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Introduccion

Importancia del Gas Natural

El gas natural es la fuente de energia fosil que ha conocido el mayor avance
desde los afios 70 y representa actualmente la quinta parte del consumo
energético mundial.

Gracias a sus ventajas econémicas y ecolégicas, el gas natural resulta cada dia
mas atractivo para muchos palses. Las caracteristicas de este producto, como por
ejemplo su reducido intervalo de combustion, hacen de esta fuente de energia una
de las mas seguras del momento. En la actualidad es la segunda fuente de
energia de mayor uso después del petrdleo. Segin el departamento
norteamericano de la energia, la participacién del gas natural en la produccién
energética mundial eradel 23% en 1999 y las perspectivas de desarrollode la
demanda son excelentes, como se puede observar en la figura. El gas natural es
considerado como el combustible fosil de este siglo, como lo fue el petrdieo
durante el siglo pasado y el carbén hace dos siglos.

Fig. 1. Uso total de energia primaria segun tipo de carburante, 1971-2020
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El gas natural presenta una ventaja competitiva frente las otras fuentes de energia
pues, solamente alrededor del 10% del gas natural producido se pierde antes de
Hegar al consumidor final. Ademas los avances tecnolégicos mejoran
constantemente la eficacia de las técnicas de extraccion, de transporte y de
almacenamiento asi como el rendimiento energético de los equipos que funcionan
con gas natural.
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El gas natural es considerado como uno de los combustibles fésiles mas limpios y
respetuosos con el medio ambiente. Su ventaja comparativa en materia ambiental
en comparacion con el carbén o con el petroleo reside en el hechode que las
emisiones de dioxido de azufre son minimas y que los niveles de éxido nitroso y
de didxido de carbono son menores. Un mayor uso de esta fuente de energia
permitiria particularmente limitar los impactos negativos sobre el medio ambiente
tales como: la lluvia acida, el deterioro de la capa de ozono y los gases que
producen el efecto de invernadero.

El gas natural es una fuente de energia muy segura tanto en lo que concierne a su
transporte y su almacenamiento como su uso.

Aunque las reservas de gas natural sean limitadas y que se trate de una energia
no renovable, las reservas explotables son numerosas en el mundo entero y
aumentan al mismo tiempo que se descubren nuevas técnicas de exploracién y de
extraccion, permitiendo una perforacién mas amplia y profunda.

El nivel de las inversiones dedicadas a la industria del gas natural prueba la
importancia creciente de este producto. El sector del gas natural muestra un
dinamismo importante a principios del nuevo milenio. Una demanda y un nivel de
precios en aumento condujeron, en un pasado reciente, a emprender nuevos
proyectos de expansion y de exploracion. Fue asi como se desarrollaron y se
planificaron proyectos de construccién de nuevos gasoductos a través del mundo.
Ademas, los gobiemos incluyen progresivamente al gas natural en el orden del dia
de su politica energética, principalmente a través del seguimiento de politicas de
liberalizacion del mercado (en particular después de las crisis petroleras de los
anos 70). Cada vez mas, los usuarios finales muestran una preferencia por el gas
natural debido a su limpieza, seguridad, fiabilidad e interés econdmico. El gas
natural se puede utilizar para la calefaccion, la refrigeracidbn y varias otras
aplicaciones de tipo industrial. Al mismo tiempo, tiende a convertirse en el
combustible preferido para la produccion de electricidad.

Origen e historia

El descubrimiento del gas natural data de la antigiiedad en el Medio Oriente. Hace
miles de afos, se pudo comprobar gue existian 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
afc 900 antes de nuestra era, donde se comprendid la importancia de este
producto. Los chinos perforaron el primer pozo de gas natural que se conoce en el
afio 211 antes de nuestra era.

En Europa se conocid el gas natural hasta 1659, en Inglaterra, aunque no se
empezé a comercializar hasta 1790. En 1821, los habitantes de Norte América
observaron burbujas de gas que brotaban hasta la superficie en un arroyo. William
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Hart, considerado como el "padre del gas natural”, excavo el primer pozo de gas
natural en Norteamérica.

Durante el siglo XIX el gas natural fue casi exclusivamente utilizado como fuente
de luz. Su consumo permanecié muy localizado por la falta de infraestructura de
transporte por lo que se dificultaban el traslado del gas natural a grandes
distancias. En 1890, se produjo un importante cambio con fa invencién de las
juntas a prueba de fugas en los gasoductos. No obstante, las técnicas existentes
no permitieron transportar el gas natural a mas de 160 kildmetros de distancia por
lo que 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 crecié rapidamente como
consecuencia del desarrollo de las redes de gasoductos y de los sistemas de
almacenamiento.

En los primeros tiempos de la exploracion del petréleo, el gas natural era
frecuentemente considerado como un subproducto sin interés que impedia el
trabajo de los obreros forzados 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 afios 70, el gas natural se ha convertido en una
importante fuente de energia en el mundo.

Durante muchos afios, la industria del gas natural estuvo fuertemente regulada
debido a que era considerada como un monopolio de Estado. En el transcurso de
los Gltimos 30 afios, se ha producido un movimiento hacia una mayor liberalizacion
de fos 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 tecnolégicas se
facilité el descubrimiento, la extraccion y el transporte de gas natural hasta los
consumidores. Estas innovaciones permitieron también mejorar las aplicaciones
existentes asi como crear nuevas aplicaciones. El gas natural es cada vez mas
utilizado para la produccion de electricidad.

Descripcion y caracteristicas técnicas

La produccion de aceite y gas involucra una serie de operaciones en la superficie,
entre la cabeza del pozo y el punto de transferencia de custodia, y posteriormente,
en el transporte a las instalaciones de produccion.

Estas operaciones en conjunto se conocen como manejo o proceso de campo, Y
se define como el proceso de gas y aceite para su manejo, transporte y
almacenamiento seguro y econdmico en un ducto, buque tanque o carro tangue.
Este proceso comprende también el tratamiento de aguas, tanto para desecho
COmMO para reinyeccion.
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Para el caso del gas natural, este proceso estéd compuesto por lo siguiente:

e Limpieza: Remocion de liquidos y so6lidos como arena, residuos de tuberia,
productos de la corrosion e inhibidores, agua libre, sal y lodo de perforacion.

e Tratamiento: Endulzamiento o remocién de gases acidos (H.S y CO3).

¢ Deshidratacion: Secado o remocién del vapor de agua o control del punto de
rocio del H;0.

» Control del punto de rocié de hidrocarburos: Recuperacién del etano y otros
hidrocarburos mas pesadaos, asi como condensado.

Este proceso de campo generalmente consiste en dos categorias operativas
distintas:

1. Separacién del flujo de gas/aceite/salmuera en sus fases individuales.

2. Remocion de impurezas de las fases separadas para cumplir con las
especificaciones de venta/transporte/reinyecciébn y con las regulaciones
ambientales.

Las especificaciones para la venta de gas pueden ser descritas generalmente en
términos de la composicion y propiedades de los hidrocarburos producidos.
Ademas, la seleccién, disefio y la operacion del proceso requerido para separar
gas del liquido y eliminar las impurezas depende de las propiedades de la mezcla.

Los constituyentes deseables del aceite crudo y del gas naturai son los
hidrocarburos. El rango de estos componentes va desde el metano (CH4) como el
de menor peso molecular, hasta los hidrocarburos parafinicos con 33 atomos de
carbono e hidrocarburos polinucleares aromaéticos con mas de 20 atomos de
carbono. El gas natural esta compuesto en mayor proporcién por metano. El aceite
crudo esta formado principalmente por hidrocarburos liqguidos con mas de cuatro
atomos de carbono.

Existe la tendencia de relacionar al aceite crudo como liquido y al gas natural
como gas y considerar la produccion de las fases como operaciones separadas.
De cualquier forma, en el yacimiento, el aceite crudo contiene generalmente
metano disuelto, asi como otros hidrocarburos ligeros que son libreados como gas
cuando la presion del aceite es reducida. Conforme el gas es extraido, los
volimenes remanentes de aceite liquido decrecen; este fenobmeno es conocido
como encogimiento. Este gas producido es conocido como asociado o gas del
separador. El encogimiento es expresado en términos de barriles de aceite a
condiciones de tanque por barril de fluido del yacimiento. El encogimiento de
aceite es reciproco al factor de volumen de aceite (Bo).

De forma similar, el gas natural producido a partir de un yacimiento de gas puede
contener pequefias cantidades de hidrocarburos mas pesados que son separados
como un liquido llamado condensado. El gas natural que contiene condensado es
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llamado himedo. Ahora, por el contrario, si no hay formacién de condensado
cuando el gas es producido en la superficie, el gas es conocido como seco.

Cuando el aceite es separado de su gas asociado durante la produccién, el gas
total liberado durante la reduccion de la presion del aceite, dividido entre el
volumen de aceite remanente es llamado relacién gas-aceite, 0 RGA. La RGA es
expresada como el gas total liberado en pies clbicos por barril de aceite a
condiciones de tanque o estandar. Las condiciones estandar para el gas natural
son de 60°F y una atmdsfera de presion.

La RGA total depende del nimero de etapas usadas en la bateria de separacion,
asl como también de la presién de operacién de cada etapa. Para tres 0 mas
etapas, la RGA se aproxima a un valor limite. La optimizacién de la secuencia de
separacion generalmente involucra tanto la méaxima recuperacién de liquidos como
los minimos requerimientos de compresion.

Para el gas natural himedo, el liquido contenido es dado en barriles de
condensado por millon de pies cibicos de gas, o en galones de condensado por
millar de pie cubico.

Composicion del gas natural

Como producto en el campo, el gas natural puede contener las sustancias
mostradas en la tabla 1. Los constituyentes primarios son generalmente
hidrocarburos parafinicos (alcanos), del metano al pentano, incluyendo tanto al
isobutano como al isopentano. En ocasiones puede haber pequefias cantidades
de neopentano, en algunos casos también hay trazas de ciclopentano. La cantidad
de hexanos e hidrocarburos mas pesados en el gas natural es muy pequefia. Esta
fraccion puede contener trazas de componentes como naftas y aromaticos.

El constituyente principal del gas natural es el metano, que es deseable como
combustible primario. El gas de venta también contiene pequefias cantidades de
los hidrocarburos mostrados en la tabla 1. Una fraccién de éstos hidrocarburos
mas pesados puede ser recuperada obteniendo una ganancia en una planta de
procesamiento de gas en el campo como uno o més productos liquidos. Estos
componentes licuables (condensados) pueden ser recuperados como una sola
corriente que es transportada a una planta aparte para ser fraccionados en
productos comercializables. De forma alternativa, en algunos casos este
fraccionamiento puede ser llevado a cabo en campo.

En todo del mundo, el gas natural que va a ser transportado a grandes distancias,
es licuadoe para poder ser transportado en buques tanque.
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Tabla 1. Componentes del gas natural

. Punto de
Clase Componente Férmula Porcentaje Usos ebullicién, °F
Hidrocarburos Metano CH, 70-98% Gas combustible
Etano C.H, 1-10%
Propano CsHg Trazas-5%
I-Butano G4ty Trazas-2% Gas combustible Hasta 100
n-Butano nC4Hqo
i-Pentano iCsH1z o emb?teIITdo,
T-Pentano nCeHyz Trazas-1% solvente
Ciclopentano CsHyo
Hexano CeH1q Trazas-¥2% | Combustible para 100-350
Heptano + C;+ Trazas-¥2% motores, solvente
Gases Inertes Nitrégeno N, Trazas-15%
Helio He 0-5%
Argon A
Hidrégeno Ho
Oxigeno 0O,
Gases acidos Sulfuro de Hidrégeno H.S Trazas-3%
Didxido de Carbono CO, Trazas-5%
C;‘IEEE;S;:S Mercaptanos R-SH
Sulfuros R-S-R”
Disulfuros R-S-S-R’
Vapor de agua H0
CC:EE:‘:;S;OS Agua libre o salmuera
inhibidores de comrosian
Metanol CH;OH
Sélidos Oxidos
Sulfuro de hierro FeS

Los gases que aparecen generalmente en el gas natural incluyen al nitrogeno,
helio, argén, hidrogeno y oxigeno. El nitrégeno disminuye el poder calorifico del
gas.

Como el gas e s vendido b ajo |a base d e contenido energético, el contenido de
nitrégeno es limitado a cantidades muy pequefias para el gas comercializable.

La remocién del nitrdgeno requiere un proceso criogénico muy caro, por lo que un
alto contenido de nitrégeno en el gas podria hacerlo inconveniente para la venta.
De acuerdo a ciertos analisis de espectrografia de masa, se ha revelado la
existencia de helio en algunos gases naturales. El helio no tiene ningiin efecto
sobre el poder calorifico del gas. El valor del helio separado es alto, y en algunos
casos, los gobiemos ofrecen beneficios para incentivar la separacion del helio del
gas natural.

Un gas natural que contiene sulfuro de hidrégeno se conoce como gas amargo, y
un gas que no contiene sulfuro de hidrégeno, se dice que es un gas duice.
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Calidad

El gas natural se mide en metros clbicos (a una presion de 75,000 Pascales y una
temperatura de 15°C) o en pies cubicos (misma presidon y temperatura).
Normalmente, la produccién de gas a partir de los pozos y los repartos a las
centrales e léctricas se miden en millares o en millones de pies cubicos (Mpc y
MMpc). Los recursos y las reservas son calculados en billones de pies cubicos
(Bpc).

La cantidad de energia producida por la combustion de un volumen de gas natural
se mide en Unidades Térmicas Britanicas (Btu). El valor del gas natural es
determinado por su potencial energético que es medido en Btu. Un Btu representa
la cantidad de energia que se requiere para elevar a un grado Fahrenheit Ia
temperatura de una libra de agua a condiciones atmosféricas normales. Un pie
clbico de gas natural contiene en promedio 1,000 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 que contenga, menor
sera el valor Btu. Ademas, la masa volumétrica de los diferentes gases
combustibles influye sobre el valor Btu del gas natural. Cuanto mayor sea la masa,
mayor sera la cantidad de atomos de carbono para el gas considerado vy, 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
cromatografico del gas, para poder realizar analisis fraccionales de las corrientes
de gas natural, separando el gas natural en sus componentes identificables. Los
componentes y sus concentraciones se convierten en valor calorifico bruto en Btu
por pie cubico.

La composicién del gas natural varia segun la zona geogréfica, el yacimiento o el
campo del que es extraido. Los diferentes hidrocarburos que forman el gas natural
pueden ser separados utilizando sus propiedades fisicas respectivas (peso,
temperatura de ebullicion, presion de vaporizacién). En funcién de su contenido en
componentes pesados, el gas es considerado como rico (cinco o seis galones o
mas de hidrocarburos extraibles por pie clbico) o pobre (menos de un galon de
hidrocarburo extraible por pie cubico)

Normaimente, el gas natural tal cual se presenta después de su extraccion no se
puede transportar, ni tiene un uso comercial, pues necesita antes una primera
transformacion. El gas natural comercializable se compone casi exclusivamente de
metano y de etano, excluyendo las impurezas que como la humedad deben ser
removidas del gas natural crudo. El transporte por gascductos impone a su vez
reglas sobre la calidad del gas natural. En cualquier caso, €l 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 preducto separado que como producto mezciado.

En cuanto a las caracteristicas del gas para cumplir ciertos requerimientos de
calidad, debemaos de definir los siguientes conceptos:
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e Capacidad calorifica (valor de calentamiento): Puede ser expresado como un
valor calorifico neto o bruto por unidad de peso. Cuando el gas contiene
elementos no combustibles como el nitrbgeno y bidxido de carbono, se
pueden aplicar algunos factores para limitar estas cantidades en beneficio del
producto.

« Contenido de sulfuros: Limita el contenido de compuestos de sulfuros para
prevenir la corrosion y malos olores cuando el gas es quemado.

e Temperatura maxima: Esta temperatura debe ser especificada en el punto de
transferencia. Y es a menudo de 49 °C (120 °F).

e Contenido de agua {(Punto de Rocic): Se establecer4 como la masa de agua
por unidad de volumen de gas o como la temperatura del punto de rocio del
agua maxima permitida para la presion especificada.

« Punto de Rocio de los Hidrocarburos: Actualmente se especifica en algunos
contratos que el gas debe estar libre de liguidos, s¢lidos, impurezas, resinas y
principales constituyentes de las mismas. De acuerdo con esto se fija la
temperatura méaxima del punto de rocio para una presion dada.

