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INTRODUCCIÓN 

INTRODUCCiÓN 

El término "energía" proviene del griego energeia, que significa trabajo en acción; 

actualmente, la mayor parte del trabajo pesado es realizado por máquinas que requ',eren 

energía, principalmente de combustibles, los cuales al ser quemados proporcionan la energía 

necesaria para transformarla en trabajo. 

Existen varios tipos de fuentes de energía, sin embargo, las que provienen de los 

combustibles fósiles proporcionan mayor eficiencia en su transformación. Desafortunadamente 

éstos, son recursos no renovables por lo que es necesario planificar adecuadamente su uso y 

explotación de manera que puedan ser aprovechados sustancialmente por el ser humano para 

satisfacer sus requerimientos sín encarecer las yacimientos naturales. 

Duranfe mucho fiempo la explotación del gas natural se ha considerado un dominio 

secundario de la exploración petrolera. Se acumula de la misma manera que el petróleo, en 

bolsones geológicos dentro de la corteza terrestre y se extrae mediante la perforación de pozos; 

también se descubre por los mismos métodos. En algunos depósitos, el gas se encuentra disuelto 

en el petróleo; en otros se halla encima de éste; y en otros, finalmente, se encuentra solo. El gas 

natural es además el combustible fósil que, al quemarse, produce menos impacto geológico. 

El principal constituyente del gas natural es el metano (CH,). Otros hidrocarburos tales 

como el etano (C,H.), el propano (C3H8) y el butano (C,H 10), están presentes en menores 

cantidades. Entre los gases que sin ser hidrocarburos pueden hallarse en el gas natural se 

cuentan el bióxido de carbono, el gas helio, el sulfuro de hidrógeno (ácido sulfhídrico) y el 

nitrógeno. El gas natural se considera húmedo si contiene cantidades apreciables de 

hidrocarburos fácilmenfe condensables, tales como etano, propano y butano. Si hay poca 

cantidad de estos hidrocarburos, el gas se considera seco. 

los principales productores de gas natural son los Estados Unidos de América, la ex Unión 

Soviética, los Países Bajos y el Canadá. Las reservas probadas norteamericanas, sin embargo, 

han venido declinando desde 1967. En América Latina, los principales productores son México, 

Venezuela y Argentina, países que, junto con Bolivia. Poseen las mayores reservas probadas. 

Estas son suficientes como para mantener el actual ritmo de producción durante un cuarto de 

siglo. Sin embargo, el alto nivel de inversiones que exige el transporte y distribución del gas 

natural constituye un serio freno para la expansión del consumo latinoamericano. 
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INTRODUCCIÓN 

Para realizar la transformación del gas, después de extraído es conducido por un sistema 

de gasoductos a una refinería, donde se le transforma por alguno de los diversos métodos en 

uso. Uno de ellos consiste en la separación, que remueve la mayor parte de los hidrocarburos 

licuables, como el propano. Estos hidrocarburos sufren las transformaciones adicionales 

necesarias para obtener gas licuado de petróleo, gasolina natural y productos condensados de 

gas natural. La deshidratación es el procedimiento para reducir la cantidad de vapor de agua 

en el gas natural; se efectúa principalmente para impedir la formación de hidratos, que pueden 

obstruir los gasoductos. Los hidratos de gas natural son compuestos sólidos y cristalinos formados 

por la reacción del gas natural con el agua, generalmente bajo condiciones de alta presión o 

de temperatura reducida; presentan un aspecto muy parecido al del hielo raspado o de la 

nieve comprimida; de un conducto obstruido por hidratos se dice que está "congelado", 

aunque su temperatura supere la del punto de congelación del agua. Posteriormente, el gas 

natural se distribuye normalmente a través de un sistema de tuberías subterráneas, Muchas de 

esas tuberías de distribución conducen el gas a centenares de kilómetros de distancia desde las 

zonas de producción hasta los mercados de consumo. 

El gas natural ha logrado colocarse en una posición privilegiada para el desarrollo 

energético debido a sus propiedades limpias de combustión, resolviendo de este modo las 

preocupaciones ambientales y su eficiencia como fuente de energía continua. Esta tendencia 

ha sido reforzada por dos hechos trascendentes, En primer lugar, los significativos avances 

tecnológicos en los medios de producción de electricidad que utilizan dicho combustible; en 

segundo, las reformas en la industria eléctrica, que han dado participación a los inversionistas 

privados, quienes han preferido esas tecnologías por su baja inversión y su corto período de 

construcción. Como resultados se ha favorecido un incremento en el consumo de gas natural 

en aquellos países que ya disponían de una infraestructura instalada, o lo expansión de redes a 

nuevos centros de consumo. 

El interés de las autoridades centroamericanas del sector de energía por el gas natural 

nace de la preocupación por buscar combustibles alternativos que ayuden a satisfacer las 

necesidades energéticas de la población, de forma económica y ambientalmente sustentable. 

La situación energética del Istmo Centroamericano es muy especifica. La leña y el 

petróleo son preponderantes, ya que representan alrededor del 87% del consumo final (44% y 

43%. respectivamente). mientras que lo electricidad ocupa un lugar secundario (9%). El nivel de 

electrificación es todavia bastante bajo (57%), con importantes diferencios entre los países. En 
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resumen. se trato de uno región muy dependiente de lo biomasa (especialmente en formo de 

leño). con bajo consumo de energía. Lo introducción del gas natural permitiría uno mayor 

diversificación de fuentes de energía. así como el incremento en lo eficiencia técnico y 

económico del sistema energético. con un menor impacto ambiental. 

Las exploraciones realizadas en lo región hasta lo fecho no han revelado reservas 

significativas de este combustible. En el caso de Guatemala. único país productor. las pequeñas 

cantidades de gas asociado todavía no justifican el desarrollo de lo infraestructura necesario 

paro llevarlo o los potenciales centros de consumo. Estas limitaciones restringen los esquemas 

regionales de transporte de gas natural o dos opciones de suministro: por el norte. desde 

México; y por el sur. desde Colombia. 

En el presente estudio únicamente se abordo lo primero opción. o raíz de los recursos 

financieros disponibles. Asimismo. se consideró que ésto resulto mós fructífero yo que permitiría 

lo conexión de Centroamérica con uno de los mercados de gas natural mós importantes o 

escalo mundial. Lo industrio del gas en América del Norte comprende varias zonas con altas 

reservas de este combustible. uno importante producción y uno infraestructuro muy 

desarrollado en Canadó y los Estados Unidos. y en franco expansión en México. existen zonas 

productoras muy cercanas 01 Istmo Centroamericano. en los estados de Tabasco y Campeche. 

en México. o poco distancio de lo frontero con Guatemala. Aún así. lo opción de un suministro 

o partir de Colombia no ha sido descartado. Un estudio similar deberá realizarse en el futuro. o 

fin de analizar las complementariedades norte-sur en un suministro de gas natural más seguro 01 

Istmo Centroamericano. 

Paro lograr realizar un mejor análisis. el estudio fue dividido en 5 etapas denominadas 

Proyectos con lo variante de tener dos alternativos en el trozo dependiendo del punto de 

inyección inicial. lo denominada Alternativa Continental cuando el trozo se inicia en Cd. Pemex. 

Tabasco y lo Alternativo del Pacifico en el caso de que el origen sea Acoyucan. Veracru7. Las 

alternativas sólo difieren en su trayectoria 01 principio en los que llamaremos proyectos 5 y 4. sin 

embargo. comparten el mismo trazo en algunas secciones en territorio guatemalteco osí como 

la derivación a Son Pedro Sula en Honduras. Posteriormente o partir de San Salvador. ciudad 

donde tiene origen el proyecto 3. el trozo es único y se conservo así hasto llegar 01 destino final 

en lo ciudad de Panamá recorriendo previamente El Salvador. Honduras. Nicaragua y Costo 

Rica. Lo longitud total del gasoducto troncal en la Alternativo Continental es de 7.717 km 

mientras que el que tiene origen en Acayucan alcanza uno longitud de 7.561 km. 
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La numeración de los proyectos se realiza en orden descendente desde el 5 hasta el I 

de modo que el proyecto I incluye todos los anteriores por lo que es el gasoducto completo y 

se toma como el proyecto principal. 

En la Alternativa Continental los proyectos están distribuidos de la siguiente manera: 

P5) Desde Cd. Pemex. Tabosco en México, hasta Zacapa en Guatemala, con sus respectivas 

derivaciones a Puerto Barrios. Puerto Quetzal y San Pedro Sula en Honduras: P4) Desde Zacapa 

hasta San Salvador en El Salvador, con una derivación hacia el Puerto de Acajutla: P3) Desde 

San Salvador hasta Managua en Nicoragua, con dos derivaciones más hacia Tegucigalpa y 

Puerto Sandino; P2) Desde Managua hasta San José, Costa Rica y PI) Desde San José hasta la 

ciudad de Panamá. 

En la Alternativa del Pacífico existen las siguientes variaciones: 

P5) Tiene como punto de inyección Acayucan, Veracruz, además de las derivaciones 

mencionadas en la alternativa anterior, también cuenta con una hacia Salina Cruz en el estado 

de Oaxaca; P4) Parte de Escuintla en territorio guatemalteco hacia San Salvador, con la misma 

derivación a Acajutlo; de aquí en adelante, el trayecto troncal y las derivaciones son iguales a 

las mencionadas en la otra alternativa. 

Las consideraciones realizadas para el trazo están estrechamente relacionadas con la 

topografía y las condiciones del terreno, procurando evitar regiones pantanosas y teniendo 

especial atención en no afectar las condiciones ambientales de las reservas ecológicas y zonas 

protegidas, de esta manera se analiza el impacto ambiental del proyecto así como los cálculos 

necesarios para seleccionar las características de la tubería que logren satisfacer los 

requerimientos para tener una operación adecuada y segura, como se indica en el capítulo 4. 

En la construcción del gasoducto intervienen diversos factores que es preciso considerar, 

el trazo y apertura del derecho de vía, la construcción de los caminos de acceso, 

excavaciones, pruebas, reforestación y rehabilitación, etc. Es fundamental prestar atención a 

los programas de obra para lograr un avance ordenado y económicamente apropiado para 

satisfacer las expectativas de los inversionistas y los futuros consumidores. 

5 
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En el capítulo 6 se pueden aprecíar las tablas con las longítudes y díámetros 

correspondientes a las secciones en cada uno de los proyectos. así como los tramos 

correspondientes al gasoducto troncal y sus derivaciones; estos datos facilitan el análisis de las 

inversiones necesarias en tubería. que aunadas a las de las estaciones de compresión y diversos 

estudios serán consideradas para determinar la factibilidad de la realización del proyecto. 

Debido a las reformas de 1995 a la Ley Reglamentaria del Artículo 27 Constitucional en 

materia de gas natural se ha hecho posible la apertura a la inversión privada al transporte. 

distribución. almacenamiento y comercialización de gas natural en México. Esta apertura en el 

transporte de gas natural también ha permitido que la iniciativa privada construya ductos de 

transporte de usos propias. En principio se trata de ramales de interconexión que construyen los 

grandes industriales con los ductos de algún transportista. 

La realización de este proyecto puede mejorar la balanza comercial. incrementar la 

inversión privada. desarrollar la competitividad de la industria alta consumidora de 

combustibles. diversificar las fuentes energéticas empleadas en los países del Istmo 

Centroamericano. aumentar la eficiencia de las plantas generadoras, además de contar con 

efectos ambientales positivos yo que reduciría drásticamente el nivel de emisiones 

contaminantes. 

La introducción del energético en un país o región geográfica tiene un costo elevada, 

por lo que requiere lo presencio de cuatro condiciones simultáneas: una masa crítica de 

utilizadores potenciales: una solución técnica capaz de conectar las zonas de producción con 

las de consumo; un precio del praducto relativamente competitivo para el consumidor final y 

un precio adecuado de adquisición del combustible en la entrada del ducto que jus tifique las 

cuantiosas inversiones a lo largo de la cadena de suministro. 

El precio de adquisición es el proporcionado como venta de primera mano en Cd. 

Pemex o Acayucan (dependiendo la alternativa de trazo) tomando en cuenta la referencia de 

precios en el sur de Texas (Houston Ship Channel). A este precio habrá que añadirle la tarifa de 

transporte desde el punto de inyección hasta el centro de consumo, obteníendo de esta 

manero el precio City Gate que es el que deberá compararse con el precio de los combustibles 

alternos para determinar de este modo las ventajas económicas de un combustible sobre los 

demás y señalar la factibilidad econámico del proyecto. 

6 
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~~~~~~~~~~~~~~~~ ANTECEDENTES 

1.1 Historio de lo regulación sobre el gas natural en México 

Previo a 1995, Pemex era la única compañía que llevaba a cabo actividades de 

transporte, producción y exportación de gas natural además de ser el principal consumidor, o 

continuación se muestra la estructura de la industria del gas natural en México empleada hasta 

dicho año. 
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Figura 1. Estructura de la industria del gas natural en México antes de 1995. 

En 1992 se promulga una nueva Ley Orgánica de Petróleos Mexicanos y Organismos 

Subsidiarios, que establece la creación de los siguientes organismos descentralizados de 

carácter técnico, industrial y comercial. con personalidad jurídica y patrimonio propios: 

• 
• 
• 
• 

Pemex Exploración y Producción 

Pemex Refinación 

Pemex Gas y Petroquímica Básica 

Pemex Petroquímica 
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Lo siguiente figuro muestro la formo de funcionamiento y la relación existente entre codo 

uno de los organismos: 

PEP 

PrOduce,O" de CrudO 

Prodvcc ón de GOl 

Proccm dc gas y 
q ... dol 

PGPB 

Gas Soco 

Gmo,nm 

• Rol,naclón 

• El!porfac:ón 

• Pum;Jx 

'C"ntQS 

• Exportación 

PEP 

Combusl6100 

) Gasa nas 

Gas Licuado 

PPQ 

O()lillodos do Motono 

/ D~",,,odos do llo"o 

"romO~:COS y Dc<.vodos 

Dcnvodos do Propi~no 

Figura 2. Organización de los Organismos de Pemex. 

> • Exportoción 

· Ciontes , 
/ 

• l'!cporfoc.ón 

En octubre de 1993 se creo lo Comisión Reguladora de Energía como órgano 

desconcentrado de lo Secretaría de Energía responsable de resolver las cuestiones derivadas 

de lo aplicación de las disposiciones reglamentarios del Artículo 27 Constitucional en materia de 

energia eléctrica. 

En diciembre de 1994 se creo la Secretaría de Energía, dependencia encargada de 

conducir la político energético del país. Sus antecesoras, lo Secretario de Energía, Minas e 

Industria Para estatal. creada en 1982, lo Secretaría de Patrimonio y Fomento Industrial. de 1976, 

Y la Secretaría del Patrimonio Nacional. de 1964, tenían facultades en el ramo energético y 

minero principalmente. 

En moyo de 1995 se publican modificaciones a la Ley Reglamentario del Artículo 27 

Constitucional en el Ramo del Petróleo, mediante las que se establece que el transporte, 

almacenamiento Y distribución de gas podrón ser llevados a cabo, previo permiso, por los 
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sectores sociol y privo do, los que podrán construir, operar y ser propietarios de duetos, 

instalaciones y equipos, 

En octubre del mismo año, el Congreso de la Unión expidió la Ley de la Comisión 

Reguladora de Energía, con el objetivo de fortalecer el marco institucional y hacer posible la 

instrumentación de las reformas lego les, Esta Ley define a la CRE como un órgano 

desconcentrado de la Secretaría de Energía con autonomía técnica, operativa y financiera, 

encargado de instrumentar la regulación de la indusfria del gas natural. 

En noviembre se expide el Reglamento de Gas Natural, que regula las ventas de primera 

mano del gas natural, así como las actividades y los servicios que no forman parte de la 

industria petrolera de gas natural, y define las bases para que empresas privadas puedan 

participar en la obtención de permisos para transportación, almacenamienfo y distribución de 

gas natural y gas licuado de petróleo, 

1.2 El sistema de gasoductos mexicano 

La cadena de producción del Gas Natural se compone de las siguientes fases: 

Yacimiento 
de Ga~ 

, , , 

Yacimiento 
de Patróleo 

Gm 
amarno CQ, 

Ga, 
humedo 

Endu!zomiento - '-
Recuperación 

de líqlJidos . 

Gm 
amargo 

) Separación 

Crudo 

Awfre 

Gm 
dulce liqUidas 

del Gas 

v 
Fraccionamiento 

de Liquidas 

) Gas Seco (Metano) 

Etano 
) Elileno 

Propano 
Propano. Butano ) Propileno 

- ) GasLP. 
Butanos 

) Butadleno 
Pentanos y otros 

'} Gosol'nas y Naftas 

Figura 3. Proceso productivo del Gas Natural y sus derivados. 
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El gas natural asociado al crudo tiene una relación respecto del aceite que va desde 70 

a 500 m3 de gas por cada m3 de crudo. Petróleos Mexicanos considera 250 m 3 de gas por uno 

de crudo como promedio general para el país. Este tipo de producto se lleva del pozo a una 

batería de separadores -recipientes verticales, donde mediante cambios de presión se logra la 

eliminación del crudo; el gas así obtenido pasa a las plantas de absorción para retener, en caso 

necesario, los hidrocarburos licuables, y de allí. ya en estado seco, a los gasoductos troncales 

para su distribución. El gas natural que en el yacimiento se logra sin hidrocarburos va 

directamente del pozo a las tuberías. 

Cuando el producto es húmedo, se colecta en separadores especiales, se aíslan primero 

los hidrocarburos más pesados y después, en plantas de absorción -criogénicas-, se recuperan 

los hidrocarburos licuables. Si el gas natural húmedo contiene ácido sulfhídrico, como el de los 

yacimientos de Pozo Rica, se le hace pasar por una torre que contiene monoetanolamina y el 

ácido sulfhídrico que ahi se retiene se envía posteriormente a las plantas de azufre. 

Pemex Gas cuenta con 8 complejos procesadores de gas natural; 

• Complejo Procesador de Gas Nuevo Pemex 

• Complejo Procesador de Gas Cactus 

• Complejo Procesador de Gas Ciudad Pemex 

• Complejo Procesador de Gas Área Coatzacoalcos 

• Complejo Procesador de Gas La Venta 

• Complejo Procesador de Gas Matapionche 

• Complejo Procesador de Gas Pozo Rica 

• Complejo Procesador de Gas Reynosa 

Dos de estos ubicados en la región del Norte de México, uno en la parte central y cinco 

en la región sureste, contando en total con las siguientes capacidades; endulzamiento de gas; 

3.7535 mmpcd; recuperación de líquidos; 5,309 mmpcd; fraccionamiento de líquidos; 554 mbd. 

El Sistema de Gasoductos Mexicano está integrado por la red de Pemex Gas y 

Petroquímica Básica y los duetos de participación privada con acceso abierto. 
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a) Sistema Nacional de Gasoductos de Pemex (SNG): 

El SNG cruza en su recorrido 18 estados de la República. Inicia en Chiapas y pasa por 

Veracruz y Tubosco hasta Tamaulipas con lineas de 24. 36 Y 48 pulgadas de diámetro: 

posteriormente se prolonga por los estados de Nuevo León. Coa huila. Durango y 

Chihuohua. con lineas de 24 y 36 pulgadas de diámetro. Existen tres líneas importantes 

de 18. 24 Y 36 pulgadas que recorren el centro del pais pasando por los estados de 

Veracruz. Puebla. Tlaxcala. Hidalga. México. Querétaro. Guanajuato. San Luis Potosí. 

Michoacán y Jalisco. 

En Naco. Sonora. inicia un dueto de 327 km de longitud para la importación de gas 

natural. de los Estadas Unidas de América a Hermasillo. 

La extensión total del SNG es de 9.031 km y cuenta con ocho estaciones de compresión: 

tres en el sur del sistema en el área de Cárdenas y Minatitlán. una en Valtierrilla. 

Guanajuato. y 4 en la parte norte en las estados de Tamaulipas y Nuevo Leán. 

El SNG cuenta con puntos de inyección de gos natural de origen nacional y puntos de 

conexión internacional. A través de estos últimos se pueden realizar operaciones de 

importación o exportación con los Estados Unidos de América. 

El sistema nacional de duetos cuenta con 6 interconexiones con los Estados Unidos de 

América con u.~a capacidad de 35.54 millones de m3 diorios. Los puntos de 

interconexión se muestran en la siguiente tabla: 

~ 

De Estados Unidos A México Capacidad (mpcd) 

Peñitas Matamoros 400 

McAllen. Texas Reynosa 400 

Hidalgo Reynosa 375 

El Paso. Texas Cd. Juárez 60 

Naco. Arizona Naco. Sonora 16 

Eagle Pass Piedras Negras 4 

Tabla 1. Puntos de Interconexión entre Estados Unidos de América y México. 
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Otro !mporta'lte proyecto de interconexión que desarrollará uno empresa privado 

corresponde 01 gasoducto que transportará gas del sur de Estados Unidos o lo Central 

Termoeléctr:ca de Rosarito. 

El Sistema Nocional de Gasoductos se encuentro distribuido e<' tres zonas: Norte Centro 

y Sur' y er '8 secto'es: Guadalajara. Salmanca. Vento de Carpio. Mendozo. Veracruz. 

Valle de México. Modero. Reynasa. Torreón. Monterrey, Chihuahua, Cárdenas y 

Minatitlán. 

bJ Gasoductas de participación privado: 

En el transporte de gas natural, además de Pemex, pueden participar empresas privadas 

quienes previo permiso, pueden construir, operar y mantener sistemas de transporte. A lo 

fecho lo CRE ha otorgado 14 permisos paro transporte de gas natural de acceso abierto 

mostrados en lo Tabla 2: 
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6.200 

360 
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Tablo 2 Permisos de Transporte. 

Trayecto Capacidad 
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Noco·Hermos ,lo 3.110· 

, PGPB S"-iG 19 entidades fede'o!~vas 72 940 
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longitud 
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Tabla 3 Permisos de Transporte para Pemex Gas y Petroquímico Básica. 
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Ademós de los gasoductos de participación privada de acceso abierto. ex'lsten otros 

para transporte de gas para usos propios. pero no pueden ser incluidos en el sistema debido a 

que son de uso particulor, 

Por consiguiente. el sistema completo consta de 11.877 km. incluyendo los gasoductos 

de Pemex y los de participación privada. 
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1.3 Apertura o lo participación privado y nuevo regulación de permisos 

Lo Ley Reglamentario del Petróleo y su Reglamento don claridad y congruencia 01 

marco lega~ e institucional o través de seis aspectos principales: 

• Establecen lo visión de lo industria. 

• Desarrollan los objetivos de lo regulación. 

• Determinan las interrelaciones entre los participantes de lo industria. 

• Especifican claramente el papel de Pemex dentro de lo industria. 

• Definen las funciones de lo autoridad reguladora. 

• Fijan el régimen de transición. 

Pemcx era el único agente autorizado poro construir. operar y fener en propiedad 

duetos. Durante este periodo. Pemex desarrolló un adecuado sistema nocional de duetos 

troncales. 

Pemex y algunos operadores privadas desarrollaron sistemas de distribución limitados y 

principalmente orientados 01 suministro de gas a clientes industriales. Actualmente Pemex y eFE 

cuentan con el 90 por ciento de los clientes. 

Pemex no desarrolló un sistema de almacenamiento puesto que. por su integración. la 

empresa podio ajustar los patrones de consumo de gas natural a los patrones de producción y 

transporte. 

Las actividades de comercialización, por su parte, también se encontraban poco 

desarrolladas. Pemex era el único agente con facultades para vender, importar y exportar gas 

natural. 

los restricciones presupuestales de Pemex limitaron la construcción de duetos. Esta falta 

de infraestructura ocasionó una baja utilización de gas natural en los procesos industriales y un 

escaso consuma comercial y residencial. 

Lo visión de largo plazo de la industria busca la participación de los particulares en las 

actividades de transporte, almacenamiento. distribución y comercialización de gas natural y 

una mayar interacción de todas los actividades. 
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El marco regulador fomenta el desarrollo balanceado de la industria. La regulación 

incluye disposiciones orientadas a favorecer el desarrollo de la industria y disposiciones 

orientadas a proteger a los usuarios de los sistemas y a limitar el poder de mercado de los 

participantes. 

La regulación prevé cinco principales participantes: 

• Pemex: encargado de las ventas de primera mano y de la operación de su red de 

transporte. POdró realizar actividades de comercialización. 

• Transportistas: construyen. operan y tienen propiedad nuevos duetos de transporte. En su 

caso. los transportistas también realizan actividades de comercialización. 

• Almacenistas: desarrollan sistemas de almacenamiento y, en su caso, realizan 

actividades de comercialización. 

• Distribuidores: suministran gas en una zona geográfica permisionada y comercializan gas 

dentro de su zona. Las distribuidores pueden desarrollar actividades adicionales de 

comercialización. 

• Comercializadores: realizan actividades de compra venta de gas y de intermediación 

de servicios de transporte. almaceno miento y distribución. Esta actividad no está 

regulada y puede ser desempeñada por cualquier persona. 

InverSión Extranjera 

Los inversionistas extranjeros deben sujetarse a las reglas de participación establecidas 

en la Ley de Inversiones Extranjeras la cual no pone límites en cuanto a la propiedad y 

operoción de los sistemas. 

El objetivo del nuevo marco regulador es propiciar una estructura industrial eficiente a 

partir de combinar la promoción de la competencia económica en ramas y sectores 

potencialmente competitivos y la regulación de los monopolios naturales y legales. 

Los instrumentos de regulación que se utilizan para promover la competencia incluyen: 

• Acceso abierto no indebidamente discriminatorio: cuando cuenten con capacidad 

disponible, los permisionarios tienen la obligación de prestar sus servicios y de otorgar un 

trato similar a clientes similares en condiciones similares. 
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• Separación de servicios: los servicios deben prestarse de forma independiente, sin 

condicionar la prestación de un servicio a la prestación de otro, Los participantes 

diferenciarón el costo de cada uno de sus servicios y el costo del gas natural, 

• Libre comercio: cualquier persona puede realizar importaciones para su consumo o para 

su comercialización y adquirir gas paro su exportación, 

• Tarifas negociadas: las partes podrán pactar libremente tarifas diferentes a las 

determinadas por la regulación, 

• Mercado secundario de capacidad: los usuarios del servicio de transporte podrán ceder 

a terceros sus derechos sobre capacidad, 

• Para regular los monopolios naturales y legales, la regulación otorga facultades a la 

Comisión para aprobar: 

• Precios máximos para las ventas de primera mano, 

• Tarifas máximas para los servicios de transporte, almacenamiento y distribución, 

• Términos y condiciones de la prestación del servicio, 

Ventas de Primero Mono 

La metodología tomará en consideración las condiciones del mercado internacional, el 

lugar en donde se realice la venta y las alternativas de suministro de los usuarios, 

Pemex deberá ofrecer dos cotizaciones a los compradores que lo soliciten: una a la 

salida de las plantas de proceso y otra en el punto de entrega que determine el comprador, La 

segunda cotización deberá desagregar el precio del gas natural y las tarifas de transporte, 

La regulación del precio máximo de las ventas de primera mano estará vigente siempre 

que lo Comisión Federal de Competencia no determine que existen condiciones de 

competencia efectiva en el mercado relevante, 

Este precio máximo se establece para limitar el poder de mercado de Pemex como 

único productor nacional de gas natural, 

Las importaciones y exportaciones de gas natural podrán ser efectuadas sin necesidad 

de permiSO previo, 
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El comercio exterior tiene como finalidad: 

• Permitir el desarrollo y uso eficiente de los redes de transporte y distribución, 

• Introducir uno alternativa de suministro que induzca en Pemex un comportamiento 

competitivo en los ventos de primera mono, 

Los importaciones de gos natural no están sujetos o la regulación de precio máximo yo 

que provienen de un rllercodo competitivo. 

La autoridad encargada de aplicar e interpretar la regulación del gos natural es la CRE, 

La propia regulación del gos natural especifica la participación de la Comisión en cada una de 

las actividades regulados, 

Ventos de primera mano: 

• Expedir los metodologíos para la determinación del precio máximo, 

• Aprobar los términos y condiciones de estas ventas, 

Régimen de permisos: 

• Otorgar los permisos de transporte, almacenamiento y distribución, 

• Organizar y llevar a cabo los procedimientos de licitación para el otorgamiento del 

primer permiso de distribución para una zona geográfica, 

Acceso abierto no indebidamente discriminatorio: 

• Aprobar y determinar las condiciones generales para la prestación del servicio, que 

incluyen: los tarifas para la prestación del servicio; los términos y condiciones para el 

acceso a los servicio; los derechos y obligaciones del permisionario y el procedimiento 

arbitral para la solución de controversios propuesto por el permisionario, 

Separación de servicios: 

• Expedir directivos con relación a los sistemos contables, 

Precios y tarifos: 

• Aprobar y determinar los tarifos que los permisionarios cobrarán a sus usuarios, 

• Verificar los precios de adquisición que deberán utilizar los distribuidores para el cálculo 

de sus precios de adquisición de gas natural. 
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Disposiciones generales: 

• Requerir a Pemex, a los importadores y exportadores y a los permisionorios, intormación 

sobres sus actividades relacionadas con gas natural. 

