciso efecto.

e Contratos Especiales: Contratos de exploracidbn y/o explotacion de
Hidrocarburos con caracteristicas y/o estipulaciones particulares respecto de
los dos (2) anteriores, que adopte el Consejo Directivo de la ANH, en funcion
del desenvolvimiento tecnoldgico y/o el desarrollo del sector, entre ellos, de
ejecucion de actividades Exploratorias, Operacion, Produccion, Produccion
Incremental, Produccién Compartida y Utilidad Compartida. Corresponde al
Consejo Directivo de la ANH adoptar las correspondientes minutas o0 modelos
de Contratos y sus modificaciones, con sujecion al ordenamiento superior, al
presente Reglamento y a sus desarrollos.

Procedimientos de Seleccion de Contratistas y de Asignacion de Areas

Por regla general, la asignacion de Areas para desarrollar actividades de
Exploracién, Evaluacion, Operacién, Produccion y/o de Exploracién vy
Explotacion de Hidrocarburos, en ejecucion de alguno de los tipos de Contrato,
tiene lugar mediante Procedimientos Competitivos de Seleccion objetiva de
Contratistas, permanentes o puntuales, y, excepcionalmente, por Sistemas
reglados de adjudicacion Directa.

Los procedimientos de seleccion a efectuar se dividen en tres:

Abierto: Convocado publicamente, por medio del cual la ANH escoge de manera
objetiva y en estricta igualdad de condiciones, entre distintos ofrecimientos de
Proponentes Individuales inscritos y Habilitados para el efecto en el Registro de
Interesados, o de Proponentes Plurales conformados por personas juridicas
inscritas, Habilitadas individual y conjuntamente para participar en el respectivo
Procedimiento, de acuerdo con los requisitos de Capacidad fijados en la
normativa aplicable en Colombia, y aquel ofrecimiento o Propuesta que resulte
mas favorable para la Entidad y para los fines que se propone alcanzar.

Cerrado: Por medio del cual la ANH formula invitacion a un nimero plural pero
determinado de personas juridicas inscritas y Habilitadas en el Registro de
Interesados, que retnan los requisitos de Capacidad previamente establecidos,
para escoger de manera objetiva y en estricta igualdad de condiciones el
ofrecimiento mas favorable para la Entidad y para los fines que esta se propone
alcanzar, también con sujecion a unos Términos de Referencia preparados para
su regulacion, en funcién del numero de Habilitados para aspirar a la asignacion
del Area o Areas de que se trate; de las personas juridicas que hayan
manifestado interés en determinadas Areas, o en consideracion del tipo especial
de Area o Areas por asignar y del Contrato o Contratos por celebrar.
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Asignacion Directa: Procedimiento mediante el cual la ANH, previa
autorizacion general o especifica del Consejo Directivo, asigna excepcional y
directamente Area o Areas seleccionadas especialmente para el efecto, de
presentarse alguna de las siguientes circunstancias, y segun condiciones de
Capacidad y Reglas definidas previamente:

La ANH para la adjudicacion de los contratos se asegura el mayor valor de los
factores de evaluacion y calificacion.

La Evaluacién y Calificacién de las Propuestas se lleva a cabo como resultado de
la ponderacion de los Factores fijados para el efecto en los Términos de Referencia
o en las Reglas del Procedimiento, segun la naturaleza y objeto del o de los
Contratos proyectados y el nimero de potenciales Proponentes, entre los que
deben figurar en forma acumulativa o disyuntiva uno o mas de los siguientes:

e Actividades Exploratorias Adicionales ofrecidas, por encima del Minimo
exigido por la ANH, medidas en un sistema de puntaje similar al del Programa
Minimo de Trabajo en los contratos en México.

e Mayor Porcentaje de Participacion en la Produccion (X%) propuesto

e Condiciones Econémicas de Mercado mas favorables para la ANH

e Retribuciones de otra indole en favor de la Entidad

e Otros ofrecimientos en beneficio del pais

e Mayor proporcion de la Produccion compartida

Para evaluar la mejor propuesta, se realiza un proceso de Audiencia de Apertura de
Ofertas, en las que se consideran (ANH, 2018):

e El Porcentaje de Participacion en la Produccion (X%) ofrecido para (i) el Tipo
al que aquella corresponda; (ii) la eventualidad de encontrar que el Area es
prospectiva para Acumulaciones de Hidrocarburos en Rocas Generadoras o
No Convencionales, y (iii) la Participacion en la Produccién ofrecida para
eventos de Desempate (X%D)

e La retribucién econdmica que eventualmente concedera en favor de la ANH
para la adjudicacién del Contrato, en caso de que lo hubiere

e Actividades Exploratorias que se propone ejecutar, como Programa
Exploratorio Minimo y Adicional.

La ANH adopt6é una formula de calificacion de las Propuestas integrada por estos
dos parametros: Actividades Adicionales de Exploracion (AAE) ofrecidas, valoradas
en Puntos, incluidas las equivalentes a los que superan los Puntos minimos
exigidos, y la Participacion en la Produccién (X%) también ofrecida para cada Area.

