20
<l

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MiIEXICO

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
CAMPUS ACATLAN

APLICACION DE LA TEORIA DE JUEGOS EN LA
SUSTITUCION DE COMBUSTIBLES PARA EL
SECTOR DOMESTICO EN EL NORTE DEL PAIS.

T E S B S
QUE PARA OBTENER EL . TITULO  DE
A C T u A RrR I O
P R E s E N T A

CLAUDIA QUEVEDO BARRERA

ASESOR: MAT. HECIOR ARGUELLES TEJEDA

SANTA CRUZ ACATLAN, ESTADO DE MEXICO. 1997.

TESIS CON
FAILA DE ORIGEN



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



AGRADECIMIENTOS

A Dios por concederme vida y salud
A la ENEP - ACATLAN y maestros de la misma por la ensefianza recibida en sus aulas
A mis compafivros por los grandes momentos que compartimaos

Al Instinuto AMexicano del Petréleo por la oportunidad de desarrollar este trabajo v las facilidades
que me brindo g rranves de:

La Lic. Veronica Villaion quicn fue el pilar o la elaboracion de esta tesis. Gracias por darme su
confianza, ticnpo v sobre todo por apoyar a las nuevas generaciones.

El Lic Juiio Cesar Aguilar quien mostrd confianza en mi trabajo, apoyo desinteresado y sincero.
Gracias por que s su colaboract, sido pusible finalizar este rabajo.

1 no frubies

Los Ingenicros Samuel v Miguel quicnes me brindaron su apovo técnico.

Los integrames del Departamento de alrece

Fuenre,

1 dde Provectos en especial al Ing. Gerardo de la

Al Mat. Héctor Arguelles quien asesord mi trabeajo con stes amplios conocimientos en la Teoria de
Juegos. Gracias por su disponibilidad y apoyo

Al Ing. Miguel Angel Alcald, Al Fis Mar, Jorge Luis Madariaga a las Actuarias Beatriz Escobedo e
Isabel Rodrigues quicnes hicieron algunas apreciaciones a este matrerial.

A todas las personas que colaboraron conmigo on lu realizacion de este trabajo. Mil gracias.




DEDICATORIAS

A mi madre por sus afios de dedicacion en mi educacion y formacién, por su compafierismo
durante 1antos afios y esfuerzo por ser de milo que soy.

A i padre por el procurar mi educacién v bienestar. par la confianza y respeto que siempre ha
tenido ante mis decisiones.

A la memoria de mi abuelita Ana y Mi tio Maximino

A mis hermanos Moises, Leticia, Alcjandro, Salvador. Alejandra, Reyna y Javier por compartir
siempre mis ilusiones, por las pulabras de aliento cn los momentos dificiles, por el apoyo v
disposician que siempre han demostrado. y por ol placer de compartir bellos momentos

A Mariel y al bebé por la alegria de su nacimiento v la felicidad de poder compartir sus primeros
mescs de vida.

A Javier por la comprension, la pucivincia v por contagiarme cn su afan por apreciar las cosas

especiales que se nos han brindado en cstu vida, por el carine v el apoye con ¢l que sicmpre ha
estado conmigo.

A nus Tios y primos por que los grandes detalles no se olvidan.

A la familia Ruiz por los buernos momentos.




CONTENIDO

Introduccion

Capitulo 1.- Gas Natural » Gas Licuado en México

1.1 Aspectos generales del Gas Natural y Gas Licuado
1.1.1 Definiciones
.2. Produccién
.3.Utilizacion
Contaminacion
5 Scguridad

i1
1.1
1.1
t..
1.2 Pemnex en la obtencion y distribucion del Gas

.1 QOrganizacion actual de Pemex Gas y Petroquimica Basica

1.2
1.2.2 Almacenamiento, Transporte y Distribucion
1.2.3 Comercializacion y Precios

Capitulo 2. - Participacion de la Iniciativa Privada en ¢t mercado de Gas Natural.

2.1 Pemex Gas v Petroquimica Basi
2 Camision Reguladora de Energia

2.3 Establecimicnto de Zonas Geograticas

2.4 Cambios Fsperados en la demanda de Gas Natural y Gas Licuado

a en el mercado del Gas Natural

Capitulo 3. - Sustitucion de Gas Licuado por Gas Natural

3.1 Metodologia aplicada
3.2 Detinicion del juego
-1 Bascs
2 Supuestos
3.3 Establecimiento de estrategias

3.3.1 Definicion de Estrategias v su costo

A Ejecucion del jucgo
.S Solucion del juego
.6 Interpretacion de Resultados

Lo

NN N -

— 00 0e 00

15

16
18
20
25

28
32
33
34

35
3s

42
44
45




indice

Conclusiones 46
Anexo 1.- Proyeccion de 1o demanda de Gas Licuado para 1998 en la region estudiada

Anexo 11.- Determinacion del volumen de producto nacional e importado que maneja la
terminal de Reynosa

Anexo 11.- Determinacion del porcentaje de producto nacional e importado que consume
1a Region Estudiada

Anexo 1V.- Proyeccion de Precios de Gas Natural

Anexo V.- Conversién de Unidades de Gas Licuado a Unidades de Gas Natural

Bibliografia 61




INTRODUCCION

Petrdleos Mexicanos, a traveés de su subsidiaria Pemex Gas y Petroguimica Basica (PGPB) se ha
encargado de manejar las tarcas referentes al procesamicento. transporte, distribucion y
comercializacion de Gas Natural y Licuado entre owros productos. desarrollindose asi en un
mercado monopdalico. Sin embargo, algunas de estas actividades le seran exclusivas hasta 1998,. ya
que en ¢l mes de Mayo de 1995 fue autorizada la participacion de la iniciativa privada (nacional y
extranjera) en ¢l transporte. almacenamiento v distribucion del Gas Natural en México, 1o cual les
s para la construceion de redes de distribucion dentro del

permitirda por un lado obtener permi
territorio nacional, ¥ por otra parte ¢l libre acceso al sistema de pasoductos de PGPB.

Existen diversos riactores que intervinieron en este fendémeno., por un lado la modificacidn al art. 27
constitucional en el ramo del petroleo, que manifiesta que ¢l sector privado puede construir, operar
¥ mantener en propiedad sistemas de transporte, almacenamiento y distribucion del Gas Natural.

Por otra parte, el ratado de Libre Comercio con Anidrica del Norte, ef cual conticne senalamicentos
precisos sobre la apertura comercial en materia de energéticos, (como el Gas Natural v el Gas
Licuado. entre otros) v os regulada por la Comision Nacional de Inversiones EXtranjeras;

organismo derivado de la Ley de Inversiones Extranjeras.

Natural, entre los cuales

Y finalmente., los cambios que se dieron en el mercado nacional del
i de combustoleo por Gas Natural en el sector industrial, v la sustitucion de Gas
estas modificaciones responden entre otras cosas a

figura Ia sustitu
Licuado por Gas Natural en ¢l sector domeésticg
la necesidad de reducir los indices de contaminacitn amparadas por la Ley Gieneral de Equilibrio
Ecolégico ¥y las Normuas Oficiales Mexicanas en materia ambivntal.

Los cambios que se ¢fectuaran en el mercado nacional de Gas Naotaral comenzaran a operar en ¢l
norte del pais. donde existen lugares que demandan 1o utilizacion del Gas Nuatural para la industria
asi como cn los hogares, por lo que la demunda de Gas Natural se incrementard para 1998, Para
entonces. PGPB tendra que operar en un mercado competido » debera analizar sus posibles
opciones en materia de comerciatizacion v clegir ko que le proporcione rnay ores beneticios.

En este documento. se analizard la sustitucion de Gas Ficuado por Gias Natural en el sector
Hracion que se destinen para cada producto. Tal

en estrategias de comercis

domeéstico basiandos
situacion se abordard de la siguicnte manera:




Intreduccion

En el Capitulo 1 sc encuentran los aspectos generales det Gas Nataral y Licuado: teniendo en
cuenta que a pesar de que ambos productos sean utilizados como combustibles, dstos presentan
diferencias ¢n su produc n. obtencion. utilizacion, infraestructura, logistica de distribucidn,
actividades de comercio con el exterior. etc.: aspectos que son necesarios conocer para comprender
el criterio que se utilizo para la determinacion de estrategias.

Por otro lado. es importante mencionar {a nueva reglamentacion en la distribucion, transporte y
comercializacion de Gas Natural, asi como conocer los lugares de la Republica Mexicana donde se
propone la sustitucion de Gas Licuado por Gas Natural en el sector doméstico, y por ultimo senalar
los cambios que s¢ esperan en la demanda de ammbos productos: esta informacion se abarca en el
Capitulo 2.

En el Capitulo 3. s¢ aplica la Teoria de Juegos por medio de la cual se evaluara la sustitucion de
Gas Licuado por Gas Natural en el Norte del pais, por lo que se definen, por un Jado los oponentes
del juego y por otro las estrategias que cada oponente puede tomar para competir por su niercado;
estas estrategias se basan en las diferentes opeiones de comercializacion gue cada jugador adopte;
el costo de cada trategia se define en funcion de los ingresos que le genere a cada
contrincante ¢l utilizar sus alternati asi mismo, se definen las bases y supuestos bajo los
cuales se procede a cfectuar el juepo. Finalmente se mencionan los resultados del juego v se

presentan las conclusiones a que Hevo ta realizacion de este trabajo.




CAPITULO 1. - GAS NATURAL Y GAS LICUUADO EN MEXICO

1.1 - Aspectos generales de Gas Natural y licuado

El Gas Natural » el Gas Licuado (LPG) son dos Jde los principales productos que se utilizan
fundamentalmente como combustibles a nivel nacional. Sus caracteristicas fisicas y quimicas
originan que entre ellos existan diferencias que sc observan en algunos aspectos como son: la
produccion. transportacion v distribucion de cada combustible.

1.1.1 Definicioncs
Gas Natural

Ll Gas Nawral, ¢s un cnergético primario. Se compone predominantemente de una mezela de
hidrocarburos' gascosos que se encuentran en tas rocas de o corteza terrestre. a menudo a grundes
profundidades. I.a composicion del Gas Natural varia mucho de un yacimicnto a otro, pero el
componente principal stempre es metano. En ocasiones contiene algunos componentes (etano,
propano, butano. pentances. nitrogeno, anhidrido carbonico. acido sulturico. heliod en diferentes
proporciones que se utilizan para obtener oros productos comao son: tguidos del pas”

Gas Licuado

21 Gas Licuado es una mescla de Butano > Propanc, simplemente conocida como Gas en el medio
doméstico. Fs cf principal combustible derivado del petraleo gue utilizan fos hogares mexicanos y
s¢ conoce cvomo Gas L Tas mesclas Propano-Butano hewsdas por presion san lHguidos

11 liguidos o gaseosos 3 osis principales clementos son

olea

! Los hidracarburos son sustancias dermvadan deb p
carbono ¢ hidrogena
* Los ligwdos del gas se utihean pasa producir of Gas Licuade




Capituto 1. - Gas Natural y Gas Licuado cn Mexico

dtransparentes como el agua pero mas ligeros que €sia, la densidad del Gas LP, en estado liquido es
aproximadamente 0.530, esto quicre decir, que si un litro de agua pesa 1000 gramos. un litro de
Gas LP pesa 530 gramos. En México. las mezclas 70-30 % propano-butano se pueden utilizar
practicamente en todo el pais.

1.1.2 Produccion

Gas Natural

En la Republica Mexicana los yacimientos de Gas Natural »/0 petroleo s¢ agrupan en campos y
éstos en distritos, 10s cuales integran tres regiones de produccion. La region norte se compone de
cuatro distritos que son: Reynosa. Altamira, Poza Rica y Veracruz, dos se ubican en el estado de
Tamaulipas. y los dos restanter . .. el norte de Veracruz, Por su parte, la region sur agrupa c¢inco

distritos, los cuales son: Agui Dulce, Comacalco, Cardenas. Reforma y Ocosingo tres de c¢llos se
localizan en ¢! estado de Tabasco. uno en el estado de Chiapas y el otro en Veracruz; tfinalmente, 1a
regién marina integra dos distritos: Cd. Del Carmen y [Dos Bocas, los cuales se localizan en ¢l

Golfo de México. (plataformas marinas) y colindan con los estado de Tabasco v la parte sur de
Veracruz, En la Fig. 1.1 s¢ muestran dichas regiones.

PEMEX EXPLORACION ¥ PRODUCCION. REGIONE S PRODUCTORAS
DE GAS MATURAL

R

T GOHF O 1R MEXIO

O Fgm ke
O 1308 Pocas
L0 Ve mcn o i, T et s




Capitulo ! - Gas Naturaly Gas Licuado on Méaico

La mayor parte de la produccion de gas que se obtiene de las regiones sur y marina os Gas Natural
asociado, que debe ser procesado en plantas. debido u gue este fluye en conjunto con ¢l crudo v
algunos otros componentes que se utilizan para obtener otros productos. Existe otro tipo de Gas
Natural conocido como Gas Natural no asociado que principalmente se produce en la region norte:
éste tluye con componentes como: agua ¥ adcido sullurico los cuales simplemente deben ser
extraidos porque dafian la tuberia: inico medio de transporte de Gas Natural,

l.a region que mas coadyuva en la produccion de Gas Natural es la region sur. En 1996 la
produccion total fuc de 33,358 millones de metrox cthicos. de los cuales el 156 s¢ obtuvo de ia
region norte, ¢! 37% de la region marina y la sur obtuvo ¢l 4796 del volumen total.

adoras; PGPB

21 Gas Natural que se in ta a ductos proviene principalmente de plantas proc
Matapionche.

cuenta con ocho centro de procesamicento de gas, Jocalizados en Reynosa, Poza Ri
Pajaritos, La Venta. Cactus. Cd. Pemex y Nuevo Pemex: estas plantas son las encargadas de
recuperar los hidrocarburos » eliminar sus impurezas. l.os centros que mas contribuyen al
procesamiento de Gas Nawral son: Cactus, Cd. Pemex, Nuevo Pemex. y Ia Venta: con el 8895 de la
produccion de gas seco’ por lo que la mayor parte de la produccion se concentra en ¢l sureste de la
Republica Mexicana, En la Fig. 1.2 se localizan los centros de procesamiento de Gas Natural.