• Llevar un registro público de actividades reguladas. 

• Imponer sanciones. 
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Figura 4 Evolución esperada de la industria del gas natural. 

Régimen de permisos 

La Comisión otorga los permisos de estos actividades previa solicitud o licitación. Los 

permisos tendrán una duración inicial de 30 años y serán renovables por periodos de quince 

años. 

La regulación de gas natural define tres tipos de actividades sujetas a permiso: 

transporte. almacenamiento y distribución. 

Los permisos de transporte y almacenamiento serán otorgados a solicitud de parte y no 

conferirán exclusividad. 
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En los ventos de primero mono de gos natural y en sus actividades como permisionorio, 

Pemex estará sujeto o los disposiciones del Reglamento. 

Descripción de los tipos de permisos 

1, Transporte 

Por medio de esto actividad se recibe, conduce y entrego el gos por medio de 

duetos o personas que no son usuorios finales que se encuentran localizados dentro de 

uno zona geográfico, 

1,1 Acceso abierto 

El permisionario deberá permitir o los usuarios o solicitantes del servicio de transporte 

el acceso abierto y no indebidamente discriminatorio o su sistema de transporte de 

conformidad con lo siguiente: 

o) El acceso abierto y no indebidamente discriminatorio estorá limitado a lo 

capacidad disponible del permisionorio y se sujetará 01 pago de la torifa 

correspondiente: 

b) Lo capacidad disponible a que se refiere el inciso anterior se entenderá como 

aquello que no seo efectivamente utilizado, y 

c) El acceso abierto 01 servicio de transporte de gas por porte del permisionario 

sólo podrá ser ejercido por los usuorios mediante lo celebración del contrato 

respectivo, excepto en lo mencionado en el ortículo 69 del Reglamento del 

Gas Natural:, 

A portir del 4 de octubre de 1996 hasta el 15 de septiembre de 1999, se han 

otorgado 16 permisos de transporte poro servicio al público (acceso abierto), entre estos 

se acumulo una longitud total de 11 '205.798 metros, 

, Reglamento de Gas NaturaJ Artículo 69.- Mercado secundario de capacidad. Los usuarios pOdrán ceder directamente 
o autorizando al transportista para tat efecto, los derechos sobre lo capacidad reservada que no pretendan utilizar. Lo 
capacidad que se pretendo liberar se publicará en el sistema do infarmación que poro tal fin establezca la Comisión. 
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1.2 Para usos propios 

Estos permisos podrán ser otorgados a usuarios que adquieran gas natural para su 

Consumo o a sociedades de autoabastecimiento formadas por usuarios que consuman 

gas natural. 

El otorgamiento de estos permisos incluye dos restricciones: 

Los titulares no podrán comercializar gas ni prestar servicios de transporte y 

distribución. 

La obtención de derechos de paso y de cruce y el establecimiento de las 

servidumbres sólo podrá llevarse a cabo por acuerdo entre las partes. sin que exista una 

declaratoria de utilidad pública por parte de la Comisión. 

A partir del 20 de septiembre de 1996 hasta el 25 de agosto del 2000. se han 

otorgado 53 permisos de transporte de gas natural para usos propios. logrando acumular 

una longitud total de 603.881 metros. 

2. Distribución 

El primer permiso de distribución para una zona geográfica será otorgado par 

licitación y contará con un periodo de exclusividad' de doce años. Después del periodo 

de exclusividad. los permisos de distribución serán otorgados a solicitud de parte y no 

conferirán exclusividad. 

Los permisos de distribución no confieren exclusividad sobre la comercialización del 

gas en la zona permisionada (puenteo comercial). 

Los usuarios en una zona geográfica de distribución podrán conectarse 

directamente a los sistemas de transporte a través de un permiso de transporte para usos 

propios (puenteo fisico). 

A partir del 27 de septiembre de 1996 hasta el21 de julio del 2000 se han otorgado 21 

permisos de distribución. ubicados en las siguientes zonas geográficas: 

2 El periodo de exclusividad permite que el distribuidor desarrolle la red con un plan de largo plazo 
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• Guadalajara • Valle Cuautitlón-Texcoco • Monterrey 

• Puebla-Tlaxcala • Distrito Federal • Toluca 

• Bajío Norte • Monterrey • Saltillo 

• Cananea • Tamaulipas • Hermosillo 

• La Laguna-Durango • Río Pónuco • Chihuahua 

• Bajío • Ciudad Juórez • Piedras Negras 

• Querétoro • Nuevo Lareda • Mexicali 

3. Almacenamiento 

Si bien la Iniciativa privada ha manifestada su interés por construir y operar 

infraestructura para el almacenamiento de gas natural en México, a la fecha la CRE no 

ha expedido ningún permiso de almacenamiento pues aún no se ha presentado ningún 

proyecto en específico. En general este tipo de proyectos tiene su justificación 

económica en las diferencias entre lo que los consumidores han previamente 

contratado con sus proveedores de gas natural. y su demanda real al último momento. 

En las condiciones actuales del mercado de gas natural en México este tipo de 

situaciones sigue siendo inusual. pero es de esperarse que a medida que crezca la 

demanda y que aumente el número de proveedores y comercializadoras de gas, 

también se generaró una demanda importante por los servicios de almacenamiento. 

Cada permiso de almacenamiento seró otorgada para una localización específica y 

una capacidad determinada. 
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11 

11.1 Fuentes de Energía 

Las fuentes de energía se aplican para el desarrollo de todas las actividades propias del 

ser humano, encaminadas al mejoramiento de las condíciones de vida y 10$ sistemas de 

producción, que van desde la obtención de alimentos, el desarrollo de todas las actividades 

económicas, hasta el logro de las grandes hazañas espaciales de los últimos años, 

Desafortunadamente el desarrollo de todas las actividades se han basado en una 

franca dependencia de los energéticos, lo que ha motivado un marcado dispendi03 y una 

ineficiente utilización de las fuentes de energía, fundamentalmente aquellas provenientes de los 

combustibles fósiles (hidrocarburos y carbón), que son y seguirán siendo la principal fuente de 

energía, como consecuencia de su menor costo y mayores eficiencias en su transformación, Sin 

embargo, el impacto ambiental por la emisión de gases efecto invernadero como 

consecuencia de su combustión, pueden limitar su utilización en el futuro, 

Por otra parte se están haciendo grandes esfuerzos por racionalizar su uso, promoviendo 

una mayar eficiencia, además de diversificar las fuentes primarias de energía, 

11,1,1 Renovables 

Una fuente de energía renovable es aquella que fluye de manero natural y repetida en 

el ambiente, como lo son las siguientes: Solar, Helioenergía, Fotovoltaico, Biomasa, Geotermia, 

Eólica, Hidroenergía y Maremotríz. 

Energía Solar 

La energía solar es la fuente de energía que mantiene la vida en nuestro planeta. Es 

limpia, reno'/able, abundante y está disponible en la mayar parte de la superficie terrestre. La 

insolación que se recibe en una superficie horizontal es del arden de 1 kW 1m2 al mediodía, 

varíando de lugar a lugar según su latitud, nubosidad, humedad y otros factores, 

3 Dispendio: Gasto, por lo general excesivo e innecesario. 
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Comparado con las fuentes convencionales de energía. lo energía solar presento uno 

boja densidad energético. pero puede ser concentrado poro alcanzar altas temperaturas. 

habiéndose alcanzado hasta 3000 K en hornos solares. Se puede convertír o energía mecánico 

y eléctrico con eficiencias razonables. del orden de 25% y 20% respectivamente. El 

aprovechamiento del efecto fotovoltaico en semiconductores. permite convertir lo energía 

solar directamente o electricidad. con eficiencias del 5 01 20%. 

Los estudios que se han hecho en el país sobre lo cantidad de energía solar 

aprovechable muestran que el recurso es grande. yo que lo insolación promedio observado es 

de las más altas del mundo. Lo mayor parte del territorio (95%) recibe uno radiación global 

anual promedio de más de 1.700 kWh/m'. por lo que lo energía solar es uno de las fuentes de 

energía que seguramente brindará uno importante contribución o lo oferto energético del 

futuro en nuestro país. 

Helioenergía 

El estanque solar es uno tecnología en estado avanzado de desarrollo. pero aún no 

comercial. eS probablemente lo tecnología solar que presento las mejores perspectivas 

económicas o corto plaza. tonto paro aplicaciones térmicas de color de proceso o boja 

temperatura (menos de 100 oC). desolación de aguo. y generación eléctrico en turbinas con 

fluido de trabajo de tipo orgánico de pequeño capacidad. sobre todo en zonas costeras. El 

estanque solar más grande que se ha construido tenía uno capacidad de generación eléctrico 

de 5000 kW. 

Las plantas helioeléctricas de receptor central se encuentran actualmente en etapa de 

planto piloto en diversos países del mundo. siendo lo más grande de 10.000 kW en praceso de 

reconvertirse o 20.000 kW. Se espero que este tipo de plantos. con capacidad típicas de 100.000 

kW. estén disponibles comercialmente en el mediano plaza. 

Fotovoltaica 

Los Sistemas fotovoltaicos convierten directamente parte de lo energía de lo luz solar en 

electricidad. Las celdas fotovoltaicas se fabricon principalmente con silicio. el segundo 

elemento más abundante en lo corteza terrestre. el mismo material semiconductor usado en las 

computadoras. Cuando el silicio se contamino o dopo con otros materiales de ciertas 
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carocteristicas. obtiene propiedades eléctricas únicas en presencio de luz solar. Los electrones 

son excitados par lo lUZ y se mueven o través del silicio: este es conocido como el efecto 

fotovoltaico y produce uno corriente eléctrico directo. Las celdas fotovoltáicas no tienen portes 

móviles, son virtualmente libres de mantenimiento y tienen uno vida útil de entre 20 y 30 años, 

Lo conversión directa de lo parte visible del espectro solar es, quizá, lo vía más ordenada 

y estético de todas las que existen paro el aprovechamiento de lo energia solar. 

Desoforfunadamente esto tecnología no se ha desarrollado por complefo en México. Si bien los 

módulos fotovoltoicos son relativamente simples, su fabricación requiere de tecnología 

sofisticado que solamente está disponible en algunos países como Estados Unidos, Alemania, 

Japón y España entre otros. 

Blomaso 

Lo biomasa se define como todo lo materia orgánico de origen vegetal o animal que 

puede convertirse o energia, Algunas aplicaciones bien conocidos de lo biomasa incluyen la 

conversión de leño y residuos agrícolos y forestales por combustión directa paro producir color, 

vapor y/o electricidad, lo conversión de coño de azúcar y granos por fermentación poro 

producir alcohol combustible, la conversión de desechos orgánicos por biometonación para 

producir metano y bióxido de carbono (biogas), la conversión de residuos agrícolas y 

madereros o combustibles líquidos, sólidos y gaseosos por medio de procesos termoquimicos, y 

la producción de aceites vegetales que pueden emplearse como sustitutos del diesel. 

En cuanto o los usos actuales de biomasa en el país, que significaron el 10.2% del 

consumo final energético en 1992, además de lo leño empleado en el medio rural se puede 

señalar la combustión de bagazo de caña en los ingenios azucareros paro lo producción de 

vapor y/o energía eléctrico, y la quemo de residuos en algunas fábricas de papel. A un nivel 

mucho menor, se tiene la producción de carbón vegetal, por lo general con procesos muy 

ineficientes. 

Geofermio 

Hasta la fecho, los yacimientos geotérmicos que se han explotado paro la generación 

eléctrica son del tipo de vapor seco, como Los Géiseres en EUA y Larderello en Italia, o de agua 

dominante, como Cerro Prieto en México y Wairaki en Nuevo Zelanda. La tecnología empleada 
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para su explotación es comercial, aunque todavía tiene algunos aspectos de investigación y 

desarrollo. Existen otros tipos de yacimientos que por su naturaleza no son explotables con esta 

tecnología. Estos básicamente son dos: aquellos cuya temperatura es baja y no sólo se 

aprovechan para usos eléctricos, y aquellos que tienen la temperatura adecuada pero son 

secos. Además, se ha propuesto utilizar el gradiente térmico natural de la tierra, el cual a diez 

kilómetros de profundidad daría una temperatura de 300 oC o más: es decir, no es un 

yacimiento localizado sino que está presente en toda la superficie terrestre. 

Eólica 

La energía del viento se deriva del calentamiento diferencial de la atmósfera por el sol, y 

las irregularidades de la superficie terrestre. Aunque sólo una pequeña parte de la energía solar 

que llega a la tierra se convierte en energía cinética del viento, la cantidad total es enorme, 

A pesar de que la necesidad de sitios can buenos vientos es importante desde el punto 

de vista económica, no se deberá sobre-enfatizar fuera de contexto con las aplicaciones 

particulares: se podrá requerir de un sitio con vientos fuertes (por ejemplo más de 5 mIs de 

velocidad media anuol) para competir con la generación eléctrica convencional cerca de 

una central eléctrica, mientras que para regiones remotas pueden ser adecuados sitios con 

menores velocidades (por ejemplo 3 mIs para aplicaciones de bombeo de agua y otras). 

Con respecto a las aplicaciones actuales en el país, se cuenta únicamente con 

aerobombas de aspas múltiples, instaladas principalmente en el norte y el sureste. En el Istmo de 

Tehuantepec la CFE construye una central de 1000 kW, y el Municipio de Zoca tecas construye 

otra de 2000 kW para abastecer parte de sus necesidades de alumbrado público, 

Hidroenergía 

Una vez que el agua de un caudal se confina en la tubería de alimentación, es 

inyectada sobre las aletas de la turbina en el otro extremo. La turbina, a su vez, impulsa el 

generador y se produce energía eléctrica. Hay tres tipos principales de turbinas, las Pelton, las 

Kaplan y las Francis, siendo las del tipo Pelton las mós populares debido o su versatilidad para 

operar en amplios rangos de caudales y presiones, Tipicamente, en hidroenergía, se asume que 

se producirá mayor potencia cuando la presión dinómica (cuando el agua está siendo usada) 
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es igual a las das terceras partes de la presión estótica (cuando el sistema está cerrado y no hay 

tlujo). 

Las pequeñas centrales hidroeléctricas han sido utilizadas en México desde fines del siglo 

pasado en varios estados de la República Mexicana; algunas plantas fueron abandonándose 

por problemas gremiales y de legislación. 

Maremotríz 

Una gran reserva de energía la contienen los océanos, que cubren el 70% de la 

superficie de la Tierra; lo más evidente de esta fuerza es la marea que yendo y viniendo das 

veces al dio. mueve millones de toneladas de agua par acción de la fuerza de gravedad de la 

Luna y del Sol. 

Existen ya algunas centrales de energía generada por las mareas; en Francia (Ronce) y 

en América del Norte (Passamaquoddy, Maine y Canadá). 

En ellas, 01 agua pon otra dos voces al día en el estuario y se retira arrastrando más de un 

millón de m3 por minuto, provocando diferencias de nivel de más de 14 metros, que son 

aprovechadas paro producir energía eléctrica, 

México tiene casi 10,000 km de costas, con un potencial de producción de energía en 

espera de ser explotada, 

)),1.2 No Renovab)es 

Es aquella energía que no es capaz de regenerarse, como lo son las siguientes: 

Hidrocarburos, Petróleo, Gas Natural, Carbón, Nuclear, Fusión y Fisión. 

Los combustibles fósiles (hidrocarburos y carbón) son y seguirán siendo la principal fuente 

de energía, como consecuencia de su menor costo y mayores eficiencias en su transformación. 

Sin embargo, el impacto ambiental por la emisión de gases efecto invernadero como 

consecuencia de su combustión, pueden limitar su utilización en el futuro, 
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Hidrocarburos 

Reciben este nombre por estar constituidos principalmente por átomos de hidrógeno y 

carbono, aunque también incluyen en sus moléculas pequeñas proporciones de otros 

elementos como el nitrógeno, azufre, oxígeno y algunos metales. 

Petróleo 

Es un compuesto de hidrocarburos. El petróleo corresponde a un grupo de sustancias 

bituminosas muy abundantes en la naturaleza, que se encuentran en variadas formas y reciben 

diversas denominaciones como petróleo en bruto, aceite de piedra, nafta, asfalto, o bien se 

halla mezclado con materias minerales, como ocurre en las pizarras bituminosas. 

El petróleo se encuentra en el subsuelo, ímpregnado de formaciones de tipo arenoso y 

calcáreo. Asume los tres estados físicos de la materia: sólido, liquido y gaseoso, según su 

composición. temperatura y presión a que se encuentra. 

En general existen dos tipos de crudo: ligero y pesado, considerando que a mayor 

gravedad y menor densidad es más ligero el crudo y, por el contrario. a menor densidad es mós 

pesado. De esta manera la goma de tipos de crudo se amplía de forma significativa, 

utilizándose categorías que giran en torno a los dos tipos genéricos: extra ligero, ligero dulce, 

ligero amargo y extra pesado, entre otros. 

Los usos de los principales productos del petróleo son los siguientes: 

a) Energéticos: Combustibles especificas para los transportes, la agricultura, la industria, la 

generación de corriente eléctrica para uso doméstico. 

b) Productos especiales: Lubricantes, parafinas, asfaltos, grasas para vehículos, 

construcción y uso industrial. 

c) Materias primas para la industria petroquímica básica. 

Gas Natural 

Es la mezcla de hidrocarburos compuesta primordialmente por metano, las condiciones 

bajo las cuales se mide corresponde a la presión absoluta de 98.067 kPa yola temperatura de 
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293 K. Entre los elementos que podemos encontrar en el gas natural tenemos: Ácido Sulfhídrico 

(H,S), Azúfre (S), Bióxido de carbono (CO,), Nitrógeno (N,), O, Y Vapor de agua entre otros. 

El gas natural que se inyecte a los sistemas de transporte, almacenamiento y distribución 

debe cumplir, como mínimo con las especificaciones siguientes: 

Azufre total (SI 

Humedad jH;.Q) 

Nitrógeno (Ni) + 

Bióxido de carbono 

(CO,I 

Contenido de 

licuables a partir del 

propono 

Temperatura 

I Oxígeno (O,) 

Malerial SÓI!do 

Líquidos 

MicrobiOlÓgicos 

Mélodo 

ASTM 0-1826 

ASTM 0-4468 

ASTM 0-4468 

ASTM D-1142 

Higrómetro 

ASTM 0-1945 

ASTM 0·1945 

ASTM 0·1945 

Unidades 

MJ/m3 

mg/m3 

ppm 

mg/mJ 

ppm 

mg/mJ 

%Vol 

K 

%VOI 

Especificación 

3542 

6.1 

4.4 

258 

200 

112 

3 

0.059 

323 

0.5 

Libre de polvos. gomas y de cualquier sólido 

que puedo ocasionar problemas en lo luberio , 

Libre de aguo y de hidrocarburos líquidos 

Ubre 

Donde: MJ/mJ -* megajoules por metro cúbico mg/mJ -4 miligramos por metro cúbico 

ppm -~portes por miHón % Vol -7 por ciento en volumen 

11m' .~ litros por metro cubico K -) KeJvin 

kPo -Jo kilopascol 

Tab~a 4. Especificaciones del Gas Natural 

Los principales yacimientos en México al 1 de enero de 1997, el 57.1% del total de las 

reservas correspondieron a la región norte: la región sur se ubicó como la segunda en 

importancia, pues sus niveles representan 25.4% del total nacional. No obstante, esta zona ha 

reducido anualmente sus reservas en 5.7% durante todo el periodo. Las regiones marinas 

aportaron el restante 17.5%. 
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Uno de los primeros aplicaciones del gos natural ha sido en lo producción de vapor. 

sustituyendo o complementando. en instalaciones mixtos. lo acción de los combustibles sólidos y 

liquidas 

Dentro de los ventajos de seguridad estón: 

El gos natural tiene un rango de inflamabilidad muy limitado. en concentraciones en el 

aire por debajo del 4 por ciento y por arribo de aproximadamente el 14 por ciento no se 

encenderó el gos natural. Ademós lo temperatura de ignición alto y el rango de inflamabilidad 

limitado reducen lo posibilidad de un incendio o explosión occidental 

Debido o que el gos natural no tiene un olor propio. se agregan odorantes químicos 

(mercaptano) poro que puedo detectarse en coso de fugo. 

Algunos tuberios. sobre todo los que no tengan cierto flexibilidad. podrían fracturarse. sin 

embargo. cerrando los vólvulos y el suministro de gos. pueden iniciarse los labores de 

reparación y rescate cosi inmediatamente debido o que. 01 ser mós ligero que el aire se disipo 

rópidamente en lo atmósfera. 

Considerando los propiedades físico-químicos del gos natural. los ventajos mós 

importantes en cuanto a su uso son los siguientes: 

l. Es un combustible relativamente baroto. 

2. Presento uno combustión completo y limpio. lo cual prócticamente no emite bióxido de 

azufre. 

3. Seguridad en lo operación. debido o que en coso de fugos. 01 ser mós ligero que el aire. 

se disipo rópidamente en lo atmósfera. Únicamente. se requiere bueno ventilación. 

4. Promueve uno mayor eficiencia térmico en plantos de ciclo combinado paro 

generación de electricidad. 

Lo combustión del gas natural prócticamente no genera emisiones de bióxido de azufre. 

el cual causa la lluvia ócida o partículos que son carcinogénicos. Asimismo. el gas natural emite 

cantidades mucho menores de monóxido de carbono. hidrocarburos reactivos. óxidos de 

nitrógeno Y bióxido de carbono. que otros combustibles fósiles. 
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Una manera en la que el gas natural puede contribuir significativamente 01 

mejoramiento de la calidad del aire es en el transporte. Por ejemplo, los vehículos que 

funcionan con gas natural pueden reducir las emísíones de monóxído de carbono e 

hidrocarburos reactivos hasta en un 90 por ciento, en comparación con los vehículos que 

utilizan gasolina. 

Otra manera de mejorar el medio ambiente es usar más gas natural para la generación 

de electricidad reemplazando al carbón o petróleo. Nuevas tecnologías de gas natural. como 

sistemas de ciclo combinado de alta eficiencia, aumentan el rendimiento de la energía y 

simultáneamente reducen la contaminación. 

Carbón 

Es una sustancia que resulta de la destilación o de la combustión incompleta de la leña 

o de otros cuerpos orgánicos, se emplea como energético en las centrales corboeléctricas, 

este tipo de centrales, como su nombre lo indica, utilizan como energético primario el carbón 

de bajo contenido de azufre. En el sentido práctico, el carbón y sus residuos de combustión, 

requieren de una alto tecnología para su buen manejo y de instalaciones especiales para 

abatir la contaminación. El desarrollo carboeléctrico se encuentra localizado en el estado de 

Coahuila y corresponde a las centrales de J. L. Partillo (Río Escondido) con 1,200 MW y Carbón II 

con 1.400 MW en operación. 

Nuclear (Fusión y Fisión) 

Existen dos procesos que liberan gran cantidad de energía nuclear: la fusión y la fisión: 

cuando dos núcleos de átomos livianos se acercan lo suficiente. se funden formando un núcleo 

más pesado generando energía. 

Esta fusión nuclear ocurre solamente a presión y temperatura elevadísimas. Para utilizar 

esta energía es necesario controlar el proceso, cosa que hasta hoy no se ha logrado. La fusión 

nuclear controlada es para muchos la gran esperanza para solucionar el problema energético 

mundial. 

Otro proceso que produce energía nuclear, se da al romperse un núcleo pesado como 

el uranio en dos o más fragmentos al ser impactados par un neutrón. 
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Lo maso final de los fragmentas producidos en eso fisión nuclear es menor que lo maso 

inicial del uranio y del neutrón y de acuerdo con lo teoría de equivalencia entre maso y energía 

de Einstein, es eso diferencio de masa lo que se transforma en energía, La fisión nuclear es el 

principio de las llamadas "bombos atómicas". 

Cuando esto energía se logro controlar; es el proceso que hoce funcionar las reactores 

nucleares paro la producción de energía eléctrico. Uno solo de los elementas combustibles de 

un reactor nuclear. que es uno cápsula del tamaño de un dedal, produce tanto energía como 

640 litros de petróleo. 

El combustible que usan las reactores de Laguna Verde es uranio enriquecido 

constituido por el 97% de uranio 238 y 3% de uranio 235. El combustible de un reactor lo forman 

cápsulas de óxido de uronio dentro de tubos de 4 metros de largo. Uno cargo de 100 toneladas 

de óxido de uranio es suficiente poro un año de generación eléctrico. 

11.2 Perfil de demanda por país y región 

Paro lo estimación del consumo potencial de gas natural. es necesario plantear algunos 

supuestas que conduzcan o uno bueno aproximación de lo demando que podría registrarse en 

lo región. 

o) Ruto del gasoducto 

Lo trayectoria del gasoducto estará determinado por lo ubicacián de los centros de 

producción y los grandes centros de consumo, así como por las condiciones geográficos entre 

dichas nodos. 

Centros de producción 

Lo producción de gas natural proviene de tres regiones del país; Lo Región Norte, que 

comprende lo frontero e inCluye o Poza Rico, Ver. y lo Cuenco del Papaloapan; lo Región Sur 

integrado por Villa hermoso, Camal calco y Cd. Pemex Tabasco; Aguo Dulce y el Plan Vera cruz y 

Nanchital en Chiapas; y lo Región Marina que está localizada en el Golfo de México frente a 

Campeche. Entre los centros con que cuento la producción nacional de gas tenemos; Cactus, 

Nuevo Pemex, Ciudad Pemex, La Vento, Matapionche, Pajaritos, Cangrejero, Poza Rico y 
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Reynosa. Para efectos del proyecto se ha considerado principalmente Ciudad Pemex, en el 

Estado de Tabosco, México, al noroeste del departamento de Petén, Guatemala, que es el 

nodo de inyección gasífera mós cercano a la frontera con Guatemala, En dicha ciudad se 

realiza también el proceso de separación de una porción importante del gas asociado 

producido en la sonda de Campeche. Cualquier suposición sobre el suministro a partir de otro 

nodo de inyección en territorio mexicano implicaría aumentar la longitud del gasoducto. 

Centros de consumo 

Los mayares consumos potenciales se presentarían en las plantas de generación 

termoeléctrica (actuales y futuras) yen la industria manufacturera. En su mayoría, estas plantas 

de generación estón ubicadas en zonas litorales cercanas a los puertos principales, mientras 

que en las zonas industriales se ubican en óreas aledañas a las ciudades capitales, Únicamente 

se diferencia el caso de Honduras, cuyo principal polo de desarrollo industrial se encuentra en 

San Pedro Sula, cercano a Puerto Cortés (zona atlántica y al noroeste del país). 

b) Precios del gas natural 

La sustitución de los combustibles utilizados en la actualidad por gas natural sólo seró 

posible en la medida que ello implique una ventaja económica derivada de menores costos de 

operación. En el caso de nuevos instalaciones, las mayores eficiencias y menores emisiones de 

contaminantes son ventajas que posibilitarían la utilización del gas natural. aun cuando el 

precio por caloría útil fuese ligeramente superior al de los otros hidrocarburos. Para el caso de 

conversión de instalaciones existentes, las economías obtenidas por el uso del gas deben 

compensar las inversiones requeridas para dicha conversión. 

El tema de precios se analizará posteriormente, en la evaluación económica del 

gasoducto. Para los fines de esta sección, señalamos que el gasoducto ofrecerá el gas natural 

a precios competitivos en los seis países del Istmo Centroamericano, de forma que ello 

posibilitaría parcialmente la conversión de las instalaciones actuales y el diseño de una parte 

del parque futuro sobre la base del gas natural. Esta suposición permite estimar la demanda 

potencial de dicho energético en cada país de la región. Como el gas es un energético que 

compite con otros combustibles en todos sus posibles usos, la determinación de la demanda a 

largo plazo debe considerar diferentes variables, como ingresos, elasticidad consumo-precio y 

elasticidades cruzadas (con los otros energéticos), 
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cl Usuarios potenciales de gas natural 

Por su magnitud y concentración, el sector industrial es el más atractivo para la posible 

sustitución de energéticos que actualmente consume, por gas natural, particularmente en los 

casos de las industrias eléctrica y manutacturera. En niveles menores, se puede identificar a 

usuarios potenciales en los sectores comercial y de servicios (hospitales, hoteles, restaurantes y 

lavanderías). así como en algunas zonas residenciales. 