En orden a valorar cada uno de estos conceptos se partio de factores derivados del
conocimiento que la Entidad tiene sobre las Areas objeto del Procedimiento; del
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potencial de recursos de Hidrocarburos de las mismas, y del riesgo de Exploracion,
sin perjuicio de otorgar un margen de libertad a los Proponentes para estructurar
sus ofertas, segun sus conocimientos y experiencia, otras fuentes de informacion, y
la disponibilidad de recursos de inversion.

Para ponderar cada uno de los dos (2) conceptos se introdujeron factores de
multiplicacion, asi:

a. Se emplea A para expresar en valor presente el monto nominal equivalente
al puntaje total de las Actividades Adicionales de Exploracién ofrecidas,
incluidas las que correspondan a los minimos exigidos, AAE, distribuido en
los afios promedio de un Periodo de Exploracion. Este valor seré fijado por
la ANH para cada area que sea publicada para conocimiento de los
interesados, bien sea que se trate de areas ofertadas originalmente por la
ANH o de é&reas ofertadas por particulares que se publiquen para recepcién
de ofertas.

b. Se utiliza K,, como factor de multiplicacién derivado: (i) del Grado de
Conocimiento Geoldgico del Sistema Petrolifero; (ii) del potencial de
Recursos Prospectivos expresado en millones de barriles de Petrdleo,
estimados por la ANH para el Area de que se trate, en funcion de las
propiedades de los sistemas petroliferos evaluados, es decir, volumen neto
de roca, porosidad, saturacion de aceite y factor de volumen, y (iii) de la
valoracién de la Produccion potencial de Petréleo, en funcién de
proyecciones sobre los precios internacionales y de la capacidad esperada
de Produccion.

De acuerdo con lo expuesto, la formula adoptada es la siguiente:

P = (A*AAE) + (K, * X%) (5.1)

Donde:
P = Puntaje Total obtenido para el Area de que se trate, aproximado hasta dos
decimales.

A = valor presente del monto nominal equivalente al puntaje total de las Actividades
Adicionales de Exploracion ofrecidas, incluidas las que correspondan a los minimos
exigidos, AAE, distribuido en los afios promedio de un Periodo de Exploracion. Este
valor sera fijado por la ANH para cada area que sea publicada para conocimiento
de los interesados, bien sea que se trate de areas ofertadas originalmente por la
ANH o de areas ofertadas por particulares que se publiquen para recepcion de
ofertas.

AAE = Actividades Adicionales de Exploracién ofrecidas, valoradas en Puntos.
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X% = Porcentaje de Participacion en la Produccion (X%) ofrecido para el Area de
que se trate, expresado en numeros enteros porcentuales

K,, = Factor de multiplicacion derivado: (i) del Grado de Conocimiento Geologico del
Sistema Petrolifero; (ii) del potencial de Recursos Prospectivos expresado en
millones de barriles de Petréleo, estimados por la ANH para el Area de que se trate,
en funcion de las propiedades de los sistemas petroliferos evaluados, es decir,
volumen neto de roca, porosidad, saturacién de aceite y factor de volumen, y (iii) de
la valoracion de la Produccion potencial de Petrdleo, en funcion de proyecciones
sobre los precios internacionales y de la capacidad esperada de Produccion.

En la publicacion de las areas, se relacionaran los valores del Factor K,, para cada
Area, bien sea que se trate de areas ofertadas originalmente por la ANH o de areas
ofertadas por particulares que se publiquen para recepcion de ofertas.

En caso de presentarse empate en el Puntaje Total obtenido por dos (2) o mas
Propuestas, se aplicara el criterio de Desempate de mayor Participacion en la
Produccion (X%) para la ANH, en cuartos de puntos porcentuales (0,25%), por
encima del ofrecido originalmente. De persistir el empate, después de considerar el
X% de participacién en la produccién propuesto como factor de desempate, se
acudira a la mejor retribucién econémica en favor de la ANH para la adjudicacion
del Contrato, la cual debe corresponder a un porcentaje en niameros enteros igual
o superior al 1% del puntaje total del Programa Exploratorio Minimo y Adicional
ofrecido en su propuesta, conforme al formato dispuesto para el efecto La
presentacion de este factor de desempate -mejor retribucién econémica en favor de
la ANH no es obligatorio ni se constituye como un factor de rechazo de la propuesta.

