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Introduccicon

INTRODUCCION

Desde 1980 la demanda de gas natural ha registrado un incremento
importante. Amplia variedad de aplicaciones, gran eficiencia energética y bajas
emisiones contaminantes han explicado el alto crecimiento en su consumo como
fuente de energia. A mediano y largo plazo, este dinamismo continta por efecto de
regulaciones ambientales cada vez mas estrictas y por las ventajas que como
combustible y materia prima el gas natural representa para el transporte y la industria
eléctrica.

Bajo este contexto, México no escapa a las tendencias internacionales y por
ende, las condiciones de competencia en el mercado, adquieren gran relevancia para
la economia. El alto dinamismo en la demanda de este energético hace imperativo
para los consumidores el poder adquirirlo a precios competitivos.

Es importante resaltar que de acuerdo al Articulo 27 de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, solo el Estado puede llevar acabo la
explotacion de los hidrocarburos del pais. Asi en 1938 con la nacionalizacion de la
industria petrolera y con la conformacién de Pemex. el marco legal credé un
monopolio gubernamental para la produccion, transporte y distribucion del gas
natural, lo cual oper¢ sin mayores cambios hasta mediados de los 90°s.

Hasta 1994 la oferta se caracterizo por un bajo volumen de importaciones y
una produccion nacional fuertemente asociada a la extraccion de petroleo.

En 1995. se conformé la Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en
el Ramo del Petréleo. Con ello. se abrieron los segmentos de transporte y distribucion
a la participacion del sector privado.

Desde 1996, la Comision Reguladora de Energia (CRE) ha otorgado permisos
de distribucion a los particulares. Una caracteristica de estos permisos es que , dentro
de una zona geografica, el primero otorgado confiere por un plazo de ocho afios la
exclusividad para la construccion del sistema de recepcion, conduccion y entrega del

gas.

Suministro de Gas Natural Licuado en la Costa Oeste de México, 2003-208 1



Intreduccion

Si bien con la reforma de 1995, se logré avanzar en la creacién de
infraestructura y en la conformacién de una estructura de mercado con mas
competencia para la industria, el esfuerzo de desregulacion y apertura atin es
incompleto pues la produccion se encuentra monopolizada. Sélo Pemex, con sus
organismos subsidiarios Pemex Exploracion y Produccién (PEP) y Pemex Gas y
Petroquimica Basica (PGPB), puede llevar a cabo las ventas de primera mano del gas
natural.

Lo anterior contrasta con la experiencia internacional, lo cual revela la
posibilidad de tener multiples oferentes y competencia en diferentes segmentos del
sector de gas natural.

Por tanto, la ausencia de alternativas en la produccion pone en riesgo la
existencia de precios competitivos a largo plazo. La Industria del gas natural es
intensiva en capital y requiere de la continua introduccion de nuevas tecnologias de
exploracién y produccién a fin de reducir costos y generar eficiencias en beneficio de
menores precios para los usuarios. Sin embargo, el monopolio puiblico en la
produccion de México hace que las inversiones referidas estén sujetas a las
posibilidades financieras del Estado.

Ante la falta de recursos, desde 1996 el gobierno federal se ha valido de la
inversion privada para realizar obras de infraestructura en el sector energético.

En el 2003, 120 permisos de transporte y distribucion estuvieron vigentes para
construir y operar mas de 39 mil kilometros de ductos. Los permisos de transporte
fueron principalmente para usos propios (83) y servicio publico (16). Estos tltimos
también conocidos como de acceso abierto, los cuales incluyen el Sistema Nacional
de Gasoductos y el Sistema Naco-Hermosillo, ambos propiedad de Pemex, con &, 704
y 339 kilometros respectivamente. Los permisos otorgados a los particulares sumaron
10, 875 km en servicio publico y 585 mil km en uso propio.

Dentro de Pemex, PGPB es quien comercializa el gas natural con base a
precios regulados por la CRE en lo que se refiere a las ventas de primera mano del

gas natural.
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Introduccion

Por la ausencia de alternativas en la produccion no resulta extrafio que ante las
ineficiencias del monopolio publico exista una creciente brecha entre la produccién
nacional y la demanda del energético. Esta brecha solo se ha podido cerrar mediante
importaciones crecientes, las cuales representaron una solucion eficiente y
competitiva del mercado.

Ademas, las importaciones han obligado al monopolio a mejorar las
condiciones de servicio a los clientes. Luego de la apertura comercial en la industria
en 1995, PGPB ofrecié a sus principales clientes cobertura de precios, muy
semejantes a los que ofrecen las comercializadoras de este energético en Estados
Unidos, para asi sustituir el precio de referencia en la frontera y reducir la volatilidad
de precios que presenta en el mercado norteamericano. Un ejemplo de ello es que en
el afio 2000 se ofrecio una cobertura de precio fijo en el gas natural por tres afos a 4
dolares por millén de BTU( unidad térmica britanica).

Si bien el pais cuenta con magnificas oportunidades para aprovechar una
enorme riqueza energética potencial, la estrategia de mantener la produccion
monopolizada por el Estado no garantiza las inversiones necesarias para ampliar las
reservas probadas, introducir nuevas tecnologias y lograr eficiencias que se traduzcan
en beneficios para los usuarios.

Para México una estructura de mercado alternativa con multiples participantes
en la exploracion y produccion de gas podria significar importantes ganancias en
eficiencia. Los productores en competencia buscarian mlinimizar sus costos mediante
la mejor tecnologia disponible, modernizando y ampliando su infraestructura, para
estar en posibilidad de ofrecer precios atractivos y colocar la mayor cantidad posible
de su produccion en el mercado.

Bajo este marco, México ante el riesgo de no poder aumentar de manera
oportuna la produccién de GN al ritmo de la demanda interna, estd obligado a
desarrollar fuentes de gas importado. Para ello se ve en la necesidad de construir
terminales de Gas Natural Licuado y plantas de regasificacion, el llamado Sistema
Naco-Lazaro Cardenas, el cual alimentara al Sistema Nacional de Gasoductos,

ademés de que enviaréa gas al Bajio con lo que desplazara gas en direccion al Valle de

Suministro de Gas Natural Licuado en la Costa Oeste de México, 2003-208 111



Introduccicn

Meéxico. En el Noroeste del pais se desarrollaran instalaciones de gas licuado en Baja
California Norte para suministrar a esa region aislada de la red nacional vy,
posiblemente, al sur de California. Actualmente no se han aprobado todavia los
permisos para la construccion de infraestructura de las instalaciones del sistema
denominado Naco-Lazaro Cardenas. Esta infraestructura dard mayor flexibilidad al
suministro de gas y contribuira a crear una capacidad de almacenamiento hasta ahora
inexistente en el pais.

El mercado de gas licuado en la Cuenca del Atlantico esta evolucionando
rapidamente. Las principales fuentes de abastecimiento son Trinidad, Affrica
Occidental y el norte de Africa. Comienzan a fluir cargamentos esporadicos del Golfo
Pérsico, siendo su destino el Lejano Oriente. Eventualmente Venezuela desarrollara
proyectos de gas licuado. Quiza la principal fuente de incertidumbre es este tipo de
mercado lo constituyen los obstaculos en la construccion de nuevas instalaciones de
regasificacion en los E.U.A. Esta situacion contrasta con el gran numero de
instalaciones de este tipo en la Peninsula Ibérica, y por tanto en Japon y Corea. En la
Costa Asiatica de la Cuenca del Pacifico se cuenta con un amplio mercado de gas
licuado, mientras que en California no se ha podido construir una sola unidad de
regasificacion a pesar de los multiples proyectos de suministro que estan surgiendo en
Sakhalin y Australia, Bolivia y Pert. Una vez que pueda descargarse gas licuado en
este hemisferio, la ampliacion de la oferta del Medio Oriente tendera a desplazar gas
del Pacifico hacia la costa oeste.

Los requerimientos de importacion de gas licuado en Estados Unidos y el
rezago en la ampliacion y construccion de plantas de regasificacion en ese pais
ofrecen a México interesantes oportunidades. La mas relevante es que permite reducir
los riesgos de contratacion de suministros de gas licuado a largo plazo. En la medida
que México cuenta con una produccion de gas no asociado cerca de la frontera con
Estados Unidos puede vender este gas a un precio relacionado con el imperante en el
mercado Henry Hub. lgualmente comprara gas licuado con base en la misma

referencia.
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Introduccion

En el caso de Lazaro Cardenas. las cotizaciones de gas entregado en ese
puerto se ubican entre las mas altas, 1o que aumenta la viabilidad del suministro de
gas licuado y por tanto permite en un principio precios mas bajos. En Baja California
los precios estaran determinados por el de las fuentes alternas de suministro del
mercado del Sur de California. En estas condiciones México podria captar una parte
de la renta regulatoria generada por las restricciones a la construccion de plantas de
regasificacion en la costa californiana. El acceso a la Cuenca del Atlantico y a la del
Pacifico ubica al Pais en una posicion privilegiada para aprovechar cambios en la
competitividad relativa de los dos mercados. A mediano plazo es posible que se
genere una situacion de oferta excedente en el Pacifico de la que México podria
beneficiarse.

Cabe mencionar que para la realizacion de este trabajo de tesis es importante
tomar en cuenta los siguiente puntos:

Planteamiento del problema: Dado que surge la necesidad de suministrar con
oportunidad, calidad y precio competitivo la energia que demanda el sector eléctrico
en la Costa Oeste de México, nace la idea de sustituir el combustéleo utilizado por
éste, por uno que pueda proporcionar mas beneficios.

Por ello se ha pensado que el gas natural es una de las alternativas existentes,
para poder cubrir una demanda total de energia en el sector eléctrico de 266.5
MMBTU, de los cuales le corresponden 857.8 MMBTU al combustoleo y 408.7 al
diesel, ya que debido a sus caracteristicas, como lo son: que es un combustible
relativamente barato, tiene un rango de inflamabilidad 'muy limitado, es mas ligero
que el aire, se disipa mas rapido en la atmosfera, en su combustion no emite
practicamente bioxido de azufre, ofrece seguridad en la operacion y promueve una
mavor eficiencia térmica en plantas de ciclo combinado para la generacion de
electricidad; constituye un energético indispensable para garantizar la expansion
industrial y el crecimiento econdmico que esta zona requiere.

Por lo cual, en la actualidad se estan generando proyectos de gas natural

licuado en Ensenada (Baja California) denominado Energia Costa Azul y en Naco
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Introduccidn

(Sonora) llamado Sistema Naco-Lazaro Cérdenas; debido al crecimiento que registra
este hidrocarburo.

Por todo lo anterior. resulta conveniente promover la aplicacion de este
energético, y para ello. se requiere la creacion de infraestructura (red de gasoductos)
en la Costa Oeste de México, la cual comprende los estados de Baja California, Baja
California Sur, Sonora. Sinaloa. Nayarit, Jalisco, Colima y Michoacan. aumentando
su competitividad y mejorando el servicio en del sector eléctrico, requiriendo para

esto la participacion de la inversion privada para el desarrollo del mismo.

Republica Mexicana
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Fuente: Elaboracién Propia

Justificacién del tema: Debido a que no existe infraestructura para el
suministro de gas natural (GN) en la Costa Oeste de México. nos surge la inquietud
de realizar una investigacién sobre el tema. para poder determinar si existe potencial
técnico para el desarrollo de gasoductos para el suministro de este energético en

nuestro pafs. particularmente en la zona antes mencionada.
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Intreduccion

Por ello resulta interesante abordar este tema para poder asi conocer la
estructura econdmica en esta area en el ambito energético y asi saber si se pueden
obtener mas beneficios econdémicos y sociales para el sector eléctrico, teniendo como
resultado la obtencion de informacion actual y veridica, para poder determinar si
existe la posibilidad de que se desarrollen nuevos proyectos en esta zona (sirviendo
como antecedente para posteriores investigaciones) y asi se pueda obtener una
inyeccion de recursos, tanto del sector publico, como del privado; viéndose asi
beneficiado el sector en estudio.

Por todos estos motivos, el gas natural se convertird en un energético
ampliamente demandado en el pais y, por tanto, su caracter de combustible energético
para el futuro resulta un objeto de estudio interesante para ser analizado y estudiado a
través de un tema de Tesis.

Objetivo General: Verificar la viabilidad del suministro de Gas Natural
Licuado en la Costa Oeste de México y cuyos objetivos particulares fueron los
siguientes:

e Analizar la Teoria Neoliberal

e Analizar la economia del gas natural a escala nacional

e Analizar el mercado internacional del gas natural

e Identificar las centrales de generacion de electricidad de la CFE

e Identificar los principales combustibles utilizados en la generacion de

electricidad

o Identificar los factores que harian susceptible la sustitucion del uso de

combustoleo por gas natural

e ldentificar los proyectos existentes de GNL en la zona de estudio

e Establecer una propuesta de precios del GNL en la Costa Oeste de México

o Identificar el escenario de infraestructura del GNL

e Establecer un escenario de demanda del GNL en el sector eléctrico

Suministro de Gas Nawral Licuade en la Costa Oeste de México, 2003-208 VIl



Introduccion

Bajo este contexto, las hipotesis formuladas fueron:

A) Para garantizar una oferta suficiente y oportuna de energia que apoye el
crecimiento de la Costa Oeste de México, sera prioritario impulsar y fomentar la
participacién de la inversion privada en conjunto con la inversion publica,
desarrollando nuevos provectos de infraestructura para el eficiente suministro de gas
natural

B) El Combustéleo consumido actualmente por el sector eléctrico, sera
sustituido por gas natural, siempre y cuando se construyan los sistemas de transporte
y distribucion de gas natural (GN), al igual que se tendran que implementar
terminales para almacenamiento y regasificacion de gas natural licuado (TGNLR), en
la Costa Oeste de México.

Cuyo alcance establecido fue:

Definicion de la viabilidad del suministro de GNL del sector eléctrico en la
Costa Oeste de México, en funcion de la infraestructura a crear, en donde las
centrales de generacion eléctrica son demandantes de este hidrocarburo, de la
determinacion de combustibles utilizados en el mismo, de la identificacion de
combustibles de ser sustituidos por gas natural, de las condiciones en que se
encuentre la oferta y la demanda, delimitando asi el consumo.

Por lo cual los métodos utilizados se mencionan a continuacion:

1. Método Analitico: Procedimiento mediante el cual se descomponen los
puntos que integran un fenomeno econémico, para describir la esencia del
mismo y asi lograr un mayor entendimiento al tomar cada parte por
separado.

2. Meétodo Deductivo: Es el que construye un movimiento del pensar que va
de lo general a lo particular; del conocimiento de las actividades
inherentes a numerosos fenomenos, al conocimiento de las propiedades de
fenomenos singulares.

3. Método empirico: En donde se utilizard una técnica propia para la

elaboracion del escenario de demanda.
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Intraduccion

Dado lo anterior se desprende que. en el primer capitulo es expondra a la
Teoria Neoliberal, resaltando los aspectos mas importantes de Liberalismo
Econémico, de la Teoria Keynesiana, el Neoliberalismo y la aplicacion de éste en
México.

En el segundo apartado, se analizara la Economia del gas natural en el ambito
nacional, a través del analisis de la disponibilidad, produccion, infraestructura,
distribucion, transporte, consumo y precios del gas natural, ademas se presentara la
evolucion del Comercio Internacional del mismo.

En el tercer capitulo, se enunciaran las principales caracteristicas del Gas
Natural Licuado, ademas de analizar la oferta y la demanda del mismo en un entorno
internacional, por otro lado, se mencionaran las plantas actuales y futuras de
licuefaccion y regasificacion a escala mundial.

En el ultimo capitulo, se expondra el tema del GNL como alternativa de oferta
energética en la Costa Oeste de México (Baja California, Baja California Sur, Sonora,
Sinaloa, Colima, Jalisco, Michoacan, y Nayarit), siendo prioritario mencionar las
centrales de generacion de electricidad de la CFE, ademas de analizar la demanda de
energia en el sector eléctrico en la Costa Oeste: Combustdleo y Diesel; por otro lado,
es de suma importancia hacer mencion de los proyectos existentes de GNL en la zona
de estudio.

Aunado a lo anterior, se establecera una propuesta de precio en la Costa Oeste
de México, un escenario de infraestructura y se analizara la demanda de Gas Natural
Licuado en el sector eléctrico, el valor monetario de la demanda de GNL, y el precio
del gas natural licuado versus gas natural como alternativa de oferta energética para
este sector en el periodo 2003-2008.

Finalmente, agradezco al Instituto Mexicano del Petroleo, por haberme
permitido elaborar este trabajo bajo el programa: ** Becas para Tesis de Licenciatura

en el area de estudios econémicos”
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Liberalismo Economico

I MARCO TEORICO

En este capitulo haremos mencion de las contribuciones mas importantes que
hicieron las principales doctrinas econdmicas, las cuales fueron antecesoras de la
Teoria Neoliberal, tales como La Teoria Fisiocrata, en donde los derechos naturales
era su fundamento, El Liberalismo Economico el cual se basaba en el libre mercado y
al Estado se le debia restringir su participacion en el mercado. Posteriormente
veremos, como comienza la decadencia del liberalismo a consecuencia de la entrada
de la Teoria Keynesiana en 1929, como efecto de la Gran Depresion, cuyo principio
bésico era la generalizacion del Estado de Bienestar, es decir, el conjunto de acciones
publicas tendientes a garantizar a todo ciudadano el acceso a un minimo de servicios
que mejorara su calidad de vida. Por otro lado, se hara mencion de la situacion de

Meéxico antes y durante la aplicacion del modelo neoliberal.
1.1 LIBERALISMO ECONOMICO.

Es en Francia a principios del siglo XV1II en donde surgen las contribuciones
mas importantes de esta doctrina econdmica, que se basaba fundamentalmente en la
teoria de los derechos naturales de los Fisiocratas, entre ellos podemos mencionar a
Pedro de Boisguillebert o Frangois Quesney, que se opusieron al mercantilismo y
denunciaron la intervencion economica del Estado.

La férmula “dejar hacer, dejar pasar, (laissez-faire, laissez-passer), del
fisiocrata Vincent de Gournay, resume la idea de que las leyes naturales permiten la
existencia de equilibrio entre el interés personal y el bienestar general, en otras
palabras que el mercado sea regulado por los principios de la competencia.

Los economistas britanicos retomaron estas ideas a finales del siglo XVIIl y a

principios del siglo XIX.
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El antecedente inmediato al liberalismo se denomina liberalismo clésico, en el
cual su principal representante es el economista Adam Smith que en 1776 publicé la
obra titulada “/nvestigacion sobre la Naturaleza v las Causas de la Riqueza de las
Naciones", en la que hace mencioén de una mano invisible del mercado, que guiaba
eficientemente a las personas al tomar sus decisiones; en esta obra se defiende la
teoria de que el Estado se debe mantener apartado de la economia del pais, no debe
fijar precios, salarios, y tampoco debe proteger a los obreros. Los empresarios pueden
actuar con entera libertad y como mejor les parezca.

La mision del Estado es simplemente la de policia: mantener el orden publico
pero sin intervenir para nada en los asuntos econdmicos; para Smith eran innecesarias
las organizaciones de los trabajadores y de patrones, nada debia de interferir en el
libre juego del mercado, los monopolios no debian de existir, ya que de esta forma se
retrasaba el progreso economico.

La competencia tendria como base fundamental un gran numero de
competidores de tamano semejante, que tendrian que fabricar forzosamente un bien
homogéneo, determinando asi el precio, esto se debia al libre juego de la oferta y la
demanda, las cuales los obligarian a respetar el precio establecido. Si un competidor
decidia vender por arriba o por abajo del precio pactado, perderia y de cualquier
forma se impondrian las leyes del mercado. Es importante hacer mencién que para
que existiera un aumento en la ganancia, se tenian que abatir los costos de produccion
ocasionados por cambios en la division del trabajo o bien por la creacion de nuevos
medios de produccion, orillando asi a la competencia a realizar cambios para que de
esta forma pudieran continuar y mantenerse en el mercado.

De acuerdo a este modelo las mercancias tendrian que aumentar
consecutivamente su calidad y por ende el precio bajaria, resultando beneficiados
los consumidores. Con esto los productores estarian al frente de sus negocios, y
trabajarian para mantener sus tasas de ganancia a través de las innovaciones,
invirtiendo los beneficios ahorrados para acrecentar su riqueza; asi el Estado se veria

marginado en la intervencion econémica, y el aumento sostenido de la productividad
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conllevaria a la abundancia de mercancias, con ello la economia arribaria al pleno
empleo.

Adam Smith, consideraba que la division del trabajo aumentaba de forma
directamente proporcional al tamafio del mercado, o sea, que mientras mayor fuera el
nimero de consumidores mayor tenia que ser la produccion, ocasionando que
aumentara la productividad y por tanto mejoraria la division del trabajo, las
herramientas, la maquinaria y las operaciones que implicaba la produccion de
mercancias, leniendo como beneficio el ahorro de materiales y tiempo.

El pensamiento liberal a través del francés Juan Bautista Say cre6 uno de sus
postulados mas importantes para el funcionamiento de la economia: La oferta crea
su propia demanda, en otras palabras, cuando un productor invertia su capital para
producir tenia que comprar materias primas, trabajo, etc., y con ello era generador de
ingreso que servia para adquirir lo producido; por tanto, el dinero utilizado por el
productor se convierte en ingreso para otros, es decir, para aquellos que reciben los
pagos, de esta manera, lo que es gasto para uno es ingreso para otro.

Para los liberales solo existian desequilibrios pasajeros, que se corregian a
través de las fuerzas del mercado, por tanto, lo escaso seria caro, y lo abundante
barato, de acuerdo a las variables de la utilidad y el costo.

Resumiendo, el modelo de Adam Smith se regia por el libre mercado, la
competencia de muchos, el interés individual, la productividad y la eficiencia.

David Ricardo, Malthus, John Stuart Mill, en Gran Bretafa y Juan Bautista
Say, en Francia, prolongaron al Siglo XIX la reflexion de Adam Smith, llamandole a
este periodo: La Edad de Oro del Liberalismo Economico.

A diferencia de Smith, David Ricardo hace una diferenciacion entre el valor y
el valor de cambio, el primero se refiere al trabajo invertido para producir las
mercancias, v el segundo hace referencia a la relacion de intercambio entre dos
mercancias. Al igual que Smith, David Ricardo se ubica en el contexto de la Teoria
del Valor-Trabajo. sin dejar a un lado la utilidad que influye para que pueda existir el

intercambio.
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David Ricardo desarrolla las teorias del valor y la distribucion, de los salarios,
de las utilidades, la renta de la tierra, la acumulacion, el desarrollo econémico, el
dinero, la banca y el comercio exterior. Desarrolla la teoria de la renta diferencial,
en donde se establece que ésta es el resultado de la desigualdad que existe entre el
valor de los productos cultivados en tierras con diferente fertilidad y localizacion;
determina que la fertilidad en la agricultura disminuye con el paso del tiempo,
rechazando con ello la idea de Smith de que la renta agraria salia de la tierra como si
fuera un don divino, originando con ello un excedente que se distribuiria entre la
sociedad.

Para Ricardo, la tierra es un factor fijo que baja su productividad con el uso y
por otro lado, el salario representaba el precio de la fuerza de trabajo y la suma de los
precios de los bienes con los que los trabajadores reproducen sus facultades fisicas y
mentales que los vuelven aptos para trabajar en un minimo nivel de subsistencia.

Este pensador refutd la idea de los fisiocratas de que la tierra era la Unica
fuente de riqueza, que ésta era el origen del excedente economico; de esta forma fue
que David Ricardo defini6 a la renta agraria, como la parte del producto que se paga
al terrateniente por el uso del suelo, afirmando que el excedente no se crea gracias a
la generosidad de la naturaleza, sino mas bien debido a la avaricia, introduciendo con
ello, la ley de los rendimientos decrecientes.

Robert Malthus fue influenciado por Ricardo, de tal forma que €l apoyo la
teoria de los rendimientos decrecientes, teniendo como premisa que la poblacion
crece en progresion geométrica, y los alimentos en progresion aritmética, llego a la
conclusion de que la falta de medios de produccion provocaria la escasez de
alimentos, limitando asi el crecimiento economico de la sociedad, disminuyendo su
nivel de vida, ocasionando una crisis social y una disminucion de la poblacion.

Por su lado, John Stuart Mill, basandose también en esta teoria hizo un analisis
sobre las fuerzas que tienen influencia en el incremento de los rendimientos a escala,

y con esto formul6 su teoria sobre la distribucion de la riqueza.
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Los principios basicos del liberalismo fueron formulados a lo largo del siglo

XVIII y pueden resumirse asi ':

% El Individuo es la fuente de sus propios valores morales.

% El proceso de comercio e intercambio entre individuos tiene tanto propiedades de
eficiencia para lograr el bienestar colectivo, como de exaltacion de la libertad.

*+ El mercado es un orden espontaneo para la asignacion de recursos; el intercambio
entre las naciones no soOlo acrecentara la riqueza mediante la divisién
internacional del trabajo, sino que también tendera a reducir las tensiones
politicas y la guerra.

** La politica publica deberia limitarse a las pocas preocupaciones comunes de los
individuos, la libertad, la seguridad, la justicia, etc.

El liberalismo fue la ideologia dominante en los paises de desarrollo industrial
temprano, con Inglaterra como ejemplo clasico de imperio dominante liberal; sin
embargo, fue resistido por las naciones de despegue industrial tardio, como EE.UU.,
Alemania, Japon, que impulsaron politicas proteccionistas y de impulso al consumo y
mercados intemmos. desarrollando y ampliando la industrializacion y la masificacion
del mercado interno por medio del trabajo asalariado.

La decadencia del liberalismo fue potenciada por la revolucion keynesiana que
implicé la generalizacion del Estado de bienestar, en otras palabras, se referia al
conjunto de acciones publicas tendientes a garantizar a todo ciudadano el acceso a un
minimo de servicios que mejorara sus condiciones de vida,

La teoria Keynesiana provocé una gran controversia con los ideales del
liberalismo clasico, debido a que afirma que la causa de la baja productividad
economica es la insuficiente demanda efectiva que determina cuanto de los recursos
potenciales estdn siendo efectivamente utilizados, y no solamente la escasez de ellos,

todo esto se contrapone a la idea clasica de que el bienestar humano se alcanzaria con

" hup://members.tripod.com/planalerta/neoliberalismo.imNeoliberalismo v Derechos Humanos.
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la asignacion racional por el libre juego de la oferta y la demanda, sin la intervencion
del Estado.

Para los clasicos el funcionamiento de la economia encontraba su equilibrio en
el pleno empleo. La teoria clasica se fundamentaba en la ley de Juan Bautista Say, en
donde toda oferta crea su propia demanda, el dinero que se utilizaba para producir
una mercancia se convertia en el ingreso para adquirirla, todo lo que se producia se
vendia, no podia existir una sobreproduccion, al contrario la economia se encontraria
en pleno empleo, y con esto existiria un crecimiento sostenido de todas las variables
macroeconomicas y por tanto obtendrian un pleno bienestar social.

Durante mas de cien afios la ley de Say habia regido la economia, y fue hasta la
segunda y tercera mitad del siglo XX cuando se produjeron las grandes depresiones

economicas y guerras internacionales.
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1.2 TEORIA KEYNESIANA

Para Keynes el estancamiento de la economia se debia a la falta de poder
adquisitivo, o también llamada demanda efectiva, y comprueba que el ahorro no se
convierte en inversion automaticamente, creando con esto una brecha en la demanda
que no se cierra hasta que el ahorro se transforma en inversion y regresa a la
circulacion monetaria impulsando a la demanda efectiva para que sea igual con la
oferta. Postula que si al ingreso se le resta el consumo se obtendria el ahorro. Este
ciclo del ahorro-inversion se debe crear con una velocidad determinada que depende
de la propension a consumir, y la inversion esta en funcion de la tasa de interés y la
eficiencia del capital marginal que a su vez depende del precio de un activo nuevo o
precio de oferta, y de las expectativas de ganancia

La contraposicion mas relevante consistio en proponer que el gobierno
debia de participar en la economia para dirigirla hacia la recuperacién y el
crecimiento sostenido, manteniendo asi la libre empresa. Keynes proponia el
endeudamiento del Estado para con ello aumentar el gasto publico, va que los
préstamos aumentarian la oferta de dinero, por ende lo que gastara el gobierno lo
gastarian los trabajadores, y al pasar de una mano a otra aumentaria la demanda de
bienes, llegando a la estimulacion de la produccion y el empleo. Mientras mas alta
fuera la propension a consumir de la poblacion, mayor seria la circulacion del dinero
y mayor la demanda efectiva.

En la segunda década del siglo XX los precios agricolas bajaron mas rapido
que los precios de productos industriales, porque mientras los primeros estaban
sujetos a un mercado mas competitivo, los segundos tenian mas influencia por su
estructura monopolica.

Con todo lo anterior, el equilibrio automatico de las fuerzas productivas no se
produjo y el desempleo se hizo permanente. Los efectos de la depresion se
dispersaron por todo el mundo. Las primeras medidas contra la depresion consistieron
en recortar los sueldos, reducir los precios y elevar los impuestos, Inglaterra

abandono el patron oro y el libre comercio.
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Podemos decir entonces, que la teoria macroeconémica de Keynes surgio de la
Gran Depresion de 1929, la cual se caracterizo por la quiebra masiva de miles de
empresas y el consecutivo desempleo de millones de trabajadores, debido a la
sobreproduccién de mercancias que no tuvieron demanda. La crisis habia tenido sus
origenes en medio del auge que provocod la Primera Guerra Mundial y la
reconstruccion de Europa.

Al finalizar la década de los veinte, el indice de precios bajé, causando
incertidumbre, y en octubre quebro la Bolsa de Valores de Nueva York, y en 1930 se
aprobo una ley comercial proteccionista.

Los bancos y las grandes empresas quebraban, el desempleo se vio
multiplicado y las luchas sindicales fueron reprimidas; posteriormente la Segunda
Guerra Mundial ocasiondé mas dafios a la economia mundial.

La teoria keynesiana reform6 la teoria de los clasicos para resolver los
problemas de los paises industrializados, mas desarrollados economicamente, y en su
modelo prevalece la idea de la libre competencia y la de libertad de empresa, aunque
va para esos anos ya existia el monopolio y los sindicatos que hacian en los mercados
la competencia imperfecta.

Las ideas de Keynes tuvieron una gran influencia sobre el resto del mundo,
en particular en la creacion del Banco Mundial (BM) que recibia el nombre de Banco
Internacional de Reconstruccion y Desarrollo (BIRD), y del Fondo Monetario
Internacional (FMI), establecida en 1944, en los E.U.A, en Bretton Woods, New
Hampshire.

Por ultimo, John Maynard Keynes demuestra que mientras mas rica es la
sociedad occidental, mas dinero se ahorraba, pero a la vez era mas dificil convertirlo
en inversion, en otras palabras, a mayores niveles de ingreso el ahorro seria mayor, y
si tardaba en retornar a la circulacion monetaria disminuiria la demanda efectiva,
dejando una parte de la produccion sin venderse, produciendo una baja en la
produccion y el empleo. Esta brecha en la demanda segun los clasicos no podia ser

permanente debido a que el mercado de dinero haria bajar las tasas de interés si la
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oferta superaba a la demanda, para que el ahorro se convirtiera en inversién y se
cierra la brecha de la demanda.

Demostré los errores de los economistas clasicos sobre el pleno empleo de
los recursos, la idea errénea de que el desempleo era transitorio y voluntario impedia
entender el correcto funcionamiento de la realidad econdémica. El desempleo
transitorio se referia a cuando un trabajador pasaba de una industria a otra, utilizando
un tiempo definido para su capacitacion, y el desempleo voluntario tenia su punto de
partida en los rendimientos decrecientes, al negarse el trabajador a recibir un menor
salario debido a la baja productividad.

Para Keynes no existe la resistencia a recibir un salario real menor, sino que
se trata de la insuficiencia de la demanda efectiva para absorber toda la produccion
resultante del pleno empleo de las fuerzas productivas. Pero tal insuficiencia no se
corregia con la baja de salarios, o de la tasa de interés, para que asi los ahorros se
convirtieran en inversion y se cerrara la brecha en el consumo. Habia que considerar
que la inversion no s6lo estaba determinada por la tasa de interés, también era
determinada por una tasa de ganancia que €l llamo: Eficiencia Marginal de Capital
(EmgC). El rendimiento de las inversiones, debia compararse con la tasa de interés
por el uso del capital.

Resumiendo todo lo anterior, podemos concluir que la Gran depresion fue
resultado de una paradoja, que mientras mas rica era una sociedad mayor era el
ahorro, pero a su vez, era mas dificil convertirlo en inversion por la falta de demanda
efectiva, como la llamoé Keynes. disminuyendo como consecuencia la tasa de
ganancia. Cuando la demanda efectiva se reducia ocasionaba la sobreproduccion de
mercancias y la deflacion, las quiebras y el desempleo masivo. John Maynard Keynes
plante6 la necesaria intervencion del Estado para administrar la demanda,

redistribuyendo el ingreso y creando empleos.
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El enfoque keynesiano predomind en la politica economica hasta mediados
de los afios setenta; las naciones aplicaron como fundamento de la politica
econdmica el manejo de la demanda agregada y una politica de gastos que tenia
multiples funciones, entre ellas, garantizar el pleno empleo, estimular €l proceso de
crecimiento en las economias de mercado y permitir el acceso a la educacion, la
sanidad, la vivienda, las pensiones y al seguro de desempleo, a la poblacion de bajos

ingresos.
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1.3 NEOLIBERALISMO.

El neoliberalismo surge en el afio 1947 en Suiza, durante la posguerra. El 1°
de abril, W. E. Rappard preside la primera sesion de la conferencia de la Internacional
Neoliberal, la Mont-Pelerin Society, con financiamiento de industriales y financieros
suizos y con la referencia de intelectuales como L. Von Mises, F. Von Hayek, M.
Fridman, K. Popper, W. Eukpen, W. Lippman y otros.

Este modelo es una variante del liberalismo clasico del siglo XIX, cuando el
imperialismo inglés, entre otros, usé la ideologia de la competencia, la importancia de
los individuos, y el valor del libre mercado para justificar su propio colonialismo. Las
rebeliones anticoloniales acabaron con los imperios. La rebeldia de los obreros en los
afios treinta y las luchas anticoloniales acabaron con el liberalismo clasico, pero
fueron contenidos por el Keynesianismo: el manejo estatal de los sueldos, el estado
de bienestar social v desarrollo. En los afios sesenta, un ciclo internacional de
rebeliones provocadas por los trabajadores, los estudiantes, los campesinos, y las
mujeres, acabaron con el Keynesianismo que fue reemplazado por el neoliberalismo.

El neoliberalismo ha sido disenado, promovido, e implementado por algunas
de las instituciones mas poderosos y grandes del mundo. Entre éstas se encuentran el
Fondo Monetario Internacional (FMI) y el Banco Mundial (BM).

Este enfoque afirma que si los individuos son libres de perseguir sus propios
intereses, las consecuencias colectivas los beneficiaran mas que la accion
gubernamental. Esta posicion constituye, el punto medular del individualismo
metodologico, que integra desde un punto de vista teorico el corazén mismo de la
teoria liberal.

El neoliberalismo puede ser definido como la creencia en que la intervencion
del Estado usualmente no funciona y que el mercado si lo hace. Segin los
neoliberales el fracaso del Estado en la consecucion de sus metas es predecible y ha

sido confirmado por la experiencia.
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El mercado, el intercambio voluntario de bienes y servicios satisfara los
requerimientos de cada individuo con mucho mayor eficacia que el gobierno. El
objetivo principal de la politica econémica neoliberal, es el propiciar el
funcionamiento flexible del mercado eliminando los obstaculos que se interpongan a
la libre competencia. El neoliberalismo se ha fundamentado en la teoria del libre
cambio en todas sus formas existentes, y se ha apoyado en ellas para justificar la
concepcion que tienen del mundo, como un gran mercado en donde todos compiten
en condiciones de igualdad entre cada pais segun las posibilidades de cada uno.

Lo anterior conlleva a la exposicion de la economia a la competencia
internacional, a la adopcion de tipos de cambio flexibles y por tanto, a la anulacién
de todo tipo de protecciones, estimulos y ayudas a los productores.

En esas circunstancias, la confianza en la flexibilidad de la economia y en el
papel de los precios para restaurar las situaciones de equilibrio, la regeneracion de los
equilibrios comerciales por la via de la apertura y el tipo de cambio libre
corresponden a los puntos principales de la politica econémica neoliberal.

Bajo esta perspectiva, en la altima década todos los paises de América Latina
y el Caribe han realizado reformas estructurales orientadas hacia el mercado teniendo
como objetivos mejorar la eficiencia de la economia y acelerar el crecimiento
economico.

Estas reformas se han orientado principalmente a seis areas: la liberacion
comercial, la politica tributaria, la desregulacion financiera, la privatizacion, la
legislacion laboral v la transformacion del sistema de pensiones. Las reformas, por lo
demas, han sido profundas en las dreas comercial, cambiaria, tributaria y financiera.

Para los neoliberales, uno de sus principios basicos se fundamenta en la
exclusion, en la que es inevitable la existencia de la desigualdad social.

Los objetivos fundamentales de la Teoria Neoliberal giran en torno del
desarrollo econdémico, en donde éste depende del dinamismo del mercado, de la
actividad del sector privado y de que el gobierno adopte una postura minimalista de

suplencia, no un papel de gestor ni de control, sino solamente de subsidiario.
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Las consecuencias de lo antes mencionado se transfieren a que el gobierno
debe privatizar las empresas productoras y por consecuencia los servicios sociales,
ademas que debe de abrir fronteras a mercancias y capitales, dejando sin proteccion a
los productores mas débiles, debiendo favorecer al capital extranjero y con ello debe
de lograr el equilibrio de las grandes variables socioecondmicas, como lo es la
reduccion de la inflacion, equilibro de la balanza de pagos, control del gasto piblico,
control del déficit fiscal, y control del tipo de cambio.

Ademas el gobiemo debe de incentivar la iniciativa privada aumentando sus
tasas de ganancia, lo cual implicaria quitarle el poder a los sindicatos, anular
legislaciones proteccionistas, la no-intervencion del gobierno y la reduccion de costos
excesivos de los programas sociales; dedicando sus recursos a ciertos gastos sociales
como gastos militares y salvavidas financieros. y no a otros gastos sociales como
vivienda popular, gastos médicos, ensefianza publica, apoyo a zonas marginadas, etc.

Otra de las consecuencias de la aplicacion del neoliberalismo es la tolerancia
en las grandes diferencias de la distribucion de los ingresos, con el convencimiento de
que al crecer la economia las clases desposeidas obtendrian beneficio. Todo esto
produce grandes desequilibrios y perturbaciones, siendo de los mas relevantes la
concentracion de los ingresos, riqueza y propiedad en muy pocas manos, quicbra de
miles de pequefias y medianas empresas, multiplicacién de masas urbanas sin trabajo
o que subsisten en empleos inestables v poco productivos, desestabilizacion de las
economias nacionales por los flujos libres de la especulacion internacional, y
desaparicion de la seguridad alimentaria entre otros.

De acuerdo a lo anterior podemos resumir los principales propositos
neoliberales de la siguiente manera:

La Desregulacion de la actividad economica. En donde la participacion del
Estado debe de ser minima en la administracion y rectoria de la economia, dando

como resultado la obtencion de una economia abierta.
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La permision de mayor participacion en el mercado al sector privado, para que

éste regule y reestructure la economia, apoyandose en la politica de saneamiento de

las finanzas publicas.

La debilitacion de los sindicatos tanto en el sector publico como en el privado,

ya que este tipo de politica econdémica origina un alto indice de desempleo.

Atraccion de capitales, a través del favorecimiento del sector especulativo y

financiero.

La Concentracion del ingreso en unas pocas manos, teniendo como

consecuencia, mayor ahorro, inversion y por ende mayor crecimiento econémico.

Entonces, las consecuencias a las que nos conlleva la aplicacién del modelo

neoliberal son basicamente las siguientes:

O O O 0O oD o

Excesiva caida de los salarios reales

Las desigualdades productivas se incrementan

Elevacion de la concentracion de la produccion y el ingreso

Incremento de la especulacion en la Bolsa

Fragilidad financiera

Aumento en la dependencia de los recursos externos

Incremento del costo econémico, politico y social, dado el caracter
excluyente que le modelo neoliberal implica.

Dificultad para lograr condiciones de crecimiento economico sostenido en
forma enddégena, lo cual ocasiona una severa fragilidad a la economia

nacional.
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Para concluir, podemos hacer mencién que con la aplicacion del modelo
neoliberal, y por consiguiente con la participacion del sector privado se ven anulados
el crecimiento de los sectores estratégicos y prioritarios a favor del aumento del
sector financiero y especulativo, lo cual no constituye condiciones de crecimiento
economico sostenido, ademas de sacrificar los niveles minimos de bienestar para la
mayoria de la poblacion y el control de la economia por los capitales nacionales, ya

que estos estan siendo sustituidos por los transnacionales.
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1.4 NEOLIBERALISMO EN MEXICO.