El gas debera ser producido en su estado natural, lo que significa que el gas
debera reunir solamente las especificaciones arriba mencionadas, las no incluidas
no alteran substancialmente el contenido de hidrocarburos.

Entonces, la calidad del gas natural se define como la composicién y el conjunto
de caracteristicas fisico-quimicas que posee el gas natural de acuerdo con las
propiedades siguientes:

¢ Poder Calorifico, indice Waobber.
¢ Densidad, factor de compresibilidad.
e Densidad relativa y puntos de rocio.

Estos parametros se determinan de acuerdo al uso que se le va a dar al gas, por
lo que la Norma Oficial Mexicana, presenta la norma NOM-001-SECRE-2003,
mediante la cual se fijan las caracteristicas de calidad para el gas natural a
comercializar.

De acuerdo con la norma NOM-001-SECRE-2003, la calidad del gas natural
comercializable debe de coincidir con la siguiente tabla:
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Tabla 2. Especificaciones del gas natural segin la NOM-001-SECRE-2003

Propiedades Unidades Especificacitn
Minimo Maximo Maximo Maxima
Dic/2005 Dic/2007
Oxigeno % val —_ 0.2
Inertes
Nitrégeno % vol 50
Bioxido de Y%vol | e 3.0
Carbono
Total de Inertes | %vol s 5.0
Contenido de
licuables a partir | I/m® ——- 0.059 0.050 0.045
del propano (
C,") O bien, k (°C) — 271.15 (-2)
temperatura de
roclo de
hidrocarburos
de 1 a 8000 kPa
Humedad (H,0) | mg/m® —_— 112
Poder calorffico | MJ/m® 35.42 41.53
Superior
Indice Wobber | MJ/m”® 458 50.6
Acido mg/m* | 6.1
Sulfhidrico
(HzS)
Azufre total mg/m® —_— 150.0
Material Solido — Libre de polvos, gomas y cualquier soélido que pueda
acasionar problemas en las ductos y sus instalaciones, asf
como en cantidades que provoquen deterioro en los
materiales que normalmente se encuentren en dichas
instalaciones y afecten su uso.
Liquidos e Libre de agua, aceite & hidrocarburos liquidos

NOM-001-SECRE-2003, DIARIO CFICIAL DE LA NACION, 28 de Marzo de 2004,
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Sectores de uso

El gas natural es una fuente de energia versatil que puede ser utilizada en ambitos
muy variados. La produccion de calefaccion y la generacion de electricidad son
sus los usos mas comunes. En el futuro, la problematica de 1a proteccién del
medio ambiente podria conducir a un mayor uso del gas natural en el sector
transporte.

1) Generacion de electricidad

Las compaifiias de electricidad y los proveedores independientes de energia
emplean cada vez mas el gas natural para alimentar sus cenfrales eléctricas.
Generalmente, las centrales que funcionan con gas natural tienen menores costos
de capital, se construyen mas rapidamente, funcionan con mayor eficacia y emiten
menos contaminaciéon atmosférica que las centrales que utilizan otros
combustibles fésiles. Los avances tecnoldgicos en materia de disefio, eficacia y
uso de turbinas de ciclo combinado, asi como en los procesos de cogeneracion,
fomentan el empleo de gas natural en la generacién de energia. Las centrales de
ciclos combinados (CCGT) utilizan el calor perdido para producir mas electricidad,
mientras que la cogeneracion del gas natural produce al mismo tiempo potencia y
calor que son utiles tanto para las industrias como para los usuarios comerciales.
Esta cogeneracion reduce muy fuertemente las emisiones de gases
contaminantes a la atmésfera.

2) Petrogquimica

La petroquimica, aprovecha a los subproductos del gas natural y condensado,
para crear materia prima para la industria en general.

Estos derivados principales del gas natural, son: el metano y derivados, el etano y
derivados, gasolinas, azufre, aromaticos y derivados, y derivados del propileno.

A su vez, estos subproductos y derivados, son utilizados para obtener
pegamentos, pinturas, solventes, selladores, recubrimientos, texturizados,
adelgazadores, emulsiones, polietileno de alta y baja densidad, amoniaco,
metanol, oxido de etileno, monoetilenglicol, dietilenglicol, acetatoldehido, y cloruro
de vinilo.

Entonces, es notable la importancia del gas natural para la obtencion de estos
productos basicos, ya que son utilizados como materia prima para una gran parte
del sector industrial no solo en nuestro pais, sinc en el mundo.

3) Industrial

El gas natural es una materia prima para la fabricacion del papel, de ciertos
metales, productos quimicos, piedras, arcilla, vidrio y en la transformacion de
ciertos alimentos. Puede ser igualmente utilizado para el reciclado de residuos,
para la incineracion, el secado, la deshumidificacion, la calefaccion, la
climatizacién y la cogeneracion.
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4) Doméstico

La aplicacién domeéstica es el uso mas conocido. Se puede utilizar para cocinar,
lavar, secar, calentar el agua, calentar una casa o climatizarla. Ademas, los
electrodomésticos se mejoran dia a dia con el fin de utilizar el gas natural de forma
mas econdmica y segura. Los costos de mantenimiento del material que funciona
con gas son generalmente mas bajos que los de otras fuentes de energia.

5) Comercial

Los principales usuarios comerciales de gas natural son los proveedores de
servicios de alimentos, los hoteles, los equipamientos de servicios médicos vy los
edificios de oficinas. Las aplicaciones comerciales de gas natural incluyen la
climatizacion (aire acondicionado y refrigeracion), la cocina o la calefaccién.

6) Vehiculos de gas natural

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.

El parque automotriz que funciona con gas natural e s aproximadamente de 1.5
millones de vehiculos en todo el mundo (segun la Asociacion Internacional de
Vehiculos de Gas Natural). Las preocupaciones respecto de la calidad del aire en
la mayor parte de las regiones dei mundo refuerzan el interés por el uso del gas
natural en este sector. Se estima que los vehiculos que utilizan este tipo de
combustible emiten un 20% menos de gas con efecto de invernadero que los
vehiculos que funcionan con gasolina o con diesel. Contrario a lo que se piensa
cominmente, el empleo de gas natural en los vehiculos moterizados no es una
novedad, puesto que ya se utilizaba en los afios 30. En muchos palses, este tipo
de vehiculos es presentado como una alternativa a los autobuses, taxis y otros
transportes publicos. El gas natural en vehiculos es a la vez barato y practico.

7) Celdas de combustible

La celda de combustible es un dispositivo electroquimico que permite combinar el
hidrégeno vy el oxigeno contenidos en el aire con el fin de producir electricidad,
calor y agua. Las celdas de combustible funcionan sin combustion, por lo que casi
no contaminan. U na celda d e combustible puede s er utilizada con rendimientos
muchos mas elevados que los motores de explosion pues el combustible es
directamente transformado e n electricidad y produce mas energia a partirde la
misma cantidad de combustible. La celda de combustible no posee ninguna pieza
movil, lo que la convierte en una fuente de energia relativamente silenciosa y
segura. El gas natural es uno de los multiples combustibles a partir del cual las
pilas de combustible pueden funcionar.
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Fuentes de extraccién del gas natural

La fuente principal de obtencién de gas natural, son los yacimientos de
hidrocarburos en el subsuelo, y se clasifican de Ias siguientes formas:

El gas natural, puede provenir de 2 tipos de yacimientos petroleros:

e Yacimientos de gas asociado
e Yacimientos de gas no asociado

En los yacimientos de gas asociado, encontramas aceite con un alto contenido de
gas disuelto, y este aceite, al ser producido, tendra un alto encogimiento debido a
la liberacion de este gas disuelto, y mediante procesos de separacién en campo el
gas sera comprimido y enviado a instalaciones para su tratamiento. Otra opcion,
es que se tenga un casquete original de gas en el yacimiento, del cual una parte,
sera producida al mismo tiempo que el aceite, debido a que este casquete se
expandira conforme se vaya explotando el yacimiento.

En el caso de los yacimientos de gas no asociado, el gas se encuentra sélo o libre
en el yacimiento, no existe presencia de aceite, pero si puede haber presencia o
se puede dar la formacién de condensados (hidrocarburos ligeros) provenientes
del gas natural, resultado del abatimiento de presion al producir el gas.

Otra clasificacion de los yacimientos de gas es la que se refiere a los diagramas
de fase, en la que encontramos a:

e Yacimientos de gas seco:
Son los que en un diagrama p-T, quedan localizados a la derecha de Ja
cricondeterma, y en los cuales no se presenta un cambio de estado en el
yacimiento durante su explotacion, y que ademds, no habrd un cambio de
estado durante su produccion hasta la superficie.

¢ Yacimientos de gas humedo:
Se definen de manera similar a los de gas seco, solo que a diferencia de los
anteriores, el gas, al ser producido, y sufrir un abatimiento en su temperatura,
cambiara de estado parcialmente, liberando cierta cantidad de lfquido, que
suelen ser hidrocarburos ligeros, como propano y butano.

* Yacimientos de gas y condensado:
En estos yacimientos, sus condiciones originales de presion, temperatura y
composicion son tales que en cierta etapa de la explotacion, se presentara el
fendémeno de la condensacién retrégrada, y desde luego, y de manera similar a
los yacimientos de gas hiimedo, la produccién en superficie sera en dos fases:
liquida y gaseosa.
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Otras fuentes de obtencién del gas natural

Biomasa

La biomasa, definida como toda la vegetacion terrestre, acuatica y los desechos
organicos, satisfacia toda la energia necesaria para los humanos antes de la
revolucion industrial. Toda la biomasa es producida por las plantas verdes que
transforman la luz solar en materia vegetal a través de Ia fotosintesis; el
aprovechamiento de la biomasa tiene su origen en la energia solar, dado que las
plantas, a través de la fotosintesis, absorben una c antidad pequefia de energia
(aproximadamente 1%) de la radiacion visible del espectro solar.

Hay tres fuentes basicas de energia biomasa: desechos industriales y
municipales, residuos de cosechas, y plantaciones de cultivos de alto rendimiento
energeético que pueden quemarse para producir energia, aunque debe hacerse
con la tecnologia adecuada para aprovechar al maximo la combustion, evitar la
emision de dioxinas y reducir la emisién de gases de efecto invernadero y de
cenhizas contaminantes.

Existen dos formas de aprovechar este tipo de energia: la conversidon
termoquimica y la conversion biolbgica.

La primera, en cuanto a la generacion de gas natural, se refiere a la
hidrogenacion, en la cual se obtienen hidrocarburos de los desechos organicos y
la hidrogasificacién, en la cual se convierte el desecho organico de los animales
en metano y etano.

El segundo tipo, también en cuanto a la generacién de gas, se refiere a la
fermentacién anaerdbica, en la cual la materia organica se descompone en
inorganica en presencia de bacterias que no requieren oxigeno {anaerdbicas),
llamadas metanogénicas, p orque producen gas metano, como producto de esta
descomposicion.

Los desechos organicos de las grandes ciudades, como los componentes
organicos de la basura pueden utilizarse para la generacion de energia eléctrica y
en forma directa como energético doméstico.

Hidratos de metano

Los hidratos de metano, o hielos de metano, son entrampamientos de metano en
moléculas de agua, que bajo condiciones extremas de presién y temperatura
(presiones altas, temperaturas bajas), se encuentran como hielos gque en su
reticula molecular tiene contenidas moléculas de metano.

El problema clave de la produccién de metano a partir de la capa de hidrato es la
extraccién de gas a partir de los hidratos alojados en el sedimento marino.
Adicionalmente, el metano libre bajo la zona de hidratos constituye otra fuente de
gas. Para la disociacion de los hidratos de metano se han propuesto tres
procesos: estimulacion térmica, depresurizacioén e inyeccion de inhibidores
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En el proceso de estimulacion térmica, la energia termica puede ser introducida a
los estratos que contienen hidratos para poder aumentar la temperatura local en
forma suficiente como para causar la disociacion del hidrato. Este proceso posee
un favorable balance energético neto, ya que la energia caldrica requerida para la
disociacion es de alrededor de un 6% de la energia contenida en el gas liberado.
En términos simples, se puede bombear vapor o agua caliente hacia abajo a
través de un pozo inyeccion, para disociar el hidrato y liberar metano. El metano
liberado podria ser entonces bombeado a la superficie del fondo marino a traves
de un pozo de produccion.

En el proceso de depresurizacion los hidratos son expuestos a un ambiente de
baja presién, donde ellos son inestables y se descomponen en metano y agua. La
energia caldrica para el proceso proviene del interior de la Tierra (flujo de calor
geotérmico). El metano liberado puede ser entonces recuperado mediante
tecnologias convencionales. El método de depresurizacion, como esta concebido,
involucra la perforacion horizontal en la zona de gas libre, que subyace a la zona
de hidratos. A medida que el gas libre es removido, los hidratos que cubren a la
capa con gas libre se depresurizan, y se descomponen a su vez en metano y
agua. Lo que se anticipa es que la produccion continua del gas sustente esta
disociacion inducida por la caida de presién de la base de la zona de hidratos.
Este método parece ser el mas adecuado para los depdsitos en donde haya gas
repartido en forma extensa en una trampa debajo de la capa de hidratos.

En el proceso de inyeccion de inhibidores un inhibidor quimico (por ejemplo
metano! o glicol) es inyectado a la zona de hidratos de gas. Los inhibidores
quimicos desplazan el equilibrio de presion-temperatura de tal manera que los
hidratos dejan de ser estables a las condiciones del yacimiento (presion y
temperatura), y se disocian en la superficie de contacto.

Gasificacion

El carbén mineral es uno de los combustibles mas abundantes en el planeta, pero
posee cantidades importantes de azufre y cenizas que dificultan su utilizacion. Por
otra parte, muchos paises en la actualidad impiden utilizar el combustdleo como
combustible para tecnologias convencionales debido a los contenidos de azufre y
de metales. Finalmente, en los nuevos esquemas de refinacion del petroleo se
prevé utilizar la coquizacion para aprovechar mejor el “fondo de barril”.

El residuo producto de este proceso, conocido como coque de refineria, tiene un
bajo valor comercial, un poder calorffico elevado y un alto contenido de azufre y
metales. La gasificacién ha sido desarrollada en las Ultimas dos décadas, en los
palses altamente industrializados, como una altemativa para la generacion
eficiente y limpia de electricidad a partir de combustibles sucios, asi como para la
obtencidn de ciertos combustibles en lugares donde no se tiene acceso al
petréleo, pero si al carbon.

La gasificacion del carbén y de otros combustibles sélidos y liquidos ha sido

desarrollada en los Gltimos dieciocho aflos como una alternativa ideal para la
generaci6n eficiente y limpia de electricidad en sistemas de cogeneracion y para la
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generacion de gas de sintesis empleado en la elaboracién de productos
petroquimicos.

La gasificacion consiste en una oxidacién parcial de combustibles sélidos, liquidos
o gaseosos para formar o que se conoce como gas d e s Intesis. E ste contiene
principalmente mondxido de carbono (entre 40 y 65%) e hidrégeno (entre 25 y
37%) y por sus caracteristicas puede usarse como combustible 0 como materia
prima en procesos petroquimicos.

La gran ventaja de la gasificacion es que su versatilidad y flexibilidad se extienden
a la produccidén de compuestos quimicos y petroquimicos, y al uso de biomasa y
de desechos industriales como combustible.

Como se menciond anteriormente, la gasificacion produce una mezcla de
hidrégeno y monodxido de carbono. Tales compuestos pueden ser reaccionados en
presencia de un catalizador para la produccién de metanol. Como es bien sabido,
el metanol tiene varias aplicaciones industriales: puede emplearse como
combustible o como materia prima para la elaboracion de &cido acético,
formaldehido y proteinas.

Alternativamente, el hidrogeno y el mondxido de carbono pueden utilizarse para
producir gasolina mediante el proceso Fischer—Tropsch.
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Capitulo 1: La cadena de valor del gas natural

1.1 Introduccién

Una vez que se ha descubierto un yacimiento de gas natural, una compariia de
produccion se encargara de perforar, y de extraer el gas natural. Desde el
subsuelo, el gas emerge a través de la cabeza del pozo. El término cabeza del
pozo es usado para denominar al mecanismo que dirige y controla el flujo de gas
proveniente del subsuelo hacia la superficie. Esta no es construida ni operada por
el duefnio de los derechos de la propiedad, sino por una tercera parte, como un
operador de ductos o alguna compafiia especializada en la operacion de pozos de
gas natural,

El duefio de los derechos de la propiedad tiene los derechos minerales de todo
aquello por debajo de un area de tierra designada.