Lo industrio eléctrico 

A partir de la presente década, en cinco de los seis países de lo región se ha venido 

observando uno clara tendencia o uno mayor e intensiva utilización de lo generación 

termoeléctrica. con lo cual lo componente de combustibles destinada a lo industrio eléctrica 

ha venido presentando un alto crecimiento. Este comportamiento ha quedado determinado 

por las dificultades que han atravesado las empresas públicas de electricidad para obtener 

financiom'ento para la construcción de centrales hidroeléctricas de capacidades altos y 

medianas. Para el futuro. en una primera etapa, el gas natural reemplazaría directamente los 

combustibles derivados del petróleo (búnker y diese!). mientras que, en el mediano plazo. seria 

también un energético sustituto del carbón, alternativo que se encuentra considerado dentro 

de los planes de equipamiento de algunos países. 

País 

~ 
Ubicación de centrales eléctricas 

Actuales Amatitlán Escuintla y Puerto Quetzal (en la 
zona del Pacilico). 

Gualema'a : Futuros Puerlo Barrios (en la zona del Allóntico) y 
Champenco (en la zor.a del Pacífico] 

-------~ Actuales PLcrtO Corlés y La Ceiba (en la zona del 

Honduras 
Allártico) 

i Futuros Pavana (cercano a la casio del Golfo de 
. Fonseca) 

---------¡ Actuales: Acajutla (en la zona del Pacífico), Nejapa, 

El Salvador 
Soya pongo y San Miguel; 
Futuras: Acajulla, Teluca (La Libertad). San Juan del 
gozo (Usululán), y Cutuco y Península El Chiquirin (en lo 

I Unión). 
11--------+ Actuales: Puerto Sandine (en la zona del Pacífico) y 

Managua; 
Futuros' Tiscuco (Puerto Sandino) y Corinto (ambos en Nicaragua 

~ ______ -j la zona del Pacífico). Tipitapa, Managua y Gronado. 
Actuales: Moin (en lo zona del Atlántico); 

Costa Rica Futuros: Puntarenas (en la zona del Pacífico). 
--------j Actuales: Bahía de las Minas (en la zona del Atlántico) 

Panamá y Cudad Panamá (en lo zona del PacifiCO): 
Futvas los misl"'f"lOS. 

Ubicación de zonas industriales 

Ciudad Guatemala y áreas 
circunvecinas 

San Pedro Sula y óreas circunvecinos 

Son Salvador y áreas circunvecinos 

León y Managua 

San José, Alajuela, Heredia y Cortago 

Corredor Panamá-Colón 

Toblo 5 Islmo Ce""'oo ....... ercoro Ublcac:ón de lOS Potenciales Nodos de Consumo de Gas Natural. 
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La industria manufacturera 

Se identificaron como los usuarios potenciales más importantes de la industria aquellos 

con uso intensivo de vapor y calor térmico, principalmente en los procesos de alimentos, 

bebidas, papel, fertilizantes. químicos, vidrio y, en menor escala. también en algunas industrias 

artesanales. como las ladrilleras. Por sus características especiales no fue considerada lo 

industria cementera. En su mayor parte. el gas natural sería un sustituto del búnker y. en menor 

medida, del GLP. 

El sector comercial y de servicios 

El gas natural podría ser un energético sustituto del diesel y el GLP en comercios e 

instituciones de servicio. Sin embargo, por falta de información, sólo se ha incluido una 

estimación para considerar la demanda potencial de los grandes consumidores en estos dos 

sectores (algunos hoteles y hospitales), particularmente en la sustitución del GLP. 

Sector residencial 

Este sector de consumo no fue contabilizado en la estimación de la demanda, por 

diversas razanes. El clima que se registra en la región no requiere de combustibles para 

calefacción. De igual forma. es menor el uso que se registra para calentamiento de agua: 

solamente un número muy reducido de la población utiliza calentadores con depósito de agua 

(tipo "boiler'·). que operan a base de GLP o electricidad. Ante esa consideración, el único uso 

importante quo restaría os 01 do la cocción de alimentos, lo cual representa en promedio un 

bajo consumo. 

A continuación se presenta para cada país un resumen de los consumos potenciales de 

gos natural para generación eléctrica: 

Guatemala 

En este país se presenta la mayor demanda de gas, pero debe mencionarse que 

alcanza su nivel hegemónico hasta el año 2011, precisamente como resultado del programa de 

equipamiento exclusivamente termoeléctrico que tendrá a partir del año 2006. Un resumen de 

la demanda de gas natural del país se presenta en la Tabla 6. 
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Honduras 

_____ El SECTOR ENE.RGIA EN M~xICO y CE:NTROAM~RICA 

Millones de m3 

392 

1.153 

2.306 

Miles de MMBlu 

13.153 

38.697 

77.409 

Tabla 6. Resumen de \0 Demanda Polencial de Gas Natural en Guatemala. 

8.2 

4.1 D 1.4 [~~ 

2005 2010 2015 

Año 

Gráfico 1 Demanda Polencial de Gas Natural en Guatemala. 

1.4 

4.1 

8.2 

Hasta el año 2007 presento uno tendencia creciente de consumo de hidrocarburos. que 

se reduce o partir de ese año. en virtud de lo entrado del proyecto hidroeléctrico Potuco. Un 

resumen de lo demando de gas natural del país se presento en lo Tabla 7. 

-

I 
_. 

I Año Millones de m3 Miles de MMBlu Millones de m3 por dío 

2005 555 18.620 2.0 

2007 649 21.778 2.3 

2010 256 8.605 0.9 

2015 636 21.354 2.3 
- - ~_.- ------" 

Tabla 7. Resumen de la Demanda Potencial de Gas Natural en Honduras. 

.Q 
3 2.0 2.3 2.3 

TI 2 

D -ME [J 0.9 

:2 1 . . 
I :2 O - D 

2005 2007 2010 2015 

Año 

Gráfica 2. Demanda Potencial de Gas Natural en Honduras. 
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El Salvador 

Presenta una tendencia creciente de consumo de gas natural mayor que ta de 

Guatemala, hasta el año 2010 inclusive, lo cual es congruente con el equipamiento 

termoeléctrico de este país. Un resumen de ta demanda de gas natural se muestra a 

continuación. 

Año 

2005 

2010 

2015 

.º 8 
6 'O -. ME 4 

¿ 2 
¿ O 

Nicaragua 

Millones de m3 

630 

1,274 

2,080 

Miles de MMBtu 

21,150 

42.757 

69,817 

Tabla 8. Resumen de la Demanda Potencial de Gas Natural en El Salvador. 

7.4 

4.5 1 

U 2.2 D 
2005 2010 2015 

Año 

Gráfica 3. Demanda Potenciol de Gas Natural en El Salvador. 

2.2 

4.5 

7.4 

Durante los primeros años este país presenta consumos semejantes a los de Guatemala y 

El Salvador. En virtud de ser un sistema mós pequeño, y por las adiciones hidroeléctricas y 

geotérmicas contempladas en el programa de crecimiento, la tasa de crecimiento del gas 

natural es menor que la de los dos países mencionados. Un resumen de la demanda de gas 

natural del país se presenta en la Tabla 9. 

,_ .. _- - .---
Año Millones de m3 Miles de MMBtu Millones de m3 por día 

2005 333 11, IB8 1.2 

2010 478 16,028 1.7 

2015 648 21,740 2.3 
, ___ o 

--"'---- , , 

Tabla 9. Resumen de la Demanda Potencial de Gas Natural en Nicaragua. 
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,g 3 2,3 
'O 2 

L7 

O "- 1.2 ME O ::! 
::! 

° 2005 2010 2015 

Año 

Grófico 4. Demanda PotenciOI de Gas Notural en Nicaragua. 

Costa Rica 

Presenta un consumo substancialmente menor que el del resto de América Central. en 

virtud de que su equipamiento termoeléctrico es más reducido y, en gran medida, 

complementario a sus desarrollos hidroeléctricos, Los requerimientos de energía termoeléctrica 

firme en este país son muy inferiores a las de sus vecinos, Un resumen de la demanda de gas 

natural del pais se presenta en la Tabla 10, 

.. ~-- - ~~-

Año Millones de mJ Miles de MMBtu Millones de mJ por día 

2005 233 7,187 0.8 

2010 195 6,532 0.7 

2015 506 16,973 1.8 
- --- _ ... - - ._-- ______ -l. . .. ~_ 

~-...,. 

Tabla lO. Rmumen de la Demando Polencial de Gas Natural en Costa Rica. 

g 2,0 
'O 1.5 0,8 "-ME LO 

1.8 

0.1 

::! 0,5 
::! 0,0 

2005 2010 2015 

Año 

Grólica 5 Demanda Potencial de Gas Natural en Coslo Rico. 
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Panamá 

Constituye el tercer gran consumidor de gas natural, también con una tendencia 

creciente en su patrón de consumo. Un resumen de la demanda de gas natural del país se 

muestra en la Tabla 11. 

Año Millones de m3 Miles de MMBtu Millones de mJ por dío 

2005 539 18.088 I 1.9 , 
2010 1,061 35,586 3.8 

2015 1.219 40,909 4.3 

Tabla 11. Resumen de la Demanda Potencial de Gas Natural en Panamó. 

o 6 4.3 
U 3.8 - 4 

1.9 ,--l I 1 ME 
¿ 2 ~----, 

¿ , I I I 
O '------ - -~----

L ____ ' 

2005 2010 2015 

Año 

Grófica 6. Demando Potenc:al de Gas Natural en Panamó. 

Demanda Potencial Total del Istmo Centroamericano 

Al integrar los resultados obtenidos para la industria eléctrica y la industria 

manufacturera, se obtiene la estimación del consumo potencial de gas natural de los países de 

la región. De esta forma, el consumo de gas natural pasaría de 830 millones de metras cúbicos 

en el año 2001, a 8,940 millones de metros cúbicos en el año 2015 (como se índica en la Tabla 

12). 

Las previsiones también indican que en el año 2010 la índustria representaría 

aproximadamente 22% de la demanda potencial total de gas natural, mientras que el 

subseclor eléctrico el 78% restante. Estas proporciones se presentarían, tanto para el conjunto 

de los seis países como para cada una de las das subregiones, conformadas por los tres países 

ubicados al norte (Guatemala, Honduras y El Salvador) y los tres países del sur. En el año 2015 la 
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participación de la industria se reduciría a 17%, debido al mayor crecimiento del mercado para 

la generación de electricidad, 

Istmo 

': Guatemala 

Honduras 

I 
El Salvador 

Nicaragua 

I Costa Rica 

Panamá 

-

ME 
~ 
~ 

~ --
2001 [ 2005 -1 2010 1 

830 3,412 5,626 

Electricidad 713 2,682 4.415 

Industria 117 730 1.211 

262, 795 1,668 

Electricidad 159 i 1 • 3921 1.153 , , • Industria 103 403 515 
• 

Electricidad 

568 : 612 329, 
~. , 5~55j • 

5541 256 , 

• 
Industria 14 57 73 

761 1,498 

Electricidad O 630 1.274 

Industrio 131 224 

372 568 

Electricidad O 333 478 

• Industria 39 90 
I 

305 417 , 
Electricidad O 233 • 195 

Industria 72 222 

567 1.147 . 

Electricidad O 53'9 ' 1,060. 

Industria 28 87 
- ------

Tabla 12. Demanda Polencial de Gas Natural en el Istmo Centroamericano 

(millones de m1l 
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8940 

5626 ; 
I 

5000 3412 i 
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2001 2005 2010 2015 

Año 

Grófica 7. Demanda Potencial de Gas Natural en el Istmo Centroamericano. 
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2015 

8,940 j 

7,394 

1.546 

2,9631 
2,306 

657 

729 
.' 

6361 

93 

2,366 

2,080 

2861 

763 

648 

115 

790I 
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284 

1.130 ' 

1,2191 
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11.3 Principales consumidores y alternativas de suministro 

Como se ha señalado anteriormente, la oferta de gas natural para abastecer al Istmo 

Centroamericano provendría de los yacimientos localizados en el sureste de México, tanto en 

tierra como costas afuera. El abastecimiento a partir del mercado estadounidense no es posible 

fisicamente. porque los flujos en el principal sistema troncal de Pemex van de sur a norte. De ahi 

lo importancia de analizar las potencialidades de oferta de gas natural de México. 

La exploración y el desarrollo del gas natural en México aparecen históricamente 

determinados por las necesidades de producción de petróleo crudo. Esa preferencia se explica 

fundamentalmente por tres razones: 1, los proyectos de extracción de petróleo han sido mós 

rentables: 2, el monto de las inversiones para expandir las redes de distribución de gas ha sido y 

continua siendo muy elevado y: 3. la política de autarquía' energética limitó por muchos años 

la posibilidad de recurrir a mercados externos, 

al Reservas y producción 

Estimadas a comienzos de 1997, los reservas probadas se elevan a l.810 Giga 

metros cúbicos (Gm'), lo que equivale a 9.422 millones de barriles de petróleo, y 

contribuyen con el 15,5% a las reservas en hidrocarburos del país. Las reservas probables 

y posibles se estiman en 5,098 Gm'. El 57.1% de las reservas probadas se localiza en la 

región norte, el 25.4% en la región sureste y el 17.5% en la región marina (la producción 

de hidrocarburos se localiza en los estados aledaños al Golfo de México. La Zona Marina 

comprende la plataforma continental frente a la costa del estado de Campeche, la 

Zona Sur a los estados de Tabasco y Chiapas, y la Zona Norte a los estados de Veracruz y 

Tamaulipas). 

Al ritmo de producción actual, la vida media de las reservas es de 41.7 años: sin 

ernbargo, se estiman en 22.3 años en la región sur y en 19.6 años en la región marina, En 

lo zona norte, donde se localizan los principales yacimientos de gas no asociado, la 

relación reservas/producción es de 155 años, lo que refleja una tasa de producción 

demasiado baja, Esa situación se explica por razones económicas: la rentabilidad de la 

¿ Autarquía Política de un estado que pretende bastarse con sus propios recursos, evitando, en lo posible, las 
importaciones de otros países. 
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producción en el norte es muy baja, comparada con la del sureste, lo que ha incitado a 

Pemex a concentrar su atención y esfuerzo en esta última zona. 

En 1996 la producción total ascendió a 43.4 GmJ. El "gas asociado" contribuyó 

con un 82.9% y el gas "no asociado" con el restante 17.1 %. Eso significa que la inmensa 

mayoría de la producción y reservas de gas natural en México está asociada a la 

extracción de petróleo crudo. 

Reglón Norte 

A Reyno5o 

B AlIom ro 

\ e e,.. cOn1epec 

\ 
\ " POlO R Ca 

~ Vcroc'vz 

\ 
Reglón Sur 

Agua Du'cc 

1\ e Coma'ca co 

CO.'denos 

,¡ Ilah{'rrroso 

~ Reformo 

K Ocoslngo 

Reglón Morlno 

Dos Bocas 

M M Cd. Del Carmen 

M 

VV 

Mapa 2. Reservas de gas. 

En vista de las características naturales de los yacimientos mexicanos. la 

producción está conformada, en su mayor parte 182.4%), por "gas amargo", es decir. 

gas con alto contenido de azufre, el cual debe se tratado en plantas endulzadoras para 

eliminar dicho componente; el "gas dulce" representa sólo el 15.8% del total extraído. 

Asimismo. como el gas natural se extrae mayoritariamente de yaCimientos de petróleo 

crudo, se trata por regla general de "gas húmedo", es decir, un gas que contiene 
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líquidos en estado de saturación. recuperables por medio de diferentes procesos. Cabe 

señalar que algunos yacimientos de gas no asociado también producen gas húmedo. 

b) InfraestructurCJ e interconexiones 

El gas amargo se envío a ¡ 7 plantas endulzadoras y o ¡ 3 plantas criogénicas. 

agrupadas en 10 centros de producción. cuyas capacidades totalizaron 38.9 Gm' y 36.0 

Gm'. respectivamente en ¡ 996. Lo capacidad de las unidades de absorción en las 

plantas recuperadoras de licuables es de ¡ 3.4 Gm'; por su parte. lo capacidad de 

fraccionamiento de líquidos es de 5.0 Gm'. En ¡ 996. a lo salido de las plantas de 

tratamiento se obtuvieron 27.8 Gm' de gas seco. 332 Mbd de líquidos de gas. ¡ 87 Mbd 

de gas licuado y 76 ¡ .000 toneladas de azufre. 

El gas seco se inyecta o una extensa red de gasoductos de transporte. se 

extiende a lo largo de la costo del Golfo de México. conectando las principales zonas 

consumidoras. el centro y el noreste del país. con las zonas productoras del sureste 

(véase figuro 4 en el capítulo 1). Globalmente. la red tiene una capacidad excedentaria. 

por lo que es posible efectuar interconexiones sin necesidad de ampliar la red principal. 

Por lo mismo. se utilizan los ductos poro satisfacer las necesidades de almacenamiento 

del sistema. 

c) Equilibrio oferto - demando 

Tomando en cuenta las importaciones (0.9 Gm') y las exportaciones (0.4 Gm'). asi 

como el gas enviado a la atmósfera. el gas destinado al empaque de ductos. las 

pérdidas por condensación y el autoconsumo de Pemex Exploración y Producción. 

resulto que lo oferta interna bruto de gas natural se elevó en ¡ 996 a 32.5 Gm'. 

equivalentes 0175% de lo producción primario. La reducción por extracción de licuables. 

las pérdidos y las diferencias estadísticas. transforman lo oferta interna bruta de gas 

natural en oferto neta de gas seco. la cual alcanza 26.4 Gm'. El 25% de ese volumen. 

equivalente a 6.7 Gm'. es absorbido directamente por Pemex Petroquímica paro ser 

utilizado principalmente en formo de materia prima; los ¡ 9.7 Gm' restantes se destinan al 

consumo final energético. repartidos de lo formo siguiente: tres subsidiarias de Pemex -

PGPB. Refinación y Corporativo-o acaparan para su autoconsumo el ¡ 9%. la industria el 

50.2%. la generación de electricidad el 25.8% y el sector residencial restante el 4.9%. 
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d) Perspectivas o corto y mediano plazos 

Algunas estimaciones de la Secretaría de Energía vertídas en el documento 

Prospectiva del mercado de gas naturol 199/-2006 prevén que el mercado nocional de 

ese energético alcanzará, en un escenario base, los 69.7 Gm' en el año 2006. Ello 

significo un crecimiento promedio anual de 11.2% entre 1997 y el 2006, cifro 

significativamente superior al 0.9% anual observado de 1991 o 1996. En el escenario 

alternativo, que supone un entorno internacional menos favorable y un menor 

dinamismo económico, la demando aumento a un ritmo más lento (9.7%), poro llegar o 

61.3 Gm' al final del periodo de proyección. En ambos escenarios lo producción interno 

crece 6.9% en promedio anual (véase Tabla 13), 

Dentro de los sectores consumidores, el sector eléctrico es el mós dinámico, con 

tosas de crecimiento ton altas como 20.6% y 17.7% anual. según el escenario. Al final del 

período de proyección la demando de gas natural paro producir energía eléctrico 

representará entre 40.3 y 36.6% del consumo nocional de ese energético. De hecho, el 

sector eléctrico será el responsable de un poco más del 50% del incremento de lo 

demando de gas entre 1996 y 2006, 

De acuerdo con el documento citado, el mayor consumo de lo eFE provendrá, 

tonto de la reconversión de algunas centrales paro que consuman gos natural (4,510 

MW), como de las nuevos capacidades de producción con tecnología de ciclo 

combinado (9,024 MW de un total de 9,929 MW que se instalarán en ese período), 
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Año 1997 1998 1999 

OFERT-;-y DE~NDA -
r:. - . 
Escenario base -. 

Demanda neta 26.8 30.1 36.7 44.2 48.8 52.3 56.9 61.3 66.0 69.7 11.2% 

lf;;p"roC:d:'-u-'cC:c-'iO:-:' n-ne-t:-:a------1 27.1 30.6 35.6: 38.4'; 40.2 42.0 43.8' 46.0' 48.8 • 49 .. i> 6.9% 

Importaciones (1) -0.3 ·0.5 1. , 
1f===:-::-:-:-::-:-;-::.,-;:-;c:-:-;;::;-1 Importaciones por logística (2) 1.0 1.5 3.1 

Otras importaciones (3) -1.3 ·2.0 -1.9 i 

II-;Ta=-sC:a:-d"e:-::d"'e-=p-::e-::n-::d"e-::n-::c"ia-("'<¡¡"ol-;("741,--J·I.I I -1.6 I 3.1 ! 
Escenario alternativo 

5.7 8.6 10.3 13.0 15.3 17.2 20.2 

4.7 6.3 

1.0 I 2.3 

13.0 17.6 

6,4 

3.9 I 

19.7 

7.8 8.8 10,4'lt,4 

5.2 6.5 
> I 

6.8 I 8.8 
¡ • • 

22.9 25.0 26.0. 29.0 I 
, I 

Demanda neta 26.8 30.1 36.7, 44.2 ,47.4 49.2, 52.4 ,55.7 59.2 61.6 . . 
Producción neta 27 1 306 25.6 38.4 40.2 42.0 43.8 46.0 48.8 49.5 

23,4% 

31.2% 

43.3% 

14.3% 

9.7% 

6.9 

Importaciones:1J 0305115.7 7.2 /.2 86 97104122 13,4 

Importocionesporog,\Jica(21 10 1.5 3.t 4.7 6.3 6,4 7.88.81041104 31.2 

Otros importaciones 131 -1 3 -2.0 -1.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.9 -O 1 0.8 -4.7 

Tosa de dependencia (%1141 -11 -1.6 3.1 13.0 15.1 14.5 16.4 17.4 17.5 19.7 
'OO. .. 
CONSUMO POR SECTORES 

Escenono base ¡ -
Consumo Tofal 268 30.1 36.7 44.2 48,8 52.3' 56.9 6 J.3 66.0 69.7 

Eléctrico 

Petrolero 

5.2 6.0 

4,2 5.8 1 

10.9.15.6 ¡ 17]; 18.5 I 21.1 : 23.5.1.26.4 i 28.1 . 

604 7.5 9.0, 9.3 I 9.5 9.8, 10.0 . 10.0 

Industrial (51 

Residencial y comercial 

Transporte vehiculor 

Escenorio alternatIVo 

Consumo 10101 

Eléctrico 

Petrolero 

16.5 , 17,4 , 

1.0 1.0 

00 00 

j j '.' ; '1 -, 
18.3 : 19.8 I 20.6 : 22,5 I 23.5: 24.2 ! 24.8 : 25.8 

1.0 1.1 I 1.2 1.5, 2.t 2.8 I 3.5 I 4.1 
lit 

0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2, J.7 

26.8 30.1 36.7 44.2 47,4 49.2 52.4 55.7 59.2 61.7 

5.2 6.0 
-1.. t· I I 

10.9 15.6! 16.8 16.6 18.3 19.9 , 21.9 : 22.6 

4.2 5.8 604 7,5 9.0 9.3 9.5 9.8 10.0, tO.O 

Industrial (51 16.5 18.3 19.8 > 20,0 ; 21.2 21.8 22.3 22,6, 23.2 

If,R:-e-s"id'Ce:-:n:-:c"ia::-;-1 yC-:c-:o-:m:-e:-:r-:c'Cia-;I--'" 1.0 

17.4 

1.0 

0.0 

1.0 

0.1 

1.1 

0.2 
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2. lmpcrlac~onos !og!srcos !rrportac:onOS de zonas no coneclados o lO red noc'onol de !ronspo'te (80,0 Ca' forn.o y Sor.o'o y de zonas 

conectados a d.cha rod pero donde las Irnportac:ones son mós compa'.tNos (Chihuohuo y zonas 'ronlenzas da Tomouilpasl 

3 O'ros Importaciones: domando - prooucc'ón - impor1oc'Ones por logíst'ca: lOSO da crec'm'en!o co'cu:odo del200Q o: 2006 

Toso do dependenc'o energé' ca" Importoc:onos/demanda. loso de crecimienlo COICl¡IOdo de! 2COO al 2006. 

5 ·nc: ... yO el cOr's ... mo de los emp'esas 1':0105 de Pomex Patroq ... ím!ca 

Tabla 13. Evolución del Batance del Gas Natural en México de 1997012006. 
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Gráfico 8. Oferta y demanda en un escenario base. 
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Gróf:ca 9 Oferta y demanda en un escenario alternativo. 

Analizando el comportamiento de la oferta y la demanda en las das gráficas 

anteriores es posible mencionar que México podría convertirse en un importador neto de 

gas natural ya que la producción nacional no será suficiente para satisfacer el consumo 

como está proyectado para los dos escenarios hacia el año 2006, 
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e) Proyeclos poro Incremenlar lo oferla 

Canlarell es uno de los complejos de hidrocarburos más imporlantes del mundo: 

se compone de cuatro campos petroleros adyacentes: Akal, Chac, Kutz y Nohoch. Los 

hidrocarburos in situ se estiman en 35,020 MMb de crudo y 478 Gm3 de gas o boca de 

pozo. Hosta ahora sólo se han extraído 6.0.15 MMb de crudo y 73.6 Gm3 de gos, es decir 

17.2% y 15.4% del volumen original en el subsuelo. Las reservas probadas 01 principio de 

1997 ascendieron o I 1,124 MMb de crudo, 760 Mmbep de condensados y liquidos de 

gas y 16 1.4 Gm3 de gas o boca de pozo. En términos de gas seco las reservas ascienden 

o 79.3 Gm', de las cuales el 83.9% prevendría directamenle de los yacimientos y el 

reslante 16.1 % del tratamiento de las reservas de crudo. El yacimiento supergigante Akal 

conlribuye con el 90% de lo producción y las reservas del complejo. 

México pasee cuatro cuencas gasíferas en explotación que producen gas 

natural no asociado: Burgos en el noreste, Sabinos en el estado de Coa huila, 

Macuspana en el estado de Tabasco y Vera cruz en el estado del mismo nombre, en los 

márgenes del río Papaloapan. Descubierta en 1945, Burgos es la más importante en 

superficie, reservas probadas, campos descubiertos (181), campos en explotación y 

pozos perforados: su producción actual y potencial es muy superior a la de las otras 

cuencas. 

La explotación de lo cuenca se inició en los añas cincuenta y alcanzó su nivel 

máximo (6.2 Gm3) en 1970. A partir de entorces, lo producción declinó paulatinamente 

hasta situarse en monos de 2. I Gm3 en 1993, ya que Pemex orientó su atención y 

recursos hacia el desarrollo de las enormes reservas de hidrocarburos que se habían 

descubierto en el sureste del país. Conviene mencionar que los proyectos de 

producción en Burgos son rentables a los precios vigentes del gas natural, pero su nivel 

de rentabilidad es mucho más bajo que el observado en el sureste del país. 

Es necesario que la capacidad de producción se incremente por medio de la 

explotación de la cuenca de Burgos así como del mejor aprovechamiento del gas que 

se extrae actualmente y que se ventea en los pozos. 
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ALTERNATIVAS DE TRAZO 

111 

Condiciones geográficas 

Para el enlace del centro de producción con los centros de consumo, se han tomado en 

consideración especialmente la ubicación de la infraestructura vial y la topografía del terreno. 

Casi en la totalidad de la ruta el gasoducto va paralelo a carreteras o, en algunos casos, 

cercano a los derechos de vía de líneas de transmisión de electricidad de alto voltaje. La 

existencia de carreteras, aunque se trate de vías de tercer orden (de terracería o caminos 

vecinales), reduce los costos del proyecto y también aminora los impactos ambientales. Una 

topografía accidentada encarece los costos de construcción del proyecto y aumenta el 

tamaño de las estaciones de compresión. Afortunadamente, sólo en un pequeño trayecto de 

la ruta del proyecto (en el primer tramo, al cruzar la frontera México-Guatemala), se carece de 

caminos. Por su parte, la topografía es poco accidentada, y sólo en algunos tramos muestra 

pendientes apreciables: Gualán - Ciudad de Guatemala (en Guatemala), Gualán - Santa Ana 

(el cruce de Guatemala a El Salvador) y el ramal a San José (en Costa Rica). También se tuvo el 

cuidado de no cruzar ninguna zona o área protegida. 

111.1 Alternativa Continental 

El proyecto del gasoducto toma básicamente cinco opciones de construcción, bajo el 

criterio de construir un gasoducto troncal y ramales de alimentación hasta cada punto de 

destino, en función del estudio de proyección de la demanda potencial de gas natural 

realizado para cada uno de los países. 

El esquema metodológico empleado tanto para la selección del trayecto como para el 

dimensionamiento del gasoducto se deriva de la metodología secuencial definida para la 

evaluación económica. Sobre la base del principio de la programación dinámica, dicha 

metodología divide el proyecto de gasoducto en cinco etapas, definiendo de esta forma cinco 

gasoductos posibles, que coinciden en la misma ruta, pero difieren en su longitud y puntos de 

alimentación a los que va llegando. 