CENTROS OE FROCESAMIENTO DE GAS NATURAL

B Reynare

GOLFO DE MEWCD

Fig 12

? Gas seco: Es un Gas Natural con o mimimo contenido de agua o ausencia de da mrsima,




Capitulo 1. - Gas Natural y Gas Licuado en México

Gas Licuado

El Gas LP s¢ puede obtener de tres fuentes primarias diferentes las cuales se explican a
continuacion.

V) A partir de Gas Natural y sus condensados. Ambos constituyen la fuente principal para 1a
obtencion det Gas LP y se obtiene en tos centros de procesamiento.

W) A partir de la refinacion del crudo.- Se obtiene de los diferentes procesos a que se somete ¢!
petroleo en las Refinerias.

iii) De procesos petroquimicos.- Se produce durante la claboracion de diferentes productos de la
petroquimica que se realizan en tos centros petroguimicos.

En el pais,

existen 18 plantas dedicadas a la produccion de Gas Licuado, a saber son: sicte plantas
de gas. siete vefinerias y cuatro centros petroquimicos, entre los que se encuentran: Cactus,
Matapionche, Nuevo Pemex. Porza Rica, (plantas de gas) La Cangrejera, Morclos, Reynosa (plantas
de gas ¥y centros petroquimicos) Cadereyta, Madero, Minatitlan., Salamanca, Salina Cruz., San
Martin Texmelucan. Tula (refinerias) v Pajaritos {(centro petroquimico). Enla Fig. 1.3 se muestra la
ubicacion de dichos centros.

CENTROS DY PRODUCCHKEN DE GAS LICUADO




Capitulo 1 - Gas Natueai » Gas Licuado en Mévico

v 1996 la produccion fue de 9.226 millones de kilogramos en promedio: tas planias de gas son las
que mas coadyuvan en la produccion de Gas Licuado con el 63%:; Cactus. Nuevo Pemex. L.a
Cangrejera y Morelos son las cuatro plantas de gas que registran mas produccion de Gas Licuado.

1.1.3 Uritizacion
Gas Natural

Petroleos Mexicanos utitiza el Gas Natural de varias formas dentro de sus instalaciones y las
identitica de la siguiente mancera (Ver Fig. 1.4):

Consumo interno antes de ductos.- Es el Gas Natural no asociado que Petréleos Mexicanos
consume en jos campos de explotacion de produccion primaria.

En los yacimientos de gas y/o petrdleo. el Gas Natural c¢s utilizado por la subsidiaria
» recuperar la mayor cantidad

correspondiente’ de Pemex. para mantencer la presion de los poczos

posible de crudo.

Consumo interno despuds de planras.- Es s Natural seco utilizado en plantas ¢ instalaciones

de Petroleos Mexicanos, como combustible o como materia prima petroquimica.

La mayor parte del volumen de Gas Natural que se obtienen al enviar ef Gas Natural directo de
pozos a las plantas encargadas de su tratamiento’ @ es wtilizado por cmpresas subsidiarias de
Petroleos Mexicanos como combustible para ¢l funcionamicnie de sus equipos. vy como materia
prima para ia claboracién de otros productos.

21 resto del Gas Nawural se destina u las ventas en el interior que se delinen comos

s distribuidoras,

Venras inreriores.- Ventas del Gas Nawral seco gue PEMEN factura a empre:
industrias en ¢l territorio nacional: o que se efectua directamente o clientes nacionales para uso

final o intermedio

“ Pemex Exploracion y Producciva {DEP)
* Durante el tratamicnto de Gas Natural en las plantas procesadotas (plantas endulzadoras y criogenicas), el Gas Natueal es
seco disponibic Para ventas iNEores ¥ auloconsuma se ve

objeto de un encogimicnta de tal forma que el volumen Je
reducida
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UTILIZACION DEL GAS NATURAL

Consumo interno
después de plantas

Gas natural Plantas PEMEX
Gas - ¢ como combustible

de formacion
natural -~ P .
Campos de Explotacien ~— ”"lu" Petroquimica
5 o~ -
de produccion primaria eco 11 como materia prima

Consumo interno
antes de ductos

——

Ventas interiores

Gas natural . l E. Lﬁl

seco

Clientes

En 1996 las ventas internas fucron de 168,781 millones de metros ciibicos. de los cuales el sector
eléctrico ocupé el 32%. ¢l sector industrial el 62% y ¢l doméstico el 6%%.

En los estados del norte del pais como son: Sonory, Chihuahus, Coahuila, Nuevo Ledn y
Tamaulipas sc concentra el 47% del volumen dedicado a ventas internas que en 1996 ascendieron a

7,896 millones de metros cubicos.

Gas Licuado

LLos componentes del Gas LP juegan un papel muy importante comoe materia prima para la
fabricaciéon de gran variedad de productos quimicos. Como combustible. ¢l propano. butano y sus

mezclas son ampliamente usadas en el sector domdstico de ta Repuablica Mexicana: se utilizan en
stor transporte’ . Hn este aspecto, ©s

menor proporcidn en maquinas de combustidn interna dJdel s
importante resaltar que por sus caracteristicas natgrales antidetonantes. eb Gus Licundo ofrece
grandes ventajas como sustituto de la gasolina lo que ayudaria a combatir la contaminacion
ambiental.

de calentamiento en la
neracion  de

apli

Dentro del sector industrial sc tienen diver actones: como fuente
industria del vidrio, procesamivnto de alimentos v bebidas, en la agricultura.
- En Néxico por ser un pais on vias de desarroflo no se dea muchas de elas.

clectricidad » otros

* Conocido como sector “Carburacion”™
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Del volumen de Gas Licuado dedicado a las ventas internas. o mayor parte se destina al sector
doméstico. de esta manera sc ticne gue para 1996 ¢1 98% es dedicado al consumo por parte de los
hogares mexicanos v el resto al sector “carburacion™.

fue de 8,304 millones de kilogramos; de cu
lifornia Norte. Sonora, Coahuila. Chihuahu,

En 1996 ¢l volumen de vemas internas
enviaron a las terminales localizadas en Baja
Nuevo Leon, Tamaulipas y Sinaloa.

les el 23% se
3

1.1.4 Contaminacicn

Gas Natural ¥ Gas Licuado

Durante la obtencian y produccion de ambos combustibles, se obticnen algunos componentes que
por sus propicdades quimicas no ticnen ninguna aplicacion ¥y mas aun causan daiios al ambiente;
cuando ¢l Gas Natural se extrac de los pozos, éste tluye en conjunto con otros hidrocarburos que
contienen impuresas, como son: nitrogeno, bidxido de carbono, acido sulthidrico ¥ vapor de agua;
micntras que durante ja produccion de Gas Licuado se obtiene contaminacion por azufre.

Otro aspecto  importante que se debe considerar en materia ambiental, es la emision de
contaminantes  que emanan estos  productos  durante su combustion. Existen dos upos: la
combustion completa gue se obticne cuando tos combustibles se queman con la cantidad exacta de
vxigeno y que proaduce bioxide de carbono, ¥ la combustion incompleta que se obticne cuando Jos
combustibles se queman sin tener el suficiente oxigeno y en la cual s¢ produce mondxido de
carbuno. La emision de monaxido de carbono representa severos dafos al medio ambiente ¥y por
ende a la salud ain mas que la emision de bioxido de carbono. $i se desea que ambos producios
tengan  una  combustion  completa. entonces, un pic cubico  de Gas  Licuado  cmitird
aproximadamente tres veces mas bioxido de carbono que un pic cubico de Gas Natural 7

1.1.5 Seguricdad

Gas Natural y licuado

El Gas Licuada os mas denso que e} Gas Natural, esto implica gue en caso de existir fupa, la
dispersion de (ias Natural os inmediata: por 10 tanto ¢l riesgo de ignicion es menor ¥ atn cuando no

rosas, debido o que desplazan el
sepuridad de su distribucion

€S Venenoso por sio mismo las fupas en espacios cerrndos son pelip
oxigeno » las merclas de Gas Natural y aire son explosivas, T
depende del buen mantenimiento que tenpan las redes instaladas para oste 1.

Mientras que ol Gas Licuado se abastece por medio de cilindros al consumidor final, el Cias Naturad
S¢ suministra nicamente o traveés de tuberias, esto hace gue su conswmao sea exclusivo oen alpunas
regiones de ba Republica Mexcana: por To que vs imprascindible que se tomen en cuenta ciertas

Fuente Tendencas de las Tecoviomas Enerpcticas, Tasma oo bd NaGinne i, Mesen i 19849




Capitulo I. - Gas Natural v Gas Licuado en México

e desean instalar estos sistemas de distribucion, entre cllas
mos.

consideraciones de los lugares donde
quizd la mas importante sea la frecuencia de st

1.2.~ Pemex en la obrencion y distribucion del gas
1.2.1 Organizacion actual de Pemex Gas v Petroguimica Bdsica

Pemex Gas » Petroquimica Basica (PGPRB) es una empresa propiedad del Gobierno Federal, es una
de las cuatro empresas subsidiarias que integran el conglomerado de Petroleos Mexicanos. Las
funciones principales que desarrolla, son: “‘el procesamiento de Gas Natural, liquidos del Gas
Natural: almacenamiento, transporte. distribucion y comercializacion de estos hidrocarburos, asi
comeo de derivados que sean susceplibles de servir como materias primas industriales basicas™® .

La estructura organizacior actual de PGPB se compone de tres unidades de negocios que son; las
Subdirecciones de Produccion, de Gas Naturnl v Azufre, y de Gas Licuado y Petroquimicos
basicos. soportadas por las Subdirceciones de Plancacion, » de Finanrzas v Administracion. A
continuacidn se describen brevemente las tres unidades de negoctos:

La Subdireccion de Produccidn ticne a su cargo las plantas procesadoras de gas » condensados, las
cuales reciben el gas asociado v los condensados producidos por Pemex Exploracion y Producceion
(PEP). Sus actividades principales consistenn en ¢l endulzamiento, procesamicnto de pgas
condensados, asi como la separacion de liquidos del gas y su fraccionamicnto. Posteriormente, los
principales productes, como son: pas residuall Gas L arufre » petroguimicos basicos: son
transferidos a la Subdireccian de Gas Natural » Azatres ¥ a la Subdireceion de Gas Ficuado v
Petroguimicos Basicos para su comercintizacion

La Subdireccion de Gas narural y Azufre cs responsable det transporte de Gas Naturl a traveés del
sistema troncal de gasoductos. fa comercializacion » la importacion/exportacion. Por otra parte La
Subdireccion de Gas Licuado vy Petroguirnicos RBisicos st a carga del transporte de Gas 1.P
mediante ductos, auto-tanque o baquctanque a terminales de Gias 1P de la venta de mayoreo de
Gas LP a los distribuidores, de Ja venta o transterencia interna de los petroquimicos basicos, » del

transporte ¥ comercializacion de asutre

1.2.2 AMmacenamicnto, Transporie v Distribuciaon
Gas Natural

) G

volumenes para contenerlo y seria incosteable su almacenamiento. por tal razon el unico
procedimiento practicable para transportarlo en grandes cantidades es la tuberia

Natural a presion y» temperatura iunbicnte no s almacena. debido o que se requieren grandes

* Diario Oficial de Ia Federacion, = Ley Organies de Petraleos Mesicanos y Orpanismos Subsidiarion’, Julio 16, 1992

®




Licuado en México

Ciagnttifo 1 - Gas Natuzal v €

ILa Subdireceion de Gas Natural » Azufre cuenta. entre olras cosas. con un sistema de gasoductos
10.249 Kilomewos corresponden a

cuyn fongitud alcanza 11.877 Kkilémewos. De este total,
transporie (86%6) y 1.628 Kildmetros a la red de distribucion (14207 entre troncales v ramales.

L.a infracstructura de Gas Natural del pais conecta Jag dreax de produccion de la region del Golto
con las dreas metropolitanas de la Ciudad de México. Guadalajara. Chihuahua y Monterrey, ¥ otras
gasoductos se muestra en la Fig.

civdades del norte a través de un sistema de gasoductos, La red de

RED DE GASODUCTOS

e e

ol
e e L Ty

Fuente: Memoria de 1.abores de Pemex 1995,

Fig

Gas Licuado

£l Gas LLP puede ser entregado en dreas remoray sin embargo, debido o la poca demarnda ner ey

econdmico ef rendido de una linea de Gas Natural o causa del bajo flujo rancjado.
o

temperatury ambiente

1 almacenansiento do oste producto se pucde ctecnar
bien, en forma refrigerada: o] almacenamicnto a presion se preficre para volumenes bajos. mientras
43

que el refrigerado para voluamenes intermedios. para el almacenamicito o alias temperaturas se
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utifizan recipi

ntes a presion. los contenedores mas usuales son: cilindros horizontales » los
recipientes esféri

©
éricos que se utitizan cuando los requerimientos de almacenamiento son mayores,

El Gas LP es tnico entre los combustibles comunmente usados. porque bajo presiones moderadas y
a la temperatura ordinaria. puede ser transportado y almacenado en una forma liquida: pere cuando
se libera a la presion atmostérica » a temperatura relativamente baja. sc evapora ¥ puede ser
manegjado y usado como gas. Por estar almacenado en forma liquida recibe el nombre de Gas
Licuado de Petroleo y se conoce comercialmente como Gas LLP.