Generalmente, pueden existir varios duefios de derechos para una seccién de
terreno, por lo que se dan varios tipos de arreglos financieros, en donde se
comparten las ganancias entre los duefios, los operadores y otros.

Cuando el gas sale de la cabeza del pozo, es conducido a través de una tuberia
de diametro pequefio conocida como sistema de recolecciéon. Cada vecindad de
pozos esta conectada a un sistema de recoleccion. De alll, es enviado a una
central donde el gas sera procesado y medido con un instrumento de medicién. El
tratamiento que se le da al gas involucra el retiro de liquidos y contaminantes, de
manera que el gas cumpla con las especificaciones de los gasoductos.

Esto es realizado generaimente por una parte distinta al operador del sistema de
recoleccion, ya que existe un mercado activo para grandes volimenes de ciertos
productos que han sido retirados del gas, coma butano y propano.

El instrumento medidor es de gran importancia en el contexto de este tema, ya
que en este dispositivo es donde se transfiere el titulo a otra parte si el gas es
revendido en ese punto.

Lacalizado en el extremo final del complejo de procesamiento, esta el punto de
interconexion de ductos, que es el punto donde el gas es recibido por una tuberia
de diametro mucho mayor, o gasoducto. Este es el punto de recibo, en el cual
estan enlazados varios sistemas de recoleccién.

Estos gasoductos pueden ser intraestatales o interestatales y generalmente se
interconectan entre ellos. De hecho, la gran red de gasoductos de Norteamérica,
se extiende desde México hasta Canad4, las cuatro esquinas de E. U., cubriendo
una gran parte del territorio. Las transferencias de titulos de gas se dan en miles
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de interconexiones en distintos tiempos, para distintas cantidades, cada una
dirigida a un distinto destino potencial.

Esta linea principal, provee la transportacion basica del gas natural de un lugar a
otro. Tipicamente conectan regiones de suministro con regiones de mercado, por
lo que la direccion del flujo de gas natural en un gasoducto generalmente va de la
fuente d e suministro, al punto donde finalmente se quema. D e c ualquier forma,
algunos de estos gasoductos tienen el objetivo de funcionar como puente para
interconectar otros ductos y/o instalaciones de almacenamiento.

Desde el punto de vista operacional, los volimenes de gas fluiran solo de un area
de alta presién hacia un area de baja presion. En consecuencia, para poder mover
el gas a través de estas instalaciones, se instalan centrales de compresién a lo
largo del trayecto para presurizar el gas de tal forma que este pueda fluir hasta la
siguiente central de compresion o una interconexion. Ademas, cada gasoducto
tiene una capacidad maxima de gas que puede manejar en cierto momento, por lo
que requiere que el volumen total recibido en todos los puntos de recepcion, sea
igual al volumen de gas total entregado en todas las interconexiones u otros
puntos de entrega a lo largo del sistema.

Para ayudar a balancear las recepciones y entregas, se construyen instalaciones
de almacenamiento en cualquier punto desde el sistema de recoleccion, a lo largo
del gasoducto y hasta las areas de mercado.

Estas instalaciones permiten al gasoducto o al que envia, inyectar o retirar
voliumenes periddicamente para balancear cualquier discrepancia entre la entrega
y la recepcion. Estas instalaciones generalmente son administradas por la
compania que opera el gasoducto al que esta conectado, pero terceras personas
también ofrecen servicios de almacenaje.

Las instalaciones de almacenaje se ubican bajo la tierra, algunas en domos de sal
disueltos, 0 alguna cueva subterranea, de tal forma que puedan mantener las
presiones correctas.

El usuario final, se situa al dltimo (o en varios puntos a lo largo) del gasoducto. Es
entonces en un quemador, por donde el flujo de gas se detiene y este es
finalmente consumido.

Existen varios tipos de usuarios finales, algunos de estos estan bajo regulaciones,
dependiendo del tipo de negocios en que se encuentran; por ejemplo, [as
empresas de distribucion local, proveen un sistema de distribucién de gas para los
consumidores en los pueblos y ciudades. Como la funcidn de estas empresas es
considerada un servicio publico, estan sujetas a una aprobacion de sus tarifas y
regulaciones correspondientes.

Otros usuarios finales, incluyen a los consumidores industriales, que utilizan el gas
para generar calor y utilizarlo para dar energia a sus maquinas. También las
plantas de cogeneracion utilizan gas natural en un proceso de conversion de
energia, donde el agua es calentada para producir vapor, que a su vez se
convierte en energia eléctrica.
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Los usuarios comerciales utilizan el gas en su negocio para obtener aire y agua
caliente, y para hacer funcionar unidades de aire acondicionado. En este tipo de
usuarios se encuentran las oficinas, escuelas, hoteles y restaurantes.

La industria de la generacion de electricidad es el usuario final mas grande,
hablando en términos de volimenes consumidos de gas natural. En este sector,
grandes cantidades de gas son quemadas para generar energia eléctrica, que
sera vendida a todo comprador de electricidad, como consumidores residenciales,
industriales y comerciales, pero como este es un servicio también, el precio
cobrado esta también regulado de alguna forma (el mercado de la electricidad esta
en proceso de desregulacion, por lo que esto no sera el caso por mucho tiempo).
En consecuencia, los precios del gas natural pueden llegar a aumentar, al punto
en el que ya no sera econdmicamente viable generar electricidad con gas y el
servicio buscara la generacion de electricidad por medio de fuentes alternativas,
como combustoleo o energia nuclear.

Las compaiiias de Marketing juegan un papel muy importante en las actividades
del negocio a lo largo de los gasoductos. También conocidas como revendedores
o terceras personas, son compafiias que estan en el negocio de capturar
oportunidades que se presentan en todas las actividades relacionadas con el gas
natural. Por ejemplo, algunas de estas compaiiias, proveen servicios, como
agentes de un gran usuario final, procurandole seguridad en su suministro, o como
agente de un productor, asegurando la venta de su gas. Otra oportunidad de
negocio es realizar actividades administrativas para cualquiera de las dos partes.
Tal vez, la funciobn mas conocida de las compaiias de Marketing, es su papel
como comercializadoras. Las compafiias comercializadoras son aquellas que
estan en el negocio de comprar y vender gas natural, para obtener una ganancia.
Estas compafiias no obtienen regalias o comisiones de nadie, sino que su
ganancia (o su pérdida) proviene de la diferencia entre el precio de compra y el
precio de venta.

Como resultado de la desregulacion, cualquier companiia tiene la libertad de
comprar y vender gas natural a cualquiera. Ademas, se pueden adquirir titulos de
capacidad para casi cualquier gasoducto.

En México la cadena de valor del gas natural, se encuentra bajo la responsabilidad
de Pemex, que a su vez, atiende de manera independiente a los sectores de la
cadena mencionados anteriormente, que son la Exploracion y Produccion por
parte de PEP (Pemex Exploracion y Produccién) y la Petroquimica por parte de
PGPB (Pemex Gas y Petroquimica Basica).
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Fig

ura 2. Esquema de la cadena de valor del gas natural en México
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pracesa claus
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Fraceionadoras

Prasantacion del mercado de gas natural, Pemex Gas y Petroquimica Rasica, 2000.

A su vez, la cadena de valor para el segmento de exploracién y produccion, se
ilustra de la siguiente forma:

3. Esquema de la cadena de valor de una em ploracion y Produccién

“Duracién: ® 4-10 aflos ® 38 slos ® 156.20 aflos
*Horizonte e 4-10afios ¢ 7.16 sfios & 22.35 sfica
scumulsio;
*Principales * Estudios sismicos ® Perforacién de @ Petforacién de pozos
actvidades & Porforacién desarrolio inbermecios ¢
® Perforacion para e Construccién de intervencionss a pozos
delimitar yacimientos infraestructura ® Sistemss artificlalen de
para ¢ manejo y produceidn ylo
transporte mantsnimiento de preaién
pata mejoras la
recuperacién
‘Resuttados: ® incorporncién de ® Producclén ¢ Mamtenimients de la
reservas creciente de producciéon
hidrocarburos o Incremerto del factor de
recuperachin
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Este esquema muestra en general, la cadena de valor para una empresa de
exploraciéon y produccion, |a cual comienza con la etapa exploratoria, que es la
etapa en la cual se exigen las inversiones mas fuertes o representativas, y en
donde se plantea un alto riesgo de pérdidas econémicas. En una segunda etapa
se tiene la parte de desarrollo de campos, que es en la cual se hace un plan de la
produccion, y se realizan los acondicionamientos y construccion de instalaciones
para el manejo de la produccién, posteriormente, tendremos la etapa de
explotacion, en la cual se da la extraccién formal de los hidrocarburos y finalmente
el abandono de campos.

1.2 Costo de produccién del gas natural

La produccién de gas proviene de campos productores de gas asociado o de gas
no asociado al aceite. En los campos de gas asociado, la produccién es conjunta y
los costos no son separables para el gas y el aceite. Para determinar el costo del
gas una suposicion comun es que el costo del hidrocarburo es proporcional al
poder calorifico.

El costo de extraccidn es un concepto analogo al costo efectivo y se integra del
gasto corriente de operacion, compras interorganismos, servicios corporativos,
reserva laboral, gastos de administracion y gasto de inversibn no capitalizable
relacionados directamente con los campos productores. El costo de produccion
calculado en PEP considera, ademas de los elementos del costo de extraccion, la
depreciacion del activo fijo, la amortizacibn de pozos, la reserva para la
declinacién de campos y los gastos de distribucién y de transporte.

Conviene hacer algunas precisiones sobre la estructura de costos de PEP para la
determinacion del costo de produccion y de extraccion del gas:

¢ Dada la produccién conjunta se supone que el costo es proporcional al poder
calorifico de cada tipo de hidrocarburo. Por esto, en los diversos informes de
PEP se reportan los costos en términos de volumenes de petroleo crudo
equivalente.

¢ La informacion disponible permite establecer costos por activo de produccion;
es decir, el promedio de un grupo de campos. Recientemente se inicio el
calculo del costo de extraccion por campo; sin embargo, no se cuenta con la
base histérica suficiente.

e El costo por unidad se expresa en délares con el fin de ubicar su relacion con
los precios internacionales.

e La alta participacidn de costos fijos respecto a las variables implica que el
costo unitario sea sensible al volumen producido. Por ejemplo, el pago de la
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noémina no responde a variaciones volumétricas. Esto supone que para cada
campo en particular se presenten rendimientos crecientes a escala.

El costo marginal, se define de acuerdo a la siguiente grafica:

Figura 4. Curva de costos de un campo

Costo marginal

Costo promedio

r

dad
P et et

Siendo asi, el maximo costo que se puede observar, con respecto a la menor
capacidad de produccién posible; y queda entendido que al contar con una
capacidad productiva muy baja, el costo serd demasiado alto, y por esta razén se
debe de establecer un costo marginal.

Debido a la existencia de los costos hundidos (que son los que permanecen
inmutables sin importar el curso de accién elegido, y que resultan irrevocables,
como la depreciacion de un equipo), el costo marginal esperado para campos con
reservas probadas, es menor al de campos con reservas por descubrir. Ademas,
la evolucion del costo de produccién, dependera del nivel de inversiones para el
mantenimiento de la capacidad de produccién, asi como para su incremento. La
curva de costo se desplazaria hacia arriba debido a la declinacion natural de los
campos, como se ve en la siguiente grafica:
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Figura 5. Curva de oferta de gas
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Si el costo marginal esperado es menor al de los campos actuales, el incremento
de la capacidad de produccion podra desplazar a los costos a la baja.

El costo marginal a largo plazo, representa el costo unitario de incorporar
produccion adicional en un horizonte de largo plazo, a la produccién de los
campos existentes, y nos permite elaborar la curva de oferta y observar ef
comportamiento de los costos a distintos niveles de produccién.

La relacion existente entre los costos de produccién y el costo marginal de iargo
plazo, radica en que éste ultimo es igual al costo de produccion del horizonte
considerado mas el costo del capital, mientras se consideren inversiones, costos
e ingresos incrementales.

Cm=Cp+CCu
Donde Cm es el costo marginal de largo plazo dentro de un horizonte dado, Cp es
el costo de produccion promedio para el horizonte, y CCu es el costo de capital
por unidad producida en el mismo plazo, que se genera por el efecto del valor del
dinero en el tiempo al descontar los flujos a la tasa “r".
Asi que:

CCu=Cm-Cp

Si consideramos que la tasa “r’ es cero, CCu=0 y tendremos que Cm=Cp, debido
a que se elimina el costo de capital del costo marginal a largo plazo.
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La determinacién del costo marginal a largo plazo, nos permite definir un techo
limites para el promedic del costo de produccion en el periodo establecido.

1.3 Comercio internacional

En asuntos comerciales a nivel internacional, las partes que acuerdan llevar a
cabo la firma de un contrato, generalmente conocen muy poco de las distintas
practicas comerciales utilizadas en sus respectivos paises, lo cual puede llevar a
malentendidos, y otros problemas que causan pérdidas econémicas.

La Camara de Comercio Internacional, o CClI, publicé en 1936, una serie de reglas
internacionales para la interpretacion de términos comerciales, o Incoterms.

Los Incoterms tienen el objetivo de establecer un conjunto de reglas
internacionales para la interpretacién de los términos mas utilizados en el
comercio intemacional.

Los Incoterms se agrupan en 4 categorias, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 3. Grupos de Incoterms

Grupo Sigla Eninglés En espariol
E EXW Ex work En fabrica
F FCA Free Carrier At Libre transportista
FAS Free Alongside Ship Libre al costado del barco
FOB Free On Borrad Libre a bordo
C CFR Cost and Freight Costo y flete
CIF Cost Insurance and Freight | Costo seguro vy flete
CPT Carriage Paid To Porte pagado hasta
CIP Carriage and Insurance Porte y seguro pagado hasta
Paid To
D DAF Delivered At Frontier Entregada en frontera
DES Delivered Ex Ship Entregada sobre buque
DEQ |Delivered Ex Quay Entregada sobre muelle
DDU Delivered Duty Unpaid Entregada derechos no
DDP Delivered Duty Paid pagados
Entregada derechos pagados

Claudio Maubert Viveros, Comercio Intemacional, Méxica, 1888,
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De manera esquematica, los Incoterms trabajan de la siguiente manera:

Figura 6. Funcionamiento de los Incoterms

El mas importante para explicar, de acuerdo al enfoque del presente trabajo, es el
FOB, o Free On Borrad, que significa que el vendedor cumple con su obligacion
de entrega cuando la mercancia sobrepasa la borda del buque en el puerto de
embargue convenido.

El vendedor esta obligado a:

1.

Suministrar la mercancia y la factura comercial (o su equivalente mensaje
electrénico) y cualquier ofra prueba de conformidad con el contrato de compra-
venta.

Conseguir, por cuenta y riesgo propios, la licencia de exportacion o cualquier
otra autorizacion oficial, y llevar a cabo los tramites aduaneros necesarios para
la exportacién de las mercancias.

Entregar la mercancia a bordo del buque designado por el comprador, en el
puerto de embarque fijado.

Soportar los riesgos de pérdida o dafio de la mercancia hasta el momento en
que sobrepase la borda del buque.

Pagar los gastos relativos a la mercancia hasta el momento en que sobrepase
la borda del buque y pagar los gastos de las formalidades aduaneras
necesarias para la exportacién; asi como los derechos, impuestos y otras
cargas oficiales pagaderas a la exportacion.

Avisar al comprador que la mercancia se entregd a bordo.
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7. Prestar al comprador, a peticion, riesgo y expensas de éste; la ayuda necesaria
para conseguir el documento de transporte.

8. Sufragar los gastos de embalaje necesarios.

9. Sufragar los gastos de las operaciones de verificacién, control de calidad, de
medida, de peso o de recuento.

El comprador esta obligado a:

1. Pagar el precio convenido en el contrato de compra-venta.

2. Conseguir, por cuenta y riesgo propios, la licencia de importacion o cualquier
otra autorizacion oficial, y de llevar a cabo los tramites aduaneros para la
importacién de la mercancia y, si fuera necesario, para su transito en otro pals.