Estas etapas. denominadas "proyectos" a fin de homogeneizar la nomenclatura que se 

emplea de aquí en adelante, son las que se enuncian a continuación, en orden inverso: 
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Proyecto 5. Gasoducto desde Ciudad Pemex en México, hasta Ciudad de Guatemala y Puerto 

Quetzal en ese país. con derivaciones a las centros de consumo de Puerto Barrios y San Pedro 

Sula en Honduras. 

Proyecto 4. Se refiere a la opción de construir un gasoducto troncal desde Ciudad Pemex, 

alimentando los mismo puntas que en el caso anterior y llegando a Ciudad Arce, en El Salvador. 

con derivación a la costa del Pacifico, para alimentar el consumo industrial y de generación 

eléctrica de Acajutla, De esta localidad se dimensionó una pequeña derivación que pudiera 

estar en condiciones de alimentar pequeños consumos en la Ciudad de San Salvador. 

Proyecto 3, Este tercer proyecto continúa el anterior hasta Nicaragua, planteando una 

derivación para alimentar las instalaciones de generación eléctrica de Puerto Sandino, 

finalizando en Managua, Incluye un pequeño ramal de alimentación a la ciudad de 

Tegucigalpa, en Honduras. 

Proyecto 2, Continuando con las opciones anteriores, este proyecto llega hasta San José de 

Costa Rica, como destino final de este gasoducto. 

Proyecta l. Corresponde al gasoducto troncal completo, desde Ciudad Pemex, en México, 

hasta la ciudad de Panamá, atravesando todos los países del Istmo, y con todas las 

derivaciones necesarias para alimentar los puntos de suministro definidos oportunamente en lo 

estudios de demanda. Este gasoducto presenta, en su fase troncal. una longitud total cercana 

a los 2,200 km. 

A continuación se detalla la ruta común a todos los proyectos, hasta la extensión en que 

éstos hayan sido definidos. 

Gasoducto troncal 

Para el diseño de este trayecto se adoptaron los siguientes criterios básicos: 1, recorrer la 

distancia mínima entre dos puntos en función de la cartografía consultada: 2, evitar en la 

medida de lo posible las zonas de terreno dificultosas, sean terrenos bajos y pantanosos o 

formaciones montañosas de importante altura: 3, aprovechar al máximo la infraestructura 

existente a lo largo del recorrido, para el traslado de materiales y mano de obra, durante la 

construcción Y posteriormente para las tareas de operación y mantenimiento. Se prestó 
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particular atención paro hacer coincidir el trayecto del gosoducto, siempre que tuera ello 

posible y económicamente beneficiosos, con caminos y carreteros existentes. 

El gasoducto troncal parte de Ciudad Pemex, en dirección sudeste, siguiendo la ruta de 

un gosoducto existente en terreno llano, a nivel del mar: cruza el río Tulijá y se aparta de éste a 

lo altura de la carretera 186 próximo a la localidad de Bajados Grandes, siguiendo en esa 

dirección hacia Estación Palenque. 

En este tramo no se aprecian terrenos con mayares dificultades, atravesando zonos 

relativamente despejados y llanas. 

El gasoducto troncal sigue en la misma dirección, posando al narte de la localidad de 

Palenque en terrenos de similares condiciones a los anteriormente citados, debiendo atravesar 

un curso de ogua relativamente importante, el río Usumacinta, antes de pasar por la localidad 

de Tenosique, continuando luego en dirección a lo frontera con la República de Guatemala, 

donde ingresa siguiendo en forma paralela, al sur, el curso del río San Pedro, La última localidad 

que se puede distinguir en territorio mexicano es Sueños de Oro, al sur de la ruta del gasoducto. 

En todo tramo entre Tenosique y la frontera con Guatemala no se observa infraestructura 

cercana para el movimiento de materiales y personal durante la etapa de construcción, por lo 

que se prevé que será necesario abrir caminos, partiendo desde bases que podría ubicarse en 

la localidad de Emiliano Zapata, al norte de la ruta, y en Tenosique, Desde esta última localidad 

y hasta la frontera con Guatemala, en una distancia poco mayor a los 50 km, no se aprecia 

ninguna infraestructura disponible para la construcción de las obras, Los últimos 15 km de este 

tramo serian aparentemente de terrenos bajos y pantanosos, coincidentes con el cauce del río 

San Pedro. 

El gosoducto troncal ingresa en territorio de Guatemala, ligeramente al norte del 

denominado Vértice El Ceibo, en terrenos que están a una altura no mayor a los 100 metros 

sobre el nivel del mar (msnm), siempre siguiendo la dirección sudeste, Bordea la Sierra La Pita, y 

a la altura de la localidad de Yalpina continúa siguiendo aproximadamente el trayecto de una 

carretera de dos víos transitable permanentemente: cruza entre la Laguna San Diego y la 

Laguna La Gloria hasta llegar a la localidad de La Libertad. Este tramo es de 107 km, por un 

terreno sin mayores dificultades para los trabajos de construcción de los obros. 
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Siguiendo la misma dirección sudeste, hacia la frontera con Belice cruzaría algunos 

cursos de agua de relativa importancia, entre los que destacan los ríos San Juan, Paxté y 

Machaquilá. Entre las localidades de Nueva Esperanza y Concoma, el gasoducto giraría hacia 

el sur, atravesando el arroyo Ixpasás y el río del Pañuelo Cante, pasando por la localidad de San 

Luis, luego por el vértice Gracias a Dios, limitrofe con Belice, a partir de donde, siempre en la 

misma dirección, el curso del gasoducto troncal coincidiría con una carretera pavimentada 

que comienza en las proximidades de la localidad de Chocchoc. 

El gasoducto troncal cruzaría el lago de lzabal en su parte más estrecha, en los mismos 

puntos que la carretera anteriormente mencionada, y llegaría a la localidad de Amatillo, desde 

donde saldría dos derivaciones, una en dirección noreste hacia la localidad de Puerto Barrias y 

otra en dirección este, hacia la República de Honduras, ramal que alimentaría la demanda 

estimada en la localidad hondureña de San Pedro Sula. 

La distancia recorrida por el gasoducto troncal desde la frontera entre Guatemala y 

México y la primera derivación en Amatillo, es de 295 km, en un terreno que aparentemente no 

presenta mayores dificultades, a alturas no superiores a los 300 msnm. Solamente se observan 

algunos cruces, aparentemente no muy difíciles, de cursos de agua. especialmente a partir de 

lo ciudad de Lo Libertad. En este tramo se ha intentado hacer coincidir. en lo medido de los 

posible, lo trayectoria del gasoducto con cominos existentes, de formo de minimizar el impacto 

ambiental en uno región extremadamente delicado en este sentido. 

A partir de Amatillo. el gasoducto troncal cambia de dirección hacia el sudoeste. 

dirigiéndose a lo ciudad de Zoco po, a aproximadamente 96 km de Amatillo, recorriendo en 

formo paralela la ruta existente, en un terreno relativamente bajo, con alturas inferiores o los 300 

msnm, y sin grandes dificultades topográficas. En la localidad de Zacapa se inserta una 

derivación importante, en dirección oeste y luego sudoeste hacia la ciudad de Guatemala y 

hasta Puerto Quetzal en la costa del Pacífico. 

Los tramos anteriormente descritos definen el llamado Proyecto 5, que une Ciudad 

Pemex en México con Puerto Quetzal en Guatemala, alimentando o su paso la ciudad de 

Guatemala. llegando a través de uno derivación, o las ciudades de Puerto Barrios y San Pedro 

Sula, en Honduras, donde se encuentran los principales puntos de demando de gas natural 

para consumo industrial y paro generación de energía eléctrica en ese país. 
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Desde lacapa, el gasoducto troncal vuelve a cambiar de dirección hacia el sur, donde 

se encuentra la frontera con El Salvador, en terrenos que presentan mayor dificultad, aun 

cuando se ha evitado atravesar zonas relativamente elevadas (entre 600 y 900 msnm), El 

trayecto continúa por un valle o cañadón, siguiendo la ruta pavimentada, que pasando por 

Chiquimula llega a la localidad de Anguiatú, en la frontera con El Salvador (una distancia 

aproximada de 58 km), En este punto finalizo el recorrido del gasoducto troncal por territorio de 

Guatemala, 

En el Salvador, el gasoducto sigue paralelo a la ruta que, desde la frontera con 

Guatemala, se dirige a la ciudad de San Salvador, bajando en dirección sur y atravesando las 

localidades de Metapán, Texistepeque, Santa Ana, Coatepeque y Ciudad Arce. La distancia 

recorrida en este tramo es de 70 km, por un terreno abrupto con mayor grado de dificultad que 

el que venía atravesando desde su inicio. a pesar de haber tratado de evitar zonas 

relativamente elevadas. Aproximadamente a 15 km al sur de Metapán el gasoducto cruza el río 

Desagüe, antes de su desembocadura en el Lago de Guija, 

A la altura de Ciudad Arce sale una derivación en dirección sudoeste hacia el puerto de 

Acajutla en la costa del Océano Pacífico, donde se prevé la alimentación de importantes 

instalaciones de generación de energía eléctrica. 

El gasoducto troncal continúa en dirección sudeste hacia la ciudad de San Salvador, 

paralelo a la Carretera Panamericana, a partir de la localidad de Colón en terreno sumamente 

difícil y abrupto, atravesando en algunos tramos alturas superiores a los 1,500 msnm. La ruta 

bordea el tejido urbano de San Salvador hasta la localidad de San Marcos. 

Este tramo asi definido desde Ciudad Pemex, constituye el denominado Proyecto 4. Este 

podría haberse limitado hasta Ciudad Arce y Acajutla, pero se consideró importante generar 

una alternativa de alimentación de gas natural a sectores esencialmente comerciales, en San 

Salvador. La distancia entre Ciudad Arce y San Salvador es cercana a los 33 km, es decir, no es 

significativa, aunque las inversiones son relativamente importantes dado el alto grado de 

dificultad del terreno que se está atravesando. 

Desde el extremo sudeste de San Salvador, la ruta toma hacia el noreste, a efecto de 

rodear el lago de lIopango y posteriormente hacer una semicircunferencia alrededor de este 

lago y continuar al este hacia la frontera con Honduras. La distancia por recorrer hasta la 
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frontera es de aproximadamente 168 km. El terreno que se atraviesa sigue siendo de alta 

dificultad. hasta llegar a las proximidades de la localidad de Apastepeque. 

Más adelante, el grado de dificultad va disminuyendo, salvo algunos tramos donde 

vuelven a aparecer elevaciones y zonas volcánicas, especialmente antes del cruce del rio 

Lempo y en las proximidades de lo frontera con Honduras, cerca de las localidades de El 

Divisadero y Santa Rosa. La ruta del gasoducto llega a lo frontera entre El Salvador y Honduras, 

atravesándolo por el cruce del río Goascorán. previéndase que dicho cruce pueda realizarse 

aprovechando el puente del mísmo nombre. 

En territorio de Honduras, el gasoducto troncal recorre una distancia estimada en 118 

km, en terreno aparentemente sin dificultades mayores, siguiendo un trayecto paralelo o uno 

ruta pavimentada existente, 

A la altura de la ciudad de Nacaome se ha previsto la construcción de un ramal hacia 

la ciudad de Tegucigalpa paro alimentar consumos eventuales en la capital de Honduras, 

especialmente en el sector comercial. 

En esta etapa el gasoducto adopta una direccián sur-sureste, atravesando lo ciudad de 

Choluteca donde se prevé cruzar el ria del mismo nombre, siguiendo luego hacia el sur paralelo 

a la ruta existente, hasta la localidad de San Bernardo donde gira hacia el este hasta la frontera 

con la Republica de Nicaragua en la localidad de Guasaule. 

El cruce de la frontera entre Honduras y Nicaragua se produce luego de atravesar el río 

Negro, límite natural entre ambos países y llegando o Palo Grande, en territorio nicaragüense. 

Continua en dirección sur, siguiendo uno carretero no pavimentada hasta la ruto numero 24 , a 

partir de donde sigue hacia el oeste, bordeando lo cordillera volcánico, delimitado 01 norte por 

los volcanes San Cristóbal y El Chonco, y al sur por los volcanes El Hoyo y Momotombo. A la 

altura de lo ciudad de Chinandega el gasoducto giraría hacia el sur, pasando por las ciudades 

de León y la Paz Centro. A unos 10 km de esta ultima localidad saldría una derivación hacia el 

área de Puerto Sandino, donde se localizan instalaciones de generación de energía eléctrica. El 

gasoducto troncal se mantiene en dirección sureste y 50 kilómetros más adelante, sale el 

segundo ramal hacia la ciudad de Managua, donde se prevén consumos industriales y de 

generación eléctrico. Este es el punto final del que se ha denominado Proyecto 3. 
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Continúo en dirección sureste hacia la frontero con Costo Rico. paralelo o uno carretero 

no pavimentado muy próxima a lo costo del Pacifico. En este trayecto atravieso varios cursos 

de agua cuyo caudal no parece importante y llego a la localidad fronteriza de Peñas Blancas. 

La distancia entre la derivación hacia Managua y la frontera es de 145 km en territorio que no 

parece presentar mayores dificultades paro lo construcción del gasoducto. En este recorrido. se 

observan facilidades para el transporte de materiales. 

En territorio de Costa Rica. el gasoducto continúa en dirección sureste hasta lo localidad 

de Liberia. en terreno ligeramente más abrupto que el que se encontró en Nicaragua. aunque 

las elevaciones no superan los 200 msnm. Lo ruto coincide con lo denominada Carretera 

Panamericana. y se observan numerosos cruces de cursos de aguo. En la localidad de Santa 

Martha sale lo única derivación en territorio de Costa Rico hacia lo Ciudad de San José. 

principal centro de potencial consumo. Lo distancio estimado entre lo frontero y esta derivación 

es de 200 km. Esta es lo etapa final del que se ha definido como Proyecto 2. 

Al sur de la ciudad de Santo Martho el gasoducto troncal hace un rodeo siguiendo la 

línea costero. evitando formaciones montañosas. A la altura de la ciudad de Parrita vuelve a 

tomar dirección sureste. siempre siguiendo la línea costera y. a partir de Portalón. comienzan a 

observarse zonas de dificultad creciente. por la presencia de la cordillera Fila Costeña. 

Siguiendo en dirección sureste. aproximadamente o 20 km de Coronado. se cruza el río Grande 

de Terrabo. el curso de agua más importante que se observa en el trayecto. Continuando en la 

misma dirección se atraviesan terrenos presumiblemente anegadizos a la largo de 35 km. poro 

luego atravesar un coñadón delimitado al sur por la formación del Cerro Golfito de 579 msnm. 

Esta zona del trayecto también permite prever cierto grado de dificultad durante la 

construcción. Llega a la localidad de Paso Canoas. en la frontera con Panamá. habiendo 

recorrido 270 km desde lo derivación o Son José. 

Luego de atravesar el río Chiriquí Viejo. el dueto ingresa en territorio de Panamá. 

Continúa en dirección este-sureste. siempre siguiendo la línea de lo costa. hasta Talé. En este 

trayecto el terreno no presenta mayores dificultades. excepto algunas zonas pantanosas que se 

evitan continuando en forma paralela a una carretero pavimentado existente. Desde lo ciudad 

de Talé y aproximadamente durante 40 km en dírección este el dueto atraviesa una zona 

montañosa derivada de la Cordillera Central. pasando al sur del Cerro Viejo. de 722 msnm. y 01 

norte del Cerro Alto de Las Huacas. Este terreno de relativa dificultad finaliza a la altura de lo 

ciudad de Son Bartola. luego de evitar el Cerro Boro. 01 sur del trayecto. Continúa hacia la 
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México 

Puerto 

Guatemala 

El Salvador 

AHernativa Continental 

Oñgen Destino LongHud en km Proyecto 

Ciudad Pemex Puerto Bomos 557.5 5 

Ciudad Pemex Guatemala 684.0 5 

Ciudad Pemex Pta. Quetzal 774.0 5 

Ciudad Pemex Son Pedro Sula 596.0 5 

Ciudad Pemex Son Salvodor 728.0 4 

Ciudad Pemex Aco)utlo 749.0 4 

Ciudad Pemex Tegucigalpa lQ0.4.0 3 

Ciudad Pemex Pto. Sond¡na 114$.0 3 

Ciudad Pernex Managua 1207.0 3 

Ciudad Pemex San José 1577.0 2 

Ciudad Pemex Panamá 2212.0 I 

Honduras 

Nicaragua 

Costa Rica 

Mapa 3. Alternativa ContinentaL 
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IV 

IV,l Estudios topográficos y de suelos 

Topografío en lo Alternativa Continental 

En el trayecto Ciudad Pemex - Tenosique se identifican zonas claramente despejadas sin 

tener variaciones de altitud sobre los 100 msnm en un desarrollo de 124 km, indudablemente se 

deberá tener una especial atención al realizar los cruces de ríos con grandes caudales, en este 

caso el río Usurnacínta; las condiciones topogróficas cambian hasta llegar a la localidad de La 

Libertad ubicada en territorio guatemalteca, en esta sección de 107 km se experimenta un 

ligera cambio en la altitud ascendiendo aproximadamente de los 100 msnm a las 253 msnm, la 

variación es debida a que aun y cuando fue pasible bordear la sierra La Pita, se experimentan 

algunos cambios de elevaciones, 

En el siguiente tramo se aprovecha el trazo de la carretera 82 que conserva en la mayor 

parte de su trayectoria una dirección sureste sin realizar curvas de magnitud considerable hasta 

aproximarse al cruce del lago Iza bol en donde el nivel del terreno ha descendido 125 m para 

ubicarse a una altitud de 128 msnm, la trayectoria se torna un poco sinuosa hasta llegar a 

Amatillo después de haber recorrido 188 km, De aquí surgen tres ramificaciones, la primera de 

ellas permanece paralela a la carretera 49 y llegando finalmente a la localidad de Puerto 

Barrios a nivel del mar, La segunda derivación se dirige a San Pedro Sula en Honduras sin 

encontrar mayores dificultades y conservando una elevación promedio de 120 msnm, La ultima 

es parte del gasoducto troncal. con una dirección suroeste llega a Zoca po; existen diferencias 

de altitud a lo largo de este recorrido de 96 km oscilando entre los 130 y los 280 msnm, el 

incremento de altitud es debido a la cercanía con la sierra de Las Minas (que alcanzan una 

altura de 3,140 msnm), En este punto se da origen a una derivación a la ciudad de Guatemala 

paralela a la carretera 30 que posteriormente interseca a la Interoceánica que llega a la 

capital del país ascendiendo a los 1,493 msnm en 117 km de trayecto y subsecuentemente 

recorrer 90 km descendiendo a nivel del mar en Puerto Quetzal. 

El gasoducto troncal continua su trayecto desde Zacapa paralelo a la carretera federal 

10 y llegando a una altura de 765 msnm al pasar por Chiquimula para internarse en territorio 

salvadoreño muy próximo a la localidad de Metapan en donde aprovecha el curso de una 

carretera en construcción que llega a Santa a 780 msnm, a continuación se dirige a San 
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Salvador hasta donde habrá recorrido 161 km desde Zacapa y ubicándose a una elevación de 

685 msnm. Treinta y tres km antes de llegar a la capital surge una derivación de 54 km hacia el 

puerto de Acajutla en la parte suroeste del pais. 

La sección comprendida entre Ciudad Arce y San Salvador experimenta trayectorias 

sinuosas a consecuencia de las características del terreno posteriores a la localidad de Colón y 

en algunas ocasiones superando alturas de 1500 msnm. 

El tramo que parte de San Salvador se mantiene paralelo a la carretera Interamericano 

hasta encontrar el cruce con la carretera 15 que conduce hasta un puente por donde se 

logrará cruzar el río Goascorán, limítrofe con Honduras, el desarrollo se encuentra en 

condiciones similares a las mencionadas en el párrafo anterior sufriendo cambios repentinos en 

su trayectoria. Una vez en territorio hondureño las condiciones geológicas mejoran 

notablemente sin presentar topografía accidentada en las zonas destinadas al gasoducto 

troncal así como la derivación que parte de la ciudad de Nacaome paralela a la carretera 

federol 1 con destino a Tegucigalpa que se encuentra a 975 msnm. 

El ingreso a Nicaragua se realiza cruzando el rio Negro, estableciéndose en Palo Grande 

y continuando su recorrido hacia el sur, logra rodear la cordillera volcánica cuyo punto más alto 

se encuentra a 1,745 msnm, situación por la que experimenta algunas variaciones en las 

elevaciones pero sin encontrar grandes dificultades para llegar a la ciudad de León donde 

aproximadamente 10 km más adelante surge una derivación a Puerto Sandino a nivel del mar. 

El dueto principal permanece costeando aprovechando el trazo de la carretera federal 

12, a partir de la última derivación 50 km más adelante sale un nuevo ramal de 30 km que 

alimentará a la ciudad de Managua, localizada a 40 msnm. 

Procurando conservar un eje paralelo a una carretera no pavimentada muy próxima a 

la costa y manteniendo elevaciones promedio de 185 msnm, se ingresa a Costa Rica por la 

localidad de Peñas Blancas en donde se comienzan a presentar condiciones más complicadas 

aún y cuando se utiliza la ruta empleada por la carretera Panamericana, sin embargo, las 

altitudes no varían más allá de los 200 msnm. Al pasar por la localidad de Santa Martha se 

desprende una derivación hacia San José, en este trayecto es necesario cruzar la cordillera de 

Talamanca por lo que el trazo se torna abrupto y finalmente se establece en la capital a una 

altitud de 1,170 msnm. Desde Santa Martha continúa el gasoducto troncal rodeando las 
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formaciones montañosas antes mencionadas y orientándose a la línea costera con dirección 

sureste, más adelante se presentan adversidades al encontrar la cordillera Fila Costeña 

teniendo que eludir complicaciones y rodear terrenos pantanosos. Las condiciones del terreno 

mejoran conforme se va llegando a la frontera con Panamá donde el terreno no muestra 

irregularidades considerables ya que se emplea el trazo paralelo a la carretera Interamericano 

que logra evitar zonas fangosas hasta llegar a la localidad de Tolé donde nuevamente es 

necesario volver sinuoso el trazo debido a la cordillera Central experimentando ascensos y 

descensos repentinos mínimos que finalizan al llegar a la ciudad de San Bortolo donde interseca 

con una corre tero que facilita su trayecto hasta pasar cerca de Aguadulce, sitio en que se 

desprende de ella y sin encontrar dificultades conserva una dirección noreste hasta cruzar el 

canal y llegar a la ciudad de Panamá ubicada a unos cuantos metros sobre el nivel del mar. 

Topografía en la Alternativa del Pacifico 

Partiendo de Acayucan, Veracruz a 100 msnm el gasoducto troncal se dirige al sur hacia 

el estado de Oaxaca manteniendo un curso paralelo a un oleoducto y cruzando el Istmo de 

Tehuantepec; a una altitud de 10 msnm en La Ventosa surge una derivación al puerta de Salina 

Cruz hasta donde el dueto ha recorrido ya una distancia de 243 km para establecerse en una 

elevación de 22 msnm. 

El trayecto que toma el ramal principal desde La Ventosa inicia al sureste procurando 

librar algunos cambias bruscos en la topografía debidos a la presencia de la Sierra Madre de 

Chiapas, ascendiendo 50 metros desde el último punto y llegando a la localidad de Arriaga con 

una elevación de 60 msnm. Es en este sitio donde se encuentra con la carretera costera 200 

Arriaga - Ciudad Hidalgo (antes llamada Panamericana) y mantiene todo el curso paralelo a la 

misma, pasando por Tapachula (conocida como "La perla del Soconusco") a una elevación de 

137 msnm hasta llegar a Ciudad Hidalgo ubicada a 20 msnm. 

En Ciudad Hidalgo continúa su camino para cruzar la frontera con Guatemala y dirigirse 

a Escuintla pasando antes por Mazatenango, aquí las condiciones det terreno son variables por 

las que la trayectoria experimenta algunos cambios bruscos pero logrando mantener 

elevaciones similares. 

Escuintlo es lo primera localidad que tienen como punto de similitud las alternativas de 

trazo por lo que de aquí en adelante la topografía es igual a la mencionado en la Continental. 
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Tipos de suelos 

En lo ruto encontramos diferentes tipos de suelos. por su extensión destocan tres de ellos: 

Regosol. Litosol y Xeroso'. 

El Regosol es el de mayor extensión y puede definirse como lo copo de material suelto 

que cubre lo roca: sustento cualquier tipo de vegetación dependiendo del clima: sin embargo 

su uso es principalmente forestal y ganadero. aunque también puede ser utilizo do en proyectos 

agrícolas y de vida silvestre. Abarco lo mayoría de las sierros del territorio y también se localizo 

en lamerías y planos así como en dunas y playas. 

El segundo en abundancia es el Litosol. el cual puede sustentar cualquier típo de 

vegetacíón. según el clima. Predominante es forestal. ganadero y excepcionalmente agrícola. 

El Xerosol es el tercero de ellos y se caracterizo por ser un suelo de zona seco o órida: lo 

vegetación natural que sustento son matorrales y postizo les: el uso pecuario es el más 

importante. aunque si existe riego se obtienen buenos rendimientos agrícolas. 

Tipo 

" Regasol 

Litosol 

Característícas 

t Suelos poco desarrollados. constituidos por material suelto semejante a la roca. 
t . 

Sue':os muy delgados. su espesor es menor de 10 cm, descansa sobre un estrato duro y continuo .. 
: tal como roca. tepe tate o coliche 

-----11 

Xerosol 
, Suelos ór:dos Que confenen materia orgónica; la copo superficial es cloro, debajo de esto 
I puede haber acumulación de minerales arcillosos ylo sales. como carbonatos y sulfatos 

Yermosol Suelo semejante a ~os xerosoles, difieren en el contenido de materia orgánica. 

Suelo de color claro. con desarrolJo débil. presenta cambios en su consistencia debido a su 
Cambisol exposición a la intemperie. 
----1 
Vertisol 

Suelos muy arcillosos, con grietas anchas y profundas cuando están secos; si se encuentran 
húmedos son pegajosos; su drenaje es deficiente. 

Feozem I Suelo con superficie oscura, de consistencia suave, rica en materia orgánico y nutrientes 

. I Suelos poco profundos (10· 15 cm) Que sobreyacen directamente a material carbonatado 
• Rendzlna I (ejemplo roca calizo). 

I i 
Otros , Luvisol. Acrisol. AndosoL SOl ancha k, GleysoL Castontildeozem, Planosol. 

J. - .- -

Tabla 14 Tipos de suelos. 
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Mapa 5. Tipos de suelos. 
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Una vez que se realice el Estudio de Factibilidad Ejecutivo del proyecto. será necesario 

efectuar estudios topográficos y de suelos de mayor profundidad con la finalidad de determinar 

los tipos de suelo que atraviesa el trazo del gasoducto. ya que para el cálculo hidráulico se 

requiere evaluar el tipo de suelo y densidad de población. 

Para determinar la clase de localización por donde pasa una tuberia debe tomarse el 

criterio siguiente: 

Clase l. Área unitaria que cuenta con diez o menos construcciones o aquella en la que la 

tuberia se localiza en la periferia de las ciudades. poblados agrícolas o industriales. 

Clase 2. Área unitaria que cuenta con más de diez y menos de cincuenta construcciones. 

Clase 3. Área unitaria en la que se registra alguna de las características siguientes: 

• Cincuenta a más construcciones destinadas a ocupación humana a usa habitacional; 

• Una o más construcciones ocupadas narmalmente por 20 o más personas a una 

distancia menor de 100 metros del eje de la tuberia; 

• Un área al aire libre bien definida a una distancia menor de 100 metros del eje de la 

tubería y que dicha área sea ocupada por 20 o más personas durante su uso normal, tal 

como un campo deportivo. un parque de juegos. un teatro al aire libre u otro lugar 

público de reunión: 

• Áreas destinadas a fraccionamientos y/o comercios en donde se pretende instalar una 

tuberia a una distancia menor de 100 metros. aun cuando al momento de construirse 

únicamente existan edificaciones en lo décima parte de los lotes adyacentes al trozo. y 

• Un área que registre un tránsito intenso o se encuentren instalaciones subterráneas o una 

distancia menor de 100 metros de donde se pretenda instalar una tubería. Se considera 

tránsito intenso un camino o carretero pavimentado con un flujo de 200 o más vehículos 

en una hora pico de aforo. 

Clase 4. Área unitario en la que se localicen edificios de cuatro o más niveles donde el tránsito 

sea intenso. o bien. existan otras instalaciones subterráneas. 

Debe tomarse un margen de 200 m en ambas direcciones de la tubería al determinarse 

los límites de un área clasificada. excepto cuando existan barreras físicos o factores de otra 
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indole que limiten la expansión futura de las áreas pobladas, en cuyo caso, los márgenes del 

área clasificada que deben ampliarse quedarán delimitados por dichas barreras, sin exceder la 

distancio morcado. 