Para ¢] transporte del Gas ficuado desde los centros de produccion a las agencias de ventas o
terminales maritimas, » su distribuciaon a concesionarios. consumidores tinales (sector doméstico y
comercial) o para su exportacion, se cuenta con los siguientes sistemas:

LPG-ducto: s ¢l mas usuual para transportar volamenes considerables entre los centros
productores y arcas de gran consumo ¥ distribucion, cn ocasiones se instalan estaciones de
rebombeo® distribuidas a lo targo de las tuberias

Carrotanques o ci i actuslmente tareas de exportacion e
importacion, la primera consiste en llevar cabo ef suministro del Gias [P desde o terminal de
distribuciéon de PEMEX (Cactus) a centro Amdrica, » la scegunda consiste en transportar el gas de

Estados Unidos a o terminal ubicada on la Cd. de Chihuahaa para su distibucion final

rros de ferrocarril: 1in estos se reali

Autotanques (pipas): Fste medio de transporte se utiliza on forma masiva v se etectea desde las
terminales de distribucion hasta kas instalaciones de la compadias distribuitdoras existentes

Ccomo Cgaseras’,

comunmente conocids

Buquetanques: s ¢f medio de transporte maritimo, v la tendencia os amanejarlo on forma
ar grandes voltimenes del producto a
oo stados Uinkdos, Centro oy

refrigerada. ya que ofrece mayor seguridad, su objetivo es eny
una instalacion se desting principalmente para I exportac
Sudameéric para abastecer a las termmales doe distribucion gue se fecalizan en Crudad Madero,
Tamps. » Topoiobampo. Sin. El combustible sale de las terminales de distribacion Salina Cruaz v

Pajaritos. ubicadas en Oaxaco » Veracruz respectivamente.

Cilindros portitil stema os ¢l mas comuin que usa el cancesionario para suministrar el

Gas Licuado.

1 la Fig, 1.0 se muestran ditferentes medios de transporte que se utilizan para o disuibucion de

s Licuado.

? Lugar donde se ms ceta presion parit ol Huyo de gas
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TRANSPORTACION DE GAS LICUADO.

( MEDIOS ORIGEN DESTINO
Ducto
Centro Productor Terminales de distribucion
c " Terminal de distribucion Exportacion
arrotanque ("Pajantos”™) (Centro América)
o
AN S— impornacion Ternunal de distrnibuciéon
(Estados Unidos) de Chihuahua
Autotanque

Compafias distribuidoras

Terminales de distribucidn N .
Gaseras'

Exportacion
Buquetanque (Estados Unidos. Centro y
o Terounal de distribucion Sudamerica)

ﬂ "Pajartos” Terminales de distribucion
(Cd. Madero y Topolobampo)
- N J— e

Fig. 1.6

En el caso del Gas Licuado se cuenta con casi 2,000 Km. de red de ductos. donde el ducto troncal
Cactus- Guadulajara conceta la region productora en el sureste del pais con las ciudades de México
¥ Guadalajara. dste sistema no se extiende al norte del pais. La costa del Pacifico v el area de
Yucatin son regiones que biasicamente no tienen infraestructura de ductos de Gas Natural ni de Gas

LP.

1.2.3 Comecrcializaci

Irr 3 precios

Gas Nartural

Los principales clientes de la Subdireccion de Gas Natural son: la Comision Federal de Electricidad
(CFFE). ¢l sector industrial, los distribuidores urbanos. ¢l mercado de exportacion por Reynosa v
algunos empresas de Pemex. como son: Pemes explotacion y Produccion (bombeo neumatico)'™ .y
Pemex Petroquimica. Los 13 distribuidores urbanos independientes existentes se ubican en algunas
de las principales conas mictropolitanas: guienes abastecen a clientes residenciales, comerciales ¢
industriales.

" 0 b actualidad cuando un pozo deps de i se le aphican sistemas de explotacion atificrales, come of bombeo
newmatico, mecanco. hidrauhico, ete
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En 1994 existian 14 compaiias distribuidoras de Gas Natural pertenccientes a la iniciativa privada
y una paraestatal (CFE) para abastecer ¢l producto o usuarios del sector domdstico. comercial ¢
industrial del pais. Para 19935 ya existian dos companias mas (iniciativa privada) encargadas de la
misma labor. La mayoria de ellas se localizan en el norte del pais. como se muestra en la Fig. 1.7;
en la Fig. 1.8 sc presenta Lo relacion de dichas compaiias.

El Gas Natural se importa de la Union Americana. v los puntos por los que pucde ingresar son:
Naco, Piedras Megras y Reynosa en estos lugares ¢s donde las compafias distribuidoras compran (a
precio pemex'' ) el producto a Pemex quien lo recibe inicialmente de tados Unidos. El gas de
importacion se utiliza principalmente para cubrir la demanda de 1os usuarios finales en los estados
del norte del pais.

A partir de Abril de 1991, los precios del Gas Natural seco son equiparados con fos existentes en el
mercado del sur de Texas, dada la posibilidad de acceso al mismo adicionindoles los costos de
transporte. los de servicio y ¢l impuesto al valor apregado.

LOCALIZACION GEDGRAFICA DF LAS DISTRIBUIDORAS DE GAS NATURAL

" El precio Pemex: Es ¢l precio al que Petrdleos Mevicanus vende by unidad de

gas (natural o licuado) a las compafiias
distribuidoras.

12
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Gas Licuado

La Subdirceccion de Gas Licuado v Petroguimicos Basicos cuentan con 23 terminales de
distribucion. 14 de cllas se localizan en ¢l centro sureste. en el norte las 9 restantes, con una
capacidad total de almacenmmiento de 2.25 millones de barriles. algunas de cllas localizadas en
refinerias. Estas terminales de distribucion son las que se encargan de cl producto a los
distribuidores independientes, quicnes a > realizan ta comercializacion doméstica de Gas L.P a
los consumidores finales. Mas de 200 miles de barriles diarfos de Gas Licuado Hegan o tos centros
distribuidores a travds de ductos ¥ buquetanqu de estos centros se wmansporta hasta las diferentes
ciudades o destinos mediante el uso masivo de autotangues.

5

SUIinstr

locales a un
tes de Gas 1P
n Jde

> 390 plantas de los distribuidore

o que reguicien b
s distribuidares loc

- Bl sector de 1o

PGPB centrega todo el suminis
precio anico nacional de mayaorista: Precio Peme
es un sector de competencia regulada, aungue en la praciica existen muchas areas que ope
forma rmonopdlicasoligopilica’™ tin autorscades o apregar una
comision que representa su margen comercial, sus costos de operaciaon y
dar una rentabilidad predeterminada. Todo ¢sto d 1 CONO e

para los consumidores. ¢l cual se Hama Precio Pablico. P'na consecuencia de este precio tnico es
una scrie de subsidios regionales cruzados. Ta actuad intraesuruct quu el sur
del pais, que es donde ¢ Gas LT s producido, subsidie el cor
donde ¢l producto ticnen que ser transportado por rucdas o ex proveniente de imporntaciones

105 dislrihuidnrc tocales ¢
st fjado para cubrir
csultado un precio anico a nivel nacional

de precios ocasion
eate producto en el norte, en
10

HUINO L

T Mercado en ol Gue hay pecos vendedores s mrclhios comprirdones
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tiene ¢l agravante adicional de que 1as regiones con Menores recursos econdomicos comao las del sur.
estan subsidiando ¢l consumo de las zonas mas desarrolladas del pais.

La distribucion por ductos se basa principalmente en el LPG - Ducto Cactus Guadalajara,
considerada la columna vertebral del sistema v en su trayecto tiene extracciones conectadas a las
terminales de Tierra Blanca. Puebla, San Juan Ixhuatepece, Poza Rica. Tula. Tepeji . San NMartin
Texmelucan. Salamanca vy Guadatajara.

El Gas Licuado de importacion se obtiene de los Estados Unidos; ¥y los puntos por los que sc puede
llevar a cabo esta actividad son: Bransville. Mexicali, Tijuana, Piedras Negras, Cd. Juarez »
Reynosa. En la Fig. 1.9 se localiza toda la intracstructura del Gas Licuado.

A pesar de que PGPB es ol principal productor de liquidos de gas (de donde se produce
principalmente el Gas Licuado). México consume producto del exterior; esta situacién se presenta
debido a gque el suministrar el producto desde los centros productores ubicados en el sur de la
Republica hasta el norte del pais representa un gran gasto.

-

DESCRIPCION DEL SISTEMA INTEGRAL DE PRODUCCION
PROCESAMIENTO ¥ COMERCIALIZACION DEL GAS LP
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CAPITULO 2. - PARTICIPACION DE LA INICIATIVA PRIVADA EN EL
MERCADO DE GAS NATLULIRAL

el

Duyranre 1995, las autoridades mexicanas realizaron importantes reformias estructurales en
mercado de Gas Natural. 1as reformas se iniciaron en Mayo del mismo 0o, cuando se modifico
la Ley?! para permitir la participacion del secror privado en las acrividades de rransporte,
distribucion y almacenamiento de Gas Natural; asi mismo. se definieron las bases pencrafes del
nuevo marco regulatorio en que actuaran anto Pemes como los particulares.

(CHFE) fue dowda de las
encargado de aplicar ¢
iturai. Posteriorniente se
como son el

.o Comisidn Repuladora Linery

A finales def mes de Octubre de 19935,
smuo reputado

facultades legales necesiarias pura actusr como un
interpretar las distintas disposiciones reglamentarias enomateria de Gas
publicaron varios documentos que normaran distintos aspectos del Gas Nartur
Reglamento de Gias, las directivas g 1igacion de precios de venta de primera mano.
Ias taritas de transporte, distribucion » atmacenamiento, los precias al pablico de fos distribuidore,

. las directivas contables que debe ion

snerales” para

1regir o Jaos permisiona

s nUcionales » estranjeros

Las reformas mencionadas buscan L participacion activ g doe inversionis
asi como una apertura en el comercie exterior. Hilo perminied la creacion de fa nueva intraestructura
que e} pais necesita a clecto de satistacer Lo demanda creciente de Gas Naturai, que resalta de las

o aciones de fat

por el gue se reforman s nlicionan diveri
CNLad o N peas

Lncipa™, Octabre 31, 1903
S taritas para las

! Fuente: Diario Ofivial de da Federacion. et
27 Connirtucional en ol ramo ded petiolea

Reglamentara del Articaio 27
* Fuente: Diarw Oficial de la Federacion, 71 de a Comison Reguladors «
' Fuente: Diario Oficial de la Feders Lirectivi sohre b determinacion de prec
et matesia de G Nat Starsa 200 1o
* Fuente: Diana Oficial de 11 Federacion, “Directiea sobre T dotermim son de proecios © taritis para las actividades
repuladas e materias de € NMarzo 200 19U
* Fuente: Diaro Ohcal de da Federacion, Junuw 3, 1050

tiv idades
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se fomentara el desarrolio de
Xiste un mercado potencial

nuevas normas ambientales que entrardn en vigor en 1998" . Adems
redes de distribucion en los centros urbanos del pais. en donde
importante por la posible sustitucion de Gas Licuado.

‘idades de Pemex-Gas’ | entre lus que se

modificaciones en las ac

L.o anterior origina diversas
contemplan quce

=PGPB es un participante mas ¢n el mercado. deja de tener el monopolio de transporte. En ese
sentido, debera cumplir con ¢l Reglamento y solicitar permisos para desempefiar sus actividades.
eDebera ofrecer los servicios de transporie de Gas Natural a terceros, bajo un  régimen de acceso
abierto.

eFijard el precio de Gas Natural de acucrdo con las directivas que publique ta CRE.
e Debera revisar todo su esquema de tarifas de transporte.

2.1.- Pemex Gas y Perroquimica Basica en el mercado del Gas Natural.
Entre los principales factores de cambio que alteran las actividades de Pemex Gas y Petroquimica
Basica se encuentran:

s Natural.

# La participacion de la iniciativa privada en el mercado de (i

ILa regulacion ambiental que contempla 1a sustitucion de combustdleo por Gas Natural en el
sector mdustrial.

e [ asustitucion de Gas Natural por Gas Licuado para usos comercial y domdstico.
iones dondce

El impacto de Jos cambios en la regulacién no san homopenceoes sobre Jas diferentes reg
Petroquimica

opera. ni sobre los distintos clementos del sisternn de negoctos Jdoe Pemex Gas v

Basica.