3. Contratar el fransporte de la mercancia y pagar el flete.

4. Asumir los riesgos de pérdida o dafio de la mercancia desde el momento en
que sobrepase la borda del buque.

3. Avisar al vendedor el nombre del buque, lugar de carga y fecha de entrega
requerida.

6. Pagar los derechos, impuestos y otras cargas oficiales, asl como los costos, de
llevar a cabo los tramites aduaneros exigidos en la importacidn de la
mercancia.

Este Incoterm se aplica (nicamente a transporte maritimo, que es el caso del
movimiento de GNL de un pafs a otro a través del mar, asi como el transporte de
otros hidrocarburos liquidos.

El desplazamiento de las mercancias o productos a través del mar, se ha vuelto
una practica mas segura y rapida en los Ultimos tiempos.

Este medio de transporte se caracteriza por tener una gran capacidad de carga, y
ser muy adaptable para transportar una gran variedad de mercancias en cuanto a
su tamafio y su valor.

El bajo costo, comparado con los otros medios de transporte (aéreo,
autotransporte y ferrocarril), particularmente para grandes volimenes y distancias
largas, hace que este medio sea el més idoneo para transportar un alto porcentaje
de los productos que se comercializan internacionalmente.

Este servicio se ofrece de dos maneras:

Servicios irregulares:

Son prestados por buques llamados Tramp, que no tienen un itinerario ni clientes

fijos, ya que comercian en cualquier ruta mundial de trafico buscando carga a
granel, para transportar el buque completo.
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Servicios regulares:

Estos servicios los prestan las lineas regulares de navegacion y se caracterizan
por operar con rutas e itinerarios fijos, lo cual significa que tienen establecidas sus
fechas tanto de salida como de llegada, ademas aceptan cargas fraccionarias; es
decir, aceptan pequefios embarques y pueden transportar tanto carga general
como heterogénea o especial.

El conocimiento de embarque (Ocean bill of lading) es el documento probatorio de
un contrato de transporte maritimo de mercancias, y puede desempefiar las
siguientes funciones:

e Prueba de un contrato de transporte.
* Recibo de las mercancias.
o Titulo representativo de las mercancias.

Generalmente, el conocimiento de embarque contiene los siguientes datos:

¢ Nombre del embarcador.

* Nombre y direccién del consignatario.

» Puerto de carga y de descarga.

* Nombre y matricula del barco.

» Cantidad, peso, medidas y marcas de la mercancia.

e Valor del flete y si éste ha sido pagado o sera pagadero en el puerto de destino.
¢ Estado y condicién aparente de la mercancia.

+ Fecha de emision.

* Mencion de que la mercancia se encuentra a bordo del barco.
« Nimero de originales y copias que se emiten del documento.
e Descripcion de las mercancias.

Otro documento de embarque, es el certificado de origen.

El certificado de origen es un documento que certifica el origen o procedencia de
la mercancia y por lo general lo emite una dependencia gubermamental.

Este certificado de origen debe de contener lo siguiente:

e Fecha de emision.

¢ Nombre y direccién del vendedor.

» Descripcion de la mercancia.

» Marcas y nimeros de la mercancia.

s Peso.

* Sello de la dependencia oficial y firma del funcionario responsable.
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Capitulo 2: El mercado fisico del gas natural

La industria del gas natural nunca se detiene, el gas natural fluye por el pozo, a
través de ductos y es quemado en alguna parte a toda hora del dia.

Por lo tanto vy como es de esperarse, no existe un momento aburrido en el
mercado del gas.

Las actividades son muy distintas, dependiendo del segmento de la industria gque
estemos estudiando, aunque es un hecho que cada funciébn en el negocio
depende e strechamente de las otras de manera que |a industria funcione de la
manera adecuada. Por ejemplo: sin los productores, no tendriamos gas natural;
sin los ductos, no existiria ningin medio para trasladar al gas de un lugar a otro; y
sin un usuario final, no habria necesidad de gas natural.

La industria del gas natural se encuentra compuesta por dos segmentos: el de
exploracién y produccion y el de distribucion y ventas.

2.1 Fundamentos de la oferta

El gas natural es un recurso del subsuelo. Como tal, debe de ser localizado, se
debe de realizar la perforacién de un pozo y debe de ser extraido, para su
posterior uso, de manera similar al crudo. De hecho, el gas natural es encontrado
la mayoria de las veces asociado al crudo en el yacimiento.

2.1.1 Regiones de oferta

En general, existe una gran abundancia de gas natural en Norte América. Las
reservas mas grandes de gas de E. U. se encuentran en el subsuelo de las costas
de Texas y Louisiana en el Golfo de México. También existen grandes reservas en
tierra, en el subsuelo de los estados mencionados anteriormente, ademas de
Oklahoma, Nuevo México, Colorado, Wyoming, California, Pennsilvania y West
Virginia.

Tal vez, las méas grandes reservas en Norte América, se encuentran en la
Provincia de Alberta, en Canada.

En México, las mayores reservas de gas natural, se encuentran en la region norte,
como gas nho asociado principalmente, y en la regién sur, como gas asociado.
Como regién productora, la region sur es la que aporta la mayor parte de la
produccion de gas natural en el pais, con aproximadamente 1,600 millones de pies
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cubicos diarios y le sigue la region norte, con 1,347 millones de pies cabicos
diarios (ver figura 21).

2.1.2 Caracteristicas de los pozos de gas natural

En términos de las caracteristicas de produccion, las reservas de gas natural,
cuando son descubiertas, contienen grandes cantidades de gas natural y tienen
tiempos de vida productiva variados, que dependen de la presién a la que se
encuentra almacenado el gas. En otras palabras, una reserva pequefia que se
encuentra a alta presion, producira a un gasto més alto, vaciandose el yacimiento
de forma mas rapida, que en un yacimiento mas grande, pero que se encuentra a
una presion considerablemente inferior.

Realmente no existe una forma de bombear el gas natural hacia la superficie, este
simplemente fluye de un area de alta presion (yacimiento) hacia un area de baja
presion (sistema de recoleccion), hasta que ambas presiones se igualan. Sin
embargo, la presion en el sistema de recoleccién puede ser mantenida al nivel
mas bajo posible, maximizando la cantidad de gas natural que puede ser
producida del yacimiento.

2.1.3 Factores que afectan a la oferta

La oferta de gas natural es esencialmente dependiente de un solo factor, el precio.
Entre mas altos sean los precios del gas natural, mas interesados estaran los
productores en analizar mas areas de prospeccion, si los precios caen, los
productores comenzaran a cerrar aquellos pozos de gas de los que se obtenga
solo una ganancia marginal, de tal forma que solo permaneceran abiertos aquellos
pozos en los que el costo de produccién y mantenimiento no excedan las
ganancias que se puedan obtener del gas. Ademaés, el riesgo de pérdidas
incrementa en relacion al potencial de las ganancias, conforme se evalian nuevos
prospectos a perforar.

Otro factor que puede afectar la oferta de gas de forma temporalmente, es el
clima, ya que debido a la vasta cantidad de produccién de gas que proviene de
campos costa afuera, en el Golfo de México, los huracanes representan una gran
amenaza para la estabilidad de la oferta en esta regién. Cuando un huracan
amenaza el area del Golfo de México, los productores evacuan a todo el personal
de la plataforma y suspenden la produccion. Esta amenaza crea una escasez
temporal, debido a que toma tiempo volver a arrancar la produccién en las
instalaciones.

En menor escala, las cabezas de los pozos, asi como otras partes de las
instalaciones superficiales de produccién, se congelan, durante prolongados
periodos de intenso frio en algunas partes de Canad4 y E. U. Cuando esto ocurre,
los pozos en estas areas se vuelven completamente inoperantes, causando una
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escasez temporal en el mercado. Conforme las temperaturas vuelven a la
normalidad, la produccion de estas areas vuelve a estar disponible en el mercado.
Estos factores influyen a lo que es un mercado dindmico e impredecible.

2.2 Fundamentos de la demanda

La demanda es la otra parte del mercado de gas natural, y esta es méas dinamica
de lo que la mayoria puede imaginar. El gas natural tiene mas usos que solo para
calentar o enfriar, o para las estufas de cocina. A pesar de que el uso principal del
gas natural es como combustible que es quemado para generar calor, existen
otros usos. Por ejemplo, algunos productores de crudo de California, utilizan en
ocasiones gas natural, debido a su alta compresibilidad, para extraer mas aceite
de antiguos pozos depresionados; esto es conocido como recuperacidon mejorada,
y se logra mediante la inyeccion de gas en el subsuelo, por debajo de donde se
encuentran las reservas de aceite, para peder incrementar la presion en el
yacimiento. De cualquier forma, la recuperacidn mejorada sélo representa una
pequefa porcidn del total de la demanda.

2.2.1 Consumo del gas natural

El consumo de las compaiiias industriales representa la porcién mas grande de la
demanda de gas natural para el caso de Estados Unidos, ya que éstas lo utilizan
para dar energia a sus maquinas, como homos o equipo pesado, para la
manufactura d e algin producto. E| consumo residencial de gas natural también
representa una gran porcion del total de la demanda de gas natural. El uso de gas
natural para su consumo residencial, es muy directo, en cuanto a que este es
quemado para calentar el aire, para estufas, chimeneas y calentadores de agua.
La generacion de electricidad representa el tercer mercado mas grande para el
gas natural, ya que este se usa para encender y mover turbinas que estan
disefadas para generar electricidad.

2.2.2 Factores que afectan la demanda

A diferencia del nivel de oferta, que fluctia principaimente como resultado de
cambios en los precios, el nivel de la demanda de gas natural aumenta y
disminuye como resultado principalmente del clima, y el crecimiento econdmico
general, asi como en menor medida por la variacion de los precios.

La razén por la cual depende la demanda de gas natural del clima, es porque en
temporada de frio, la gente tiende a utilizarlo en mayores volimenes en especial
para calentar el aire, y si se utiliza electricidad para este propésito, es un hecho
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que se incrementard la demanda de electricidad, y por tanto, la industria eléctrica
necesitara mas gas para poder cumplir con las necesidades de sus clientes. A su
vez, en temporadas de calor, la demanda de gas natural se incrementara, debido
a los usuarios que lo utilizan para unidades de aire acondicionado.

En cuanto al crecimiento economico, este esta relacionado directamente al
crecimiento o expansion de industria, lo cual implica mayores producciones, por lo
cual requeriran mayores cantidades de gas natural para lograr este incremento en
su produccion.

2.2.3 Sensibilidad de la demanda a la variacion de precios

La demanda de gas natural, en términos de consumo, es mucho menos sensible a
la variacidn de precios que la oferta de gas natural. Esto es cierto, en tanto que los
precios suban o bajen, pero en especial, cuando los precios bajan. Esto es, debido
a la naturaleza de los usos del gas natural, ya que los consumidores no se veran
apurados en comprar grandes volumenes de gas cuando los precios caen.

En contraste, si los precios caen por debajo de cierto limite, es comdn ver a los
productores cerrar varios cientos de pozos en cuestion de unas cuantas horas.

La distincion entre el efecto de la variacion de los precios en el consumo, contra el
mismo efecto pero en la demanda es muy importante. Por ejemplo, si los precios
caen, aquellos que son capaces de consumir mas gas natural, lo haran con
seguridad, hasta el puntc en que satisfagan sus necesidades. Una vez que esta
necesidad haya sido satisfecha, parecera que ya no hay demanda. De cualquier
forma, como algunos usuarios finales tienen instalaciones de almacenamiento de
gas para suavizar | as alzas y bajas en sus perfiles de d emanda, surgira nueva
demanda en el mercado, de aquellos que desean obtener ventaja de los precios
bajos. Los compradores que se anticipan a grandes requerimientos en el futuro,
almacenan oferta a bajo precio para cumplir sus necesidades a futuro. El caso
contrario ocurre cuando los precios se disparan por cortos periodos de tiempo. Si
los productores determinan que esta alza de precios es temporal, sacan mas gas
de sus instalaciones de almacenamiento (que habla sido almacenado en un
periodo de baja en el precio) y lo sacan al mercado como oferta.

2.3 Transporte

Como ha sido mencionade anteriormente, las actividades del negocio del gas
natural son altamente dependientes unas de otras por varias razones (sin los
productores no h abria oferta, sin usuarios finales no habria demanda, y sin las
redes de gasoductos, no habria forma de conectar a los productores con las
distintas areas de mercado). Este subtema trata de enfocarse en la actividad de
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transporte de gas natural en el mercado, la importancia de los servicios que
proveen las compariias de transporte y como se llevan a cabo estos servicios.

2.3.1 Nominaciones

La nominacién (nomination) de un gasoducto es una notificacidn dada por una
tercera persona (compariia que esta transportando por un gasoducto) al duefio del
gasoducto, que esencialmente le pide que reconozca, mida e implemente
fisicamente una transaccién de transporte para dicha compaiiia. En otras
palabras, si un transportista planea transportar cierto volumen de gas de un punto
A a un punto B, debe de notificar al gasoducto por medio de una nominacion.
Especificamente, una nominacién debe de incluir los siguientes detalles para que
el gasoducto pueda realizar el servicio requerido de una manera apropiada:

Numero de contrato de transporte del transportista
NUmero de contrato de la parte que entrega el gas
Fecha de inicio

Fecha de término

Ubicacién de la recepcion del transportista
Cantidad recibida del transportista

Ubicacion de la entrega

Volumen a entregar

Numero de contrato de la parte que recibe el gas

CoNoOkhwh =

El nimero de contrato de transporte d el transportista designa la cuenta bajo la
cual la actividad de transporte se realizara. Los transportistas en ocasiones,
tendran mas de uno de estos contratos con un gasoducto, y cada uno
correspondera a un nivel de servicio en particular.

El numero de contrato de la parte que entrega el gas, identifica la fuente del
volumen de gas a transportar. Este puede ser otro transportista (transferencia de
titulo), otro gasoducto, un sistema de recoleccion, una planta de procesamiento o
una instalacion de almacenamiento.

Las fechas de inicio y término natifican al gasoducto de la duracién del servicio de
transporte. La ubicacion d e | a recepcion d el transportista d esigna el numero d e
metro (en el cual se encuentra una interconexion con otro gasoducto, estacién de
compresion, etc.) donde el gasoducto recibira el gas de la cuenta del transportista
de la parte que entrega el gas.

La cantidad recibida del transportista, es la cantidad de gas que el transportista
esta solicitando de su fuente de suministro cada dfa, durante la duracién del
servicio. Esta cantidad esta expresada en millones de Btu por dia (MMBtu/d), y se
asume que fluye a un gasto constante durante todo el dia.

La ubicaciéon de la entrega designa el nimero de metro donde el gasoducto
entregara el gas.

El volumen a entregar, es la cantidad de gas que el transportista espera que el
gasoducto entregue en el punto de entrega determinado. En la mayoria de los
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casos, la cantidad entregada sera menor que la recibida debido a que el
gasoducto carga cierto volumen al transportista como forma de pago, para
encender a las estaciones de compresién que funcionan con gas, a lo largo del
gasoducto. Por ejemplo, si la cantidad recibida en el punto A es de 10,000
MMBtu/d, y el combustible requerido para transportar este volumen al punto B es
el 5%, asi que la cantidad a entregar sera de 9,500 MMBtu/d. Los porcentajes de
combustible varian dependiendo de la distancia entre los puntos de recepcion y
entrega. ‘

El nimero de contrato de la parte que recibe el gas identifica el destino del gas.
Este puede ser otro transportista (transferencia de ftitulo), otro gasoducto, un
sistema de recoleccién, una planta de procesamiento o una instalacidon de
almacenamiento.

Debido a que las transacciones de gas natural se llevan a cabo de acuerdo a una
base diaria, los gasoductos de gas natural son monitoreados dia a dia de la misma
forma. A pesar de que los gasoductos eligen diferentes horas, el tiempo en el que
los operadores fisicos de los pozos, sistemas de recoleccion y gasoductos miden
los volimenes que fluyen a través de sus respectivos sistemas, generalmente
comienza a partir de las 7:00 a. m. y terminan a las 7:00 a. m. del dia siguiente.