Para comprender mejor la evolucion del modelo neoliberal en México
partiremos de una breve descripcién de la situacion del pais antes del arribo del
neoliberalismo.

Venustiano Carranza fue elegido presidente en 1917 y logra plasmar sus
ambiciones, las cuales eran que los obreros tuvieran mejores condiciones de vida,
encomiando el nacionalismo y una preferencia por la clase baja; aunque por otro lado,
durante su mandato surgieron los llamados empleo-maniacos, este término se referia
las personas que se aprovechaban de su puesto para subir de nivel, y disfrutaban de
enormes privilegios. Durante este periodo se dio preferencia a la industria, haciendo a
un lado el impulso al campo, que fungia como sector importante para el desarrollo,
esto aunado a un gasto excesivo en los sueldos gubernamentales, provocando por
consiguiente miseria en todo el pais’.

Tres anos después de la muerte de Carranza sube a la silla presidencial Alvaro
Obregon, y cabe hacer mencion que en esta época el precio del petrdleo era muy alto
y el pais se volvio un importante productor de éste, debido a esto los ingresos de fisco
se incrementaron aun mas que en la época porfirista. Obregon tiene la responsabilidad
del pago de las nominas ferroviarias: y los trabajadores del gobierno no tardaron en
aprovecharse y hacer uso excesivo del ferrocarril sin pagar nada por ello, lo cual tuvo
como consecuencia el desplome de los ingresos de este transporte; para cubrir este
deficit se tuvieron que utilizar todas las ganancias producidas por la industria
petrolera’.

Debido al articulo constitucional de no- reeleccion Alvaro Obregon le sede la
silla presidencial a Plutarco Elias Calles; quien apoya la creacion de un partido

politico en el cual se unieran distintos grupos de poder, y es cuando surge el Partido

? Para mayor informacion ver URL: http://www.geocities/capitolhill/senate/3207/daniella.htm
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Nacional Revolucionario, que funge como partido del Estado y que garantiza el
presidencialismo o el llamado “dedazo™.

Podemos decir entonces, que de acuerdo a lo antes mencionado, toda esta
estructura tuvo como fin el Desarrollo Sostenible, impulsando la industria, en sus
diferentes rubros: Energético, Petrolero v Siderturgico. de los cuales el Estado tenia un
total control. Con esto se margino al sector agricola ya que no recibié ningun tipo de
inversion, lo que ocasiond que se incrementaran las importaciones, haciéndolo atin
mas vulnerable. Después de estos sucesos la burocracia crea la idea de salvar la
economia mexicana, dando entrada a los llamados tecnocratas, teniendo como fin la
modernizacién del pais implementando el llamado modelo neoliberal.

Ahora bien, después de esta breve resena, podemos decir que la petrolizaciéon
de la economia mexicana, el enorme crecimiento de la deuda externa y la crisis que
impacto al pais a principios de la década de los 80, durante la gobernatura de José
Lopez Portillo, sirvieron de pretexto a los neoliberales para comenzar a aplicar en
Meéxico las formulas del Fondo Monetario Internacional (FMI) y del Banco Mundial
(BM).

Esos organismos financieros aprovechandose de la crisis ocasionada por la
politica generalizada de endeudamiento, impusieron su proyecto neoliberal en
América Latina y en México especificamente, lo hicieron a través de las llamadas
cartas de intencion suscritas por el gobiemno y el FMI en las que se adquirieron
compromisos, como deshacerse de las empresas publicas, y establecer topes salariales
entre otros, todos estos opuestos a los intereses nacionales.

Este proyecto, tenia como intencion superar la enorme crisis econémica que
estaba afectando de forma importante a México, teniendo como intencion alcanzar un
crecimiento sostenido de la economia y mejorar las condiciones de vida de los

mexicanos.

* Ibid
* Idem.
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La aplicacion del modelo neoliberal en México se ha desarrollado de la
siguiente forma:

A partir del gobierno de Miguel de la Madrid (1982-1988), con el pretexto de
que debido a la crisis el gobierno no podia proporcionar bienestar a los mexicanos,
comienza la aplicacion del proyecto neoliberal. El primer paso consistio en realizar
la desincorporacion de empresas publicas por medio de la extincion, la fusion, la
liquidacion, la transferencia a las entidades federativas y municipios, la venta a los
trabajadores de la empresa que se desincorpora, y la venta de las mismas a los
empresarios privados nacionales y extranjeros.

En 1982, Miguel de la Madrid envio al Congreso de la Union, un par de
iniciativas modificando los articulos 25 y 134 de la Constitucion Politica, de los
cuales es importante mencionar que:

En el nuevo articulo 25 el Estado solo tenia la facultad de dictar las normas, a
partir de las cuales los particulares desarrollarian sus actividades, es decir, se sentaron
las bases para convertir al Estado mexicano en algo similar al Estado policia que
propone el neoliberalismo, cuyo objetivo primordial era su debilitamiento.

Se realizaron modificaciones al articulo 134 de nuestra Carta Magna para
incluir el sustento juridico para vender las empresas del Estado.

Las principales lineas de la politica econémica de Miguel de la Madrid fueron
el saneamiento de las finanzas publicas; el redimensionamiento del sector publico; la
apertura economica; la reconversion industrial; y la contencion salarial.

Aunado a lo antes mencionado, en diciembre de 1987, propuso a los sectores
productivos la suscripcion de un Pacto para la Estabilidad y el Crecimiento
Econémico (PECE), que obligaba al gobierno a no aumentar los precios de los bienes
y servicios que les proporcionaba a través de sus empresas; establecia el tope a los
incrementos salariales y recomendaba al sector privado el no incremento de sus
precios por encima de los costos reales. Con esto, la economia encontraria
estabilizacion y creceria, teniendo como resultado que los trabajadores recuperarian,

de forma paulatina el poder adquisitivo de los salarios.
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Sin embargo, la deuda externa publica vy total siguieron incrementandose, la
inflacion aumenté a tasas muy elevadas, el Producto Interno Bruto tuvo saldos
negativos en el sexenio y el salario minimo real perdio de forma considerable poder
adquisitivo.

Posteriormente en el sexenio de Carlos Salinas de Gortari (1988-1994), el
proyecto neoliberal se fue profundizando y se plantearon de una forma mas concreta
los principales postulados de la politica econdmica.

Salinas vendié empresas del Estado teniendo como justificacion, que con los
ingresos provenientes de esa venta, se resolverian problemas importantes referentes al
agua potable, drenaje, alcantarillado, vivienda, etc.

Durante este sexenio fue creado el Programa Nacional de Solidaridad
(Pronasol), y tenia como proposito fundamental resolver los problemas mas
significativos de los sectores poblacionales con menos recursos.

Carlos Salinas de Gortari estaba aplicando un proyecto denominado:
liberalismo social que intentaba hacer creer que recogia los ideales del liberalismo de
la época de Juarez y el contenido social de la Revolucion Mexicana de 1910.

Sin embargo, eran los postulados del neoliberalismo los que estaban siendo
planteados en su politica economica.

En materia de reformas juridicas-economicas, promovié las modificaciones
constitucionales correspondientes a los siguientes articulos: 27 para terminar con el
reparto agrario, privatizar los ejidos y propiciar la compra de tierra por parte de los
capitalistas nacionales y extranjeros; y al articulo 28 para dar autonomia al Banco de
México.

A través de las modificaciones que hizo en las leyes intentd suprimir el
derecho del Estado y de algunos sectores como el de las cooperativas, para actuar en
forma exclusiva en ciertas actividades economicas; esto con el fin de que el capital
extranjero pudiera participar en esas areas y, para desregular la actividad econémica

viéndose beneficiados los intereses del gran capital.
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Por medio de las modificaciones legislativas que hizo, logré convertir a
Pemex en una empresa controladora de varias empresas, a las que se denominaron:
Pemex Petroguimica, Pemex Exploracion y Produccion, Pemex Refinacion, Pemex
Internacional, Pemex Gas y Petroquimica Basica. Este mecanismo lo establecieron
para poder separar a Pemex Petroquimica y asi poderla vender al capital privado,
inclusive al capital extranjero, aunque esto significara ir en contra de los objetivos
que se propusieron en la nacionalizacién de 1938, -

De esa manera se abrieron los cauces para iniciar el proceso privatizador de la
industria petroquimica y de Petroleos Mexicanos, que a la fecha no han dado
resultado en ninguno de los esquemas propuestos.

Realizé modificaciones en materia de inversién extranjera, cuyo objetivo era
suprimir la prohibicién para que los extranjeros pudieran participar con un capital
mayor al 49 por ciento en las empresas.

Durante este periodo sexenal México quedd suscrito al Tratado de Libre
Comercio con Canada y los Estados Unidos (TLC) lo que representé un acuerdo
comercial para suprimir barreras arancelarias.

Con la suscripcion de México al TLC, se modificaron muchas leyes, las cuales
repercutieron sobre los intereses nacionales y afectaron a los diversos sectores, como
el de la micro, pequefia y mediana industria, el agricola y el laboral; ya que los
empresarios y productores quedaron en desventaja frente a los monopolios del
exterior y los trabajadores resintieron los efectos de la politica gubernamental, debido
a que ésta, aplico medidas para favorecer los requerimientos del capital financiero
internacional.

Una de las modificaciones mas importantes fue la relativa a la Ley de Energia.
Primeramente se incluyé en el contexto del TLC, la figura de los productores
independientes, y después. esa figura fue incluida en la Ley de Energia, aunque esto
se oponia a las especificaciones del articulo 27 de la Carta Magna, en donde se

establecia que a la nacion solo le correspondia, la generacion, la conduccion, la
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transformacion, la distribucion y el abastecimiento de la energia eléctrica, para poder
prestar un servicio publico.

EI TLC, la privatizacion de grandes y productivas empresas estatales como los
bancos y la telefonia; y, la entrada en gran medida de inversién extranjera, fueron los
ejes centrales de la politica del sexenio de Carlos Salinas. A través de ello prometi6
un crecimiento sostenido de la economia y reducir la inflacion a un digito, porcentaje
semejante a los que han tenido Estados Unidos y Canada.

Posteriormente, al gobiemo del Ernesto Zedillo Ponce de Leon (1994-2000) le
correspondi6 promover también modificaciones en el plano legislativo; en donde al
articulo 28 le suprimid de las dreas estratégicas, la comunicacion via satelital y los
ferrocarriles, para incluirlas solamente como prioritarias, con el prop6sito de permitir
la participacion del capital privado en ellas.

Modifico la Ley del Seguro Social con el fin de crear las Administradoras de
Fondos para el Retiro (Afores) y a fines de marzo de 1997, la relativa a la legislacion
financiera y bancaria, para permitir que el capital extranjero pudiera tener el control
de los bancos que tuvieran un capital contable mayor al 6 por ciento del total nacional
de la banca mexicana, entre los cuales podemos mencionar a: Banamex, Bancomer y
Serfin, aunque esta propuesta representd un retroceso de mas de 30 afos, debido a
que en 1965 Gustavo Diaz Ordaz propuso medidas para impedir que la banca
quedara controlada por el capital extranjero.

Ernesto Zedillo se comprometié con el capital financiero internacional a
privatizar la petroquimica, pero la oposicion de diversos sectores como
investigadores, académicos, partidos politicos, organizaciones sociales y el sindicato
de Pemex, lo obligaron a desistir de privatizar las plantas petroquimicas.

Ademas durante este periodo se produjo la crisis financiera de 1994, esto fue
unas semanas después de que el gobierno zedillista comenzara su gestion. Dicha
crisis conocida como el error de diciembre generé el llamado efecto tequila, que
reflejo los impactos de la apertura comercial, de la suscripcion al Tratado de Libre

Comercio y de la politica anti-inflacionaria sustentada en bases falsas y en perjuicio
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de los trabajadores; estas fueron algunas de las consecuencias de permitir la entrada al
capital extranjero, de la politica de privatizaciones que debilito al sector estatal de la
economia; aunado a lo anterior, las politicas de los pactos fueron incapaces de
mejorar el poder adquisitivo del salario y con ello contribuyeron a la gran
concentracion de la riqueza y a la injusta distribucion del ingreso; esto fue resultado
de la aplicacion del proyecto neoliberal, que sélo sirve para beneficiar al gran capital
nacional y a los monopolios extranjeros.

Este proyecto sirvié también para generar un déficit en la balanza comercial,
inestabilidad cambiaria y crear incertidumbre a cerca del futuro econdmico de
México en la Bolsa Mexicana de Valores.

Bajo este marco de referencia podemos concluir diciendo, que la politica
econdmica ejercida en las ltimas dos décadas en el pais ha mantenido la base tedrica
de corte neoliberal, exigiendo con ello, un Estado alejado de la competitividad
productiva. Por lo cual, hace mas de un sexenio que el Estado ha venido
desincorporando o desapareciendo a muchas empresas propiedad del sector publico,
argumentando que tienen poca utilidad v poco valor, dentro de la estrategia y
busqueda del crecimiento economico.

El sector petrolero de México ha enfrentado en afios recientes, un proceso de
desregulacion y privatizacion, el cual tiene como objetivo el alcanzar un mejor nivel
de eficiencia econdémica. La politica energética actual se propone concentrar los
recursos publicos en aquellas areas consideradas como prioritarias. En el caso de este
sector, su proceso de privatizacion se inicio y fundamento en una serie de reformas de
grado constitucional que impulsan a la inversion privada y social a llevar sus
capitales hacia los rubros del transporte, almacenamiento y distribucion del gas
natural.

Podemos concluir entonces, que de acuerdo al breve repaso histérico antes
mencionado, el neoliberalismo en México como en muchos paises, ha entrado a una
etapa de crisis, debido a que se ha dado prioridad al gran capital nacional y a la

inversién extranjera, olvidando con ello, la importancia del bienestar social para las
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naciones, debiendo de tomar en cuenta las nuevas condiciones politicas y econoémicas
del mundo actual, conduciendo a un desarrollo econémico con independencia del

exterior para que puedan existir mejores condiciones de vida.
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11 ECONOMIA DEL GAS NATURAL EN MEXICO

En este segundo capitulo, comenzaremos haciendo mencion del origen y
descubrimiento del gas natural, ademas de describir la clasificacion existente del
mismo y las caracteristicas principales que lo constituyen, por otro lado, se
mencionaran las reservas probadas existentes en el pais al igual que su
regionalizacion. Ademas se mostrard cual es la produccién existente de este
energético al igual que la infraestructura, su distribucion y transporte, siendo

imprescindible analizar el consumo, los precios y el comercio exterior.
2.1 DISPONIBILIDAD DE GAS NATURAL.

El descubrimiento del gas natural data de la antigiiedad en el Medio Oriente. Hace
miles de afios. se pudo comprobar la existencia de fugas de gas natural que prendian
fuego cuando se encendian, dando lugar a las llamadas fuentes ardientes. En Persia,
Grecia y la India, se levantaron templos para practicas religiosas alrededor de estas
llamas eternas. Sin embargo, estas civilizaciones no reconocieron inmediatamente la
importancia de su descubrimiento. Fue en China, alrededor del afio 900 antes de
nuestra era, donde se comprendié la importancia de este producto. Los chinos
perforaron el primer pozo de gas natural que se conoce en el afio 211 antes de nuestra
€ra.

En Europa no se conocié el gas natural hasta su descubrimiento en Gran Bretaria
en 1659, aunque no se empezo a comercializar hasta 1790. En 1821, los habitantes de
Fredonia (Estados Unidos) observaron burbujas de gas remontando hasta la superficie
en un arroyo. William Hart, excavo el primer pozo norteamericano de gas natural.

Durante el siglo XIX el gas natural fue casi exclusivamente utilizado como fuente
de luz. Su consumo permanecio muy localizado por la falta de infraestructuras de
transporte las cuales dificultaban el traslado de importantes cantidades de gas natural

a grandes distancias. En 1890, se produjo un importante cambio con la invencion de
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las juntas a prueba de fugas en los gasoductos. No obstante, las técnicas existentes no
permitieron transportar el gas natural a mas de 160 kilémetros de distancia por lo cual
el producto se quemaba o se dejaba en el mismo lugar. El transporte del gas natural a
grandes distancias se generalizé en el transcurso de los afios veinte, gracias a las
mejoras tecnoldgicas aportadas a los gasoductos. Después de la segunda guerra
mundial, el uso del gas natural creci6 rapidamente como consecuencia del desarrollo
de las redes de gasoductos y de los sistemas de almacenamiento.

En los primeros tiempos de la exploracion del petrdleo, el gas natural era
frecuentemente considerado como un subproducto sin interés impidiendo el trabajo
de los obreros, forzandolos a parar de trabajar para dejar escapar el gas natural
descubierto en el momento de la perforacion. Hoy en dia, en particular a partir de las
crisis petroleras de los anos 70, el gas natural se ha convertido en una importante
fuente de energia en el mundo.

Durante muchos afos, la industria del gas natural estuvo fuertemente regulada,
pues era considerada como un monopolio de Estado. En el transcurso de los hltimos
30 afos, se ha producido un movimiento hacia una mayor liberalizacién de los
mercados del gas natural y una fuerte desregulacion de los precios de este producto.
Esta tendencia tuvo como consecuencia la apertura del mercado a una mayor
competencia y la aparicion de una industria de gas natural mucho mas dinamica e
innovadora, Ademas, gracias a numerosos avances: tecnologicos se facilitd el
descubrimiento, la extraccion y el transporte de gas natural hasta los consumidores.

Estas innovaciones permitieron también mejorar las aplicaciones existentes, asi
como la creacion de nuevas. El gas natural es cada vez mas utilizado para la
produccion de electricidad.

Ahora bien, de acuerdo a lo antes mencionado, el gas natural es una mezcla de
hidrocarburos (principalmente metano) existente en los yacimientos en fase gaseosa,
o en solucién con el aceite, el cual a ciertas condiciones atmosféricas permanece en
fase gaseosa. Puede encontrarse mezclado con algunas impurezas o sustancias que no

son hidrocarburos, tales como acido sulthidrico, nitrogeno o diéxido de carbono.
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Este combustible se mide en metros cubicos (a una presion de 75'000 Pascal y
una temperatura de 15°C) o en pies cibicos (misma presion y temperatura).

Normalmente, la produccion de gas a partir de los pozos y los repartos a las
centrales eléctricas se miden en millares o en millones de pies cibicos (MPC y
MMPC). Los recursos y las reservas son calculados en billones de pies cibicos
(MMMPCD).

La cantidad de energia producida por la combustion de un determinado volumen
de gas natural se mide en Unidades Térmicas Britanicas (BTU). El valor del gas
natural es determinado por su potencial energético medido en dicha unidad, la cual
representa la cantidad de energia requerida para elevar a un grado Fahrenheit la
temperatura de una libra de agua a condiciones atmosféricas normales. Un pie cubico
de gas natural despide en promedio 1000 BTU. aunque el intervalo de valores se situa
entre 500 y 1'500 BTU.

El potencial de energia del gas natural es variable y depende de su composicion:
cuanto mayor sea la cantidad de gases no combustibles contenidos, menor sera el
valor BTU. Cuanto mayor sea la masa, mayor sera la cantidad de 4tomos de carbono
para el gas considerado y, por consiguiente, mayor sera su valor en BTU.

Diversos analisis sobre el valor BTU del gas natural son realizados en cada etapa
de la cadena del producto. Se utilizan para esto analizadores con proceso
cromatogréifico del gas, para poder realizar analisis fraccionales de las corrientes de
gas natural, separandolo en sus componentes identificables. Los componentes y sus
concentraciones se convierten en valor calorifico bruto en BTU por pie cubico.

La composicion del gas natural varia segiin la zona geografica, la formacion o la
reserva utilizada para su extraccion. Los diferentes hidrocarburos contenidos en el gas
natural pueden ser separados empleando sus propiedades fisicas respectivas (peso,
temperatura de ebullicion, presion de vaporizacion). En funcion de su contenido en
componentes pesados, el gas es considerado como rico (cinco o seis galones o mas de
hidrocarburos extraibles por pie ctibico) o pobre (menos de un galon de hidrocarburo

extraible por pie cibico).
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Normalmente, el gas natural tal cual se presenta después de su extraccion no se
puede transportar, ni tiene una utilizacion comercial, pues necesita antes una primera
transformacion. El gas natural comercializable se compone casi exclusivamente de
metano y de etano, excluyendo algunas impurezas, tales como la humedad, debiendo
ser removidas del gas natural bruto. El transporte por gasoductos impone a su vez
reglas sobre la calidad del gas natural. En cualquier caso, el gas natural debe ser
tratado con el fin de eliminar el vapor de agua. los solidos y los otros contaminantes y
separarlo de ciertos hidrocarburos cuyo valor es mas elevado como producto separado
que como producto mezclado.

Por su origen, el gas natural se clasifica en asociado y no asociado. El primero es
aquel que se encuentra en contacto y/o disuelto en el aceite del yacimiento. Este, a su
vez, puede ser clasificado como gas de casquete (libre) o gas en solucion (disuelto).

El gas no asociado. por el contrario, es aquel que se encuentra en yacimientos que
no contienen aceite crudo, a las condiciones de presion y temperatura originales.

Por su composicion, el gas natural puede ser clasificado en humedo y seco. El
primero es la mezcla de hidrocarburos obtenida del proceso del gas natural, mediante
el cual se eliminan las impurezas o compuestos que no son hidrocarburos, obteniendo
un contenido de componentes mas pesados que el metano. Este tipo de gas, a su vez,
se clasifica en gas humedo dulce y gas humedo amargo. Obtenidos de manera similar,
el primero se caracteriza por contener productos licuables como gasolinas y gas L.P.,
en tanto que el segundo, adicionalmente, contiene compuestos corrosivos de azufre.

A diferencia de los anteriores, el gas seco, es un compuesto formado
esencialmente por metano (94-99 %) conteniendo cantidades escasas de productos
licuables. Para fines practicos, los términos gas natural y gas seco son utilizados
indistintamente.

En los yacimientos, generalmente, el gas natural asociado se encuentra como
gas humedo amargo, y el no asociado puede hallarse como humedo amargo, himedo

dulce o seco.
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Sin embargo. los dos ultimos pueden ser obtenidos a partir del primero, una
vez procesado. Como consecuencia. al eliminar los compuestos de azufre, el gas
himedo amargo se transforma en gas humedo dulce, vy al extraer de éste los productos
licuables se obtiene el gas seco (figura 1).

Por su almacenamiento o procesamiento, el gas se clasifica en gas natural
comprimido. gas seco almacenado a alta presion en estado gaseoso en un recipiente, y
gas natural licuado. compuesto predominantemente de metano. que ha sido licuado
por compresién y enfriamiento para facilitar su transporte y almacenamiento.

La busqueda de gas natural, se inicia con exploraciones, realizando
perforaciones en zonas donde existen indicios de su existencia. Cuando un
vacimiento es encontrado. el proximo paso es analizarlo para determinar tanto su
cantidad como su calidad en ese yacimiento, calculandose asi la duracion de éste de

acuerdo a la cantidad de gas que tenga y a una estimacion de consumo.

CADENA PRODUCTIVA DE PGPB

Figura |

Fuente:  Pemex Gas v Petroguimica Basica. Mercado Mexicano de Gas Natural
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Una vez que estos analisis son efectuados, el gas natural de este yacimiento
pasa a ser una “‘reserva probada de gas natural™.

Dado el alto costo que este proceso implica, no todos los yacimientos son
analizados. Pero si se realizan constantemente perforaciones para localizar
vacimientos, de manera que en el momento que se necesiten probar reservas, se
tengan ubicadas, y lo Gnico necesario por realizar sea el analisis para determinar la
calidad y duracion del gas natural.

Por otro lado los sectores de utilizacion del gas natural son diversos, como el
sector doméstico el cual lo utiliza para cocinar, lavar, secar, calentar agua o
climatizarla, ademas en los ultimos afios los electrodomésticos estan utilizando gas
natural, haciéndolos mas econdémicos v mas seguros; en la industria la aplicacion es
para la fabricacion de la pasta de papel, de ciertos metales, productos quimicos,
piedras arcilla, vidrio y en la transformacion de ciertos alimentos; aunque también se
puede utilizar para el reciclado de residuos, para la incineracion, el secado, la
deshumidificacion, la calefaccion, la climatizacion y la cogeneracion.

Por otra parte, las compaiiias de electricidad y los proveedores independientes
de energia emplean cada vez mas el gas natural para alimentar sus centrales
eléctricas. Generalmente, éstas tienen menores costos de capital, se construyen mas
rapidamente, funcionan con mayor eficacia y emiten menos contaminacion
atmosférica, a diferencia de las centrales utilizadoras de otros combustibles fosiles.

Los avances tecnologicos en materia de disefio, eficacia y utilizacion de
turbinas de ciclo combinado, asi como en los procesos de cogeneracion, fomentan el
empleo de gas natural en la generacion de energia. Las centrales de ciclos
combinados (CCGT) utilizan el calor perdido para producir mas electricidad, en
tanto, la cogeneracién produce al mismo tiempo potencia y calor muy atiles para las
industrias, como para los usuarios comerciales. Esta cogeneracion reduce muy

fuertemente las emisiones de gases contaminantes a la atmosfera.
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Por ultimo, el gas natural puede ser utilizado como combustible por los
vehiculos a motor de dos maneras: como gas natural comprimido (GNC), la forma
mas utilizada, o como gas licuado.

Ahora bien, para comprender el comportamiento del gas natural en el mercado,
partiremos de su disponibilidad en el pais, dentro de la cual se encuentran las reservas
probadas, en donde se hard un analisis del comportamiento historico de las
capacidades y del potencial alcanzado, a partir de los volumenes descubiertos,
factibles de ser explotados.

Entonces, las reservas probadas se refieren al volumen de hidrocarburos o
sustancias asociadas evaluadas a condiciones atmosféricas, las cuales por analisis de
datos geologicos y de ingenieria se estima con razonable certidumbre seran
comercialmente recuperables a partir de una fecha dada proveniente de yacimientos
conocidos y bajo condiciones econémicas actuales, métodos operacionales y
regulaciones gubernamentales. Dicho volumen esta constituido por la reserva probada
desarrollada y la reserva probada no desarrollada. Cuando se utilizan métodos
posibilistas, el término probado significa una probabilidad de al menos 90% de que
las cantidades actualmente recuperadas sean mayores o iguales a las reservas
estimadas’

La regionalizacion de reservas probadas de gas natural nos muestran que
existen cuatro segmentos geogréaficos para su estudio®:

1. Region Norte: ubicada en la parte norte del pais, su distribucion
geogrdfica incluye una parte continental y una marina. Su extension es
superior a dos millones de kilometros cuadrados. Al norte limita con
Estados Unidos de América, al Este con el Golfo de Meéxico, al Oeste con
el Océano Pacifico y al Sur con el Rio Tesechocan, siendo éste el limite de

la region Sur.

* Secretaria de Energia, México 2003 Prospectiva del mercado de gas natural 2003-2012, p.130.
® Corresponde a la regionalizacion de Pemex Exploracion y Produccion.
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9

e s

Region Sur: Se encuentra localizada en la porcion sur de la Repiblica
Mexicana, y geogrdficamente abarca los estados de Guerrero, Qaxaca,
Veracruz, Tabasco, Campeche, Chiapas, Yucatan v Quintana Roo. Esta
region cuenta con cinco activos de produccion que son Bellota-Jujo,
Macuspana, Cinco Presidentes, Samaria-Luna y Muspac; ademds toda la
region forma parte de los activos de exploracion.

Regién Marina Noreste: se localiza en el sureste de la Reptiblica
Mexicana, en aguas territoriales nacionales frente a las costas de los
estados de Campeche, Yucatan y Quintana Roo. Abarca una superficie de
166 mil kilometros cuadrados, e incluye parte de la plataforma continental
v el talud del Golfo de México.

Regién Marina Suroeste: Se ubica en aguas territoriales de la plataforma
v lalud continental del Golfo de México. Su superficie es de 352,390
kilometros cuadrados y esta limitada en la porcion continental hacia el sur
de los estados de Veracruz, Tabasco y Campeche, por la region Marina
Noreste hacia el Este, al Norte por las lineas limitrofes de aguas
territoriales nacionales, y al Oeste por el proyecto Golfo de México A de la

region Norte.
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Disponibilidad de Gas Natural.

Bajo este contexto. podemos decir que. las reservas remanentes’ totales de gas

natural se ubicaron al 1° de enero de 2003 en 65.433 miles de millones de pies

ctbicos (mmmpc). Estas se integraron por 79.5% de gas asociado y 20.5 de no

asociado® ( cuadro 1).

En la region Norte se ubica 59.2% del total de las reservas. 20.4% en la region

Sur y 20.4% restante en las regiones marinas’.

En tanto. las reservas probadas de gas seco. se ubican en 14,985 mmmpc

(2003) con una disminucion de 13,166 mmmpc (46.8%) respecto a 2002, Estas se

localizan principalmente en la region Sur donde se concentra 50.5% del total, le sigue

la region Norte con 22.6% y finalmente las Marinas con 27.9%'® (Cuadro 2).

Raservas probadas de gas seco por region 1998-2003*

( miles de millones de pies citbicos )
Cuadro 2
REGION 19%8 1999 20 mt 2 Pl
TOTAL 313% M 0w B B 14385
: e . o

NORTE 18034 1781 16410 1631 1338 ihifl

MARINA SURDESTE 135 17 1447 1,476 1,345 1461

*cifras al | de enero de cada ano

Fuente:  Las reservas de hidrocarburos de México, Pemex Exploracion v Produccion, varios anos.

7 Es la diferencia entre una reserva original v la produccion acumulada de hidrocarburos en una fecha

especifica
* Secretaria de Energia. México 2003. Prospectiva del mercado de gas natural 2002-20012.p.51.
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En la region Marina Suroeste se registroé un aumento debido a la reclasificacion
de reservas probables aprobadas en los campos Caan y Chuc, asi como el
descubrimiento de los campos de gas no asociado Akpul, Chukua y otros.

Asi mismo en la region Norte se observé la mayor variacion negativa; las
reducciones se concentran en las categorias de reserva probable y posible de los
campos Poza Rica, Playuela, Monterrey, Reynosa y Cuatro Milpas. No obstante se
tuvieron descubrimientos, en 2002 de reservas totales que se localizan principalmente
en Lankahuasa y en la Cuenca de Burgos''

En la region sur, la disminucion de reservas se concentro en las reservas de gas

asociado Jujo-Tecominoacan, Sen y Luna Palapa, cuyo comportamiento declinante
2

esta siendo originado por la irrupcion de agua en los pozos producl_ores'

' Secretaria de Energia, Prospectiva del mercado de gas natural 2003-20012, p.52
" ibid.
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2.2 PRODUCCION DE GAS NATURAL.

De acuerdo con el articulo 27 Constitucional, sélo el Estado puede llevar a
cabo la explotacion de los hidrocarburos del pais. Asi, en 1938 con la nacionalizacién
de la Industria del Petroleo y la conformacion de Pemex, el marco legal cred un
monopolio gubernamental para la produccion, transporte y distribucion de gas
natural, el cual operd sin cambios hasta mediados de la década de los 90."

Ahora bien, hasta 1994 la oferta se caracterizo por un bajo volumen de
importaciones y una produccién nacional fuertemente asociada a la extraccion de
petroleo. Esto ultimo se debié a que como el crudo es el principal producto de
exportacion y fuente de ingresos de Pemex. la paraestatal siempre tuvo fuertes
incentivos a privilegiar su exploracion y extraccion sobre la de gas natural no
asociado.

Dado lo anterior, la extraccion y produccion total de gas natural a partir de los
yacimientos es responsabilidad de PEMEX Exploracion y Produccion (PEP),
subsidiaria que cuenta con distintos Activos de Produccion, agrupados en las cuatro
regiones que la componen ( Norte, Sur, Marina Noreste y Marina Suroeste).

Por tanto, la oferta nacional de gas natural (produccién) durante el periodo
1993-2002 ha aumentado a una tasa promedio de 3.7% anual como respuesta al
estimulo expansivo del consumo interno (Cuadro 3).

La produccion de PGPB representa 90% vy el restante corresponde a PEP.
Actualmente la estrategia prioritaria de Pemex es incrementar la oferta interna de gas
natural, lo cual implica mayores esfuerzos e inversion para la exploracion a fin de
satisfacer la demande de este energético. Para lograr esto serd necesario el desarrollo
de nuevos esquemas de contratacion que logren aumentar la capacidad de ejecucion

de Pemex para lograr este fin'".

" hutp://www.bancomer.com.mx/economica/prop/GasNat.pdf
" Tbid.
' Secretaria de Energia. Prospectiva del mercado de gas natural 2003-2012, p.56
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Oferta Nacional da gas natural 1993-2662
{ millones de pies cubicos diarios )
Cuadro 3

1993 1994 1955 19% 1997 19%8 199 2000 2001 2002 TMCA

TOTAL 29M 3131 3180 355 AM6 4004 0% 4091 4T 41% 4
OFFRTA DE PP MW K S M 05 €1 G Ml 46

AUTOCONSUMO B 1% 157 18 155 175 192 18 197 201 108

Fuente: Secretaria de Energia, con base en informacion de PGPB.
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2.3 INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCION.

La infraestructura actual para transporte v distribucion de GN correspondiente
a Pemex Gas y Petroquimica Basica (PGPB) consiste de alrededor de 10.034 km
(cuadro 4). De éstos el sistema interconectado cubre principalmente la parte Sur-Este-
centro y centro-este-norte del pais, asi como derivaciones que conducen este
energético desde el sur del pais hasta Lazaro Cardenas en Michoacan y hasta
Guadalajara en Jalisco. asi como de Céctus a Cd. Juarez en Chihuahua. Al sistema
interconectado se le conoce como Sistema Nacional de Gasoductos (SNG). También
se cuenta con un sistema no interconectado con el SNG. Este Sistema se interconecta
con EE.UU. en Naco Sonora y corre de norte a sur hasta la ciudad de Hermosillo,

. . 16
Sonora y se le conoce como Sistema Naco-Hermosillo

INFRAESTRUCTURA DE PGPB PARA TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE GAS NATURAL

(kom)
Cundro 4

PEMEX (SNG) Y NACO HERMOSILLO 9,043 (- 10,034

Fuente :Secretaria de Energia ' Potencial Nacional de Gasoductos. enero 2003,

Por tltimo. cabe mencionar que en lo que concierne a las Estaciones de
Compresion, el Sistema Nacional de Gasoductos cuenta con 14 estaciones de

compresion y el Sistema Naco Nogales tiene solamente una. Las 15 estaciones

'® Sener, Potencial Nacional de Gasoductos, enero 2003,p.50.
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ascienden a una capacidad total instalada de 324, 860 horse power (hp) y una
capacidad de transporte total de 5,096 mmpcd.

Estas estaciones se encuentran distribuidas a lo largo de los diferentes ductos
que componen cada sistema, sin embargo, en algunos casos se han formado cuellos
de botella que mantienen en condiciones de saturacion la operacion de varios tramos
del SNG. Los ductos del SNG de transporte de acceso abierto, su condicion de
operacién y la localizacion de las diferentes estaciones de compresion que lo
componen, incluyendo el Sistema Naco-Hermosillo'! son los sefialados en el

siguiente mapa.

"7 Secretaria de Energia, Potencial Nacional de Gasoductos, enero 2003, p.53.
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Distribucion de Gas Natural

2.4 DISTRIBUCION DE GAS NATURAL

La distribucion urbana de gas natural, primeramente se desarroll6 en el norte
del pais. Las primeras distribuidoras se establecieron en Cd. Juarez y Monterrey en
los anos de 1903 y 1909, proseguidas de Nuevo Laredo en 1922, Cananea en 1931,
Piedras Negras en 1935, y mas tarde en Saltillo en 1960, Querétaro en 1966 y por
ultimo, Cd. De México en 1974, En las dos ultimas ciudades mencionadas, Pemex
opero las redes de distribucion a través de filiales, las cuales se vieron privatizadas en
1998. En la Ciudad de Monterrey la red fue operada por la Comision Federal de
Electricidad hasta el afio de 1998, la cual se privatizo en el mismo afio.

Hasta 1995 todas las distribuidoras operaron bajo un régimen de concesiones.
La distribuidora tenia la obligacion de ofrecer un servicio publico. Por otra parte, el
unico proveedor de gas era PGPB, quien aplicaba un precio *‘volumétrico” al
consumidor, es decir, el precio incluia el costo del gas del transporte y distribucion
en un solo concepto. Dicho precio era determinado por el gobierno a través de un
*“comité de precios” integrado por representantes de varias Secretarias de Estado. El
comité también determinaba un porcentaje sobre el precio de venta pudiéndolo
conservar las distribuidoras como “comision™ por sus servicios. A través de los afios
esa comision resultd insuficiente para cubrir los costos de operacion y de expansion
de las redes urbanas, lo cual causé problemas de financiamiento para las
distribuidoras, y a su vez, gener6 grandes adeudos con PGPB.

Bajo este contexto, la mayor parte de las distribuidoras manejaron volumenes
reducidos de gas natural, pocos clientes, bajas tasas de crecimiento, y pocos o nulos,
programas de inversion; lo cual conllevé a que se deterioraran la calidad de sus
servicios y en las operaciones, dando como resultado un detrimento técnico y
economico.

A finales de los 80's la Secretaria de Energia (SENER) vy el Ejecutivo Federal

propusieron principios para dirigir al transporte y la distribucién de gas natural hacia
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una estructura de mercado abierta y competitiva, la cual tuviera como resultado la
garantia del suministro del mismo a los usuarios en condiciones de equidad; ademas
tenian el objetivo de optimizar la infraestructura del sistema de transporte, y
desarrollar y ampliar las reservas nacionales de gas.

Al inicio de esta década, surgen nuevas normas ambientales y nuevas
tecnologias de generacion eléctrica, en particular en lo referente al ciclo combinado,
teniendo como consecuencia la sustitucion del combustoleo por gas natural, en los
sectores industriales y eléctrico. Posteriormente en la década de los 90's, la
utilizacion del gas natural se incrementd por la construcciéon de nuevas plantas
generadoras de electricidad publicas y privadas.

Ahora bien, entenderemos por Distribucion de Gas Natural, a la actividad de
recibir, conducir, entregar y, en su caso, comercializar gas por medio de ductos dentro
de una zona geogréﬁca's.

Los permisos para distribucion se otorgan a través de licitacion publica. El
primer permiso de distribucién asignado a una zona geografica tendra una vigencia de
30 anos y conferira una exclusividad por los primeros 12 afios. Estos permisos
pueden renovarse una o mas veces por periodos de 15 afos. Sin embargo las
renovaciones no conferiran periodo de exclusividad'’.

El Sector privado juega un papel preponderante en la evolucion del mercado
de gas natural, ya que por medio de las inversiones en nueva infraestructura se
extenderan las redes de suministro, existiendo con ello una mayor cantidad de
usuarios pueda hacer uso de este combustible.

Para el caso de distribucion la CRE (Comision Reguladora de Energia) ha
otorgado 21 permisos de distribucion, localizados en diferentes regiones geograficas

del pais.

"* Secretaria de Energia. Oportunidades de Inversion en el Mercado de Gas Natural, p. 29.
"% Secretaria de Energia. Oportunidades de Inversion en el Mercado de Gas Natural, p. 29.
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Casi la mitad de estos permisos se concentran en la region Noreste, en donde
la dimension del consumo de gas natural sin Pemex es mayor que en el Sur Sureste.
El numero de usuarios esperados son 993,162, para la cual se estipula contar con una
capacidad de 477.5 mmpcd.

El total de inversiones planeadas para esos proyectos asciende a 378.9
millones de dolares, con lo que se espera tener una red de 14,740 km™.

En la region Centro, la segunda en importancia por el nimero de usuarios, los
distribuidores privados esperan alcanzar con 929,426, y se han dado cuatro permisos.
Se espera contar con una capacidad de 583 mmpcd, de la cual 46% pertenece a la
zona de valle Cuautitlan-Texcoco. La red de suministro contara con 7,650 km, cuya
inversion sera de 375.15 millones de délares®’.

En la region Centro-Occidente también se han otorgado cuatro permisos, el
mayor se encuentra en Guadalajara, con una capacidad de 257.8 mmped y una
cobertura de 180,558 usuarios. En total, en esta region espera contar con una
capacidad de 390 mmpcd para 358,658 usuarios. Para alcanzar esta meta se tendran
que invertir 192.45 millones de dolares para contar con 4,562 km de ductos®.

En la region Noroeste existen 3 distribuidoras de gas natural que esperan
contar con 58,280 usuarios. Se invertiran 74,94 millones de doélares para contar con
una infraestructura de 1,090 km y una capacidad de 41.6 mmpcdz".