15

En la region norte del pais existe mayor posibilidad de participacion por parte de nuevas comparti
de transmision de Gas Natural dado que hay distintas alternativas de interconexion en fa trontera,
asi como mercados atractivos en Mdxico a distancias relativamente cortas de estos puntos de
intcrconexion. Tambidn se puede dar un alio prado Jde competencia en la comercializacion de
productos » servicios. Jdado que actualmente existen flujos de imporacion que hoy en dia son

controlados por Pemex. pero pucden ser capturados por empresas privadas de comercic
Tas areas con serwos probieme A6 ConEminacion, L aues g norma okl o ana
neracion de elecmiadad = en L mdustria en penerasl

“Asances de ta Regulacion del G Natural en Aéaica”

“iitucion del combustalen por Gas

atural. en la
TPemen Lex L Revasta qusidica Jde Pen:

Num 97-093, 1990
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Todo csto se ve amplitlicado una ver que el papel de tas importaciones de Gas Natural cambia de
ser en la actualidad un clemento de suministro marginal para balancear ¢l sistema. a una luente
principal de suministro en el mediano plazo por et incremento signiticativo de la demanda esperada
con la entrada de las nuevas normas ambientales ¢n 1998,

as companias es

En las regiones central ¥ sur del pais. Ia posibilidad de intervencion por parte de otr.
bastante menor. » las probabilidades de competencia en comercializacion no son signiticativas,
dado que os flujos actuales de Gas Natural se orientan de sur a norte.

El sistema actual para ¢l negocio de Gas Natural en México consiste principalmente de suministro,
transmision y distribucion. Pemex Gas v Petroquimica Basica participa a lo largo de las diferentes
dreas de actividad. operando como un monopolio regutado desde la compra y manejo del
suministro de producto. desde las plantas o desde los puntos de importacion, hasta la distribuciéon
directa de los clientes a los distribuidores urbanos. Solo en el caso de la distribucion final en
algunas zonas metropolitanas, se permitia de antemano la participacion en forma regulada. de
distribuidores urbanos privados.

La Jiberalizacion del mercado del Gas Natural ocastonari una serie de cambios importantes para
monopolica repulada del sistema de

este sistema de negocios en México. LLa actual naturales
negocios serd {ragmentada en tres tipos de ambicentes de negocios que son: monopolio regulado.
competencia regulada » competencia de mercado. Las tunciones de suministro de a produccion de
Pemex Explorucion » Produccion. asi como el procesamiento de gas en las plantas de Pemex Gas
Petroguimica Basica continuaran sicndo un monopolio repulado® . Existirda una competencia
regulada en las actividades de transmision, donde las empresas participantes deberiin otrecer libre
acceso al sistema de ductos a terceros. mediante la comtratacion de capacidad de transporte. Habri
mercados de libre competencia en las actividades de importacion del Gas Nataral, en las ventas
Finalmente cn el caso de la distribucion

fisicas del gas v oen los servicios de mancjo de ricgos
urbana, se espera que esta actividad sea llevada a cabo por particalares en oun ambicente de
monopolio regional reputado

En el nuevo ambicnte de nepocios de libre moercado. ¢l suminstro de nmpoertaciones sera altamente
competitivo. Pemex Gas vy Petroguimica Basica tendrd que competir con imposrtaciones hechas por
énode Ja frontera se

particulares” |y de esta forma. las funciones de adquizicion Jde produacto i

volverdan criticas. Estas funciones pasaran de seranicamente empleadaes para baloncear ¢l sisterna a
ser una area de oportunidades de nepocio. Adicionalmente ¢l viyoroso increniento esperado de la
demanda en el mediano plazo. hard que las impo pader satistacer el

consumo nactonal.

taciones sean claves parn

o Petroquimica Basicn vn o tmmesmmisidn doeovas se o dara enoun

La participacion de Pemes (i
Goamenasa de sustitucion por parte de

mbicnte de competencio reputada Fa este ambiente existe

de fnversien v el sectn de Ta Frerpncen Mewico™ Num 97-%

* Pemex Lex . Revistr juridics de Pemes. “Oportundac
1996,

" Pemen Lex . Revista juridica de Fames . “La regulacien del Gus Noatural™, Nom 97981996
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los nuevos competidores cn el norte del pais 1o cual refuerza o Pemex Gas y Petroquimica Basica a
ofertar sus servicios abajo del coste de reinversion.

En el caso de distribucion urbana de Gas Natural, éste serd un segmento de monopolios regionales
regulados. Pemex Gas y Petroquimica Basica tiene la opeion de escoger participar de una manera
limitada en esta actividad. aungue para tener una participacion eficiente se requiere tener
habilidades especiales, una organizacion de soporte y habilidades de servicio al cliente diferentes

de las requeridas para actividades similares en ¢l drea de transmision.

2.2.- Comisiorn Reguladora de Energia

La Secretaria de Energia a través de la Comision Reguladora de Encrgia que es un organismo
auténomo, con responsabifidades » atribuciones para aplicar y hacer respetar la regulacion de la
industria del Gas Natural: detine tres diferentes tpos de actividades que estin sujetas a permiso:
transporte. almacenamiento v distribucion.

Definiciones'

Transporte: La actividad de recibir, conducit ¥ entregar pas por medio de ductos a persanas que no
sean usuarios tinales, localizados dentro de una zona geogratica.

la recepeion de gas en un punto del sistema de

Naturaleza del servicio de transporte comprend
transporte ¥ la entrega de una cantidad similar en un punto distinto del mismo sistema.

actividad de recibir, mantener en depdsito » entregar pas, cuando el gas
s distin

Almacenamiento: |
permanczca en depos

alos ductos.,

to. enanstalaciones

Naturaleza del servicio de almacenamiento comprende: la recepeion de gas en un punto del sisterna
actos, de una cantidad similar en el mismo punto o

de almuacenamiento. y 1y entregi ¢n uno o\ aric
en otro contiguo del musmo sistema.

Distribuciion: 1. o actividad de recitar, conducir, entrepgar, ¥ en su caso comercializar Gas Natural

por medio de ductos dentro de nna cona geoeriatica.

Naturaleza del servicio de distribucion comprende: La comerciatizacion y entrega del gas por cl
distribuidor a un usuario Ninal dentro de la zona geografica, o 1a recepeion de gas en el punto o los
puntos de recepeion det sistema de distnibucian y la entrega de una canddad similar en un punto

distinto del mismo sistemn.

czlumento de Gas Nawral™ Cap Ty Vo Art 2 v 59, respectivamente;, Nov. 8.

" Fugnte: Dharto Oficial Je Lo Federacion
1995
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sonas geograficas » aprabar

v de proponcer

La Comision Reguladora de Energia es la encarpmds
(en su caso) las que los interesados propongan con el 1in de distribuir Gas Natural.,

. dstos

in previa solicitud ¥ licitacion de las mism

Los permisos doe estas actividades se otorga
serin otorgados a todos aguellos productos téenicamente siables.

Cualquier usuario en una zona geografica podra contratar con terceros el suministro de Gas
Natural. Cabe destacar, que los permisionarios de distribucion no confieren exclusividad sobre la
comercializacién del gas en la zona permisionada (puenteo comercial)'?.

Mediante ¢l pago de la tarifa correspondiente. los distribuidores estaran obligados a permitir e
acceso abierto » no indebidamente indiscriminatorio a sus sistemas. I2n las ventas de primera mano
de Gas Natural » en sus actividades como permisionario. Petroleos Mexicanos estara sujeto a
disposiciones del Reglamento de Gas Natural'? .

Los usuarios de una zona geogrifica de distribucion podrin conectarse directamente a los sistemas
de transporte a tavds de un permiso de transporte para uscs propios (puenteo tisico). Dichos
permisos de transporte podrin ser otorgados a usuarios que adquicran Gas Natural para su consumo
o bien a sociedades de autoabastecimiento formadas por consumidores de Gas Natural, El
otorgamicnto de los mencionados permisos incluye dos restricciones: los titulares no podran
comercializar gas ni prestar servicios de transporte » distribucton: y la obtencion de derechos de
paso » de cruce, asi como ¢l establecimiento de lus servidumbres solo podra llevarse o cabo por
acuerdo entre las partes. sin que exista una declaratoria de utilidad publica por parte Jde Ia comision
Reguladora de Energia .

Finalmente, la Comision Reguladora de Energia (CRE) iniciard el proceso de licitacion cuando
considere que existen elementos suficientes para justificar un proyecto de distribucion. para to cual
publicard la convocatoria correspondiente ¥y claborara las bases para dicha Lcitacion. Los
interesados deberan presentar por separado sus propuestas tanto 1Eenicas comao cconaimi . para lo
cual, cuentan con un plazo minimo de tres meses. Lo ORE evaluard las propuestas téenicas v
climinard aquellas que no sean técnicamente  viables. Posteriormente cevaluard las propuestas
economicas de los licitantes que hayan superado ta ctapa tdenica & olorgard ¢} permiso @ aquel que
haya presentado la oferta mas ventajosa de acucerdo i los critertos de aspiracion establecidos on jas
bases de la licitacion.

personas Gque sce cencontrabun realizando actividades de distribucion del Gas

ordenamicnto. podran continuar realizando dichas actividades,

Por otro lado la
Natural a la entrada en vigor Je este

" Arca delimitada por la Conpsion para etectos de distnbucion de! Gas Naturad
* Ef puentco comercial hmita ¢l poder de mercado gue of distrehusdor adaguiere al tener exclusividad dentro de 2 zana
rollu Lompettive de la acividad ae contercisbiiacon

geogrdfica y fomenta el desa
' Fuente: Diarto Oficial de fa Federacién, Nov, 8, 1995,
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para 1o cual ta comision les otorgd un permiso provisional por doce meses, mediante una solicitud
para obtener un permiso de distribucion sin licitacion' .

2.3.- Establecimiento de zonas geogrificas

Con la integracion de Ia iniciativa privada al mercado de Gas Natural se amplia la linea de
negocios, que ademas de reportar inversiones productivas frescas generaran un creciente ntimero de
fuentes de trabajo en distintas zonas del pais.

En el afo de 1996 la Sceretaria de Energia emitié una convocatoria en la cual invité a empresas ¢
inversionistas extranjeros. a que manifiesten interés en establecer sistemas de distribucion de Gas
Natural en diez zonas urbanas. entre ellas ta Ciudad de Meéxico. DDe igual manera los permisos se
licitardan gradualmente antes que concluya 1997, Ademas se mencion®d que 1os inversionistas estan
en libertad de proponer si o juzgan conveniente el desarrollo de sistermas de distribucion de Gas
Nartural en otros lugares con tal de que puedan ser establecidas y operadas rentable v eficazmente'” .

LLas “zonas geograficas™ de distribucion, corresponden a arcas urbanas en las que se considera
factible establecer en términos rentables y eficientes. sistemas de distribucion de
gran demanda industrial ¥ potencial.

as Natural por su

En los términos del Reglamento de Gas Natural, Iy CRE deberd responder en un lapso de dos meses
a las manifestaciones de interés que reciba. Al ver las manitestaciones y af Hegar ¢
que existan elementos que hacen factible ¢l ©

1a conclusion de

ablecimivnto de una zona de distribucion de €

Nawral, la CRE iniciara los procesos de delimutacion de Ia zona v de heitacion del permiso
corresrondiente. segan la Secretaria.

Durante el tricnio 1995-1997 la Conusidon Reguladora de Bnergin (CRED) ha estabiecido de manera
oficial nueve zonas geograticas correspondicntes o los centros Jde pabla
en algunos estados del norte det pais. (Ver Fig 2.1 Hasta cbom
tres companias han obtenido la autorizacion, una de ellas para realizar el transporte 3 lus otra dos
para llevar a cabo 1o distribucion de i wopor In CRELD una de cllas
requerira la construccion  Jdel sistema de o diatribucion (Fiweo 2.2) de das cuales se habla a
continuacién.

i ubicados en su mayoria

s de Jurnio del ano en curso solto

Natural en dos sonas estabiecide

e La Distribuidora de Mexicali empresa privada de capital mixto obtuveo ¢l primer permiso para 1a
distribucion de Gas Watural, on te zona de Nexicalin 1o compania esta integrada en la firma
mexi
invertira entre 20 0 25 mifiones de dolares on Jos proaimos Cincoe anos para of desarrolio de un
proyecto de distribucion del combustible en Mexicah, Baja Cabtornia

na Proxima y las estadounidenses Lonova-San Diceo & Hleotrie y Pacitic Enterprices, que

* Fuente Bianio Oficial de la federacion, "Re

" Fuente Periodico Bl fmanciero 26 de julio do

Jamento de Cias Notural, Art ransitorio 8 =0 7, Nov. 8, 1995
1996 Seccn Nepocios pa

20
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La propucsta ¢condmica de la tirma consistio en una tarita promedio de 114 dolares por

suministro de Gas Natural inicio en 1997 v

gigacaloria'® v una cobertura de 25,346 clientes.
tendrd 12 anos de esclusividad sobre (a construccion del sistema de distribuciaon. recepaion.
conduccion » entrega dentro de la zomi. Se estima que o finales del lustro el consumo de Gas
Natural en Mexicali sera de 18 millones de pies cabicos diavios, Bl combustible provendra doe
Norteamérica. ya sca de Canada o de los estados de Texas o Colorado?

ion

Jatural de México es la otra empresa que cuenta con la aprobac
para levar a cabo la actividad de transporie de gas en el |m\'ggln que tiene como punto de origen
Iy interconexion tronteriza ubicada on la proximidad de Cd. Mier vy Cd. Miguel Aleman, Tamp;
» Lomo punto de destino en una primera ctapa. la Cd. de Monterrey. Nvo. Leon, con un ing
maximo de .00 por gigacaloria para el primer periodo de cinco anos.