2.3.2 Confirmacién, programacién, asignacién y balance

Confirmacién. Una vez que el gasoducto ha recibido una nominacién por parte de
un transportista, el gasoducto realiza un procedimiento de confirmacion. El
gasoducto confirma la nominacién del transportista, examinando y compaginando
todos los detalles de la confirmacioén con los de la nominacion, de la parte que
entrega, y la parte que recibe. Esto significa, que para que sea confirmada la
nominacion del transportista, los datos de la parte que entrega deben de ser los
mismos que los datos de recepcion del transportista, y que los detalles de la parte
que recibira el gas, deberan de ser los mismos que los de entrega del
transportista.

Por ejemplo, se supone que un transportista presenta la siguiente nominacién a un
gasoducto:

1. Numero de contrato de transporte del transportista 1234

2. Numero de contrato de la parte que entrega el gas 1111

3. Fecha de inicio 02/10/96

4. Fecha de término 02/15/96

5. Ubicacién de la recepcion del transportista #A001

6. Cantidad recibida del transportista 10,000MMBtu/d
7. Ubicacion de la entrega #B002

8. Volumen a entregar 9,500 MMBtu/d
9. Namero de contrato de [a parte que recibe el gas 2222
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La nominacion de la parte que entrega el gas tendra que ser igual en los detalles
correspondientes. Esta nominacion debera de quedar de la siguiente manera:

1. Numero de contrato de transporte del transportista 1111

2. Ndmero de contrato de |la parte que entrega el gas N/A

3. Fecha de inicio 02/10/96

4. Fecha de término N/A

5. Ubicaciéon de la recepcion del transportista N/A

6. Cantidad recibida del transportista N/A

7. Ubicacion de la entrega #A001

8. Volumen a entregar 10,000MMBtu/d
9. Namero de contrato de la parte que recibe el gas 1234

Se ha puesto N/A a los detalles que no son relevantes para comparar con el transportista. Al duefio
del gasoducto sélo le interesan los detalles correspondientes a los que estan en la nominacion del
transportista. La fecha de inicio es la unica fecha que le interesa al gascducto, debido a que la
nominacién se confirmara dia a dia, hasta que la parte que entrega, la de por concluida, o que se
ha llegado a la fecha de terminacién de la nominacién del transportista.

Como se puede ver, los detalles correspondientes del transportista coinciden con
la parte que entrega el gas. De esta informacion, el gasoducto puede confirmar la
mitad de la nominacion (el transportista esta notificando correctamente 10,000
MMBtu/d del contrato nimero 1111 en el punto A001 “ndmero de metro”,
comenzando en 02/10/96 y terminando el 02/15/96). Para confirmar la parte de la
nominacion de la entrega del transportista, la nominacion recibida por el gasoducto
por parte de la parte que recibe, debe de coincidir con los detalles
correspondientes de la nominacion del transportista.

Esta nominacién se deberia de ver asi:

1. Ndmero de contrato de transporte del transportista 2222

2. Numero de contrato de la parte que entrega el gas 1234

3. Fecha de inicio 02/10/96

4. Fecha de término N/A

5. Ubicacion de la recepcion del transportista #B002

6. Cantidad recibida del transportista 9,500MMBtu/d
7. Ubicacion de la entrega N/A

8. Volumen a entregar N/A

9. Numero de contrato de la parte que recibe el gas N/A

Como puede verse, los detalles correspondientes al transportista deben de
coincidir con los de la parte que recibe (destino). A partir de esta informacion, el
gasoducto puede confirmar la nominacion.

Si cualquier informacion relevante por parte de la parte que entrega o que recibe
del transportista no coincide con la informacion de la nominacion del transportista,
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la nominacion no sera confimada. En tal caso, el gasoducto se pondra en
contacto con el transportista (o el transportista sera notificado via electronica en
caso de que el gasoducto utilice un sistema de nominacién electrénica) y le pedira
que vuelva a registrar la nominacién con la informacién correcta, o que contacte a
la parte donde exista la discrepancia y le pida a dicha parte que vuelva a registrar
la(s) nominaciones al gasoducto.

Programacion. Cuando se ha emitido una confirmacién para una nominacion, el
gasoducto programa el flujo del gas. Este es el proceso en donde el gasoducto
notifica a su personal operativo que se espera recibir la cantidad de gas
determinada en la nominacion del transportista, fluyendo a través del medidor de
recibo y de entrega determinado por el transportista en la fecha de inicio, y cada
dia después del inicio, hasta nuevo aviso. Es tipico tener mas gas fluyendo a
través de los medidores que el que esta determinado en la nominaciéon del
transportista, por o que los operadores del gasoducto designaran la cantidad
especificada en la nominacion del transportista en un medidor especificado, como
suministro de gas a la cuenta del transportista, una vez que el grupo de
nominaciones lo ha programado. Después de que el recibo y la entrega del
transportista han sido programados, la mayoria de los gasoductos proporcionara
un reporte a todas las partes involucradas en la transaccion, que dice que el
proceso de programacién ha sido completado satisfactoriamente. De cualquier
forma, la transaccion no ha concluido.

Asignacién. La programacion es lo que espera el gasoducto que suceda en su
sistema. Debido a que el periodo de medicion cubre un marco de tiempo de 24
horas, los operadores de los gasoductos no saben que cantidad de gas se ha
recibido y entregado realmente hasta el dia siguiente de que ha sido programado
para fluir. Por esta razén, el gasoducto debe de asignar la cantidad de gas que en
realidad ha fluido a través del medidor (0 medidores) enire varios transportistas
que tienen nominado gas en ese punto y por ese dia. Las asignaciones se hacen
generalmente primero garantizando los volimenes completos de gas programados
para ese dia para los transportistas que tienen contratos de transporte fijos, y
luego se prorratea el excedente entre los transportistas que utilizan contratos
interrumpibles. Por ejemplo, supongamaos que el volumen total de gas que fluyd a
través de un medidor en cierto dia fue de 90,000 MMBtu, pero el gasoducto tenia
programado el flujo de 100,000 MMBtu. Si dos transportistas con contrato fijo han
pedido 25,000 MMBtu cada uno, el gasoducto asignara esa cantidad a cada uno
de estos transportistas. Los 40,000 MMBtu remanentes seran prorrateados. El
siguiente es un ejemplo de como el gasoducto asignara este volumen medido para
ese dia:
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Transportista Programado Asignado
Transportista firme 1 25,000 25,000

Transportista firme 2 25,000 25,000

Transportista interrumpible 1 30,000 24 ,000(30,000/50,00040,000)
Transportista interrumpible 2 15,000 12,000(15,000150,000%40,000)
Transportista interrumpible 3 5,000 4,000 (5,000/50,000*40,000)
Total 100,000 90,000

La asignacion se realiza en todos los medidores de un sistema de gasoductos. Por
esto, los gasoductos estan continuamente midiendo y contabilizando la cantidad
de gas fluyendo, y comparanda con la cantidad de gas programado. Esto es, que
el gasoducto esta constantemente balanceando los volimenes programados
contra los volimenes asignados, siempre por un dia completo de atraso.

Balance. Ademas del balanceo que se realiza entre los volimenes programados y
los recibidos, los gasoductos deben de balancear tambien los volimenes recibidos
programados y asignados en su sistema, contra los volimenes de entrega
programados y asignados hacia afuera de su sistema. Como resultado, la
actividad de transporte de un transportista esta sujeta a la integridad del sistema
de o peraciones del gasoducto, como también a la precision de | os sistemas de
medicién. Si un gasoducto ha programado recibir de un transportista un cierto
volumen, y este entra al sistema del gasoducto con un volumen menor, el
gasoducto limitara las entregas del transportista por ese mismo volumen.

La mayoria de los gasoductos permiten para un cierto dia, una tolerancia de 3%
en los voliimenes programados en caso de ocurrir un desbalance, si el gasoducto
puede soportar fisicamente el impacto, o si el transportista desea compensar
gradualmente un desbalance, recibiendo o entregando mayores volimenes por
uno o varios dias, hasta que el desbalance haya sido eliminado. Si los
desbalances no han sido eliminados al final del mes, el gasoducto penalizara al
transportista por el desbalance. Los transportistas son penalizados mediante lo
que es conocido como el precio “cash out” o precio en efectivo, establecido por los
gasoductos, este precio “cash out” es fijado generalmente por el volumen de gas
del desbalance, a un precio de mercado. Este concepto de “cash out” representa
un incentivo para que los transportistas conserven sus notas y realicen sus recibos
y entregas en balance, o balanceadas.

2.3.3 Contratos de transporte

Existen dos tipos principales de contratos de transporte mediante los cuales los
transportistas pueden dispcner del servicio de transporte. Ademas de la variacion
en términos de la duracién del servicio, los contratos de transporte pueden ser
firmes o interrumpibles.

Un contrato firme es aquella forma de servicio que tiene prioridad sobre el
interrumpible, y ademas, no puede ser interrumpido por el gasoducto bajo ninguna
circunstancia, excepto por desastres naturales. Un servicio de transporte
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interrumpible, por otro lado, tiene una menor prioridad en términos de
confiabilidad, ya que puede ser interrumpido por el gasoducto cuando esta en uso,
por los motivos que el operador el gasoducto considere que justifican la
interrupcion del servicio.

Cada gasoducto, en especial, cada segmento del gasoducto, es capaz de
contener un volumen maximo de gas en cualquier momento. A esto se le conoce
como capacidad maxima del gasoducto, o de los segmentos. La capacidad
maxima de un segmento depende de diversos factores. E! mas importante es la
presion a la que se encuentra dicho segmento, ya que cuando un segmento se
encuentra a su maxima capacidad, esto implica que el gas se encuentra a la
maxima presion p ermisible en dicho segmento. Alternativamente, si se tiene un
excedente en la capacidad del segmento, sabemos que la presién de gas en el
segmento es menor al limite permisible. Debido a que el gas natural fluye dentro
de un sistema de gasoductos, de un &rea de alta presién hacia otra de menor
presion, no es posible aumentar el volumen de gas que entra en el gasoducto
cuando este esta a su maxima capacidad, pero lo que si se puede hacer es
aumentar el gasto de la entrega de gas. De manera similar, un g asoducto que
tiene un excedente en su capacidad, puede recibir un mayor volumen de gas, pero
lo podra entregar a un gasto normal, ¢ menor al normal. Por tanto, si muchos
transportistas estan utilizando un segmento del gasoducto, y cada uno intenta
recibir mas gas del que entregan, la presién en dicho segmento aumentara,
llevando a dicho segmento a su maxima capacidad. Ademas, la presidon de un
segmento puede aumentar si los volimenes de entrega son menores que los de
recibo. La presion en los segmentos de un gasoducto tiende a aumentar cuando la
demanda baja (volimenes de entrega menores que los de recibo), o cuando la
demanda es muy alta (todos los transportistas utilizan la capacidad disponible).
Cuando esto ocurre, el gasoducto es forzado a detener los volumenes recibidos y
entregados de un transportista con contrato interrumpible, hasta que la presién en
el segmento determinado se normaliza.

La estructura de las tarifas para los contratos firmes e interrumpibles es muy
similar en algunos aspectos, y difiere en otros. Bajo ambos contratos, los
transportistas deben de pagar una tarifa conocida como “commodity rate” (esta
tarifa es expresada generalmente en $/MMBtu). Esta tarifa es flexible, ya que solo
es cobrada cuando el gas es transportado, y puede variar dependiendo de la
época del afio y la distancia a la que el gas es transportado. Ademas, en ambos
casos, los transportistas deben de pagar un cierto sobreprecio que varia de
acuerdo al gasoducto en particular.

La diferencia entre los mecanismos tarifarios de estos contratos es el cargo por
reservacion. Este representa un cargo fijo que es calculado de acuerdo con la
capacidad total adquirida, no importando si se tiene fluyendo o no gas bajo el
contrato. Este cargo por reservacion es lo que le da al contrato firme prioridad
sobre el interrumpible, en caso de que se tengan que realizar cortes en el flujo de
gas debido a restricciones del gasoducto, y pueden variar dependiendo de la
distancia entre el punto de recibo y de entrega, época del afio, y volumen de la
capacidad adquirida, este cargo es conocido como “‘commodity charge”. La
capacidad por mayores distancias y mayores volimenes tiene generalmente un
costo menor por unidad que a distancias cortas y volimenes pequefios. Por o
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tanto, en adicion al commodity charge, sobreprecios aplicables, y cargos en forma
de combustible, el transportista firme paga un cargo por reservacion que le
garantiza un servicio de transporte confiable (excepto en el caso de un desastre
natural). De cualquier forma, si la capacidad de transporte no esta siendo utilizada
por completo, el transportista firme sigue obligado a pagar el cargo por
reservacion, mientras que el transportista bajo contrato interrumpible puede elegir
no utilizar el sistema y por lo tanto no incurre en ningtn costo.

2.3.4 Tarifas de transporte

Como se explico anteriormente, los “commodity charges” y los cargos por
reservacion impuestos por los gasoductos, varian dependiendo de la época del
afio, la distancia a la que el gas serda transportado y del volumen de la capacidad
contratada (esta Ultima, sélo en caso de los contratos firmes). Entonces surge la
siguiente pregunta: ¢como los gasoductos estructuran sus tarifas, de tal forma que
no sélo cubran sus costos al prestar el servicio, sino que puedan obtener una
ganancia razonable?

Antes que nada, los duefios del gasoducto estan interesados en mantener a su
sistema totalmente ocupado, de manera similar a la industria aeronautica. El
objetivo de una compaifila de transporte de gas, es mantener al gasoducto tan
lleno como sea posible, sin afectar o dafiar la integridad del sistema. Desde una
perspectiva de inversidn, cuando un gasoducto se encuentra a su maxima
capacidad, la compafiia deberfa, como resultado, estar ganando tanto dinero
como le es posible. Desde una perspectiva operacional, si la capacidad maxima
del gasoducto no esta siendo utilizada, resulta en menores presiones de operacidn
para el gasoducto, por lo que al sistema no le sera fisicamente posible cumplir de
manera adecuada con sus entregas obligadas.

De cualquier forma, se debe de considerar la flexibilidad operacional cuando se
estan disefiando las estructuras de sus tarifas. En otras palabras, un gasoducto no
puede ofrecer solamente contratos firmes, porque si las presiones en el sistema
no son mantenidas a un nivel adecuado, el gasoducto tendra que interrumpir en
algin momento uno de esos contratos, para poder balancear su sistema dia a dia.
Por esta razén, una parte de la capacidad del gasoducto debe de ser vendida
como interrumpible, de tal forma que el gasoducto pueda oscilar entre estos
contratos y mantener su flexibilidad.

A pesar que no existe una férmula precisa con la cual los gasoductos calculen que
tanta capacidad debe de ser vendida como contratos firmes, y que tanta como
interrumpibles, un gasoducto generalmente prefiere vender mas del 50% de su
capacidad maxima bajo contratos firmes a largo plazo (cinco afios 0 mas), y la
capacidad remanente bajo contratos interrumpibles. Idealmente, el gasoducto
puede cubrir sus gastos mediante estos contratos firmes a largo plazo, y sus
ganancias provendran de los contratos interrumpibles.
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Una vez que se ha logrado vender la capacidad deseada en contratos firmes, el
gasoducto se enfrenta a la tarea de llenar la capacidad remanente a través de
contratos interrumpibles.

Debido a que no existe una obligacién monetaria por parte de los transportistas
que tienen contratos interrumpibles, estos prefieren fimar contratos interrumpibles
con los gasoductos.

Para inducir a estos transportistas a utilizar sus contratos interrumpibles, los
gasoductos les ofrecen descuentos en sus tarifas méaximas publicadas,
dependiendo el estado de la oferta y la demanda en su respectivo sistema.

Combinando una mezcla de contratos firmes, interrumpibles e incluso
instalaciones de almacenamiento para propdsitos operativos, los gasoductos
pueden ofrecer distintos niveles de servicios de transporte, manteniendo la
integridad de su sistema (flexibilidad y confiabilidad), y obtener una ganancia
respetable.

2.4 Comercializacion de la capacidad

Debido a las cambiantes dinamicas del mercado y por peticién de los
transportistas, en abril de 1992 se les autorizé permitir la cesion de capacidad
entre sus transportistas bajo contrato firme. La cesién de capacidad se refiere
Unicamente a la capacidad contratada como fija, y representa una opcién
mediante la cual un transportista firme puede asignar su capacidad (fija) en un
gasoducto, a un tercero que esta dispuesto a pagar por una parte o por todo el
cargo por reservacion asi como otros cargos relacionados con la contratacion del
servicio firme que se han mencionado anteriormente. A pesar de que este tipo de
tratos pueden ser negociados entre transportistas, el método preferido para la
transferencia o cesion de capacidad es a través de un proceso de licitacion a
través del boletin electrénico del gasoducto.