Por tanto haciendo un recuento de todo lo anterior, las zonas de distribucién

cubren un total de alrededor de 28,042 km de infraestructura en desarrollo (Cuadro 5)

% Secretaria de Energia, Prospectiva de Gas Natural 2003-2012, p. 59.
! Ibid.
* Ibid.
= Ibid.
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Parmisos di gas waturel por mgicn
Cuadro §

UG LoDy TOUMEN  COBERTURMDE  IWERSUN

PERMISTONARIO oyl USUARIOS  fifons do délees)
TOTAL BACIONAL BN 181 1958 1l
TOTAL REGION NORESTE w4 #1180 m

1 Nusoae e s Peduhigu ] 7 VAR ]

3G Ko de Minea(Seil

TOTAL REGION CENTRO 7456 5 0946 in

{4HATGASMEX Pusbie Thaeela i n /1% )

Fuente: Secretaria deEnerg:’ar Prspemva del mercado gas natural 2003-2012.
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2.5 TRANSPORTACION DE GAS NATURAL.

Por transporte de gas natural se entiende a la actividad de recibir el gas en un
punto del sistema de transporte y la entrega de una cantidad similar en un punto
distinto del mismo sistema (acceso abierto)*.

Existe una variante en esta actividad que corresponde al transporte para usos
propios el cual tiene como fin recibir, conducir y entregar gas por medio de ductos
cuyo objetivo preponderante es el de satisfacer, unicamente, las necesidades del
solicitante o las necesidades de una sociedad de autoabastecimiento de gas natural.

Los permisos de transporte se otorgan por medio de la presentacion de una
solicitud a la CRE. Son otorgados para una capacidad y un trayecto dado y
mediante condiciones de acceso abierto, con excepcion de los de transporte para usos
propios, y sin existir ningan tipo de exclusividad. La vigencia es de 30 afios y tienen
la opcidn de poder renovarlos una o varias veces por periodos de 15 anos.

En el transporte de gas natural, ademas de Pemex, pueden participar empresas
privadas, las cuales a través de un previo permiso, pueden construir, operar y
mantener sistemas de transporte.

Ahora bien, de enero de 1996 a diciembre de 2002 la CRE ha otorgado 120
permisos a diferentes empresas y organismos para realizar actividades relacionadas
con el transporte y distribucion de gas natural, de los cuales para transporte se
otorgaron 99 permisos cubriendo una longitud total de 11,460 km. Dos permisos, en
la modalidad de transporte de acceso abierto, se otorgaron a Pemex Gas y

Petroquimica Basica (PGPB), cubriendo un total de 9,043 km 25 (Cuadro6).

?* Secretaria de Energia. Oportunidades de Inversion en el Mercado de Gas Natural 2003, p.29.
** Secretaria de Energia, Oportunidades de Inversion en el Mercado de Gas Natural , 2003, p.30.
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Paraisos otorgedos por ko Comisidn Reguladora de Ensrgia para actividadas mlacionedas con gas watural, 19962680,

Cuadro €

1

ODALIMD PERMISOS Lmuhmwv.

TRAVSPORTE % e |
ACCESO ABBRTO 16 175
USO8 PROPICS % 55

| DISTRUCION 2 I
TOTAL 7 w50

Fuente: Secretaria de Energia [ Oportunidades de Inversion del Mercado de Gas Natural, 2003.

En la modalidad de transporte de usos propios 'se han otorgado 83 permisos

para un total de 585 km. La inversion comprometida por los diferentes permisionarios

para este rubro es de aproximadamente 219 millones a transporte de usos propios y

1.386 millones a transporte de acceso abierto.”.

* Ibid.
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Penins e o s bt e G N
Cuadra 7

PERMISIONARIO

LOCALEZACIY ~ LONGITUD®for] PROMEDID

| ;
OLUMEN T

purget)  (uilos de dlne

1

1. Gasodactos e Chihuahn

SoApuiniimdmimn 3

1 8

Fuente: Prospectiva del Mercado de Gas Natural, 2M13-2012.

Economia del Gas Natural en México

45



Consumea de Gas Natural

La infraestructura actual en el pais. para transporte de gas natural, esta
compuesta por dos sistemas de PGPB. el Sistema Nacional de Gasoductos (SNG) y el
Sistema Naco-Hermosillo (NH), asi como por varios gasoductos privados, algunos
interconectados al SNG vy otros independientes. El SNG, totalmente interconectado.
tiene una longitud aproximada de 8,704 km y cubre principalmente la parte Sur-Este-
Centro y Centro-Este-Norte del pais. asi como derivaciones que conducen el gas
natural desde el sur del pais, hasta Lazaro Cardenas en Michoacian y hasta
Guadalajara en Jalisco. El sistema NH (Naco-Hermosillo) tiene una longitud de
alrededor de 339 km. Se interconecta con EE.UU. en Naco. Sonora y corre de norte a

sur hasta la ciudad de Hermosillo, Sonora®”.

Sistemas para el transporte de gas propiedad de Pemex Gas Y Petroquimica Basica

a) Siste jonal d ductos {SNG}

|deg
b} Sistema Naco-Hermosillo (NH)
Mapa 2

Fuente: Sener. Oportunidades de Inversion en el mercado de gas Natural, 2003

%" Secretaria de Energia Oportunidades de Inversion en el Mercado de Gas Natural , 2003, p.30.
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Y por otro lado, es importante remarcar que, los gasoductos que han sido
desarrollados por la iniciativa privada son: (1) Gasoducto Mayakén (Cd. Pemex,
Tabasco-Valladolid, Yucatdn), con una longitud de alrededor de 710 km. (2)
Gasoducto Palmillas-Toluca con alrededor de 123 km de longitud, (3) Gasoductos del
Bajio (Valtierrilla, Guanajuato-Aguascalientes, Ags.), con una extension de 203 km
(4) Gasoducto San Diego—Rosarito (Cal., EUA, BC, México) con una longitud de 30
km. (5) Gasoducto Bajanorte (Los Algodones-Tijuana, BC) con una longitud de 217
km, (6) Gasoducto Garita 3— Nogales (Sonora), con una longitud de alrededor de 15
km, (7) Gasoducto Wilcox- Agua Prieta (Sonora), con longitud de 12.5 km, (8)
Gasoducto Valdivia—Samalayuca (Chihuahua), con longitud de 38 km, asi como los
gasoductos actualmente en construccion que interconectaran los siguientes puntos (9)
Gasoducto Reynosa-San Fernando (Tamaulipas), con longitud del14 km, (10) Cd.
Mier-Monterrey con una longitud de 154 km, y (11) Puebla-Cuernavaca con una
longitud de cerca de 147 km®®.

* Secretaria de Energia, Oportunidades de Inversion en el mercado de gas Natural

2003, p.31.
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Sistema para el transporte de gas propiedad de empresas privadas

Mapa 3

Fuente. Sener, Oportunidades de Inversion en el mercado de gas Narural, 2003
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2.6 CONSUMO DE GAS NATURAL.

El consumo de gas natural, prosiguié con una tendencia ascendente, esto
como resultado del comportamiento positivo de la economia nacional durante el afio
2002, logrando un incremento de 11.4% en comparacion con el afio anterior, siendo
el mayor registrado en los ultimos 10 afios. De esta forma el consumo se posicioné en
4,855 mmpcd.

Con relacion a lo anterior, podemos entonces decir que a escala sectorial, las
necesidades del sector eléctrico presentaron el incremento mas importante (30.2%)
para ubicarse en 1,505 mmped. De esta forma, en el periodo 1993-2002, su tasa
media de crecimiento anual (tmca) se encuentra en 13.9%, lo que consolida a este
sector como el que tiene mayor dinamismo en el mercado.

En lo referente al sector industrial, a excepcion de Pemex Petroguimica,
mostré una recuperacion de 9.2% en el ultimo afo, comparado con el resultado de
afio 2001, para quedar en 1,260 mmpced. Aunque, la actividad Industrial, sin Pemex
Petroquimica, recupera poco a poco sus niveles de consumo, aunque estos todavia
son similares a los registrados en 1998.

Ante la preferencia de una mayor cantidad de usuarios por el uso de este
combustible en el sector residencial y servicios, este sector tuvo un comportamiento
positivo. Al igual, en el sector transporte se presentd un incremento en el uso de gas
natural.

En lo que concierne a los autoconsumos del sector petrolero se observaron
pocas modificaciones importantes, manteniendo de esta manera un volumen de
consumo en 2002 similar al del afio pasado. En cambio, las recirculaciones internas se

incremetaron 3.3% para hacer un total de 999 mmpcd.
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Fuente: Secretaria de Energia - Frospectiva del Mercado de Gas Natural, 2003-2012.
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A) Sector Eléctrico””

Al cierre del 2002, el consumo de gas natural del sector eléctrico represento el
31% del mercado total, comparado con su participacién de 15.3% registrado en
1993. Esto se debid por el incremento en el uso de tecnologia del ciclo combinado
para generar energia eléctrica dada su eficiencia, ocasionando un mayor
desplazamiento del uso de combustoéleo, principalmente en las zonas ambientales
criticas.

En el afio 2002 el sector eléctrico alcanzo un consumo total de 1,505 mmped
con un incremento de 30.2% (349 mmpcd) respecto al 2001. Este aumento se debid,
en parte, a la entrada en operacion de tres productores independientes de energia
(PIE), los cuales fueron: Monterrey Il y Altamira 11 en la region Noreste; y Bajio
(Sauz) en la Centro-Occidente.

Igualmente, se registraron consumos relevantes de gas natural en las plantas
de Anahuac (antes Rio Bravo) en el Noreste, Tuxpan 1I, en la region Sur-Sureste y
Hermosillo, en la Noroeste. Durante el periodo 1993-2002, el sector eléctrico
mantuvo el mayor aumento en su consumo en comparacion con los demas sectores,
logrando una tasa de crecimiento promedio anual de 13.9%, donde destaca el sector
publico. Su participaciéon sin Pemex ha crecido a mas del doble al pasar de 24.3%
registrado en 1993 a 52.6% en 2002. La generacion de energia eléctrica a cargo de
particulares ha cobrado una creciente importancia, para los incrementos en su
capacidad de generacion y como por la entrada de nuevos proyectos. En tanto, en el

afo 2001 ya habia duplicado sus consumos respecto a 1993 al pasar de 80 mmped a

* Secretaria de Energia / Prospectiva del Mercado de Gas Natural 2003-2012, p.42

El Consumo del Sector eléctrico se integra por el gas que se utiliza en la generacion publica y el que se
requiere en la generacion de particulares. Por generacion publica se considera la energia eléctrica
producida en la Comision Federal de Electricidad (CFE) v Luz y Fuerza del Centro (LFC), mientras
que la de particulares considera los conceptos de autoabastecimiento y cogeneracion, asi como la
generacion a cargo de productores independientes.
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170 mmped. en 2002 logré un aumento significativo de 376 mmpced por la entrada en

operacion de Azteca VIII, ademas de Monterrey 111.

Consumo Nacional de Gas Natural en ei Sector Eldctrico

1993-2002
(millones de pies cubicos diarios)
Grdfica |
756
59
546 585 F‘ﬁ:‘
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1993 1994 1995 19% 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Pilico £ Pariculars

Fuente: Secretaria de Energia - Prospectiva del Mercado de Gas Natural 2003-2101 2.
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B) Sector Industrial®

Este sector alcanzo un consumo de 1,260 mmped en el afio 2002, con una
recuperacion de 106 mmped. después de que en el afio 2001 registro el consumo mas
bajo desde 1993. Esta recuperacion se debié al comportamiento positivo de otras
industrias, sin Pemex Petroquimica, cuyo rubro experiment6 un alza de 15.2%, pese
al nulo crecimiento del PIB Industrial en ese afio.

La industria petroquimica nacional ha visto obstaculizado el mejoramiento de
la infraestructura de operaciones, en lo que respecta a la ampliacién y modernizacion
de la misma, ocasionado por factores estructurales, como lo son inadecuados
esquemas de participacion, caida de precios del amoniaco, y altos costos de materia
prima. Lo cual ha dado como resultado la reduccién en la produccion de productos
petrogquimicos en Pemex desde 1997 y esto ha provocado la disminucion en el uso de
gas natural a un nivel 8.2% anual durante el periodo 1993-2002, basicamente en el
uso como materia prima.

De acuerdo a lo anterior, podemos decir que el consumo de Pemex
Petroquimica se posiciono en 295 mmped en el afio 2002, con lo cual su participacion
en el consumo de este combustible disminuyé a 48.2%, después que en 1993

registrara 71.7% sin Pemex.

% Secretaria de Energia / Prospectiva del Mercado de Gas Natural 2003-2012, p.42
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Consumo Nacional de Gas Natural del Sector Industrial, 1993-2002
( millones de pies cubicos )

Cuadro 9
CONCEPTO 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 tmea
TOTAL 1372 1,406 1482 1,525 1,468 1508 1472 1393 1,154 1260 -19

172

433 400 320 274 251 28 17

OTRAS 738 748 BDl BB BBE 966 1023 1,020 B3 965 30

Fuente: Secretaria de Energia / Prospectiva del Mercado de Gas Natural 2003-20]2.

Consumo Nacional de Gas Natural ex el Sector Industrial
1993.2002
{ millones de pies cubicos diarios)
Grdfica 2

1998

Pemex Petroquiruca

Fuente: Sener, Prospectiva del Mercado de Gas Namral 2003-2012.
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C) Sector Petrolero’’

El incremento en los niveles de extraccion de petréleo crudo y gas, han
utilizado grandes volumenes de gas natural para el desarrollo de estas actividades. El
sector petrolero ha mantenido el mayor consumo de gas natural en el mercado,
obteniendo una participacion en el afio 2002 de 41.0%.

Al cierre del 2002 los autoconsumos del sector petrolero se mantuvieron en
niveles similares a los del afio anterior. al registrar un volumen de995 mmped.
Solamente Pemex Refinacion presentd un aumento de 3.5%, en tanto que Pemex
Exploracion y Produccion (PEP). al igual que Pemex Gas y Petroquimica Basica
(PGPB) registraron minimos decrementos. Durante los ultimos 10 afos. este rubro ha
presentado un incremento promedio de 3.4% anual. _

Las necesidades de gas para recirculaciones internas de PEP mantienen una
tendencia a la alza. de tal forma que han aumentado 2.6 veces desde 1993, ubicdndose
en 2002 en 999 mmped (cuadro 10).

Consumo Nacional de Gas Natural del Sector Patrolero,1993-2602
{ millones de pies cubicos diarios )

Cuadro 10
CONCEPTO 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 tmca

TOTAL 1,126 1210 1205 1406 1564 1729 1,622 1843 1961 1994 66

X PORACION ¥ PR
b RAPDRBRUIDR T.FK

RECIRCULACIONES INTERNAS 388 459 510 672 809 904 777 930 967 959 111
* Incluye el consumo de l& Compaia Nrogeno de Carterell.

Fuente: Secrelaria de Energia ' Prospectiva del Mercado de Gas Natural, 2003-2012.

*! Secretaria de Energia / Prospectiva del Mercado de Gas Natural 2003-2012, p.44
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D) Sectores Residencial y Servicios™

En lo respectivo a los sectores residencial y de servicios, el gas natural ha
tenido un crecimiento paulatino en esta industria. pues con el desarrollo de las redes
de distribucion. una mayor cantidad de personas tiene la posibilidad de hacer uso de
este combustible. Aunque la participacion en estos sectores es minima. el potencial de
desarrollo adquirido con el paso del tiempo puede ampliarse de forma considerable.

El Sector residencial presentdé un consumo promedio de gas natural de 71
mmped en el afio 2002, con un incremento de 2.9% respecto al afio 2001, siendo este
el mayor de los tltimos 10 afios. Entre los afios 1998 v 1999 se dio una disminucion
aparente en el consumo, esta fluctuacion se debio a que en este periodo hay un
traslado de las redes de distribucion a los particulares. por lo cual. se hizo una
reclasificacion de los clientes de acuerdo al sector al que pertenecian. Esta situacion
es mas visible en las regiones Noreste y Centro. Entonces. podemos mencionar que la
participacion de estos sectores en el ambito nacional en el afio 2002 fue de 2.0%.

En tanto que el sector servicios paso de 15 mmpced en 1993 a 22 mmped en el

afno 2002, dando como resultado un aumento de 4.8% anual.

Consumo Nacional de Gas Natural de los Sectores Residencial y de Servicios, 1993-2601
( millones de pies cubicos diarios )
Cuadro 11

SECTOR 1993 19%4 1395 19% 1997 1998 1999 2000 2001 2000 tmea

DAL B 9 0B % 9 @0 # NS

Fuente: Secretaria de Energia ' Prospectiva del Gas Nawral. 2003-2012.

* Secretaria de Energia / Prospectiva del Mercado de Gas Natwral 2003-2012. p.43
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E) Sector Transporte Vehicular™

La utilizacion del gas natural comprimido proporciona una alternativa para la
solucion de los problemas de contaminacion atmosférica de las mega-ciudades, por lo
cual se necesita de una mas amplia difusion de la utilizacion del gas natural, tanto
para los vehiculos de pasajeros, como de los particulares. Por lo cual el 11 de
noviembre de 2002, la Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal y Pemex
Refinacion firmaron el Convenio General de Colaboracion Cientifica y Tecnologica
para implementar medidas y acciones orientadas a atender los problemas relacionados
con la contaminacion atmosférica en el Valle de México.

Entre las acciones que se plantean llevar a cabo las entidades que quedaron
suscritas a este convenio, es la de trabajar de forma coordinada en los programas e
instrumentacion de medidas para auspiciar el uso de gas natural comprimido como
combustible automotor. La Secretaria del Medio Ambiente del D.F opera un
programa piloto para promover el consumo de este energético en sus vehiculos
oficiales.

Otro de los planteamientos para el impulso de este combustible, fue la de
buscar el establecimiento de estaciones de servicio mixtas para la comercializacion de
gasolina, diesel de mejor calidad, asi como de gas natural comprimido, para que con
esto se mejore la calidad ambiental.

Actualmente se cuenta con cuatro estaciones de servicio de gas natural
comprimido (se ubican en el Toreo, Cecilio Robeo, Tacubaya y Monterrey), aunque
el costo de la tecnologia para los vehiculos es muy alto. El consumo de Gas Natural
Comprimido en este sector pasé de 1.3 mmped en el afio 2001 a 1.9 mmpcd en el afio
2002, esto fue consecuencia de que una mayor cantidad de usuarios utilizaron este

energético.

** Secretaria de Energia / Prospectiva del Mercado de Gas Natural 2003-2012, p.45
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F) Consumo Regional™

Comenzaremos por decir que, el andlisis regional se divide en cinco zonas.

las cuales son: Noroeste. Noreste, Centro-Occidente, Centro y Sur-Sureste.

FReponalgacion del Mercado de Gas Nanral en Mexico
Cuadro 17

Novoeste Norese Centro-Ceeidente Centro Sur-Sureste

Lacatecss

Fuente: Secretaria de Energia / Prospectiva del Mercado de Gas Natural, 2003-201 2,

El consumo de Gas Natural estd muy ligado con la distribucion de la
infraestructura. al igual que con la ubicacion de los centros industriales, actividades

petroleras v con la concentracion poblacional.

* Secretaria de Energia / Prospectiva del Mercado de Gas Natural 2003-2012. p.45
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Regionalizacion del mercado de Gas Natural
Mapa 4

Fuente: IMP, con base en AMGN, BANXICO, CRE. INEGI, PEMEX., PROFECO. SENER v Empresas

Privadas.
Consumo Ragional de Gas Natwral, 1993-2002
{ millones de pies citbicos diarios )
Cuadro 13
REGION 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 tmca
TOTAL 3,040 3,235 3,349 3,605 3,764 4,060 3,992 4,326 4,358 4855 53
Horeste 740 763 B02 BS1 B65 H31 1013 1,138 1,068 1,309 6.5

Centro-Occidente 226 237 272 287 325 359 383 389 345 473 BS

bl : =
Fuente: Secretaria de Energia / Prospectiva del Mercado de Gas Natural, 2003-2012.,
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En la region Sur- Sureste fue en donde existio mas consumo de gas natural
con un incremento de 4.1% en el afio 2002 en comparacion con el afio anterior. Es la
més relevante, pues concentra 47.7% del total nacional, como resultado de la
concentracion de la gran parte de las actividades petroleras.

Pemex absorbe el 73.9% del gas natural de la regién Sur-Sureste, le sigue el
sector industrial, especificamente Pemex Petroquimica, el cual estos uUltimos diez
afos su consumo ha ido decreciendo en —7.8% anual.

A diferencia de lo anterior. el sector eléctrico tuvo un mayor crecimiento con
una tasa promedio anual de 22.5% pues aqui se encuentran las centrales de ciclo
combinado Mérida 111 y Dos Bocas.

Podemos decir entonces que, sin la participacion de Pemex, el consumo de la
region Sur-Sureste respecto al total nacional subi6 a 21.1% en el afio 2002 y presentd
una tasa media de crecimiento anual (tmca) negativa de —1.2, ante la baja en la

industria petroquimica (cuadro 14).

Comsumo de Gas Natural de la Ragidn Sur-Suraste, 1993-2002.
{ millones de pies cubicos diarios mmped )

Cuadro 14
SECTOR _ - 1993 1564 1995 1996 1957 1998 1999 2000 2001 2062 tmea
TOTAL 1607 1,725 1764 1,961 2,019 2,169 1,957 2114 2233 2314 41

n.s. No significativo

Fuente: Secretaria de Energia / Prospectiva del Mercado de Gas Natural, 2003-2012.
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En tanto que la region Noreste utiliza 39% en promedio del total sin Pemex,
por lo cual la tasa media de crecimiento promedio fue de 7.0% anual. El sector
eléctrico consume la mayor parte de este combustible. debido a la capacidad de las
centrales de Altamira 1I, Samalayuca. Huinala y Monterrey 111. Asi mismo, 31.7% del
consumo nacional industrial y 78.5% del sector residencial y servicios se ubica en
esta region con tradicion en el uso del gas natural.

Esta zona presento en el afio 2002 un incremento de 25.6% en su consumo sin
Pemex. debido a las necesidades del sector eléctrico, basicamente por el arribo de los
proyectos de Monterrey Il y Altamira II, desarrollados por los permisionarios
Iberdrola y EDF/Mitsubishi. respectivamente. Por otro lado, el sector Industrial
repuntd en un nivel de 14.2% en el uso de este energético, aunque esto no le permitié
alcanzar los resultados a los que llego en el afo 2000 (cuadro 15).

Consumo de Gas Natural de lo Ragion Norests, 1993-2002.
( millones de pies ciibicos diarios mmped )

Cuadro |5
SECTOR 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 1000 2001 2002 tmes

TOTAL 740 763 802 8BSl 865 931 1013 1,138 1068 1309 65

AUTOCONSUMO | 7% &) B2 9B 125 1:® 62

TOTAL SIN PEMEX 607 B35 €79 7B 733 B13 880 983 BER 115 70

Fuente: Secretaria de Energia ' Prospectiva del Mercado de Gas Natural, 2003-2012.
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La region Centro ocupa el tercer lugar en importancia en el consumo nacional
de este energético, con un crecimiento en este periodo de 3.0% anual y de 2.9% sin
la participacion de Pemex.. El mayor consumo de gas natural, lo realiza el sector
eléctrico y representa el 52.1% en el 2002. En lo referente al segmento publico tuvo
una disminucion que dio como resultado un decremento de este sector (eléctrico) en
un 6.2% respecto al afio 2001. Por otro lado. el sector industrial requirio de 44.9% de

gas natural. reflejando una mejoria en su consumo. el cual fue mas bajo el afio

anterior.
Consumo de Gas Nanwral de lo Ragion Caniro,1993-2002.
(‘millones de pies cubicos diarios mmped )
Cuadro 16
SECTOR 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2800 2001 2002 tmea

TOTAL 464 506 S04 454 543 SB6 16 625 1S 606 3D

477 500 53 552 551 551 566 29

216 285 3l

Fuente: Secretaria de Energia / Prospectiva del Mercado de Gas Natural, 2003-2012.
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El cuarto lugar en el uso de este combustible es la zona Centro-Occidente, la
cual muestra una tasa media de crecimiento promedio anual de 9.4% y de 8.5% con
Pemex en el periodo 1993-2002. El sector de consumo mas representativo es el
Industrial. que al igual que en las demds regiones, logré recuperarse de la caida que
registro en el aio 2002. Sus necesidades ascendieron a 54.2% de la region sin el

sector petrolero.

Consumo de Gas Natural do la Region Cantro-Occidante, 1993-2002,
{ millones de pies cubicos diarios mmped )

Cuadro 17
SECTOR 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 tmea
TOTAL 26 237 272 287 325 359 383 B9 M5 471 85

AUTOCONSUMO N N N D I 3 N0 M4 4 89 32

242 260 289 306 332 345 301 424

n.s. no significalivo

Fuente: Secretaria de Energia / Prospectiva del Mercado de Gas Natural. 2003-2012.
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El sector eléctrico de particulares registré un aumento en el afio 2002 de 4.8
veces, esto se debid a que entrd en operacion el proyecto Bajio (Sauz) en el estado de
Querétaro, desarrollado por el permisionario Integren. De esta forma. los
requerimientos de gas natural repuntaron a 45.3% del total de la region, sin Pemex.

En la region Noroeste, el consumo de gas natural se concentra solo en los
estados de Baja California y Sonora debido a que son los que cuentan con la
infraestructura para suministro de este combustible.

La existencia de un mayor consumo de este energético en las centrales
Presidente Judrez y Hermosillo, han conllevado a que la generacion de electricidad
sobresalga como la actividad de mayor potencial de crecimiento en el uso de gas
natural. Sus requerimientos se incrementaron de 80 mmped en el 2001 a 132 mmped

en el afio 2002,

Consumo de Gas Natural da la Ragién Noroasts,1993-2062.
(millones de pies cubicos diarios mmped )

Cuadro 18
SECTOR 1993 1994 1995 1996 1957 1998 1999 2000 2001 2002 mea

TOTAL 4 4 7 12 12 16 25 &l §7 153 510

AUTCCONSUMO - - - - - - - - = 1 i

TOTAL SIN PEMEX 4 4 7 12 12 18 25 61 97 153 3509
INDUSTRIAL 3 3 i} i o R | I B 14 19 A

TRANSPORTE VEHICULAR - = - - - - - - - - -
n.s. no significativo

Fuente: Secretaria de Energia ' Prospectiva del Mercado de Gas Natural, 2003-2012.
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Asi. el consumo de la region Noroeste se ubicé en 153 mmped durante el

2002, lo que corresponde a un aumento de 57.7%.

Consumo de Gas Natural Por Sector y Regidn, 1993-2002.

[ millones de pies cubicos dianos mmpcd )
Cuadro 19
SECTOR _ SURSRESTE NORESTE GENTRO GENTRO-OCGDENTE NOROESTE TOTAL
TOTAL 2314 1308 606 1K} 153 4855

TOTAL SIN PEMEX 603 1115 566 424 153 2861

PARTICULARES 13 %5 ] 10 % 546

*Incluve Produciores Independientes

Fuente: Secretaria de Energia / Prospectiva del Mercado de Gas Nawural, 2003-2012.
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2.7. PRECIOS DEL GAS NATURAL

Se pueden evaluar los precios en diferentes etapas de la cadena. Al principio,
el precio que se considera es el precio en la boca del pozo. Los precios pueden
también ser medidos por tipo de usuarios. Se distinguen entonces los precios para los
consumidores domeésticos, comerciales, industriales o para las compafias de
electricidad. Los precios en la boca del pozo muestran una volatilidad elevada en
funcién de las condiciones meteoroldgicas y de otros diversos factores del mercado.
La eficacia creciente del transporte, del almacenamiento y de la distribucion permite a
los consumidores reducir el impacto de esta volatilidad de precios.

Generalmente los principales componentes del precio del gas natural son:

- ¢l precio en la boca del pozo (el costo del gas natural mismo),

- el costo de transporte a largas distancias

- el costo de la distribucion local

Los principales factores que determinan la demanda son la actividad
economica y las condiciones climaticas. Dada la importancia de este dltimo factor la
demanda de gas natural se caracteriza por fuertes variaciones estacionales. Los
cambios poblacionales y las preferencias de los usarios de gas natural afectan
igualmente la demanda. Las evoluciones legislativas relativas a la contaminacion
atmosférica podrian conducir a un crecimiento de la demanda de este combustible
considerado como limpio. La oferta de gas natural depende de la disponibilidad y el
acceso al transporte, de la cantidad fisica de gas natural producido y del nivel de las
reservas..

El gas natural compite con otras formas de energia tales como el petroleo, la
electricidad o el carbon. Siendo el gas y el petréleo productos muy cercanos y
substituibles, sus ofertas estan muy relacionadas y sus precios fuertemente

correlacionados.
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Como la mayoria de los productos de base, los precios del gas natural son
ciclicos. Sus movimientos al alza son consecuencia de una fuerte demanda, que
alientan la exploracion y la perforacion. El tiempo de reaccion de la industria al
efecto inducido por el precio puede ser mas o menos largo v cuando la produccién
comienza a crecer, los precios tienden a bajar. Las principales referencias de precios
en el ambito internacional son:

- en Norte América: : Henry Hub (New York Mercantile Exchange) en los
Estados Unidos y AECO (Natural Gas Exchange) en Canada

- en Europa : el index Heren (British National Balancing Point) y el Zeebruge
Hub (Bélgica). Se espera que como consecuencia del desarrollo de mercados de gas
mas competitivos en Europa, el precio de los futuros del gas natural del IPE
(International Petroleum Exchange) se convertira en un precio de referencia.

La politica de precios del gas natural en México reconoce el precio del
producto en su mercado internacional relevante como un indicador adecuado de su
costo de oportunidad. Debido a que el mercado relevante del gas mexicano es el sur
de Texas, se ha considerado que el precio en aquel mercado es un indicador
apropiado del costo de oportunidad en un entorno de mercado abierto.

Por tanto, podemos decir que, la referencia de precio en la frontera que se ha
utilizado para el gas de origen nacional es la canasta compuesta por el promedio de
los indices para el sur de Texas de los gasoductos de Texas Eastern Transmission
(TETCO) y EI Paso Gas Transmission (EPGT Texas Pipeline, L.P.), que se dan a
conocer mensualmente en publicaciones especializadas de la industria y el mercado

del gas.”

* Dr. ). Ramon Jiménez, * Resumen de la Problematica de gas natural en México”, URL:
http:www.yumka.com/docs/situaciondelgasnatural. pdf
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Ahora bien, es importante mencionar que para la mejor comprension de la

formacion de precios y tarifas en el mercado del gas natural en lo respectivo a los

contratos de suministro, actualmente existen dos tipos de contratos disponibles para

los Adquirentes:

r &

4.

El Contrato de Servicios Diferenciados esta disponible para el adquirente
que consume 480 o mas Gigacalorias por dia y donde a su eleccion
determina los servicios mas Optimos para su proceso de produccion.

El Contrato de Servicio Unico esta disponible al adquirente que consume
menos de 480 Gigacalorias por dia y donde tiene un servicio tnico con la
maxima flexibilidad ajustable a cualquier tipo de proceso de produccion.
Caracteristicas principales:

El cobro de los servicios incluyendo el transporte considera la entrega de
gas hasta la planta del adquirente o punto de interconexion con el
permisionario.

El costo de los servicios disminuye en la medida en que los consumos
sean nominados con anticipacion y aumenta conforme se otorga mayor
flexibilidad operativa.

El transporte se paga de acuerdo al consumo del adquirente, es decir si no
consume no paga cargo de transporte alguno.

La facturacion se lleva a cabo dos veces por mes.

Cabe mencionar, que diversas modificaciones al marco regulatoria del gas

natural han afectado al contrato vigente por las siguientes causas:

« Los permisos otorgados a Distribuidoras en distintas zonas geograficas

introdujeron en el mercado el servicio regulado de distribucion. Los

permisionarios de distribucion (distribuidores) tienen como funcion disefiar,

construir y operar las redes de distribucion, con el proposito de desarrollar un

mayor consumo de gas natural en sustitucion de otros combustibles menos

eficientes y competitivos. La funcién del permisionario es retribuida mediante
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una tarifa autorizada y regulada por la CRE, que representa un cargo por

separado de los costos de gas y transporte facturados por Pemex.

* La entrada en vigor el 1° de julio de 1999 de las Condiciones Generales para

la Prestacion del Servicio de Transporte (Condiciones de Transporte), hicieron

necesaria la aplicacion transitoria de tarifas de transporte en su modalidad
maxima interrumpible.

* Como consecuencia de la aplicacion transitoria de las tarifas de transporte,

se modifico el “netback™ (precio del gas en Cd. Pemex) reduciendo el precio

del gas para la mayoria de los Adquirentes.

= El 18 de octubre de 2002 PGPB, con el aval de la CRE, actualizo las tarifas

de transporte de gas natural a traves del Sistema Nacional de Gasoductos, lo

que modifica el valor de la tarifa neta de transporte "netback" que pasa de
tener un valor anterior de US$-1.49493/Gcal a US$-1.6969/Gceal durante el
Periodo de Transicion.

La nueva regulacion, ademas de promover la participacion del sector privado,
nacional e internacional en la industria del gas natural de México, propone la
desagregacion de las actividades involucradas en el suministro a los Adquirentes.

De esta manera, como la produccién del Gas Natural sigue reservada al Estado,
las ventas del producto a la salida de las plantas se reservan a Pemex Gas. Sin
embargo, en las actividades de almacenamiento, transporte, distribucion vy
comercializacion de gas natural, la nueva regulacion promueve la entrada de nuevos
participantes buscando mayor competitividad.

El 14 de agosto del 2000, la CRE aprobé mediante la resolucion
RES/158/2000 el documento de Términos y Condiciones de Ventas de Primera Mano
(el precio mas alto que PEMEX puede cobrar por el gas entregado a la salida de las
plantas de proceso, es decir, es la primera enajenacion de gas de origen nacional que
realiza PGPB a un tercero para su entrega en territorio nacional, cuyo propdsito

fundamental es, asegurar la equidad en el mercado de gas natural, la promocion de
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condiciones de competencia y la diversificacion de opciones a los clientes), que
establece las bases de la comercializacion de las mismas.

La aprobacion de este instrumento representa el inicio del proceso de apertura
del mercado de gas natural, ya que conjuntamente con las Condiciones de Transporte
de Pemex Gas, aprobadas en junio de 1999, se definen nuevas condiciones de
participaciéon en el mercado y con esto una nueva forma de contratacion de este
energético.

Como resultado de esta aprobacion tenemos que:

A) En materia de comercializacion, los Adquirentes podran elegir entre:

» Comprar el Gas Natural a la salida de las plantas de proceso de Pemex,

contratando por separado el servicio de transporte, o

» Continuar como hasta ahora contratando la compra del gas entregado en el

punto de destino.

Pemex Gas estd preparada para ofrecer esta opcion, gracias a que su
organizacion le permite manejar la compra-venta de gas y el transporte en ductos bajo
lineas de negocios distintas.

B) En relacion con la prestacion del servicio de transporte, el cargo por el

servicio de transporte, se integrara por dos componentes:

» uno fijo denominado cargo por reservacion, que se pagara

independientemente de que se consuma el gas o no

» y otro variable o cargo por uso, cuyo monto sera proporcional a la

cantidad de Gas Natural que efectivamente se transporte a través del
sistema de gasoductos.

La forma en la que funcionard la administracion del sistema de transporte
permitira a los usuarios contratar la capacidad disponible la cual se utilizard para
satisfacer los requerimientos de entrega de gas en la medida que los adquirentes:

(a) reserven directamente la capacidad para realizar contrataciones

separadas de gas y transporte ; 0
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(b) firmen un contrato de venta de primera mano en forma agregada
(para entrega en el punto designado por el adquirente) con la
Subdireccion de Gas Natural. En este caso, el Adquirente no
necesita realizar una reservacion directa de capacidad de transporte
con la Subdireccion de Ductos. Sera la Subdireccion de Gas
Natural, como comercializador, quien gestione lo necesario para
satisfacer los pedidos de estos Adquirentes.

Como consecuencia de lo anterior cualquier Adquirente podra satisfacer sus
requerimientos de gas natural por medio de los nuevos esquemas de contratacion
previstos en los Términos y Condiciones de ventas de primera mano (VPM).

La entrada en vigor de los Términos y Condiciones Generales para las Ventas
de Primera Mano una vez aprobado el catalogo de precios y contraprestaciones
implicara que los contratos existentes entre Pemex Gas y sus clientes deberan ser
sustituidos por contratos basados en los nuevos términos. Esta sustitucién es
necesaria y obligatoria para que las operaciones de compraventa con Pemex Gas
cumplan con el nuevo marco regulatorio.

Actualmente el precio del gas natural en México se determina mediante
formulas, que tienen por objeto determinar su valor con base en el costo de
oportunidad del gas mexicano en un mercado abierto. Este principio es €l mismo en el
que se sustenta la politica general de precios de otros energéticos y productos
petroliferos producidos por Petréleos Mexicanos.

En el caso particular del gas natural existe, desde 1995, una regulacion
especifica que establece principios y reglas que refuerzan la transparencia y los
limites a los que debe sujetarse la politica de precios.

Desde 1991, el precio del gas natural en México se calcula mediante formulas
que utilizan como referencia los precios del mercado del Sur de Texas en donde se
ubica el costo de oportunidad del gas natural. Cabe destacar que el estado de Texas es

la region de mas alta produccion de gas en los Estados Unidos.
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Historicamente el Sistema Nacional de Gasoductos de Pemex ha estado
interconectado con varios sistemas del Sur de Texas, los cuales transportan el gas
natural desde las zonas productoras hasta las regiones consumidoras mas importantes,
pasando por el Canal Naval de Houston (Houston Ship Channel) para llevar el
producto a otros centros consumidores en el noreste y el medio oeste de los Estados
Unidos. Por ello, se constituye como el destino alternativo del gas producido en
México y la fuente alternativa de oferta cuando el mercado mexicano se balancea con
importaciones.

La seleccion de la referencia que dentro de la region del Sur de Texas refleja
en forma mas adecuada el costo de oportunidad, depende de la evolucion de los
mercados, la utilizacion de los gasoductos y las alternativas de suministro para
Pemex. La formula de precios del gas mexicano Eastern Transmission Corp.
(TETCO) y El Paso Gas Transmission (EPGT Texas Pipeline, L.P) aprobada en julio
de 1995 refleja las condiciones de mercado (destino de las exportaciones, fuentes de
gas importado, costos de transporte, precios) bajo las que se llevaron a cabo las
operaciones de comercio exterior de gas natural.

La entrada en vigor de los Términos y Condiciones Generales para las Ventas
de Primera Mano y la operacion de los gasoductos de Pemex como un sistema de
acceso abierto establecen bases concretas para el desarrollo de un mercado abierto y
competitivo en la comercializacion y el transporte del gas natural.

La politica general de precios incluida en la Directiva de Precios y su
modificacion (RES/061/02) debe contemplar que los mecanismos respondan, dentro
del marco general establecido por la regulacion en materia de precios, con
flexibilidad y oportunidad a las variaciones de corto plazo propias de un mercado
abierto.

En términos generales, el precio al publico de los principales combustibles
que produce Pemex se fija de acuerdo con la metodologia de costo de oportunidad y

referentes internacionales. Asi, dicho precio se compone de varios elementos: el
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precio de referencia internacional, costos por manejo, ajustes por calidad, costo de
transporte e impuestos.

La politica de precios del gas natural en México reconoce el costo de
oportunidad del producto en su mercado como el indicador adecuado de su costo
marginal, El gas mexicano compite en el mercado norteamericano, considerando que
el precio en aquel mercado es una aproximacion adecuada del costo marginal en un
entorno de mercado abierto.

Mediante la aplicacion de un mecanismo que opera con este supuesto, se
asegura que el precio del gas mexicano refleje cualquier expectativa de escasez o
sobre-oferta en un mercado competitivo de combustibles como el norteamericano.

Siempre que el gas natural en México pueda ser comparado con el precio del
gas natural en el mercado norteamericano, se garantizara un precio competitivo para
los consumidores de este energético.

Se puede decir entonces que, Pemex Gas carece de poder discrecional en la
formacion del precio del gas, toda vez que éste se determina en el mercado de
Norteameérica y las tarifas de transporte son reguladas por la Comision Reguladora de
Energia.

Es importante respecto a lo anterior subrayar que, el 30 de abril de 2002, la
Comision Reguladora de Energia (CRE) publico en el Diario Oficial de la Federacion
la resolucidn por la que aprobo modificaciones a la metodologia para determinar el
precio maximo del gas natural objeto de la venta de primera mano (metodologia de
precios de VPM), cuyo objetivo particular es el de adecuarla a las condiciones
actuales del mercado, para asi poder mostrar de una manera mas especifica el costo

de oportunidad de este energético.
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Las modificaciones las podemos resumir de la siguiente forma:*®

-Propiciar un suministro eficiente de gas natural;

- Permitir que las ventas de primera mano reflejen las condiciones de un
mercado competitivo;

- Favorecer el desarrollo y la operacion segura y confiable de los sistemas de
Transporte, Almacenamiento y Distribucion;

- Promover la adquisicion, Transporte, Almacenamiento y Distribucién de gas
natural a precios y tarifas adecuadas para los usuarios industriales, comerciales y
residenciales;

- Evitar la discriminacion indebida;

- Promover la competencia y el libre acceso a los servicios;

- Permitir que los operadores eficientes obtengan una rentabilidad apropiada
sobre sus activos;

- Prevenir los subsidios cruzados entre los servicios que presten las empresas
reguladas, y

- Disefiar un régimen de regulacion efectivo, dinamico predecible, estable y
transparente que ofrezca flexibilidad y no imponga cargas innecesarias a las empresas
reguladas.