Ejemplo:

La formula de evaluacion y calificacion de las Propuestas para un Area que
denominaremos SN21, seria:

A=0.69
K, = 96
P = (A*AAE) + (96 * X%)

Se presentan cuatro (4) Propuestas A, B, C y D, de acuerdo con los Términos de
Referencia y los respectivos Formularios:

Propuest Propuest Propuest Propuest
aA aB aC abD

Componente

Actividades Adicionales de
Exploracion, AAE
Participacion en la Produccién (X%) 5% 3% 4% 1%

1550 2240 2101 1850

198



Tabla d.9 Ejemplo de adjudicacion de Contrato en Colombia (ANH, 2021)
La puntuacion total de cada una seria:

PA = (0,69 * 1.550) + (96 *5) = 1,549.50

PB = (0,69 * 2.240) + (96 *3) = 1,833.60

PC

(0,69 % 2.101) + (96 * 4)

1,833.69
PD = (0,69 * 1.850) + (96 %4) = 1,660.50

El Orden Preliminar de Elegibilidad de las cuatro (4) Propuestas seria:

HELREREE Participacion en la
Orden Preliminar Puntuacion Total adicionales de P .,
v Produccién (%)
Exploracion
1 1549.5 2101 4
2 1833.6 2240 3
3 1833.69 1850 4
4 1660.5 1550 5

Tabla d.10 Orden preliminar de ganadores (ejercicio) (ANH, 2021)
Ciclos de adjudicacion de Contratos

Como se mencion6 anteriormente, para el objetivo del trabajo se mencionaran los
tres primeros ciclos del Proceso Permanente de Asignacion de Areas.

Primer ciclo

Como parte del primer ciclo del PPAA, la ANH establecio 18 areas continentales y
dos areas en zonas costa afuera, El 4 de junio de 2019, se llevé a cabo la audiencia
de apertura de ofertas, en la cual se presentaron las siguientes propuestas:

PEM PEM  PEM
ORDEN DE PEM PEA PEA TOTAL .
Contrato o ioCl o FAlss FAZSE FA35£ oAl | FASE1  FASE2 oA X% OBSERVACIONES
COR9 Pr?nﬁ:izfta 400 1,329 N/A 1,729 1,11945 1,11400 2,233.45 2% Propuesta valida
COR9 2 400 1,325 N/A 1,725  480.00 - 480.00 1% Rechazado por inconsistencias en
programas exploratorios
GUA Propuesta -
OrF 10 . 223 8601 100 8924 29272 2310 315.82 1% Propuesta valida
LLA 104 Pr?nﬁ:izfta 500 648 N/A 1,148  1,166.10 84800  2,014.10 2% Propuesta valida
LLA8S Pr‘i’nﬁ;:ta 200 648 N/A 848 10.82 - 10.82 2% Propuesta vélida
LLA 86 Pr‘i’nﬁ;:ta 252 648 N/A 900  1622.85 1,496.00 3,118.85 2% Propuesta vélida
LLA 86 2 250 648  N/A 898 550.00 14.18 564.18 2% Solicitud de modificacién respecto
a la garantia de la oferta
LLA 87 P"i’npi;fjta 648 648  N/A 1,296 1,952.94 1,944.00 3,896.94 3% Propuesta vélida
LLA 87 2 648 648 N/A 1,296 94800 64800 159600 3% Solicitud de modificacion respecto
a la garantia de la oferta
LLA 87 3 648 648 N/A 1,296 68156 33.40 714.96 2% Solicitud de modificacién respecto
a la garantia de la oferta
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PEM PEM PEM

ORDEN DE PEM PEA PEA TOTAL .
Contrato /oo’ o FAISE FI-\ZSF. FA35E TorAL | FASE1  FASE2 bEA X% OBSERVACIONES
LLA 94 Pric’nﬁ;:ta 200 N/A 200 1,956.00 1,296.00  3,252.00 2% Propuesta vélida
LLA 94 2 200 N/A 200 130344  660.10  1,963.54 3% Propuesta valida
LLA 99 Propuesta 200 648 N/A 348 24.00 3.26 47.26 1% Solicitud de modificacion respecto
inicial : ’ : a la garantia de la oferta
VIM 22 Pric’nﬁ;:ta 300 1,000 N/A 1,300 1,81488 1,00000 2,814.88 1% Propuesta valida
VIM 22 2 300 1,000 N/A 1,300 1,347.68 1,300.00 2,647.68 3% Propuesta valida
VIM 22 3 300 1,000 N/A 1,300 1,000.00  100.55  1,100.55 1% Solicitud de modificacién respecto

a la garantia de la oferta
ViIMM Propuesta

o - 250 997  N/A 1,247 1,009.28  150.00  1,159.28 1% Propuesta valida
VSM 25 Pr‘i’n‘?l:izfta 200 1,114 N/A 1,314 166400 1,11400 2,778.00 1% Propuesta vélida
VSM 25 2 200 1,114 N/A 1,314 30745 30000  607.45 2% Propuesta valida

Tabla d.11 Resultados del primer ciclo de PPAA (ANH, 2021)

De igual manera y conforme al cronograma del proceso, el 26 de junio de 2019 se
llevd a cabo la audiencia de contraofertas en la cual se presentdé una Unica
contraoferta por el bloque VIM 22. La contraoferta fue presentada por Frontera
Energy Colombia Corp., en los siguientes términos:

ORDEN DE PEM PEM PEM PEM PEA PEA TOTAL

0
SELECCION FAISE FAZSE FA3$E TOTAL FA].SE FAZSE PEA X% OBSERVACIONES

Contrato

Contraoferta valida. El proponente
ofrece mayor Actividad Adicional de
Exploracion a la propuesta declarada
como inicial.