En resumen, la red de gasoductos para el transporte de gas natural es la columna
vertebral de la industria del gas natural. A través de distintos niveles de servicio, y
flexibilidad al proveer este servicio, esta red de ductos enlaza de manera efectiva y
economica a las areas de mercado con las regiones de abasto, y por esta razon,
sin los gasoductos, no existiria ningun mercado de gas natural.
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2.5 Tipos de transacciones fisicas

2.5.1 Contratos comerciales de gas natural

El gas natural es comprado y vendido bajo diferentes tipos de contratos, o
arreglos. Cada contrato, hace referencia por lo menos, a las siguientes
aspecificaciones estandar:

Comprador

Vendedor

Precio

Cantidad (expresado en volumen diario)

Ubicacion de los puntos de recibo y entrega (puntos de transferencia de
titulos)

Posesion {expresado en numero de dias comenzando en una fecha
especifica)

7. Términos y condiciones

gObhwN -~

o

La lista anterior se explica por si misma, salvo en el caso de los términos y
condiciones. Estos son los términos y condiciones especiales bajo los cuales la
mayoria de los contratos especifican o describen detalles como fechas de pagos,
especificaciones de calidad del producto y especificaciones relacionadas al
rendimiento del producto, entre muchos otros.

Existen tres tipos de obligaciones en el cumplimiento de los contratos:

¢ Contratos Swing
¢ Contratos Baseload
¢ Contratos Firmes

2.5.2 Contratos Swing

Bajo un contrato interrumpible, el vendedor y el comprador acuerdan un precio
especifico y la cantidad de la transaccién, pero se limita el término de la
transaccion a periodos tan cortos como un dia, o tan largos como un mes, o los
dias restantes de un mes. Ademas, ambas partes acuerdan que ninguna de las
dos esta obligada a entregar o recibir el volumen exacto acordado, esto es, que si
el volumen acordado no es entregado por completo por el vendedor, o recibido por
el comprador, ninguna de las dos partes es responsable financieramente de
reponer la diferencia. Ademas, ambas partes acuerdan que al alcanzar el término
del contrato, ninguna de las dos partes esta obligada a renovar el acuerdo por el
mismo precio, volumen o punto de entrega. Como resultado de la flexibilidad de
las transacciones interrumpibles, a estas generalmente se les conoce como tratos
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oscilantes (swing deals). Este tipo de contrato es usado generalmente en caso de
que la oferta o la demanda sean muy variables.

2.5.3 Contratos Baseload

Este tipo de contratos son muy similares a los interrumpibles, ya que queda
acordado que ninguna de las dos partes estdn obligadas a entregar o recibir el
volumen exacto acordado. Pero en este caso, se acuerda bajo la base de hacer el
mejor esfuerzo, un compromiso de hacer lo mas posible por entregar y recibir los
volumenes acordados.

Por esta razon, debido a que no existe un concepto legal para hacer “el m ejor
esfuerzo”, las partes que firman el contrato quedan bajo una relacién personal y
profesional.

Ademas, ambas partes acuerdan continuar con el trato a pesar de cambios en el
precio del gas, después de que la transaccion se haya realizado, sin que exista
alguna obligacion legal. Al igual que los contratos interrumpibles, ninguna de las
partes estan obligadas a renovar el acuerdo después de que la fecha de este haya
expirado.

2.5.4 Contratos Firmes

En contraste a los contratos anteriores, este tipo de contratos involucran recursos
legales para el caso de que alguna de las partes falle en el cumplimiento del
contrato. Este tipo de contratos recuerda a los primeras contratos celebrados en
los primeros afios del mercado de gas natural, conocidos como take-or-pay (tome
0 pague), en los cuales se le requeria al comprador tomar el volumen total
acordado, y pagar por esta cantidad, y en caso de que no reciba el volumen total
acordado, de todas formas debera de pagar por el volumen contratado.

2.6 Principales mercados fisicos

Independientemente del uso de instrumentos de administracién de riesgos, el gas
natural puede ser intercambiado por medio de contratos para una entrega fisica.
En este caso, existen ventas al contado (spot) o contratos a largo plazo.

Tradicionalmente, los contratos de gas natural se hacian a largo plazo entre las
compaiiias de gas natural y los usuarios, con precios fijos. Presentaban un nivel
de riesgo muy bajo tanto en lo que concierne la oferta como a nivel de precios,
pero eran poco flexibles. La importancia de este tipo de contratos disminuy6
notablemente con la liberalizacion de la industria, mientras que los mercados spot
han acentuado su presencia. Estos Ultimos permiten una mayor flexibilidad en
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materia de compensacién de la oferta y de la demanda para una mejor
adaptabilidad a las condiciones del mercado cambiantes. Los agentes del
mercado pueden entonces hacerse con una cartera de contratos a corto o a méas
largo plazo. Sin embargo, hay que hacer notar que la mayor parte del comercio
internacional todavia se lleva a cabo en el marco de contratos a largo plazo.

Los mercados al contado se crean generalmente en las zonas donde se
concentran un gran numero de compradores, vendedores y transportistas. Las
interconexiones de gas estan situadas cerca de las grandes regiones de consumo
o de produccién de gas natural. En consecuencia, los precios spot son fijados en
distintos lugares. Las principales referencias en materia de precios al contado en
América son:

- New York City Gate

- Henry Hub Louistana
- Chicago City Gate

- So. Calif. Border

- AECO Hub (Canada)
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Capitulo 3: Panorama nacional e internacional del
mercado del gas natural

3.1 Mercado mundial

Para poder determinar la posicién que tiene el gas en la actualidad como
energetico, primero hay que analizar el comportamiento de los distintos
energéticos a nivel mundial,

Para esto, se presenta la tabla siguiente:

Tabla 4. Consumo mundial de energla primaria por tipo de fuente, 1993-2003
(millones de toneladas de petréleo crudo equivalente)

Afio 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Total mundial 8,206 8,300 8534 8780 8864 8853 8868 09,059 9,156 0465 9,741
Petréleo 3,139 3,199 3,246 3,323 3,398 3417 3485 3,526 3,538 3,563 3,637
Carbén 2,168 2,182 2,255 2,302 2,315 2,233 2,103 2,141 2,211 2412 2578

Gas natural 1,869 1,876 1937 2,033 2,024 2,059 2,106 2,194 2217 2,286 2,332
Nucleoenergia 495 504 526 545 541 551 571 585 601 611 599
Hidroenergia 535 540 569 578 586 594 603 614 589 593 595

Prospectiva del mercado de gas natural, Secretarla de Energla, México, 2004.

Se puede ver que el crecimiento en el uso del gas como energético, experimentd
un gran cambio entre el afio 1993 y 2003, lo cual implica una gran inversién a nivel
mundial en maquinaria y equipos funcionando a gas natural.

El gas natural va cobrando cada vez mas importancia como energético, de alli el
aumento en la demanda que se ha experimentado en los Gltimos afios, como
veremos mas adelante.

El consumo de gas natural puede representar parciaimente el grado de desarrollo
de un pais, debidc a que en los ultimos afios, se han desarrollado nuevas
tecnologias para la aplicacion del gas natural, en especial, como un combustible
mas limpio, en terminos de las emisiones contaminantes que este produce al ser
quemado.

Debido a lo anterior, el aumento de consumo de gas natural, se debe al
crecimiento econdmico mundial, asf como al grado de industrializacién mundial.
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La informacién de la tabla 4 se muestra en la siguiente grafica:

Figura 7. Consumo mundial de energia primaria por tipo de fuente, 2004
(participacion %)

Hidroanergis
6. 1%

Muc:ecenargia
B 1%

Petroleo

Gas naural 37.3%

23.8%

Carbén
26 5%

Prospactiva dal mercado de gas natural, Secretarla de Energla, México, 2004,

Claro esta, que al analizar el consumo de gas natural por pais, veremos que
depende del grado de industrializacién del pais, del crecimiento econdmico, de la
poblacion del pals, y de la cantidad de reservas de gas natural.

Esto queda confirmado de acuerdo a lo siguiente:
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Figura 8. Consumo mundial de gas natural seco, 2004
(millcnes de pies cubicos diarios)
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Prospectiva del mercado de gas netural, Secretaria de Eneargla, México, 2004,

Si analizamos la figura 8, que expresa el consumo de gas por pais, podemos ver
que México ocupa el lugar namero 10, por encima de paises como Francia,
Holanda y China, lo cual indica de manera implicita, un grado de desarmolio
econdmico importante en nuestro pais.

Es interesante observar el alto consumo de paises como Iran y Arabia Saudita,
quienes aprovechan su posicion como grandes productores de gas natural y como
poseedores de grandes reservas de gas natural figura 9, para utilizar el gas como
una de sus fuentes primarias de energéticos .
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Figura S. Reservas probadas mundiales de gas natural seco, 2003
{(billones de pies cubicos)
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Prospectiva del mercado da gas natural, Secrataria de Enargia, México, 2004.

Total mundiai
5.208

De la figura 9, vemos que el pais con las mayores reservas de gas natural es
Rusia, teniendo el 32% aproximadamente de las reservas probadas mundiales.
Estados Unidos, a su vez, sblo posee el 2.98% del total mundial, lo cual
representa un gran diferencial con respecto a su consumo de gas natural, el cual
comprende el 24% del consumo mundial total.

De esto, se entiende |a importancia para Estados Unidos, de las importaciones
que haga, debido a que sus reservas son muy pequefias en comparacion con su
consumo de gas natural.

Para poder corroborar estos datos, y entender la posicion de este pais dentro del
mercado mundial, se analizara su capacidad productiva mas adelante (figura 11).
México sblo posee el 0.24% de las reservas probadas mundiales de gas natural
seco.
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Figura 10. Distribucion regional de las reservas probadas de gas seco, 2003
(billones de pies clbicos)

BP Statistical Review of Workd Energy, 2004.

En la figura 10, se puede observar claramente que las mayores reservas de gas
natural se encuentran concentradas en Rusia y el Medio Oriente (73%), lo cual les
brinda un posicionamiento estrategico dentro del mercado mundial de gas natural.
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Figura 11. Produccién mundial de gas natural seco, 2003
(millones de pies clbicos diarios)
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Prospactiva del mercado de gas natural, Secrelaria de Energla, México, 2004,

Observando la figura 11, vemos que de los paises con las mayores reservas de
gas seco en el mundo, solo aparece Rusia, lo cual indica que en realidad, sélo
Rusia esta produciendo sus reservas, y que los otros paises (con reservas
abundantes) ain no han invertido y comenzado a producir sus reservas.

A pesar de no tener reservas tan abundantes como Rusia, Estados Unidos es el
segundo productor de gas natural en el mundo, y Meéxico ocupa el lugar 14, asi
que ambos paises estan produciendo gas en volumenes muy altos, para
compensar la alta demanda en sus mercados internos, conociendo que sus
reservas son muy limitadas, por lo que en un futuro, los mercados internos de
ambos paises dependeran a una gran escala, de los mercados internacionales de
gas natural, en especial de el mercado de medio criente.

Por esto, Medio Oriente se vera muy pronto en la necesidad de comenzar a
- explotar en mayores volumenes sus reservas de gas natural.
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Figura 12, Mercado mundial de gas seco por regién, 2001-2015
(miles de millones de pies cibicos diarios)

B Preductibe B Oeara
Prospectiva del mercado de gas natural, Sacrataria de Energla, México, 2004.

Figura 13. Produccién de gas natural por compafiia, 2003
(millones de pies cubicos diarios)
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Como empresa productora de gas natural, Petréleos Mexicanos se encuentra
situada en la posicién 9, con aproximadamente 4,800 millones de pies cubicos
diarios.

El mayor productor de gas natural en el mundo es la comparia Gazprom de Rusia,
que esta produciendo alrededor de 55,000 millones de pies cubicos diarios
{mediados del 2003).
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Comparado esto con el consumo intemo de Rusia, que es de 56,000 millones de
pies cubicos (2004), podemos ver que Rusia (nicamente esta produciendo gas
para su mercado interno, y de acuerdo a la tabla de importaciones exportaciones
mundiales (tabla 5) Rusia no figura ni como exportador ni como importador de gas
natural (licuado).

Tabla 5. Exportaciones de GNL 1995-2003
(millones de pies cibicos diarios)

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
 Total 89496 9,880.4 10.768.6 10,9330 12,0167 132150 138308 14,5119 16,3357
1. Indonesia 32060 34639 34541 34928 37550 34446 30767 33215 3.450.2
2. Argelia 17725 18912 23511 24001 24923 25306 24711 26007  2.709.1
3. Malasia 12405 17078 19447 18770 19883 20291 20231 19854 2.263.0
4. Qatar 2806 4644 7866  1,3547 1,6003 17986 18567
i';rb’;";gad y 1983 3387 3531 5147 1,523
6. Nigeria 716 5413 7576 7585  1,140.7
7. Australia 9492 9745 9482 9578 9743 9755 9869 9704  1,017.8
8. Brunei 813.6 8394 7934 7837 8137 8481 8708 8843 0356
9. Oman 2383 7189 7702 891.1
10. EAU 658.6 7140 7256 6869 6840 6687 6850  662.8  687.
:_,L-ifoss‘ados 155.0 1737 1645 1742 1506 1592 1732 1645  158.7
12. Libia 1453 1158 1064  87.1 92.9 77.2 74.5 61.0 726
13.Taiwan 39.7
14. Jap6n 145
e +8

BP Statistical Revisw of World Energy, 2004,

Es interesante observar que los principales exportadores de gas natural en el
mundo, no son paises industrializados. Esto ocurre debido a que los paises
industrializados, en caso de tener importantes reservas de gas, utilizaran en gran
medida sus reservas para uso propio, y su excedente de produccion sera para
exportar, e incluso en ocasiones, para almacenar en reservas estratégicas.
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Debido a que los paises en vias de desarrollo aun no cuentan con una
infraestructura industrial que requiera grandes volimenes de gas natural, estos
asignaran la mayor parte de su produccion para la exportacion.

Tabla 6. Importaciones de GNL 1995-2003
{millones de pies cubicos diarios)

1996

1997

1998

BP Statistical Review of World Energy, 2004.

Y 1989 2000 2001 2002 2003
 Total 89496 98804 10,7688 10933.0 120167 132150 13,830.8 145119 16,3357
1. Japén 56020 6,559 62212 63953 67030 69915 71665 70378 77179
2. Coreadel Sur 9095 12543 15190 1,383.6 16951 18989 21121 2,3279 25378
3. Espafia 6869 6658 6482 5708 6927 8173 9520  1,1862 14552
& Estados 58.1 1158 1935 2225 4422 6021 6376 6270  1,388.4
5. Francia 8127 7526 8901 9482 9927 10836 10111 1,165 9549
6. Taiwan 3386 3281 3967 4547 5176 5693 6095 6773 7237
7. ltalia 9.7 183.8 1935 2748 4612 5080 5515  534.1
8. Turquia 1355 2218 2806 3483  307.7 3670  467.3 5176 4828
9. Bélgica 3967 3860 4354 4160 3909 4053 2322 3193 3048
10. Portugal 25.2 416 822
11. Puerto Rico 61.0 61.0 71.6
12. Grecia 28.9 48.4 48.4 53.2

México no aparece en la tabla 6, debido a que las importaciones de gas natural,
provienen en forma gaseosa a través del sistema de interconexiones en el norte
del pais, pero es importante mencionar, que de acuerdo al crecimiento de la
demanda de gas natural en nuestro pais, existen diversos proyectos para
terminales maritimas de recepcion de GNL en varios puntos en nuestro pais
{figura 19).

Japoén, Espafia y Francia, aparecen en la tabla 6, debido a que importan grandes
volumenes de gas natural, porque cuentan con un alto grado de industrializacion, y
a su vez, no cuentan con grandes reservas de gas natural.
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Figura 14. Comercio exterior de gas natural en Narteamérica, 2003
(millones de pies clbicos diarios)

188.7

BP Siatstical Review of World, 2004

Es notable de acuerdo a la figura 14, la importante relacibn comercial en cuanto a
gas natural, que existe entre nuestro pais y Estados Unidos, donde podemos ver
gue nuestras importaciones ascienden a mas de 1,000 millones de pies cubicos
diarios, y exportamos cantidades de aproximadamente 4 millones de pies cubicos
diarios, como parte de un balance de logistica entre México y E. U.