Aunado a lo anterior, se efectuaron entre otras, las siguientes modificaciones
en lo que respecta al esquema de las ventas de primera mano’:

» El 9 de febrero de 2001, esta Comision aprobé la modificacion de los
Términos y Condiciones Generales a fin de que PGPB pudiera celebrar
ventas de primera mano de gas natural a tres afos, por cantidades de gas
determinadas y a un precio de referencia fijo de US$4/MMBtu (cuatro

dolares de los Estados Unidos de Ameérica por millon de Unidades

" Lista de regulaciones a crear, modificar. derogar o abrogar por parte de la Comisién Reguladora de
energia (CRE), URL: http://www.apps.cofemer.gob.mx/pb2003/view_reg_esp_web.asp?v|=28&v2=3
" Diario Oficial de la Federacion, 16 de diciembre de 2002, pag. 59-61,

URL: http://www.cre.gob.mx/diario_oficial/avisos2002/28-161202.pdf
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Teérmicas Britanicas, equivalentes a quince punto ochenta y siete dolares
de los Estados Unidos de América por Gigacaloria (US$15.87/Geal)), en
los términos de la Resolucién numero RES/012/2001, publicada en el
DOF del 13 de febrero de 2001 (el esquema de Ventas de Primera Mano)

Considerando lo siguiente:

» Que la metodologia para determinar el precio maximo del gas objeto de
venta de primera mano en Reynosa, Tamaulipas, incorpora el precio de
referencia en el HSC, el diferencial historico entre el precio de referencia y
las cotizaciones del gas en los mercados del sur de Texas, y los costos de
transporte entre la zona fronteriza en Reynosa y los ductos del sur de
Texas;

7 Que la formula para establecer el precio maximo del gas en Reynosa en
términos diarios, se expresa en dolares por unidad v se define como sigue:

VPMRY; = HSC®;; - Di+ TF;

Donde:

VPMRY; es el precio maximo del gas objeto de venta de primera mano en
Reynosa en el dia i (délares/unidad);

HSCY., es el precio promedio del rango cotizado en el HSC el dia inmediato
anterior al dia 1, publicado en el Gas Daily, “Daily Price Survey” renglon Houston
ship Channel (convertido de délares/mmBtu a dolares/unidad);

D; es el diferencial historico entre el indice mensual de referencia en el HSC y
la cotizacion promedio del gas en el Sur de Texas (doélares/unidad), calculado de
conformidad con la disposicion 4.12 de la Directiva de Precios y Tarifas, y

TF; es el costo de transporte entre la frontera en Tamaulipas y los ductos del
Sur de Texas vigente en el periodo i (dolares/unidad)

» Que el precio maximo del gas natural calculado en la planta de proceso de

Reynosa es utilizado como base para determinar el precio en las otras
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plantas de proceso en donde PGPB inyecta gas al Sistema Nacional de
Gasoductos;

» Que la Directiva de Precios y Tarifas en su capitulo 13, menciona que para
el periodo comprendido entre el mes de noviembre de 2002 y abril de
2003, cuando los indices de referencia utilizados como base para la
determinacion del precio del gas no se encuentren disponibles en las
publicaciones correspondientes para calcular el precio diario 0 mensual,
la Comision determinara el indice sustituto aplicable.

Por tanto, podemos concluir que: en cada zona geografica el precio del gas
natural en ventas de primera mano se determina mediante una formula: el precio es
igual a una tarifa de referencia internacional, més una tarifa neta de transporte, més
un costo de servicio mas [VA.

Con la referencia internacional la formula emula el comportamiento de los
mercados abiertos y competitivos del Sur de EUA. Para ello toma como referencia los
indices de precios de las principales cuencas productoras en ese pais (Premian y San
Juan), asi como de los ductos PG&E (Ducto que comienza en Canada y Termina en
California, el cual comenzo6 a dar servicio el 1°. De noviembre del 2002) y Tetco
(Texas Eastern Transmission Company).

En el resto del pais, el precio de venta de primera mano se calcula sumando al
precio en Reynosa el costo de transporte Reynosa-Los Ramones y restando el costo
de transporte por ducto de Los Ramones a Ciudad Pemex.

En Reynosa se ubica el principal ducto para importaciones de EUA. Los
Ramones, Nuevo Ledn, es la localidad donde se intersecta el ducto troncal que va de
Ciudad Pemex (principal centro de produccion de gas en México) a Reynosa. Los
Ramones es por tanto el punto de arbitraje en el que confluye el gas extraido en
Ciudad Pemex (el cual fluye de sur a norte) con el de EUA (que fluye de norte a sur).
Dependiendo de la demanda y de la produccion se acentuan los flujos en uno u otro

sentido, ya sea para exportar o importar el hidrocarburo.
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Dado que el costo de transporte para el tramo Los Ramones-Ciudad Pemex es
mayor a la de Reynosa- Los Ramones. la tarifa neta de transporte resulta negativa.
Por su parte. el costo por servicio es un cargo que aplica PGPB por el suministro del
hidrocarburo a los consumidores sobre una base diaria, dependiendo de la
uniformidad y seguridad en su demanda. Ademas, el organismo puede otorgar
descuentos por volumen de acuerdo con compromisos de compra sobre una base
mensual.

Bajo este contexto resulta necesario hacer una evaluacion del comportamiento
del precio del gas natural. en lo que respecta a los precios del Sur de Texas (mercado
de referencia, para mayor informacion véase anexos 2.3.4.5.6.7).

Por 1altimo. de acuerdo a lo establecido anteriormente. el precio de referencia
para calcular Jos precios de venta de primera mano de gas natural en territorio

nacional en Jos afios 2002 y 2003 fueron los siguientes™:

Precios de Raferencia para calcular los Precios de Venia de Primera
Mano da Gas Natural en territorio nacional, 2662
Cuadro 20

Mes USD/MMBtu USIDVGeal
= PR L g1

4 610

Fuente: Comisidn Reguladora de Energia,
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Grdfica 3

Fuente: Elaboracion Propia con datos de la Comision Reguladora de Energia.

Pracios de raferencia para calcular los precios de Venia de Primera

Mano de Gas Naitural an tarritorio nacional, 2063
Cuadro 21

Mes B USD/MMBiu _USD/Gcal

AGOSTO 4.051 17.897

16.845

_DICIEMBRE ___4.61 18.295

Fuente: Comision Reguladora de Energia (CRE)

* El precios se calcula en dolares por millon de BTU, equivalente a dolares por gigacaloria.
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Precios de referencia para calcular los precios de Venta de
Primera Mano de Gas Natural en territorio nacional, 2003
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Fuente: Elaboracion Propia. con datos de la Comision Reguladora de Energia

Febrero
Enero

Es de suma importancia, recordar que las fluctuaciones en los precios de venta

de primera mano del gas natural en el entorno nacional, se modifican de acuerdo al

precio de referencia internacional ya antes mencionado.
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2.8 COMERCIO EXTERIOR.

El comercio exterior de gas natural seco tiene que ver directamente con
situaciones de logistica y del balance de oferta-demanda. Las importaciones por
logistica o de los sistemas aislados se realizan para satisfacer la demanda de gas
natural en el norte de la republica, ademas de que resulta mas econémico suministrar
el gas de E.U.A., que transportarlo desde los centros productores ubicados en el
Sureste, estas se llevan a cabo por ciudad Juarez, Nanco, Rosarito, Mexicali y Piedras
Negras.

El mayor consumo de gas natural, en particular en la zona norte del pais, la
cual su infraestructura no estd conectada al Sistema Nacional De Gasoductos, ha
conllevado a que se incrementen las compras al exterior de gas natural. En el afio
2002 el total de importaciones de gas natural llegé a 729 mmpcd, lo cual muestra un
aumento de 91.7% respecto al 2001. Por medio de los sistemas interconectados las
importaciones fueron de 53.7% con un incremento de 2.5 veces respecto al volumen
importado en el 2001. Por medio de los sistemas aislados se realizo el resto, el cual
ascendio a 46.3% de las importaciones, ademas que éstos han venido aumentando sus
compras externas, ademas que se han desarrollado nuevas interconexiones.

Actualmente existen 15 interconexiones de gas natural con E.U.A., a través de
las que se desarrolla el comercio entre estos paises. Las mas actuales son las de Agua
Prieta, Sonora. cuya capacidad es de 173 mmpced, Kinder Morgan (Cd. Mier
Monterrey) que tiene una capacidad de 300 mmpced, y la de Rio Bravo en Reynosa
con una capacidad aproximada de 329 mmped; por lo cual la capacidad total de
importacion se eleva a 2,996 mmped.

Las interconexiones que mostraron mayores alzas fueron Reynosa, Tennessee
Gas que pasaron de 32.8 mmped a 133.2 y Kinder Morgan, ubicada en Argiielles, que
varié de 115.6 mmped en promedio a 205.7 mmpced en el aio 2002. Igualmente en

Ciudad Juarez se mostré un aumento de 91.5%.
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Las importaciones totales representaron 15% de la demanda nacional. En el

afio 2002, las exportaciones tuvieron un resultado marginal. ya que se ubicaron en 4

mmped.
Capacidad de las interconexiones de gas natural con Estados Unidos
(millones de pies cibicos diarios)
San Diego 173
Tijuana Los algodones 500 gﬁ::jlaa
” .. Mexicali 29
300 Rosarito 'fl Ciudad Juirez
0 San Isidro
Nagd |
Nacozari A
de Garcia } Kinder Morgan 375

Piedras  (Ciudad Mier-Monterrey)
Ngg;as Argiielles:

Kinder Morgan 300

El Paso Fiel Services 40

Reynosa:
Rio Bravo 329
Tennesse 235
oTelcn 150

Mapa 5

Fuente: Prospectiva del Mercado de Gas Natural, 2003-2012
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Comercio Extertor de Gas Natural por punto de eterconaxion, 1993202

{ millomes de pres cubicos diarios mmpcd |
Cuadro 22
PUNTO DE INTERCONEXION 193 194 1995 1986 1997 I9%F 1999 aed0 2001 200

[MPORTACIONES %6 1251 192 §37 1821 1515 IS Bl 301 THS

127 1156

Sisteomas Axlados B B4 N0 5B WS 107 @5 W] M 13

6. Codad Juires, Chih* 09 B3 B A5 26 103 101 MLl 144 1m2

Exportaciones 46 192 25 %2 KR M2 167 BE U3 44

*Incluve las imporiaciones de San Agustin de Valdivia v Samalayuca.

Fuente: Sener. Prospeciiva del Mercado de Gas natura, 2003-2012.
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Balonce Nacional de Gas Notwral, 1991-2662.
{ millone: de pie: cabicos diarios mmped )
Cuadra 23

coMCEPTO ) 1993 1994 1955
3867 3386 3383 21
297 3,131 318
B0 132

DESTING 048 1366 3IT8 3641 IA01 4093 4,128 4350 4381 4859 63
DEMANDA NACIONAL 3,040 3336 3349 3,606 3,764 4060 1,993 4336 4351 4888 63

YDIFERENTIAS®®" ;S TR Ay (S T | R S ) S

*Para efectos de balance. la mezcla de gas contemplada en este renglén se considera equivalente a gas seco.
** Incluye el consumo de Compaiia de Nitrogeno Cantarell a partir del afio 2000.
*** fncluye diferencias v empague

Fuente: Secretaria de Energia ' Prospectiva del Mercado de Gas Natural, 2003-2012.
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Durante el periodo 1993-2002 la oferta de gas natural creci6 a una tasa
promedio de 3.7% anual. El renglén de mayor incremento fue el gas directo de
campos, cuyo crecimiento pasé de 134 mmped en el afio de 1993 a 679 mmped en el
afio 2002. Por otro lado el consumo de gas natural presentd un crecimiento promedio
de 5.3% anual, en donde el sector eléctrico fue el que mostré un mayor dinamismo

(cuadro 23).

Balance dal Marcado da Gas Natural, 19932001,
(maliones de mes cibicos diarios mmped )
Cuadro 24

CONCEPTG ] _ 1993 195« 1995 1996 1997 1998 1999 2006 2001 2002 TMCA
oreRTA

FRODUCCION NACIONAL

Sector Pamolaro Recveslociomes btermas 3B 459 SI0_ 672 805 504 I W 961 w9 LI

e Nevade Pemex 1441921197213 2,1 233 241 230 2113 213 L7

EXTERNA 97 125 173 34 108 152 les 2 31 Tm 22

€8 125 140 156 40 201 S

OFERTA TOTAL DISPONIELE

para el mercado 1941 2,046 2,148 2231 2372 2427 2585 2530 2,495 3868 44
DemandasinPomes 1309 204 2165 134 2,27 2064 3805 1807 2433 3366 48

1,525 1468 1303 1472 1393 LIS 1260 05

*Incluve diferencias v empague.

Fuente: Secretaria de Energia ' Prospectiva del Mercado de Gas Natural. 2003-2012.
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En 1993 la oferta Nacional de Gas Natural cubrié 97.7% de la demanda
interna, mientras que en el afio 2002 abastecié 85.1% en promedio. En el 2002 las
importaciones por logistica representaron 46.2% de las importaciones totales y 6.9%
del consumo nacional.

En el cuadro 24 podemos observar que la oferta neta de Pemex crece a una
tasa promedio de 1.7% anual, la cual esta muy por debajo de la demanda, que se
ubica en 4.6% anual.

Todo lo anterior, nos muestra que es necesario elevar la contribucion neta del
mercado de gas natural, por medio del desarrollo de nuevos proyectos en exploracion
y produccion, apoyados por la iniciativa privada, sin dejar de lado, la autonomia de
estado en lo que respecta a la posesion de los recursos naturales, con el apoyo del
marco legal vigente.

Por tanto, podemos concluir este capitulo diciendo que actualmente los
desequilibrios entre la produccion y el consumo de gas natural han llegado a niveles
criticos, por lo cual para cubrir la demanda interna y reducir la dependencia a las
importaciones, se tiene que incrementar la oferta interna de este energético.

Ante la necesidad de aumentar la capacidad de explotacion de los
hidrocarburos se requiere que se incrementen los esfuerzos dentro de Pemex con
apoyo financiero, operativo y tecnologico de terceros. O sea, deben de eficientar la
forma en que Petroleos Mexicanos ha venido realizando tradicionalmente sus
contratos de obra ptblica y de servicios, sin modificar el marco legal vigente.

Esto significara que bajo este contexto, la Nacion conserva en todo momento
la propiedad de los recursos naturales.

Esto tendria como consecuencia, que existirian importantes ahorros en lo que
se refiere a las divisas, ya que se reducirian las importaciones de gas natural, lo que
repercutiria favorablemente en la balanza comercial del pais, fortaleciendo esta
industria, la cual ha sido afectada por la falta de inversion y se apoyaria al suministro

de gas natural para la generacion de energia eléctrica.
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No esta por demas mencionar que, la capacidad para transportar gas del norte
al sur del pais se ha visto rebasada por la demanda. Aunque los proyectos de
gasoductos que actualmente estd desarrollando el sector privado para incrementar la
capacidad avanzan dia con dia, pero se requiere incentivar aun mas la expansion del
sistema de transporte por inversionistas privados para poder asi contar con un sistema
eficiente de suministro para poder acceder a los diferentes puntos de demanda. Por
tanto, un restringido sistema de transporte de este energético detiene el desarrollo de
los sectores econdmicos que utilizan gas natural en sus procesos productivos.

Ademas, como una estrategia de politica para asegurar el suministro de este
combustible en el pais, como para alentar la flexibilidad en este tipo de mercado, se
requiere primordialmente que existan incrementos en el sector eléctrico,
diversificando asi las fuentes de suministro para que con ello no se dependa del Sur
de Texas y comprar el producto en forma de Gas Natural Licuado.

Con esto se reducirian los rezagos en materia de comercializacion, transporte
vy distribucion de gas natural y se complementaria la oferta de Petréleos Mexicanos
en el mercado. Lo cual implica que debe de existir el apoyo de particulares para que
se desarrollen nuevos proyectos de gas natural en lo que respecta a la exploracion y

producciéon del mismo.
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lll. MERCADO DE GAS NATURAL LICUADO, VISION
INTERNACIONAL.

En este tercer capitulo se describe cual es el desarrollo histérico del
descubrimiento de la licuefaccion del gas natural, al igual que se hace una breve
descripcion de sus principales caracteristicas, siendo prioritario, mostrar el proceso
requerido por éste, para poder llegar a transformarlo en GNL: por otro lado, en lo
correspondiente a la oferta y la demanda de este energético se analizaran las
exportaciones e importaciones existentes en el ambito mundial, resaltando a los
paises mas importantes que realizan estas actividades, ademas se mencionaran y
analizaran las plantas de licuefaccion y regasificacion actuales y futuras a escala

mundial.

3.1 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL GAS NATURAL LICUADO
(GNL)

Para la mejor comprension de este capitulo haremos una breve descripcion
del desarrollo historico del Gas Natural Licuado en el ambito internacional, de donde
se desprende lo siguiente:

La licuefaccion del gas natural se remonta al siglo XIX, cuando el quimico y
fisico inglés Michael Faraday experimento con el licuado de diferentes tipos de gases,
incluyendo el gas natural. El ingeniero aleman Karl Von Linde construyd la primera
maquina practica de refrigeracién en Munich en 1873. La primera planta de GNL fue
construida en "West Virginia" en 1912. Entré en operacion en 1917. La primera
planta comercial de licuefaccion fue construida en “Cleveland, Ohio”, en 1941. El
GNL fue almacenado en tanques a presion atmosférica. La licuefaccion del gas

natural creg la posibilidad de su transporte a lugares remotos.
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En enero de 1959. el primer transportador de GNL del mundo, con el nombre
“The Methane Pioneer”, (un buque de carga de la Segunda Guerra Mundial
reconstruido, cargando cinco tanques prismaticos de aluminio de 7,000 barriles de
capacidad con soportes de madera balsa y aislamiento de madera contra enchapada y
uretano) llevo una carga de GNL desde "Lake Charles" en "Louisiana" hasta "Canvey
Island" en el Reino Unido. Esto demostré que grandes cantidades de gas natural
licuado podian ser transportadas de manera segura a través de los mares™.

Durante los siguientes 14 meses, siete cargas adicionales fueron despachadas
sin mayores inconvenientes. En funcion al éxito obtenido en el transporte de GNL, El
Consejo Britanico de Gas procedio a implementar un proyecto comercial para
importar GNL de Venezuela a “Canvey Island”. No obstante, antes que los tratados
comerciales pudieran ser completados, grandes cantidades de gas natural fueron
descubiertas en Libia y Argelia (el campo gigante de "Hassi R'Mel"), las cuales se
encuentran a la mitad de la distancia existente entre Inglaterra y Venezuela. En 1964,
la planta "Camel" (“Arzew GL4Z") comenzé a producir 1.9 toneladas métricas por
dia, convirtiendo al Reino Unido en el primer importador de GNL y a Argelia como
el primer exportador del mundo. Desde entonces este ultimo pais se ha convertido en
uno de los oferentes mas importante de gas natural en forma de gas natural licuado a
escala mundial®,

Ahora bien respecto a la composicion del mismo tenemos que: se convierte a
estado liquido por enfriamiento a una temperatura de -260° Fahrenheit ( -162°
Celsius), que teniendo como caracteristicas principales:

0 No se quema en su estado liquido.

o No es toxico, es inodoro e incoloro.

u Se disipa facilmente cuando el gas alcanza una temperatura de

-160° Fahrenheit (-107° Celsius), se vuelve mas ligero que el aire.

“ Universitv Of Houston Law Center, Institute for Energy, & Law Center Enterprise, Intruduccion
GNL, 2003
" Ibid
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0 Flota en el agua, su peso es cerca de 29 libras por pie cubico, el cual es
ligeramente menor a la mitad del peso del agua.

0 Cuando se convierte a gas. el GNL requiere de una mezcla con aire de
5a 15 % para quemarse,

Por otro lado, el proceso del gas natural licuado se desarrollo a partir de la
necesidad de dar aplicacion comercial al gas que emanaba de los pozos petroleros en
gran cantidad.

Por tanto. el proceso del gas natural licuado se simplifica de la siguiente

manera:

Gas
MNawral
Gas
Natral

s —

Figura 2

Fuenie: Comision Federal de Electricidad (CFE).
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GRAFICO DEL PROCESO DEL GAS NATURAL LIC

P
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Figura 3

Fuente: Comision Federal de Electricidad (CFE),

El Transporte y almacenamiento del GNL es uno de los procesos mas seguros
existentes, pues a diferencia de otros combustibles fosiles como lo son el propano y
el butano, este gas se deposita en tanques de almacenamiento aislados a la presion
atmosférica y debido a ésto no puede explotar. Este combustible no se quema dado a
que no contiene oxigeno, el cual es necesario para la combustion.

Pero. si un tanque de GNL sufriera una ruptura, los vapores existentes en la
atmosfera serian extremadamente densos y no contendrian suficiente oxigeno para

poder explotar. Sin embargo, en la medida que los vapores contintan disipandose. el
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GNL puede alcanzar una concentracion de oxigeno inflamable, como puede pasar con
cualquier fuente de gas natural.

La seguridad es la consideracion principal en el disefio de los proyectos de
GNL. Se construyen y operan las instalaciones conforme a las normas mas estrictas y
probadas e incluyen los sistemas més avanzados de seguridad disefiados para
monitorear cada aspecto de la operacion.

El beneficio del proceso del gas natural licuado es el de llevar gas a sectores
remotos consumidores de grandes cantidades de este energético, este proceso funge
como agente reductor de los costos en lo referente a los traslados y cantidad de
vehiculos utilizados para el transporte del mismo.

De acuerdo a lo ya mencionado, la cadena de valor del GNL, se desarrolla de
la siguiente forma:

Exploracién y Produccion: 1os paises lideres productores de gas natural que

comercializan GNL a los mercados mundiales son Argelia, Indonesia y Qatar.
Muchos paises juegan pequefios pero importantes roles como productores de gas
natural y exportadores de GNL, tales como Australia, Nigeria, y Trinidad y Tobago.
Paises como Angola y Venezuela estan procurando alcanzar su maximo potencial en
el mercado mundial de GNL. Paises como Arabia Saudita. Egipto e Iran, los cuales
tiene grandes reserves de gas natural también podrian participar como exportadores
de GNL*".

Licuefaccién de Gas Natural: El gas alimentado a la planta de licuefaccién
viene de los campos de produccion. Los contaminantes que se encuentran en el gas
natural se extraen para evitar que se congelen y dafien el equipo cuando €l gas es
enfriado a la temperatura del GNL (-161°C) y para cumplir con las especificaciones
técnicas del gasoducto en el punto de entrega. El proceso de licuefaccion puede ser

disefiado para purificar el GNL a casi 100 por ciento metano.

1 Universin: Of Houston Law Center, Institute for Energv. & Law Center Enterprise, Intruduccion
GNL, 2003
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El proceso de licuefaccion consiste en el enfriamiento del gas purificado
mediante el uso de refrigerantes. La planta de licuefaccion puede consistir en varias
unidades paralelas (‘trenes’). El gas natural es licuado a una temperatura aproximada
de -161°C. Al licuar el gas. su volumen es reducido por un factor de 600, lo cual
quiere decir que el GNL a la temperatura de -161°C, utiliza 1/600 del espacio
requerido por una cantidad comparable de gas a temperatura ambiente y presion
atmosférica. El GNL es un liquido criogénico (significa baja temperatura,
generalmente por debajo de -73°C. El GNL es un liquido puro, con una densidad de
alrededor del 45 por ciento de la densidad del agua)™.

El GNL es almacenado en tanques de paredes dobles a presion atmosférica. El
tanque de almacenaje es en realidad un tanque dentro de otro tanque. El espacio
anular entre las dos paredes del tanque esta cubierto con un aislante. El tanque interno
en contacto con el GNL, esta hecho de materiales especializados para el servicio
criogénico y la carga estructural creada por el GNL. Estos materiales incluyen 9% de
acero niquel, aluminio y concreto pre-tensado. El tanque exterior esta hecho

generalmente de acero al carbono y concreto pre-tensado.

*2 University Of Houston Law Center, Institute for Energy, & Law Center Enterprise, Intruduccion
GNL, 2003
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Planta de Licuefaccion

Imagen |

Fuente: Comisian Federal de Electricidad

Transporte_del GNL: Los transportadores de GNL son embarcaciones de

casco doble, especialmente disefiadas y aisladas para prevenir fuga o ruptura en el
evento de un accidente. El GNL se almacena en un sistema especial dentro del casco
interior donde se mantiene a presion atmosférica y -161°C. Tres tipos de sistemas de
almacenamiento han evolucionado y se han convertido en los estandares. Estos son:

- El disefio esférico ("Moss")

- El disefio de membrana

- El disefio estructural prismatico

Actualmente la mayoria de los barcos de GNL usan los tanques esféricos
("Moss"). Estos son reconocidos facilmente porque la parte alta de los tanques son
visibles encima de la cubierta. El transportador tipico de GNL puede transportar

alrededor de 125,000 — 138,000 metros cubicos de GNL (tipicamente, un barco de
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transporte de GNL se disefia en metros cibicos de capacidad liquida), lo cual se
convierte entre 2.6 — 2.8 billones de pies cibicos de gas natural. El transportador
tipico mide 274 m. de longitud, alrededor de 42 m. de ancho y 10 m. de casco
sumergido, y cuesta alrededor de $160 millones de dolares. El tamafio de esta
embarcacion es similar a la de un porta-aviones pero significativamente mas pequefio
que un barco muy grande de transporte de petroleo (“VLCC”). Los transportadores de
GNL son generalmente menos contaminantes que otras embarcaciones porque

utilizan gas natural y fuel-oil como fuente de energia para la propulsion®.

Buque -Tanque Metanero

imagen 2

Fuente : Comision Federal De Eleciricidad, CFE.

** University Of Houston Law Center, Institute for Energy, & Law Center Enterprise, Intruduccion
GNL, 2003
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Almacenamiento y Regasificacién: El GNL se gasifica a través de la planta de

regasificacion. A su llegada a la terminal en su estado liquido, el GNL primero es
bombeado a un tanque de almacenamiento de doble-pared (a presion atmosférica)
similar al usado en la planta de licuacion y después es bombeado a alta presion a
través de diferentes partes del terminal donde es calentado en un ambiente controlado.
El GNL se calienta circulandolo por tuberias con aire a la temperatura ambiental o
con agua de mar, o circulandolo por tuberias calentadas por agua. Una vez que el gas
es vaporizado se regula a presion y entra en la red de gasoductos como gas natural.
Finalmente, los consumidores residenciales y comerciales reciben el gas para
su uso diario proveniente de las compafias de gas locales o en forma de

electricidad®.

Tanque de Almacenamiento

Imagen 3

Fuente: Comision Federal de Eleciricidad, CFE.

* University Of Houston Law Center, Institute for Energy, & Law Center Enterprise, Intruduccion
GNL, 2003
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Planta de Regasificacion
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Imagen 4

Fuente: Comision Federal de Electricidad, CFE.
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Planta de Regasificacion
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Fuente: Comision Federal de Eleciricidad, CFE.,
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Es menester mencionar que, el transporte de GNL demostré ser exitoso en el
Reino Unido, por lo cual se construyeron plantas adicionales de licuefaccién y
terminales de importacion en regiones del Atlantico y el Pacifico.

Cuatro terminales maritimas fueron edificadas en Estados Unidos en la
década de los 70’s y principios de los 80s, la primera terminal se ubicé en Lake
Charles, siendo operada por la compania CMS Energy; la segunda llamada Everett,
Massachusett, puesta en funcionamiento por Tractebel a través de Distrigas; la tercera
de ellas fue, Elba Island, Georgia la cual comenzo a operar por la compaiia El Paso
Energy, y la cuarta, llamada Cove Point, Maryland, operada por Dominion Energy.

Después de alcanzar un volumen maximo de 5.31 toneladas métricas en 1979,
lo cual representaba 1.3% de la demanda de gas de EE.UU., las importaciones de
GNL disminuyeron debido al desarrollo de un excedente de gas en América del Norte
y a conflictos de precio con Argelia (el cual fungia como Gnico proveedor de GNL
para EE.UU. en las décadas antes mencionadas)™®.

Las terminales de recepcion de Elba Island y Cove Point, fueron
posteriormente cerradas en 1980 y las terminales de Lake Charles y Everett sufrieron
por su escasa utilizacion. Las primeras exportaciones de GNL desde. EE.UU. hacia
Asia se llevaron a cabo en 1969, cuando GNL fue enviado a Japon. El GNL de
Alaska proviene del gas natural producido por Marathon y ConocoPhillips, en los
campos al sur del estado, siendo este licuado en la planta de GNL de la Peninsula de
Kenai, la cual es una de las plantas de GNL mas antiguas del mundo y siendo
transportado a Japon. El Mercado del GNL en Europa y Asia, continué creciendo

rapidamente a partir de ese momento™.

* University Of Houston Law Center, Institute for Energy, & Law Center Enterprise, Intruduccion
GNL, 2003.
* Tbid.
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En el ano de 1999, la primera planta de licuefaccién de la Cuenca Atlantica
del hemisferio occidental comenzd su produccion en Trinidad. Este acontecimiento
junto con el aumento de la demanda (particularmente para la generacion de
electricidad) y de los precios del gas natural en EE.UU., renovo el interés por el GNL
en el mercado estadounidense. Como resultado de ello fueron reactivados las dos
terminales previamente cerradas. La terminal en Elba Island fue puesta en operacion
nuevamente en el ano 2001, y en Octubre del 2002 fue aprobada la reactivacion de las

instalaciones de GNL en Cove Point para el afio 2003*".

*Ibid
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3.2 OFERTA Y DEMANDA DE GAS NATURAL LICUADO

Este apartado se llevo a cabo a partir de cifras de comercio internacional, toda
vez que las fuentes consultadas no desagregan con exactitud el consumo por pais. Sin
embargo, este panorama permite dimensionar el mercado de este hidrocarburo.

Ahora bien, es menester hacer hincapié en la oferta mundial del Gas Natural
Licuado, por lo que actualmente 26% del comercio mundial de gas natural se ha
llevado via buque-tanque en forma de GNL. Esta via de transporte se ha convertido
en una opcion competitiva para ofrecer este combustible a cada vez mas paises, lo
que les ha permitido diversificar sus fuentes de suministro de combustibles™.

Esto ha propiciado oportunidades de inversion para la expansion vy
fortalecimiento de este tipo de mercado. De esta forma, en los ultimos ocho afios, el
comercio en el ambito mundial de este tipo de gas aumento 7.1% anual, comparado
con el comercio por ductos, creciendo este tltimo 5.5% anual®.

Actualmente se cuenta con 15 paises oferentes de GNL, de los cuales dos se
localizan en América ( Estados Unidos y Trinidad y Tobago), tres en Oriente Medio
(Oman, Qatar y Emiratos Arabes Unidos), tres en Africa ( Argelia, Libia y Nigeria) y
seis en Asia Pacifico ( Australia, Brunei, Indonesia, Japon, Malasia, Taiwan y Corea
del Sur)*.

Indonesia, Malasia y Argelia comercializan 54.5% del total mundial de Gas
Natural Licuado y Japon es el principal comprador asiatico, pues consume el 48.5%
del total. En tanto que en el Continente Europeo, Espafia y Francia compran 8.2% y
7.8% respectivamente de su oferta total en forma de GNL*'.

En lo que concierne a Norteamérica, Estados Unidos exporta pequefias
cantidades del gas que se produce en Alaska hacia Japén. En el 2002 alcanzaron 174
mmped, lo que representa 12.3% de las exportaciones de este pais. Se estima que

dentro de 20 anos aproximadamente, 6% del consumo de gas natural de E.U.A. se

'”: Secretaria de Energia/ Prospectiva del mercado del gas natural, 2003-2012
* Ibid
* Ibid
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cubrird con importaciones de GNL desde la costa Este. lo cual equivaldria a la
cantidad de 5.753 mmped®.

Exportacionts do Gas Natwrol Licuado 19952602
{ mallones de pres cibicos dianios )
Cuadro 15

TOTAL 1346 ST IR 1SN0 AT DL 134N W19 4nN

Liph Lmd  1pE3 2% 241 293 QMES adl] 2807 S

Qe W6 W4 HS 1M LA03 LS 1wy

6. ol 8134 M7 sl k) 8137 805 ET08 B3 15

10. Traded 7 Tobagn 1%3 mE 1) S B5TH

TCA= Tasa de Crecimiento Anual

Fuente :Secretaria de Energia ' Prospectiva del mercado de gas natural 2003-2012.

5| 3
" Ibid
*? Secretaria de Energia/ Prospectiva del mercado del gas natural. 2003-2012. p.23
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Exportaciones de Gas Naturel Licuado, TCA 70012002
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Grdfica 3

Fuente: Elaboracion propia con datos de la prospectiva del mercado de gas natural 2003-2012

Por otro lado en Centro y Sudamérica, el pais de Venezuela tiene un proyecto
actualmente, el cual consiste en iniciar la construccion de una terminal de gas natural
licuado en el ano 2004, del cual se espera obtener exportaciones de 700 mmped.

Trinidad y Tobago contintan desarrollando su industria de este gas, del cual
destina 80% de sus exportaciones a Estados Unidos. 11% a Puerto Rico y el 9% a
Espana. En el aflo 2002 pusieron en operacion una segunda terminal y en el 2003
entré en funcionamiento la tercera terminal, ademas que en el proximo afio se piensa
poner en funcionamiento otra terminal =,

Es menester mencionar que en Pert, existen planes de exportar gas natural
licuado a México en el largo plazo. El gas tendria su origen del Yacimiento de

Camisea. donde se espera una produccién de aproximadamente 850 mmped

** Secretaria de Energia/ Prospectiva del mercado del gas natural, 2003-2012, p.24
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esperados para el afio 2007. de los que inicialmente 200 mmpcd se utilizarian para el
consumo interno y los 650 mmpcd restantes seria destinados para la exportacion.

El GNL de este yacimiento podria abastecer las probables terminales que se
localizan en Baja California y/o Lazaro Cardenas, en la costa del Pacifico
Mexicano™,

Aunado a esto. Bolivia tiene planes de construir dos terminales de licuefaccion
que se destinaran a exportar gas natural licuado al mercado de E.U.A. y de México.

pero aun no se decide la ubicacion exacta de estas terminales.

beportacionts de Gas Nateral Licuodo 19952601
{ millones de mes cubizos diarios |
Cuadro 26
195 1996 1567 1958 19%9 0 P 202 TCAZ0-201

TOTAL 13404 9300 107686 109338 [P v S i ¢ 1] 145118 4n%

4 T 8127 51 801 u82 %1 10865 10111 LI%62 I8N

6. Estados Umdos 81 1161 1915 ms 422 [5k) 615 6210 L%

12 Porgd ) %2 G5 @m%

Fuente: Secretaria de Energia / Prospectiva del mercado de gas natural 2003-20012.

*! Secretaria de Energia/ Prospectiva del mercado del gas natural, 2003-2012, p.25
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Importaciones de Gas Natural Licuado, TCA 20012007
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Grdfica 6
Fuente: Elaboracion propia con datos de la Prospectiva del mercado de gas natural

El tercer proveedor de GNL a Japon es Australia. el cual destind 97% de sus
exportaciones a este pais. Se piensa que para el afio 2005 se cuente con una cuarta
terminal de este gas. para asi poder abastecer al pais de China™.

Qatar cuenta con uno de los mas grandes campos productores de gas natural
mundialmente, esperando por ello triplicar la capacidad de Gas Natural Licuado, por
otro lado, este cuenta con contratos de largo plazo con los paises de Japon, Corea del
Sur y Espafa. ademas de que posiblemente abastezca en un futuro a Reino Unido, la
India y a ltalia. En Africa. los planes estan abocados al abastecimiento de la demanda

europea.
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Comercio de Gas Natural Licuado 2002
(%)

Paises exportadores Paises Impaortadores

Grdfica 7

Nota. Debido al redondeo, los totales no pueden coincidir

Fuente: Secretaria de Energia 'Prospectiva del mercado de gas natural, 2003-2012

** Secretaria de Energia’ Prospectiva del mercado del gas natural, 2003-2012, p.25
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3.3 PLANTAS ACTUALES Y FUTURAS DE LICUEFACCION Y
REGASIFICACION

Las plantas de licuefaccion y de regasificacion existentes en el dambito

mundial, son las siguientes:

Plantas de L i Imexte an fancionamisato y plontas o funero
Cundro 17
ASIA-PACIFICO MEDIO ORIENTE ATLANTICO
Capacidad Caparidad
MMPCD MMPCD MMPCD
Operacicn
Kensi (Aleske) e Adgas 74l Acw (Argebs) 128
Brune: 9% Quaterges 1,001 Shdkda (Argeha) 63
Bostang(indonesiy)  29% | Reslaffen(Qua) 85 | MersaEiBrege (Libis) k13]
Arun (indonzsit) 884 Omen 80 |Aflaotie(Tonided) Trenl 390
Malasia Sentu 8 Nigeria Trains 12 845
Malasia Dua 1014
NWS( Austrabs) 23]
Subtotal 7917 3452 4470 15,847
Bajo Constraccién
NWS Trein4 346 (Ras Laffen Trein 3 611 {Atlantic Trains 23 85
Melasia 884 Nigeia Treins Y4/5 148
Egiplo (Demetts) 63
Snohvil (norwey) 5,
Subiotal 1438 61l 3an | 551
|
Plowsodo . |
Bontang Trun§ ! bt i}
NWS Tren § : 60
Tangguh Indonssis) 20
Gorgon (Australie) 624
Stihalin ] 429 | Allentic Treins 314 1243|
Darwin {Austrais) #11Egpto (dkui) o1l
Alnsks N Slope 611 {Nenshia (Kudu) 50
Sunrise (Australy) 1300|Veneruels 11
Nutune Nagenia (West Niger) 65
Bolivia Nigeria (Brass) 65
Peri
Subtotal 9,284 &42 7833 22,659
Total 13,851 14491 14976 44012

Fuente: Comision Federal de Eleciricidad (CFE)
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Como podemos observar (cuadro 27) la region que ocup6 en el 2003 el primer
lugar en cuanto a operacion de plantas de licuefaccion fue la region Asia-Pacifico, la
cual tuvo una capacidad total de 7.917 mmped, y la planta mas representativa fue la
de de Bontang (Indonesia) con 2.938 mmped: en segundo lugar encontramos a la
region Atlantico, la cual se colocé en 4,472 mmped. siendo Arzew (Argelia) su
maximo representante con 2.249 mmped, y por altimo. observamos que se encuentra
en tercer lugar Medio Oriente con una capacidad total de 3,458 mmpcd, de donde se
desprende que la planta con mayor licuefaccion fue Qatargas con 1001 mmped,
cubriendo todas estas un total de 15.847 mmped.

En lo que respecta al esquema de plantas bajo construccién, éste cubrira un
total de 5,512 mmped, repartido entre las regiones Asia-Pacifico (1,430mmpcd),
Medio Oriente (611 mmped) y Atlantico (3.471 mmpcd). siendo ésta ultima la mas
representativa.

Por otro lado. en lo referente a las plantas planeadas, la meta es alcanzar una
cantidad de 22,659 mmpcd, dividiéndose en la siguiente forma: la region Asia-
Pacifico con 9,204 mmped. la region Medio Oriente con 6.422 mmped y la region
Atlantico con 7.033 mmped, siendo la primera de ellas la que se ubica en el primer
lugar. en lo que respecta a este rubro.

Ademds, tenemos que existen plantas de regasificacion las cuales
enunciaremos en el siguiente cuadro:

Plantas de regasificacion actuabmente ex fincionamients y en construccian
Cuadro 28

Z0NA MIMERO LOCALIZACION

Fuente: Comision Federal de Electricidad (CFE)
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Japon ocupa el primer lugar, con 23 plantas en total, seguido del resto de
Europa con 6 plantas y por Norteamérica y el Caribe con 5 plantas. Ademas, existen
8 plantas en construccion, las cuales se ubican en Espafia, Portugal, India, Corea,
Turquia y Republica Dominicana.