Tabla d.12 Resultados de contraoferta del primer ciclo (ANH, 2021)

V22 Contraoferta 300 1000 N/A 1300 1000 2380 3380 1

Con estos resultados, la ANH adjudic6 un 55% de las areas ofertadas para el primer
ciclo del PPAA. Los contratos sobre areas respecto de las cuales no se presentaron
contraofertas se firmaron el 4 de julio de 2019, y sobre el contrato VIM 22, ya que
GeoPark Colombia S.A.S. no ejercio su derecho de opcion, se firmé con Frontera
Energy Colombia Corp., a partir del préximo 17 de julio de 2019.

Segundo Ciclo

El 26 de noviembre de 2019 se llevo a cabo la audiencia de depdsito de ofertas del
segundo ciclo del PPAA. En este ciclo la ANH ofreci6 59 areas, 27 de las cuales
fueron incorporadas por las compafiias habilitadas para participar en el PPAA, y
sobre las que presentaron 15 ofertas, con una tasa de éxito del 25,4%.

En este segundo ciclo fueron 10 compafilas que presentaron oferta por las
siguientes areas:

ORDEN DE PEM PEM FASE PEM PEAFASE  PEAFASE  TOTAL i
Contrato ¢\ reciON ‘ FASE 1 2 TOTAL 1 2 PEA Kz e EAIONES
LLA 100 Prfnﬁsi:ta 648 648 1,296.00 274 - 274.28 1% Oferta valida
LLA 119 Prfnﬁsi::ta 150 648 798.00 648 4 651.90 1% Oferta valida
LLA 121 Pr?npisi'j:ta 380 5,866 6,246.00 84 3 87.45 1% Oferta valida
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ORDEN DE PEM FASE PEM PEA FASE PEA FASE TOTAL

Contrato SELECCION 2 TOTAL PEA OBSERVACIONES
LLA 122 Pr:’n"i:i:ta 820 5,866 6,686.00 33 13 45.80 1% Oferta valida.
LLA 123 Prfnpi:i:ta 660 648 1,308.12 680 - 680.19 1% Oferta valida
LLA 124 Prlc’npi;‘izfta 654 648 1,302.03 658 648 1,305.92 1% Oferta valida
LLA 124 2 654 648 1,302.05 648 648 1,296.00 1% Oferta vlida
PUT 21 Pr:’npi:i:ta 350 748 1,098.00 35 - 35.00 1% Oferta valida
PUT 33 Prlc’npi;‘i‘:ta 322 748 1,070.00 32 - 31.60 1% Oferta vlida
PUT 36 P’:’n"i:i:ta 284 748 1,032.00 1,951 1,949 3,900.00 1% Oferta valida

SN26 Prfnpi:i:ta 1,150 4,000 5,150.00 504 500 1,003.85 1% Oferta valida
SN26 2 1,000 1,000 2,000.00 140 144 283.55 1% Oferta rechazada
VIM 33 Prfnpi:i:ta 369 1,000 1,369.00 1,000 1,000 2,000.00 1% Oferta valida

VMM 45 Prf’nﬁ;‘;fta 999 997 1,996.00 0 0 0.00 1% Oferta valida

VMM 46 Prf’nﬁ;‘i‘:ta 360 997 1,357.00 650 650 1,300.00 1% Oferta vélida

VMM 49 P’:’n‘zgsta 360 997 1,357.00 3,631 2,991 6,622.00 1% Oferta valida
VSM 36 Pr?n‘;;?ta 340 1,114 1,454.00 800 800 1,600.00 1% Oferta valida

Tabla d.13 Resultados de la presentacion de ofertas del segundo ciclo (ANH, 2021)

Se recibié una contraoferta de Parex Resources Colombia Ltd. por el bloque LLA
124, ubicado en la cuenca Llanos, para competir contra la propuesta de la Union
Temporal Geopark - Hocol, que presenté la mejor propuesta inicial para el area. La
contrapropuesta duplico la oferta inicial, que de 12 pasé a 24 millones de délares,
recursos adicionales que ingresan en beneficio del pais:

PEM
ORDEN DE PEM PEM PEA PEA TOTAL .,
SELECCION  FASE1 FAZSE TOTAL FASE 1 FASE 2 PEA % GESERIECIONES

Contrato
Contraoferta valida. El contraoferente
ofrece mayor Actividad Adicional de
Exploracion respecto de la propuesta
Inicial por mas de 40 puntos, tal como
se puede verificar en la contraoferta
publicada en la pagina web de la ANH

Tabla d.14 Resultados de contraoferta del ciclo dos (ANH, 2021)