Tabla 7. Demanda mundial del gas natural seco por regién, 1990-2015

e Pais 1990 2000 2001 2010 = 2015
Total mundial 201.1 243.0 247.4 287.9 323.6
Industrializados 96.4 1271 124.9 144 .1 157.3

Norteamérica 61.6 77.0 737 87.1 94.2
Europa Occidental 277 40.0 40.5 449 49.9
Asia Industrializada 71 10.4 10.7 12.1 134
Europa del Este/Ex URSS 77.0 63.0 64.4 74.8 84.7
Paises en desarrolio 27.7 529 58.1 69.0 81.6
Asia 8.2 18.1 20.5 26.0 31.8
Oriente Medic 10.1 00.0 216 23.3 26.0
Africa 38 55 6.3 7.4

‘ _Ce_n_tr‘t_)_‘y_Suda_r_nérica_‘ 55 90 96 12.3

Internatonal Energy Outlook 2004, EIA/DOE.
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En la tabla 8, podemos ver el comportamiento de los precios del gas natural en
diferentes mercados en el mundo, asi como en el caso doméstico e industrial en
México.

Tabla 8. Comportamiento historico de los precios del gas natural
(d6lares por millén de Btu)

- . México EstadosUnidos ~~ Canada
Tetco- Houston Henry South Texas AECO

.. Domestico Industrial Cd.Pemex PG8E ~ S§.C. ~ Hub  Califomla Coast Hub _ Kingsgate
Ene-02 6.44 3.03 203 241 261 2735 248 214 196 2.02
Feb-02 6.02 2.38 1.47 1.85 200 230 223 220 203 2.06
Mar-02 6.35 2.75 180 218 240 302 299 288 279 2.91
Abr-02 7.28 3.88 280 3.8 341 342 320 329 294 2.96
May-02 7.01 3.74 275 313 3.36  3.49 305 336 277 2.76
Jun-02 6.87 3.75 274 312 337 322 310 347 229 157
Jul-02 6.96 3.76 267  3.05 330 298 209 289 1.39 1.51
Ago-02 6.63 3.74 238 276 297 3.08 281 296 202 2.14
Sep-02 6.86 3.79 2.71 3.09 331 3.54 327 339 280 2.84
Oct-02 7.54 444 319 357 364 413 375 394 351 3.53
Nov-02 8.03 487 358 401 408 404 385 382 351 3.58
Dig02 777 484 358 401 405 475 < 443 44 401 474
Ene-03 899 5.40 4.21 464 476 542 476 517 482 465
Feb-03 8.97 6.39 5.01 5.44 544  7.70 823 754 607 5.99
Mar-03 12.44 10.29 828 871 879 592 583 567 580 5.56
Abr-03 9.16 5.93 439  4.82 493 525 494 493 470 4.61
May-03 9.40 6.05 450  4.86 499  5.80 538 559 507 4.91
Jun-03 9.82 6.70 530 573 587  5.81 538 556 508 4.90
Jul-03 9.32 6.18 466  5.09 536  5.02 493 48B4 430 436
Ago-03 8.51 5.30 403 451 466  4.97 488 482 442 452
Sep-03 .25 5.69 432 475 482 451 452 443 429 4.26
Oct-03 8.70 5.10 382 425 426 462 451 446 424 4.16
Nov-03 8.69 5.29 as6 429 429 446 440 430 410 4.21

_Die03 893 561 418 461 469 612 568 580 506 523
Ene-04 10.43 6.30 537 580 577777643 566 560 545 5.47
Feb-04 .67 5.54 485 528 533 534 498 504 467 474
Mar-04 9.24 5.11 437 480 488 538 499 517 473 472
Abr-04 .46 5.31 468 511 529 570 5.41 552  5.00 5.03
May-04 5.31 5.74 580  6.33 595 615 543 5.47
Jun-04 6.05  6.48 856  6.26 578 605 526 5.28
Juk04 548 591 6.00 597 562 574 5.16 5.17
Ago-04 538 581 5.94
Sep-04 437 480 5.10
Oct-04 505  5.48 5.11
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Figura 15. Comportamiento histérico dei precio del gas natural en distintos mercados, 2002-2004

(d6lares por millén de Btu)

SN

[0 ) GUSUARa SOOINN 50 V1S3
F20d-0%31 SOOINM SO (WL 63—
XA P I OGN —
apfislion) v OviY) ——
TH 0 TV Y OVNVI —-
107 58531 SOWNT SO VLS —+
PRUOHED YROS SOHBNN SONVLES -

AN SOTNN SOVLSY

[ea D 02 -+~
O3S0 0 DI —-

S Sl
LS

[eJngeN e ap 0{da4d jop 03140jSIY OjuR Ureodwo)

L RPN D R PR R

oo

e

v

53




Capitulo 3: Panorama nacional e intemaciona! del mercado del gas natural Comarcializacion del Gas Natural

Figura 16. Comportamiento histérico del precio del gas natural en distintos mercados, 1985-2003
(ddlares por millén de Btu)
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3.2 Mercado mexicano

El mercado Mexicano de Gas natural, esquematizado en la figura 16, tiene un
comportamiento muy especial, a comparacion de otros paises.

Primero, sOlo existe un productor de Gas Natural, segundo, solo existe un
procesador de ese gas natural, y hace algunos afios, sélo habia una empresa
encargada del transporte y almacenamiento de este producto.

En fechas mas recientes, y después de una serie de cambios en este esquema
planteados por la Comisién Reguladora de Energia, el segmento completo de
comercializacion y ventas, se ha abierto a la inversién privada, permitiendo que se
de un cierto grado de competencia dentro de este segmento de la industria del gas

natural.
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Figura 17. Cambio en el comportamiento del mercado antes y después de la aplicacion de las
actuales regulaciones

Ahora

Presentacion sobre el marcado da gas natural, Pemax Gas y Petroquimica Basica, 2000.

3.2.1 Tipos de servicio de transporte

El principal transportista de gas natural en México, es Pemex Gas y Petroquimica
Basica, y esta plantea los siguientes tipos de contrato disponibles para la
adquisicion del servicio de transporte de gas natural:

Servicio Firme
- Hay seguridad en la capacidad de transporte
- Cargo por reservacion
- Cargo por uso (gas transportado)
- El transportista determina la capacidad disponible

Servicio Interrumpible
- Interrupcion previa notificacién (por parte del usuario o del
transportista)
- No hay obligacion del transportista a prestar el servicio
- Cargo por uso, gas transportado (diferente al cargo por uso del
servicio en firme)
- Se utiliza la capacidad sobrante
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Para el caso de transporte en Servicio Firme, este plantea los siguientes cargos
extras:

» Cargo por reservacion: costo fijo mensual que depende de la cantidad
reservada multiplicada por la tarifa de reservacion. Se reserva capacidad por
trayecto para asegurar el transporte en firme.

o Cargo por uso: costo mensual que depende de la energia efectivamente
transportada y/o consumida.

e Cargo por combustible: costo correspondiente al gas utilizado como
combustible para transportar el gas.

» Cargo por conexion: monto Gnico fijo a cubrir en una exhibicion (nuevas
interconexiones).

Ahora, para el caso de las Ventas de Primera Mano, PGPB tienen los siguientes
paquetes u opciones de compra de gas natural:

Tabla 9. Opciones para la compra de gas natural bajo ventas de primera mano

Desagregado. Agregado
» Elcliente debe celebrar diferentes | « PGPB ofrece la venta de gas natural
contratos: en paquete a través de un solo
-Ventas de primera mano con contrato
PGPB. ¢ Solamente programa sus consumos
-Transporte con PGPB, ductos u! e« Contratos flexibles:
otro permisionario, segin el -PGPB como Unica contraparte,
caso. administra transporte
¢ Programaciéon obligatoria de - PGPB administra desbalances
transporte, ademas de la -Seguridad en el transporte.
programacion de los consumos. e Una sola factura

¢ Seguimiento preciso de los
desbalances diariamente.

e Distintas facturas, una por cada
componente de la compra: VPM y
transporte.
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De acuerdo a estos paquetes, PGPB tiene a su vez, modalidades para la entrega
de gas, que son las siguientes:

Base Firme

Esta modalidad esta disponible tanto para contratacibn agregada como
desagregada.

La cantidad a recibir sera la misma para cada dia.

Para el caso de la contratacion desagregada, el piazo minimo sera de un
mes, y en el caso de la contratacién agregada, el plazo minimo sera de 12
meses (reserva de capacidad).

Es posible cancelar de forma parcial o total la base firme, quedando
condicionada la entrega en un punto diferente a las plantas de proceso de
PGPB.

Base Interrumpible

También esta disponible tanto para contratacion agregada como
desagregada.

La cantidad a recibir sera la misma para cada dia.

El plazo minimo es de un dia, y el maximo, de un mes.

Es posible combinar servicio firme, interrumpible u ocasional.

La cantidad de gas contratada en base interrumpible, podra ser cancelada
por PGPB o por el adquiriente mediante comunicacién por escrito con 48
horas de anticipacion al dia de flujo.

Base Ocasional

Esta modalidad esta disponible para contratacién agregada y desagregada.
La cantidad a recibir sera la misma para cada dia.

Para cualquier tipo de entrega, el plazo minimo de contratacién es de un
dia.

Igual que en base interrumpible, se permite cierta combinabilidad.

Servicio Firme Flexible

Esta modalidad solo est4 disponible para la contratacién agregada.

Las cantidades a recibir podran ser diferentes para cada dia, de acuerdo
con un programa mensual de entregas, el cual podra ser modificado o
cancelado.

El ptazo minimo de contrataciéon es de 12 meses.

El servicio se ofrece para consumidores mayores a los 480 Gceal/dia.

No existe combinabilidad.
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Servicio Swing

Sdlo esta disponible para contratacion agregada.

Las cantidades a recibir podran ser diferentes para cada dia y a eleccién
del adquiriente, podran variar sin restricciébn alguna entre cero y
confirmacion de venta de primera mano.

El plazo minimo de contratacién es de 12 meses y en periodos mayores
seran considerados meses completos.

Servicio para consumos mayores a 480 Gcal/dia.
Solamente puede combinarse con base firme.

Servicio Volumétrico

Modalidad disponible unicamente para contratacion agregada.

En cuanto a las cantidades a recibir, se presenta lo mismo que para el
servicio swing.

El plazo minimo de contratacion es de 1 mes y en periodos mayores seran
considerados meses completos.

Servicio para consumos menores a 480 Gcal/dia.

No es permitida la combinabilidad.

Servicio Tunel

Modalidad disponible Gnicamente para contratacién agregada.

Las cantidades a recibir podran ser diferentes para cada dia y a eleccién
del adquiriente podran variar sin restricciéon alguna entre un limite inferior y
un limite superior.

El plazo minimo de contratacion es de 12 meses y en periodos mayores
seran considerados meses completos.

Servicio disponible para consumidores mayores a 480 Gceal/dia.

No tiene combinabilidad.

El adquiriente podra escoger el rango de tinel entre el 10, 20 y 30% de la
cantidad confirmada por la venta de primera mano.
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En el caso de que el contrato no se cumpla, la CRE aprobé el siguiente esquema
para la penalizacion de los contratos anteriores:

Tabla 10. Esquema de penalizaciones por modalidad de entrega

 Modalidadde | Porcentaje de
... .entrega .  Penalizaclén
Firme
Qcasional 20%

Firme Flexible

Interrumpible |

Swing
10%
Tunel

Volumétrico

i

' Directiva sobra la delerminaclén de precios y tarifas para las acividades reguiadas
en materia de gas natural {DIR-GAS-001-96), Comisién Reguladcora de Energla,
México, 1998

De acuerdo a este esquema, las penalizaciones se daran de manera diaria,
mientras no se esté cumpliendo con las condiciones acordadas en los contratos.

3.2.2 Posicionamiento y estado del mercado de gas natural en México

En esta seccién haré una comparacién de algunos datos representativos del
mercado de Estados Unidos y el de México, ademas de presentar mediante
figuras y tablas, el estado actual del mercado nacional de gas natural.

Como principio, es importante observar el comportamiento del consumo de
Estados Unidos, y compararlo con el de México, debido a las diferentes
condiciones que tienen ambos paises.

México cuenta con una poblacién de 120 millones de habitantes, en tanto que
Estados Unidos duplica esta cifra, con 265 millones de habitantes.

Otro dato importante es que el PIB de México ascendid en el 2000 a 1,907
millones de délares, y el de Estados Unidos fue de 11,352 millones de dolares, es
decir, 5 veces mayor al de México.
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Tabla 11. Comparacién del consumo de Gas Natural México-E. U. por sector, 2001-2004
(millones de pies clbicos diarios)

México Estados Unldos
Sector 2001 2002 2003 2004 2001 2002 2003 2004
Petrolero y
Patroquimica 2,277 2,289 2,488 2,750 4,777 4,881 4,814 4,824
Ebdctrico 1,168 1,505 1,856 2,392 14,636 15,539 13,605 14,580
Industrial y |
servicios 859 837 934 986 . 28,403 29,205 27,864 28,491
Residencial B84 T4 84 99 13,072 13,307 13,958 13,476
Transporte
Vehicular 1 2 3 7 40 41 42 M
Total 4,358 4,855 5,385 §,234 . 60,828 63,063 60,184 61,391

Tabla 12. Participacion en porcentaje de cada sector en el consumo de Gas Natural en México y

E. U. en el 2004
Sector México E. U
Petrol
Petroquimica 44.11% 7.86%
Eléctrico 38.37% 23.72%
jal
Moo, 15.82%  46.41%
Residencial 1.59% 21 .95%
Venewsr ___ 011% _ 0.07%
 Toml 100.00%  100.00%

Es muy interesante ver (tabla 11) que el principal consumidor de gas natural en
México es el sector eléctrico, y en Estados Unidos, el principal consumidor es el
sector industrial.

Ahora, si observamos el consumo del sector petrolero, podemos ver que el
consumo de gas de Estados Unidos sélo representa el doble que el consumo
nacional, y ademas el consumo petrolero en E. U. representa sélo el 8% del
consumo total, comparado con un 44% de el consumo total de gas natural en
Mexico, lo cual nos indica un alto grado de desarrollo del sector petrolero, pero a
su vez, nos indica un b ajo nivel d e desarrollo e n el sector i ndustrial d e nuestro
pais, que solo representa el 15% de la demanda total.

Para el sector residencial, no es de sorprenderse que el consumo en E. U.
represente un porcentaje mayor que en México (un 22% en E. U. contra un 2% en
México), debido a que en E. U., el consumo residencial se debe principaimente a
calentadores y acondicionadores de aire, debido a que la mayor parte de su
territorio se encuentra una gran parte del afic sometido a climas frios. En cambio,
en el territorio nacional se tienen este tipo de climas en la region norte, y sélo en la
temporada invernal, asi que el consumo residencial en México no representa un
porcentaje significativo en el consumo nacional total.
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En relacion a la infraestructura para el transporte de gas natural, México cuenta
con un sistema de gasoductos, pertenecientes a Pemex Gas y Petroquimica
Basica, pero a partir de las reformas en materia energética, se han concesionado
algunos de estos ductos, y se han dado pemisos de construccidon de nuevos
gasoductos (figura 18).

Figura 18. Infraestructura de transporte piblico de gas natural de México

Prospecliva def marcado de gas natural, Secrataria de Energla, México, 2004.

Ademas del sistema de gasoductos mencionado anteriormente, México cuenta
con proyectos de varios puntos maritimos, los cuales permitiran el ingreso de gas
natural a territorio nacional, proveniente de otros paises distintos a nuestro vecino
comercial, Estados Unidos. Estos puntos se pueden ver en la figura 19.
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Figura 19. Proyectos de terminales de gas natural licuado en México

t Preyecos oon pasmiscs
“f%ﬁ Proyectos poranciales

Prospactiva del mercade de gas natural, Secretarla de Energla, Méxco, 2004.