Después de sefialar lo anterior, la demanda de GNL se ha ido incrementado de
forma considerable. Asi en el periodo 1970 al afio 2001, su comportamiento ha sido

el siguiente:

Incremento en la Demanda de Gas Natural Licuado

millones de
toneladas
1200

100

16970 1075 1980 1085 1900 1081 1902 1003 1004 1005 1006 1007 19408 1000 2000 2001

B Japin pCorea d2l Sur gTaivan gfroncia mEsrana BEE.LL
O alia O Belgica W Turquia B Grecia ®Porugal BReino Unido

Grifica 8
Fuente: University Of Houston Law Center, Instinwe for Energy, & Law Center Enterprise. Intruduccion GNL,

2003

Mercado de Gas Natural Licuado, Vision Internacional 108



Plantas actuales v futuras de Licuefaccion v Regasificacion

Por tanto, podemos concluir este apartado diciendo que las nuevas tecnologias
estan ayudando a reducir los costos en el disefio de embarcaciones. Los nuevos
sistemas de propulsion estan perfilados a reemplazar los motores de turbina a vapor
tradicional con unidades mas pequefas y eficientes que no sdlo reduciran los gastos
de combustible, sino también aumentaran la capacidad de carga transportable. Otras
mejoras en los transportadores de GNL, como vida operativa prolongada, tecnologia
de seguridad mejorada y mayor eficiencia de combustible — han reducido los gastos
de transporte substancialmente.

Ademas, la disminucion de los costos y el crecimiento en la comercializacion
del GNL permitira que el gas natural tenga un papel cada vez mas significativo en el
sector energético en el ambito mundial, pues hoy en dia, el GNL compite con el gas
de tuberias en los mercados norteamericanos y europeos, creando competencia de
precios para el beneficio de los consumidores, y con otros combustibles fosiles como
el petroleo en los mercados asiaticos. Creando con ello una mayor demanda dadas sus
caracteristicas fundamentales, requiriendo con ello que se el mercado mundial
requiera de la edificacion de nueva infraestructura de licuefaccion y regasificacion
para lograr que su oferta sea la 6ptima para cubrir la demanda requerida en el ambito

mundial.
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IV. GAS NATURAL LICUADO: ALTERNATIVA DE
OFERTA ENERGETICA PARA LA COSTA OESTE DE
MEXICO, 2003-2008.

En este ultimo capitulo, se mencionard como es que funciona el sistema de
generacion eléctrica, ademas de la estructura del mismo, mostrando cual es la
capacidad instalada a escala nacional y en el ambito regional, siendo imprescindible
analizar la demanda de energia del sector eléctrico en la Costa Oeste de México en lo
que corresponde a combustoleo y diesel, debido a que es el sector que tiene la mayor
probabilidad de sustituir el combustible utilizado en sus plantas por gas natural, por
otro lado, se abordara el tema respectivo a los permisos aprobados y los proyectos
existentes de Gas Natural Licuado a escala nacional, finalizando con una propuesta de
precios de GNL en la Costa Oeste de México y con la elaboracién de dos tipos de
escenarios, correspondientes a la infraestructura, y a la demanda de éste, ademas de

que se analizaran los precios de este energético (GNL) en comparativa con los precios

del gas natural, en el periodo que va del 2003 al 2008.

4.1 CENTRALES DE GENERACION DE ELECTRICIDAD DE LA CFE

Para la mejor comprension de este apartado, es prioritario mencionar que el
sistema de generacion eléctrica funciona a través de unidades de generacion de
diferente tecnologia, cuyo objetivo principal es el de aumentar la eficiencia y
disponibilidad de las plantas y el de disminuir las pérdidas en la red de transmision y
distribucion. Con todo lo anterior, el sistema interconectado nacional se fortalece,
permitiendo con ello economias de escala, debido a la utilizacion de unidades
generadoras de gran capacidad que comparten su reserva en casos de emergencia,
obteniendo asi. ahorros importantes en potencia.

Ahora bien, este sistema se compone por el sector publico y el sector privado,

el cual se resume en el siguiente diagrama:
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Estructura del Sistema de Generacion Eléctrica

Diagrama |

Fuente: Elaboracion Propia, con base en informacion de CFE y CRE.

Ahora bien, en Diciembre del afio 2002 la capacidad efectiva de energia
eléctrica en México ascendi6 a 45.674 MW. 7.6% por arriba a la registrada en el afio
2001. De los cuales la Comision Federal de Electricidad. hizo la aportacion mas
relevante. pues la cifra aportada fue de 80.7% en el ambito nacional. por otro lado. la

Compania Luz y Fuerza del Centro se ubicé en 1.8%. a los PIE’s les correspondio
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7.6%, el rubro de autoabastecimiento aport6 6.1%, la parte de cogeneracion se ubicé

en 2.6% y el resto concerniente a usos propios fue de 1.2%.

Capacidad efectiva de generacion en México, 2002 ( 45,674 MW)

COGENERACION
AUTOABASTECIMIENTO 3% USOS PROPIOS
6% 1%
LFC
2%

PIE*
8%

80%

Grdfica ¥

Fuente: Prospectiva del sector elécirico. 2003-20112

* Considera la capacidad efectiva neta conratada por CFE

Actualmente existen diferentes modificaciones vy adicionesde capacidad como

se muestra en el siguiente cuadro:
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Adiciones y Modificaciones de capacidad 2002
caadro 29

.i EETE

CC = Ciclo Combinado TG = Turboges Cl=Combustion Interna
HID = Hidréulica GEO = Geotérmica

Fuente: Prospectiva del sector eléctrico 20003-2012

El servicio Pablico de Energia Eléctrica, contabilizo un total de 181 centrales,
las cuales ya consideran adiciones. modificaciones y retiros, las cuales contaron con
593 unidades. cuva correspondencia tecnologica es de 43% de las centrales son
hidroeléctricas, 10% son ciclos combinados. 5 % son centrales geotérmicas y eolicas,
v 42% le corresponde a otras térmicas.

El SEN se divide en nueve dreas operativas, de las que seis de ellas comparten

recursos de capacidad para establecer una operacion mas econdémica y confiable del
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sistema interconectado. Se contempla interconectar el area Noroeste con el resto del
sistema en el 2004°°,

Las areas de la peninsula de baja California permaneceran como sistemas
aislados. debido a que en la actualidad no se ha justificado técnica y econdmicamente
la interconexion con el resto del sistema.

Bajo el contexto de la entrada en operacion y las modificaciones efectuadas en
lo referente a la capacidad en el afio 2002, la capacidad efectiva del servicio pablico
se ubico en 41,177 MW, de los que le correspondieron 8.5% a centrales de productor
independiente y 8.76% de las adiciones de potencia pertenecientes a los proyectos
privados.

Se puede inferir que la capacidad instalada ha crecido en un 4.3% en los

ultimos diez afios, donde el parque de generacion ha tenido cambios significativos.

Caparidad Ebetiva del Servico Piblice por tips de Central (HW)
Cuadro 3
Fuenies Alenmys Hidrocarbures
ﬁ T‘hl.
Eibes  Cecterma by Mcke Cubon Vgor CebCombouds Tetope Combeivmlnes  Dul

Fuente: Prospectiva del sector eléctrico 2003-2012.

*/ incluye Productores Independientes de Energia ( PIE's)

** Actualmente esta drea opera independientemente por razones de estabilidad. aunque existen enlaces
con las areas Norte v Occidental.
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Capacidad efectiva del servicio pablico por tipo de central (MW)
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Fuente: Elaboracién Propia, con base en informacién de la Prospectiva del sector eléctrico 2003-2012

La capacidad de centrales térmicas convencionales continua siendo
mayoritaria correspondiéndole del total 34.7%, aunque han venido disminuyendo su
participacion, debido a que en 1992 aportaban 47.2%, mas de diez puntos
porcentuales menos. Ademas existe un ascenso en las centrales de ciclo combinado
ya que fluctué de 6.7% en 1992 a 17.8% en el afio 2002. De forma opuesta se
encuentran las centrales hidroeléctricas. que se ubicaron en 29.3% al comienzo del
periodo y actualmente se encuentran con una participacion de 23.3%, lo que hace
referencia que la estrategia de expansion durante la década de los 90's y en éstos
tltimos afios fue basada primordialmente en la nueva tecnologia que utiliza turbinas
de gas para centrales de ciclo combinado.

Ahora bien. en lo que respecta a la capacidad de generacion por region
estadistica, podemos decir que. en la region Sur-Sureste se localiza la mas grande
infraestructura de generacion eléctrica a escala nacional. en el afio 2002 presento
34.3% de la capacidad instalada. Pero. aun no alcanza los niveles de los tltimos afios.
En esta zona se encuentran los mas grandes desarrollos de fuentes primarias de
energia (hidraulicas y edlicas). que a la par representan 57.2% de los recursos

renovables del pais.
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Esta es la tnica zona que cuenta con diversificacion de combustibles para
generacion de energia, debido a que en esa parte se ubica la Gnica nucleoeléctrica y
las centrales duales del pais. Durante el mes de mayo del afio 2003 comenzaron en
operacion comercial las unidades 111 y IV de la central de ciclo combinado de Tuxpan
con una capacidad efectiva de 1,005 MW. Es menester hacer mencién que estos
proyectos se construyeron bajo el esquema de productor independiente de energia
( PIE’s).

Por todo lo anterior, podemos decir que, los tres estados de la Republica
Mexicana con mayor relevancia en lo que respecta a la infraestructura eléctrica en
esta region son: Veracruz, Chiapas y Guerrero, debido a que aportan 87% a la
infraestructura eléctrica regional, y 30% a la capacidad instalada nacional.

La segunda zona importante respecto a la capacidad instalada es la regién
Noreste. Es la inica que ha mostrado aumentos en la capacidad de generacion desde
la década de los 90’s hasta la actualidad, al pasar de una participacion de 19.6% en el
ano 1992 a 24.3% en el 2002. En este ultimo ano, la infraestructura de dicha zona se
fortalecié con la participacion de nuevos proyectos de particulares, la cual asciende a
1,439 MW de las centrales de ciclo combinado (CC) de Rio Bravo 11, Altamira I y
Monterrey 111.

Aunado a lo anterior, en el 2003 fueron puestas en operacion comercial las
centrales eléctricas de ciclo combinado Chihuahua III' v las unidades 111 y 1V del
complejo de Altamira que en forma conjunta tienen una capacidad de 1,332 MW,

Con esta capacidad agregada, esta region ha tenido su maximo desarrollo con
instalaciones eléctricas de ciclo combinado, seguidas por las centrales carboeléctricas
del pais. Por entidad Coahuila tiene la mas elevada participacion regional con 30%
durante €l afio 2002.

En lo que respecta a la region Noroeste, esta concentra la gran parte de los
recursos de las centrales geotérmicas del pais ( 86.6% del total de esta fuente
energética). sin embargo en el 2002 las centrales térmicas convencionales fueron las

que se colocaron con la mas grande participacion obteniendo un 46.7% del total.
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Ademas que en el afio 2003 comenzaron a operar comercialmente las centrales Naco-
Nogales y Rosarito X y XI las cuales conjuntamente abarcaran una capacidad de 773
MW adicionales.

Aunando a estas centrales la de Hermosillo que entro en operacion en el 2001,
son proyectos que corresponden a productores independientes de energia, los cuales
refuerzan la infraestructura de la zona, ademas esta se ve favorecida por la instalacion
de gasoductos que les posibilitan contar con un combustible principal de operacion.

El estado de Baja California es el que tiene la capacidad instalada de energia
eléctrica mas grande de toda la region, esta participacion en el 2002 fue de 35%, y en
segundo lugar se ubica el estado de Sonora obteniendo el 30% de participacion.

A finales del 2002 la regién Centro-Occidente tuvo 6,520 MW instalados,
12.3% por arriba del 2001, obteniendo una participacion de 15.8% de la capacidad en
el ambito nacional. En esta region se localiza el mayor nimero de centrales térmicas
convencionales, o sea 24.3%, lo que seria una cuarta parte del total de estas centrales.

La energia hidraulica tiene una gran importancia en el ambito local, la cual
participo con un 28.8% de la capacidad instalada, siendo muy importante el embalse
de la central de Aguamilpa Solidaridad con 960 MW, ubicindose esta en el cuarto
lugar en importancia a escala nacional. Por altimo la central geotérmica Los Azufres
con 88 MW amplia el parque de generacion con fuentes primarias.

Es menester mencionar que, esta region presenta dos estados sin
infraestructura de potencia instalada, los cuales son: Aguascalientes y Zacatecas. En
el lado opuesto se localiza Colima con el més elevado desarrollo de capacidad

instalada, representando el 29% del total de la region.
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Evolucion de la capacidad efectiva por region estadistica (MW)
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Fuente: Prospectiva del sector eléctrico 2003-2012

Por otro lado. en la region Centro los usuarios reciben atencion por parte de las
dos compaiiias suministradoras. Luz y Fuerza del Centro y la Comisién Federal de
Electricidad. esta zona tiene como caracteristica principal la importacion de energia
de los estados contiguos. ya que solo participa con 10% de la capacidad nacional. y
adicionalmente a ésta, los estados de Morelos y Tlaxcala. no poseen infraestructura
de potencia instalada. !

Ademas de que en esta region se localiza la zona metropolitana de la Ciudad
de México. la cual se considera ambientalmente riesgosa. por lo cual las centrales de
vapor estan sustituvendo de forma paulatina el combustoleo y el diesel por gas
natural, que es menos contaminante y mas seguro. como en la reciente repotenciacion
de la central Valle de México.

En contraparte de las otras regiones. el desarrollo de la potencia instalada se
efectia con recursos presupuestales y consiste principalmente en ampliacion y
conversion de las unidades existentes como las realizadas en el afio 2002. En esta el

estado de Hidalgo aport6é mas de la mitad de la capacidad instalada.
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Es de suma importancia. hacer hincapié en que la Industria eléctrica nacional
fortalece su infraestructura para brindar una oferta de energia eléctrica 6ptima, de
alta calidad y a precios competitivos. Sin embargo. la demanda de electricidad para
el ano 2002 crecid de forma moderada (1.9%). esto tuvo su origen en la
desaceleracion general de la produccion en México para ese afio, y que se enfatizé de
mayor forma en el sector manufacturero intensivo en el uso de electricidad como
resultado de la baja actividad industrial.

Debido a lo anterior. la industria eléctrica tuvo un incremento de 2.0% en su
generacion bruta. al pasar de 197.106 GWh en el aino 2001 a 201.059 GWh en el
2002. En los ultimos 10 afios el crecimiento promedio anual fue de 5.1% por arriba
en casi un punto porcentual respecto a la capacidad instalada nacional.

En esta etapa las centrales de vapor convencionales decrecieron de manera
relevante su participacion en la energia producida por el Sistema Eléctrico Nacional,
al disminuir, pasando de 57.8% a 42.9%, en tanto que la participacion de las centrales
de ciclo combinado estuvo muy por arriba, pues evolucioné de 5.9% a 22.3%, por
otro lado la generacion hidroeléctrica redujo su participacion. pasando de 21.4% a
12.4%.

Generacion bruta por tipo de planta ( GWh)
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Fuente: Elaborado con informacion de la CFE
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Las centrales duales que queman combustéleo o carbon para generar
electricidad, comenzaron su actividad comercial en el afio de 1993 y muestran una
participacion en ascenso hasta ultimas fechas; las centrales carboeléctricas redujeron
su aportacion en la generacion eléctrica a partir de 1996, la cual pasé de 11.7% a
8.0% en el afio 2002; la participacion de la generacion nuclear aumenta de forma
moderada, en tanto que la geotermia y la eoloelectricidad observan un
comportamiento casi nulo respecto del total.

La politica energética nacional durante los tltimos anos, ha establecido que la
mayor parte del aumento en la capacidad de generacién sea con base en ciclos
combinados, ya que usan un combustible limpio y muestran caracteristicas atractivas
sobre su costo de inversion, plazos de construccion pequenos y eficiencia térmica
elevada.

Debido a lo antes mencionado, el gas natural ha tenido una participacion
preponderante a partir de la ltima década, la cual casi se duplico en estos afios y
tuvo un crecimiento promedio anual de 12.6% ( tomando como base el afio de 1992).
El decremento en el consumo de combustdleo tiene sus origenes en el consumo de
gas natural en las centrales térmicas existentes (para aplicar la normatividad
ambiental) y al aumento de la capacidad instalada con ciclos combinados y plantas

duales, las cuales consumen carbon.
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SEN: generacion bruta por tipo de planta (GWh)
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Fuente: Prospectiva del sector eléctrico, 2003-2012

Por otro lado, es oportuno mencionar que, la generacion de energia eléctrica
del servicio publico se complementa por productores externos de energia y por la
generacion autoabastecida (autoabastecimiento, cogeneracion, usos propios continuos
y pequefia produccion), de manera que a finales del 2002 se conté con una
produccion a escala nacional de 213,617 GWh.

De este total. las compaiiias suministradoras obtuvieron 83.6%. los PIE's
10.6% y el autoabastecimiento aporté el restante que fue de 5.8% respecto del total.
En lo referente a la energia eléctrica generada con centrales en operacion de las

particulares. la CRE reporto a finales del 2002 una produccion de 33.992 GWh, la
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cual equivale al doble de la obtenida en el afio anterior (17.125 GWh), representando
la mitad de la produccion que se prevé para el afio 2003.

La generacion distribuida basada en diesel en proyectos privados es una
tendencia que se presento en mayor medida durante el Gltimo bimestre del 2002, en la
que la CRE autorizé 19 permisos pequefios de generacion de energia eléctrica, cuya
capacidad promedio fue de 1.5 ¢ 2.0 MW, y que en su mayoria corresponden a
grandes cadenas comerciales en lo referente al autoabastecimiento. La principal
motivacion de estos particulares por este tipo de proyectos, fue la operacion de estas
plantas en las horas pico de la maxima demanda, a reserva que los grandes proyectos
se encuentran en espera de lo que suceda con la reforma estructural del sector

eléctrico.

Generacion de energia eléctrica por modalidad (GWh)
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Fuente: Prospectiva del sector eléctrico. 2003-2012
*/ Dato estimado por la CRE. La informacion reportada no contabiliza la energia producida en las

pruebas de arranque de las centrales.
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No obstante, en febrero del 2003, se inaugurd el mas grande proyecto de
cogeneracion, el cual se le otorgo a Tractebel, cuya capacidad fue de 245 MW, esta
suministrara electricidad a 38 instalaciones de clientes a diferentes compaifiias como
Vitro, Imsa y Cementos Apasco, los cuales tenian contratado el servicio con la CFE.
Este esquema de participacion privada cuenta con un acuerdo de suministro de gas
natural con PGPB por un lapso de quince afios y con convenios de interconexion,
respaldo y porteo eléctrico con la Comision Federal de Electricidad.

No estda por demas decir que, en el disefio y ampliacion de la red de
transmision son contempladas la magnitud y dispersion geografica de las cargas, asi
como la ubicacion de las centrales generadoras. La capacidad méaxima transportada
por un enlace dependiente del limite térmico de los conductores; el limite de voltaje
permitido en los extremos del enlace; del margen de seguridad que contribuya a
preservar la integridad y la estabilidad del sistema ante una desconexion no prevista
de una unidad generadora o de una linea. Esto ocasiona la restriccion con mas
frecuencia la potencia maxima entre los enlaces de la red.

La transportacion de energia eléctrica a grandes distancias en redes de alta
tension, desde las plantas de generacion hasta los centros de consumo, se constituye
fundamentalmente por el conjunto de lineas, subestaciones y equipos eléctricos. En
algunas partes del pais los centros de generacion y de consumo de electricidad se
localizan muy lejos entre si, por esta causa se interconectan paulatinamente a medida
que los proyectos resultan rentables de forma economica y técnica.

Ademas, para que la red de transmision tenga mas confiabilidad y para el
fortalecimiento de la infraestructura de energia eléctrica, en el lapso que va del afio
1993 al 2002 el Sistema eléctrico nacional incrementd en mas de una cuarta parte los
kilometros de lineas de transmision, ya que su evolucion fue de 545,943 km a
689,928 km en niveles de tension de 2.4 a 400 kV.
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De la cifra total en el 2002, 96% corresponde a la CFE y 4% son propiedad de
LFC, organismo que atiende a la zona mas densa poblada de la Republica Mexicana.

La participacion por niveles de tension es la siguiente: 6% pertenece a las
lineas de transmision (150-400 kv), 7% a lineas de subtransmision ( 69-138 kv), 53%
en lineas de distribucion (2.4-60kv), en lineas de baja tension se registré una
participacion de 33% y las subterréneas tuvieron la participacion minima de 1%.

En subestaciones y transformadores se cuenta con una capacidad instalada de
209,584 MVA, la cual se incrementd 6.0% respecto al 2002. De este total 119,707
MVA a distribucion de CFE (con una variacién anual de 54% y 7.2%
respectivamente); asi como 25,801 MV A que pertenece a subesataciones de LFC (las
cuales se incrementaron 6.0% con respecto al afio 2001).

La estructura general de la red de transmision del SEN se conforma de la
manera siguiente:

O Red de transmision troncal.- Esta se integra por lineas de transmision y
subestaciones de potencia de lata tension ( 230 y 400 kV) contando con 38,561 km.
Estas movilizan grandes cantidades de energia entre regiones aisladas, y se alimentan
a través de las centrales generadoras, abasteciendo las redes de subtransmision y las
instalaciones de algunos usuarios industriales.

T Redes de subtransmision.- Estas son de cobertura regional y utilizan altas
tensiones de transformacion (69 a 161 kV) y les corresponde 48,075 km.. Proveen
energia a redes de distribucion en media tensién y cargas de usuarios conectadas en
alta tension de subtransmision.

[ Redes de distribucion de media tension.- Suministran la energia de 2.4 a 60
kV en las zonas relativamente pequefias; la longitud acumulada de estas lineas es de
572,799 km. Abastecen las redes de distribucion de baja tension y media tensién de

distribucion.
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[l Red de LFC.- Cuenta con una longitud de 30,493 km en niveles de tension
de 6.6 a 400 kV. En lo referente a las redes de distribucién de baja tensién
suministran energia en 220 6 240 volts entre fases. En conjunto alimentan cargas de
5.6 millones de clientes que representan el 20% aproximadamente del consumo
nacional de energia.

Debido a su estructura longitudinal y poco mallada, asi como a la gran
cobertura de la red, la capacidad de transmision de los enlaces entre las regiones del
sistema depende de las condiciones prevalecientes de la demanda y de la capacidad
de generacion disponible. La potencia maxima de transmision de un enlace, depende
de algunos factores como lo son: el limite térmico de los conductores, el limite
aceptable del voltaje en los extremos del enlace, y ademas del limite que permita la
preservacion de la integridad y la estabilidad del sistema ante la desconexion
imprevista de una unidad generadora o de una linea de transmision.

Ahora bien, dado todo lo anterior, es imprescindible mostrar las principales
centrales en operacion de la CFE en la costa oeste de México, la cual abarca los
estados de Sonora, Sinaloa, Baja California, Baja California Sur, Nayarit, Colima,

Jalisco y Michoacan.
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Fuente: Prospectiva del sector eléctrico 2003-2012

Gas Natural Licuado: Alternativa de Oferta Energética para la Costa Oeste de México, 2003-2008 126



Centrales de generacion de eleciricidad de La CFE

Como se observa en el cuadro anterior, el estado de Sonora cuenta con tres
unidades hidroeléctricas, cuya generacion es de 223 GWh, con un factor de planta de
18.8 %, ademas de que existen 8 unidades de vapor, cuya generacion total de éstas es
de 5,609 GWh, obteniendo con ello un factor de planta de 113.8%, aunado a esto,
cuenta con una unidad de Ciclo Combinado (PIE), la cual tiene una generacion de
1,209 GWh, obteniendo con ello un factor de planta de 58%:; por tanto este estado
cuenta con un factor de planta total de 194.1 %.

Por otro lado, el estado de Sinaloa cuenta con 11 unidades hidroeléctricas, a
las cuales les corresponde una generacion de 1,091 GWh en total, obteniendo con ello
un factor de planta de 101.6%, ademas que existen dos unidades de vapor las cuales
tienen una capacidad de 5,281 GWh y un factor de planta de 124.2%; con lo cual
podemos decir que este estado cuenta con un factor de planta total de 225.8%.

En lo que respecta al estado de Baja California Sur, cuenta con tres unidades
de combustion interna, con una generacion de 471 GWh y con un factor de planta de
51.6%, por otro lado existen 3 unidades de vapor, con una generacion de 622 GWh y
un factor de planta de 63.1%, ademas de que tiene 2 unidades geotérmicas, con unas
generacion de 22 GWh y con un factor de 25.6%, por tanto este estado tiene un total
de 140.3% en lo referente al factor de planta.

Ademas, el estado de Baja California, cuenta con 1! unidades de
Vapor/TG/CC, cuya generacion es de 2,137 GWh, con un factor de planta de 18.4%,
por otro lado, existen 13 unidades geotérmicas, cuya generacion es de 4,930GWh y
un factor de planta de 78.2% , haciendo un total de 96.6% en lo que respecta al factor
de planta.

Por otro lado, el estado de Michoacéan cuenta con 8 unidades hidroeléctricas,
cuya generacion en GWh es de 3377.95, obteniendo un factor de planta de 151.1%,
aunado a esto cuenta con 11 unidades geotérmicas las cuales generan 299 GWh,
obteniendo un factor de planta de 38.9%; por lo cual el total en el factor de planta

para este estado se ubica en 190%.
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En lo que respecta al estado de Nayarit, cuenta con 3 unidades hidroeléctricas,
cuya generacion es de 1468 GWh y un factor de planta de 17.7%.

En lo que respecta al estado de Jalisco. cuenta con 8 centrales hidroeléctricas,
a las cuales les corresponde 454 GWh de generacion y un total de 55.5% en lo
referente al factor de planta.

Por ultimo, tenemos al estado de Colima con 6 centrales de vapor, que cuenta
con una generacion de 11,484 GWh y un factor de planta de 143.5%.

Dado todo lo anterior, concluimos que estos 8 estados de la republica,
contribuyen con un total de 97 unidades de distintos tipos (hidroeléctricas, Vapor,
Vapor/TG/CC, Geotérmicas, Combustion Interna y Ciclo combinado), respecto del
total nacional. el cual se ubica en 594 unidades; ademas de que con relacion a la
capacidad participa con 9,220 MW vy el total nacional se encuentra en 41,177 MW,
por otro lado, la generacion, se ubican estos en 37,071 GW, comparado con el total
nacional, que es de 201,059; y por ultimo es importante resaltar que el factor de
planta nacional es de 55.7%, de lo que a estos estados les corresponde un factor de
planta de 40.77%.
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ligero decremento en estos sectores. excepto en el sector petrolero que en el 2002,

tuvo un ligero repunte.

Por otro lado, en lo que respecta a la demanda de diesel tenemos la siguiente

evolucion:

Demends interma de Diesel por regian,1995-2002
(e de bamlzs diangs)
Cupdro 13

Fuente: Prospectiva de petroliferos 2003-2012

Como podemos observar (cuadro 33) el comportamiento de las regiones en el
periodo que va de 1995 al 2000 en cuanto a la demanda se refiere, fue
primordialmente a la alza, a diferencia de los afios 2001 y 2002, en los que las
regiones Noroeste. Noreste y Sur-Sureste tuvieron un leve decremento en el consumo
de diesel. v las regiones Centro-Occidente y Centro. tuvieron una ligera recuperacion
en la demanda en el 2002 respecto al 2001.

Ademas en lo que se refiere a las ventas totales, existio una ligera baja en el
2002 pues se colocd en 284.4 mbd, a diferencia del 2001 pues la cantidad demandada
fue de 288.3 mbd, existiendo una diferencia de —3.9 mbd del altimo aiio respecto al

anterior.
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4.2.1 COMBUSTOLEO

Comenzaremos desciendo que el combustdleo es un combustible elaborado a
partir de productos residuales obtenidos de procesos de refinacion del petréleo crudo.
Es un aceite altamente viscoso, empleado principalmente en combustion industrial
para lo cual requiere un buen precalentamiento. También se emplea en plantas de
generacion de energia eléctrica.

En lo que respecta a la demanda de éste en la zona de estudio hasta en afo
2002 existio un consumo total en esta region de 137.5 mbd (miles de barriles
diarios). el cual tiene una equivalencia de 857.8 MMBTU. Ahora bien el

comportamiento de este energético ha sido el siguiente:

Demanda de Combustileo e ka Costa Oeste de Mexico, 1995-2002

(MBD)
Cuadre 34

1998

COSTA OESTE 140 1285 1502 1829 1762 1875 177 1357

Fuente: Secretaria de Energia (SENER)
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Demanda de Combustileo en la Costa Oeste de México, 1995-2002
(miles de barriles diarios)

187.5
i 176.2 1707
1502
Sais 1285 1357
1895 1996 1997 1998 1895 2000 2001 2002
Grdfica 15

Fuente Elaboracion propia con daros de la Secretaria de Energia

De acuerdo a los datos ( grafica 15), el Combusto6leo en el afio 2002 tuvo uno
de sus mas elevados comportamientos pues se colocé en 187 mbd. en comparacion
con el afno de 1995 (124.0 mbd). pero en los afios 2001 y 2002 decreci6 la utilizacion
de este tipo de energético, pues en estos anos se coloco en 170.7 y 135.7 mbd
respectivamente, esto se debio a diferentes motivos, uno de ellos ha sido que en el
sector eléctrico se ha sustituido por gas natural. ademas de que ha existido una
diversificacion en el tipo de tecnologias utilizadas para la generacion de electricidad,
tales como hidroeléctrica, termoeléctrica. ciclo combinado y geotermia.

Podemos decir entonces que. el consumo de Combustéleo ha mostrado un
crecimiento relativo hasta el afio 2000, posteriormente su tendencia ha sido a la baja,
debido a las normas ambientales existentes. por lo cual, se ha tenido que sustituir por
gas natural, ademas que la existencia de nueva tecnologia ha sido utilizada para la
generacion de energia eléctrica, permitiendo éstas un ahorro econdomico importante y
menores niveles de contaminacion ambiental donde se instalan las centrales

eléctricas.
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Es importante mencionar. que este tipo de combustible ha sido utilizado en
equipos con turbinas de vapor y de combustion interna, en algunos casos se combina
con bagazo de cafia en los ingenios azucareros, ademas de que se consume en algunas
ramas industriales, tales como la quimica basica (Michoacan), papel y carton (Jalisco)
e industrias basicas de hierro y acero, entre otras. Por otro lado, es menester
mencionar que en menor medida los estados de Sonora y Sinaloa utilizan este
energético, para las ramas industriales del azicar y la mineria.

Respecto a la actividad industrial, esta tendencia a la baja se debié como ya
mencionamos a la sustitucion de tecnologias mas limpias demandando asi, la mayor
participacion del gas natural, por tanto las industrias que mas demandaron
combustdleo en esta region de estudio fueron la industria cementera, y la industria de
la celulosa y el papel, siendo esta ultima una de las principales demandantes de este
energético. Ademas en lo que respecta al sector transporte solo se utilizé una pequefia
porcién de este combustible en el transporte maritimo para la satisfaccion de
embarcaciones primordialmente; por ultimo, podemos decir que en el sector
petrolero, tuvo una tendencia a la baja igual que en los sectores antes mencionados.

Por tanto, los estados que méas demanda de combustdleo obtuvieron por orden
de importancia en el afio 2002 ( eléctrico, industrial, petroleo y transporte): Colima,
con 50.5 mbd, en segundo lugar, Sonora con 29.6 mbd y en tercer lugar Sinaloa con
25.8 mbd, siendo su comportamiento en este afio con tendencia a la baja, ya que en el

2001, reportaron 54.6,31.0 y 26.2 mbd respectivamente.
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4.2.2 DIESEL

Es importante mencionar que. el combustible diesel es una mezcla compleja
de hidrocarburos compuesta principalmente de parafinas y aromaticos, con un
contenido de oleofina que alcanza solamente a un pequefio porcentaje por volumen.

Ahora bien, la demanda de diesel proviene principalmente del sector
transporte. donde es utilizado primordialmente por vehiculos pesados. de carga.
pasajeros, en operaciones aeroportuarias, barcos y ferrocarriles. Ademas la energia
generada por este combustible tiene multiples utilidades. es decir. contribuye a un
gran numero de actividades econdmicas. como la agricultura. la construccion, la
mineria, la explotacion petrolera y la generacion de energia eléctrica.

Es menester mencionar que, la demanda de este energético, al igual que otros
combustibles ha propiciado una mejora constante en la calidad del mismo, esto ha
tenido que ser. dado a las condiciones de mejoramiento de la calidad del aire.

Por todo lo anterior. tenemos que la demanda de éste hasta el 2002 fue de 69.8
mbd, la cual equivale a 408.7 MMBTU. por tanto tenemos que el comportamiento de

este energético en la Costa Oeste de México ha sido el siguiente:

Demanda de Diesel en la Costa Oeste de México, 1995-2002

(MBD)
Cundro 33

T T T T T N 1 W BT

. ,
COSTA OESTE 86 649 692 73l 128 42 n3 698

Fuente: Secretaria de Energia. (SENER).
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Podemos decir que la evolucion de este energético a partir de 1996 fue en
aumento hasta el afio 2000. colocandose asi en 64.9 v 74.2 miles de barriles diarios
respectivamente. y en los afios posteriores ha ido en detrimento, pues se ha colocado
en 73.3 y 69.8 mbd. por tanto. tenemos que en lo que respecta al sector eléctrico en el
afio 2002, el mayor consumo de diesel se efectud en las unidades de turbogas, las
cuales utilizan gas natural o diesel de forma alternativa, ademas de que los PIE’s se
han ido anexando al consumo de este combustible, por lo cual a partir del 2001 el PIE
Hermosillo. se unié a la utilizacion del mismo, pero por otro lado, la utilizacion de
este ha ido en decremento, dadas las restricciones ambientales que se han llevado a
cabo, quedando asi otros combustibles como fuentes alternas, como lo es el gas
natural.

Este tipo de combustible, es uno de los mas utilizados, pues en lo que respecta
al sector eléctrico privado. el diesel se emplea primordialmente en motores de

combustion interna. que permiten el suministro de energia eléctrica en horas pico.

Demanda de Diesel en la Costa Oeste de México,1995-2002
{miles de barriles diarios)

731 726 742 733
692 69.8
649 — 3
1
i 4
1 : i
3
|
!
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199 1997 1998 1989 2000 2001 2002

Grdfica 16

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la Secretaria de Energia.
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Ademas, en el sector industrial se consume tanto el diesel desulfurado
destinado al impulso de fuentes fijas, como Pemex diesel para los vehiculos
utilizados en diversas ramas industriales.

La industria de la construccion es la que realizé la mayor demanda de éste,
debido a que los vehiculos ocupados, tales como las excavadoras, niveladoras, gruas,
perforadoras, pavimentadoras, entre otras, lo emplean en sus actividades como
energético, y para las cuales no existe sustituto del diesel.

En lo que respecta al sector petrolero, el mayor consumo se le atribuye
a PEP (Pemex Exploracion y Produccion), en donde se utiliza principalmente en
sistemas de bombeo y en maquinaria pesada, destinada a la extraccion de crudo.

Por altimo, en le sector transporte el diesel es una fuente de energia
fundamental, debido a que la mayor parte de las unidades de este tipo, son
automotores pesados, cuyas magquinarias necesitan ser impulsadas por un energético
confiable y eficaz para proporcionar la energia requerida a velocidades menores; este
combustible es la energia predominante en el transporte piblico, en camiones de
carga, en camiones de limpia, en trenes y en barcos, ya que su funcionalidad lo
convierte en un combustible indispensable en este sector, convirtiéndose en el mayor
consumidor de diesel.

De acuerdo a lo antes mencionado, los estados que mas consumieron diesel en
la costa oeste de México en el 2002, en los sectores de consumo por orden de
importancia (transporte, industrial, petrolero y eléctrico) son: Jalisco, con 18.8 mbd,
seguido de Sinaloa y Sonora con 14.9 y 11.6 mbd respectivamente, observando con
ello, que su comportamiento en este ultimo afio fue a la baja en los estados de Sinaloa
v Sonora, a diferencia del 2001 que obtuvieron (Sinaloa y Sonora) 15.9 y 12.6 mbd,
en contraparte el estado de Jalisco, pues en el 2001 tuvo una participacién menor

(18.5 mbd) respecto del 2002.
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43 PROYECTOS EXISTENTES DE GAS NATURAL LICUADO COMO
ALTERNATIVA DE OFERTA ENERGETICA PARA LA COSTA OESTE DE
MEXICO, 2003-2008.

Para México, una de las estrategias principales del sector energético sigue
siendo aumentar la produccion doméstica debido a la creciente demanda de
energéticos, sin embargo, para abastecer la demanda se necesita fomentar fuentes de
energia propias, que toman varios anos desarrollar, siendo necesaria la existencia de
fuentes alternativas e importaciones de energéticos, es decir, desarrollar terminales de
gas natural licuado (GNL), para poder abastecer a la demanda actual y futura de
Meéxico. Ademas que, algunos paises cuyas fuentes de gas natural son insuficientes
para satisfacer sus requerimientos, frecuentemente recurren a la importaciéon de GNL
como una alternativa de suministro.

Ahora bien, para poder satisfacer la demanda de gas natural de México, es
prioritario incrementar la produccion de gas natural, por lo que la Secretaria de
Energia (SENER) ha considerado la posibilidad de fomentar el desarrollo de
proyectos de GNL en México con el objeto de incrementar la oferta de gas natural en
el mediano plazo. Algunos de los proyectos en Rosarito, Tijuana y Ensenada Baja
California, se han identificado como las localidades més convenientes para instalar la
primera planta de almacenamiento con regasificacion de GNL en la Costa Oeste de
Mexico.

Ademas de que, las instalaciones de almacenamiento con regasificacion
permitiran ampliar la base de fuentes de suministro de gas natural, lo que permitira
cubrir la creciente demanda del energético en México. Es menester mencionar que, en
estos ultimos afios la demanda de gas natural en México ha sido impulsada por
nuevos proyectos de generacion eléctrica, transporte y distribucion de gas.

A su vez, estas instalaciones eventualmente permitiran la exportacion de gas
natural hacia la region del oeste de los Estados Unidos y otros mercados

internacionales.
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Es importante recalcar que. de no realizarse las inversiones en el sector del gas
natural. se pueden tener el riesgo de que las plantas generadoras de electricidad en
operacion no tengan el combustible necesario.

Actualmente, el gobierno de México esta limitado en recursos y no puede
realizar las inversiones necesarias en el sector eléctrico y si no se incentivan las
inversiones privadas en generacion, se puede tener una crisis energética en el sector
energético nacional. Ademas, debido a que México es importador de GNL de Estados
Unidos, surge la necesidad de crear proyectos de las plantas GNL, los cuales
reducirian la dependencia que la Frontera norte de México tiene en las importaciones
de gas natural de los Estados Unidos.

Bajo este contexto, la Comision Reguladora de Energia durante el 2003,
otorgd 3 permisos para la construccion, operacion y mantenimiento de plantas de
almacenamiento de Gas Natural Licuado en el Pacifico Mexicano, cuyas

caracteristicas fundamentales se muestran en el siguiente cuadro.
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Permisos Otorgados para Almacenamiento de GNL
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Podemos resumir entonces que, las principales caracteristicas de los 3
permisos de almacenamiento de gas natural licuado son las siguientes:

» Estan ubicadas en Baja California

* La capacidad total de regasificacion de las plantas es de 2,750 MMPCD vy su

capacidad maxima de regasificacion es de 3,450 MMPCD

* Se estima que los proyectos empezaran operaciones durante el 2007

= Acceso Abierto sobre la capacidad no contratada

* Las tarifas de almacenamiento y regasificacion estan basadas en el costo de

proveer el servicio

* Los proyectos diversificaran las fuentes de suministro de gas natural y

generaran estabilidad en los precios

» Maxima seguridad: Tanques tipo “full containment”

Aunado a todo lo anterior, es primordial hacer mencion de que actualmente
existen tres proyectos de GNL en la Costa Oeste de México, los cuales ain no han
sido autorizados por la Secretaria de Energia, tomando en cuenta que estos proyectos
guardan un margen de efectividad en lo que corresponde a la oferta de GNL, siendo
éste el periodo 2003-2008, dado que en forma general en este tipo de obras surgen
modificaciones en los tiempos programados por lo cual se van aplazando.

1) Terminal de Gas Natural Licuado en Baja California®

La Region Peninsular de Baja California esta ubicada entre los meridianos 109° y
117° longitud oeste y los paralelos 23° y 33° latitud norte. Colinda al norte con
EE.UU y consiste de una angosta faja de tierra de 1,250 km de longitud y un ancho
que varia entre los 70 y los 140 km. Tiene una superficie total de 145,084 km®.

La peninsula se encuentra dividida politicamente en los estados de Baja California
(BC) y de Baja California Sur (BCS). El estado de Baja California ocupa la parte

norte de la peninsula. Este esta dividido en cinco municipios: Mexicali, Tijuana,

*” Unidad de Promocién de Inversiones/SENER
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Tecate, Ensenada y Rosarito. Limita al norte con California, EE. UU, al noreste con
Arizona, EE. UU, al este con Sonora y el Mar de Cortés o Golfo de California, al sur
con Baja California Sur y al oeste con el Océano Pacifico. BC tiene una superficie
total de 69,921 km’. Su poblacién es de 1,657,927 habitantes y los principales
municipios, en términos poblacionales son Tijuana (742,686 habitantes), Mexicali,
capital del estado, (602,390), Ensenada (260,905) y Tecate (51,946).