LLA 124 Contraoferta  654.052 648 1302.052  1302.776  1299.267  2602.043 1%

Tercer Ciclo

El 30 de octubre de 2020, la Agencia Nacional de Hidrocarburos llevé a cabo la
audiencia publica de presentacion de ofertas para el 3er ciclo del PPAA. Se firmaron
cuatro nuevos contratos, como conclusion del tercer ciclo del Proceso Permanente
de Asignacion de Areas (PPAA). Las ofertas presentadas quedaron de la siguiente
manera:

ORDENDE  PEM PEM PEM PEA PEA TOTAL i
Contrato o/ ecCION  FASEL  FASE2  TOTAL  FASEL  FASE2 PEA Kz ORI ONES
LLA 100 Prfnﬁ;:ta 648 648 1,296 274 - 274.28 1% Oferta valida
LLA 119 P'fnpi;‘;fta 150 648 798 648 4 651.90 1% Oferta vélida
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ORDEN DE PEM PEM PEM PEA PEA TOTAL

Contrato  crlEcCION FASE1  FASE2  TOTAL  FASE1  FASE2 PEA X% OBSERVACIONES
LLA 121 Pr:’n”i:i?ta 380 5866 6,246 84 3 87.45 1% Oferta valida
LLA 122 Prfn”i:i?ta 820 5866 6,686 33 13 45.80 1% Oferta valida.
LLA 123 Prfnpisi:ta 660 648 1,308 680 - 680.19 1% Oferta valida
LLA 124 Prfnpi:ie;ta 654 648 1,302 658 648 130592 1% Oferta vlida
LLA 124 2 654 648 1,302 648 648 129600 1% Oferta valida
PUT 21 Prfnpisi:ta 350 748 1,098 35 - 35.00 1% Oferta vlida
PUT 33 Pr:’n”i:i?ta 322 748 1,070 32 - 31.60 1% Oferta valida
PUT 36 Prfn”i:i?ta 284 748 1,032 1951 1,949 390000 1% Oferta valida

SN26 Prfnpisi:ta 1,150 4,000 5,150 504 500  1,003.85 1% Oferta valida
s 2w o w w ws  w S pemesn
VIM 33 Prfnpi:iifta 369 1,000 1,369 1,000 1,000  2,00000 1% Oferta valida

VMM 45 Prfnpi;‘i:jta 999 997 1,996 0 0 0.00 1% Oferta valida

VMM 46 Prfnpi;:jta 360 997 1,357 650 650  1,300.00 1% Oferta vélida

VMM 49 Prfnpi:iifta 360 997 1,357 3,631 2,991 662200 1% Oferta vlida
VSM 36 Prfnpigsta 340 1,114 1,454 800 800  1,600.00 1% Oferta valida

Tabla d.15 Resultados de la presentacion de ofertas del ciclo tres (ANH, 2021)
E) Estados Unidos

La ley que regula la propiedad de petroleo y gas en los EE. UU. generalmente difiere
significativamente de las leyes en Europa y el resto de América; El petréleo y el gas
a menudo son de propiedad privada en los EE.UU. en lugar de ser propiedad del
gobierno, como lo es en muchos otros paises.

En los Estados Unidos, los derechos del petrdleo y gas de un area en particular
pueden ser propiedad de individuos privados, compafias, tribus indigenas o de
gobiernos locales, estatales o federales. Los derechos sobre el petréleo y gas se
extienden verticalmente hacia el subsuelo desde la linea de limite de la propiedad.
A menos que estén explicitamente separados por una escritura, los derechos de
petrleo y gas son propiedad del propietario de la tierra.

Los derechos de petréleo y gas en offshore son propiedad del gobierno estatal o
federal y estan bajo licencia a compafias petroleras para su desarrollo. La
controversia de la tierra que queda cubierta cuando la marea es alta define los
limites de la propiedad estatal.

Aunqgue las leyes de petroleo y gas varian segun el estado, las leyes relativas a la
propiedad antes, durante y después de la extraccion son casi universales. De
acuerdo con el "Manifiesto Destiny", Estados Unidos tiene el derecho sin obstaculos
a todo el petréleo del hemisferio occidental.
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Los pagos al arrendador generalmente toman tres formas: bonos, pago por
ocupacion superficial y regalias, segun lo negociado entre las partes. El bono es el
pago por adelantado que se realiza en el momento en que entra en vigencia el
contrato de arrendamiento. La cuota por ocupacion superficial es regularmente un
pago anual, generalmente realizado hasta el momento en que la propiedad
comienza a producir petroleo o gas en cantidades comerciales.

Oficina de Administracion de la Tierra (Bureau of Land Management, BLM)

La BLM generalmente emite dos tipos de contratos para la exploracion y extraccion
de petroleo y gas en tierras de propiedad privada o controladas por el gobierno
federal: competitivo y no competitivo.

El Congreso de Estados Unidos aprobo la Ley Federal de Reforma de Contratos de
Petréleo y Gas en Tierra de 1987, que requiere que todas las tierras publicas
disponibles para contratos de petréleo y gas se ofrezcan primero mediante procesos
competitivos. El BLM puede emitir contratos no competitivos solo después de que
la agencia haya ofrecido las tierras de manera competitiva en una subasta en la que
las tierras no hayan recibido una oferta.