+ La Empresa Mideon Gas

ducto proyectado tendrd una longitud de 148.23 Km. » una capacidad de disepno de 7.64
Millones de metros cubicos diarios  es decir, 270 millones de pies cubicos diarios. (MMPCD)
in requerir s¢ estaciones de compresion en su primera ctapa inicial. Este permiso tendrd una
vigencia de 30 anos'™ .

buctan, of cuul

+ La Compania Nacional de Gas de SAL de OV obtuvo el primer permiso de distri
tendrd una exclus inco afios para la prestacion del servicio de recepeion y entrepa de
Gas Natural en la zona geopratica de Piedras Negras. La u\hulur.\ del servicio sera de por lo
menos "5 608 usuarios al quinto ano de operaciones contadoes a partir de ta entrada en vigior del

permiso’?

ividad de ¢

'* Una gigacaloria es una unidad de encrpia s representa 1,000 millones de calorias,
'? Fuente: Diario Oficial de Ta Federacion “Oticio medmpte el cual se comunica el otorgamiento de distribucion de Gas
Nartural para la zona geogratica de Mexacali B, Oct 14, 1996,

Fuente: Diario Oficial de la Federacion “Oficio mediante ¢f cual se comunica e otorgamiento del permiso de transporte
de Gas Natural a la empresa Midcon Gas Naturat de Ménico. S A de C. V. Ocr. 23, 1996

¥ Fuente: Diario Oficial de 1a Federacion “Oficie mediante el cual e comunica e} otorgamiento del permiso de distribucion
1907

ala Compania Naciona! de Gas S A de C0 Vo Abr 4,
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";:n'n  COaoREmeT ARG GAE ¥ Dehaas_,;n
: Chihuahua 2 s

’Nuevo Taredo. Tamps =~
Hamos ATz be-ArEags, Coah T

distribucion de Gas

M Fuente, Diario Oficial de la Federacion, ST
Natural para la 2ona geogratica de Moevacah BC7, Ocr 14, 1996

! Fuente : Diarno Oficial de s Federacion, “Resalucan de CRE por la gque se determinan las areas cocrespandientes a los

centros de Poblacion de Chihuahua, Coaubtémoc- Andhuae vy Debicras, Chiho como zonas geogrdticas para los fines de

distnbucion™, May, 21, 1996

Fuente @ Duario Oficial de 1a Federacion. “Ce
otorgamiento del primer pemuso de distribucion de Gas B
Anahuac v Delicias, Chah " Oct 16, 1990

* Fuente : Diano Qficul de [a Federacion
centros de Poblacion de Hermosilo, Guaymas y Empalme. Son

COnc mediante el cual se comianice el otor,

sitacion publica que tendra por objeto

vogateria para participar en a lic
copraticas de Chihuahua, Cuaubtémoc-

datural parn las zonas g

hor Iz que se determinan fas 2reas correspondientes a tos

“Resulucion de CRE
. como sonus peograficas para jos fines de distribucion™,

Nov. 6. 1996
3 Fuente © Diare Oficial de la Federacion, “Convocatan: para parucipar en la heitacidn publica que tendra por objeto el
otorgamiento del primer permiso de disthibucion e Gas Natural para las zonas geograficas de Hermosillo, Guaymas &

Emplame. Son.” Nov, 29, 1996

M Fuente @ Piario Oficial de la Federacion, “Resolucion de CRE por la que se determinan fas areas correspondienics . los
centros de Poblacean de Nuevo Larcdo, Tamps 70 Nov, T8, 10990

** Fuente @ thario Oficial de la Federacion. “Resolucion de CRE por da quc st determinan bas argas correspondientes a los
centros de Poblacion Jde Saltillo-Ramos Arizpe-Arteaga. Coah”. Nov. 31, 1996,

*7 Fuente - Diario Oficial de la Federacron, “Rerolucion de CRE por la que se detemminan las dreas carrespondientes a los
centros Je Poblacion de Predras Negras, Luxh CNOV DR IVY6,

* Fuente : Diario Oficial de la Federacion, Rcsuluunn dc CRE por 1a que se determenan las dreas correspondisntes @ jos
centros de Poblacién Lerma, Metepec, Ocoayacac. San Mateo Atenco. Toluca, Xoconetiin » Zmancantepec, Fdo de
Mc\' Dic. 1o, 1996

il de 1 Federacion, “Resotucion de CRED por by gue se determinan L dreas correspondientes al

sente - Diario Of
centro de poblacion del area metropolitana de ta desembocuadura di rio Panuco, del Fdo. de Tamaulipas.™, May. 12, 1997
“Resolucion de CRE por Ly que se determinan el arca correspondicntes 4l centro

N 12,1997

* Fuente : Diario Ofictal de la Foderacwn,
de poblacion denonnnadeo arca metropelitana de Mantert
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STRUCTURA DF LA INICIATTIVA PRIVADA PARA LA

INFRAE
ALIFORNI DISFRIDUCION DI 1A NATURAL POR IHCTO
CALTFORRIA \rizona
Trjunngg  JEERIEC 1 |uis Rios Cotocnds .

COLFO DE MEXICO

tranjeras intere

Existen varias empresas nacionales v adas en participar en distribucién y
comercializacion del Gas Natural, principalmente en ¢! norte del pais. 1o que implica realizar
nucvas inversiones en la construccion de redes de soductos ¢ iatraestructura, toeniende ademas el
acceso abierto a los ductos de Pemex en todo ¢l territorio r

cional.

a la

ruladora de nerg

S100 T

De manera altema algunas companias ban solicitado i bu Comd
autorizacion para distribuir el servicio de distribucion en mas de 30 desarrollos urbanos del norte.,
que actualmente consumen Gas Licuado yo Gas Natural, .o gran maroria de estas solicitudes no
han obtenido respuesta. En la Fig, 2.3 3 2.4 s¢ muestran v mencionen dichos Jug

%
U
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DESARROLLOS URHANOS PARA OISTRIBUCION DE GAS NATURAL
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Se considera que en los lugares antes mencionados se darid de manera potencial ia sustitucion de
Gas Licuado por Gas Nawral, aun cuando la mayor demanda se reclame por parte del sector
industrial esta situacion tambidn atectard al sector domdstico.

2.4.- Cambios esperados en ta demanda Gas Natural y Gas Licuado
La dindmica esperada en la demanda de Gas Nawural v Gas LP son muy  distintas entre cllas

porgue obedecen a factores diferentes. nicinto en la demanda
de estos combustibles se ticnen:

intre las causas que reflejaran ¢l crec

Gas Natural®

¢ Regulaciones ambicntales ¢ incentivos: La regulacion ambiental que entrara en vigor en 1998
incentivard fuertemente la tendencia a substituir una parte significativa del consumo actual de
combustoleo por Gas Nuatural

e Nueva capacidad de generacion cléctrice. De acucrdas con los analis
de Politica de combustibles durante 1993 » 1994, s espera que
de electricidad 1
combinado cuya eficiencia térimica s mayor que la de otras tecnologi

claborados por ¢l Grupo
as nuevas planras generadoras

en Gas Natural dado el atractivo economico de la tweenolog de ciclo

actuales

& Swustitecion de Gas LP para wsos comercial v domdstico. E] sistema actual de precios para el
C LP funciona buajo un esquema de proe
importantes subsidios cruz

i anico al usuario tinall lo que trae consigo
Siodsta distorsion econdmica
B

ados entre distinlas repiones

del puais

fuese eliminada. en algunas dreas metropobtanas existird un incentivo ccondmico pard
sustitucion de Gas L) por (i
cercanas i la red de gasoductos

s Natueal, particulanmente en agquelbln regtones enel norte del

nalmente existen otras clementos latentes de inmcremento en fa demanda entre los cuales se

encuentra un mayor desarrolle de laindusy
consumos de C
cmpezar
recmplazando a las

1 petrogquiniica en Masico, Ja vaal requeri
v Natural al oser dste un insurno b
usarse

1 mayor

Sito en sus procesos. asimismo. podria
iwural comprimido como combustible para ancdios de ransporte,
1zones ambientales o porgue se abatan los costos de

s D

solinas. ya seu por

conversion de los vehiculas v los de inversidn para la instaliacion de jas estaciones de servicio.

Gas Licuado

e La demunda stenido
> dard o una tasa un poco menor que o actuad debido oo ta posible sustitucion det Gas

LP por Gas Natural en lax sonas metropolitimas ded norte det pais.

madstica de Gias TP en Mdxicn seguint mostrando un crecimiento s

aungue s

Y Pemes Lex L Revasta juridica de i

1996

NLUOportanidades

s ersion o el sector de Energna on Mevien ™. Num 97-08,
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de Gas Natural esta mds arado a

De esto se concliye que el incremento en la demanda
swstitucion de combustileo en fuerntes fijas por razones ambicrrales o ecologicas, v en el caso de

¢l Gas LP esta mas directamente ligado al crecimicnio econdmico v wuso residencial.

Para hacer frente al compromiso de satisfacer [a demunda interna, Pemex. a través de la subsidiaria
correspondiente. se apoyard en la optimizacidon de la extracceion en yacimientos conocidos, es decir
. asi como en la produccion de reservas que se descubran como resultado de 1o

3z

de reservas probad.
explotacion de nuevos proyectos de inversion exploratoria
Por lo que para 1998 si la produccion de Gas Natural se incrementa, hasta exceder los
requerimicntos del mercado nacional, se generard un excedente para {a exportacion.

Con respecto al Gas Licuado el crecimiento esperado de su producceion aunado al desplazamicento
previsible del consumo de este producto por Gas Natural originara que crezea la disponibilidad de

Gas LP y butanos para exportaciones. Esto plantea, por una parte, la necesidad de que PGPB se
i i ¥y por otro lado.

prepare para manejar volumenes mucho mayores en los mercados intermacional
1a oportunidad de aprovechar su situacion geografica privilegiada para una participacidn mas activa

» redituable en el comercio internacional.

IL.a sustitucidon potencial de Gas LP por Gas Natural para uso doméstico y camercial depende de una
serie de factores de fos cuales destacan tres: primera. el diferencial de precios en base caloritics
entre el Gas LP y ¢l Gas Nawral debe permancecer relativamente alto en favor de este dliimo
segundo. ¢} precio al publico debe estar dircctamente relactomnado al costo ccononmiico total de
suministrar el producto. incluyendo sus costos de fogistica: y tercero. los rendimicntos, sobre las
inversioncs necesarias on sistemas de distribucion wrbana de Gas Natural debest ser suticientemente
atractivos. Estas inversiones estarian dadas de Je construcciaon yoa la
distancia que exista del drea de servicio a las Iingeas troncales do

acuerde a los costos locales

soductos,

No se espera quoe la Sustitucion de Gas LP por Nutural [engea wnt impacta iy Signijicative sobre

las demandas de estos productos. Entree Las principales crudades con potenciad para esti sustitueion

estan Tampico. Durango. Chihuahua, Hermosillol Enscenada, Nexteals > Tijuenas Silas ciudades de

alta concentracion urbana intcpradas on ol sistena de pasodudcios, cormo Guadakajara o [ Cihadad de

Meéxico. contirmuran su powencial de conversion e pas. osto podria inerementar la demanda, La

mayor parte del Gas 1P sastituido se encontraria en las areas Jdel norte del pais. gue actualmente
a ravds de importaciones de prodacto desde Tos Pstadan Uinidos.,

son abastecida
Fstado, promoverd o

de actividades antenormente roservidas al
en ol cambio de

Por otro lado, 1u liberalizacion
s e MNe misnur que seoverd heneticiada

modernizacion dJde laondustria del IO

Marsa-Abnl,

Revista del Insonto Me
1996

w e inpenieros Qusmicns A C UPerspectias del Gas Natural en Mexieo™,
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que funcionan con combustoleo por turbinas de vopor » pas que cuentan

las planras termoeléct
con una tecnologia ambiental de vanguardia.

En materia ambiental. es indispensable la apertura referida, debido a que la Ley de Metrologia y
Normalizacién impone una norma (NOM 0013/98) misma gue establece limites permisibles de
do en procesos productivos. lo que sugiere el

azufre ¥ otros contaminantes en el combustible utili
cambio obligado de combustélieo por Gas Natural.
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3.1 Merodologia aplicada
La Teoria de Jucgos os una teoria malematica que estudia las caracteristicas generales de las
situaciones competitivas de una mancera forma y» abstracta, tue desarrollada por John Von Neuman

» Morgensten on su texto “La Teoria de Jucgos
Games and conomic Behavior ) en 19440 Un jucgo es un modelo on el que se involucran los
tomadores de decisiones que buscan optimizar su propio bicnestar. En dicha teoria las personas u
organizaciones quo participan en ef jucgo se llaman jugadores y las tacticas de que hacen uso para

participar en el cnouentro se COnoven COINo estraregias,
Existen dos supucstos basicos sobre lox que se fundamenta la teoria.

D) Los jugadores son ractonales

2) Los jupadores eligen sus estratepias solo para promover su propio bienestar.

Para analizar los jucos. éstos se clasifican con buse en

a) Numero de jugadores.
Juegos de un jugador o unipersonales: 1in cllos es conveniente considerar a la naturaleza

COMID Una persona d pueden agruparse en tres categorias:

ador hace su cleccion v ésta determina ef resultado.
e Il jugador esta enterado de las probabilidades pertinentes.,
dor toma su decision sin informacion previa.

e 11 juy

i ¥ su comportamienta econdmico™ ( The Theory of
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1> Natural

Juegos de dos jugadores o bipersonales: En c¢llos se ven involucrados actamente dos
contendientes. En la prictica es (il considerir como un solo jugador a un grupo de
individuos que tienen intereses idénticos.