La instalacion de la Terminal en esta peninsula, se sustenta en el consumo actual
y futuro de Gas Natural (GN) en el sector eléctrico y de Gas Licuado de Petréleo
(GLP), en los sectores industrial, comercial y residencial. El “Mercado Potencial de
GN” que se identifico es del orden de 1,718 millones de pies cibicos por dia
(MMPCD) 714 en BC, 547 en Sonora y 457 MMPCD en Chihuahua. Este incluye
tanto las centrales eléctricas que CFE tiene operando con GN, abastecidas desde
EE.UU., como aquella que operan con combustéleo (que son susceptibles de
convertirse a GN). Asimismo, se incluyen las centrales que CFE contempla licitar en
los proximos afos y las centrales eléctricas que la iniciativa privada construyé
expresamente para exportar electricidad a EE.UU.

La Terminal de Gas Natural Licuado podria ubicarse en la costa Pacifico Norte
del estado de Baja California, lo mas cercana a la infraestructura de transporte de GN
existente, aunque la definicion final sera establecida por el inversionista, incluyendo
la posibilidad de instalar una Terminal del tipo “Offshore”, es decir, en el lecho
marino o del tipo flotante.

Ahora bien, es importante decir que, Baja California se encuentra aislada del
sistema Nacional de Gasoductos (SNG) y del Sistema Naco-Hermosillo (SNH), lo
cual ha obligado a desarrollar interconexiones México — EE.UU. por medio de los
cuales se importa gas natural para abastecer tanto al sector industrial, incluyendo al
sector eléctrico, como al comercial y residencial. Actualmente la demanda de gas
natural en el sector eléctrico en BC esta aumentando en forma importante. Se espera

que de un volumen actual de alrededor de 400 MMPCD, pasard a mas de 675
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MMPCD en el afio 2011, es decir, presenta una tasa de crecimiento promedio anual
de 6.8%.

Es menester mencionar, que durante el periodo de tiempo en estudio (2003-2008)
se pretende cubrir una oferta minima de 400 millones de pies cubicos diarios de GNL,
para con ello cubrir la demanda esperada en este lapso de tiempo.

Baja California cuenta actualmente con dos gasoductos. Ambos en la parte norte
del estado muy proximos a la frontera con EE.UU. Uno de ellos se extiende desde
San Diego a la ciudad de Rosarito. El cruce de la frontera México — EE.UU. se realiza
entre Otay y Tijuana. Tiene una longitud de 36 km y 30 pulgadas de diametro. El otro
gasoducto, conocido como Baja Norte, se interconecta con EE.UU a través de Los
Algodones AZ (Arizona) y Los Algodones BC (Baja California) y corre
paralelamente a la frontera con EE.UU. entre esta ciudad y Tijuana. Su longitud es de
217 km y tiene un didametro de 30 pulgadas. Ambos gasoductos son propiedad de
SEMPRA y abastecen tanto a las centrales de CFE como a las centrales eléctricas
privadas que se ubican en la parte norte del estado de BC (Intergen y Termoeléctrica
de Mexicali). El resto del estado de BC no tiene suministro de gas natural.

Sonora cuenta con una gasoducto que se extiende desde Naco hasta Hermosillo
(339 km por 16 pulgadas de diametro). Este gasoducto se conoce como sistema Naco
Hermosillo y se interconecta con EE.UU. en Naco, AZ. Existen otros dos gasoductos
de dimensiones menores que se interconectan uno en Agua Prieta (12.5 km por 20
pulgadas) y otro el Nogales (15 km por 6 pulgadas).

Por su parte el estado de Chihuahua se encuentra interconectado al SNG mediante
el gasoducto Cd. Juarez—Chihuahua (350 km por 16 pulgadas) vy el gasoducto Hueco-
Samalayuca (38 km por 24 pulgadas). El primero se extiende hasta Torreén y de ahi a

Monterrey y el resto del SNG.
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Gasoductos en Baja California, Sonora y Chihuahua
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Mapa 7

Fuente: Secreiaria de Energia / Unidad de Promocion de Inversiones

Por otro lado, es menester mencionar que en lo que concierne a las principales
interconexiones México — EE.UU. en la parte noroeste del pais se realizan con los
gasoductos de El Paso Natural Gas y SEMPRA. A través de estas se puede importar
el gas natural que abastece actualmente tanto al estado de Baja California como al de
Sonora y Parte del estado de Chihuahua. De hecho Baja California y Sonora, tienen
sistemas de transporte de gas que son abastecidos ciento por ciento con gas que se
importa a través de ductos desde EE.UU. En Baja California los ductos son de
propiedad privada. mientras que en Sonora y Chihuahua existen gasoductos privados

y de Pemex Gas y Petroquimica Basica (PGPB).

Gas Natural Licuado: Alternativa de Oferta Energética para la Costa Oeste de México, 2003-2008 143



Provectos existentes de Gas Natural Licuado

Interconexiones en el Noroeste de México con EE.UU.
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Mexicali
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Mapa 8

Fuente: Secretaria de Energia / Unidad de Promocion de Inversiones

Es importante mencionar que. la capacidad de las interconexiones en el area
noroeste es de alrededor de 1,227 MMPCD.

Por otro lado, no debemos perder de vista que, la capacidad de generacion
instalada en el estado de Sonora es de 1,568 MW. La antigiiedad de estas centrales es
de mas de 30 afos. excepto las centrales de Hermosillo que entraron en operacion
recientemente. Ademas. CFE tiene contemplado realizar adiciones de capacidad en
este estado por 1,757 MW, lo que arrojaria un total de 3.325 MW para el afio 2011.
La demanda de gas natural. considerando la reconversion de las centrales Puerto

Libertad y Guaymas I y 11 alcanzaria un total del orden de 510,3 MMPCD.
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Por tanto, el mercado potencial de gas natural en los estados de BC y Sonora es
de 1,184 MMPCD. Si a esto agregamos el actual mercado de gas licuado de petréleo
(GLP) que asciende a 77 MMPCD, el total es de 1,261 MMPCD.

Por otro lado, en lo concerniente a la capacidad de generacion instalada en el
estado de Chihuahua es de 1,406 MW incluyendo alrededor de 170 MW que
corresponden a turbinas de gas cuya antigiiedad es de 20 a 30 afios. Las unidades de
la central Francisco Villa tienen una antigiiedad de 20 a 40 afios y Samalayuca uno
tiene una antigliedad de alrededor de 18 afnos. Samalayuca 11 entré en operacion en
1998. Ademas, para finales del 2003 entré en operacion la central Chihuahua III con
una capacidad de 259 MW. Ademas, se tienen programadas las centrales Norte III y
IV para 2009 y norte V y VI para 2010 con una capacidad total de 890 MW, lo que
hard un total de 2,751 MW en este estado. Esta capacidad implicara una demanda
total de alrededor de 401 MMPCD para el afio de 2010.

En cuanto al Gas Licuado de Petréleo (GLP), el consumo en los tres estados (BC,
Sonora y Chihuahua) registré un volumen de demanda, en el afio 2001, equivalente a
132.74 MMPCD de gas natural. Por lo que, considerando que en los tres estados
existen zonas de distribucion de gas natural, es previsible que parte de este consumo
sea sustituido por gas natural, incrementando la demanda de este combustible en la
region.

Por tanto, el “Mercado Potencial de Gas Natural” en los estados de Baja
California, Sonora y Chihuahua para el afio 2011 sera de 1,718 MMPCD. Este total
incluye tanto la demanda del sector eléctrico (1,585 MMPCD) como la probable
sustitucion de GLP por gas natural (133 MMPCD).

Es imprescindible mencionar que, en lo que respecta a la infraestructura requerida
los gasoductos de SEMPRA y de El Paso Natural Gas (EPNG) en el sur de los
estados de California, de Arizona y de Nuevo México se interconectan con los
actuales gasoductos de los estados de Baja California, Sonora y de Chihuahua lo que
permite, con un flujo este —oeste, traer gas natural a los estados colindantes con la

frontera sur de EE.UU.
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No obstante, estos mismos gasoductos permitirian tener acceso, desde una
terminal de GNL ubicada en BC. al Mercado Potencial de Gas Natural en la zona
noroeste de México. (Sonora y Chihuahua) revirtiendo el flujo en los gasoductos
mencionados o realizando operaciones de intercambio de gas natural (Swaps). Esto
evitaria tener que construir un gasoducto de alrededor de 1.100 km de longitud que
llegaria hasta Ciudad Juarez en Chihuahua. (667 km de Los Algodones, BC. a Naco,
Son. y 423 km de Naco. Son. a Cd. Juarez. Chihuahua). Sin embargo, atin
considerando la reversién del flujo o los “Swaps”™ mencionados, para poder
suministrar gas natural a las distintas centrales que se ubican en el estado de Sonora.
sera necesario construir nueva infraestructura de transporte de gas natural. ya que el
actual gasoducto Naco-Hermosillo de 339 km de longitud v 16 pulgadas de diametro,
se encuentra saturado. Por lo tanto, seria necesario construir un gasoducto paralelo al
actual, ademas de prolongar éste hasta Guaymas, donde se tienen 515 MW operando
con combustéleo. Asi mismo, se requeriria construir un gasoducto de alrededor de
170 km de longitud hasta Puerto Libertad, en donde existe otra central eléctrica de

CFE con capacidad de 632 MW que también opera con combustoleo.

Nuevos gasoductos a desarrollar en Sonora
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| Hermosillo

Mapa 9

Fuente: Secretaria de Energia  Unidad de Promocion de Inversiones
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En el caso del estado de Chihuahua la situacion es similar, el gasoducto que corre
de Cd. Juérez a la ciudad de Chihuahua (350 km por 167 de didmetro) se encuentra
saturado y se requiere construir un nuevo gasoducto. probablemente paralelo al
actual. que permita llevar este combustible a la central Chihuahua Il y quiza
alimentar hasta la ciudad de Torreon, Coah., a través de los ductos de 24 y 12

pulgadas de diametro que corren de Chihuahua a Torreon.

Infraestructura requerida en Chihuahua
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aTorredn
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Mapa 10

Fuente: Secretaria de Energia ' Unidad de Promocion de Inversiones

Ahora bien, bajo el contexto anterior tenemos que la Terminal de Gas Natural

Licuado en la peninsula de Baja California tiene el proposito de abastecer el mercado

Gas Natural Licuado.: Alternativa de Oferta Energética para la Costa Oeste de México, 2003-2008 147



Prayectos existentes de Gas Namral Licuado

potencial de gas natural, con lo cual se podran realizar exportaciones al sur de
EE.UU. Asi, la Terminal habra de ubicarse en la parte norte de Baja California y en la
Costa Pacifico del mismo estado ya que las zonas naturales protegidas en el Golfo de
California y los innecesarios incrementos en el costo del transporte del GNL hacia la
costa del Golfo de California no permiten considerar la costa interior del estado.

Por ende, varias alternativas de ubicacion han sido estudiadas por diferentes
empresas del sector privado interesadas en establecer una Terminal de Gas Natural
Licuado en Baja California, siendo los municipios de mayor interés Tijuana, Rosarito
y Ensenada. Inclusive ya se han otorgado tres permisos por la Comision Reguladora
de Energia (CRE) a diferentes empresas para realizar la actividad de
“Almacenamiento y Regasificacion de GNL” en Baja California,

Como ya se menciono antes, la ubicacion de la terminal se contempla en alguno
de los siguientes municipios: Tijuana; Rosarito o; Ensenada. Inclusive existe la
posibilidad de instalar una terminal “*Offshore” frente a las islas Coronado enfrente al

municipio de Rosarito.

Alternativas de ubicacion de la terminal de Gas Natural Licuado

Tijuana

a Torrebn

@  Terminal de Gas Nawral Licuado

Mapa 11

Fuente: Secretaria de Energia / Unidad de Promocicn de Inversiones
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Se han incluido dos terminales adicionales, una localizada en el puerto de
Topolobampo, Sinaloa, cerca de la frontera de este estado con el de Sonora, y otra
ubicada en Salina Cruz, Oaxaca. cerca de la frontera con el estado de Chiapas. La
primera se consigna en el estudio denominado “Potencial Nacional de Gasoductos” y
tiene como proposito alimentar, desde esa ubicacion, a las instalaciones de CFE
localizadas en Topolobampo y Mazatlan en el estado de Sinaloa y las
correspondientes en Guaymas, Hermosillo y Puerto Libertad en el estado de Sonora.
Inclusive se consider¢ que esta Terminal (con capacidad de 500 a 750 MMPCD)
podria realizar exportaciones importantes a EE.UU. a través de la interconexién con
ese pais localizada en Naco, Sonora.

Por lo tanto, la ubicacién final de la Terminal de GNL en el estado de Baja
California, asi como el desarrollo y dimensiones de los gasoductos que se lleguen a
construir, dependera del resultado del analisis econémico que realicen los

desarrolladores de este tipo de instalaciones.

2) Terminal de Gas Natural Licuade Manzanillo, Colima o Ldzaro Cdrdenas,

Michoacdn

Para este proyecto se analiza la posibilidad de instalar una Terminal de Gas
Natural Licuado, ya sea en Lazaro Cardenas, en el estado de Michoacan; o en
Manzanillo, en el estado de Colima. En principio se considera que los proyectos son
excluyentes, pero seran los inversionistas privados los que decidan si existe la
posibilidad de construccion de ambas terminales.

La Terminal de Gas Natural Licuado que se propone en los estados mencionados
se sustenta en el consumo actual y futuro de gas natural en el sector eléctrico, asi
como de la demanda de Gas Licuado de Petroleo GLP, tanto en el sector industrial,

como en el comercial v en el residencial.
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El volumen maximo de demanda que se identificé en la zona es de 1,168 millones
de pies ctbicos por dia (MMPCD), incluyendo tanto la posible sustitucion del gas LP,
como los requerimientos de las centrales eléctricas que la Comision Federal de
Electricidad (CFE) tiene contemplado licitar en la zona de Petacalco, en el estado de
Guerrero, ubicado a unos 30 km al Este del puerto de Lazaro Cardenas. Estas
centrales, denominadas Carboeléctrica del Pacifico 11, 1I1 y IV, con una capacidad
total de 2,800 MW, en principio, estin consideradas como unidades duales
carbon/combustoleo. Sin embargo, la disponibilidad de gas natural en la zona podria
hacer que la CFE reconsiderara la tecnologia para estas centrales; por lo cual con este
proyecto se pretende cubrir una oferta minima de 1,168 millones de pies cubicos
diarios de GNL para esta zona.

Es imprescindible decir que, la zona comprendida por los estados colindantes de
Colima y Michoacan cubren una superficie total de 63,655 kilometros cuadrados.
Michoacan tiene 58,200 km2 y Colima 5,455 km2. Sus costas alcanzan una longitud
de 315 kilometros sobre el Océano Pacifico, de los cuales 105 km corresponden al
estado de Colima y 210 km al de Michoacan. Colima se ubica entre los paralelos 18°
41" y 19° 31" de latitud norte y entre los meridianos 103° 29° y 104° 41” longitud
oeste. Por su parte, el estado de Michoacén se encuentra entre los paralelos 20°24" y
17°55°, de latitud norte y entre los meridianos 100°04” y 103°44’ de longitud oeste.

La poblacion total es aproximadamente de 4.5 millones de habitantes, de los
cuales 12% radica en Colima ( 542,000 habitantes) y 88% corresponden a Michoacan
(3,985,000 habitantes).

La zona compuesta por los estados de Colima vy Michoacén colinda al sur con el
Océano Pacifico, los estados de Guerrero y de México; al este también con México;
al noreste con los estados de Querétaro y de Guanajuato; y al norte con Guanajuato y
Jalisco.

Actualmente existe un gasoducto de alrededor de 495 km de longitud con un
diametro de 24 pulgadas que va desde la ciudad de Salamanca, en el estado de

Guanajuato, hasta el puerto de Lazaro Cardenas en Michoacan. Este es el unico
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gasoducto en la region y alimenta principalmente a la industria localizada en el 4rea

sur-occidental del estado de Michoacan ubicada en las cercanias del puerto de Léazaro

Cardenas.

Gasoductos actuales
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Mapa 12

Fuente: Secretaria de Energia  Unidad de Promocion de Inversiones
2

Por otro lado, en lo que respecta a la capacidad de generacion térmica instalada en
los estados de Colima y Michoacan es de 1,988 MW. De ésta 1.900 MW se
encuentran instalados en el puerto de Manzanillo (M. Alvarez o Manzanillo I con
1.200 MW y Manzanillo 11 con 700 MW) y 88 MW corresponden a las centrales
Geotérmicas instaladas en Michoacan. También se incluyen. por la cercania al puerto
de Lazaro Cardenas (30 km). las centrales carboeléctricas instaladas en el estado de
Guerrero, Petacalco 2,100 MW y las que CFE contempla instalar en esa localidad en
el corto plazo (Petacalco 11 v Centrales Pacifico con 3.500 MW), estas centrales se
incluyen va que la posible instalacion de una Terminal de Gas Natural Licuado en la
zona. podria inducir a que CFE reconsiderara la tecnologia para las centrales

denominadas como carboeléctricas del Pacifico.
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También se incluye la Central que el Grupo Ispat Mexicana (930 MW) tiene
contemplado desarrollar en el puerto de Dos Bocas, estado de Tabasco, central que,
de contar con gas en la zona del Pacifico, podria ubicarse en los alrededores de
Lazaro Cérdenas. También se incluyen las turbinas de gas (operadas con diesel)
instaladas en el puerto de Acapulco (43 MW). Estas tltimas se mencionan como
informacion de la capacidad instalada en el estado de Guerrero, ya que estas turbinas
no se consideran en el “*Consumo Potencial de Gas Natural de la Zona” por su lejania,
tanto de Manzanillo como de Lazaro Cardenas. El consumo potencial de gas natural
que puede considerarse, en el sector eléctrico de la zona es el de Manzanillo (303
MMPCD), el de Guerrero (Centrales del Pacifico 551 MMPCD) y el de la central de
Ispat (146 MMPCD) lo cual asciende a un total de 1,000 MMPCD.

Por otro lado, el consumo de gas licuado de petrdleo (GLP) en los estados de
Jalisco, Colima, Michoacan y Guerrero, durante el afio 2001, ascendidé a un volumen
equivalente a 167.72 millones de pies cubicos. Este combustible puede ser sustituido,
en alguna proporcion, por gas natural. Por ejemplo, en el Estado de Jalisco en la zona
Geografica de Distribucion de Guadalajara (Municipios: Guadalajara, Tlaquepaque,
Tonala, Zapopan, Juanacatlan, El Salto, Ixtlahuacan de los Membrillos, Tlajomulco)
se esta llevando a cabo esta sustitucion y en los estados de Colima, de Michoacan y
de Guerrero sera también sustituido una vez que se cuente con los gasoductos de
transporte necesarios y se determinen y asignen, por la CRE, las zonas geograficas de
distribucion que permitan abastecer de este combustible a los estados mencionados.

Asi, el mercado potencial para el gas natural en la zona comprendida por los
estados de Jalisco, Colima, Michoacan y Guerrero es de alrededor de 1,167 millones
de pies cubicos diarios (1,000 MMPCD en el sector eléctrico y 167 MMPCD
sustituyendo al gas LP).

Ahora bien, en lo que respecta a los gasoductos adicionales, el gasoducto
Salamanca — Lazaro Céardenas (495 km por 24 pulgadas) tiene una capacidad para
transportar alrededor de 350 MMPCD. Sin embargo, las limitaciones en compresion

solamente le permiten llevar unicamente alrededor de 200 MMPCD. El Gasoducto
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existente entre Salamanca y Guadalajara (290 km y 36 pulgadas de diametro) tiene
una capacidad para transportar alrededor de 800 MMPCD.

De esta forma, serd necesario, primero, incrementar la capacidad de compresion
en el gasoducto Salamanca — Lazaro Cardenas (revirtiendo la direccion actual del
flujo) para poder aprovechar esta infraestructura y transportar hasta 350 MMPCD en
ella. El segundo desarrollo corresponde a un gasoducto de alrededor de 300 km de
longitud, y 30 pulgadas de diametro, ya sea entre Lazaro Cardenas y Manzanillo o
entre Guadalajara y Manzanillo. Este gasoducto permitiria llevar alrededor de 300
MMPCD a las centrales de CFE Ubicadas en ese puerto. a condicion de que las

mismas fueran reconvertidas a gas natural.

Nuevos Gasoductos a desarrollar

Morsbe
i ; Pueric
Lazaro Cardenas - Manzanillo L|
{337 km x 30 pulgadas) Puerts
Lizare Cérdenas
I — Nusvos Gasoducio == Pusrio
Mapa 13

Fuente: Secretaria de Energia / Unidad de Promocion de Inversiones
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Adems, la ubicacion de la Terminal de Gas Natural Licuado en la zona de
Colima y Michoacan estara en funcion de la demanda local de gas natural, del mejor
aprovechamiento del gasoducto actual de transporte de este combustible en la region
y de la interrelacion que pudiera derivarse de la instalacion de otras terminales de
GNL en el pais.

Con esto, el puerto de Manzanillo podria ser una de las ubicaciones. Desde
este puerto se enviaria gas tanto a la Centrales de CFE en ese puerto y mediante la
construccion del gasoducto respectivo, a Guadalajara y Lazaro Cardenas (300 y 337
km respectivamente), y en su caso al centro del pais.

En el caso de que la Terminal se estableciera en el puerto de Lazaro Cardenas
se abastecerian las necesidades del puerto y se podria enviar gas tanto a Guadalajara
como al centro del pais y posteriormente, mediante la construccion del gasoducto
respectivo, se podria enviar gas al puerto de Manzanillo, ya sea por la costa del

Pacifico o desde Guadalajara.

Ubicacion en el puerto de Manzanillo o de Lazaro Cdrdenas
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Fuente: Secretaria de Energia/ Unidad de Promocion de Inversiones
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Se han incluido dos terminales adicionales, una localizada en el puerto de
Topolobampo, Sinaloa, cerca de la frontera de este estado con el de Sonora, y otra
ubicada en Salina Cruz, Oaxaca, cerca de la frontera con el estado de Chiapas. La
primera tiene como proposito alimentar, desde esa ubicacion, a las instalaciones de
CFE localizadas en Topolobampo y Mazatlan en el estado de Sinaloa y las
correspondientes en Guaymas, Hermosillo y Puerto Libertad en el estado de Sonora.

Inclusive se consideré que esta Terminal (con capacidad de 500 a 750
MMPCD) podria realizar exportaciones importantes a EE.UU. a través de la
interconexion con ese pais localizada en Naco, Sonora.

Sin embargo, se considera que el consumo potencial de gas natural en
Topolobampo pudiera ser de una capacidad de alrededor de 100 MMPCD vy ésta
podria ser abastecida desde la terminal que se instale en Manzanillo o en Lazaro
Cardenas o inclusive desde la terminal que se instale en Baja California. El abasto se
realizaria con buques metaneros de alrededor de 30 a 40 mil m3 de GNL (1.0 a 1.5
millones de pies cibicos de GNL) en lugar de los buques de 130 6 170 mil m3 de
GNL (4.5.0 a 6.0 millones de pies ctbicos de GNL).

La terminal en Topolobampo podria ampliarse conforme se incremente la
demanda de gas natural en la zona. El suministro podria realizarse, en primera
instancia, mediante transporte carretero de GNL en “Pipas Termo”, y posteriormente
mediante el desarrollo de los gasoductos de transporte que vayan resultando
rentables.

De igual forma, se propone considerar el desarrollo de una terminal adicional
en el puerto de Salina Cruz, en el estado de Oaxaca, con una capacidad similar a la de
Topolobampo. En este caso se podria desarrollar el mercado de gas natural tanto en
Oaxaca como en Chiapas mediante la distribucion de GNL por transporte carretero.

Ademas, con el desarrollo posterior de los gasoductos correspondientes, el gas
proveniente de esta terminal pudiera llegar, por un lado, a Guatemala, mediante la
construccion del gasoducto Salina Cruz - Ciudad Hidalgo con una longitud de

alrededor de 500 km, pasando por Juchitan, Arriaga y Tapachula entre otras ciudades,
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y por el otro, al centro del pais, interconectando esta terminal a través el Istmo de

Tehuantepec (Salina Cruz- Acayucan 250 km) con el gasoducto Cactus-Reynosa.

3) Terminal de Gas Natural Licuado en Topolobampo, Sinaloa.

La Terminal de Gas Natural Licuado que se propone en este proyecto contempla
el potencial de gas natural en los estados de Sinaloa, Sonora y Chihuahua tanto en el
sector eléctrico, como en el sector industrial, comercial y en el residencial. Los tres
ultimos sustituyendo el consumo de gas licuado de petréleo (GLP) por gas natural. El
potencial de demanda que se identificé en estado de Sinaloa es de 154.9 millones de
pies clibicos diarios ( MMPCD ) de gas natural para las centrales eléctricas de la CFE
y de 33.3 MMPCD de gas natural equivalente, sustituyendo el actual consumo de gas
LP. En el estado de Sonora se identificé un potencial en el sector eléctrico de 510,30
MMPCD y una sustitucion potencial de gas LP de 36.56 MMPCD como gas natural
equivalente. Asi mismo, en el estado de Chihuahua el potencial identificado en el
sector eléctrico asciende a 401.1 MMPCD vy la sustitucion de gas LP podria ser de
hasta 55.73 MMPCD. Asi tenemos un potencial de alrededor de 1,198 millones de
pies cubicos diarios (1,072 MMPCD en el sector eléctrico y 126 MMPCD
sustituyendo al gas LP), para cubrir las necesidades de Sinaloa, Sonora y Chihuahua;
teniendo que como premisa fundamental se cubrira una oferta de por lo menos 1,198
millones de pies cubicos diarios de GNL en el periodo 2003-2008.

Se propone ubicar la Terminal de Gas Natural Licuado en Topolobampo, Sinaloa.
Sin embargo, la determinacion final debera considerar tanto el mercado potencial en
los estados de Sinaloa, Sonora y Chihuahua, como la infraestructura de transporte que
sera necesario desarrollar y en su caso, el probable suministro de este combustible a
EEUU.

Ahora bien, el estado de Sinaloa, se encuentra ubicado entre los paralelos 27° 02'
y 22° 29' de latitud norte; y entre los meridianos 105° 23' y 109° 28" de longitud

oeste. Sinaloa cubre una superficie total de 58,092 kilometros cuadrados. Cuenta con
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608 kilometros cuadrados de superficie insular, 17,751 kiléometros cuadrados de
plataforma continental o parte sumergida y 656 kilometros de litoral. Sinaloa colinda
al norte con Sonora y Chihuahua; al este con Chihuahua, Durango y Nayarit; al sur
con Nayarit y el Océano Pacifico; y al oeste con el Golfo de California y Sonora. La
poblacion del estado de Sinaloa es de 2.5 millones de habitantes.

Por otra parte es sumamente importante decir que, la capacidad de generacion
térmica instalada en el estado de Sinaloa es de 1,006 MW. De esta capacidad 616
MW se encuentran instalados en Mazatlan en la central J Aceves Pozos (Mazatlan 1I);
360 MW se ubican en la central J. Dios Batiz en Topolobampo, y los 30 MW
restantes corresponden a la central Culiacan (Culiacan). Estas tres centrales, en su
totalidad representan un consumo equivalente de gas natural de alrededor de 159.9
MMPCD (millones de pies cubicos por dia).

Dentro del mercado potencial de gas natural para la Terminal de Gas Natural
Licuado que se ubicaria en Topolobampo también se incluyen, por su cercania, las
centrales ubicadas en el estado de Sonora, como son: Guaymas I y Il con capacidad
de 70 y 484 MW respectivamente, Hermosillo 11 con capacidades de 132 MW
(turbina de gas) y 250 MW (Ciclo Combinado) y la central Puerto Libertad con
capacidad de 632 MW (Vapor). Estas centrales representan una capacidad total de
1,568 MW y un consumo potencial equivalente de gas natural del orden de 244.6
MMPCD. También se consideran las centrales que CFE ha comprometido para su
construccion y las que licitara proximamente, estas son: Hermosillo (2004)
complementacion a ciclo combinado, con capacidad adicional de 83 MW, Naco
Nogales (2003) con 267 MW, Agua Prieta 11 (2008) con 469 MW, Agua Prieta IlI
(2009) con 469 MW y Agua Prieta IV (2010 con 469 MW). Estas centrales
representan una demanda total equivalente de gas natural de 265.7 MMPCD.

Considerando las interconexiones México-EE.UU, la Terminal de GNL en
Topolobampo podria enviar gas natural hasta el estado de Chihuahua, donde la
capacidad de generacion instalada es de 1,406 MW incluyendo alrededor de 170 MW

que corresponden a turbinas de gas. Por otro lado, finales del 2003 entré en operacién
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la central Chihuahua III con una capacidad de 259 MW. Ademas, se tienen
programadas las centrales Note 111 y IV para 2009 y Norte V y VI para 2010 con una
capacidad total de 890 MW y el Encino para 2006 con una capacidad de 196 MW, lo
que hara un total de 2,582 MW en este estado (sin considerar las turbinas de gas).

Esta capacidad implicara una demanda total equivalente de alrededor de 391.3
MMPCD para el afio de 2010.

Por otro lado, el consumo de Gas Licuado de Petroleo en los estados de
Sinaloa, Sonora y Chihuahua representa cantidades en el orden de 33.30, 36.56 y
55.73 MMPCD ( expresado en términos de gas natural equivalente). Este podria ser
sustituido en alguna proporcién, por gas natural, una vez que se cuenten con los
gasoductos de transporte y se determinen y asignen, por la CRE, las zonas
geograficas de distribucion que permitan abastecer de este combustible a los estados
mencionados. Aunque debemos mencionar que en Sonora y Chihuahua ya existen
actualmente zonas de distribucion. Asi, el mercado potencial para el gas natural en la
zona comprendida por los estados de Sinaloa, Sonora y Chihuahua es de alrededor de
1,198 millones de pies cubicos diarios (1,072 MMPCD en el sector eléctrico y 126
MMPCD sustituyendo al gas LP).

Ademas, el estado de Sinaloa, a pesar de su gran potencial, no cuenta con
infraestructura para el transporte del gas natural. De esta forma sera necesario
desarrollar el gasoducto Naco-Mazatlan, en concordancia con el estudio “Potencial
Nacional de Gasoductos."

Este gasoducto tendria una longitud de 1,450 km. Estaria compuesto por los
siguientes tramos y distancias entre Naco, Sonora y Mazatlan, Sinaloa. Topolobampo
-Mazatlan (445 km) Topolobampo -Guaymas (361 km), Guaymas -Hermosillo (135
km). Hermosillo -Santana (173 km), Santana -Puerto Libertad (170 km) y Santana -
Naco (166 km). En un principio podra aprovecharse la infraestructura actual entre
Naco y Hermosillo (399 km x 16" ), pero la posibilidad de acceder al mercado de
EEUU seguramente requeriria de un segundo ducto en ese trayecto. Este gasoducto

ofreceria grandes ventajas para la distribucion del gas natural en territorio mexicano,
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ya que partiendo de Naco, Sonora. se podria aprovechar la infraestructura de EL
Paso Natural Gas (EPNG). que corre a lo largo de la frontera México-EEUU, para
llevar gas natural a Chihuahua a través de Ciudad Juérez.

En el Estado de Chihuahua el gasoducto actual, que corre de Cd. Juarez a la
ciudad de Chihuahua (376 km por 16" de didmetro), se encuentra saturado y serd
necesario construir uno nuevo, probablemente paralelo al actual, que permita llevar
este combustible a la central Chihuahua 1II y quizas alimentar hasta la ciudad de
Torreén, Coahuila., a través de los ductos de 24 y 12 pulgadas de Didmetro que
corren de Chihuahua a Torreon.

Adicionalmente, en el estado de Sinaloa, se podria construir el gasoducto
Durango-Mazatlan, con una longitud de 309 km, con la finalidad de interconectar al
gasoducto Naco-Mazatlan con el Sistema Nacional de Gasoductos. Asi, invirtiendo la
direccion del flujo en el gasoducto de Torredn- Durango se podria llevar gas natural
desde la terminal de gas natural licuado, ubicada en Topolobampo, al noreste de la
republica, por el norte, via los gasoductos de EPNG en el sur de EE.UU. y, por el sur,
via el SNG. Esto permitiria atender las necesidades de consumo de regiones
industriales como Chihuahua, Monterrey y Monclova, entre otras.

No debemos olvidar que también existe la posibilidad de desarrollar el
gasoducto Los Algodones- Naco-Ciudad Juarez, el cual resulta estratégico para el
abasto de gas natural de la region norte del pais. Dicho gasoducto tendria un longitud
total de alrededor de 1,100 km (677 km de Los Algodones, BC, a Naco, Sonora, y
423 km de Naco, Sonora, a Ciudad Juarez, Chihuahua).
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Gasoductos a desarrollar
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Fuente; Secretaria de Energia/ Unidad de Promocion de Inversiones

Por tanto, la ubicacion de la Terminal de Gas Natural Licuado en el Estado de
Sinaloa estara en funcién de las condiciones industriales, el mercado, la demanda
local de gas natural, asi como de las condiciones de la infraestructura existente.

Considerando las caracteristicas propias del puerto de Topolobampo asi como
su cercania a las plantas de generacion de electricidad en el estado de Sonora y la
potencial exportacion a EEUU, y el probable abasto de las necesidades del estado de
Chihuahua, hacen de Topolobampo la ubicacién mas atractiva.

La terminal de gas natural licuado en Topolobampo, alimentaria de gas natural
a las centrales de CFE. en ese puerto asi como, mediante la construccion de los
gasoductos respectivos, a las plantas de generacion ubicadas en los estados de Sonora

y Chihuahua. En el estudio “*Potencial Nacional de Gasoductos” se ha estimado que la
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terminal podréa tener una capacidad inicial de 500 MMPCD considerando que esta
terminal abasteceria, desde esa ubicacion, a las instalaciones de CFE localizadas en
Topolobampo y Mazatlan en el estado de Sinaloa y las correspondientes en Guaymas,
Hermosillo y Puerto Libertad en el estado de Sonora. Inclusive se consider6 que esta
Terminal podria realizar exportaciones importantes a EE.UU. a través de la
interconexion con ese pais localizada en Naco, Sonora (parte de este gas considerado
como exportacion, podria ser dirigido a Chihuahua transportandolo en gasoductos
ubicados al sur de EE.UU.).

Terminal en Topolobampo y nuevos gasoductos
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Fuente: Secretaria de Energia / Unidad de Promocion de Inversiones

Una variacion en la capacidad de esta Terminal seria iniciar con una
capacidad de unos 100 MMPCD, la cual podria ampliarse conforme se incremente la

demanda de gas natural en la zona. El aprovisionamiento, en este caso podria
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realizarse desde la terminal de B.C. o desde Lazaro Céardenas o Manzanillo, en barcos
de 30,000 a 40.000 m3 de GNL. Incluso puede considerarse que parte de la
distribucion de gas natural. en los alrededores de Topolobampo (100-200km), se
realice mediante transporte carretero de GNL en “Pipas Termo”, y posteriormente
mediante el desarrollo de los gasoductos de transporte que vayan resultando

rentables.

Posibles Terminales de Gas Natural Licuado en el Territorio Nacional
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Fuente: Secretaria de Energia ' Unidad de Promocion de Inversiones

Por tanto. la ubicacion final de la Terminal de GNL en Topolobampo. asi
como el desarrollo y dimensiones en los gasoductos que se lleguen a construir,
dependera del resultado del analisis econémico que realicen los desarrolladores de

este tipo de instalaciones.
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4.4 PROPUESTA DE PRECIO DE GAS NATURAL LICUADO EN LA
COSTA OESTE DE MEXICO

Para este apartado es imprescindible, exponer los precios de mercado y los
costos de operacion a los cuales se incurriria para poder suministrar el gas natural en

la costa oeste de México, los cuales se exponen en el siguiente cuadro:

Precios de Mercado y eostes de operacion de GNL, hacia la Costa Oesie de Mexico
Cundro 37
10,000 9,000 2,000 7,000 6,000 5,000 4000 3000 2,000

Distencie (mllusniuticss) 8105 752 7314 017 679 448 4B 361 20%

Cabolaje ol extenior + Regasticarion 0 :
elcosndeByeColforms 277 306 315 1% 3 33 38 gk 255

Nota: Datos estimados al mes de abril de 2004

Fuente: Cambridge Energy Research Associales.
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Como podemos observar en el cuadro de costos y precios de mercado del gas
natural licuado, el pais que nos ofrece primeramente un mejor precio para el
abastecimiento de GNL es Alaska, pues el precio por MMBtu es de 2.55 dolares, y
esto se debe a que la distancia es de 2,278 millas nauticas, por lo cual, los costos de
operacién no son tan elevados; la segunda opcion para poder abastecernos de este tipo
de gas seria, Australia (Ras Gas), cuyo precio se coloca en 2.77 dolares por MMBtu,
y la cual se encuentra a una distancia de 8,105 millas nauticas, a este pais le sigue
Indonesia (Bontang) en donde el precio es de 2.83 dolares por MMBtu, cuya
distancia es de 7,171 millas nauticas, el cuarto distribuidor podria ser la planta de
Luanda(Australia), con un precio de 3.06 dolares por MMBtu y una distancia de
7,352 millas nauticas, y como quinta opcion esta el pais de Malasya ( Bintulu), con
una distancia de 7, 314 millas nauticas, y aunque la distancia es menor a la de
Luanda su precio se ubica por arriba de ésta, dado a sus costos de operacion, teniendo
un precio por MMBtu de 3.15 délares.

Cabe destacar que (Indonesia/Tangguh con una distancia de 6,779 millas
nauticas, Rusia/Sakhalin ubicada a 4, 468 millas nauticas, Peri Lima con 3,662 millas
nauticas de distancia y Bolivia/Pacific LNG localizada a 4,109 millas nauticas)
aunque estos paises se encuentran a una distancia inferior a las demas plantas, su
precio se coloca entre los mas altos del mercado, esto se debe a que los costos de
operacion son menos rentables, colocandose asi sus precios en 3.20, 3.25,3.33 y 3.48
doblares respectivamente.

Ahora bien, podemos decir que los costos de operacion se han reducido de
forma considerable en los 1ltimos afios, dependiendo del costo de transporte, ademas
los costos de exploracion y produccion han disminuido debido al tipo de tecnologias
avanzadas como sismica 3-D (tres dimensiones), perforacion y terminacion de pozos
de arquitectura compleja, e instalaciones submarinas mas avanzadas. La sismica 3-D
permite la creacion de imagenes detalladas del subsuelo, lo cual ayuda a los
cientificos a predecir donde pueden existir acumulaciones de gas natural. La

perforacion y terminacion de pozos de arquitectura compleja permite a los ingenieros
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de petréleo penetrar de manera mas precisa estas acumulaciones y maximizar la
recuperacion de petréleo y gas usando pozos de ramas multiples y sistemas de
terminacion inteligentes. Las instalaciones submarinas avanzadas le permiten a las
compaiifas producir gas natural desde el fondo del mar®™®.

Las innovaciones tecnologicas han reducido el costo de licuefaccion y
transporte del GNL, permitiendo que mas proyectos de GNL alcancen viabilidad
comercial. Las eficiencias en el disefio y mejoras tecnologicas han contribuido al
mejoramiento de las finanzas los de proyectos. El Tren de GNL “Trinidad 17
("Atlantic LNG"), terminado en Junio de 1999, establecio una nueva referencia para
el costo de capital por unidad a menos de US$200/tonelada por capacidad de planta
anual. El Tren “Trinidad 2" entr6 en operaciones en Agosto del 2002 y el “Trinidad
3”.entro en servicio a mediados del 2003, EI costo de capital de los Trenes 2 y 3 se
estima en $165/tonelada de capacidad.”.

Ademas, las nuevas tecnologias también estan ayudando a reducir los costos en
el disefio de embarcaciones. Los nuevos sistemas de propulsion estan perfilados a
reemplazar los motores de turbina a vapor tradicional con unidades mas pequenas y
eficientes que no sélo reduciran los gastos de combustible sino también aumentaran
la capacidad de carga transportable. Otras mejoras en los transportadores de GNL
como vida operativa prolongada, tecnologia de seguridad mejorada y mayor
eficiencia de combustible — han reducido los gastos de transporte substancialmente.

Las expansiones en los astilleros del Lejano Oriente y la gran competencia
entre los constructores de embarcaciones han bajado los costos de los transportadores

de GNL en un 40 por ciento®.

= University Of Houston Law Center, Institute for Energy. & Law Center Enterprise, Intruduccion

GNL, 2003.