Cuando una construcción se encuentre en un área donde se reúnan muchas personas. 

como sucede en escuelas, hospitales, iglesias, solas de espectáculos, cuarteles, entre otros, 

debe considerarse como criterio de diseño lo clase siguiente o lo cual corresponda 

originalmente. en orden ascendente, y ampliarse lo distancia hasta 200 m, en ambos sentidos 

de lo tuberio y contados o partir de los limites del área unitario. 

Instalación de lo tubería en zanjo 

Las lineas de transporte que van o operar o presiones que provocan esfuerzos 

tangenciales iguales o mayores 01 20 % de lo RMC, deben instalarse en lo zanjo, de tal manero 

que el tubo se adopte y ajuste al fondo de lo misma, con el objeto de minimizar los esfuerzos y 

proteger el recubrimiento del tubo contra daños. 

Cuando se cubre la zanja donde se aloja una línea de transporte, la zanja debe 

rellenarse de manera que: 

a. Se proporcione un soporte firme bajo la tuberia. 

b. Se eviten daños 01 tubo y a su recubrimiento provocados por el equipo de maniobras o 

material de relleno. 

Encamisado 

El encamisado que se instale o una lineo de transporte que cruce una vio de ferrocarril o 

carretero debe cumplir con las siguientes especificaciones: 

o. Estar diseñado para resistir las cargas impuestas. 

b. Los extremos deben sellorse si existe lo pasibilidad de que pudiera entrar agua o la 

tuberio encamisado. 

c. Cuando se sellan los extremos de un encamisado sin venteo y el sello es lo 

suficientemente fuerte para asegurar la MPOP del tubo, el encamisado debe diseñarse 

paro sostener esta presión o un nivel de esfuerzo menor 0172% de lo RMC. 
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d. Si se instalan venteas en un encamisado deben protegerse contra agentes atmosféricos 

para evitar que entre agua al encamisado. 

Espaciamiento entre estructuras subterróneas 

Las líneas de transporte subterráneas deben instalarse con una separacián mínima de 

¡ 00 cm de cualquier otra estructura enterrada ajena a la línea de transporte. Cuando no sea 

posible tener la separación indicada. la línea debe protegerse de daños que puedan resultar 

de la proximidad de la estructura vecina. 

Las líneas principales deben instalarse de tal manera que la separación de cualquier otra 

estructura enterrada. permita su mantenimiento y las proteja contra daños que puedan resultar 

por la proximidad con otras estructuras. 

Tapado de zanja 

El tapado mínimo de zanjas de duetos de transporte enterrados debe cumplir con lo que 

indica la tabla siguiente: 

Localización 

Localizacion~~ Clase ~ _______ _ 
Localizaciones e lose 2 . __ 3'Jyc:4'-----,c-c-____ ~-c----_c_--__l 

• Zo_nfa~ dE: drenaje en _cof!1inos publicos y cruces de_ferr_oc,?rril 

labio 15. Tapado de zanja. 

150 
150 

100 
ISO 

Cuando se encuentre una estructura subterránea que evite la instalación de líneas de 

transporte. con un mínimo de tapado de zanja. la línea de transporte o línea principal podrán 

instalarse con un tapado de zanja de menor profundidad si se proporciona protección 

adicional para resistir las cargas externas previstas. 

Las tuberías que se instalen en un río navegable. corriente de agua o en puerto deben 

tener una cubierta mínima de ¡ 20 cm de suelo. o ¡ 00 cm en roca maciza. Sin embargo. 

tapados de zanja menores al mínimo establecido. se permite de acuerdo con el párrafo 

anterior. 
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IV.2 Cálculo hidráulico 

El diámetro de lo tubería se determinará mediante un exhaustivo análisis hidráulico del 

sistema. Los principales parámetros que se tomarán en cuenta son: máxima presión de 

operación del sistema (disponibilidad de compresión). composición del gas. temperatura 

ambiente y de los fluidos. máximos requisitos hidráulicos. el empaquetamiento de la linea (si 

llega a necesitarse. dependiendo de las necesidades de disponibilidad del sistema), la longitud 

del gasoducto. el coeficiente de rugosidad interna de la tuberia, diferencias en niveles de 

elevación. los niveles mínimos de presión de entrega a lo largo del sistema y el espesor de las 

paredes de la tubería. 

La fórmula empleada para obtener el espesor de la tubería de acero que transporta gas 

es la siguiente: 

PxD 
1= 

2xSxFxExT 

Donde: 

t Espesor de pared nominal de la tubería, en cm. 
P Presión de diseño, en kPa. 
S Resistencia mínima de cedencia en kPa. 
D Diámetro nominal externo de la tubería, en cm. 
F Factor de diseño. 
E Factor de junta longitudinal (1 para tubería ERW o DSAW). 
T Factor de corrección por temperatura (1 para temperaturas menores a 121°C). 

Ejemplificando el cálculo: P = 100 kg/cm? D = 16", S = 358,592 kPa, F = 0.50 

981 OkPa x 40.64cm 
( = 

2 x 358,592kPa x 0.50 x 1 x 1 

(=1.1117cm 1=0.4377" 

El diseño estructural inicial del gasoducto se basa en la norma ASME B31.8 yen la fórmula 

de esfuerzo tangencial. incluyendo los factores de diseño que tienen en cuenta la locolizoción y 

el tipo de construcción de la instalación o gasoducto. Sin embargo, el diseño estructural 

definitivo del gasoducto y de sus instalaciones conexas incluirá la verificación de todos los 

niveles de esfuerzo bajo escenarios o condiciones de carga especiales que se pueden 

presentar a lo largo del trayecto del gasoducto, talos como por ejemplo, expansión y 

flexibilidad térmicas, cruces del gasoducto (con carreteras, vías férreas, ríos y pantanos), 
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estaciones de compresión y las efectos de cargas funcionales y ambientales especiales que 

pueden esperarse durante la vida útil del gasoducto. Entre las condiciones ambientales 

especiales que deben tenerse en cuenta para este proyecto figuran los sismos y los huracanes. 

IV.3 Impacto Ambiental 

La introducción de gas natural en América Central aportaría ventajas ambientales, pero 

también inconvenientes que conviene analizar con cuidado. Existen fuentes de energía que 

contaminan más que otras, pero todas afectan al medio. En ese sentido, es importante evaluar 

los impactos tanto positivos como negativos, en todas y cada uno de las etapas que 

componen la cadena que abastecerá al Istmo Centroamericano con gas natural proveniente 

de México. 

Hay que señalar que el gas natural es muy seguro si es manejado correctamente. Sin 

embargo, como otras fuentes de energía, es inflamable y peligroso, por lo que es necesario 

observar ciertas medidas de seguridad durante su transporte, almacenamiento, distribución y 

consumo. 

Construcción y operación del gasoducto 

Los impactos ambientales producidos por el transporte de gas natural resultan de la 

construcción y operación del gasoducto. La primera etapa se desarrolla durante un período 

relativamente breve y tiene una influencia directa sobre el medio. En cambio, la segunda se 

extiende por varias décadas, que ponen a prueba las instalaciones, equipos y materiales 

utilizados, cuyo deterioro podría afectar al medio en caso de accidente. 

1, Construcción. 

Como cualquier proyecto de construcción, la instalación de un gasoducto causa 

disturbios ambientales: sin embargo, ello es temporal. Una vez que el gasoducto yace 

boja tierra, la mayor parte de la superficie puede restaurarse. Por lo general, el terreno se 

recupera dentro de los tres primeros años después de la construcción del gasoducto. 
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El transportista debe trabajar en estrecha colaboración con expertos en disciplinas de 

diversas áreas del conocimiento, como la ingeniería ambiental, la biología y la 

arqueología, con la finalidad de preservar el ambiente, la vida silvestre y los sitios 

históricos descubiertos durante los estudios de factibilidad. 

Entre los impactos más notorios durante esta etapa, el Instituto Costarricense de 

Electricidad identifica los siguientes: pérdida del hábitat y de organismos a lo largo del 

derecho de vía y en las estaciones de compresión; ampliación del acceso a zonas 

silvestres; erosión, escurrimiento y sedimentación; movimientos de tierra para los caminos 

de acceso a las instalaciones; cambios o pérdida en el uso de tierra; creación de 

barreras al movimiento de seres humanos y la fauna; e incremento del tráfico debido a 

la construcción. 

El gasoducto para América Central debe cumplir con las legislaciones ambientales 

vigentes de todos y cada uno de los países por donde atraviese: en México, la Ley 

General de Equilibrio Ecológico; en Guatemala, la Ley de Protección y Mejoramiento del 

Medio Ambiente; en Honduras, la Ley General del Ambiente; en El Salvador, la Ley del 

Ambiente; en Nicaragua, la Ley General del Medio Ambiente y los Recursos 

Ambientales; en Costa Rica, la Ley Orgánica del Ambiente; y en Panamá, la Ley General 

del Medio Ambiente. Se deberán minimizar los impactos negativos ya que el trazo pasa 

por zonas protegidas con fauna y flora endógenas. 

Acayvco" 

o 

México 
~a,qu" Nac. I 

Monole" 

Guole"'~aO 

El Salvador 

Mapa 6. Zonas protegidas. 
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2. Operación. 

De acuerdo con estadisticas internacionales. el método más seguro para transportar 

energia es un gasoducto. No obstante. si los duetos sufren daños pueden ser la causo de 

incendios y explosiones. Por ello. es importante definir normas adecuadas de diseño. 

operación. mantenimiento y seguridad. Se debe buscar minimizor el riesgo de 

accidentes durante lo vida útil de los gosoduclos. a fin de garantizar lo protección de los 

habitantes y el medio natural. 

Es recomendable revisar las experiencias internacionales en materia de seguridad. por 

ejemplo lo Pipeline Safety Act de 1992 de Estados Unidos de Norteamérica. que sustituyó 

a lo Natural Gas Pipeline Safety Act de 1968. Es conveniente solicitar al transportista. 

entre otras cosas. lo creación de un centro único de recepción de llamadas (one call 

centcr). con acceso gratuito poro el reporte de anomalías; lo creación de equipos de 

intervención rápida; el desarrollo de programas de información paro proteger 01 público. 

y la contratación de seguros de daños a terceras. 

Generoción de electricidad 

El gas natural produce durante su combustión monóxido y bióxido de carbono (CO y 

CO,). bióxido de azufre (SO,). óxidos de nitrógeno (NO,). hidrocarburos naturales (HC) y 

partículas suspendidas totales (PST). Sin embargo. es menos dañino paro el ambiente porque lo 

cantidad de contaminantes que produce es relativamente menos importante. Produce 

cantidades muy reducidas de SO, y partículas; genero CO,. pero en menor proporción que el 

petróleo (30% menos) y que el carbón (50% menas cuando el dispositivo es uno caldero y dos 

tercios si se trato de un ciclo combinado). sin embargo. produce cantidades no despreciables 

de NO,. que contribuyen a lo formación de ozono. Lo calidad ecológica del gas natural se 

debe a su elevado contenido en metano. que es un compuesto químicamente simple (CH.). 

que contienen menos carbono y más hidrógeno que el petróleo o el carbón. y que se consume 

completamente. produciendo CO, y vapor de agua. El gas que se entrega 01 consumidor final 

contiene hasta un 99% de este compuesto. 

Las virtudes ambientales del gas natural resaltan cuando se utilizo en la generación de 

electricidad. Su uso en turbinas de gas. generadores de vapor o en motores de combustión 

interna resulta menos contaminante que el carbón o el petróleo. A título de ejemplo. la 
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siguiente tabla indica las emisiones producidas por una central tipica de 450 MW, según el 

combustible utilizado. De ahí se concluye que la tecnología de ciclo combinado, que permite 

alcanzar eficiencias superiores al 50% a bajo costo (600 dólares/kW), elimina los costos 

asociados al maneja de hasta 590 toneladas de desechos sólidos; reduce en un 25 % el calor de 

deseCho; elimina las emisiones de SO, y divide entre dos las de CO,. 

flpO de plonto EfiClenClO 
energélico 

Cor~'1Clorot 38% 
Corbó'1 Cor 90"';, de 

DGO 
37 5~ 3650 S90 17 8 10-35 9100 

Corver""Clonol 390;;. 2250 17 170 Z- 15 7500 
Pe1ró'eo Cor. 90% de 

2280 I DGD 
39% 300 17 17 7-15 7600 

Conve.,c'onai 40% 2100 O 16 O 3-15 6C:::O 
Gas CIC,Q 

comD,f'lodo 
48% 1750 O 13 O 2-10 4500 

~ob:a '6 Emisiones dianas de uno central de 450 MW de acuerdo con el combustible utilizado. 

Sector Industnal 

La sustitución de fuel oil y gas licuado par gas natural en la industria manufacturera 

también tendría un impacto ambiental positivo. Utilizando los factores de emisión por 

combustible. establecidos por la OMS y el PNUMA, se han establecido dos escenarios de 

emisiones; el primero supone la continuación de la tendencia actual de usar productos 

derivados del petróleo y, el segundo, una sustitución de esos combustibles par gas natural. Un 

resumen de los resultados relevantes se presenta en la siguiente tabla; se toman en cuenta 

únicamente los años ?nol. momento en el que iniciaría la sustitución entre combustibles, y 2015 

que es el ultimo del periodo de simulación. Los conclusiones que se extraen de dicha tabla son 

las siguientes: 

- r - - - - - - - - - - - - - - . - - - -- - - - ~ 

2C:)1 2015 

I 

Escenario bose Escenario gas natural Red.Jcción de 
(consumo de fuel oi! (sustitución de fuel oil y gas licuado emisiones 

" 

I 

i 
y gos !icuado) por gas natural) substituyendO fuel . 

I 
Parfc\"':os 

SO, 
NO, 
HC 
ca 

EmSlo"es 
(torc'adas) 

: 
220 
141 
60~ 

29 
45 

009 

Emis,ones 
(tonelOdas) 

2 
3.067 
1,90 

8.276 
399 
601 
1 15 

1 

Incremento 
(%) 

2" 
1.296 
1.308 
1.277 
1.291 
1.251 
1,22~ __ 

Emisiones 
(toneladasl 

3 
444 

1,306 
4.703 

78 
418 
084 

1 

Incremento 
(%) 

3" 
102 
82S 
682 , 

o~( y gas licuado 
por gos nah ... rol 

('ro) 
3/2 

-85.5 
-34.3 
-432 
80.3 

-30.5 
-27.4 

Tabla 17. Emisiones derivadas del cambio de combustibles en el sector industrial de América Central, 2COl y 2015. 
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a. De continuar la tendencia actual, entre el año 2001 y el 2015, las partículas suspendidas 

totales se incrementarían en 1296%: en cambio, si se substituye el fuel oil y el gas licuado 

por gas natural en los casos en que sea pasible, el aumento sería de sólo 102%, lo cual 

permitiría una reducción del 85.5% en ese tipo de emisión, con respecto al escenario de 

referencia. 

b. El bióxido de azufre creceria en el escenario base en 1,308%, mientras que en el 

escenario alternativo lo hace en 825%: las emisiones que se evitarían para el año 2015 si 

se introdujera gas natural, representarían 34.3% de las que resultaría en el escenario de 

referencia. 

c. El incremento de las emisiones de óxidos de nitrógeno (NO,) es del 1,277% en el 

escenario base y de 682% en el escenario alternativo: con el cambio de gas natural se 

conseguiría entonces una reducción de 43.2% en ese contaminante. 

d. La reducción de hidrocarburos naturales (HC) obtenida introduciendo gas natural sería 

considerable (-80.3%), ya que en el escenario base el contaminante aumentaría 1,291%, 

pero en el escenario alternativo en 173%. 

e. El incremento en las emisiones de CO sería de 1,251 % en el escenario base y de 839% en 

el escenario alternativo: la introducción de gas natural permitiría entonces una 

rc:dlJ(.c Ión de:! :m. ')(X, nn n ... te tipo de emisiones. 

f. El incremento de CO, sería de 1,220% en el escenario base y de 858% en el alternativo, 

por lo que en el año 2015 se lograria una reducción del 27.1 % si se utilizara gas natural. 

g. A partir de lo anterior se concluye que la sustitución de fuel oH y gas licuado por gas 

natural en los procesos industriales del Istmo Centroamericano reduciría en mayor o 

menor medida las emisiones contaminantes. 
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Máxi IV.4 Metodología de operación 

Operación y mantenimiento del gasoducto 

depE 

reali2 Es indispensable indicar los procedimientos detallados con el fin de garantizar que el 

de te gasoducto se opere en forma seguro y eficiente, y también con el fin de suministrar 

instrucciones claras paro el mantenimiento y las reparaciones que requieran tonto el gasoducto 

Repe coma las instalaciones conexas. 

Presiones de operación del gasoducto 

defe 

repa Se suministrará una lista exacta de las Presiones Máximas de Operación Permitidas 

del E (MAOP) para las diferentes secciones del gasoducto. También se publicarán los límites de los 

gasoductos interconectados y adyacentes, para efectos operacionales. 

Ubicación y demarcación de gasoductas 

• 
• Se desarrollarán procedimientos paro identificar tubería enterrada u otras instalaciones, 

• con el fin de facilitar las actividades de mantenimiento, o para poder atender oportunamente 

• solicitudes presentadas por terceros para obtener autorización para trabajar cerca del 

gasoducto. Esto es de vital importancia paro proteger al gasoducto de daños por estas 

actividades. También se suministrarán instrucciones técnicas sobre cómo operar aparatos 

sofisticados para la localización de instalaciones bajo tierra. 

Excavaciones cerca al gasoducto 

yen 

Las actividades de excavación con equipo mecánico en áreas cercanas al trayecto de 

lnsp un gasoducto cargado requieren precauciones extremas, Se establecerán procedimientos e 

instrucciones detalladas para orientar al personal encargado de dichas excavaciones bajo 

diferentes condiciones. Se contemplarán excavaciones en diferentes tipos de suelos y en roca, 

tub€ en humedales o cerca de cruces con otras líneas de servicios públicos. 
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Operación y mantenimiento de los vólvulos 

Se darón instrucciones donde se describan los procedimientos y lo frecuencia con que 

se le debe hacer mantenimiento o los diferentes tipos de vólvulos que utiliza el sistema. 

Procedimientos de soldadura 

Los procedimientos paro realizar actividades de soldadura estarón incluidos en los 

Manuales y contendrón lo siguiente información: 

• Material de lo tubería o ser soldado. 

• Condiciones de flujo del gos. 

• Temperatura. 

• Idoneidad de los operarios o cargo de lo soldadura. 

• Inspección y pruebas. 

Puesto en marcho del gasoducto 

Es importante asegurarse de que los ductos se pongan en servicio en adecuados 

condiciones de seguridad tonto paro el sistema como paro el personal. 

• Tiempo de purgo requerido. El diómetro y lo longitud del ducto que ha de entrar en 

servicio son aspectos que deben tenerse en cuento paro calcular el tiempo de purgo 

que se requiere. o fin de garantizar que no hoyo mezclas peligrosos de gases y aire 

dentro del ducto. 

• Monitoreo de lo humedad. El contenido de humedad del gas debe monitorearse antes 

del proceso de purgo. con el fin de garantizar que no se excedan los móximos límites 

permitidos. 

Tuberia de respaldo y almacenamiento correspondiente 

Se debe mantener un inventario. paro uso en caso de emergencia. tubería 

inspeccionada. codos que resulten críticos paro lo tubería. y otros componentes toles como 

vólvulas y conexiones de diferentes tamaños. Los procedimientos especificarón los tamaños y 

las cantidades que deben mantenerse en inventario y los pasos o seguir paro su reposición. 
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También se darán instrucciones para el almacenamiento de tubería ya inspeccionada. con el 

fin de evitar que sufra daños. 

Requisitos en ~ateria de diablos de limpieza 

El sistema de gasoducto inCluye trampas de envio y recepción de diablos de limpieza. Se 

iniciará con un barrido con diablos para establecer las condiciones de la tuberia. y de ahi en 

adelante se correrán periódicamente para detectar signos de corrosión tanto interna como 

externa. En los procedimientos estarán las instrucciones sobre la frecuencia y la metodologia 

que deben observarse para la utilización de diablos de limpieza. 

Operación y mantenimiento de los estaciones de compresión 

Mantenimiento de las unidades de compresión 

El mantenimiento principal de los compresores. como por ejemplo las inspecciones 

principales y las reparaciones mayores de las unidades estará a cargo de contratistas 

debidamente calitieados y competentes. Se mantendrán reservas tanto de capital como de 

repuestos y habrá instrucciones y procedimientos que garanticen que se respeten los programas 

de mantenimiento y que haya adecuadas existencias de repuestos y elementos consumibles 

tales como lubricantes. filtros. estopas. etc. Las pruebas de aceites y lubricantes deberá 

realizarlas un laboratorio certificado. 

Almacenamiento de materiales inflamables 

El almacenamiento de estos materiales se hará de acuerdo con la Ley y 

Reglamentaciones de cada país en materia de códigos y normas de control de incendios. Los 

materiales inflamables se almacenarán en sitios distintos a las unidades de compresión y a 

prudente distancia de las mismas. salvo las pequeñas cantidades que se requieran con 

frecuencia para la operación diaria. 
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Tanques de almacenamiento y recipientes o presión 

Los tanques de almacenamiento y los recipientes o presión se mantendrán de acuerdo 

con los Normas API y otros Códigos y Normas aplicables. Habrá instrucciones y procedimientos 

que cubran los siguientes aspectos: 

• Frecuencia de inspecciones y mantenimiento 

• Metodologia de inspecciones y limpiezas 

Bóvedas y confinamientos paro equipo presurizado 

Los bóvedas y confinamientos que guarden equipos de alto presión se inspeccionarán 

periódicamente poro verificar que estén en buenas condiciones fisicas y que tengan adecuado 

ventilación. Los manuales contendrán los siguientes procedimientos: 

• Pruebas de ambiente dentro del encerramiento en busco de vapores y gases 

inflamables o tóxicos. 

• Fugas de gas 

• Pruebas paro verificar el buen funcionamiento del equipo de ventilación. 

• Pruebas paro verificar que los duetos de venteo estén libres de obstrucciones. 

• Pruebas paro verificar que lo cubierto de lo bóveda o del confinamiento esté libre de 

riesgos de seguridad. 

Procedimientos de seguridad industrial paro el personal 

Se tomarán todas los precauciones necesarias paro garantizar lo seguridad de todos los 

empleados y demás personal. Podrán desorrollarse procedimientos e instrucciones con 

orientación y pautas en los siguientes campos: 

• Se definirá cuidadosamente el concepto de área peligroso, paro efectos de lo 

aplicación de normas especiales de seguridad en dichas áreas. 

• Límites de exposición 01 ruido y procedimientos paro lo presentación de informes. 

• Trabajo en espacios confinados y de alto riesgo. 
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v 

V.l Tendido de la línea 

Inicialmente es necesario realizar un Plan de Construcción que defina: 

o Metodología para la topografía. 

o Trazo de Derecho de Vía. 

o Apertura del Derecho de Vía (D. O. V.) la m a cada lado. 

o Terracerías. 

o Conservación del O. O. V. 

o Procedimientos de soldadura. 

o Construcción de caminos de acceso. 

o Excavaciones. 

o Método para el control del drenaje y erosión. 

o Prueba Hidrostática. 

o Protección catódica. 

o Reforestación y rehabilitación. 

o Metodología general de construcción. 

o Procedimiento y métodos para el control de la flotación de tubería. 

Oficinas de campo 

Se cuenta con una oficina principal en lugares cercanos a los frentes de trabajo. la cual 

servirá de enlace entre la Obra y Oficina Matriz en la Cd. de México. la oficina de obra se 

establecerá después de la fecha del contrato y se compondrá de lo siguiente: 

o Administración. 

o Procuración. 

o Departamento Técnico. 

o Servicio al cliente. 

o Seguridad. 
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Equipo de Construcción 

El contratista es responsable de suministrar y mantener todo el equipo, consumibles y 

refacciones necesarias para realizar los trabajos. 

Personal de campo 

El personal de campo se dividirá en varios frentes de trabajo y la mayoría serán de la 

región, sólo el personal especializado se trasladará de diferentes lugares que ya se tienen 

detectados para este tipo de trabajo, 

Frentes de Trabajo 

Para los proyectos iniciales (denominados anteriarmente 5 y 4) se seccionará en 4 frentes 

principales de longitudes similares y cada frente estará dividido en 3 sub-frentes, esto es con el 

objeto de tener una mayor rapidez y control del proyecto, 

Los sub-frentes tendrán una longitud aproximada de 2 km y ton pronto un sub-frente 

termine con sus actividades se trasladará delante de otro sub-frente evitando con esto costos 

innecesarios en el traslado del equipo a grandes distancias, esta actividad se realizará en forma 

secuencial. 

La cantidad de personal a utililOr por coda frente de trabajo sería de aproximadamente 

800 personas y de estas el 80% es regional el 20% restante es de lugares no regionales (trabajos 

especializados). 

Trazo del Derecho de Vía 

Localización de coordenadas en campo, indicadas en trazo y perfil del proyecto 

Una cuadrilla de topografía, se encargará de localizar el trazo de eje de D. D. V. con 

base en los datos proporcionados en las bases de la licitación, ubicando todos los puntos de 

inflexión y puntos sobre tangentes necesarios, sacando las referencias necesarias fuera del 

derecho de la pista sobre trompos de madera rolliza con el fin de poder localizar el eje de lo 

línea del Gasoducto en el momento en que sea necesario. 
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Esta cuadrilla se mantendrá el tiempo necesario para la completa y satisfactoria 

realización del trabajo, 

En cuanto se localice el eje de la línea se colocarán balizas para delimitar el ancho del 

D, D, V, Autorizado para efectuar las maniobras necesarias durante las diferentes fases de 

construcción, 

Acondicionamiento del D. D. V, en cualquier tipo de vegetación 

Una vez localizada el eje de la linea de conducción y ubicada la señalización, se 

procederá a ejecutar las siguientes actividades: desmonte, cortes de material y apertura del D. 

D, V, 

A, Desmorte, Esta act;vidud consiste en la tala a corte de arbustos existentes sobre el 

derecho de vio y la rasa de maleza, pasto, hierba, lirio, platanillo, tule y papate, Todo el 

producto del desmonte se depositará fuera del derecho de vio, 

El trabajo se ejecutará con un tractor Buldózer en las zonas donde lo permita el soporte 

del suelo, en las zonas bajas y pantanosas se ejecutará a mano, 

B, Cortes de material. Esta actividad se procurará realizar ejecutando el menor movimiento 

de material posible, será ejecutado con tractor, depositando el material en zonas 

laterales al derecho de vio, cumpliendo con las bases de licitación, 

C. Apertura del Derecho De Vio, De la misma forma que el corte de material se procurará 

realizar ejecutando el menor movimiento de material posible, será ejecutado con 

tractor, depositando el material en zonas lalerales al derecho de vio, cumpliendo con 

las bases de licitación, 
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Conservación del Derecho De Vio, Áreas de almacenamiento y limpieza del mismo para dejarto 

en condiciones originales 

Afinamiento y Conservación del Derecho De Vía 

Una vez concluidas las terracerias, se afinará el derecho de vio con motoconfarmadora 

en toda su extensión. durante las diferentes actividades de trabajo se conservará la zona de 

tráfico de vehículas y equipos de construcción y en cuanto se termine la construcción de la 

linea se procederá a darle un afine final del derecho de vio procurando restituirlo a sus 

condiciones originales. 

En los puntos donde el derecho de vio cruce con canales de riego existentes en 

operación. y a juicio del Contratista. se instalarán tramos de tubería de acero con diámetros 

tales que permita el fiujo de gasto que conduce cada canal. Sobre la tubería se formará un 

colchón de material suave para permitir el tránsito de equipo y vehiculos durante la 

construcción de la línea de conducción. Al término de la ejecución de la obra se retirarán los 

tubos que sirvieron como alcantarillas provisionales y restituirán los canoles a sus condiciones 

originales. 

En los puntos donde el derecho de vio cruce cercos de olambre de púas. estos serán 

sustituidos por falsetes los que se mantendrán durante las diferentes etapas de construcción y 

en caso de requerirse estos serán controlados por medio de candados o remachándose 

provisionalmente para reabrirse en el momento en que se requiera por los diferentes frentes de 

trabajo. Una vez concluidos los trabajos de construcción los falsetes se repondrán por cercos o 

sus condiciones originales. 

Reacondicionamiento de Caminos de Acceso al Derecho De Vía 

A. Reacondicionamiento y mantenimiento de caminos 01 Derecho De Vio. 

Se buscará usar el menor número de caminos existentes, para no afectar las 

comunidades que los usan. Se afinará, se dará el bombeo que permito drenar el agua de 

lluvia y harán las cunetas necesarias utilizando para esto actividad uno Motoconformadora, 

tractor s/o Y lo compactación se obfendrá añadiendo aguo y usando Rodillo Liso Vibratorio. 
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Estos cominos se conservarón durante el desarrollo de los diferentes foses de 

construcción de lo línea de conducción. paro el acceso de equipo y vehículos que lo 

empresa utilice en la construcción. 