Juegos de n-jugadores o n-personales
jugadores y»a que en muchos
participantes.

IIn cstos juepos pueden participar ni
s0s de situaciones competitivas suelen existir mad

de dos
de dos

b) Nimero de estrategias disponibles.

Juegos finitos: En cllos el jugador tiene solamente un ndimero finito de alternativas » ¢l juego
se¢ termina en un namero finito de jugadas.

Juegos infinitos: En estos jucgoes los participantes
strategias. Estos estan disenados para aqueltas situg
¢ pucde representar por una variable continug

cuentan con un numero infinito de
ones en que Ja estrategia seteccionada

e

<) Suma algebraica.

Juegos de suma cero: Estos consisten en que el inerés de cada jugador ©s opuesto, ¢s decir
un participante gana lo que ¢l otro pierde, de nanera que la suma de sus ganancias netas es

cero.

Juegos de suma distinta de cero o merajuegos: BEnocllos la suma de los pagos de los
Jugadores no i

<N QUE SUMIAr Cero. O ningun:

otra constante {ija, estos jucgos se subdividen
en términos del grado on que se permite que los jugadores cooperen. Por 1o que se tienen:.

Juegos no cooperativo: 1
entre 1os jugadores

S1Os consisten on Quce no hay comuni

acion anterior al juego

Juegos cooperativo: In cllos se permite discusiones v acuerdos antes del jucpgo ontre los
contendientes. Cuando existen mas de dos jugadores los juegos competitivos permiten
tambidn gue se formen coaliciones entre algunos o todos los jugadores.

d) Informacion.

Juegos de informacion perfecta: n cilos cada jupador tiene pleno canocimi
su contrincante.

to de como actuara

Juegos de informacion no perfecta; Fn cstos jucgos se pucde conocer los cursos de accion que
tomen los jupadores,

sin embargo. ningtn participante sabe al hacer su propia eleccion, eual ¢s la

de su contrincante.
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Cap

La herramienta basica para analizar los juegos es la matriz de pagos conacida también como marric
de consecuencia; en la cual sc resumen los pagos al jugador cuyas estrategias estdn dadas por los
renglones de la matriz. E! tamano de la matriz esta determinado por el namero de jugadores ¥ ¢l
nuamero Jde estrategias disponibles. Los elementos de la matriz pueden tener cualquier tipo de
unidades  siempre que  represente con  exactitud  Ja utilidad  del jugador en el resultado
correspondiente. Un elemento , de la matriz de pagos se denomina pusito silla si a,, ¢s ¢l minimo
de lai-ésima fila ¥ el miiximo de la j-ésima columna,

Uno de los resultados mas importantes de la Teoria de Juegos es el criterio de decision minimax.
ste se basa en un criterio pesimista; en el sentido

que sc utiliza para obtener la estrategia optima;
que se supondra que el oponente jugard de manera intachable segtin sus posibilidade

El criterio miinimax dice que un jugador debe clegir la estrategin gque minimice la maxima pérdida
an fos pagos en lugar de pérdidas este criterio es
s que puede elegir ¢l
vstrategias originales

para si misimo. De manera equivalente, si se anali
minimax: es decir maximiza ¢l pago para ¢l jugador. Entre las ajternative
Tag

jugador sc encuentran Jas estrategias puras y mixras: se les Hama puras o o
v las mixtas son resultado de una combinacién de estrategias puras.,

El valor del juego o punto de cquitibrio indica la minima pérdida que pocede obtener un jugador al
utilizar su estrategia dptima. Cuando el valor del juego os cero se dice guo trata de un juego justo
¥ si ningan jugador tiene motivos para considerar un cambio de ¢ i ni para gquedar en
ventija respecto @ su oponente niopara ovitar gque su oponente quede con ventaja se dice que se
obtiene una solucion estable do 1o contrario se tiene una selucion inestable

zos para alcanczar o obietivo propuesto por los

Algunos de los mdétodos que utitiza L teoria de jo
Jjugadores son los siguientes.

a) Técnicas de purnto silla: Esia téenica consiste en aplicar el criterico minnnax a la matriz de pagos
que permitira verificar si ol jucpo tiene punto silla, o} cual nos detine Lo entrategias puras que debe
utilizar un jugador para maximizar sus pérdidias. Por lo regular, esta téaenica se aplica a juegaos

bipersonales. finitos » de suman cero.

Existen juegos en los cuales no se pucde obtener nt un salo punto sitha, pars ostos casos hay algunos
Ol estratenia mista optima gue determina el valor del
que cuando se tengan

métodos gue permiten obtener para cada jue
Juego. este resultado lo parantiza ol 7eorema mipimax, que expre
uerdo con el criterio minimax

estratepias mixtas. el pur de ostrategias que os optimo de
proporciona una solucion estable de manera que ninguno de jos dos jugadores puede cambiar
A continuacidn scmencionan las condiciones en que operis cada método.

mejorando su estrategic
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b) Concepros de dominacion: Este mdétodo consiste en ir climinando estrategias de aimbos
jugadores hasta reducir fa matriz; se puede eliminar una estrategia cuando esta dominada por otra.
es decir, si existe otra estrategia que siempre ©s al menos an bucena como ¢sta sin importar fo que
hace ¢l oponente.

c) Mdétodos algebraicos o marriciales: Este método se uatiliza cuando ¢l juego es bipersonal. de
suma cero. » cuando el numero de estratepias disponibles de ¢ada jugador sean exactamente Jos v
consiste en obtener los pagos esperados para cada jugador al utilizar sus distintas estrategias v
utilizando un procedimiento alpebraico obtener una estrategia mixta optima.

d) Mdtodos grifices: Fste método se utiliza cuando el juego es de suma cero. dos personas y
cuando el numero de estrategias disponibles de cualquiera de los dos oponentes sean anicamente
dos: consiste en realizar una grafica de pagos esperados para cada jugador v la gratica sc utiliza
para identificar ¢l punto que maximiza ¢! minimo pago esperado y la estrategia minimax al
oponente. El pago esperado es una funcion tineal con variables que representan ta probabilidad que
hay en utilizar cada estrategia para ambos oponentes.

e} Programacion lineal: La téenica de programacion lineal sirve para resolver jucgos hipersonale
de suma cero. con una matriz de pagos de orden num; (num = 2).

l.a Teoria de jucpos tiene alpunas limitantes que le impiden ser una herramienta ap

able a
problemas practicos: debido a que para claborar 1o matriz de pugos se necesity conocer cf curso de
accion que tamard el oponcate COMo respucsta a una estrategia sclecctonada por ¢l otro. Es decir,
por lo general no existen los “intermediarios de informacian™. Sin embargo, para este caso se tiene
conocimiento de las posibles alternativas con las que cuenta cada jugador.
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3.2 Definicion del juego

En 1995 se realizaron algunos cambios al mercado de Gas Nawral entre ellos figura la sustitucién
de Gas Licuado por Gas Natural ¢n el sector doméstico, este fenomeno se Hevard a cabo de forma
gradual, y se tiene conocimienta de que se efectuara en centros de poblacion y desarrollos urbanos
ubicados en los estados del norte del pais. como son: Baja California Norte. Sonora, Chihuabua,
Coahuila, Nucvo Leon y Tamaulipas. A continuacion se hace mencién de dichos lugares

Centros de Poblaciaon y Desarrollos Urbanos

Mexicali. BON.
Chihuahua. Cuauhtémoc-Anahuac v Deticias, Chih.
Hermosilto, Guaymas, mpalme. Son.

Nuevo Larcdo. Tamps.

Saltilto-Ramos Arizpe-Artcaga, Coah.

Tampico, Cd. Madero, Altamira. Tamps.

Area Metropolitana de Monterrey, NL.

Matamoros. ]
Piedras Neyp
Cd. Juarcez, Guadalupe. Distrito de Bravos, Pradexis G. Guerrero, Distrito de Bravos y Villa
Abhumada, Chih

En la mayoria de estos lugares se consume Gas Licuado, por lo que al efectuarse la sustitucion de
combustibles ¢l volumen total consumido por estos sitios disminuird, ya quo instalar Ia
infraestructura para distribuir Gas Natural es un poco mas complicado que para distribuir Gas
Licuado, la sustitucion de combustibles en tos hogares del norte del pais no comprende el
desplazamiento absoluto del Gas Licuado del mercado: sino mas bien esta sustitucion se refiere a
que el crecimiento anual det Gas Licuado que se tiene propgramado tenderid a disminuir; por lo gue
en este jucgo ¢l mercado que peleardan los contrincantes sera precisamente el incremento anual de
1997-1998 que registra In demanda del Gas Licuador Mnicamente en los lupares mencionados
antertormente, por o quc a continuacion se muestrie st demuanda anual v et incremento de 1997-
1998. (Ver Anexo ).

Demanda proyectada 1997 Demanda proyectada 1998 Incremento 1997-1998
(T'ons) (Tonsy ()
1,247,145 1,362,023 11.006

is Licuado y Gas
s operaciones en materia de
comercializacion que generan mavores ingresos, para ello se dispone de la siguiente
informacion:

El enfoque bajo ¢l cual s¢ abordarid esta situzacion de competencia entre el

Natural responde a la necesidad Jde conocer para eada jugador

8]
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Volumen de demanda total proyectada para 1998

Gas Narural Gas Licuado

Unidades m?* Unidades Kg.
Volumen total 179.740.203 Volumen total, 150,429,000
Volumen de gas nacional. 26.961.030 Volumen de gas nacional. 22,564.000
Volumen de gas importado. 152,779,173 Volumen de gas importado. 127,865.000

Precios provectados para 1998

Gas Natural Guas Licuado

Unidades Lnidades S/Kg.
Precio Pemex Precio Pemex 2.294
Precio de importacion I'recio de importacion. 1.775
Precio de exportacion. Precio de exportacion 1.457

Cuadre 31
El modelo que se utilizard en oste capitulo tiene como tuncion ¢l evaluar la sustitucion de Gas
licuado por Gas Natural. ¢} cual se define como un jucpo de dos personas v de suma cero ya que la
captacion del mercado que obtenga un oponente 1a perdera ef otro.

Para efectos de este juego ol primer participanic sera la de Gas licuado ¥
Petrogquimicos Basicos encargados de la comercializacion del Gas Llicuado y se identificarda con X .
mientras que cl sepundo jugador sera la Subdireccidon de Gas Natural y Azufre encargada de la
comercializacion del Gas Natural v se identificara cory

Por otro lado. los supuestos v bases sobre las cuales se efectuard este jucgo son los siguientes,
3.2.1 Bases

e Este estudio s

realizara tomando en cuenta que para los centros de poblacion vy desarrollos
urbanos citados anteriormente. s ctectuara el combio de combustibles. ¢l cual comenzara a

operar a principios de 1997 como s¢ tiene programado.

La demanda total de los lugares donde se realizard Ja sustitucion fue estimada a partir del
incremento real que se rewistrs en o demanda de tos centros de poblacion » desarrollos urbanos
de 1993-1996 (Ver anexa 1)
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- la\ precios del Gas Natural para 1998 se ¢ um.\ron de acuerdo a cifras reales de 1996 y se
ustaron a los precios del Gas Natural en los ados Unidos (Ver anexo V)

« Para poder expresar 10s ingresos que obtenga cada jugador al utilizar sus posibles estrategias ¢n
moneda nacional, sc utilizard ¢l tipo de cambio que se espera para 1998, ¢l cual es de 8.608/D1.'

= El volumen de Gas Licuado que se destina al consumo por parte del sector “carburacion™ es
minimo con respecto al volumen de ventas intermnc por 1o que sc considera que ¢l 100% de las
ventas que se registran en estos centros v desarrotlas urbanos es dedicado al sector doméstico.

e E] estado fisico del Gas Natural » Heuado son distintos: mientras que ¢} Gas Natural se mide en
unidades de volumen. ¢l Gas Licuado se mide en unidades de masa. por lo que para poder
establecer una comparacion entre los datos de ambos combustibles. es necesario expresar las
cifras de estos productos en unidades similares; para ello hay que tomar en cuenta aspectos como
{a densidad del Gas LP y» ¢l poder calorifico de ambos productos, para asi determinar la cantidad
de unidades de volumen (metros yoa pies cubicos) que cquivalen a una unidad de masa
{Kilogramos). De csta manera 1Rg. de Gas Licuado = 1.3434 w3 de Gas Natural, una vez que
fas cifras de ambos productos se encuentren ¢n las mismas unidades se dirda que los datos s¢
encuentran corregidos en base al poder calorifico (Ver anexo V)

3.2.2 Supuestos

e Se asumird que los porcentajes de producto nacional ¢ importado para 1998 son los mismos que
e dieron en 1990 (Ver anexo ).

F4

e Se asumira que ¢} volumen de demanda de los centros de poblaciaon » desartolios urbanos es el
que se registra en cada municipio donde se locatizan dichos lupares.

s Se asumird que el precio proyectado de Gas Licuado para 1998 esta libre de subsidios
& Se asumirad los ingresos como utihdades

La informacion anterior ¢s muy minuciosa y considerada por Petrdleos Mexicanos como
confidencial, por lo que no se autoriza su utilizacion en documentos pablicos.