5 Ibid.

“ Universitv Of Houston Law Center, Institute for Energy, & Law Center Enterprise, Intruduccion

GNL, 2003
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Por otro lado, la competencia entre los constructores también esta bajando los
costos de las nuevas plantas de regasificacion. Los costos de regasificacion han
bajado 18%. El resultado de todas estas mejoras es que el costo general de entrega del

GNL ha sido reducido en casi 30 por ciento durante los Gltimos 20 afios®".

“! Ibid.
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4.5 ESCENARIO DE INFRAESTRUCTURA DEL GAS NATURAL LICUADO

Es imprescindible tomar en cuenta que la existencia de cinco gasoductos
correspondientes al sector eléctrico que pueden llevar GN a la Costa Oeste del
Pacifico mexicano, cuyo desarrollo depende fundamentalmente de la reconversion,
total o parcial, de combustoleo a gas natural de varias centrales de la Comision
Federal de Electricidad: Manzanillo I y 11: Guaymas II; Puerto Libertad; Mazatlan y
Topolobampo II: y las terminales de GNL que la iniciativa privada tiene interés en
construir en esta region del pacifico, podrian dar origen a un sistema de gasoductos
que se iniciaria en la frontera norte de EE.UU. y se extenderia por lo menos hasta el

Puerto de Lazaro Cardenas en Michoacan.

Potencial de Gasoductos del sistema eléctrico en la Costa Oeste de México

Cuadro 38
Longitud . Volumen
Gasoducto Km Interconendn MMFPCD

! se requiere un gasoducto mevo desde Naco.

Fuente: Secretaria de Energia’ Potencial Nacional de Gasoductos
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Terminales de Gas Natural Licuado en la Costa Oeste de México
Cuadro 39

Capacidad Inicial
MMPCD

Terminal

Fuente: Secretaria de Energia/ Potencial Nacional de Gasoductos

Este sistema al que se denominara Sistema Naco-Lazaro Cardenas (Sistema
NLC) estaria compuesto por los gasoductos que se muestran enseguida (cuadro 40),
los cuales podrian desarrollarse por separado, en funcion de las potencialidades y
necesidades de cada una de las regiones por las que cruzaria su trayectoria. El

desarrollo de las terminales de GNL impulsaria de forma importante al sistema NLC.

Sistema Naco-Lizare Cardenas

Cuadro 40
Gasoducto Ln:;g‘:ud Interconexén ::még
unna-Pnntu!.ihmd .. '_ SAﬂ : 97.1
e

M eazatlén-M enzanilio 752 Mezatlén 338

! Se requiere un gasodurto mevo desde Naco
‘r .] 3 11, ﬁl- & H, ]m Gl s

Fuente: Secretaria de Energia / Potencial Nacional de Gasoductos. 2003.
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Ahora bien, el hecho de considerar Naco, Sonora, como el punto de
interconexion con EE.UU se debe a que actualmente existe una interconexion en ese
punto, sin embargo, €sta podria realizarse en algun otro punto.

Es sumamente importante decir que, actualmente el puerto de Guaymas, como
el de Topolobampo, son abastecidos con diferentes combustibles, incluido el
combustoleo, desde la refineria de Salina Cruz. En estos puertos se cuenta con las
facilidades para su descarga y transportacion a diferentes regiones tanto de Sonora
como de Sinaloa, inclusive se cuenta con un poliducto de Guaymas a Hermosiilo y
otro de Topolobampo a Culiacan. Sin embargo no se cuenta con suministro de GN
por falta de infraestructura.

El desarrollo del sistema NLC vendria a solucionar este problema, no
obstante, le suministro de GN deberia provenir o de EE.UU. o, mediante una
interconexion que se realizara con el SNG, de la zona de Burgos e inclusive de Cd.
Pemex.

Una alternativa adicional que fortaleceria el desarrollo del Sistema NLC,
impulsando la construccion de los gasoductos Topolobampo-Mazatlan y
Topolobampo-Guaymas seria la instalacion de una Terminal GNL en Topolobampo,
cuya capacidad seria de 500 MMPCD.

Los principales gasoductos que se han identificado, asi como el Sistema NLC
que se convertiria en el eje dorsal del suministro de GN en la costa oeste del territorio
nacional, apoyado por las Terminales GNL, se presenta en el siguiente mapa, el cual
incluye tanto las centrales de CFE que seria necesario reconvertir a GN, como el
SNG. el Sistema Naco Hermosillo, los ductos privados de transporte de acceso
abierto, construidos y en desarrollo y el trayecto inicial que tendria un gasoducto a

Centroameérica.
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El sistema Naco-Ldzaro Cardenas se interconectaria al SNG en su extremo sur
en el puerto de Lazaro Cardenas. Michoacan, y se extenderia. con una trayectoria
paralela a la costa oeste del territorio nacional, hasta Guaymas, Sonora, internandose
después, desde este punto hasta la frontera con EE.UU. en Naco también en el estado
de Sonora. El sistema NLC tendria una longitud total de alrededor de 2.400 km y su
desarrollo podria llevarse a cabo con diferentes trayectorias y construyéndose a partir
de distintos puntos, sean esos coincidentes en el tiempo o no, sobre todo en funcion
de las necesidades y potencialidades que cada region tenga en lo particular.

Este sistema estaria formado por los ductos: Naco—Hermosillo, con una
derivacion a Puerto Libertad, Hermosillo-Guaymas, Guaymas-Topolobampo,
Topolobampo-Mazatlan. Mazatlan-Manzanillo Y Manzanillo-Lazaro Cardenas, para
lo cual se deberia de construir dos ductos adicionales, Mazatlan-Durango y

Manzanillo-Guadalajara (ver anexo 8).

Gasoductos identificados para el sistema NLC
Cuadro 41

Ongen Desting Km MMFPCD*

* Se refiere al consumo en el punio de desiino

Fuente: Secretaria de Energia - Potencial Nacional de Gasoductos
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Escenario de infraestructura de Gas Natural Licuado

Son cinco las terminales que se incluyen en el sistema NLC, cuatro
corresponden a las ubicaciones en las que la iniciativa privada ha manifestado interés
v la quinta corresponde a la terminal en el Puerto de Topolobampo, la cual resulta
conveniente para suministrar GN a gran parte de la zona noroeste del pais, e inclusive

enla parte centro-norte.

Terminales de GINL
Cuadro 42

Terminal Capacidad MMPCD

Topolobampo, Sinaloa 500

Fuente: Secretaria de Energia’ Potencial Nacional de Gasoducto

A continuacion, haremos una breve descripcion del sistema NLC desde la
frontera de EE.UU. en el estado de Sonora, tomando en cuenta que esle sistema
podria iniciarse simultaneamente en diferentes puntos e irse complementando poco a

poco conforme se instalen las terminales de GNL.

e Gasoducto Naco-Topolobampo y Terminal de GNL en Ensenada
BC.

El actual gasoducto Naco-Hermosillo (339 km x 16") puede transportar un
volumen maximo de GN de alrededor de 90 MMPCD. Este volumen se encuentra
comprometido con los desarrollos en esa region, por lo cual dicho gasoducto no podra
ser utilizado para cubrir el volumen de gas natural que originaria la conversion de las

centrales de CFE en Puerto Libertad, en Guaymas y en Topolobampo. Por todo esto
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Escenario de infraestructura de Gas Natural Licuado

se propone iniciar la construccién del sistema NLC desarrollando un nuevo
ducto desde Naco hasta Hermosillo (339 km). paralelo al actual, el cuales e
prolongaria al sur hasta Guaymas (135 km) y de ahi siguiendo la costa oceste se
llevaria hasta la isla de Topolobampo (385 km). Este nuevo gasoducto tendria una
derivacion en la poblacion de Santa Ana en Sonora, hacia el sur-oeste hasta alcanzar
Puerto Libertad (170 km). El volumen maximo que en principio manejaria este nuevo
gasoducto seria de 225.9 MMPCD (97.1 para Puerto Libertad. 75.0 para Guaymas 11
v 53.8 para Topolobampo II) La longitud total sera de alrededor de 859 km, sin contar
la derivacion a Puerto Libertad.

El suministro de gas natural pudiera tener dos vertientes, la primera
importandolo de EE.UU. en Naco y la segunda recibir este energético desde la
terminal de GNL que se instalaria en Ensenada, BC, transportandolo por el gasoducto
de Baja California Norte hasta los algodones y de ahi por EE.UU. hasta llegar a Naco
(o mediante un intercambio —swap- con EPNG). Una tercera alternativa seria terminar
la combinacion de las dos anteriores (el transporte de Ensenada a Naco seria de

alrededor de 980 km).

Gasoducto Naco-Topolobampo
Terminal de GNL en Ensenada BC

- Flujos

Figura 4

Fuente: Secretaria de Energia - Patencial Nacional de Gasoeductos. 2003
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Escenario de infraestructura de Gas Natral Licuado

e Terminal de GNL Topolobampo Y Gasoducto Topolobampo-Naco

Otra opcion para el desarrollo del Sistema Naco Lazaro Cardenas seria partir
de la instalacion de la terminal de GNL en la bahia de Topolobampo (500 MMPCD)
la cual tendria la funcion de suministrar GN a la central de Topolobampo II ( 53.8
millones de pies cubicos diarios). Desde ese punto se construirian los gasoductos
Topolobampo-Guaymas (75 MMPCD) cuya longitud es aproximadamente de 358km
y el gasoducto Guaymas-Naco con una derivacion a Puerto Libertad (91.1 MMPCD)
el cual tendria una longitud de 644 km aprox.

Se piensa que este gasoducto alimentaria en principio 225.9 MMPCD para
consumo en México, incluyendo Topolobampo, pudiendo exportar alrededor de 274.1
MMPCD. Ademas existe la posibilidad, de que el gasoducto a Puerto Libertad
siguiera la costa oeste del territorio nacional y no prioritariamente la actual
trayectoria del gasoducto Naco-Hermosillo. Por tanto, La longitud total de
Topolobampo hasta Naco serian aproximadamente 1,029 km incluyendo la

derivacion de Santa Ana a Puerto Libertad con 170 km.
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Escenario de infraesiruciura de Gas Natural Licuado

Gasoducto Topolobampo-Naco con TGNL
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Figura 5

Fuente: Secretaria de Energia, Potencial Nacional de Gasoductos, 2003

e Terminal de GNL Topolobampo y Gasoductos a Mazatlin y a
Manzanillo

Uno de los gasoductos que complementarian el sistema NLC. es el que uniria
Topolobampo con Mazatlan y este tendria una longitud de 445 km (99.3 MMPCD).
éste tendria mayores posibilidades de llevarse a cabo si se instala la Terminal de GNL
en Topolobampo. En direccién al norte se construirian el ducto Topolobampo-
Guaymas cuya longitud seria de 385 km (75 MMPCD) v el ducto Guaymas-Naco
(474 km) este altimo para exportar a EE.UU. También se construirian los 170 km de
la derivacion a Puerto Libertad (97.1 MMPCD). Por otro lado. en direccién al sur, se
construiria un gasoducto que interconectaria Topolobampo con Mazatlan (445 km)
para alimentar la central Mazatlan I1 en esa localidad (99.3 MMPCD). En este caso el
volumen de gas que se moveria a partir de la Terminal de GNL en Topolobampo

podria superar los 325.2 MMPCD, ademas del volumen que se incluya para exportar
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Escenario de infraestructura de Gas Natural Licuado

a EE.UU. inicialmente considerado en 174.8 MMPCD

Gasoducto Topolobampo- Mazatlin con TGNL en Topolobampo
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Figura 6

Fuente: secretaria de Energia * Potencial Nacional de Gasoducios, 20003

e Gasoducto Mazatlan-Durango

La construccion del gasoducto Mazatlan-Durango (309 km) apoyaria el
suministro de GN desde la Terminal de GNL de Topolobampo a la parte noreste del
pais. Es decir. desde Durango hasta la estacion Chévez en Coahuila y de ahi, por un
lado, hacia la ciudad de Chihuahua v por otro hasta Los Ramones en Nuevo Ledn. Lo
anterior revertiria el flujo de GN en ambas direcciones ayudando a liberar algunos
cuellos de botella en el SNG en esa zona. La interconexion de Mazatlan a la estacion
Chavez daria mayor viabilidad a la Terminal de GNL en Topolobampo, requiriendo
que su capacidad fuera del orden de 600 MMPCD, exportando a EE.UU. alrededor de
174.8 MMPCD.
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Escenario de infraestructura de Gas Natural Licuado

Gasoducto Mazatlan-Durango con TGNL en Topolobampo
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Figura 7

Fuente: Secretaria de Energia / Potencial Nacional de Gasoductos 2003

* Gasoducto Mazatlan-Manzanillo

Este es otro desarrollo complementario para la construccion del Sistema NLC
. v corresponderia al tramo Mazatlan-Manzanillo (752 km). Este gasoducto pasaria
por Tepic y Puerto Vallarta en su trayectoria hacia Manzanillo. En este ultimo punto
el consumo de la centrales Manzanillo 1 y II seria de alrededor de 338.0 MMPCD.
Una alternativa para el suministro de GN hasta Manzanillo seria la misma Terminal

de GNL en Topolobampo que requeriria tener una capacidad de por lo menos 938
MMPCD.
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Escenario de infraestructura de Gas Natural Licuado

Gasoducto Mazatlin-Manzanillo con TGNL en Topolobampo
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Figura 8

Fuente: Secretaria de Energia  Potencial Nacional de Gasoductos, 2003

o Terminal de GNL Manzanillo y gasoductos a Guadalajara y a
Lazaro Cdrdenas
Otro desarrollo para continuar el Sistema NLC seria la instalacion de la Terminal
de GNL que se contempla en el puerto de Manzanillo. Esta terminal proveeria de GN
a las centrales de CFE en esa localidad (338.0 MMPCD) vy permitiria enviar parte de
su capacidad hacia el norte por el Sistema NLC en su tramo Manzanillo-Mazatlan
(752 km). Desde esta Terminal se podria enviar GN a Mazatlan (99.3 MMPCD) y via

Durango al resto del centro-norte-este del pais. Sin embargo, habria que balancear la
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Escenario de infraestructura de Gas Natural Licuado

capacidad de la Terminal de GNL en Topolobampo con los volumenes que se envien

en esa direccion desde Manzanillo.

e Gasoducto Manzanillo-Guadalajara

También se podria desarrollar el gasoducto Manzanillo-Guadalajara (300 km).
Este gasoducto, via Valtierrilla, podria suministrar GN al Puerto de Lazaro Cardenas
en Michoacéan, lo cual, considerando el consumo de las centrales eléctricas en
Manzanillo (338 MMPCD), el consumo en Lazaro Cardenas (que podria alcanzar los
170 MMPCD) y el suministro hacia Mazatlan (99.3 MMPCD) y. via Durango a
Chihuahua y Los Ramones (100 MMPCD), se requeriria una Terminal de GNL en
ese puerto de alrededor de 707.3 MMPCD. Ademas, esta Terminal aliviaria algunos
cuellos de botella que se tienen corriente arriba de Valtierrilla y permitiria

incrementar los flujos de gas a otras zonas del centro del pais.

o Gasoducto Manzanillo-Lazaro Cardenas

Otro gasoducto complementario para el desarrollo del Sistema NLC es el que
interconectaria, por la costa del Pacifico, el Puerto de Manzanillo con el de Lazaro
Cardenas (337 km). Este gasoducto podria ser el que suministrara el GN al Puerto de
Lazaro Cardenas. va que, actualmente se tienen problemas de saturacion, corriente
arriba de Valtierrilla, que impiden suministrar mas GN a esa zona. Inclusive, se
podria revertir el flujo y enviar GN de Lazaro Cérdenas a Valtierrilla liberando

capacidad para el centro del pais o para Guadalajara
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Escenario de infraestructura de Gas Natural Licuado

Terminal de GNL en Manzanillo y Gasoductos a Guadalajara y a Ldzaro
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Figura 9

Fuente: Secretaria de Energia < Potencial Nacional de Gasoductos, 2003

e Terminal de GNL en Lazaro Cardenas y Gasoducto a Manzanillo

El sector privado estd interesado en instalar una Terminal de GNL en el Puerto de
Lazaro Cardenas. Michoacan. Esta Terminal suministraria el GN requerido en ese
puerto (170 MMPCD) liberando el gas natural que llega actualmente del sura puerto.
Se inyectarian alrededor de 170 MMPCD de GN en el ducto Lazaro Cardenas-
Valtierrilla. el cual sumado al volumen liberado del sur (alrededor de 100 MMPCD)
haria un total disponible, en Valtierrilla, de alrededor de 270 MMPCD, los cuales
podrian enviarse a Guadalajara v de ahi. mediante la construccion del ducto
Guadalajara-Manzanillo (300 km) a las centrales eléctricas en ese puerto (el volumen

faltante para cubrir la demanda en Manzanillo se podria suministrar desde
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Escenario de infraestructura de Gas Natwral Licuado

Topolobampo). La Terminal en este caso tendria una capacidad inicial de alrededor
de 340 MMPCD.

e Gasoducto Lazaro Cardenas-Manzanillo
La instalacion de una terminal en Lazaro Cardenas. tendria como consecuencia la
construccion del gasoducto complementario Lazaro Céardenas-Manzanillo (337
km) alimentando con GN a las centrales en Manzanillo (338.0 MMPCD) vy
probablemente mas al norte hacia Mazatlan y Durango (100 MMPCD). Cubriria
las necesidades de Lazaro Cardenas (170 MMPCD) liberando GN del sur que
llega actualmente a este puerto (100 MMPCD) y atin se podrian enviar hasta 170
MMPCD adicionales a Valtierrilla por el gasoducto Lazaro Cardenas-Valtierrilla,
liberando algunos cuellos de botella corriente arriba de Valtierrilla y aumentando
las disponibilidades para Guadalajara. La capacidad de la Terminal en Lazaro

Cardenas, en estas condiciones, podria ser de alrededor de 778.0 MMPCD.,

TGNL en Lazaro Cardenas y Gasoductos a Manzanillo y a Guadalajara
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Figura 10

Fuente: Secretaria de Energia ' Potencial Nacional de Gasoductos, 2003
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Escenario de infraestructura de Gas Natural Licuado

Es imprescindible mencionar que probablemente las terminales de Manzanillo
v Lazaro Cardenas resulten excluyentes y que la instalacion de cualquiera de ellas,
con una capacidad de 1.000 MMPCD implique que la Terminal situada en
Topolobampo resulte de una capacidad de entre 500 y 750 MMPCD.

Principales Gasoductos

SNG
SNG Salurados
Sislema NLC
Privados

Esl de Comoresion

o

Terunal de GNL

Temoekclica CFE

Mapa 19

Fuenie: Secretaria de Energia, Potencial Nacional de Gasoductos, 2003.

Por tanto, el sistema Naco-Lazaro Cardenas tendria una extension de 2,400
km aproximadamente. el cual se extenderia a lo largo de la costa oeste del pacifico
mexicano. desde Sonora hasta por lo menos el Puerto industrial de Lazaro Cardenas
en Michoacan. suministrando gas natural a Sonora, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima

y Michoacén.
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Escenario de infraestructura de Gas Nawral Licuado

Primeramente este sistema se interconectaria con el sistema Nacional de
Gasoductos en tres puntos: Durango ( con el gasoducto que se construiria de Durango
a Mazatlan) Guadalajara (con el ducto que se construiria en Guadalajara a
Manzanillo) y Lézaro Cardenas (con el ducto que actualmente llaga a ese puerto).
Este proyecto ademas de llevar GN, daria una mayor flexibilidad a la operacion de los
distintos sistemas de transporte de gas natural en el pais y seria la columna vertebral
que, en conjunto con el Sistema Nacional de Gasoductos, permitiria extender los
sistemas de transporte y distribucion de este energético a todo lo largo y ancho de
México. Ademas de que las terminales de gas natural licuado que la iniciativa
privada contempla desarrollar en este mismo litoral ( Ensenada, Manzanillo Y lazaro
Cardenas) y una mas en el Puerto de Topolobampo, Sinaloa, resultan un punto clave

para el desarrollo de esta infraestructura, es decir, el Sistema Naco-Lazaro Cardenas.
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4.6 ESCENARIO DE DEMANDA DE GAS NATURAL LICUADO EN EL
SECTOR ELECTRICO Y COMPARATIVA DE PRECIOS CON EL GAS
NATURAL

Es de suma importancia que para la finalizacion y mejor comprension de este
apartado se haga un analisis de la fluctuacion que tendria la demanda del gas natural
licuado en el sector eléctrico (tomando en cuenta las centrales eléctricas localizadas
en la Costa Oeste de México que son susceptibles de utilizar GN o que funcionan con
éste, ver anexol) en el periodo que va del ano 2003 al 2008, al igual que determinar
el valor monetario de la misma (entendido como cantidad de dinero obtenido por la
demanda), finalizando con un andlisis de precios del GNL en comparativa con el GN,

lo cual lo podemos resumir en los siguientes cuadros.

Demanda de Gas Natural Licuade (sector eléctrice), 2003-2008*

MMPCD

Cuadro 43
ANO 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Escenario Base 1337 1260 1746 013 245 295

Escenario Alto 1337 1173 1581 1747 61 73

*Ver memoria de cdlculo en el anexo 9
Fuente: Elaboracion propia con base en Prospectiva de Gas Natural 2003-2012, CFE y Sener.

Nota: El escenario base contiene el nimero actual de centrales eléciricas cuva probabilidad es la de sustituir
combustdleo por gas natural en la zona de estudio ( Anexo [} , el escenario moderado supone menor mimero de
centrales eléciricas y el escenario alto propone que un mayor numero de cenirales cambiaran el tipo de
energético utilizado por gas natural en comparacion con el escenario base.
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MMPCD
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Fuente: Elaboracion propia con base en Prospectiva de Gas Natural 2003-2012, CFE y Sener,
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Como podemos observar, el escenario base nos muestra un panorama en
donde la demanda de GNL estaria en constante crecimiento, comenzando en el 2003
con 133.7 MMPCD (150.4 MMBTU) y finalizando en el afo 2008 con 259.5
MMPCD (291.9 MMBTU), lo cual se traduce en una tasa de crecimiento de 94%:; en
lo que se refiere al escenario moderado, las fluctuaciones que existen en todo el
periodo son casi en su totalidad tendientes a la alza, aunque en el afio 2004 (124.5
MMPCD) se presentaria un decremento de aproximadamente —7% respecto del 2003
(133.7 MMPCD), v en los demas afos estaria en constante aumento la demanda,
siendo que la tasa de crecimiento del 2008 (211.0 MMPCD, equivalentes a 237.4
MMBTU)) en comparacion con el 2003 (133.7 MMPCD) seria de 58%; en lo
referente al escenario alto, en donde se contemplan un nimero mayor de centrales
eléctricas, comenzaria con una demanda en el 2003 de 133.7 MMPCD vy finalizaria en
el 2008 con 237.3 MMPCD equivalentes a 267.01 MMBTU, por consiguiente las
expectativas de la demanda estarian en constante aumento, aunque en el 2004 (117.3
MMPCD) existiria una moderada caida respecto del 2003 (de -12.3%)
aproximadamente, y la fluctuacion en la tasa de crecimiento del 2008 respecto del
2003 seria del 78%.

Por tanto, el incremento en la demanda en los tres tipos de escenarios se
mantendria en constante crecimiento. lo cual nos indica que el escenario base en
donde se encuentran las centrales eléctricas actuales nos presentaria un marco en
donde la demanda de GNL seria cada vez mayor.

Ahora bien, otro punto importante de analisis seria el aspecto del valor de la
demanda obtenido a través de la demanda requerida en este periodo de estudio, para

lo cual es importante analizar lo siguiente:
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Millones de pesos

Valor monetario de la demanda de GNL (sector eléctrico), 2003-2008*

millones de pesos por MMPCD
Cuadro 44
ARO 2003 2004 2005 2006 2007 2008
EscensioBase L7077 161208 230226 281560 313406 396676

Escenario Ao 171077 150052 212119 14834 33064

367191

* Ver memoria de calculo en el anexo 9

Fuente: Elaboracién propia con base en Prospectiva de Gas Natural 2003-2012, CFE v Sener.

valor monetario de la demanda de Gas Natural, 2003-2008, sector eléctrico
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Fuente: Elaboracién propia con base en Prospectiva de Gas Natural 2003-2012. CFE y Sener.
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Escenario de demanda de Gas Natural Licuado en el sector elécirico v comparativa de precios con el GN

Como podemos observar, el valor de la demanda en lo que concierne al
escenario base en el periodo 2003-2008 se mantiene en constante crecimiento, aunque
en el 2004 (1,612.08 millones de pesos por MMPCD) respecto del 2003 (1,710.77
millones de pesos por MMPCD) existe un ligero decremento de —-6%
aproximadamente, pero a excepcion de éste, el incremento es sostenido, teniendo por
tanto que la tasa de crecimiento del 2008 (3,966.76 millones de pesos) en
comparacion con el 2003 (1,710.77) es de 132 %.

En lo que se refiere al escenario moderado, al igual que en el escenario
anterior, el flujo monetario observa un decremento en el afio 2004, pues se coloca en
1.593.04 millones de pesos / MMPCD a diferencia del 2003 que su ubica en 1,710.77
millones de pesos/ MMPCD, por lo cual la tasa de crecimiento es de -7%, pero en
general mantiene un crecimiento constante en todo el periodo, siendo con esto que la
tasa de crecimiento del 2008 (3,225.55 millones de pesos / MMPCD) en contraparte
del 2003 (1.710.77 millones de pesos por MMPCD) existe un aumento de 89%
aproximadamente.

Y por ultimo en el escenario alto, en donde se contempla que existiran mas
centrales eléctricas que utilicen gas natural, el comportamiento ha sido practicamente
constante, aunque al igual que en los anteriores escenarios, en el 2004 disminuye el
flujo, colocandose en este afo en 1, 500.52 millones de pesos a diferencia del 2003
(1,710.77) obteniendo asi una tasa de crecimiento negativa de —12.3%, pero la TC del
2008 (3,627.91 millones de pesos por MMPCD) respecto del 2003 (1.710.77) es de
112% aproximadamente,

Por tanto, podemos decir que, los tres escenarios muestran una Optima
expectativa en lo que se refiere al flujo monetario, por consiguiente si se mantuvieran

la demanda de las centrales eléctricas actuales este flujo se mantendria a la alza.
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Escenario de demanda de Gas Natural Licuado en el sector elécirico y comparativa de precios con el GN

Ahora bien. el otro punto de andlisis para determinar la existencia del GNL
como una buena alternativa de oferta energética en la Costa Oeste de México en el

periodo 2003-2008. tenemos lo siguiente:

Preciss de iopartacian del Gas Natural Licwads, 20032008
(U5 r MOAETT)
Qo
& | hustele | Ausrale | Mol Indoesa | Iravess | Fuse | Bobs | Pev | UL [PrcoGNL pomedo
Pastiss | Lot | Bioh [Bong | Targgt | Shain |Packic 45| Lme | Mesie | USD
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Cambridge Energy Research Associates.

Como podemos observar en el cuadro. el precio del gas natural licuado en lo
que concierne al precio promedio en el periodo del afio 2003 al afio 2008.no observa
un incremento muy importante. pues los precios se mantienen casi constantes; cabe
mencionar que éstos va incluven el precio por regasificacion. por lo cual la tasa de
crecimiento del 2008 (3.7 USD) en comparativa con el 2003 (3.1 USD) es de
aproximadamente de 19%. lo cual lo coloca en una buena oferta para el sector
eléctrico, debiendo de tomar en cuenta que este precio no incluye el precio por
transporte y distribucion. Por otro lado. independientemente de Alaska perteneciente
a EE.UU. ( el cual es el que ofrece el precio mas rentable), los tres paises de los
cuales seria conveniente importar el GNL serian: Australia (Ras Gas), Indonesia
(Bontang) v Australia (Luanda). pues son los que muestran un menor incremento en
los precios del gas natural licuado y se mantienen por debajo del precio de los demas

paises.
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Ahora bien. en lo que concierne a los precios del Gas natural, las fluctuaciones

en este periodo serian las siguientes:

Precios de venta del Gas Natural
US ¥MMBTU
Cuadro 46
) DCF PGPB Bancomer
ANO A B
Precio de GN Pemex |Precio de GN Pemex

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la Direccion Corporativa de Finanzas (DCF) y Bancomer

(Pemex Gas v Petroquimica Bdsica, PGFPB)

Como se observa en el cuadro anterior. existen dos propuestas de precios de
gas natural. en la primera opcion (A). el precio que presenta este energético en el
2004 es de 5.46 dolares por MMBTU, y en los afos consecutivos se observa que
existe un decremento, por tanto en el periodo que va del 2004 al 2008 (4.41 dolares).

la disminucion existente en el precio del gas natural es de 1.5 dolares por MMBTU.

En lo referente a la opcion (B). el precio de este combustible en el periodo que
va del 2004 al 2006, de acuerdo a la cobertura de precios que en Octubre del 2003
presenté PGPB. fue de 4.50 dolaressMMBTU, y en los afios 2007 y 2008, se presenta
una alza en estos precios. pues para cada afio el precio seria de 4.70 y 4.92
dIs/MMBTU respectivamente.
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Para la mejor comprension de lo anterior, y para poder determinar si el GNL
es una Optima alternativa de oferta energética en la Costa Oeste de México.

analizaremos el siguiente cuadro:

Beneficio de Potencial derivado de los preciss de Gas Natural Licuado vs Gas Natural Seco

USDMMETU
Cusdro &7
ANO Precio DCF PGPB Bancomer Beneficio DCF  [Beneficio PGPB Bancomer
promedio del A B A B
Gas Natural Licuado |Precio de GN Pemex |Precio de GN Pemex |Precio de GN Pemex |Precio de GN Pemex

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Cambridge Energy Research Associates, la Direccion

Corporativa de Finanzas v Pemex Gas v Petroquimica Bdsica.

Como se observa en el cuadro. el precio promedio del GNL, se encuentra por
debajo de cualquiera de las dos opciones (AoB) del precio de gas natural existente,
teniendo por tanto que, el beneficio econdmico obtenido para el periodo que va del
2004 al 2008 en la opcion A, seria el siguiente: para el 2004 se obtendria un beneficio
de 2.39 dissMMBTU, para el 2005 seria de 1.87. para el 2006 de 1.28, en el 2007 el
beneficio se ubicaria en 1.00 dlssMMBTU vy para el 2008 se obtendria 0.75 dls/
MMBTU de beneficio economico®.

En lo que respecta a la opcion B, el beneficio obtenido por la oferta de GNL
en contraparte con el Gas Natural en el periodo 2004-2008. es el siguiente: para el

aiio 2004. se obtendria un beneficio de 1.43 dls/MMBTU. para el afio siguiente seria

" Se analiza a partir del aio 2004. dado que los precios de GNL se encuentran a partir de esa fecha.
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de 1.29 dlssMMBTU, para el 2006, el beneficio potencial se calcula en 1.15
dls/MMBTU, y en los afios posteriores seria de 1.20 y 1.25 dlsy'MMBTU.

Por tanto, para cualquiera de los casos, el precio del gas natural licuado se
encuentra por debajo de los precios del gas natural, presentandolo como una muy
buena alternativa de oferta energética para la Costa Oeste de México en lo referente
al sector eléctrico, aunque es importante tomar en consideracion que los precios del
GNL y el GN no llevan implicitos los costos de transporte y distribucién, dado que
éstos se aplican de acuerdo al transportista y al volumen a transportar (aunque
probablemente, pero sea cual fuese el costo, el precio del GNL estaria atn por debajo

del de GN, pues el costo de transporte seria el mismo para los dos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para la elaboracion de este trabajo fue necesario abordar el neoliberalismo,
dado que bajo el contexto de éste se enmarca la existencia de una nula participacion
del Estado y se promueve la participacion del sector privado dentro de la economia.
Por lo cual podemos decir que la teoria neoliberal, es una variante del liberalismo
clasico del siglo XVIII, cuando el imperialismo inglés, us6 la idea de la competencia
y el libre comercio, para justificar sus propios colonialismos. Es importante resaltar
que la rebeldia de los obreros en los afios treinta y las luchas anticoloniales acabaron
con el liberalismo clasico, pero fueron contenidos por el Keynesianismo: el manejo
estatal de los sueldos, el estado de bienestar social y desarrollo. En los 60’s, un ciclo
internacional de rebeliones provocadas por trabajadores, estudiantes, campesinos,
mujeres y ecologistas acabaron con el Keynesianismo, siendo reemplazado asi por el
modelo neoliberal.

Este modelo disefiado e implementado por el Fondo Monetario Internacional y
el Banco Mundial, cuya estrategia se ha fundamentado a través de la privatizacion, la
rebaja de gastos de bienestar social, ataques de sindicatos, rebaja de sueldos, alza de
ganancias, libre comercio, y libertad de movilidad de capital.

Dadas estas caracteristicas, en México como consecuencia de la petrolizacion
de la economia, el crecimiento de la deuda externa y la crisis existente en el pais en
los 80’s, sirvieron como punto de partida para los neoliberales para comenzar la
aplicacion de este modelo en México.

Con la aplicacion de este modelo en el sexenio de Miguel de la Madrid (1982-
1988) comienza el desmantelamiento del sector estatal, debido a la crisis economica
que presentaba el pais en ese momento.

Posteriormente, en el sexenio de Carlos Salinas de Gortari (1988-1994) existe
una profundizaciéon del proyecto neoliberal, pues se hicieron reformas juridicas de
caracter econdmico, tales como dar fin al reparto agrario, se privatizan los ejidos y se

propicia la compra de tierra por parte de los capitalistas nacionales y extranjeros
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ademas de modificar al articulo 28 de la constitucion, dando autonomia al Banco de
México.

Por otro lado, en este periodo se convirti6 a PEMEX en una empresa
controladora de varias empresas subsidiarias, teniendo la intencion de vender una de
¢stas ( Pemex Petroquimica) a la iniciativa privada o al capital extranjero.

No esté por demas, decir que durante este sexenio se realizé la suscripcién de
México, al Tratado de Libre Comercio con Estados Unidos y Canada, lo cual
significo la eliminacion de barreras arancelarias y el inicio de una politica de
integracion supeditada al imperialismo norteamericano.

Una modificacién importante durante este periodo fue en lo relativo a la ley de
Energia, incluyendo a los productores independientes (PIEs), siendo esto contrario a
lo que se estipulaba en el articulo 27 de la Carta Magna, en donde se establece que
solo a la Nacion le corresponde generar, conducir, transformar, distribuir y abastecer
energia eléctrica que tenga como objeto la prestacion de un servicio piblico.

Posteriormente, con el gobiemo de Emnesto Zedillo (1994-2000), hace
modificaciones en el articulo 28 Constitucional, suprimiendo del listado de areas
estratégicas la comunicacion via satelital y los ferrocarriles, incluyendo a éstas solo
como prioritarias, para con ello, permitir la participacion del capital privado. Ademas
de que en este periodo se modifica la Ley del Seguro Social, creando con ello las
Afores (Administradoras de Fondos para el Retiro) y en el afio de 1997 se reforma la
legislacion financiera y bancaria, propiciando con ello que el capital extranjero pueda
tener control de los bancos que tengan un capital contable mayor al 6% del total
nacional de la banca mexicana. En esta gobernatura se intent6, como ya se sefald
privatizar la petroquimica y la industria eléctrica, pero dada la oposicion de diversos
sectores sociales, esto no se pudo concretar.

Ahora bien, es menester mencionar que actualmente el gobierno al seguir
aplicando este modelo neoliberal ha contribuido a que exista un decremento en las
exportaciones, y una necesidad cada vez mas imperante por importar, ocasionando

con ello un aumento en el déficit de la balanza comercial; propiciando una
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inestabilidad cambiaria y una ausencia de certidumbre acerca del futuro econdémico
del pais.

Bajo este esquema, se ha desarrollado el sector energético mexicano, al cual
le corresponde suministrar con oportunidad, calidad y precio competitivo la energia
que demanden los diferentes sectores econdémicos del pais. En este sentido el gas
natural, constituye un energético indispensable para garantizar la expansion industrial
y el crecimiento economico que requiere el pais, por lo que México, cont6 en lo
concerniente a las reservas remanentes totales de gas natural, con 65,432.9 miles de
millones de pies cibicos (mmmpc) al 1 de enero de 2003, de los cuales cerca del 79.5
por ciento corresponden a gas no asociado, ubicado principalmente en la region norte,
y el 20.5 por ciento restante a gas asociado, el cual se concentra sobre todo en las
region sur.

Por otro lado, la extraccion y produccion total de gas natural a partir de los
yacimientos es responsabilidad de Pemex Exploracion y Produccion (PEP),
subsidiaria que cuenta con distintos activos de produccion, agrupados en las cuatro
regiones que la componen ( Norte, Sur, Marina Noreste y Marina Suroeste).

Por lo cual, la oferta nacional de gas natural (produccion) durante el periodo
1993-2002, se ha incrementado a una tasa promedio de 3.7% anual, esto como
resultado al estimulo expansivo del consumo interno.

Ahora bien, podemos decir que en lo concerniente al transporte y la
distribucion del gas natural, hasta el afio 2003 se otorgaron 120 permisos de
transporte y distribucion, de los cuales los 83 permisos de transporte fueron abocados
a usos propios con 585 km y 16 a acceso abierto con 10,875 km ( los cuales incluyen
al Sistema Nacional de Gasoductos y al Sistema Naco-Hermosillo, ambos propiedad
de Pemex, con un total de 8,704 y 339 km respectivamente), cuya inversion calculada
es de 219 millones para transporte de usos propios v 1,386 millones para transporte

de acceso abierto.
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En lo respectivo al consumo de gas natural, en el afio 2002, el comportamiento
de este energético tuvo una tendencia a la alza, colocandose en 4.855 mmped para
este afo, obteniéndo una tasa media de crecimiento anual (tmca) de 5.3%, de donde
desprendemos que a escala sectorial, las necesidades del sector eléctrico fueron las
que presentaron un incremento mas importante (30.2%) ubicandose en 1,505
mmped, de tal forma que la tasa media de crecimiento anual fue de 13.9%,. Este
incremento fue resultado de la entrada en operacion de tres productores
independientes de energia (PIE’S): Monterrey 111, Altamira 1I (region noreste) y Bajio
(Sauz) en la region Centro-Occidente. Por lo cual, a escala sectorial, el rubro del
sector eléctrico se consolidé como el de mayor dinamismo en el mercado.

En el ambito regional, la zona ubicada en el Sur-Sureste fue en donde existi6
mayor consumo de gas natural, pues concentro en el 47% del total nacional, como
resultado de las actividades petroleras, en donde el sector eléctrico fue el que tuvo un
mayor crecimiento con una tasa promedio anual de 22.5% , dado que en esta regién
se encuentran las centrales de ciclo combinado Mérida 111 y Dos Bocas.

En segundo lugar, tuvimos a la region Noreste, la cual utiliza 39% del total,
sin contar a Pemex, y en donde el sector eléctrico es el mayor consumidor de este
combustible, dada la capacidad de las centrales: Altamira 11, Samalayuca, Huinala y
Monterrey I11.

La regién Centro ocupd el tercer sitio, en donde nuevamente el sector eléctrico
represento el 52.1% de | consumo en el 2002. Y en cuarto lugar tuvimos a la region
Centro-Occidente, en donde el sector de consumo mas representativo (a diferencia de
las otras tres regiones) fue el sector industrial, cuyas necesidades ascendieron a
54.2%, sin contar al sector petrolero.

Por tanto, es de suma importancia tomar en cuenta que de a acuerdo al analisis
establecido, el sector eléctrico es el que consume mayor cantidad de gas natural a
escala nacional.

Por otro lado, hay que puntualizar que es importante tomar en cuenta el

esquema de precios establecido para el gas natural, tomando en cuenta que para cada
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zona geografica el precio del gas natural en ventas de primera mano (VPM) se
determina mediante una formula: el precio es igual a una de referencia internacional,
mas una tarifa neta de transporte. mas un costo de servicio méas IVA. En donde con la
referencia internacional la formula emula el comportamiento de los mercados abiertos
y competitivos del Sur de E.U.A. Para ello, toma como referencia los indices de
precios de las principales cuencas productoras en ese pais (Premian y San Juan) , asi
como de los ductos PG&E (ducto que comienza en Canada y termina en California ,
el cual comenz6 a dar servicio el 1 de noviembre del 2002) y Tetco ( Texas Eastern
Transmission Company). En el resto del pais el precio de venta de primera mano se
calcula sumando al precio de Reynosa el costo de transporte Reynosa-Los Ramones y
restando el costo de transporte por ducto de Los Ramones a Ciudad Juarez.