B. Reacondicionamiento final de cominos de acceso. 

Dejando los usados por lo empresa en los condiciones similares 01 inic'lar los trabajos. 

Construcción de Caminos de Acceso con una corona de 6.00 m de ancho a instalaciones 

superficiales. 

En el órea indicado para lo ubicación de los cominos se despalmaró el terreno hasta 

uno profundidad de 0.20 m auxiliados con un Tractor Buldózer colocando el material producto 

de la excavación a un lado del órea del camino. o continuación se procede a compactar 01 

85%. sin control de laboratorio el terreno natural hasta un espesor de 0.30 m. 

Excavación en Zanjos paro Tuberías de Conducción 

A. Excavación de zanjas en Cualquier clasificación de material y en material Tipo "A". 

Lo excavación de lo zanjo en donde se encuentra este tipo de material se ejecutaró 

con retroexcavadoras CAT320L retirando el material necesario hasta alcanzar las 

dimensiones del proyccto. el matcrlal se depositaró a un lodo de lo excavación. 

B. Protección de lo zanja contra inundaciones. 

En las zonas bajas o inunda bies la zanja se protegeró con bordos laterales en tiempo de 

lluvias o en caso de requerirse. 

Alineado y Soldadura 

Para alinear la tubería y dejarlo listo paro la operación de lo soldadura en línea regular. 

por el sistema semiautomótico. se deben seguir las siguientes actividades: 
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Se cuidará que el interior y las bocas del tubo estén libres de tierra, costras O 

recubrimientos que interfieran con la aplicación de una buena soldadura, haciendo esta 

limpieza con cepillo de alambre o esmeriles mecánicos. Si alguna boca de la tubería ha sufrído 

daños irreparables, se procederá a cortar y hacer nuevo bisel. 

Los tramos de tubería se unirán en un extremo utilizando alineador interior neumático, 

consistente en 2 juegos de expansores neumáticos que son accionados por un volante con 

extensión desde el otro extremo de lo tubería, hasta lograr la redondez adecuada para la 

aplicación de la soldadura, alineando los tubos de tal forma que el de fase máximo no sea 

superior a 1/16" y manteniendo la tubería a una distancia mínima de 0040 m sobre el nivel del 

terreno mientras se aplican los cordones de soldadura, 

No se deberá retiror el alineador interior, hasta no tener terminado al 100% el cordón del 

fondeo: así mismo, se deberá girar los costuras longitudinales para evitar el alineamiento de 2 

costuras consecutivas, en tal forma que todos queden en la parte superior del tubo entre los 30 

grados a cada lado del punto medio superior. 

Soldadura Semiautomática 

Para la soldadura en línea regular, se aplicará con el sistema semiautomático, con 

alambre desnudo de 0.035" y protegido con gas ca, (Bióxido de Carbono). 

Se utilizarán máquinas de 353 AMPS HOBART, corriente directa con polaridad invertida 

variando el Amperaje de 160 - 180 Y voltaje de 23 - 26, teniendo una velocidad de depósito de 

acuerdo a las condiciones topográficas y climáticas de la zona de trabajo. Se conectarán 

cables l/O, con longitud máxima de 45 m para el porta electrodo y 15 m para la tierra. 

No se soldarán tubos cuyos biseles muestren irregularidades o abolladuras, teniéndose 

que re biselar los extremos defectuosos, con biseladoras y equipos oxiacetileno, los biseles 

estarán limpios de materiales extraños, antes de proceder a soldar y esmerilando entre los 

cordones de soldaduras para eliminar cualquier material extraño. 

Se laborará con parejas de soldadores que trabajarán simultáneamente, hasta dejar 

terminado el cordón correspondiente, inmediatamente después, la siguiente pareja procederá 

a colocar el otro cordón sobre el anterior y así hasta completar la totalidad de los mismos, 
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procurando que el espesor máximo de cada uno, no sea mayor de 0,125", con una corona no 

mayor de 1 /16". Se soldará siempre en dirección vertical descendente. 

Soldadura Manual 

El sistema de soldadura manual con el electrodo revestido se utilizará para los empates 

de inicio y terminación de lingadas, asi como para las reparaciones de soldaduras defectuosas. 

El alineamiento se efectuará con alineador exterior (Canastilla), que es asegurado con 

una bisagra y un gato hidráulico, no permitiendo el movimiento y abertura entre los tubos mas 

allá de lo permitido. y se evitará en lo menor posible dañar el revestimiento exterior. 

Durante el proceso de soldadura se utilizarán máquinas de corriente directa, con 

capacidad de 300 - 400 AMPS. con polaridad invertida, variando el amperaje de 90 - 175 

AMPS, (Fondeo), y 140 - 180 AMPS, (demás Cordones), el voltaje será de 20 - 30 volts. 

Se conectarán cables calibre 2/0 con longitud variable para el porta electrodo y la 

tierra. 

Inspección Radiográfico 

Lo inspección radiogrófico en linea regular, obras especiales e instalaciones superficiales 

se efectuara 01 i DOS; Y le deberá llevar un registro por cado junta. 

Después de obtenido el resultado de la inspección radiográfica, entra la cuadrilla de 

soldadores para efectuar las reparaciones según el API-STD-I 104, las cuales se efectuarán con 

el procedimiento de soldadura manual. 

Una vez hecha la reparación se inspeccionará nuevamente el área defectuasa, para 

comprobar que está dentro de los parámetros establecidos. 

Todos los reportes, así como las películas serán entregados a P. E, P. Para su control 

definitivo. 
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Calificación del procedimiento y habilitada de soldadores 

Todos los soldadores que intervendrán en la construcción del Gasoducto, serán 

previamente calificados ante el supervisor de P. E, P. Según la Norma API-AST-II04, para las 

juntas tubo-tubo, tubo-accesorio, tubo brida_ 

Codo soldador tendrá 2 oportunidades de pruebo, en tuberías de diámetro, espesor y 

radio ó similar al del proyecto, utilizando electrodos de la mismo clase y en condiciones similares 

o las de proyecto_ 

T odas las probetas se someterán o las siguientes pruebas destructivas: 

• Prueba impacto Charpy según ASTM A-370 

• Pruebo Microdureza [Hardness), en la soldadura según ASTM E-384, con uno carga de 

0.5 ki'os, 

• Las pruebas se efectuarán o una temperatura de 15 oc. 
• Lo duroza de lo soldadura, y de lo zona afectada por el calor [HAZ), deberá ser superior 

0310 HVN [Dureza Vickers). 

Carretes de transición y detección de fallas 

Se instalarán carretes de transición, en donde lo indique el proyecto y planos de 

construcción. 

Parcheo, detectado eléctrico y bajado 

Uno vez aprobados los resultados de la inspección radiográfico de las soldaDuras de 

campo, se procederá 01 parcheo de las juntas con material compatible 01 del resto de lo línea. 

• Limpieza con cardo mecónica y cepillo de alambre o lo superficie metálica hasta 

dejarlo en un color grisáceo, libre de grasas y aceite. 

• Se aplico el material en cada junta ó unión de tubos. 

Uno vez aplicado el parcheo o todas las juntas de campo se procederá a izar lo lingoda 

para efectuar el detectado eléctrico. 
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El detectado eléctrico se efectuará para comprobar la calidad del recubrimiento y 

detectar posibles fallas en este. Para inspeccionar el recubrimiento, se usará un detector 

eléctrico portátil de bajo amperaje, y de voltaje ajustable, que detecte las socavaciones del 

recubrimiento, mediante pulsaciones eléctricas. 

El voltaje mínimo de operación será de 5 Volts/Micara (125 V/mil), de espesor de película 

seca, el voltaje deberá verificarse una vez al día, ya que la humedad y temperatura pueden 

desajustarlo. El detectado deberá efectuarse a una velocidad de 9 a 18 m/min, pasándola una 

so'a vez y cualquier fallo en el recubrimiento, será indicado por una chispa entre el electrodo y 

la superficie del tubo y/o también por una señal luminosa y audible, la inspección se realizará al 

100%. 

Todas las fallas detectadas en el recubrimiento se repararán con materiales compatibles, 

por el sistema en caliente y de acuerdo a las indicaciones del proveedor así como, a 

especificaciones del proyecto. 

Antes de proceder al bajado de la tubería, se preparará el fondo de la zanja 

verificándola para eliminar, raices, polines, herramientas, piedras o irregularidades que 

signifiquen puntos de concentración de cargas o cualquier material extremo que pueda dañar 

el recubrimiento durante la maniobra del bajado. 

El bajado de la tubería se hará cuidadosamente empleando bandas de lona de 

cuando menos un diámetro de la tubería por bajar ó en su caso también se pueden utilizar 

cunas de rodillos del diómetro colocadas en los tractores tiende tubos, evitando que en las 

maniobras del bajado, la tubería sufra deformaciones permanentes en su eje longitudinal o 

transversal. 

Válvulas, bridas, codos, etc. 

A) Suministro de tuberías, brídas, codos y accesorios. 

B) Prefabricado, armado y prueba hidrostática del conjunto. 

C) Empate, con la línea regular. 

D) Construcción de obra civil. 

E) Sardblasteo y pirtura de la instalación. 

F) Limpieza general. 
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Prueba hldrastática 

Se integraró un solo frente de pruebo hidrostótica, e[ cual o su vez iró cerrando [os 

tramos probados con e[ fin de entregar rápidamente [os tramos probados en longitudes 

indicados en [os boses del proyecto. 

A) Preparación de extremos de tramo de pruebo en [os puntos idóneos para e[ suministro 

de agua. efectuando excavaciones o cojos paro integrar [os tapones de prueba o 

maniful. 

B) Llenado y levantado de presión a[ 100%, disminución de presión a[ 50% con e[ fin de 

eliminar e[ aire atropado, levantando [o presión nuevamente a[ 100%, carrida de gráfico 

durante 2 hrs .. retiro de presión y desfogue de agua. 

C) Corrida de Po[ipig, segunda corrido can diablo tipo Vantage. y tercero corrida con 

diablo de discos y copos. con e[ fin de eliminar toda e[ agua atropada y dejar e[ tubo 

cO'l"p[etamente limpio 

D) Prueba de imperMeabilidad con aire a una presión. de acuerdo a [a especificación del 

proyecto. 

Tapado 

Una vez bajado [a tubería a[ fondo de [o zanjo. se procederó a tapar con e[ mismo 

material producto de [o excavación, e[ primer material para e[ relleno libre de rocos, piedras, 

palos, raíces ó cualquier material extraño que puedo dañar e[ recubrimiento, hosta un espesor 

de 15 cm. Se dejaró sobre [a línea de [a zanjo camellones de tierra poro compensar lo pérdida 

de material por osentamientos posteriores, el resto se distribuiró sobre el D. D. V. 

Parcheo, detectado y bajado 

El parcheo de juntos de campo se efectuará con un material compatible a[ FBE. 

Antes de proceder o bojar los lingados dentro de lo zanja, se procederá o efectuar el 

detectado eléctrico y se procederá o efectuar todos [os fa[los con material FBE del mismo que 

se utilizó en [a planta de protección mecónica, yo sea en caliente o en frío. Estando los lingados 

yo porchadas y aceptados, se procederá con e[ bajado a[ fondo de la zanja. 
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Terminado 

Se repondrán todos los pisos, banquetas, rodapiés, carpetas asfálticas y áreas verdes 

que resultaran dañadas, dejando el terreno en las condiciones anteriores. 

Se instalará un sistema de señales preventivas y barreras laterales en caso de invadir un 

carril de circulación. 

Suministro de tubería y accesorios 

Una vez obtenido el contrato de la obra respectiva, se procederá a enlazar 

definitivamente con los proveedares de todos los materiales que se requieren para la obra, 

debido a que ocupa un lugar considerable de tiempo en el programa de construcción, por lo 

que se hará contacto con Pemex Exploración y Producción, para el programa de suministro a 

detalle, cumpliendo con las bases de lo licitación, especificaciones y toda la documentación 

requerida para esta licitación. 

Recubrimiento de tubería 

La tubería será protegida en planta con los espesores, indicados en el procedimiento 

respectivo anexado en los procedimientos de construcción. 

Embarque de tubería 

Se tendrá especial cuidado en la carga y transporte de la tubería, de acuerdo a las 

indicaciones del fabricante y especificaciones del proyecto. 

Transporte por F. F. C. C. 

Paro la pratección de la tubería se utilizarán separadores de plástico o madero, 

evitando el contacto entre tubo y tubo o bien contactas metálicos en las góndolas y 

plataformas. 
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Descarga y almacenamiento de tubería en estimaciones 

La descarga se realizará con ganchos o slingas sujetando los extremos de la tubería sin 

dañar los biseles y el recubrimiento. El almacenamiento será el menor posible tratando de llevar 

la tubería en platatormas directamente al D. D. V., Y almacenando la tubería únicamente 

cuando sea necesario para evitar demo~as de ferrocarril. 

Transporte y tendido de tubería en el D. D, V. 

Como se indicó anteriormente se transpartará el máximo posible de tubería cargada 

directamente det F. F. C. C. a ptatafarmas, cuidando no dañar el recubrimiento y biseles. En el 

D. D. V., la tubería se descargará con tractor pluma (tiende tubos), con ganchos y será tendida 

sobre costales rellenos de tierra, para evitar el contacto con el terreno natural y dañar el 

recubrimiento. Se tenderá de acuerdo a la distribución de espesores y necesidades del 

procedimiento constructivo. 

Acarreo de tubería con tractor pluma a zonas inaccesibles 

En el caso de tramos en donde el camino al D, D. V., sea inaccesible así como el mismo 

D. D. V., para la circulación del tractocamián con su respectiva plataforma, se utilizará el tractor 

tiende tubos desde el mismo punto en que la plataforma le sea imposible transitar, la tubería se 

descargará con tractor pluma (tiende tubos), con ganchos y será transportada hasta el lugar 

de instalación. será tendida sobre costales rellenos de tierra, para evitar el contacto con el 

terreno natural y dañor el recubrimiento. Se tenderá de acuerdo a la distribución de espesores y 

necesidades del procedimiento constructivo, 

Cruzamiento con vías de comunicación, arroyos, canales y ríos 

Serón a cielo con el siguiente procedimiento: 

A) Preparación de la(s) lingada(s) del cruce, con el espesor de tuberia indicado para cada 

caso particular. Incluyendo la tubería en ríos, canales y arroyos según lo indique el 

proyecto. 

B) Excavación de acuerdo a planos del proyecto respetando los colchones mínimos según 

el caso. 

C) Bajada y empates de la tubería de cruce con la línea regular. 
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Tapado del cruce 

En cruces fluviales se cuidará dejar en las condiciones ariginales con refuerzo de 

aproche, en caminos vecinales se tapará con el mismo material producto de la excavación, 

compactando y mejorando la superficie de rodamiento, en las carreteras y autopistas, el 

tapado se realizará de acuerdo a especificaciones de construcción de carreteras, 

compactando con capas de 20 cm al 95% con control de laboratorio, una base con grava 

controlada de 20 cm de espesor y una carpeta con un espesor minimo de 7 cm, 

V,2 Estaciones de medición y compresión 

Medidores 

En la estación pueden instalarse medidores de diferentes tipos, de acuerdo a sus rangos 

de capacidad a criterio del proyectista, 

El diámetro del tubo donde esté instalado el medidor no puede ser de menor diámetro 

que las conexiones de éste, 

Cuando la presión máxima de operación de la estación, sea mayor a la presión de 

trabajo del medidor. debe instalarse antes de éste, un regulador para reducir la presión a la de 

trabajo del medidor, Fn este caso también debe instalarse un dispositivo de seguridad o un 

regulador en monitor, 

Cuando se instale un medidor en donde la presión del gas no sea constante, debe 

instalarse al medidor un corrector de la lectura por presión y si es el caso de corrección por 

temperatura, 

La instalación de los medidores debe hacerse de acuerdo a las especificaciones de los 

fabricantes y a las prácticas recomendadas por los reportes números 7 y 12 de AGA. 

En todos los caso deben respetarse las recomendaciones de los fabricantes de los 

medidores, respecto a diámetros de las tuberías, conexiones y distancia a otros aparatos o 

accesorios en la instalación, 
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Los medidores instalados en los estaciones de medición. regulación. deben ser del tipo 

generalmente utilizado en lo industrio del gos natural. 

Localización del área de compresión 

Los estaciones de compresión deben localizarse en un terreno que esté bajo control del 

permisionario. Lo estación debe estar alejado de lo propiedad adyacente que no esté bajo el 

control del permisionario. con el objeto de minimizar la posibilidad de que un incendio trospose 

los límites de propiedad y que el tu ego cause daño al área de compresión. El espacio libre 

alrededor del área principal de compresión debe permitir la libertad de movimiento del equipo 

contra incendio. 

Construcción de lo estación de compresión 

Lo estación de compresión debe construirse con materiales no combustibles. 

Solidos 

El piso de operación de uno instalación principal de compresión debe tener, 01 menos, 

dos salidas separados y no obstaculizados, ubicados de tal manera que proporcionen una 

posibilidad de escape y un poso sin obstrucción a un lugar seguro. El cerrojo de los puertos de 

solida de emergencia debe poder abrirse rápidamente desde el interior sin necesidad de uno 

llave. Los puertos oscilatorios localizados en uno pared exterior deben abrir hacia fuero. 

Áreas cercados 

Lo cerco periférica de la estación de compresión debe tener 01 menos dos puertos 

localizados de manero que proporcionen facilidad para escapar o un lugar seguro, o contar 

con otros instalaciones que permitan solida rápido del área. Los puertas deben localizarse en un 

radio de 30 m de cualquier edificio de lo planta de compresión y deben abrir hacia fuera 

libremente cuando esté en uso y desde el interior sin llave. 
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Instalaciones eléctricas 

El equipo eléctrico y la instalación del alambrado en las estaciones de compresión 

deben cumplir con la NOM-OO I-SEDE-1997 o la que, en su momento, sea aplicable, 

Remoción de líquidos 

Cuando las vapores contenidos en el gas puedan licuarse bajo condiciones previstas de 

presión y temperatura, el compresor debe protegerse contra la introducción de líquidos, 

los separadores usados para remover líquidos entrampados en una estación de 

compresión deben: 

a, Contar con medios de operación manual para remover los líquidos, 

b, Disponer de instalaciones outomáticas de remoción de líquidos, dispositivos de paro 

automático del compresor, o una alarma de alto nivel de líquido, donde exista la 

posibilidad de que el liquido pueda introducirse al compresor, 

c, Fabricarse en conformidad con la sección VIII del Código ASME de Calentadores y 

Recipientes a Presión, excepto para aquellos separadores de líquido construidos de tubo 

y accesorios sin costura interna, los cuales deben ser fabricados con un factor de diseño 

máximo de 0.4, 

Paro de emergencia 

A excepción de las estaciones de compresión en campo operadas automáticamente 

de 746 kW (1,000 caballos de fuerza) o menores, las estaciones de compresión deben tener un 

sistema de paro de emergencia que: 

a, Bloquee el gas que sale de la estación y desfogar la tubería; 

b, Descargue el gas por la tubería de desfogue en un lugar donde no cree ningún peligro; 

c, Proporcione los medios para el paro del equipo de compresión, incendios, instalaciones 

eléctricas en la cercanía de los cabezales y de la estación de compresión, a excepción 

de: 
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• Los circuitos eléctricos que abastecen el alumbrado de emergencia necesario 

para apoyar al personal de la estación en la evacuación del área de 

compresión y cercana a los cabezales de gas que permanecen energizados. y 

• Los circuitos eléctricas necesarios que protegen el equipo de daño de 

permanecer energizado. 

d. Opere por lo menos en dos localizaciones. cada una de las cuales esté: 

• Fuera del área de gas de la estación; 

• Cerca de las puertas de salida. si la estación está cercada. o cercano de las 

salidas de emergencia si la estación no está cercada. y 

• A no más de 152 m de los limites de lo cerca de lo estación. 

e. En aguas navegables. esté diseñado e instalado de tal formo que puedo accionarse 

automáticamente en los casos siguientes: 

• Cuando en uno estación de compresión operada aufomáticamente la presión 

de gas exceda en un 15% la máxima presión de operación permisible. 

• En el caso en que se involucre el edificio de uno estación de compresión: 

• Cuando ocurra un incendio no controlado en el edificio. o 

• Cuando la concentración de gas en el aire alcance el 50% o más del limite 

inferior de explosividad en el medio ambiente de un edificio que tenga una 

fuente de ignición (una instalación eléctrica que cumpla con la Clase l. Grupo 

D. de la NOM-OO I-SEMP-1994 no constituye una fuente de ignición). 

Dispositivos de limitación de presión 

Las estaciones de compresión deben contar con dispositivos de relevo de presión u otros 

dispositivos de protección de capacidad y sensibilidad para asegurar que la MPOP de la 

tubería y equipo de la estación no se exceda en más de 10%. 

Las líneas de venteo que liberen gas de las válvulas de relevo de presión de una 

estación de compresión deben prolongarse hasta un lugar donde el gas pueda descargarse sin 

peligro. 
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Equipo de seguridad adicional 

En éste equipo debe considerarse lo siguiente: 

a. Las estaciones de compresión deben tener instalaciones de protección contra incendio. 

Si las bombas contra incendio son parte de estas instalaciones. su operación no debe 

afectarse por el sistema de paro de emergencia; 

b. Las fuentes de energía en las estaciones de compresión. que no sean motores de 

inducción eléctrica o sincrónicos, deben contar con un dispositivo de paro automático 

para evitar que la velocidad del motor exceda la velocidad máxima de seguridad; 

d. Cada unidad de compresión debe tener un dispositivo de paro o alarma que opere en 

caso de enfriamiento o lubricación inadecuados de la unidad; 

c. Los motores de la estación de compresión que operen con inyección de gas deben 

contar con un dispositivo que cierre automáticamente la alimentación del combustible y 

ventile el múltiple de distribución al paro del motor, y 

e. Los silenciadores que los motores de gas deben tener ranuras u orificios de ventilación en 

los difusores de cada compartimiento para evitar que el gas quede atrapado en el 

silenciador. 

Ventilación 

Los edificios de las estaciones de compresión deben estar ventilados para asegurar que 

el personal no esté en peligro por la acumulación de gas en los cuartos, sumideros, áticos, fosas 

u otros lugares cerrados. 
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V.3 Obras especiales 

Válvulas 

Las vólvulas deben satisfacer los requerimientos mínimos o equivalentes de la 

especificación API 6D, a excepción de aquellas de hierro fundido. Una vólvulo no debe utilizarse 

bajo condiciones de operación que superen los rangos aplicables de presión-temperatura 

contenidos en las especificaciones de fabricación. 

Las vólvulas de hierro fundido deben cumplir con lo siguiente: 

a. Tener un rango móximo de presión de servicio para temperaturas que igualen o 

excedan la temperatura móxima de servicio. 

b. Haber sido probadas durante su fabricación conforme a lo siguiente: 

• Con la vólvulo en la posición totalmente abierta, el cuerpo debe probarse contra 

fugas a una presión mínima de 1.5 veces la presión móxima de servicio; 

• Después de la prueba del cuerpo de la vólvulo, el asiento debe probarse a una 

presión mínima de 1.5 veces la móxima presión de servicio. A excepción de las 

vólvulas unidireccionales (no-retroceso), la presión durante la prueba del asiento 

debe aplicarse sucesivamente en cada lado de la vólvulo cerrada. No debe 

permitirse ninguna fuga visible, y 

• Después de completar la última prueba de presión, la vólvulo debe operarse por 

todo su desplazamiento para demostrar que está libre de interferencias. 

c. Cada válvula debe cumplir con las condiciones de operación previstas en sus 

especificaciones de fabricación; 

d. No deben utilizarse válvulas con componentes de hierro dúctil para presiones que 

excedan el 80% del rango de presión para válvulas similares de acero a la misma 

temperatura salvo que: 

• La presión de servicio a temperatura ajustada no exceda de 6.900 kPa, y 

• No se utilice soldadura en ningún componente de hierro dúctil en la fabricación de 

los cuerpos de las válvulas o en su montaje. 

e. No deben utilizarse válvulas que operen a presión y que contengan partes hechas de 

hierro dúctil en los componentes de la tubería de gas de las estaciones de compresión. 
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Válvula de bola, Deutsche 
AUdco, Modelo HP-R á 
equivalente, de 33.4 mm (1"), 
PN 100, soldada "NTP" al tope 
extremo 

Las conexiones serán en 
ángulo recto (12:00), entre 
el extremo de la válvula y 
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Notas: 

l. La tuberfa de 33.4 mm (1 ") debe ir apoyada por fuera de la extensión de la válvula. 
2. Habrá un tapón de venteo en el extremo inferior de cada válvula de 33.4 mm (1"). 
3. Todas laS soldaduras se inspeccionarán con método de evaluación no destructiva, 
según la especificación TCPL V - 1, Revisián 8. 
4. Se incluirá la tubería en la prueba hidrostática de la carcasa de la válvula principal. 

Válvula 
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Tesis Profesional 

Plano: Detalle de válvula 
del dueto principal 

Trozado: 
Juan Ricardo Sandoval Dueck 

- ~ --Escala: I Acotaciones: Fecha: 
Sin Sin julio del 2CO 1 



______________ ____ PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO Y PROGRAMA 

Bridas y sus accesorios 

Las bridas y sus accesorios (diferentes al hierro forjado) deben cumplir los requerimientos 

mínimos de ASMEI ANSI B 16.5, MSS SP-44, o su equivalente: 

Los ensambles bridados debe resistir la máxima presión a la cual operará la tubería y 

mantener sus propiedades físicas y químicas a cualquier temperatura a la que se prevé puedan 

llegar a estar sujetos en el servicio. 

Las bridas o uniones bridadas en tubos de hierro forjado deben cumplir con las 

dimensiones, perforaciones, diseño de cara y empaquetadura que señala ASMEI ANSI B 16. 1 Y 

deben coincidir íntegramente con el tubo, válvula, unión o accesorio. 

e urvas y codos 

Una curvatura no debe afectar la capacidad de servicio del tubo. Las curvas de campo 

en tubos de acero diferentes a las corrugadas deben cumplir con lo siguiente: 

a. Para tubos mayores de 100 mm de diámetro nominal. la diferencía entre el diámetro 

máximo y mínimo de la sección en curva debe ser menor del 2.5% del diámetro nomínal: 

b. La curvatura debe tener un contorno terso y estar libre de ondulaciones, grietas o 

cualquier daño mecánico, y 

c. En tubos de soldadura longitudinal. se debe tener cuidado de que la soldadura 

longitudinal esté tan cerca como sea posible del eje neutral de la curvatura, a menos 

que: 

• La curvatura se realice con un mandril curvador interno, o 

• El tubo sea de un diámetro externo de 305 mm o menor, o tenga una relación 

diámetro a espesor de la pared menor a 70. 