' Fuente: El Financicro, Sece Peconomia, Marza -1, 1997 pag. 28
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s Natural

3.3 Esrablecirmiento de estraregias
Las estrategias para ¢! jugador X, se representan por X, donde i = 1.5

Satisfacer la demanda de! mercadao al 100% con producto nacional.

Satistacer la demanda del mercado al 100% con producto importado.

Satisfacer la demanda del mercado en diferentes proporciones del 15

nacional ¢ importado respectivamente.

Xiio Satistacer la demanda del mercado en diterentes proporciones del 83% v 15% con producto
nacional ¢ importado respectivamente.

Xis: Abandonar 1a competencia exportandao el 100%s dej volumen (prod. nac.) destinado a cubrir

el mercado

5% y 85% con producto

ategias para el jugador X se representan por No, donde j = 1.8

Sati t.\;u la demanda del mercado al 10026 con producto nacional.

Satj cer la demanda del mercado al 10024 con producto importadao.

Satistacer la demanda del mercado en diferentes proporciones del 15%6 y 85%a con
producto nacional ¢ importado respectivamente.

Xast Satisfacer la demanda del mercado en diferentes proporciones del 8590 » 15% con
producto nacional ¢ importado respectivamente.
Xust Abandonar la competencia exportando el 10026 del volumen  (producto nacional)

destinado a cubrir ¢l mercado

Nue:  Abandonar la competencia enviando gl sector industrinl el 10096 del volumen en
proporciones  del 83 v 153%  del mercade con producto nacional ¢ importado
respectivamente.

XKunrt Abandonar la competencia enviando al sector industrial el 10095 del volumen en
proporciones del 15 » 853%  del mercado con  producto nacional ¢ importado
respectivamente.

Abandonar o competencia exportando el 100%  del volumen  (producto nacional)
destinado o cubrir ¢l mercado.

3.3.1 Definicion de estraregias v su costo

lL.a primera estratepia contempla los ingresos que cada participante obtendra si distribuye al 100%
su producto nacional con el 11n de cubrir o demanda total del mercado.

cpuida estrate

s determinan bos ing

En la s B ~on gue perciba cada jugador siosurministrara al
100% producto importadao: con el objetivo de satistacer In demanda total del mercado.

Ia tercera y» cuarn

cncarparan de obtener los ingresos que seogeneren para cada
GPONENTE PO SUFUE ©n Propordiones (no necesariamente ipuales) su producto. tanto g

cionual como
importado lograndoe abarcer Lo demanda total del merceado competido.
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Mediante la quinma estrategia se determinan los ingresos que cada contrincante obtendra por
abandonar el mercado » explotar otras tareas de comercializacion: en este caso, que el jugador X,
envie el producto a la exportacion. y el jugador X 10 haga al sector industrial en lugar de dedicarlo

al mercado compartida.

A través de las estrategias sexta y séptima s¢ obtienen los ingresos que obtenga el jugador Xy por
enviar su producto al sector industrial en diferentes proporciones (no necesariamente igaales) tanto

nacional como imponado en vez de dedicurto al mercado competido.

La ultima estrategia determina los ingresos que obtenga el jugador Xy por abandonar ¢! mercado y

dedicarse a exportar ¢l producto en lugar de suministrarlo al mercado competido.

Para determinar fos pagos de 1a matriz es necesario detinir los elementos que 1os integran.

VDTPX,:
VDNPX, :
VDIPX,:
VDTPX,:

VDNPX,:

VDIPX,:

Volumen de demanda total proyectada para ¢l Gas Licuado
Volumen de demanda de Gas Licuado nacional proyectada
Volumen de demanda de Gas Licuade importado proyectada
Volumen de demanda tota)  proyectada para et Gas Natural
equivalente a VIYTPX,

Volumen de demanda de Gas Namral nacional proyectada
equivalente o VDONPX,

Volumen de demuanda de Gas Natural importado proyectada
equivalente a VIDIPN,

Precio unit

rio de CGias Natur
Precio unitario de Gas Ticuado

Precio de timportacion (unitario) de Gas Natural

Precio de importaciaon (unitario) de Gas Licuadao

Precio de exportacian (unitario) de Gas Nawural

Precio de exportacion (unitario) de Gas Licuado

Precio unitario del Gas Natural gue se vende al sector
industrial

s Licuado par CGias Naturat
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Ahora sc calcularan las a,, que representan los pagos en que incurren los jugadores N, v Xy por
utilizar la i-ésima y j-ésima ¢strategia respectivamente donde i = 1.5:j = 1.8

@y, = {(VDTPX, * PX,)- (VDTN * PX,))

Ingreso para Ingreso para Xo

X, por cubrir - por cubrir el
¢l mercado con mercado con

gas nacional. gas nacional.

Si el ingreso de X es mayor que el de X,. entonces. X, ganara la cantidad «,; de lo contrario
perdera la misma cantidad.

s = VDTPX, * PX)) - (VDTPX,; * (PXy - PIX )}

Ingreso para Ingreso para X, por
X, por cubrir - cubrir ¢l mercado con
¢l mercado con gas importado.

gas nacional.

Si el ingreso de X es muyor que el de X,. entonces, X, ganara la cantidad «,, de lo contrario

perdera la misma cantidad.

= ((VDTPX, * PX,) - ((VDNPX, * PX) + (VDIPX, * (PX, - PINGD}

s
Ingreso para Ingreso para Ingreso para Xy por cubrir el
X,. por cubrir - X, por cubrir +  85% del mercado con producto
¢l mercado con el 15% del impornado.
gas nacional. mercado.

Si el ingreso de X, es mayor que el de X, entonces, X, ganara la cantidad a,, de lo contrario

perderd la misma cantidad.
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@,y = HVDTPX, * PX,) - ((VDNPX, * PEX,) + (VDIPX, * (PIXy - PX D)}

Ingreso para Ingreso para Ingreso para X, por cubrir el
XI1. por cubrir - X por cubrir +  85% del mercado con producio
¢l mercado con el 15% del nacional.
gas nacional. mercado con
prod.
Importado.

Si el ingreso de X, ecs mayor que ¢l de X, entonces, X ganara la cantidad a,, de lo contrario
perderd la misma cantidad.

@, = {(VDTPX, * PX,) - (VDTPXy * PSXyu)}

Ingreso para Ingreso para Xy
X, por cubrir - por dedicar el
¢! mercado con 100% del
gas nacional. mercado (prod.
nac.) al sector
industrial.

Si el ingreso de X ¢s mayor que el de Xy, entonces, X anara la cantidad «,s de lo contrario
N L B [E}
perdera la misma cantidad.

e = {(VDTPX, = PX,) - (VDNPX. * PSX,) + (VDIPX, * (PSXy - PINON)}

Ingreso para Ingreso para XN Ingreso para XN por dedicar
X, por cubrir - por dedicar ¢l cl §5%0 de producto

¢l mercado con 15% de + importado al sector industrial.
gas nacional. producto

nacional. ul
sector industrial.

Si el ingreso de X, ¢s mayor que cf de X, entonces, X, ganara la cantidad a,, de lo contrario
& i A ~ i 1o
perderd 1a misma cantidad.
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@y = (VDTPX, * PX,) - (VDNPX, «(PSXp- PIX) + (VDIPX, * PNy}

Ingreso para Ingreso para Xy

X,. por cubrir - por dedicar el
el mercado con 8590 de

gas nacional.

Ingreso para X, por dedicar
el 15% de producto

+ importado al sector industrial.

producto
nacional. al
sector industrial.

Si el ingreso de X es mayor que el de X, entonces, X, ganara la cantidad «,, de lo contrario
perderd la misma cantidad.

oy = ((VDTPX, * PX,)- (VDTPX,, * PEX.)}

Ingreso para

Ky por cubrir -
el mercado con

gas nacional

Ingreso para Xy
por exporntar el
100% de producto
nacional.

Si el ingreso de X, es mayor que el de Xy, entonces, X ganard la cantidad o, de lo contrario
perderd 1a misma cantidad.

@y = {((VDTPXN, * (PX, - PIX))-(El segundo término de cada a,;donde j =1,8)}

Ingreso para

Xl por cubrir -
el mercado con
gas importado

Si el ingreso de X e¢s mayor que el de X, entonces, X, ganara la cantidad o, de lo contrario
perdera la misma cantidad.
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a; = {(VDNPX; * PX,) + (VDIPX, * (PX, - PIX))- (E! segundo término de cada «,; donde j.}
=1.8)}

Ingreso para Ingreso para
X, porcubrir + Xyporcubrir
el 15% del cl 85% del -
mercado con mercado con
gas nacional prod.
importado

Si el ingreso de X, es mayor que el de X,. entonces. X, ganara la caniidad a; de lo contrario

perdera la misma cantidad.

QR = {(VDNPX, * (PX, - PIX; )+ (VDIPX, * PX,))- (El segundo término de cada «,; donde j,m

=1.8)}
Ingreso para Ingreso para
X, por cubrir + Xn por cubrir
el 15%% del el 85% del - e
mercado con mercado con
gas importado prod. nacional

Si el ingreso de Ny es mayor que ¢l de Xy. entonces, X, ganara la cantidad o, de Jo contrario

perdera la misma cantidad.

xse = {(VDNPX, * PEX|) - (] segundo término de cada at,; donde j,n =1,8)}

Ingreso para X

por exportar el .
100% de
producto
nacional

Si el ingreso de X, ¢s mayor que el de Xy. entonces. X, ganard la cantidad ag, de lo contraric

perdera Ia misma cantidad.

por lo que Ja matriz de juegos guedara como sigue
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3.4. Ejecucion del juego

Utilizando la informacion que se proporciona el cuadro 3.1. se determinan el valor de las variables
mencionadas anteriormente s los costos de las estrategias definidas para cada jugador.

VDTPXL = 133.795.000 PXN = 1.082

VDNPXL = 20.069.250 PXIL. = 2.294

VDIPX 113,725,750 PIXN = 1.075

VDTPXN = 179.740.203 PIXL = 1.775

VDNPXN 26,961.030 PEXN 1.037

VDIPXN = 1532.779.173 PEXL 1.457

PSXN = 1.113

@, 112.350.024 a:,  -125.136,101 u,, S89.513.182

@,: 305679781 oy 68,193,656 «a,,  103.816.575

a3 276.680.317 wis 39,194,192 73817.111

@,y 141.349.488 u., S96.136.637 1., -178.561.047

oy 106,743 W -13D.7342.871 u,, -95.119.952

[- 2% 271,073 X 33.587.422 ., 69.210.341

yy 135.742.717 w;- -101.743.408 . 66,120,489

g 120.448.693 117.037.432 a, S81.414.513
@ 76.727.106 . 63609
Ctyr 270156862 .- 193,696,366
[« #59 241.057.399 ., 164,393,902
{3 105.726.569 w«., 29363073
[ ¥y 71120335 s 32430161
[= 298 235,450,628 ., 159,087,132
oy 100.119.799 ., 23.756.302
ag 4825771 ., 8.462.278

Aqui los valores de 1as «, donde i =+ 1.5, ) = 1.8 que son positivos se traducen en ingresos y los

negativos represenian egresos para X, por ¢l contrario para Xy los positivos expresan ingresos y

los negativos reflejan egresos.,




Utilizando la técnica de punto silfa tencmos la sigticnte matriz,
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3.5 Solucion del juego

Cada jugador hara su cleccion independientemente del otro y la matriz es conocida para ambos:
estos definiran las estraicgias que garan®icen mayor sepuridad. es decir que maximicen su utilidad:

Si XL selecciona la estrategia

X, El minimo que puede obtener es 106,743,254
X2 : El minimo que puede obtener es -130,742.841
X ¢ El minimo que puede obtener es -178,561.047
X, ! El minimo que puede obtener ¢s -71,120.335
X+ : El minimo que puede obtener es -5.243,161

N,, »a que su objetivo es maximizar sus minimas

Por lo que X; sc inclinara por la
ganancias. En contraparte, si Xy selecciona la estrategia

(El maximo que puede perder es 112,350,024

: Bl maximo que pucde perder es305,679.781

i1 maximo que pucde perder es 276,680,317
maximo que pucde perder es 141,349,388
maximo gue puede perder es 106,743,254
maximo que pucde perder s 271 073,547
maximo que pucede perder es 742,717
maximo que pucde perder ex 148,093

Por lo tanto X., e conviene utilizar Ja estrategia Na, 5 ya que su objetivo consiste en minimizar su
mayor pérdida: de esta manery como wy, = 1067 4 ¢s al misma tiempo ¢l minimo de la fila Iy
el maximo de o columna 3 se dice gque este ¢s un punto sitla, por lo tanto ¢l valor del juego es
106.743.254: ¢l cual representa la panancia que obtendria X, sobre X, al lograr ganar el mercado
representa una pérdida para X,

competido. e esta torma al representar unag ganancia para X,

La solucion del juego os Optima xa que en la matriz de pagos se pudo localizar un punto sitla, el
puras de ambos jugadores que representan la mejor opcion para cada

cual senala a las estrategias §
uno de eflos,
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3.6 Interpreracion de Resulrados

Los resultados det jucgo obedecen tundamentalmente a que los precios proyectados para 1998 de
ambos productos observan grandes diferencias. Lo causa principal es la eliminacién gradual de
subsidios que esta sufriendo ¢l precio det Gas Liicuado a nivel nacional 1a cual originara que:

o Ll precio det Gas Licuado nacional sea mas alto que ¢l precio de Gas Licuado de importacion
¢ El precio de Gas Licuado de importacion sea mas alto que el precio de exportacion
¢ El precio del Gas Licuadoe sea mucho mayor al precio del Gas Natural.