No obstante. el 9 de febrero de 2001, la CRE aprobo que la modificacion de
los términos y condiciones generales a fin de PGPB pudiera celebrar VPM de gas
natural a tres afnos, por cantidades de gas determinadas y a un precio de referencia fijo
de US$4 /MMBtu. Aunado a esto, en Octubre de 2003, PGPB ofreci6 a los
consumidores nacionales de gas natural la opcion de adquirir dos mecanismos de
cobertura de precios en el periodo 2004-2006:

1. Cobertura de Precio Fijo de 2004 a 2006

Consistio en el establecimiento de un precio fijo maximo de 4.50 délares por
millon de BTU (usd/mbtu) para el periodo de enero de 2004 a diciembre de 2006.
Este esquema se aplico para consumos inferiores o iguales a 10 millones de pies
cubicos diarios (mped). En caso de volumenes superiores, el precio maximo aplicado
fue de 4.55 usd/mbtu para el consumo por encima de 10 mped y hasta 20 mped.

2. Cobertura de Precio Fijo 2004 acotado a 6.00 usd/mbiu

Consistié en el establecimiento de un precio fijo maximo de 4.425 usd/mbtu
para el periodo de enero a diciembre de 2004. En caso de que el indice de referencia
mensual (Canasta Reynosa) sea mayor a 6.00 usd/mbtu. adicionalmente al precio fijo,
los consumidores deberan pagar la diferencia en exceso a los 6.00 usd/mbtu. La

contratacion de este instrumento estuvo condicionada a la contratacion de coberturas
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adicionales para el periodo comprendido entre enero de 2005 y diciembre de 2006.
Estas podran ser contratadas por el usuario en el momento que considere mas
conveniente y teniendo como limite el mes de junio de 2004.

Este esquema de cobertura se aplicé para consumos inferiores o iguales a 10
mped. En caso de requerirse volimenes superiores, el precio maximo aplicado fue de
4.475 usd/mbtu para el consumo por encima de 10 mped y hasta 20 mped.

Ahora bien, en lo que se refiere al comercio exterior, el total de importaciones
de gas natural en el 2002 llegé a 729 mmped, lo cual mostré un incremento de 91.7%
respecto del ano anterior, y por lo cual demuestra que existe una dependencia casa
vez mas grande de México hacia E.U.A, teniendo por consiguiente, que actualmente
existen 15 interconexiones a través de las que se desarrolla el comercio entre estos
dos paises; de donde se desprende que las importaciones totales representaron 15%
de la demanda nacional.

Por todo lo anterior, y debido a que actualmente los desequilibrios entre la
produccion y el consumo de gas natural se encuentra en niveles criticos, surge la
necesidad de que para cubrir la demanda interna y reducir la dependencia de las
importaciones, se tiene que incrementar la oferta interna de gas natural, a través de
eficientar la forma en que Pemex ha realizado sus contratos de obra publica y de
servicios, sin modificar el marco legal vigente. Teniendo como resultado, la
existencia de importantes ahorros, en lo concerniente a las divisas ya que se
reducirian las importaciones de gas natural, repercutiendo asi favorablemente a la
balanza comercial mexicana, fortaleciendo con ello a la industria de este energético,
para su utilizacion en la generacion de electricidad.

Es importante recalcar, que la capacidad para transportar gas del norte al sur
del pais se ha visto rebasada por la demanda, surgiendo con ello, la necesidad de crear
proyectos apoyados por la inversion privada, teniendo como consecuencia un
eficiente suministro de gas natural vy asi poder tener acceso a los puntos de demanda.

Es imprescindible que para todo lo anterior, existan incrementos en el

desarrollo del sector eléctrico, con lo cual se diversificarian las fuentes de suministro,
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teniendo como consecuencia la no dependencia del sur de Texas y por ende comprar
el producto se compraria en forma de GNL (gas natural que se convierte a liquido a
una temperatura de ~260° Fahrenheit correspondientes a —162° Celsius), reduciéndose
los rezagos en materia de comercializacion, transporte v distribucién de gas natural y
complementandose con ésto la oferta de Petroleos Mexicanos en el mercado.

Es imprescindible, hacer mencion que actualmente existen 14 paises oferentes
de GNL: Estados Unidos, Trinidad y Tobago, Oman, Qatar, Emiratos Arabes Unidos,
Argelia, Libia, Nigeria, Australia, Brunei Indonesia. Japon, Malasia, Taiwan y Corea
del Sur. De los cuales, los principales paises comercializadores de GNL son
Indonesia, Malasia y Argelia, exportando aproximadamente el 54.5% del total
mundial de GNL; en contraparte, respecto al consumo de este energético a escala
mundial, Japon es el principal importador asidtico (48.5%), seguido de Espafia y
Francia (localizados en el continente Europeo) los cuales consumen en conjunto el
16% de la oferta total en forma de GNL. Por su parte, EE.UU. exporta pequefias
cantidades del gas producido en Alaska hacia Japon.

No esta por demas mencionar, que Pert tiene planes de exportar GNL a
Meéxico en el largo plazo, cuyo gas tendria origen del Yacimiento de Camisea, el cual
podria abastecer las terminales localizadas en baja California y/o Lazaro Cardenas,
ubicadas en la Costa Oeste de México.

Actualmente, a escala mundial la region Asia pacifico es la que ocupa el
primer lugar en lo que concierne a plantas de licuefaccion, teniendo una capacidad
total de 7,917 mmped, cuyo mejor representante fue la planta de Bontang localizada
en Indonesia (2,249mmpcd), seguida de la region Atlantico (4,472 mmped) cuya
planta mas relevante es Arzeg ubicada en Argelia (2,249 mmpcd) y en ultimo sitio
tenemos a Medio Oriente (3,458 mmpcd) siendo la planta de licuefaccion Qatargas
su mayor representante con 1001 mmped.

En lo correspondiente a plantas bajo construccion, las regiones que se
enmarcan por orden de importancia bajo este rubro son. Atlantico, Asia-Pacifico y

Medio Oriente, planeando satisfacer una demanda de 5,512 mmped.
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Por otro lado, bajo el esquema de plantas planeadas, se plantea ofertar
aproximadamente 22,659 mmped, siendo las regiones Asia-Pacifico, Atlantico y
Medio Oriente las participantes en este rubro.

Ademas, en lo respectivo a las plantas regasificadoras en funcionamiento
tenemos que existen 40 plantas a escala mundial. de las cuales se localizan 5 en
EE.UU. y Puerto Rico, 23 en Japén, 3 en Corea, India y Taiwan, 3 en Espafia y 6 en
Bélgica, Francia, Turquia, Italia y Grecia. Ademas de que actualmente existen §
plantas en construccion de las cuales le corresponden 2 a Espafia, | a Portugal, 2 a la
India, la Republica Dominicana, una a Corea y otra a Turquia.

Por lo antes mencionado, y dada la evolucion que ha tenido la oferta de GNL
mundialmente, podemos decir que para el caso de México, en especifico en la Costa
Oeste del Pacifico, las dos hipotesis propuestas en este trabajo se cumplen en su
totalidad, pues este tipo de energético funge como una muy buena opcion para cubrir
la demanda de gas natural y por tanto sustituiria al combustoleo, pues las nuevas
tecnologias utilizadas para el almacenamiento, transporte y regasificacion del gas
natural licuado disminuyen los costos operativos y los precios de este energético
respecto al gas de tuberias utilizado en los mercados en el ambito internacional,
propiciando que existan beneficios para los consumidores, reflejandose con ello, la
creciente demanda de este producto, debiendo de incluir para ello la participacion de
la iniciativa privada para poder realizar proyectos de GNL.

Para el caso de México, y tomando en cuenta el comportamiento registrado en
la oferta y la demanda de este combustible a escala internacional, la mayor utilizacién
de éste se abocaria al sector eléctrico, teniendo que tomar en cuenta que para el afio
2002, la capacidad efectiva de generacion eléctrica en México fue de 45,674, MW, en
donde el 80% de ésta es utilizada por la Comision Federal de Electricidad, 8% por
PIE’S. 6% autoabastecimiento, 3% para cogeneracion, 2% por LFC y el 1% para
usos propios. Por tanto. el consumo de combustibles como gas natural, para las
plantas de generacion se incrementara de forma importante, v de no realizarse las

inversiones necesarias en materia de gas natural se puede tener el riesgo de que las
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plantas generadoras de electricidad en operacion no tengan el combustible necesario.
Por tanto, es necesario incentivar las inversiones privadas, sino podria existir una
crisis energética en el corto plazo.

Es de suma importancia, no soslayar que la industria eléctrica nacional cada
vez fortalece mas su infraestructura, dados los requerimientos cada vez mayores de
las centrales eléctricas, por lo cual tiene como fin brindar una 6ptima oferta de
energia eléctrica, con alta calidad y a precios competitivos.

Ademas, la politica energética nacional contempla un mayor uso de
combustibles menos contaminantes y mas baratos, por lo cual el uso del gas natural
juega un papel mas importante en la generacion de energia eléctrica.

Es importante mencionar que el combustible susceptible ha ser sustituido por
gas natural es el Combustoleo (en comparativa con el diesel), ya que es el energético
que presentd una mayor demanda en la Costa Oeste de México (Baja california Sur,
Baja California, Sonora, Sinaloa, Colima, Jalisco, Michoacéan y Nayarit), tomando en
cuenta que la utilizacion de éste en el periodo 1995-2002 la tendencia hasta 1998 fue
a la alza (182.9 mbd), teniendo en 1999 un pequefio decremento (176.2 mbd), aunque
en el 2000 se recuperd la demanda (187.5 mbd) y finalmente en los dos afios
posteriores su tendencia fue a la baja (170.7 y 135.7 mbd); este comportamiento se
ha originado porque el sector eléctrico (que es el principal sector de utilizacion de
combustdleo) ha sustituido este energético por gas natural, debido a las caracteristicas
imperantes de este ultimo y dada la diversificacion de tecnologias utilizadas para la
generacion de electricidad. tales como hidroeléctrica. termoeléctrica. ciclo combinado
y geotermia, propiciando una horro econémico importante y menores niveles de
contaminacion ambiental en donde se instalan las centrales eléctricas.

Los estados que en la Costa Oeste de México tuvieron una mayor demanda de
combustdleo en el 2002 fueron: Colima (50.5 mbd), Sonora (29.6 mbd), Sinaloa
(25.8), Michoacan (18.9 mbd), Baja California (6.2 mbd) baja California Sur (4.7

mbd), y los estados de Jalisco y Nayarit no tuvieron participacion alguna.
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Consiguientemente, para que México pueda cubrir la demanda de gas natural,
la Secretaria de Energia ha considerado la posibilidad de fomentar proyectos de Gas
Natural Licuado (GNL), cuyo objetivo es incrementar la oferta de gas natural en el
mediano plazo. Actualmente la CRE, aprobd 3 proyectos de GNL: 1) Ubicado en
Tijuana (B.C), Gas Natural de Baja California, S de RL de CV (30 de marzo de
2003), 2) Localizado en Ensenada y el cual se llama Terminal LNG de Baja
California, S de RL de CV, aprobado el 31de julio de 2003 y el Gltimo 3) En
Ensenada denominado energia Costa Azul, S de RL de CV, aprobado el 07 de agosto
del 2003. Aunado a estos proyectos esta en proceso la aprobacion de tres proyectos de
GNL en la Costa Qeste de México, por parte de la Secretaria de Energia: 1) Terminal
de Gas Natural Licuado en Baja California 2) Terminal de Gas Natural Licuado
Manzanillo, Colima, o Lazaro Cardenas, Michoacan y 3) Terminal de Gas Natural
Licuado en Topolobampo, Sinaloa; es imprescindible tomar en cuenta que estos
proyectos guardan un margen de efectividad en lo que corresponde a la oferta de
GNL, siendo éste el periodo 2003-2008, dado que en forma general en este tipo de
obras surgen modificaciones en los tiempos programados por lo cual se van
aplazando.

Teniendo como consecuencia. que estas instalaciones de almacenamiento con
regasificacion permitira ampliar la base de fuentes de suministro de gas natural, lo
cual coadyuvara a cubrir la demanda de este energético en el pais. En los ultimos
afios la demanda de gas natural ha sido impulsada por nuevos proyectos de
generacion eléctrica, transporte v distribucion de gas natural. A su vez, estas
instalaciones eventualmente permitiran la exportacion de gas natural hacia la region
del Oeste de Estados Unidos y otros mercados internacionales.

Para este trabajo, ha sido preponderante resaltar la existencia de una propuesta
de precios del Gas Natural Licuado para el 2004, de donde se definié que el primer
pais que nos ofrece un precio mas bajo para el abastecimiento de GNL es Alaska
(aunque realmente no se sabe si este pais pudiera cubrir la demanda requerida por

México). obteniendo un precio de 2.55 USD$/MMBTU, tomando en cuenta que la
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distancia es menor a los demas paises, por lo cual los costos de operacion no son
elevados, el segundo pais del cual podriamos importar GNL es Australia (RasGas),
cuyo precio se coloca en 2.77 dolares por MMBTU, la tercer a opcion seria Indonesia
(Bontang) obteniendo un precio de 2.83 délaress MMBTU vy el tercer distribuidor de
este combustible seria la planta de Luanda localizada en Australia, ofreciendo un
precio de 3.06 dolares por millén de BTU ( es imprescindible tomar en cuenta que
estos precios toman contabilizan la distancia existente en millas nauticas del pais
importador hacia México y los costos de operacién).

De acuerdo al potencial que se presenté en este trabajo, se identificaron 139
nuevos gasoductos, lo cual se traduce en una demanda de 2,229 MMPCD, es decir el
76% del volumen susceptible de ser convertido de Combustdleo a Gas Natural, de lo
cual les corresponden 1,824 MMPCD al sector eléctrico v 404 MMPCD. al sector
industrial, lo que representa una gran oportunidad para que los sectores social y
privado participen en el desarrollo de mas de estos nuevos gasoductos.

El denominado Sistema Naco Lazaro Cardenas, tendria una extension
aproximada de 2,400 Km. El cual se extenderia a lo largo del litoral occidental, desde
Sonora hasta por lo menos el Puerto Industrial de Lazaro cardenas en Michoacan,
suministrando con ello GN a Sonora, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima y Michoacan.

De manera inicial este sistema se interconectaria con el Sistema Nacional de
Gasoductos en tres puntos: Durango (con el gasoducto que se construiria de Durango
a Mazatlan), Guadalajara ( con el gasoducto que se construiria de Guadalajara a
Manzanillo y Lazaro Céardenas (con el ducto que actualmente llega a ese puerto). Este
proyecto, ademas de llevar GN a las entidades entes mencionadas, daria una mayor
flexibilidad a la operacion de los distintos sistemas de transporte de gas natural en el
pais y funcionaria como la columna vertebral que, en conjunto con el Sistema
Nacional de Gasoductos. permitiria extender los sistemas de transporte y distribucion
de este combustible en todo el pais.

Por otro lado, la ubicacion final de la Terminal de GNL en el estado de Baja

California, asi como el desarrollo y dimensiones de los gasoductos que se lleguen a
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construir, dependerd del resultado del analisis econémico que realicen los
desarrolladores de este tipo de instalaciones. Debe notarse que la terminal
contemplada en Baja California no tiene ningin efecto en el resto del pais, por ser
Baja California una zona aislada del Sistema Nacional de Gasoductos (SNG).
Excepto que se instale una pequefia terminal en Topolobampo y ésta reciba GNL
desde Baja California.

El mercado potencial de gas natural que se identificd para este proyecto de
GNL en Baja California es del orden de 1,718 millones de pies cubicos por dia
(MMPCD) 714 en BC, 547 en Sonora y 457 MMPCD en Chihuahua. Este incluye
tanto las centrales eléctricas que CFE tiene operando con GN, abastecidas desde
EE.UU., como aquellas que operan con combustdleo (que son susceptibles de
convertirse a GN). Asimismo, se incluyen las centrales que CFE contempla licitar en
los proximos afos y las centrales eléctricas que la iniciativa privada construyo
expresamente para exportar electricidad a EE.UU.

El factor mas importante en la region de Baja California, en cuanto al sector
energético, es el incremento de la demanda de gas natural es su uso para la
generacion de electricidad. La apremiante apertura y el cambio estructural del sector
eléctrico puede generar un alto crecimiento de Baja California. Por lo que ya se tienen
planes de expansion de la infraestructura generadora y conductora de energia eléctrica
en Baja California, asi como del sistema interconectado noroeste o bajacaliforniano,
donde se considera interconectar a Baja California con el resto del pais y ampliar las
interconexiones con los Estados Unidos. En el 2001, entr6 en operacion la planta
Rosarito, las nuevas instalaciones con una capacidad productora de 500 megawatts
(MW) y para el afio 2005, se proyecta que entre en operacion una planta generadora
entre Mexicali y Tecate, con capacidad de 500 MW.

Baja California tiene la capacidad de exportar a California la energia generada
por alrededor de 150 (MW), ademas de que tiene la capacidad de albergar nuevas
plantas generadoras y unidades de almacenamiento de gas natural licuado en los

proximos anos. Las nuevas plantas energéticas en Baja California, ayudarian a la
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economia regional, proporcionando energia adicional a la zona y para la exportacién
a los Estados Unidos. La infraestructura eléctrica de Baja California debe de
satisfacer la demanda requerida en el periodo 2003-2008, ademas de que los
excedentes serian susceptibles de ser aprovechados por los consumidores de
California reduciendo con ello los problemas de desabasto en la region.

Por todo lo anterior, podemos mencionar que las fluctuaciones que se
obtendrian en la demanda de gas natural para el sector eléctrico en el periodo 2003-
2008, de acuerdo a las proyecciones calculadas en el presente trabajo, tomando en
cuenta que existen tres tipos de escenarios ( base, moderado y alto), nos muestran que
los incrementos en la demanda se mantendrian en constante crecimiento, por lo cual
el escenario base en donde se contabilizan las centrales eléctricas existentes
actualmente, pone de manifiesto que la demanda de gas natural seria cada vez mayor,
por consiguiente, el valor de la demanda de GNL concerniente a este escenario es
directamente proporcional a la misma, siendo imperante mencionar que en los tres
diferentes escenarios, tanto para la demanda como para el valor de ésta. su
comportamiento seria a la alza.

Por ultimo es prioritario, decir que en lo que respecta a los precios de
importacion de GNL para la Costa Oeste de México en el periodo 2003-2008 no
tienen un incremento importante, colocandose por debajo de los precios del gas
natural por gasoductos ( tomando en cuenta que los precios de GNL para este periodo
va incluyen los costos por regasificacion, pero no incluyen los costos de transporte y
distribucion por gasoducto), colocando los precios de este energético como una buena
alternativa de oferta energética para el sector eléctrico. Ahora bien de acuerdo al
analisis presentado en el presente tema de tesis, tenemos que los tres paises mas
convenientes para importar GNL serian Australia (Ras Gas), Indonesia (Bontang), y
Australia (Luanda), pues son los que muestran un menor incremento en el precio del
GNL.

Para ejemplificar lo antes mencionado, diremos que en el 2004 (de acuerdo al

escenario presentado) el precio promedio del gas natural licuado se establecio en 3.1
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USD/MMBTU vy para el 2008 se coloco en 3.7 USD/MMBTU,, en contraparte si
tomaramos los precios del gas natural proporcionados por Pemex Gas vy
Petroquimica Basica (PGPB) tenemos que para el 2004 el precio del gas natural fue
de 4.50 USD/MMBTU vy para el 2008 se establecio en 4.92 USD/MMBTU, poniendo
de manifiesto que el beneficio existente entre el precio del GNL y el precio del GN
es de 1.4 USD/MMBTU para el 2004 y para el 2008 la diferencia es de 1.2
USD/MMBTU, teniendo como resultado que el precio del gas natural licuado tiene
un menor incremento en el periodo de estudio, proporcionando por ende un mayor
beneficio econdémico para la Costa Oeste de México en el periodo 2003-2008.

Podemos concluir entonces diciendo que el desarrollo de estos proyectos de
Gas Natural Licuado en la zona de estudio, coadyuvaria a mejora la competitividad
de las distintas empresas que se inclinen por sustituir el combustéleo por gas natural,
fomentando con ello la participacion de nuevos suministradores y comercializadores
de este energético, lo cual permitiria una mayor oferta y competencia de este
combustible, beneficiando por consiguiente al consumidor final.

Lo anterior implicaria la reconversion de la industria eléctrica en la Costa
Oeste de México, impulsando a las nuevas inversiones y resultando la creacion de
nuevos polos de desarrollo, ademas se cubriria el crecimiento de la demanda del gas
natural y se diversificarian las fuentes de suministro de GNL, teniendo como
consecuencia, con la creacion de la infraestructura presentada la construccion de
nuevas plantas de ciclo combinado, o bien, la reconversion de las plantas de
generacion de energia eléctrica que utilizan combustdleo a gas natural, conjuntamente
se propiciarian nuevos nichos de mercado, teniendo una mayor exportacion y
diversificacion de las importaciones y la existencia de gasificacion en el pacifico
mexicano, manejando por consiguiente la presencia de picos de demanda, asimismo
se cumplirian las normas ambientales requeridas.

Ademas es menester mencionar, que es probable que con la existencia de los

precios de importacion del GNL de otros paises pueda surgir un nuevo mecanismo de
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precios, todavez que el gas natural no se imponéra por ducto como actualmente se
hace de los EE.UU.

Ahora bien, es imperante que de acuerdo a lo antes establecido, México se
inserte al proceso globalizador que actualmente existe en el ambito mundial, pues si
bien es cierto, Pemex es la compafiia estratégica para el pais, también es necesario
que ¢sta vaya de la mano con la competitividad que actualmente el mercado exige,
teniendo por ende que participar la inversion publica en conjunto con la inversién
privada, pero sin que el Estado deje de supervisar los manejos que ésta tenga sobre

Pemex.
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ANEXO 1

En la siguiente Figura se muestran las centrales de CFE que operan con
combustéleo asi como su ubicacion con relacion al Sistema Nacional de Gasoductos
y al Sistema Naco- Hermosillo con la finalidad de poder identificar aquellas areas de

interés para la sustitucion por gas natural.

Centrales Eléctricas

Fuente: Secretaria de Energia / Potencial Nacional de Gasoducios
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En el afio 1998. los precios del gas natural en los mercados de referencia para
México. mostraron un comportamiento volatil como consecuencia, entre otros
factores. de la influencia que recibieron de los precios de futuros. A su vez. la
volatilidad de estos ultimos fue resultado de la constante alternancia entre factores
fundamentales del mercado —el clima. el almacenamiento. etc.— y factores técnicos en

la negociacion de los contratos.
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Fuente - Comision Reguladora de Energia (CRE)
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Las distorsiones climaticas causadas por el fenémeno de “El Nifio”,
contribuyeron al comportamiento, en cierta medida anormal, de los precios. Las altas
temperaturas en primavera y verano de 1998 incrementaron substancialmente la
demanda tipica de esa temporada.

En contraste, destaca el importante decremento de méas de un ddlar que
observaron los precios del mercado fisico para octubre de 1998 con relacion a los
precios del mismo mes del afio anterior. Ello se explica, en parte, por la fortaleza de
las reservas de gas en las instalaciones de almacenamiento, que en este afo se
alcanzaron, las cuales ascendieron a 87.8 mil millones de metros cubicos, lo que
representd en ese momento el mayor nivel registrado durante los ultimos cinco afios

en época de otofio-invierno.
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En el Gltimo mes de 1999, los precios en el mercado de gas natural mostraron
una tendencia significativa a la baja. En diciembre, el indice promedio de los
mercados Tetco-PG&E, publicado en el Inside FERC’s Gas Market Report, se ubicé
en 2.00 dolares por millon de Btu (USD/MMBtu). lo que represent6 una disminucién
de 31% respecto al nivel observado en noviembre.

Los factores fundamentales del mercado fueron los principales impulsores del
comportamiento de los precios del gas natural. La presencia de temperaturas
moderadas en las principales dreas de consumo de Estados Unidos, que originé una
contraccion de la demanda del combustible, asi como la percepcion de un exceso de
oferta como consecuencia de los altos niveles de almacenamiento, motivaron un

ambiente de tranquilidad en el mercado, lo que dio origen a la reduccién significativa
en los precios del gas natural.

Preciog del Gas Natural Tetco- PG&E (promedio)

(USDMMBtu)

3.5

$.00 -

2.50 1

00 -

1.5 -

1.0J r—r—r—T—T T 7T
55535588888 8838833
52882258222 5%583

Fuente: Comision Reguladora de Energia, (CRE).
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En el afo 2000, durante el bimestre noviembre—diciembre, los precios de gas
natural en el mercado spot ( mercado donde se negocian las ventas a corto plazo de
hidrocarburos. Son cantidades marginales que no quedan comprendidas en las
regulaciones contractuales entre paises y/o compaiias. Su precio es extremadamente
fluctuante por influencia de las tensiones de corto plazo de este mercado),
conservaron el comportamiento fluctuante que los caracterizo en la mayor parte de
ese ano. A finales de octubre, las condiciones climaticas benignas en territorio
estadounidense generaron una disminucion en el indice mensual de referencia para
noviembre, que cayo 16% respecto del precio de octubre para situarse en 4.31 ddlares
por millén de Btu,

No obstante, las condiciones favorables en el mercado se revirtieron a partir
de mediados de noviembre debido al descenso en la temperatura en las principales
regiones de consumo de los EE.UU. Como resultado, los precios retomaron su
tendencia alcista v el indice mensual de diciembre aumento 34%. Esta situacion se
intensificé en los Gltimos dias del afio y ocasiono un incremento en la demanda de gas
a la par de un importante descenso en el nivel de gas almacenado.

Esto provocd incertidumbre en el mercado, la cual elevé drasticamente los
precios, al grado que el indice mensual de referencia para enero de 2001 alcanzé un
maximo sin precedente de 9.57 délares por millon de Btu (66% superior al precio de

diciembre).
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En el afio 2001, en un lapso menor a un mes los precios spot de gas natural
cayeron de 3.00 délares por millon de Btu (US$/MMBtu) a finales de octubre a 1.45
US$/MMBtu en la segunda quincena de noviembre, el nivel més bajo registrado en
2001. Como consecuencia, los indices mensuales de referencia experimentaron
también una marcada fluctuacion. Para noviembre, el promedio de los indices Tetco—
EPGT aumenté 74% con respecto al nivel de octubre, ubiciandose en 2.94
USS$/MMBtu; posteriormente, disminuyo hasta los 2.10 US$/MMBtu en diciembre,

lo que represent6 una baja de 28%.
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Este comportamiento es resultado de la combinacion de diversos aspectos de
mercado, entre los que destacan, por un lado, la fortaleza de la oferta ya que los
inventarios en las instalaciones de almacenamiento se encontraban en niveles muy
elevados en comparacion con afios anteriores; y por el otro, la incertidumbre de los

pronosticos del clima que causaron volatilidad en la demanda futura.

Suministro de Gas Natural Licuado en la Costa Oeste de México, 2003-2008 215



Anexos

ANEXO 6

Luego de que en agosto del afio 2002 los precios mensuales del gas natural en
el Sur de Texas experimentaron un decremento de mas del 9%, durante septiembre y
octubre en el mercado se presentd un cambio en esta tendencia y los precios
alcanzaron aumentos de casi 12 y 16 por ciento en cada mes, respectivamente. Lo
anterior derivado de la alta volatilidad que se observd en el mercado spot, con
variaciones de mas de 0.40 US$/MMBtu en un sélo dia y donde a principios de
octubre la cotizaciéon promedio del sur de Texas alcanzé 4.29 US$/MMBtu, el mayor
precio durante el 2002,

La tendencia a la alza de los precios se dio como resultado de la temporada de
huracanes, que usualmente provoca el paro en la producciéon de gas, asi como el
caracter estacional propio del mercado del energético en los EE.UU. Las tensiones en
el Medio Oriente, y especialmente el conflicto con Irak, constituyo otro aspecto que
incidio en mayores precios. En sentido contrario, los altos niveles de gas en las
instalaciones de almacenamiento permitieron disminuir en cierta medida la tendencia
alcista, aunque no logré revertirla y, mas aun, en ocasiones generd mayor
inestabilidad ya que la temporada de retiros se adelanté debido a que la capacidad de
las instalaciones ha habia llegado a su limite.

Por otro lado, cabe destacar que desde octubre de 2002 los precios en el
sistema de EPGT (antes PG&E y previamente Valero) dejaron de reportarse en las
publicaciones especializadas Inside FERC's Gas Market Report y Gas Daily. Lo

anterior, aparentemente, por falta de liquidez en dicho sistema.
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Precios del Gas Natural en el mercado de Referencia (Tetco-EPGT)
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Fuente: Comision Reguladora de Energia, (CRE).
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En el afio 2003 el nivel de la canasta de indices del sur de Texas reportada por
el Inside FERC's Gas Market Report a inicios de noviembre mantuvo un
comportamiento estable respecto del mes anterior al incrementarse unicamente 0.94%
(4.29 US$/MMBtu). Lo anterior se derivo principalmente de la confianza que
generaron en los mercados las elevadas inyecciones de gas en las instalaciones de
almacenamiento, asi como del clima extremo que experimentd la mayor parte del
territorio estadounidense.

No obstante, ante noticias de indole diversa como proyecciones de clima frio,
movimientos en el precio del petroleo, entre otras, se generd volatilidad en el
mercado spot de gas natural, reflejandose en una alza en la canasta de indices del sur
de Texas para el mes de diciembre de 7.7% para ubicarse en 4.61 US$/MMBtu.

En el transcurso de diciembre la tendencia alcista en el mercado spot se
intensifico drasticamente al grado de que el precio del gas en el sur de Texas alcanzd
hasta 6.71 USS/MMBtu en un dia especifico. Sin embargo, a final de ese mes la
tendencia se revirtid debido a que se especuld sobre clima poco frio para los dias
siguientes y al suficiente gas almacenado para enfrentar el invierno; pero a pesar de
ello, la canasta de indices del sur de Texas para enero alcanz6 5.80 USS/MMBu, es

decir, un importante incremento 26% respecto del nivel de diciembre previo.
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Precios del Gas Natural - Canasta del sur de Texas
Dolares por millon de Btu
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Anexo 9

Memoria de calculo de la demanda de Gas natural Licuado, del valor

moentario de la demanda y de los precios de importacion para el periodo 2003-2008.

1
2)
3)

4)

5)

6)

Identificar estados que se localizan en Ja Costa Oeste de México
Identificar las plantas de la CFE

Se considero la proyeccion de la demanda en MMPCD de las estimaciones
que en el 2003 hizo la CFE de las plantas que son susceptibles a utilizar o
que utilizan GN en la Costa Oeste de México, tomando en cuenta las
siguientes plantas ( Manzanillo 1 y II, Guaymas II, Puerto Libertad,
Mazatlan, Topolobampo 11, Presidente Juarez V y VI, Rosarito VIII,
Tijuana VIl (TG), Agua Prieta LILIILIV,V (PIE’s), Hermosillo (PIE),
Noroeste 1LILIILIV, Noroeste Il (PIE), Pacifico LILIII (PIE's) y
Herrmosillo (TG)*

Después de la obtencion de la demanda total por cada estado (suma de
plantas) se procedié a convertir MMPCD a MMBTU, dado que la
referencia internacional del gas natural esta en MMBTU/USD.

Una vez obtenido el volumen en MMBTU para cada afio se multiplico por
el precio promedio de GNL de las empresas que serian suministradoras de
GNL en la Costa Qeste de México en cada afio (desde el 2003 hasta el
2008) y luego por el tipo de cambio del 31 de agosto de 2004,
posteriormente esta cifra se dividio entre 1000,000 para asi poder obtener
el valor monetario de la demanda en millones de pesos (este valor
dependio por tanto, del volumen de gas a consumir en las plantas de CFE,
del precio del GNL promedio para cada afio y del Tipo de Cambio).

El precio del GNL estimado es el promedio de distintas alternativas de
precios a partir de nueve referencias potenciales de suministrar GNL en la

region.

3 Proyeccion realizada por la CFE para la Prospectiva del sector eléctrico 2003-2012

Suministro de Gas Natural Licuado en la Costa Oeste de México, 2003-2008 221



Anexos

7). Por ultimo para calcular el crecimiento de los precios en cada pais se
tomo en cuenta el crecimiento promedio que tuvieron en la inflacién los
paises oferentes de GNL en el 2003 respecto del 2002, manteniéndolo

constante este incremento hasta el final del periodo prospectivo- 2008.

Inflacién-2003 Pais
36 Balivia
2.2 Malasya
5.0 Indonesia
11.2 Rusia
25 Australia
2.3 EE:UU
35 Per

Fuente : hup://www.imf.org/external/esl/index.asp
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Glosario de Términos

GLOSARIO DE TERMINOS*

Almacenamiento

Recepcion, deposito v entrega de gas natural, que se deposita en instalaciones
fijas distintas a los ductos.

Autoabastecimineto

Produccion de electricidad destinada a satisfacer las necesidades propias de
las personas fisicas, morales o del conjunto de los copropietarios o socios.

Ciclo Combinado

Tecnologia que utiliza gas natural para generar energia eléctrica como
combustible. Consta de dos partes; la primera, los gases de combustion de gas natural
pasan a través de una turbina de gas para generar electricidad. En la segunda, se
aprovecha la energia calorifica de los gases de escape, mediante un intercambiador,
para producir vapor y alimentar una turbina de vapor para generar aun mas
electricidad.

Cogeneracion

Tecnologia para producir en forma secuencial dos tipos de energia utiles a los
procesos industriales. Normalmente energia eléctrica y energia térmica.

Compresion

La energia mecanica que se aplica al gas natural para su transporte a grandes
distancias en mayor volumen.

Distribucion

Recepcion, conduccion, entrega y, en su caso comercializacion del gas natural
por medio de ductos dentro de una zona geografica.

Ducto

Sistema de tuberias para transportar y distribuir gas natural.

“ Secretaria de Energia (SENER)
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Energia Primaria

Las distintas fuentes de energia tal como se obtienen de la naturaleza, ya sea
directamente o después de un proceso de extraccion.

Gas asociado

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

Gas Himedo

Mezcla de hidrocarburos que se obtiene del proceso del gas natural del cual le
fueron eliminadas las impurezas o compuestos que no son hidrocarburos, y cuyo
contenido de componentes mas pesados que el metano es en cantidades tales que
permite su proceso comercial.

Gas Natural

Porcion de petroleo que existe en los gases en fase gaseosa, o en solucién en
el aceite, y que a condiciones atmosféricas permanece en fase gaseosa. Esta puede
incluir algunas impurezas o sustancias que no son hidrocarburos (acido sulfhidrico,
nitrogeno o dioxido de carbono)

Gas natural licuado

Gas natural compuesto predominantemente de metano (CH4), que ha sido
licuado por compresion y enfriamiento, para facilitar su transporte y almacenamiento.

Gas Seco

Gas natural que contiene cantidades menores de hidrocarburos mas pesados
que el metano. También se obtiene de las plantas de proceso.

Gas no asociado

Es gas natural que se encuentra en yacimientos que no contienen aceite crudo
a las condiciones de presion y temperaturas originales.

Henry Hub

Punto de confluencia de ductos localizado en Louisiana, E.U.A. Se utiliza
como referencia para establecer los contratos de futuros del gas natural que son

negociados en NYMEX (New York Mercantile Exchange).
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Importaciones de balance

Importaciones para cubrir el déficit entre la oferta y la demanda, en el Sistema
Nacional de Gasoductos de Pemex Gas y Petroquimica Basica.

Importaciones de Sistemas aislados

Son las que no se pueden abastecer directamente con la produccion nacional.

Megawatt ( MW)

Unidad de potencia igual a 1,000.000 de watts

Megawatt hora (MWh)

Energia consumida por una carga de un MW durante una hora

Net back

Método para determinar el precio del gas natural en el punto de entrada al
mercado, ya sea en la frontera por donde se importa o en la region productora. El
precio se calcula partiendo del precio final al consumidor, menos el descuento de los
costos de transporte y distribucion.

Pequeiia produccion

La generacion de electricidad destinada a: 1) la venta al suministro, en cuyo
caso los proyectos no podran tener una capacidad total mayor a 30 MW; 2) el
autoconsumo de pequefias comunidades rurales o areas aisladas, en cuyo caso los
proyectos no podran exceder de 1 MW vy, 3) la exportacion, dentro de un limite
maximo de 30 MW,

Permisionario

Los titulares de permisos de generacion, exportacion o importacion de energia
eléctrica.

Pie Cubico

Unidad de volumen del sistema inglés que se utiliza para medir el gas en su
estado gaseoso. Aproximadamente, un pie clbico de gas natural es igual a 1,000
unidades térmicas britanicas (BTU) en condiciones estandar de atmosfera y

temperatura,
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Produccion Independiente

La generacion de energia eléctrica proveniente de una planta con capacidad
mayor de 30 MW, y cuya energia sera destinada exclusivamente a su venta al
suministrador o a la exportacion.

Punto de arbitraje

Punto geografico donde coinciden los flujos del gas importado vy el nacional.

(1P) Reservas Posibles

Volumen de hidrocarburos en donde el andlisis de datos geoldgicos y de
ingenieria sugieren que son menos probables de ser comercialmente recuperables que
las reservas probables. En este contexto, cuando se emplean métodos probabilistas, el
término posible implica que se tiene una probabilidad de al menos 10% de que las
cantidades realmente recuperadas seran iguales o mayores que la suma de reservas
estimadas probadas més probables maés posibles.

(2P) Reservas Probables

Reservas no probadas cuyo anilisis de datos geolégicos y de ingenieria
sugieren que son mas tendientes a ser que a no ser comercialmente recuperables.
Para los métodos probabilistas, esto implica que se tendra una probabilidad del al
menos 50% de que las cantidades actualmente recuperadas seran iguales o mayores
que la suma de las reservas estimadas probadas mas probables.

(3P) Reservas probadas

Volumen de hidrocarburos o sustancias asociadas evaluadas a condiciones
atmosféricas, las cuales por andlisis de datos geologicos y de ingenieria se estima con
razonable certidumbre que seran comercialmente recuperables a partir de una fecha
dada proveniente de yacimientos conocidos y bajo condiciones actuales econémicas,
métodos operacionales y regulaciones gubermamentales. Dicho volumen esta
constituido por la reserva probada desarrollada y la reserva probada no desarrollada.
Cuando se utilizan métodos probabilistas. el término probado implica que se tiene una
probabilidad de al menos 90% de que las cantidades actualmente recuperadas sean

mayores o iguales a las reservas estimadas.
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Sector eléctrico

Conjunto de participantes, publicos y privados, que intervienen en los
procesos de generacion, transmision y distribucion d energia eléctrica

Servicio piblico de energia eléctrica

El efectuado por la CFE y LFC, que incluye la planeacion del sistema
eléctrico nacional; la generacion, conduccion transformacion, distribucion y venta de
energia eléctrica, y la realizacion de todas las obras, instalaciones y trabajos que
requieren la planeacion , ejecucion , operacion y mantenimiento del sistema eléctrico
nacional. No se considera servicio publico el que sefiala el articulo 3° de la LSPEE

Sistema eléctrico

Integrado por los participantes publicos y privados, conectados a la red
nacional, y que intervienen en la generacion, transmision y distribucién de energia
eléctrica.

Sistema mallado

Un sistema eléctrico se considera fuertemente mallado cuando las
subestaciones que lo integran estan conectadas entre si mediante multiples enlaces, lo
que permite preservar la operacion estable del sistema ante la desconexion subita de
algunos de sus elementos.

Suministrador

Comision Federal de Electricidad y/o Luz y Fuerza del Centro.

Tonelada métrica

Unidad de masa del sistema métrico decimal que se utiliza para medir el gas
natural licuado, equivalente a 1,000 kilogramos.

Transporte

Recepcion, conduccion y entrega de gas natural, por medio de ductos, a
personas que no son usuarios finales.

Ventas de primera mano

Primera enajenacién del gas de origen nacional, que efectie Pemex a favor de

un tercero, para ser entregada en territorio nacional.
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ABREVIATURAS Y SIGLAS

BTU Unidades Térmicas Britanicas
CFE Comision Federal de Electricidad
CRE Comision Reguladora de Energia
CSF Costo, seguro, flete

EAU Emiratos Arabes Unidos

EPNG El paso Natural Gas

Gceal Gigacaloria

GLP Gas Licuado de Petréleo

GN Gas Natural

GNL Gas Natural Licuado

GWh Gigawatts hora

HSC Houston Ship Chanel

IBID EI mismo, lo mismo

IMP Instituto Mexicano del Petroleo
Km Kilometros

kV Kilovoltios

LFC Luz y Fuerza del Centro

LSPEE Ley de Servicio Publico de Energia Eléctrica

mbd miles de barriles diarios

mbpce miles de barriles d petrdleo crudo equivalente

MVA Mega Voltios Amperes

mm millon

mmped millones de pies cubicos diarios
mta miles de toneladas anuales

MW Megawatts

Nymex New York Mercantil Exchange

Pemex Petroleos Mexicanos
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PEP Pemex Exploracion y Produccion
PGPB Pemex Gas y Petroquimica Basica
PIB Producto Interno Bruto

PIE Productor Independiente de Energia
PPQ Pemex Petroquimica

PR Pemex Refinacion

Sener Secretaria de Energia

SNG Sistema Nacional de Gasoductos
tmca tasa media de crecimiento anual

VPM Ventas de primera mano
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