El tamafio maximo para el modelo competitivo de la parcela es de 2,560 acres
(10.35 km?) en los 48 estados mas bajos y de 5,760 acres (23.30 km? en Alaska
fuera de la Reserva Nacional de Petroleo de Alaska. La vigencia de los contratos
competitivos y no competitivos emitidos es por un periodo de 10 afios (que se puede
extender).

Las oficinas estatales de BLM realizan subastas de contratos trimestralmente
cuando las parcelas estan disponibles. Cada oficina estatal publica un Aviso de
venta de licitaciones competitiva (Aviso de venta), que enumera los paquetes que
se ofreceran en la subasta, generalmente 45 dias antes de la subasta. Este aviso
se publica en el Sistema Nacional de Venta de Licitaciones de Fluidos y por la
Oficina Estatal que administra la venta. El Aviso de venta especifica las condiciones
del contrato aplicables a cada parcela. El BLM puede realizar licitaciones en persona
0 mediante subastas por Internet.

Los terrenos ofrecidos en el Aviso de venta provienen de tres fuentes:

e Tierras identificadas por manifestaciones informales de interés del publico;

e Tierras incluidas en ofertas presentadas para arrendamientos no
competitivos; o,

e Tierras identificadas por el BLM.

El interesado debe presentar un formulario de oferta de arrendamiento, asi como
pagar una tarifa administrativa, equivalente al monto de la renta anticipada del
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primer afio ($1.50 [USD] por acre o fraccién del mismo), y al menos una oferta de
bonificacién minima de $ 2 USD por acre. El monto de la oferta de bonificacién debe
pagarse dentro de los 10 dias héabiles siguientes al ultimo dia de la subasta (BLM,
2020).

La Tabla d.16 muestra los procesos de adjudicacion llevados a cabo por la BLM del
primero de octubre de 2019 al 30 de septiembre de 2020:

oS TRES e
Utah sep-20 $256,401 23 23
Wyoming sep-20 $1,361,156 8 8
Estados del Este sep-20 $389,681 15 15
Colorado sep-20 $1,641,522 55 55
Montana sep-20 $587,556 38 38
Nevada sep-20 $88,423 11 11
Nuevo México ago-20 $6,978,394 94 94
Nuevo México ago-20 $1,306,193 12 12
Colorado mar-20 $83,294 20 9
Wyoming mar-20 $3,435,116 105 75
Nevada mar-20 $4,621 45 2
Montana mar-20 $37,462 8 8
Estados del Este mar-20 $12,858 3 3
Utah mar-20 $284,070 25 22
Nuevo México feb-20 $20,425,939 68 66
Montana dic-19 $191,913 20 14
Nevada dic-19 $171,972 156 10
Estados del Este dic-19 $184,779 20 20
Alaska dic-19 $11,268,709 350 92
Wyoming nov-19 $10,815,149 160 123
Utah dic-19 $187,567 24 16
Nevada nov-19 $14,253 48 2
Nuevo México nov-19 $18,394,059 16 16
Nevada oct-19 $70,526 141 11
Total Afio Fiscal 2020 2020 $78,191,608 1,465 745

Tabla d.16 Procesos de adjudicacion en tierra en EEUU (BLM, 2020)
* Considera los montos por bono a la firma, el primer afio de renta de terreno y cuotas administrativas

** Estados del Este agrupa los estados de Arkansas, lowa, Louisiana, Minnesota, Missouri, y todos los estados al este del Rio
Mississippi.

*** Nuevo México agrupa Kansas, Nuevo México, Oklahoma, y Texas.

Bureau of Ocean Energy Management (BOEM)
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La regulacion de la perforacion y produccion de petréleo y gas en EUA se deja en
gran parte a los estados, a excepcion de las aguas marinas federales, donde las
operaciones estan reguladas por la Oficina de Gestion de la Energia Oceéanica
(BOEM, por sus siglas en inglés).

La BOEM es responsable de todas las politicas de licitaciones y desarrollo de
programas de la plataforma continental exterior (OCS, por sus siglas en inglés) para
el petréleo, el gas y otros minerales marinos.

Al administrar el programa de licitaciones de petréleo y gas en alta mar, la Ley de
Tierras de Plataforma Continental Exterior (OCSLA, por sus siglas en inglés)
requiere que el Secretario de Interior se asegure de que el Gobierno Federal reciba
una compensacion justa por contratos otorgados y los minerales transportados.
Para llevar a cabo esta responsabilidad, la Oficina de Administracion de Energia
Oceanica (BOEM) utiliza un proceso de evaluacion de ofertas posventa de dos fases
para evaluar la idoneidad de las ofertas recibidas en las ventas de arrendamiento
de petréleo y gas en offshore.