Las curvas que no sean corrugadas deben tener un perfil suave y estar libres de daños 

mecánicos. 
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Trampas de Diablos 

El diseño del gasoducto cubre también todos los aspectos relacionados con la 

protección de la integridad de todo el gasoducto. Por lo tanto. es necesario correr 

periódicamente diablos de limpieza instrumentados para inspeccionar la superficie interna y 

externa del dueto en busca de indicios de corrosión. pérdida de metal y posibles abolladuras; 

se ubicarán en cada estación de compresión trampas de envío y recepción de diablos de 

limpieza. 
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________________________________________________ ~ ______________ PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO Y PROGRAMA 

Duetos 

/1""-

\1/ 
/\ 

105 

n n 
Trampa de Diablos 

u 

VISTA HORIZONTAL 

Trampa de Diablos 

VISTA DE PERFIL 

n 

u 

-- - - --~-

Facultad de Ingeniería, UNAM 

Proyecto: 
Tesis Profesional 

Plano: Instalaciones de 
Lanzamiento de Diablos 

Trazado: 
Juan Ricardo Sandoval Ducck 

Escala: 1 Acotaciones: ,1 F-;c"¡;-a"" " 
Sin Sin lullo del 2001 



PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO Y PROGRAMA ------------------------

l n n 
Trampa de Diablos 

J u u 

VISTA HORIZONTAL 

E Fl 
~ ~ FT 

Trampa de Diablos 

~ 

~ 

I 

'" VISTA DE PERFIL 
Facultad de Ingeniería, UNAM 

Proyecto: 
Tesis Profesional 

Plano: Instalaciones de 
Recepción de Diablos 

Trazado: 
Juan Ricardo Sandoval Dueck 

Escala: Acotaciones: 1 ¡ Fecha:. . 
Sin Sin Julio del 2001 



V.4 Programa de obra 

1: 1 I ' I ' I . I 1, I . I ' I . I " I ' 1, I ' I . I . I . I . I ' í . I ' I . 1- I 1, I ' I . I . I . I ' I . ¡ . I " I . 1, I ' 1, I 
I AcL.-;dod I 

Actividades Generales 

• IAJk,not"'os do TrQlO 

Proyectos 5 Y 4 

L 
J 100';0110:10 del Plan log,shco 

T 

I I 
I I 

12 Ilngenl"';o de o .. ta.'l .. 

12 I ITubclio 

13 !construcCión 

13 I ¡"OlO V Icnddo de lo lubcfiC del Ployo<:Io 5 I I I I I I I I I 
13.2 h .. ,o!od6n de E,lacionc, do Comprt:$lón y Mod".d6n 51 IIITLlI IIIII I 
13.3 !ACC=iOSdcIPrOVoc:roS I IILLI I LLI I 
1 J • I Pr""ba> V Puesto en Marcho 5 I I I I I I I I I I I 
13.5 11r= y Icncf.do de ICIlubellO del Proyoclo. I I 11 I I II rJJ 
13_6 l'ns'olocoon de hlocion .... do Comprosi6n y M<>á:ción .1 I I I I I I I I I I 
131 IAC;CC$OllOI del Proyecto 4 I I I I I I I I I I I 

I I I I I I I I I I 
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AAO 

, J • ~ • I 8 " 10 11 ,:¡ I 1 3 • ~ 6 I O 9 'O '1 '2 , 2 J • \ • , , • 'O " 12 

I ACI • ..-'.dad I Norrb:o do 10 ACtMdod 

Proyecto 3 

I 14 l~dclT ..... er>O~D:'JV 

I 16 IDe5Ollol1o dOI PIon lOQi$t.cO 

I 1] lso:el~cr Tubcr.:a 

I 19 IProdUCCI6rl do Tubcno 

I 21 I hubcfla 

I 22_1 hielO y lenc!do do 10 Ivbcrio dol Proyocto 3 ETTI] 

I 22.3 IACc:cso<bs del 1'101'0<:10 3 I I I 
I 22.4 ¡Pruebas y Pueslo on wacho J I I I 

Proyedo 2 

23 IAdqv!$ICIÓn de, Terrono V ODV 

26 ISo:<e.'IOf Tubcria 

27 ISo!:dlcr Comprosores 

29 Il'Ioduccióny l,ompO<'" da C<)mpf"""e< 

JI !construcción 

31.1 lr'IllO y lonádo do lo luOOrio dol Proyoclo 2 1::0: 1 

31.3 IAC:C~OIIos del Provecto 2 I 
JI.. 'Pru<>bmYPU<Hl00nMOtCh02 I 
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.00 

¡ J • j 6 1 r. , 'O "'; 7" \ " , " 9 I() " '7 I ¡ J • \ h lB' 'o • 1} 

I AC~..:dod I 
Proyecto 1 

I I I 
I I I 

34 IDcW"O:IO dol Plan LOQisf.co ITI 
I I I 

36 ho':oe,jO' CO"'P'CSOIes I I I 
I I I 

38 lf'lodIJcc16n y T'OflSPOflo do Comp"'~OI'" I I I 

40 !constn,ocdón 

.ro '2 Iln.IOIoc>ón do E,tocio.,.,. do Comp,u,<6n v Mc:>diClÓfi \ I I I I 
I I I 

40~ Ip,VOb(uyPu<>sIOCOMclfchot I I I 

Resumen de Proyectos 

IAd/VodOde. G",,. .. ,,<ole, I I I 1I 1 I 1 I I I I I I I I 1 I I I I I I I I I I I I I I I I 1 I I 1 I I I , ¡proyectoS I I I 1 1 I I 1 1 I I 1 1 1 1 1 I 1 I 1 1 I I 1 1 I 1 I 1 1 I I I I I I I I 
J IProyecto 4 I I I I I I I I 1 I I 1 1 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
• IprOyo(:!o 3 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
5 Iproyecto 2 I I I I I I I I I I I 1 I I I I I 1 I I I I 1 D I I I I I I I I I I I I I I 
6 IproyL'Cto 1 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 1 1 1 I I I I 1 1 1 1 I 
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________________________ ~ANÁLlSISFINANClERO 

VI 

Vl.l Estimación de las inversiones 

Inversiones Generales 

Actividad 

Ingenierío Preliminar 
Ingeniería Básica 

1 Estudios Ambientales 
Total 

Inversión 
(MM USll 
8.80414 
26.41242 
35.21656 
70.43312 

Tabla 18. Análisis de inversiones generales. 

Alternativa Continental 

-
Tramo Longitud Diámetro Inversión 

Específico 
{kml {inl {US$/"xm\ 

Troncal 
Cd. 567 36 13.5 

--

Pemex -:- Zacap~ __ 
, - --- - - - -- --~ - - - . -~-~ ~~T 

1 ,," 11 \0/ 
I 

I 
I I 

Derivaciones , 
Troncal - Puerto Barrios 86.5 12 47.0 
Troncal- San Pedro Sula 125 8 55.0 

1 Troncol - Guatemala 117 24 34.1 
Guatemala Puerto Quetzal 90 24 28.9 

Total 418.5 - ._. 

Tabla 19. Análisis de inversión en el trazo y tendido de la tubería de la etapa 5. 

¡ - - ~- -- - - - , -
Tramo longitud Diámetro Inversión 

Especifica 
Ikml /inl {US$/"xm\ 

I Troncal 
Zocopa - Derivoc:ón a San Salvador 161 30 21.0 

Tolal 161 
Derivaciones 

Troncal- Acaiutla 54 18 37.0 

: Tolal 
b-

54 ,",J,". .I_~ -L -- --- . - ,- ~ ~ -
__ o 

~~--

Tabla 20. Análisis de inversión en el trazo y tendido de la tubería de la etapa 4. 
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-
Inversión 

{MM US$\ 

J 
-'275.562 
176661 

I 

48.786 
55.000 

" 95753 
62424 

261.963 

-- . 
Inversión 

IMM US$J t 

101.430 
101.430 , 
35.964 
35.964 J ~. 



__________ ANÁ~S,lsF,NAt-.¡'CERO 

- - - . - - -
Tramo longitud Didmetro Inversión 

(km) (in) 
ES~;~ífjCa 
(US /"xm) 

Troncal 
Deriva. D Son Salvador - Derivo. a Tequciqalpo 206 30 21.0 
Derivo. D Teauciqalpa - Derivo. D Manaqua 243 24 27.9 

Tolal 449 -
Derivaciones 

Tconcol- Tegucigalpa 70 4 60.0 
Troncal- Puerto Sandino 30 10 52.0 
Troncal - Managua 

TOIOl1 _ 
30 10 520 
130 

T ab~a 21. Anólisis de inversión en el trazo y tendido de la tubería de la etapa 3. 

(km) 

1- -Diámet70 
) (in) 

Tramo Longitud 

Troncal 
24 
24 

ti Oeriva. a Managua - Frontera con Costa Rica 145 
Frontera de Costo Rica - Derivo. San JOSe __ ti __ 20--º--
___ _ _ __ TotO"'I-+ ___ --"-3"'45"-______ _ 

27.9 
28.9 

Inversión 

IMM US$I 

129.780 
162.713 
292.493 

16.800 
15.600 
15.600 
48.000 

Inversión 

97.092 
138.720 
235.812 

, 

7::-::-::-::-:-=.,--;.,- Derivoclones_ - -- -- --l---~-------~c------~~----~~=---. 
Troncal-San Jase 55 12 47.0 31.020 

Total 55 31.020 

Tabla n Anál'S:S de inversión en ellrazo y lend;do de la tuberia de lo etapa 2 . 

Troncal 
, Deriva San José .- Panamá ---------+-

I Longitud 
I 

Diámetro Inversión 
. ,. -

Inversiór¡ , 

Específica I 

I 
I 

1 
¡kml ¡inl ¡iJSF'xml--L ¡MM US~L-.. 

690 24 28.9 478.584 
Total: 690 478.584 

Tramo 

Tabla 23. Análisis de inversión en el trazo y tendido de la tubería de la etapa 1. 

A)ternativa de) Pacifico 

'. - - , - - - - - - - - -- - - " - -. - - - - - - - - - - - ~ 

Tramo Longitud Diámetro Inversión Inversión 

(km) (in( ~~~~~iIiCO US ¡"xm) (MM US$) 
Troncal 

Acayucan - Lo Ventosa 210 36 13.5 102.060 

lo Ventosa - Escuintla 667 36 13.5 324.162 
Total 877 426.222 , 

Derivaciones 
la Ventosa - Salina Cruz 33 18 37.5 22.275 

Escuintla - Puerto Quetzal 14 24 28.9 9.710 

Escuintlo - Guatemala 76 24 28.9 52714 , 
Total 123 84.699 

" - - - - - - - - - - - - - - < - _ t _ ~ 

- -
Tabla 24. Análisis de inversión en el trazo y tendido de la tubería de la etapa 5. 
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Tramo i longitud Diámetro I Inversión 1 Inversión 
I 

Ikml linl i 
Específica 

i IMM US$I IUS$/"xml 
Troncal 

Escuintla - San Salvador 200 30 24.3 145.800 
Total 200 145.800 

Derivaciones 
Guatemala - Puerta Barrios 300 20 31.3 187.800 
AmatiUo San Pedro Sula 125 8 55.0 55.000 
Troncal Aco1!.!!a 4 18 37.0 2.664 

Total 429 245.464 - - . - . - - . - - - - - - - - - - - - -

Tabla 25 Análisis de inversión en el trazo y tendido de la tubería de la etapa 4. 

Las etapas restantes permanecen con el mismo análisis realizado para la Alternativa 

Continental en sus secciones correspondientes a los proyectos 3, 2 Y l. 

Los valores de la inversión especifica fueron considerados exclusivamente por la 

deducción de las condiciones del terreno, en base a la cartografía utilizada y tratando, en lo 

posible, de instalar el dueto en zonas donde existan caminos transitables, respetando las 

distancias de seguridad y teniendo en cuenta además, los cruces de ríos y otros inconvenientes 

que pudieran presentarse en la obra, observables solamente a través de la cartografía. 

Estaciones de compresión 

¡ Año 

¡ 
Potencia Inversión Inversión 

HP Especifica 
IUS1/HPI IMM US$I 

Planta Compresora Ub;cación 

, Cabecera Gasoducto Cd, Pemex o Acayucan 1 44267 --- 850 37.628 
2 18971 850 16.126 
3 40.058 850 34.049 
1 9.876 850 8.395 

Guatemala Amalillo 
Nlcaraguo ¡ Loon -
Cabecera Gasoducto Cd Pemex o Acayucan 

9 6977 850 5.930 , 
12 9.930 850 8.440 
15 3.198 850 2.718 

Guatemala --+-1 Ac;-m"'."'O"'li"'!IO'-___ _ 

El Salvador ~e_ _ -------ccO-----~=-~--_'_""=_---_"'7'''__--
Nicaragua ~n 

~olaJ l ... 133.877 • ___ ll.3 . .?96_ 

Tabla 26 Análisis de :nversión de estaciones de compresión para el proyecto completo. 

El costo de las instalaciones de compresión, con equipos instalados y en condiciones de 

operación ~e ha calculado tomando como base un precio de 850 dólares por HP instalado, 

para equipos montados en casetas sobre bases de concreto, con la inclusión de la instalación 

del Sistema de Control de Supervisión y Adquisición de Datos (SCADA), que permite la 

operación a larga distancia. 
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----- ----- - - - --- - ANÁLISIS FINANCIERO 

"o 
...... t'. 

"''''''''doa I "'''''''0-'' o~ ':1 ~c,· ~oo '".ero.Clne, <1" ... 1.,1 de J5 !o 

Actividades Generales 

I "(?""_·',op"."",'ne' , '" ,1 lJJ :1 2 :: ,1 ¡¡~ ,1 
I -"o;)en" .• a ~o, ca I I 6 é(:3: I 66':'13,1 H:3 I 6 t:::3'! 

0.''''0''' ~""e "'O 2 9347 :1 9347 2 9)41 :1 9341 '29)47 2930 i9JH 2934 ¡ i 9341 1934/ 29JH 29341 

Proyectos 5 y 4 

Adqu~, ,,~o, "'<''<'''0 ;:IDv, Pe",",,,,, , 0<8 2 1048 '2 '048 :1 1048 :1 '046 :1 '048 2 1;)48 

I'''(len,e''o de 0"'0"" ~ 06 91 S:6 '91 ~ 06'91 506 1.1 
!·ozo y ,''"O da do 10 t"o,,"o at·, P'oyeclQ S 96155 12~4J 193509 1902M 381018 604716 

~,.lc·oC ~"ClJ blOC O"'" dc CO"'P'""o" y M"o,c,ón S 2 9863 '29663 29863 '29863 :1 9863 :1 9863 

ACCCiO'~' dI" P'oy"c'o 5 I 7918 I 79'8 ' 79 18 ' 191 ' ~' 

" Ip"'''bo$ v PUl"IO "n MO'C»O S I 
1"010 y I,',",e::lo dc 1'-' 'ubt'o" <'Ir' P'''V<,Clc 4 I 

" 
I '~"o Oc: ~ Ol! f"oe '''' '. a" C om~-,,' ,~'" y I'\eo::,a" 41 

" 1"-0 . .".~- ~¡ '"'''' • -':""''''0 4 

'. Ip,~,·t>o,. P','-'I'O, "V,,;-e" J 4 

Proyecto 3 

" 
IA(lqU~,eo" d" T""""o DDV V P~'''''''OI 

" I '''Oc'',,,' o d" D .. lo"o 

" I.,ozo v lerd do do :0 h ... ocno del I"o,rr 'o 3 

'. '''''o'oe'en (1-, hloc'.:)"", 00 Comp-",.,,, , ,",oc ~On 3 

" IAeeciOre, 0,,1 Ployoe1o 3 

20 Ipruobol y Pue\lo en Moreno 3 

Proyecto 2 

" lAdo .... " ':"'0' ,'<""'''0 DD'. y P",mIOI 

" 1 .. '1"'" ,-, o o~ o -';:: " 

2J ITrozo y '""O 00 do '0 1'_0-' o d, 'P'o"'c'o; 

" 'nIIOloC'O" do Estoc.,,,c. (l" Comp-"I,O" y M"d-; on 1 

" IAccc.or.:). dcl Provllcto 2 

" Ipruebol' Pu"I'O "n .... e"cho 2 

Proyecto 1 

" IAdo,-~,""" d'- l,·"c"o ;O:¡V • h", '0' 

" 11"(1"'''''''0 dQ D,,10:" 

" ITrolo v tonddo do ,o tubono do, PrO,octo 1 

" 'n"o'oc Ó· do f,joc.:)"", de Comp'OI6" y Mco,c.on ' 

J' IACCOIO'OI dor Proyecjo ' 

J2 !Pf\,JCbOI v Puesta cn Mo.-el'\o 1 

ACUm ... ,OOo oe '''-ve'lro'',,, .... "n''-O·CI S . 357 S '35' 6C:7 t 8 9C55 '61045 167045 1770'2 19 '684 388439 464U5 

folol Anuol • 301.&10915 

Tab:a 27. Programa de inversiones de la Alternativa Continental en el año 1. 

114 



_________________ ANÁUSIS F~NANClERO 

M., 

Nombre do lO' AC t,,, :lod I"\fe'''';'''''' Un MM d" US $ 

Actividades Generales 

Proyectos 5 Y 4 

"'010",,',0 • 00 .. 0 

I , 'rozo y 1<'''0 da do:o 1o,,,br'o d~' Proyecto.5 n56591 7256591 60~7161 38_70181 29026~1 1935091 1109431 <;1 67!.SI I 
I 8 :nSIQ'Oc c"> de hloe;:,""" de Com~"I,ón y Mooc·On.5 :2 98631 '198631 '198631 298631 '198631 198631 298631 298631 '198631 29863 29863 :2 9663 

I , Accc"O'c:;>. dI!' Proyeclo 5 ,79181 I 79181 ' 79 181 1 79181 I 791s1 ' 79'61 ' 79 lel ' 79 1s1 ' 79181 I 1918 

I 'o P'u"tlm , Pc·,·,to ,-" \/O"c"'o S I I I I I I I I I .5 37531 .5 l7S) 53753 ~ 3153 

I "01'" Y "·~.:l:n <:1", ,,'_~,e,' :l.:l-_ ~'c.' -c 'o, I I I I I I I I ~ tez11 '73W,1 '8 tt,,2 241JC, 14 '3::1, 

Proyecto 3 

'6 I,n~",,, .. ,,o de De'OIl" I 
I"ozo, !enCldO 00'0 lub.mode P'o" .. ' lO J I 

:9 1"'<':':',,,0-,,, de P'oYCCIO J I 

Proyecto 2 

Proyecto 1 

JI I"ccelo,ol dO' P'oyodo 1 

ACV,...,u1odo do "w",rl,on~·1 MIINUO'CI 

'"lal Anual. 47' 2080021 

Tabla 28. Programa de inversiones de la Alternativa Continental en el año 2, 
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v,·, 
" 

Actividades Generales 

Proyectos 5 Y -4 

I I 
I I 

IT,ozo y I,,"dldo de 10 lube"o 001 "'oyoclo 5 I I 
I I 
I I 

í .J} 531 I I 
B ~~ell 236SSt 6 18ul 

I I I 
O 981A 098'A 096'4 09814 

343491 3 4349 1 

Proyecto 3 

" Adq .. ~ . .: Or al> 'v',,"o DO'. y P"""'IO' 2 3686 :1 3686 :1 3686 

" I''''lere,o 00 Oelo o ~ 10 7.1 S 'OHI 

" T'Olo Y t""d'do 00 lo 'ubOMO dol P,oyeclo 3 7661' 1 S 3222 30HH 612887 766109 61,2887 306444 153:tn 

" 1",10:0C O" de ~lloc.o"OI d" CompreS,Ó" y Ml'o<;,ón 3 34049 34049 34049 34049 34049 34049 34049 

" lAee"lo':n oel P'oy"clo 3 1 SH7 1 S477 1 S4n 1,5477 15477 15477 15471 

20 I",vebo, y PUl!llo I'n Mo'cho 3 

Proyecto 2 

" Adov' e 0" do '''''''''0 C")~ , 1',' ....... '0' 16364 16364 1 6J64 

" Ilnr¡,m,,,,,o d" 0010,'0 • 00251 4 (:0251 

23 I"ozo y 1""0030 ao "I .. b~'·,o a~' P':::>'~'c'e 2 I I 
" l'nlIO'OCCn aC! Esloe,:",e, ao Co"'~o' O" >' ... "o:!;,.., 21 I I 
" IAcce,o,o, aL'1 ProVeclo:l I I I 
" 1~,,,t"O;]' , P"."lo "" y,o·, ... o 2 I I I 

Proyecto 1 

" IAdou~,(:,6" del re,><,"o ODY y PCm"lIOI 

28 !'n¡¡c,",,,,o do Delo e 

29 11rOlO V l,,"d,do de lo tubeno oe ProvCC'O ' 

30 1"ltO o, o . de E,toc O"CI de Compre, 6n y "'''de 6" ' 

3' I ... ece,c' '" dL' P'Of"e'o . 

" IpruebO' y "..,,,,'0 e" More"O . 

Acvm ... odo d.., ".e".o""1 \.\"'''''''''''''1 249049 20.8228 146401 335~ 76611 237097 3903'8 662' 14 8 I 5636 716Em 412359 219' 

Total Anual. 4169526585 

Tabla 29. Programo de inversiones de lo Alternativa Continental en el año 3. 
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______________________________ ANÁUSISFINANCERO 

"o 
MO. 

Actividades Generales 

Proyectos 5 y 4 

I'''Q''''''''O dO! 0<>10'" 

IJ I"ee, ',e' '" do' P'oy~'~ lo ~ 

Proyecto 3 

I I I I 
I I I I 
I I I I 

3 40491 J 40~91 I I 
. S41/1 . 5~171 ' 54 171 I 

56149 1 s 67491 56 1 491 

Proyecto 2 

" -'ozo y ICf\d,dO do ,0 t",o""o dos, P'oyec to 2 360223 480298 72 0 •• 6 48 0298 J~ 0223 

25 "'cel!'o',o! de' p,oyecto 2 1 9059 ' 9059 ' 9059 • 9059 1 9059 1 9059 1 9059 

Proyecto 1 

" 478581 .785 

JO 

" IAcee,oro, del P,oyecto 1 

J2 

"cumu,odO dI! Ir",,,r,,o""1 Me"',",o'el ~86360 5.8883 845781 57'Sll3 43~03' !9059 '9;)59 85767 ó6708 69028 69028 69028 

10101 Anual. 328,63183.0 

Tabla 30. Programa de inversiones de la Alternativo Continental en el año 4. 
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___________ ~ _____ ANALlSISF:NA~'ClERO 

v"' 

Actividades Genera les 

Proyectos 5 Y 4 

Ir.CJU:> y 1""0 do do 'g lubc-,Q oc- PrcyaclO 5 

Proyecto 3 

'7 1~,Q'lO , I""G:IO do 'o 1"h".,O d< I P'oycc'o J 

1"',,,,,10,:),0°' ;>'o,a~'o) ! 

Proyecto 2 

22 I,nner,c-r.oo<,: elole"" 

Proyecto 1 

" Trozo y 'c"'o dO de lO h.be' o de P,o>,.,clo I I07óB~ 2'5363 430726 80 ~~L 0166' 86'451 430726215363 107061 

" 
Accelc':-' d~ P'Oi~'C'O' 

bl5'S '0768' 235304 (j0667 68'392 10967688'391 (50667 235304 127622 199.' '99,' 

Tolal Anual- .5701aoS 

TOb:O 31. Prog~ama de inversiones de la Alternativa Continental en el año 5. 
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_________________ ANAlIS1SF1NANC'ERO 

'.'"., 

Actividades Generales 

Proyectos 5 Y 4 

1"'"\0<'''''''' o do D"'o",, 

I "SIOOe!'" tI_· b'oco"," d' C<"""I:· 't~" • '." O" .,- ~ I 

'. Ip'u(."ool y f>u< ,,'o '." MO,ChO 4 I 

Proyecto 3 

'7 j,rO;:Q , ''''''0 dO d" ,o t~O,,',o de Proyecto 3 

19 l"cc(."IO,1Q1 d," Proyecto J 

Proyecto 2 

23 1"0:0 y I""d'do de lo lubenooc' Proyeclo 2 

2~ -"I'O'OC 6n de Eiloc'O"cl do Com~·"1 en y Veoe en 2 

25 IAcclllo' 01 de' PrOyeC'O 2 

Proyecto 1 

27 IAdQW1'ce" <:1<;>1 '''''~''O DDV y p",mIO' 

29 bozo y lendoode:oh_be"odol P'oyoc1o ! 

JO :"lIo'oC:)" do ElloC'::'''''1 de Compre, 6n y ~ed e Ó'l -

31 IAccelO'ol dor P'oy"cto 1 

32 PrvObol ~ Pue.lo en Morc"o 1 7 9764 79764 79764 

991:~ 99105 79164 OC::O 00:::;:0 0.0000 ecece e,coco 0.0000 00000 o COCO OCC:;o 

10101 Anuol. 21 917. 

Tabla 32 Programo de inversiones de lo Alternativo Continental en el año 6. 
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--_._-- _______ ANAL $!$ FINANCIERO 

VI.2 Definición de la estructura financiera del proyecto 

De acuerdo a lo mencionado en los antecedentes, el proyecto se puede efectuar por 

inversiones privadas mediante un esquema de transporte de gas. 

En este esquema el transportista cobra una tarifa para recuperar su inversión con un 

rendimiento preestablecido. 

Se buscarón fuentes de financiamiento para minimizar el capital de los inversionistas y. 

reducir la tarifa de transporte. 

Los permisionarios deberón calcular sus tarifas iniciales y los ajustes correspondientes de 

conformidad con las metodologias expedidas por la Comisión. 

La metodologia permitiró la existencia de distintas tarifas para cada tipo de cliente y 

servicio. siempre y cuando éstas no sean indebidamente discriminatorias ni estén condicionadas 

a la prestación de otros servicios. 

Las tarifas calculadas por los permisionarios deberón presentarse ante la Comisión para 

su autorización como tarifas móximas. 

Las partes podrón pactar libremente tarifas diferentes a las móximos, siempre y cuando 

las tarifas acordadas no sean menores al costo de proveer el servicio. 

Para reconocer los efectos inflacionarios, los permisionarios podrón ajustar 

periódicamente sus tarifas móximas iniciales de acuerdo a la metodología expedida por la 

Comisión. 

La Comisión podró incluir un factor de ajuste que promueva una mayor eficiencia del 

permisionario en la prestación de sus servicios a favor de los usuarios. 

Este mecanismo de regulación otorga al permisionario la suficiente flexibilidad para 

ofrecer tarifas competitivas de acuerdo a las condiciones del mercado y a las condiciones 

especifiCas de cada cliente. 
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Proyectos S Y 4 
OlStonCta Año I 

I I'oi, ¡fntroda ,~ o I , I , I , I • I , I • I , I , I , I 'o I ,. I " I " I " I " I 
I ,......,.,co IcC! Pe"""" 4088 S }4Q17 si 26641 S\ 2965801 3J I30JI 37m si 41 1S1 01 41087 "1 53'599 1 6040791 6869471 78311 61 69483 91 I02HS9/ 117598.81 13521901 15~1¡'¡ 61 

Gual"molo P",'rlo Borro. I SSlS 2168 } 
"" 3 

3091 4\ )/,909\ 44:1661 S26 1 2 6281 S 7499", B9S4 JI 1069031 1216,J si I ~;>38 6 1819) J llnl9 75934 j ",." 
Guah'mo'o vvok''''O~ "" ]11>8 1 258'13 """ :6909 4401> 1> ~]61 '1 6281 S 7499 6 S?~; ;069;) 3 12763 :. 15738 6 161937 217119 259343 ",<>3 • 

Guah'mo~o Pu' ~Io audIOI 7HO ."" . 1'}941> 15451 "d45 " nQ.jj ~1>.rJ 1> 3:40 J 3H91! un::: ~4S7 "''' '& 9 j 90'/69 ICS61 ,o 1']q677 1540' II 

I Hond ... ~OI Son P€'d,o \ ... 10 5960 69549 lO!>O 8 1148 I ;H6 , 73461 1448 O 7S!>O 1 16'A" lI60S IBM S 7916 I 8:186 " 81976 83 107[ 842541 8541 61 

I ~: Sorvado< I'"n '>O:~o-j"" I 72601 B'48 61 9'811\ 1034.101 ., 659 ~I 13138 4\ 1~e.;¡5 éll 11>68301 181VV 71 ~1 ~ 1,;);11 73870 9 1 26696 9 1 ::"'::191 341556 38..sa 31 03370 ~I 488" 91 

I El Salvador lAr alutlo I 14901 3~92 31 3935 21 443441 ~996 91 !>6JO al 634501 7149 al SO!>6 al 90'8 RI 102:!:) 41 1152811 1}990~1 14638 'J 1649501 18'>8731 10945 d 

Proyecto 3 
0",10"CO ,"o I 

I Pal' IE,,~.ada 'm O I , I , I 3 I • I , I , I , I , I , I 'O I " I " I " I " I " I 
I 8 Salvad", bar> ~o:vOdo' 11720 la4!>8 31 191~·3!>1 \9888 61 ;:::)6,.,... I1 21~6B91 2l3lO01 2328261 2~'Jt!l 11 2~296 ~I ;&3,4 71 2755991 1aJ'96 ·1 30108 31 3 150 131 J19eJel J4 55141 

¡Salida. 

Hond .... o~ 'eQuC-rJO'po I 2160 104323 10576 21 1072'1 11 1::."001 1107001 1117'JO 113261 IU324 'I~J~ I1BJI3 . !9tJ.( 1 I 2 ~ .... ') 17196.5 12466 1 12638 ' 12SI'} ~ 

NlCOIOQVO Puo·,jo SondO"\o I 417 O 32104 3~3091 366661 ]91S .1 41S7 d 4H52 ~7a2 6 5'11 1 !>~6'J :? 58313 62383 66668 7124 7 761~ 1 S131 I S6960 

Ncao')\.JO .""o"'OQ'_'O I "OC 4615 ~ SU6.1 5-499 91 H7761 6261 41 6 7128 1173 9 76t66 1>1<;3 : 81S6 e 9351. :~2 106871 11421 1 1:no56 :.DUO 

Proyecto 2 
IDl$lon<:;1O ,"o 

I Par, IE,,!.ada I ~ O I , I , I 3 I • I , I , I , I , I , I '0 I ., I " I '3 _1 " I " 
I Noco,onuo 10eo.vocoO" a Ma"a'lU~ '000 ~676 d 5096·1 55~ 71 6052 I1 6595 'JI }ls7.01 783191 8534 ,1 93(X) 61 '0:3521 110U 7j I :?O3581 13 11 581 1 4292.SI 1557531 169730 

CO\la Reo Son Jme .000 4676 7 50964 71870 78319 853~ 7 OJO'" 10135 ') 110441 170358 131158 14292.8 15575J 169130 

Proyecto 1 
D .. IO"coo '00 

I Par, ¡f"hada 'm O 1 , I , I 3 I • I , I , L , J , I , I " I " I " I " I " I " 
I CasiO Rico IOcrtvOCQn o Son ;0.'" 6900 1102151 13050 31 Ul600¡ 15364 01 16610 si !~.ol 1962611 2129"'1 2310!> 71 25ClO .1 27;0221 19n31 3202511 34148.31 3770301 -eoq~ !l 

I~alida. 