La mejor alternativa con la que cuenta el jugador X, ¢s vender exclusivamente producto nacional
en ¢l mercado. obteniendo una ganancia de aproximadamente 107 millones d¢ pesos a fines de
1998 cuya cantidad rambién representa los egresos en gue incurriria el jugador X, por abandonar
el mercado dirigido al sector doméstico y enviar su producto nacional al sector industrial, la cual es
su mejor opeion. debido a que las cifras estimadas para 1998 u nivel nacional revelan que ¢l precio
del Gas Natural para cf sector industrial ¢
Natural para ¢l sector doméstico.

mayor por 0.031 centaves con respecto al precio del Gas

LLa mejor estrategia para ambos jugadores consiste en distribuir producto nacional. esto se debe
principalmente a que el precia nacional del producto sera mayor gque el precio del producto
importado para 1998: en ¢l caso del Gas Licuado por .32 centavos » en el de Gas Nawaral por 0.07
centavos: obteniendo asi un ingreso por comprar producte del extranjero; aun cuando ambos
Jjugadores obtengan un ingreso por importar producto. és
nacional por cada unidad de combustible.

o oes muy pequernio con respecto al precio

De acuerdo con jos resultados del juego. el jugador N tendrd la mision de colocar su producto
nacional en ¢l mercado competido mientras que su opanente, ¢l jugador X, deberi abandonar dicho
mercado, enviando al scctor industrial ¢l volumen de producto nacional equivalente al volumen
total que demanda el mercado estudiado.




CONCLLUSIONES

A nivel nacional, el precio del Gas Licuado siempre ha sido mas alto que ¢l precio del Gas Natural,
de acuerdo a las proyecciones para 1998 se ticne que el kitogramo de Gas Licuado es 1.212 pesos
mas alto que su equivalente de Gas Natural,' mientras esto suceda el jugador X, obtendra mayores

ingresos por colocar su producto en el mercado.

A pesar de que la sustitucion de Gas Licuado por Gas Natural ya sea un hecho. la aplicacion de la
Teoria de Juegos ha demostrado que los ingresos que obtenga el jugador X con respecto a su
3 en funcion de la diferencia de precios. tanto del Gas Natural como del Gas

contrincante (Xy). estd
Licuado y entre los precies de las diferentes opciones de comercializacion.

climine todos tos subsidios al precio
han ide

Lo anterior serd posible y rentable mientras que el jugador N,
del Gas Licuado. medida que se esta ponicndo en practic:,

eliminando gradualmente.

va que los subsidios se

v se aprobo la sustitucion de cambustibles en el

Con ¢l atian de reducir [os indices de contaminac
sector doméstico: sin embargo, hoy que miencionar que el Gas Natural » licuado son considerados
a limpia. Ademas st por cuestiones de contaminacion se trata, ¢) problema

como fuentes de cnery
se veria resuclto en cierta medida con fa sustitucion de combustaleo por Gas Nawrad ¢on el sector

industrial ya que la contaminacion por (o utihizacion de combustoleo ¢s mucho mas severa que Ia

que produce of uso de! Gas Licuado.

sonora Chihuanua, Coashuila v Tamaulipas
Jindad de México

Hablando de fos estados del nore del pais como son:

los indices de contaminacion no son tan alarmantes comparados con los de la
por lo que dichos de ta region norte pueden considerar para aplicar los resultados del jucego.

Es necesario miencionar que ot utilizar el Gas Licuado como combustible pucde representar un gran
ahorro de energia »a que el poder calorifico del Gas 1P es mas alto gque el del Gas Natural: es decir
nua se requicre menor cantidad de Gas icuado que de Gas Nutural.

que para calentar un galon de

fdonde ! Kg de Gas Lacuado = 3338 m' de gas naturasd




Conclusiones

un hecho que el volumen del mercado por el que ambos jupadores estan compitiendo os
pequeno. debido a que éste solo representa el incremento gue se estima tendra la demanda inual de
1997-1998 que aproximadamente es de 134 mil hilogramos de Gas Licuado. A pesar de ello. es
importante que Pemex Gas v Petroquimica Basica analice dos cosas: por un {ado fa posibilidad de
que el jugador X; se dedigque a suministrar producto nacional a todos los hopares ¥ prescindir en la
medida de lo posible del producto importado: por otra parte. que el jugador Xy se entoque a
distribuir 1a mayor parte de su producto nacional al sector industrial. s necesario analizar estas
medidas  inicialmente para los scctores ubicados en el norwe del pais
competencia.

donde  se registra la

En ¢l caso de que PGPRB decidiera implementar lo anterior el reto nus grande que entrentaria
ambos jugadores seria ¢l de colocar su producto nacional. £2n 1996 el jugador X, cubria el 85% de
1a demanda de 1a zona estudiadas con Gas Licuado de importacion ¥ el resto con Gas Natural (por
cuestiones de precios). El jugador Xy deberd entrentarse a la nueva competencia siendo su tarea
implementar algunas medidas mediante las cuales pueda convencer a las compaiias distribuidoras
de Gas Natural a comprar ¢l mayor volumen de Gas Nawural que sea posible.

Los consumidores del sector doméstico no se verian perjudicados ya gque no se requieren
quemadores especiales para cada combustible » algo que es importante mencionar es gue se daria
un ahorro importante de enerpia ya que ¢l poder caloritico det Gas 1P es mas alto que et de Gas
Natural, a pesar de que et Gas LP es un poco mas contaminante gue ¢l natural se considera que las
emisiones de bidxido de carbono® producidas por Ia combustion del Gas Licuado en los hogares es
minima

Con respecto al abasto de ambos productos. Pemiex a travds de la subsidiaria correspondicente (PEP)
ha parantizado que i produccion de Gas Natural se incrementard ya gque en este momento se
encuentran trabajando en algunos proyectos que involucran la exploracion » explotacion de
yacimientos de Gas Natural dentro de 1a Republica Mexicana, por o que concierne a la produccion
de Gas Licuado. a incrementar ia produceion de C

as Natural, se incrementara también la de Gas LP
por scr su principal fuente de obtencidn, of tratimnicnto de los condensados del Gas Natural,

El hecho de que la mejor opeian de comercializacion para ambos jugadores sea suministrar
. JUg
producto nacional al 100%5 en sus respectivos mercados no implica que clos no pucedan realiz
tarcas de exportacion. esta labor penerara mas ingresos po cada uno de cllos
v § P
haya disponibilidad de producto.

rlas
empre » cuando

Por otra purte. espero que éste trabajo sea de utilidad a e interesads

en lamateria,

personas

F Regularmente en el s

sctor dumdstico se Heva a cabo la combustian completa

a?
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PROYECCION DE LA DEMANDA DE GAS LICUADO PARA 1998 EN A
REGION EXTUDIADA.

T 'Volumen ' Volumen | Incremento” T T Velumen Volumen
- real 1995 ‘real 1996 - 1995-1996 proyectado proyectado
(Tons). - (Tons).. (%) T 1997 1998
. ° o (Tg'ns).» (Tons).

i

| Mexicali, BCN. : 96,224 108,029
1

i

2 131,639

Anahuac, Chih. 2,235 .0 - -

Cd. Juarez; Chih.” © 157,164 197,530 . 278,263
1 Cuauhtérnoe, Chih. +'52,085 - © 58,760 ... 70,316
| Chihuahud, Chih. - B 104,086 ; ‘145,816 229,276
| Delicias; Chih. o S 32! 470. 51,340
! viila Ahumada, Chih;, 4,611 . - 5,595
! Areaga, Coah . 5,246
1 Piédras Negras, Coah ' : 3,123

Sattillo, Coah. 101 850 R 109,699

Apddaca, N.L. -4,469 -4,872

Cerraivo, N.L. ) 3,895 $ 5,196

Ciénega'de Flores, N.L! 16,962 7.438

Dr, Gonzalez, N.L. " 4,393 5,235

Escobedo N.L. . 2,713

Guadalupe, N 4_8.‘}'89

Villa de Garcta, N.L.
Villa Juarez N,

115116
17612
.30.679

6,176
27,781
46,969

GEMANDA TOTAL 45617 1076412 133,795 . 1.910,207 _ 1,344,002

Fuente: Pemex Gas s Petroqunmica Baswea, e
1

NENYRE

reuado, origen-destine, 14996




Por lo tanto los proximos anos tendremos que

Afo 1997 1998
Demanda 1,210,207 1.344,002
(tons.)

Por lo que el volumen del mercado competido es de 133,745 toneladas anuales.
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- - -
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE PRODUCTO NACIONAL K
IMPORTADO QUE MANEJA LA TERMINAL DE REYNOSA

=> gque aproximadamente ¢l 5226 es producte nacional y el 48% ¢s producto importado
por lo que s aplicarin estos mismos porcentajes para determinar el volumen de
producto nacional ¢ importado que se utiliza en los centros de poblacion y desarrollos
urbanos provenientes de Reynosa.

Fuente: Pemex pas » Petroquimicn Basica, Balance y Otferta de Gas Licuado 1996,
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DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE PRODUCTO NACIONAL E
IMPORTADO QUE CONSUME LA REGION ESTUDIADA

Produccion

Fuente. Pemex Gas v Petrogquimica Basica

= que aproximadamente ¢l 859 de la demanda total os producto importado ¥ el 15%
restante es producto nacional por lo tanto que estos mismos porcentajes se aplicardn al
incremento de fa demanda 1997-1998.

" Ver anexo 11
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PROYECCION DE PRECIOS DE GAS NATURAL PARA EL SECTOR
DOMESTICO.

El precio Pemex (unitario) de gas natural fue ajustado a la dinamica que presenta el precio del pas
natural que se da en los Estados Unidos

A'Valorwdhe vqn!;x; : _{/;llu'n

Fuente - Memoria de Labores Jde 1996

Afo Precios de Gas Natural en FEUL Tendencia de precios en México
(DIs'm3 (Dlsm’) ($/m’")

1995 0.0720 0.0490

1996 00965 0.08053

1997 0.0830 0.0938

1998 Q.0831 0.0937 0.8058

El precio de importacion (unitario) de gas natural tfue ajustado a la tendencia que registra ¢l precio del
gas natural en e! sur de California

Fuente : Memoria de Labores de 1996.

Afto Precios de Gas en el sur de Iendencia de precios en
California México
(Dis/m3) (Dis‘'m’) ($/mY)

1995 0 0689 0.0553

1996 0.0843 0.0860

1997 0.0801 0.0902

1998 0.0805 0.0898 a.7723




El precio de cxportacion (unitario) se ajusto a fa varnacion del precio de gas natural en ¢l sur de
California.

Afic [ Valor dé 1as [ Volumcn de 1as | EStimiadion del T ]
* | exportaciones'| exportaciones - 7 précio.de

000,000 [¢

Fuente : Memoria de Labores 1906

Afo Precio Spot del Gas en el sur 1endencia de precios en
de California Mexico
(DIs/m*) (Dls/mY ($/m*)
1995 0.0569 0.0554
1996 0.0908 0.0772
1997 0.0874 0.0805
1998 0.0748 0.0931 0.7723

Nota: El tipo de cambio que se proyecta para 1998 es de 8.60 $/DI°.

* Fuente: El Financicro, Marza 4, 1997 pag. 28. Secc. Economia.
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ESTA TESIS WE DEBE

SALR BE LA BIBLIBIECA

CONVERSION DE UNIDADES DE GAS LICUADO A UNIDADES

NATURAL
Datos:
Gas Licuado: Gas Natural:
densidad: tem™=0.5423gr Poder Calorifico: 8460Kcal. = I'm’

Poder Calorifico: 11.363 Keal. = 1Kg.

Calculos:
11,365 Kcal. = 1Kg. De gas licuado

/7 1K g = 1000 gr. //
=> 11.365 Kcal = lgr.
Hlem® = 0.5423gr = lgr. = 1.8440cm?®/

por lo que
11.365 Kcal = 1gr. =1.8340 cm? de gas licuado

s DE GAS

Ahora veamos cuantos ¢m® de gas natural se necesitan para producir 11.365 Kcal = 1gr. de gas

licuado.
8460 Keal. =1m? de gas natural

/7 tm*=1,000.000cm™
=

0.0085 Kcal. = lem' de gas natural
11.365 Keal. = X

X = 11.365/0.0085 = 1343.3806 c¢m® de gas natural
= lgr. de gas licuado = 1343.3806 cm® de gas natural

Ahora tenemos que
1343.3806 cm® de pas

natural =(1343.3806/1.000.000) m?* de gas natural

=1gr. de gas licuado = 171000K g.
=51/1000K g. De gas licuado +: 1342.3806/1.000.000 m’ de gas natural.
=1Kg. =1343.3806:1000 m”

por 1o que
1K g. de gas licuado < 1.3434m° de gas natural.




*Nota: El poder calorifico y 1a densidad de una sustancia varia dependiendo de ia presion y la
temperatura a la que se someta. por lo que para efectos de este trabajo. la densidad y el poder
calorifico que se utilicen corresponderan a una presion absoluta de un 1 Kg/cm?® y a una
temperatura de 20°C, conocidas como condiciones estandares. La densidad que se utilizara para
realizar las conversiones necesarias serd una densidad promedio de las que se registran en los
centros produciores de gas licuado ya que este dato varia afio con ano ¥y dependiendo del centro
productor.
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