Desde 1983, la BOEM ha utilizado este proceso de evaluacion de ofertas posventa
de dos fases para cumplir con el requisito del valor justo de mercado. Segun sus
procedimientos de adecuacion de ofertas, la BOM revisa todas las ofertas altas
recibidas y evalla todos los bloques utilizando factores de licitacién especificos
dentro de un intervalo o factores analiticos detallados especificos del intervalo para
garantizar que se reciba el valor justo de mercado por cada arrendamiento de OCS
emitido (BOEM, Summary of Procedures for Determining Bid Adequacy at Offshore
Oil and Gas Lease Sales, 2016).

Debido a que se han hecho una gran cantidad de licitaciones en Estados Unidos
para la parte offshore, en el trabajo se hara énfasis en la parte del Golfo de México,
y se muestran en la Tabla d.17 las condiciones bajo las cuales se han hecho dichas
licitaciones desde 1983:

— Fecha de Términos de Profundidad del tirante de agua [m]
ondaa .. . . . .
licitacion licitacion 200-400 400-800  800-1600  1600-2000  >2000
Renta ($/acre) 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
72a105 2251983 - 1\ upid (s/acre) 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00
8/27/1986 : : : : : :
% Regalias 16.67% 16.67% 12.50% 12.50% 12.50% 12.50%
Renta ($/acre) 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
110 2210411987 | MinBid ($/acre) 150.00 150.00 25.00 25.00 25.00 25.00
% Regalias 16.67% 16.67% 12.50% 12.50% 12.50% 12.50%
Renta ($/acre) 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
08/12/1987 —
112a142 93721987 | minBid (s/acre) 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00
% Regalias 16.67% 16.67% 12.50% 12.50% 12.50% 12.50%
09/15/1993 | Renta ($/acre) 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
143a155 91371995
- MinBid ($/acre) 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00
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Fecha de Términos de Profundidad del tirante de agua [m]

Id Ronda

licitacion licitacion 200-400 400-800  800-1600  1600-2000
% Regalias 16.67% 16.67% 12.50% 12.50% 12.50% 12.50%
Renta ($/acre) 5.00 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50
4/24/1996 - | MinBid ($/acre) 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00
157217l g26/1008
% Reqalias 16.67% 16.67% 12.50% 12.50% 12.50% 12.50%
o Reg 07 RSV=17.5 RSV=525 RSV=87.5 RSV=87.5 RSV=875
Renta ($/acre) 5.00 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50
3/17/1999 - | MinBid ($/acre) 25.00 25.00 25.00 37.50 37.50 37.50
HEaTT asi2000 16.67% 12.50% 12.50% 12.50% 12.50%
. . 0 . 0 . 0 . 0 . 0
% Regalias 16.67% RSV=17.5 RSV=525 RSV=87.5 RSV=87.5 RSV=87.5
Renta ($/acre) 5.00 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50
181 12/5/2001 12.50% 12.50% 12.50%
P DG1 .50% .50% .50%
% Regalias 16.67% 16.67% 12.50% (RSV=9) (RSV=12)  (RSV=12)
Renta ($/acre) 5.00 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50
3/20/2002 - | MinBid ($/acre) 25.00 25.00 25.00 37.50 37.50 37.50
1928189 12102009 12.50% 12.50% 12.50% 12.50%
o . 0/.DG1 0 . (] . (] . (] . (]
% Regalias 16.67% 1667%  (Rsv=5)  (RSV=9)  (RSV=12)  (RSV=12)
Renta ($/acre) 5.00 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50
MinBid ($/acre) 25.00 25.00 25.00 37.50 37.50 37.50
190 17/03/2004
] 12.50% 12.50% 12.50% 12.50%
DG2
% Regalias 16.67% 1667%  (Rsv=5)  (RSV=9)  (RSV=12)  (RSV=12)
Renta ($/acre) 5.00 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50
8/18/2004 - | MinBid ($/acre) 25.00 25.00 37.50 37.50 37.50 37.50
12T 3nei2008 12.50% 12.50% 12.50% 12.50%
. DG2 .50% .50% .50% .50%
% Regalias 16.67% 16.67% (RSV=5) (RSV=9) (RSV=12) (RSV=12)
Renta ($/acre) 6.25 9.50 9.50 9.50 9.50 9.50
MinBid ($/acre) 25.00 25.00 37.50 37.50 37.50 37.50
196 17/08/2005
; 12.50% 12.50% 12.50% 12.50%
DG2
% Regalias 16.67% 16.67% (RSV=5) (RSV=9) (RSV=12) (RSV=16)
Renta ($/acre) 6.25 9.50 9.50 9.50 9.50 9.50
o8y 200  3/15/2006- | MinBid ($/acre) 25.00 25.00 37.50 37.50 37.50 37.50
. 8/16/2006 12.50% 12.50% 12.50% 12.50%
. DG3 DG3 .50% .50% .50% .50%
% Regalias 16.67% 16.67% (RSV=5) (RSV=9) (RSV=12) (RSV=16)
Renta ($/acre) 6.25RENTL 9.5RENT2 9.50 9.50 9.50 9.50
souy 205 812212007 | MinBid ($facre) 25.00 25.00 37.50 37.50 37.50 37.50
S 032007 16.67% 16.67% 16.67% 16.67%
. DG3 DG3 .67% .67% .67% .67%
% Regalias 16.67% 16.67% (RSV=5) (RSV=9) (RSV=12) (RSV=16)
Renta ($/acre) 9.50 9.50 9.50
224 19/03/2008 | MinBid ($/acre) 37.50 37.50 37.50
% Regalias 18.75% 18.75% 18.75%
Renta ($/acre) 6.25RENTL 9 5RENT2 9.50 9.50 9.50 9.50
3/19/2008 - | MinBid ($/acre) 25.00 25.00 37.50 37.50 37.50 37.50
200¥ 207 g20/2008 18.75% 18.75% 18.75% 18.75%
P DG3 DG3 .75% .75% .75% .75%
% Regalias 18.75% 18.75% (RSV=5) (RSV=9) (RSV=12) (RSV=16)
Renta ($/acre) 7.00RENT3 11.00RENT4 17 QORENTS 11 QQRENTS 1 QQRENTS 11 QQRENTS
208 18/03/2009
MinBid ($/acre) 25.00 25.00 37.50 37.50 37.50 37.50
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Fecha de Términos de Profundidad del tirante de agua [m]