Po"omo Ponomo 6900 11027 S 13050 J 14IWO IS364 e 16610 S 18:::saO 196261 2JIO!> 7 25070 • 27<022 320251 311000 

labIa 33. Demanda calendarizado de lo Alternativo Continental. 
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VI.3 Cálculo de la tarifa de transporte 

"''0 
o l , l 2 l , l , 1 , 1 , 1 , 1 8 1 • 1 1 

" 
1 " 1 , 1 " 1 , 

Merlo. < r, ........ \ d • ..;~ S 

1,0..0 Generolv\ 1 70 4.331/ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
\1"0(1"'10' ~ y ~ 1 1 231 17181 H9. ~,JI S31b6~1 1 1 1 .. "n~1 ~ 1<¡1sl " el 1 1 0;;):1 47:U I 1 1 
¡P'Oye'CIO 3 3.'>0 771bj ~ 09IJI 

1291,(11 11>68.3~1 

I ;'() IC9s1 (~l olad :;>79'741 

.792000 416,9527 l28U18 00000 • 2201 • 21(11 00000 271110 

Tab!a 34. Inversiones de la Alternativa ContinentaL 

Ao. 

o I , 1 2 1 , 1 , 1 , 1 , I , 1 8 1 , 1 e 1 
" 

I " 1 " 1 • I , 
MOnto, e" "I.N de U5 S 

1"'01''<: la. 5 y " 1 0=1 :3 7/.271 I t 28SJ1 ",-=1 . I 2¡¡g:)¡ 11:nlf:l1 1'33:):1 '\ ·'.c01 " ~¡, T ~ '45 't S7~5 11 6'6] , '0 '1 1433 , '4.jJ 

IProyn:lo J 1 Q,CXXlOI 0_00001 0_00001 I 78761 715041 71.'>041 715041 , 15041 71~4 1 'S04 7 I S04 71 S04 11 )(j4 I 1!lO4 7 . ~94 

10,or<-cl01 1 0=1 0=1 0=1 ::1 B.4501 506981 506981 506981 506981 SOt,;; , -t98 50698 50698 5C698 ~O698 50698 

¡",oyo-eto I 1 1 000001 o_OOJOI 000001 0=1 0=1 1unl 9093 11 9093 11 9 :>9JII ~ ')<IJ' I 9093' 9093' <1 ()<I]" 90931 9QQ)' 

botol 1 1 0.00001 J.n271 JI.2asol 13,92061 u50nl 25.70151 3HC331 3272721 32.70::;'1 32&8781 32J"711 32.9300 33.0144 33.05661 33.01>56 

Tabla 35. Gastos de operación y mantenimiento de lo Alternativo Continental. 

". 
o 1 , 1 2 3 j , I , 1 , I , 1 8 1 • 1 'O 1 " 1 " 1 " 1 " 1 ., 

N'.ontos en MM de US $ 

1!""'~<-O<1es 3:}16109 -47'92m:l 4169517 3286316 4~] 0181 279174 -41975 -41975 """ coooc 000001 -4220 11 -427011 00000 27180 

ICos'os de Op, y M 00000 3,]627 1 "seo '3920.!l 235082 25781~ 321>433 327212 32 7889 32e318 3288 181 32 93001 JJO'HI 13 '.l~66 ).JO", 

ITotal JOI.I>109 ~2.9101 4211.2407 3<t2.SS2-4 480.5262 53.69&' 36,8408 36.9241 38 7189 328818 32.88781 37.15011 3123451 33 OS" 35.78361 

Tablo 36. Inversiones Totales de la Alternativa Continental 
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Proyectos 5 Y 4 
;:,,,lonc:o MO I 

Poi. Ing.e.o. 'm , , , 3 • 1 , 1 • 1 , 1 , 1 , 1 
" 

1 " 1 -, 1 " 1 " 1 " 1 
Guol<-'!'Tlo\o Pur<loB= 5515 '" 300 ." s;, b651 },>'JI 9411 111,1 ,,-1 161]1 19 ]Sl n 961 214(1 J] 16/ 3'1111 46.b9/ 

CuoIL'mo!a Guo1cn'oQ:O .. " '" ,~ H' "3 , ,1 ." -,,1 q¡31 16" '1 1 ~ 181 :n6'1 ;-a 191 33 MI 40 91 41981 s1,....1 

GuotvrTV;l:O PUNlo Q""llo! 17401 '" ~ l' '" H'I ' 6 1
\ S; ~ ~'I I '¡~I ,,1 --"1 :3361 ' ~9~1 '1041 nH\ 17 I~I )2 411 

Hond;.:m Son Ped:'"o Su:O 59601 121 11 311 11521 11 t.~1 10841 i] O' : "1 -: ,,1 n:1 I} 68\ 12861 '3" '3221 1] ~O\ 13581 13711 

El SO:IIodOl Son So'lIOdor "80 16C~ '"'' ;O 37 n~d 1~811 ]Q I~\ I;A.'! JI :nI • ·1 41 0 11 5:'0.,1 59 69 6176 l~ 1'11 85401 '161(1 

El So. ..... odor Aco.~~:o 1490 "" '" a'i(i :l '1\ ' 1 411 -mi H91 Id:;! ,>j,! :-n 131 23361 2631 "" 33 ~]I 31U\ 42431 

,~~ ~UI' 48.83 '''' (,1 ell (,8 S31 1119[ 1111111 ,anl 1120& 121 sol ,.s eal lUU 190 21 218.791 250,MI 2M.831 

Proyecto 3 
IO~jonclO Año I 

Poi. Ifnlfodo 1 ~ , 1 , 1 , 1 3 • , • 1 , 1 , 1 • 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1 
I-Iond ..... o. ITeqvc,,:¡oipo 1 176.0 1/'11 1901 '001 8 ! 1 e" '" a 461 8vl 8 ~91 B 811 8 931 9051 9 181 9 )11 9431 9 S]I 

Nco.oQuo IPu.:".to Sandna 1 411.0 3.621 3a" ~ 14\ '" '" '" 539\ 5 ló\ 6 :ól • ,,1 104[ 1521 ,,,1 8 S9[ 91al 9811 

Neoraqvo l/oIonoguo 1 m, ó ](1 6611 1 \31 7611 '" 
,,, , ,,1 9 93[ :0 ~71 1134[ 12111 1296[ 1385\ !4EJI 15811 1690\ 

I lotol 1 11.6sl 18.43\ 19271 20 15\ 210'1 22.09 231·1 2.211 25411 26.1·1 280'1 2t,~1 31061 32-1>91 3u31 3(, 21\ 

Proyecto 2 
O"lonoo ,'" 

1 roís ¡Ennodo ~ , , , 3 • S • , , , 
" " " '3 " " 

1 Ca<10 Reo I~ ... JOS<.' .000 506 SS, ." 6 ~ ~ , " '" '" 9 ;3 1:) 06 :(l97 11 95 IJO~ 1419 154b 16.85 1836 

Total S.06 5.51 (,.01 6,55 '" no B .• 7 '" 10.06 10.97 lU5 1M2 14.19 15.46 16.85 18,36 

Proyecto 1 
10istanclOl ,'" 

1 rois \entrado 1 ",,1 , , , 1 3 1 • 1 , 1 , , 1 8 1 , 1 " 1 " " " " 
. , 

I Por\OrnO IPor\OmC! 1 690,0\ "" 2436 26431 2B ó1\ 31 1'\ ]J 1/,\ ,,0.3 39 741 43121 ~ó 791 .so 771 "'" 5911 b4.B5 7037 76.35 

J Totor 1 nAS 2.,36 26 .• 31 28.61/ 31 Id 33761 3(, (,J 3' 7~1 .t3.121 .u91 50.771 55.0t 5t,71 6 •. 85 70.37 76.3S 

ra-:~o 00 ·,ontpOf"1<-' .. n ct""nlollOS d<> US $fMM 6JtJ/km 0.271 

Tabla 37. Anólis;s general de ingresos por demanda en la Alternativa Continental. 
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ANÁLISIS FINANCIERO 

Actividades Generales 

1 CO""O', I I I I I I I I I I 1" I " 1, I I " I 
hl'~'1O' Jc-::I O[~! 0::11 oeo! 00::1 oeo! 00::1 0001 ocol ocol 0001 0001 0001 0001 0001 0001 
1 I , , , I , I • ¡ I I • • I I I 
f,,'ne'l ""<"t~""1 ,,, 7il 43 oc, oc, ,"" '"' '00 OC" '00 '"' ',00 '00 '00 000 o"' o"' 
i w" ..... IQ o'" 'Oü oc, 000 000 oc, o.e: 000 000 000 0,00 0,00 000 000 000 000 

Proyectos 5 Y 4 

¡- CQ"C"PIQ o I 2 I 3 I ~ I 6 I e I 9 I 'O I " I 12 I 'a I 14 I _ I~ I 
I'''Q'~'~QS 000 4 071 54 sol 61 c21 "" 

11 ,~ 81 IS 9872 , '206 121 Ui '4~ 401 '~6 '6 190U 218191 250BS 2119 83 

1<'1'1),011 '~"V';l"" 1 il~ :3 ,;;1 .u ~71 ·64 ~51 ,.,1 ' ¿91 ,,1 . '5 53 '5611 ., I ., 1 ,,1 L L 51 '" 5921 "141 ,7·1 
IF •. 0 ... elo o c::!1 :;1 ,,1 428411 ·)d 5' 251 65901 'H91 a3191 96451 L 10 '01 'lJ aJI LS4591 Ll4431 202 311 239 ,.1 27/091 

Proyecto 3 

'-----"'C''''"'''''t'P'~ o 1 2 1 ) I 5 1 6 1 1 I 8 1 9 1 10 1 Ij 12 1 1) I 14 1 15 

'~'."Q. O'" '" 000 5 O' " " "" 23 14 2421 25.7 2614 lJ 09 '''' 3106 3269 3443 3627 

t')'01011 '''.-c'':;:'''''' W ~C":' o C:l .3<~ 17 '42,-6 '" '" .1 15 .7 '5 .7 '5 '" .] 15 ·7 15 ,1 15 ., '5 ·9 SS 

~vON"'O ~ .::::' e :J " :;-:, H513 2' 79 '.94 '59~ i1 12 lB )] . ~ 59 ZQ 94 no, 2J 91 2554 77 2S 2640 

Proyecto 2 

CO"C"D'O y---r-, -1 1- -;--r r=a==1-,--J-I~ '1 '2 I '3 I--l~-- ~ 
I I I ¡ ,¡ I ¡, 1 

"""CIOI '00 oc, ilCJI O~'I 416 no O" '" ':1 06 '091 1195 '30¡ 
'. 19 

IS 46 16.85 1636 

Ó': "'011 '~.ve'I'::"'''' '" OCJ o!:":ll '!29'1 ~676<1 ·S07 ·507 '''' -507 ·507 ,5 O] -507 ·507 ·507 ·5.07 ,5.07 

'vO 1,,,te 000 "" ocol .129'1 ·2Ó'351 '" '" ." ... '00 6.66 '" '" 10,39 1 I 18 "" 
Proyecto l 

CO"copIO 3--/ ~-----; ID '1 12 '3 ,~ 15 

~::'e,". G::l :t:- ~::~ oc: Oc:l .;¡J 3~63 3914 ~3 4619 50n 5509 5-.11 ~H .. ~ 10)7 163S 

le'J:m011 'he",,"'" c~1 ~~ ~c:: OCJ :o 1 [ ·~SI 0::2 :0 '9 "i o[ ",1 90.1 .9C'1[ '" '" '" oo, 
" " 

~. ~ "1,,'0 , ;;1 : :J Js:J C':.J ::>,,1 .. '~S ... :.:; 6;¡-- 34~1 37101 .,661 4599 '"'' 5576 6121 6126 

Totel 

CQ"'CCP'O .-1'- ~L - 10 '1 12 13 14 IS 

I I 
I [' ~~I • c' 54!::!1 66:,'/ 9378/ '21 '2/ '55.3/ '1'96 '~J 11 212c:l1 236" 263 col 29529 33' 3v' 312 53/ ~ 19 ,62 

E .... 'e.e.. I ".~'" ,~'" T :ll ,;; •. : 9,1 4;-3,.1 342 !SI 4e:;¡ s:ll 53 101 3~ 84 lH2 33121 J2 69 ,32691 -31 15 ·3123 ·33061 ,35 18 

F _.~ ,,,,'o l ;)CJI ~, S. 4:34l m '~I ,14a711 -35--;-4--1- 10' 131 135'2 1~3 79 "31111 20333 23::1921 25814 29406 339 ~lr 3a~ 04 

VO'O' I1()I d...al 0~1 0~1 0001 ocl OCJI 0~1 OCJI o rol ocl OCJI orol Oc:ll 0001 0001 OOOI3~~ 

f _," ".,to '0'01 cc;;1 ~'541 ·.23HI 362 'el ,.snl ·)59~11 '0"31 135121 's3191 '13281 203331 23::1921 25814' 294061 339411 35S4,33 

'010 de d"'C~f''''O~ 

FIUiDl "111'0. OelcontcdOI 0001 ·265661 .)4,,71 ·257191 "58'01 ·20394 5' 54 61 12 62' , 6249 6541 663S 6626 6139 69 461 6S4.84 

"p,,~ 

TOb!O 38 Aná:isis de flujos de la Alternativa Continental. 
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Proyectos 5 Y 4 

I G"o· ........ o olp .<..>-'0 b"~:l' 
I c..,..o'cmo,a/cvo 'pmO'a 68401 18501314021 

I E ~o ,000,1:o," le ,~<: ',d :1 1 ",1457031 

Proyecto 3 

'oil EntrgdQ D"tonc.Q '. m' ¡JSS/MMB'l> 1'0"'0.0.'-",,'0' ;Cd Pe",,,. O ,0" SO'_ooe"l I''''~'FA TOlA. I 
"0"0..,01 lC!'l..¡C lOPO 276 :-1 :l 74t5H2~1 '9691457031 2.115689952 

I'...corcnuo Pu",to lona "O 411 01 1~79J0986J ' 969 '45 7031 J 097076689 

t·. =0'0",-,0 '.·o~o'1_0 I 479,:.1 ;-q563295~1 19691457031 3.264778658 

Proyecto 2 

:~ '94F ,·.1 

Proyecto 1 

Entrado "]r 'o A"te':l' Oc. va,: 6r o ""0"0""0 o So'" .0::'1 

e9Q O ' 861>360615 4 346726846 6213087411 

Tabla 39. Tarifas de lransporte. 
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______________ CONCIUSIONES 

CONCLUSIONES 

El consumo mundial de energia primaria ha evolucionado en paralelo a la dinemica de 

la economía, pero se ha ido modificando la participación de las diversas farmas de energía 

primaria, Especificamente por razones económicas y de índole ambiental, la participación de 

los combustibles fósiles ha disminuido en favor de otras fuentes, Sobresale la tendencia a un 

mayor consumo de gas natural, ya que éste se ha convertido en la tercera fuente de energía 

primaria en el embito mundial por su re pida expansión en disponibilidad y usos, 

Debido a la modernización de los procesos productivos y del incremento en la 

competitividad de las empresas, el proceso industrial se encuentra en un momento en el que 

para mantener su desarrollo requiere de una explotación cada vez mes intensa de los recursos 

naturales del planeta, El gas natural, comparado con el carbón y el petróleo (comúnmente 

utilizados por el sector de energia y la industrial, resulta mes benéfico y apropiado para 

responder a la gran preocupación mundial de reducir el nivel de óxidos de nitrógeno, 

generadas en la utilización de combustibles fósiles, 

- - - óxldOS~ Monóxido-éie Partículas 1 Bióxido de Hidrocarburos Bióxido de 

suspendidOS azufre nitrógeno no carbono carbono 

lolales PST SO, No, quemados CO CO, 

Ikg/t] [kg/l] [kg/tj HC [kg/t] [kg/lj [IC/TJj 

Generación de electricidad 
1 1 

Gas nah;rol 029 100 , ti 50 002 0,32 1530 
• I 

Carbón 20,00 3,80 9,00 0,15 0,50 25,80 

: Diesel 2,13 2,01 7,50 OAI 0,59 20,20 

Fueloil 1.04 1.99 13,20 0,13 0,66 21.20 

Consumo en lO irduslria I 

Gos natural --1 034 10O 360 0,32 1530 , 
, -~ 

Gas licuado , 038 0,00 26O 007 0,35 1720 
I 

Fueloi! 287 19O 75O 0,37 0,52 2LlO 

. 

I 

I , 

--, -- ~-
i --

"L I -' -, 

Nota: [kg/t] --)o kitogramos por tonelada de combustible 

[tC/TJ] ...¡. toneladas de carbono por Tera Joule. 

Tabia 40 Fac10res de err':sión por lipo de combusl:ble 

El gas natural ocupa un lugar estratégico debido a su mayor eficiencia respecto a otros 

combustibles Y combustión mes limpia, 
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Combustible Poder Calorifico - ¡ 

-Bu-' n-ke-r--------+- 9.9634Tc:Oi7iit~ 

Diesel 9.244.4 kcal/litro 

Carbón 5,818 1 kcal/lilro 

Gas Natural 8,450.6 kcaljlilro 

Tab,a 41 Comparación del poder calorífiCO de los combustibles alternativos con el gas natural 

CONCLUSIONE.S 

El crecimiento en lo demonda de gas natural, además de implicaciones de índole 

tecnológico. trae consigo un cambio en lo estructuro de su mercado. Un ejemplo palpable es el 

desarrollo en lo tecnología de ciclo combinado que en las ultimos años ha sido un factar 

decisivo paro lo expansión del uso de gas natural en lo generación de electricidad. Las plantas 

con esto tecnología, por su mayor eficiencia y menares costos de operación y mantenimiento, 

han pasado o susfituir o los plantos convencionales de carbón. 

Lo alto penetración del gas natural paro generar electricidad se debe 01 

perfeccionamiento en lo tecnología de furbinas de gas, los cuales tienen menores cosfos de 

capital, son confiables y rápidas de construir. Se troto de uno atracfiva opción poro el mercado 

de electricidad que, además de abrirse o uno oferto competitivo, se constituye en uno fuerzo 

real paro continuar impulsando el cambio estructural en los mercados de electricidad y gas 

natural. 

Por estos rozones, lo implementación de un sistema que distribuyo el energético o lo 

largo del Istmo podría satisfacer las crecientes necesidades de lo región logrando sustifuir los 

actuales métodos de combustión y beneficiando indudablemenfe o nuestro país como 

proveedor del servicio. 

En Centro y Sudamérica se espero que continue lo gran actividad en el desarrollo de 

infraestructura necesario paro ofrecer el gos natural o consumidores industriales y para lo 

generación de electricidad. En esto región, lo demando de gas natural crecería o uno toso de 

6.5 % anual. En especial, de Brosil se espero un dinámico crecimiento. 

Además, estos países buscarán diversificar sus fuentes de generación de electricidad, 

pues, si bien los hidroeléctricas han predominado en lo región, el rápido crecimiento de la 

demando y la escasez periódica de agua han ocasionado un déficit en la generación de 
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CONCUS~ONES 

energía. Por ello, el gas natural resulta ser una alternativa atractiva para sustituir el carbón y 

combustóleo en las plantas termoeléctricas. 

En México, se ha creado un clima propicio para que compañías nacionales y extranjeras 

hagan inversiones en proyectos de generación de energía eléctrica, distribución, transporte y 

almacenamiento de gas natural. De esto manera, se fortalece la capacidad competitiva de la 

industria mexicana ampliando la infraestructura para un mejor abastecimiento al consumidor 

final. en este caso. Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costo Rico y Panamá. 

El análisis técnico presentado para determinar la factibilidad del proyecto nos 

proporciono los elementos necesarios para determinar las alternativas de trazo de acuerdo con 

lo topografia asi como los reservas y parques protegidos, del mismo modo se indican las 

longitudes y diámetros correspondientes a las secciones de tubería que cuentan con las 

caracteristlcas hidróulicas necesarias para transportar fluidos a presión. 

A diferencia del petróleo, no existe un mercado mundial que determine el precio del gas 

natural. Lo principal rozón de ello es que los mercados están regionalizados, debido o las 

distancias geográficas y o los altos costos de transporte, Esto regionalización responde al 

proceso de globalización de la economía mundial que busco la competitividad. Por ello, la 

prioridad para muchos paises en lo actualidad es formar mercados regionales. 

Los precios del gas natural se caracterizan por registrar un comportamiento estacional. 

traducido en precios altos en invierno y bajos en verano. Esta estacionalidad en el ámbito 

mundial ha marcado una tendencia a utilizar mercados financieros que permitan, mediante 

contratos de cobertura, reducir los riesgos derivados de las fluctuaciones. 

El 15 de marzo de 1998 se publicó lo Directivo sobre la determinación de precios y tarifas 

paro lo regulación de actividades en materia de gas natural, lo cual establece que para la 

determinación del precio máximo de venta de primera mano se utilizorá como morco de 

referencia internacional el del sur de Texas, denominado Houston Ship Chonnel (HSCH). También 

indica que el factor de ajuste por transporte en MéXico serán las tarifas máximos de transporte 

autorizadas o Pemex. 
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CONCcUSIONES 

En esta formo, el precio máximo que la paraestatal puede cobrar por ventas de gas 

nacional. incluye los movimientos en el precio del gas en el mercado de referencia de los EUA y 

los cambios en los costos de transporte en México. 

La importancia del HSCH está en que es un mercado competitivo cuyas ventajas son las 

condiciones adecuadas de liquidez e instrumentos de cobertura; cercanía con la localización 

de la oferta de gas del Golfo de México, además de que cuenta con una importante red de 

duetos que cruza la región, 

Precio de venta de primera mano de PEMEX en Cd, Pemex. 

La metodologia para determinar el precio máximo de ventas de primera mano busca 

que dicho precio refleje las condiciones de un mercado internacional competitivo. Esta 

metodología regula el precio del gas que cobra Pemex y utiliza como condición inicial el precio 

que esta empresa fijaba en marzo de 1996. Este precio es subsecuentemente ajustado 

conforme a la variación de un índice de precios de un mercado internacional, y conforme a la 

variación de las tarifas de transporte desde la frontera hasta Ciudad Pemex (que es el punto de 

entrega de la mayor parte del gas natural producido en México). 

El precio máximo de ventas de primera mano se define en forma diaria o mensual según 

la preferencia del comprador, La fórmula contiene tres términos; 

VP.\[ = Bo + [HS(', I - fiSCo 1 + [T~ - Tp', 1 
donde; 

• V!',\/, = Precio de ventas de primera mano en el período i; 

• Bo = Precio base de ventas de primera mano en Ciudad Pemex al 3 de marzo de 1996; 

• f{SC,~1 - fiSC 'o = Ajuste de precios conforme al mercado de referencia internacional 

(Houston Ship Channel) entre el período i~ 1 Y el periodo O, y 

• T~Tp', =Ajuste por cambios en las tarifas reguladas de transporte entre el período i~1 yel 

periodo O, 

El precio City Gate resulta de sumar el precio de venta de primera mano de Pemex en 

Cd, Pemex más la tarifa de transporte. 
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I 6! USPo'.MIlTll 
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Son Salvador 
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Mapa 7. Tarifas de transporte en los puntos de salida. 
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--~----
CONCUJSIO\JfS 

Punto de Sol:da Prec:o de vento del gos en Cd Pernex (1° mono) en US $/MMBTU 

100 150 200 250 300 3.50 I 400 4.50 500 

f:p:::ue:::'.:.::lo,-,B",oc:."o:'O,-, __ -I ...... ?~ .. ¡ .............. ~ .. ~.: ............. }.~.~ ............... 1 .. 9..1 ............... ~ .. ~! ................ ~;.~~""""I ... " .. ~:,~,L ... , ........ ~:~.~ ... " ......... ~:~.~ ...... . 
Gvolemolo 2 85 3 35 385 4 35 4 85 5.35 5.85 6.35 6.85 .................................................... ,.................. ................ .. .............. . 
Puerto Quetzal 3.09 .. ........ } 59 4.09 ......... 1 .. ~~..... 5.09 ...... ?:.~?... 6.09 6:~.~ .............. !.:29 
Son Pedro Sula 261 

on SOlVador 2 97 

ACO)utlo 3 03 

3 11 

347 ................ 
353 

361 

397 
403 

4 11 461 5.11 5.61 6.11 6.61 ............................................................................................. 
4 47 4 97 5.47 5.97 6.47 6.97 .. ............................................................................................................ . 
4 53 5,03 5.53 6.03 6,53 7.03 ...................... , .. ,., ................. , .. , ...................... " ........ " ...... , ................................ , .... , 

egucgo,Po J 72 422 ........ ~.?~ ............... ~:~3 .............. ~:~~ ....... ,., ... ,,~:.~~ .............. ~:.?~ ............. !.:~3 .............. ?:!.~ .... .. 
¡:.P"-ve:::,.:.::'o,-,S",O"nd,,,.:..;" 0"--_-1 ....... 1 .. !.~ .............. ~. ~.q....... .. ..... ~:.~.~ .............. ~: ~~....... .. ..... ~: .'. ~ ............... ~:. ~~ .............. ! :.~.~ .............. !.: ~~....... " ..... ~.}.~ ..... .. 
t'M,,0"'0"'O"-9u:c0'----__ --j ....... 1:.?.!........ 4.77 5.27 5.77 6.27 .... ~.?! ............ ...?~.?. ............. !:?.? .............. ~:~? ..... .. 
1:0",o.:.J"o:::,e::..· ___ --+ ....... s.:~~ ....... , ..... ,.5:.~S. ............. ,~:,~ ... , .......... ~:~~ ...... , ...... ,!.:~s..,., ..... , .. ,.?:.~s. ....... ...... ,~:,3.S. ...... ...... ,~:~~ ...... , , ..... ,?::>,S, ..... , 
Panamá 7.21 7.71 8.21 8.71 9.21 9.71 10.21 10.71 11.21 

Tabla 42 Anáfisis de sensibilidad. precios Cify Gafe 

El precio máximo 01 que se podrá vender el gos natural a los consumidores finales 

depende principalmente del precio del resto de los combustibles alternativos (carbón, fuel-oil. 

diesel) que varía al igual que el gos natural de acuerdo a mercados regionales. En la tabla 

anterior se considera que el gas natural será competitivo hosta un precio máximo de venta (City 

Gate) de US $5.00/MMBTU, conforme a la situación actual del mercado. 

---Cd, Pemex 

Houston Ship Chonnel 
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1998 1999 2000 2001 
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Gráfica 10. Precios de venta de primera mana en Cd. Pemex y de Referencia en el sur de Texas (HSCH). 
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__ . CONClJSION(S 

Considerando el precio de venta de 10 mono en Cd. Pemex del período 1998-1999. que 

en promedio fue de US $1.82/MMBTU entonces los proyectos factibles económicamente son: 

Proyecto 

5 

4 

3 

POblaciones servidas 

I Puerto Barrios 

Guatemala 

I Puerto Quetzal 

San Pedro Sula 

San Salvador 

Acajullo 

Tegucigalpa 

Puerto Sandino 

Tab!a 43 Proyectos factibles económicamente para un precio (1" mano) de US $1.82/MMBTU 

Por otro lodo. analizando los precios del gas natural que se han registrado en el último 

año. el precio promedio es de US $4.57/MMBTU. con un máximo de US $9.21/MMBTU. Con este 

escenario ningún proyecta es factible económicamente. 

Es preciso esperar condiciones de estabilización de precios paro superar las condiciones 

de incertidumbre actuales y de esto manero analizar la viabilidad del proyecto en el futuro. El 

mercado de futuros del gas natural puede ayudar a ésta. pero aún está limitado a plazos cortos 

(1 a2años). 

La sustitución principalmente de fuel-oil. y en menor grado de diesel y GLP por gas 

natural. afectaría evidentemente el funcionamiento de los refinerías existentes en el Istmo 

Centroamericano. Con bme en los consumos de los combustibles residuales que se sustituirían. 

lo refinería de El Salvador, y sobre todo las de Nicaragua y Costa Rico, verían disminuir 

fuertemente su grado de utilización. Sin embargo, los beneficios consecuentes en el ahorro de 

energía y el cuidado ambiental por las regulaciones más estrictos en países desarrollados y que 

poco a poco se expanden al resto del mundo incluyendo a Centroamérica, resultan factores 

importantes a considerar. 
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