Id Ronda

licitacion licitacion 200-400 400-800  800-1600  1600-2000
) 18.75%  1875%  1875%  18.75%
0, 0/,DG3 0/,DG3
% Regalias 18.75% 18.75% (RSV=5)  (RSV=9)  (RSV=12)  (RSV=16)
Renta (§lacre) ~ 7.007NTS  1100FENTE  11Q0FENTS 11 QQFENTE 13 QQFENTE 13 QQRENTS
8/19/2009 - | MinBid ($/acre) 25.00 25.00 37.50 37.50 37.50 37.50
OVES wmon 18.75% 18.75% 18.75% 18.75%
o . 0/.DG4 0/DG3 .75% .75% .75% 75%
% Regalias 18.75% 18.75% (RSV=5)  (RSV=9)  (RSV=12)  (RSV=16)
Renta (§lacre) ~ 7.007NTS  1100FENTE  11Q0FENTS 11 QQFENTE 13 ,QQFENTE 13 QQRENTS
1211412011
2182229 - MinBid ($/acre) 25.00 25.00 100.00 100.00 100.00 100.00
03/20/2013
% Regalias 18.7504°%  18.754°%°  18.75%  18.75%  18.75%  18.75%
Renta (§lacre) ~ 7.007NTS  1100RENTE  11Q0FENTS 11 QQFENTE 13 ,QQFENTE 13 QQRENTS
8/28/2013- |
233-247  S2B2003 - | iingid (gfacre) 25.00 25.00 100.00 100.00 100.00 100.00
% Regalias 18.7504°%  18.754°%¢  18.75%  18.75%  18.75%  18.75%
Renta (§/acre) ~ 7.00FENS  1100FENT! 11 QQFENTS  13,00RENT 11 QQRENTS 11 QORENTS
249 B1O20LT- | ingid (s/acre) 25.00 25.00 100.00 100.00 100.00 100.00
resente
% Regalias 125094°%  18.75%°%*  18.75%  18.75%  18.75%  18.75%

RENT 1 - Afios 1-5 la renta es $6.25/acre, extensiones de pozo profundo - afio 6-$14/acre, afio 7-$21/acre, afio 8-$28/acre

RENT 2 - Afios 1-5 la renta es $9.50/acre, extensiones de pozo profundo - afio 6-$22/acre, afio 7-$33/acre, afio 8-$44/acre

RENT 3 - Afios 1-5 la renta es $7/acre, extensiones de pozo profundo - afio 6-$14/acre, afio 7-$21/acre, afio 8-$28/acre

RENT 4 - Afios 1-5 la renta es $11/acre, extensiones de pozo profundo - afio 6-$22/acre, afio 7-$33/acre, afio 8-$44/acre

RENT 5 - Afios 1-5 la renta es $11/acre, Afios 6-8 es $16/acre

RENT 6 - Afios 1-5 la renta es $11/acre, Afios 6-10 es $16/acre

DG 1 - Ahorro en regalias por pozos profundos de gas - 20 BCF para >=15,000 pies de tirante

DG 2 - Ahorro en regalias por pozos profundos de gas - hasta 15 BCF para >15,000 pies de tirante, pero menos que 18,000 pies, o hasta
25 BCF on >=18,000 pies

DG 3 - Ahorro en regalias por pozos profundos de gas - hasta 15 BCF para >=15,000 pies de tirante pero <18,000 pies, o hasta 25 BCF
para >= 18,000 pies pero <20,000 pies, or 35 BCF para >=20,000 pies

DG 4 - Ahorro en regalias por pozos profundos de gas - 35 BCF para >=20,000 pies

Tabla d.17 Términos historicos de licitaciones en el Golfo de México (BOEM, Lease Sales and Fair Market
Value, 2020)
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