Tabla 13. Reservas remanentes totales de gas natural, 1999-2004*
(miles de millones de pies clbicos)

Afio Tipo de gas Total Regidn

o o N'::;:ze o Stqraoder;ate o Norte swr
1999 Asociado 64,2716 8,311.8 4,584.2 39,045.3 12,330.3
No asociado 16,766.9 0.0 1,182.2 8,287.3 7,287.4
2000 Asociado 62,0496 8,897.9 4,979.3 36,853.0 11,3194
No asociado 16,236.9 0.0 1,935.7 7.321.5 6,979.7
2001 Asociado 60,010.5 8,161.3 4,663.7 36,319.6 10,865.9
No asociado 16,424 4 0.0 1,935.7 7.663.7 6,825.0
2002 Asociado 55,049.1 7,916.5 3,982.5 33,4246 9,725.5
No asociado 14,055.8 0.0 1,944 .2 6,373.5 5,738.1
2003 Asociado 52,010.8 6,919.5 3,627.6 32,659.2 8,804.5
No asociado 13,4221 0.0 2,773.8 6,087.4 4,560.9
2004 Asociado 50,412.8 6,437.4 3,480.7 32,365.6 8,129.1
Noasociado 13,4800 0.0 26780 66081 41929

Cifras al 1° de enero de cada afio
Las resarvas da hidrocarpuras de México, Pemex Exploracion y Produccién, varios anos
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Tabla 14. Reservas probadas de gas seco por regiotn 1998-2003*
(miles de millones de pies clbicos)

Regitn 2000 2001 2002 2003 2004
Total 55,507.1 55,515.1 50,648.2 48,796.4 49,008.3
Marina
Neroots 47147 4,408.5 42835 3,048.0 3,805.2
Marina 3,891.1 4,082.5 3,565.2 4,422.0 42586
Suroeste ! ’ ' ' ! ' ' ' ! '
Sur 12,579.6 12,379.7 11,006.7 9,402.8 9,067.1
Norte 34,321.7 34,644 4 31,7027 31,023.6 31,877.5

Anuario estadistico da labores 2003. Pemex Exploracion y Produccidn.

Las reservas probadas de gas natural en Meéxico, han mantenido un
comportamiento decreciente en los UGltimos afios, y hay que resaltar la gran caida
de estas en el afic de 2002, en un 55% con respecto al afio anterior; esto se debe
principalmente a que no ha habido una incorporacién de reservas significativa, que
compense las reservas que son puestas a producir (tablas 13 y 14).

Tabla 15. Reservas de gas seco, comparativo
(miles de millones de pies cibicos)

2003 2004
- Probadas Probables Posibles 3P Probadas  Probables  Posibles 3P
Total 14,9584 16,859.9 16,951.1 48,7964 14,8506 15,986.0 181 71 T 4_9,008.3
Marina
Noroeste 2,713 913.0 298.0 3,948.0 2,749.7 778.3 277.2 3,805.2

Marina

1,445.6 1,127.0 1,849.4 4,422.0 1,354.5 1,143.5 1,760.6 4,258.6
Suroeste

Sur 7,571.3 992.0 8394 9,402.8 7,181.0 1,124 1 762.0 9,067.1
Norte 32314 13,8279 139643 31,0236 3,5653 12,940.1 153720 318775

e B

Anuario estadistico de labores 2003. Pemex Exploracin y Produccian.

De acuerdo a la tabla 15, no hubo un cambio significativo en el conteo de las
reservas de gas seco en nuestro pals. En principio, se puede ver que el
acumulativo de las reservas; es decir, las reservas 3P, aumentaron
aproximadamente 200 mil millones de pies cubicos, pero las reservas probadas,

que son las mas importantes, disminuyeron 100 mil millones de pies cubicos del
afo 2003 al 2004.
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Figura 20. Historia de produccién de Gas Natural en México 1990-2002
{millones de pies clbicos diarios)
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De acuerdo a 1a figura 20, el comportamiento de la produccién de gas en México
ha experimentado un constante aumento, hasta el afno de 1983, cuando la
produccién comenzd a declinar y posteriormente experimenté un comportamiento
casi constante entre 1985 y 1995, afio en el cual de nuevo comenzé a repuntar la
produccién. En los dltimos afios, la produccidon ha fluctuado de manera muy ligera,
y en la actualidad se encuentra alrededor de los 4,500 millones de pies clibicos
diarios. La produccién de gas natural de nuestro pais no ha sufrido cambios
significativos desde 1996 (tabla 16).
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Tabla 16. Produccién de gas natural por regién vy tipo, 1996-2003
(millones de pies clbicos diarios)

Afio 1996 1997 1998 1989 2000 2001 2002 2003

A L LB Y A8 el P LR

Total 4195.0 4,467.2 4,790.7 4,790.6 4,679.4 4,510.7 44235 4,498.4

i

Gas
Asaciado
Region
Marina 581.9 639.8 685.9 648.2 737.2 794.2 831.2 940.5
Noreste

3,478.2 3,630.6 3,703.3 3,525.7 3,380.2 3,239.0 3,181 3,119.2

= B S 4 s X T T

Region
Marina 980.8 1,008.6 999.9 921.6 819.7 735.6 620.6 581.3
Suroeste

Rg%j?” 1788.0 18538 18878 18386 17091 15967 15591 14865
Region o725 1284 1207 1174 1142 1125 1072 1109
Norte
Gas no

_ 716.8  836.6 1,087.4 12649 12092 1,271.7 1,3054 1,379.2
asociado
Rg%if'” 201.6 1917 1795 1577 1478 1465 1447 1435
Rhfgrit‘;“ 5151 6448  907.9 11071 11514 11252 11607 12357

Anuario estadistico de labares 2003. Pemex Exploracidn y Praduccion,
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Figura 21. Produccién de gas natural por regién, 2003
{millones de pies cubicos diarios)

Eatados Unigtos

Prospectivas del mercado de gas natural, Secretaria de Energla, México, 2004.

Figura 22. Produccién de gas natural por regién, 1993-2003
{millones de pies cubicos diarios)

1.621
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1983 2003

Prospectiva del marcado de gas natural, Secrelaria de Energla, México, 2004,

Aunque la producciéon ha aumentado de manera dramatica para la regién norte,
hay que analizar la disminucion de la produccion en el caso de la region sur. Por
otro lado, la comparacién del afio 1993 al 2002, demuestra el aumento en el
desarrollo de la region norte, lo cual se discutira mas adelante.
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Figura 23. Estructura porcentual de la produccién de gas natural por tipo 1993-2002
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Mamoria de labores a informa estad|slico de labores, Pemex Exploradan y Produccion, 2002

En los ultimos 10 afios, la produccion de gas natural no asociado ha cobrado
mayor importancia, ya que su participacion en la produccion total se ha
incrementado a una tasa promedio anual de 11.7%, gracias a las condiciones
favorables de la Cuenca de Burgos en la region Norte. En tanto, la produccion de
gas asociado ha presentado un incremento poco significativo debido a la
declinacion de los campos de crudo ligero.

Las entregas de gas de PEP a los centros procesadores de gas y directo a ductos
se ubicaron en 4,585 millones de pies cubicos diarios en el 2003. A pesar de la
disminucién en la produccién de gas, se alcanzd una variacion de 2.1% respecto
al afio anterior como resultado de la reduccion en el envio de gas a la atmaosfera y
por una menor condensacién en ductos.

Las entregas de gas natural de PEP a PGPB presentaran incrementos con una
tasa promedio de 3.4% anual.

L.as entregas de gas himedo representaron el 72.7% y en segundo lugar el gas
seco de campos con 15.8%, el cual ha aumentado su volumen en el periodo de
referencia 20% anual. El gas seco de campos ha cobrado cada vez mayor
participacién, misma que ha pasado de 4.1% en 1993, a 16% en 2003. En este
altimo afio, el gas dulce de campos tuvo una participacion de 11.5%.
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Tabla 17. Entrega de gas natural de PEP a PGPB 1993-2002
(millcnes de pies cubicos diarios)

1993 1994 1995 1996 1987 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Tipo de gas

Total 3270 3,328 3,312 3,605 3,835 4,177 4273 4,374 4321 4411 4,585
Gf;nha‘ﬁg":.“ 2790 2,840 2,855 3038 3,086 3,182 3074 3165 3176 3208 3325
Gas seco de

camnos 135 150 190 277 381 599 750 752 710 697 763
(Gas dulce de

campost %45 3% 267 290 369 396 M9 457 435 506 488

Nota: Los totales pueden no coincidir debido al redondeo.

* Incluye gas para bombeo neumatico.
Praspactiva del mercado de gas natural, Secrelaria de Energla, México, 2004,

Esta entrega de gas, representa practicamente la composicién de la produccion
total de gas en el pais, debido a la relacion comercial que existe entre ambas
entidades, y también porque PGPB es la Unica empresa que esta autorizada para
procesar y distribuir el gas, y PEP es la (nica empresa en México autorizada para

producir el gas.
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Figura 24. Red de ductos y centros procesadores de gas en México

Mexicaii
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bl Centros procesadores de gas
Prospect/va det mercado de gas natural, Secretaria de Energia, México, 2004,

En la actualidad, PGPB cuenta con nueve centros de procesamiento, los cuales
estan ubicados principalmente en la zona Sureste del pais. Dentro de estos
centros, se encuentran los complejos de Cactus, Nuevo Pemex, y Ciudad Pemex,
que en su conjunto, poseen el 93.2% de la capacidad instaiada para el
endulzamiento de gas amargo de PEP (ver figura 24).

La infraestructura de transporte esta constituida principalmente por los gasoductos
de PGPB, gue cuenta con dos sistemas: el SNG, de 8,704 km. y el sistema Naco-
Hermosillo de 339 km. Actualmente cuenta con nueve estaciones de compresion,
cuatro en el Sur y cinco en el Norte del pais. La capacidad de compresion es de
324,860 caballos de fuerza (hp) y una capacidad de transporte total de 5,096
MMpcd.

PGPB ha ejecutado diversos trabajos tendientes a incrementar el proceso de gas,
con el fin de satisfacer las necesidades del mercado en forma oportuna.

En 2003 se incrementé la capacidad de transporte hacia el occidente del pais y la
compresidn para enviar gas natural a las centrales eléctricas del Valle de Mexico,
Tula, el Sauz, Salamanca y el Bajio con el comienzo de operaciones del primer
compresor en Cempoala.
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A finales de abril de 2003 entr6 en operacion el gasoducto Kinder Morgan que se
localiza en el trayecto de Ciudad Mier a Monterrey con una capacidad de 375
MMpcd y una longitud de 150 km, de los cuales 13 km, localizados en el Sur de
Texas, van de la zona de Bob West a la frontera, y 137 km se encuentran
localizados desde la linea divisoria hasta el punto de conexién con el Sistema
Nacional de Gasoductos.

Esta linea se suma al conjunto de interconexiones que existen para el manejo de
gas en la frontera norte y que, con el nuevo ducto, la capacidad bidireccional para
exportar e importar este producto se incrementara a 1,500 MMpcd.

Figura 25. Estaciones de compresién de gas natural, 2004
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Prospactiva del mercado de gas natural, Sacretaria do Enargia, México, 2004,

En la figura 26, aparecen las interconexiones actuales de gas natural con los
Estados Unidos mediante las cuales se desarrolla el comercio entre ambos
paises. Las mas recientes son las de Agua Prieta, Sonora, Kinder Morgan y la de
Rio Bravo en Reynosa.

La capacidad total de importacién asciende a 3,378 MMpcd.
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Figura 26. Capacidad de las interconexiones de gas natural con E. U.
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9. Piedras Negras

10, Ciudsad Mier - Monserray
11, Gudf Terre

12. Kinder Margan

13, Tetco
14, Tennassee

4— 15, Rio Brava

Punto de Capacidad
internacion méaxima
gn Msaxico {mmpd)
Total 3,387
1. Thusana 300
2. Mexicali 29
3. Los Algodones 500
4, Naco 130
5. Naco - Agua Priete 215
B. Agua Prieta, Son, 85
7. Cd. Judrez 80
B. San Agustin Valdivia 312
9. Piedras Negras 38
10. Ciudad Mier 425
11. Gulf Terra 200
12. Kinder Morgan 300
13. Tetco 250
14. Tennessee’ 260
15. Rio Bravo' 330

Prospectiva del mercadoe de gas natural, Secretaria de Energla, México, 2004.
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El comercio exterior de gas seco corresponde a situaciones especificas de
logistica y del balance oferta-demanda. Las importaciones por logistica o de los
sistemas aislados se realizan para satisfacer la demanda de gas del norte de 1a
republica, ademas de que resulta mas econdémico suministrar gas de E. U., que
transportado desde los centros productores ubicados en el Sureste de México.
Estas se llevan a cabo por Ciudad Juarez, Naco, Rosarito, Mexicali y Piedras
Negras.

El mayor consumo de gas natural, en especial en los estados del norte del pais,
cuya infraestructura no esta conectada al Sistema Nacional de Gasoductos, ha
propiciado mayores compras al exterior de este combustible. En el 2002, el total
de importaciones de gas se ubic6 en 729 MMpcd, que representa un aumento de
91.7 MMpcd respecto al 2001.

En el afio 2003, las importaciones fueron de 982.6 MMpcd y para el afio 2004
fueron de 1,285 MMpcd.

Por los sistemas aislados se realizé el restante 46.3% de las importaciones, los

cuales también han venido aumentando sus compras extemas, ademas de que se
han desarrollado nuevas interconexiones.
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Tabla 18. Comercio exterior de gas natural por punto de interconexion, 1993-2002
(millones de pies clbicos diarios)

" Punto de internacién en

1993 1984 1995 1996

1997

1999

Praspectiva del mercado da gas natural, Secrelarla de Energia, México, 2004,

México Importadores 1998
Total importaclones 96.6 1261 17298 837 109.2 1B12 1885 2810 3801
1. Tjuana BC. Sactor eléctrico 25.7 57.0
publico1 . .
2. Mexicali, BC. Particulares - - - - 0.8 . &7 10.8 10.7 58
3. Los Algodones, BC. - - - - - - - -
PGPB
Sector eléctrico
pablico
Particulares
4, Naco, Son. 5.2 4.0 8.7 117 116 102 6.8 16.3 264
PGPB 5.2 4.0 8.7 1.7 1186 10.2 6.8 15.3 15.5
Seclor eléctrico
publico 9.9
5. Naco, Son. Seclor eléctrico
publico
6. Agua Prieta, Son. Particulares 59 8.2 9.0
7. Gludad Juérez, Chih. 22.9 333 391 #4116 826 1103 1321 1411 1244
PGPB 229 33.3 381 416 526 1103 1321 1411 1244
Sector eléctrico
publico
8. Pledras Negras, Coah. 2.0 21 21 28 3.3 4.0 6.8 50 6.1
PGPB 20 21 2.1 26 3.3 4.0 14 - -
Particulares 5.4 5.0 6.1
9. Ciudad Mier, Tamps. PGPB
10. Argtielies, Tamps. ‘
(Guif Terra) PGPB A48.2 63.3 #1.0 16t 105 7.0 - 1.7 -
11. Arglelies, Tamps.
{Kinder Morgan) PGPB 127 1158
12. Reynosa, Tamps,
(Tetco) PGPB 17.3 224 320 1147 302 13.9 54 1.1 3.6
13. Reynosa, Tamps.
(Tennessee Gas, PMX) PGPB 0.6 59.6 329
14. Reynosa, Tamps.
(Tennessee Gas, RB) PGPB -
Exportaciones 46 9.2 216 36.2 368 322 1357 236 24.9
Reynosa PGPB._ 48 192 215 362 368 322 1357 236 249

Comaerdlalizacion del Gas Natural

2002

59.6
9.8
43

26.4

42.9
18.4

24.5
10.6

178.2
178.2

8.1

6.1

13.2
205.7
39.5

133.2

4.4

Las interconexiones que presentaron los mayores incrementos fueron Reynosa,
Tennessee Gas que pasaron de 32.8 MMpcd a 133 MMpcd y Kinder Morgan,
ubicada en Arglielles, que pas6 de 115.6 MMpcd en promedio a 205.7 en 2002.
Asl mismo, en Ciudad Juarez se registré un aumento de 91.5%. Las importaciones
totales representaron 15% de la demanda nacional.
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2003
1294

982.6

7.7
168.3
20.8
95.3
52.2
51.1
19.1
32.0
14.2
9.0
176.1
166.6

9.5
5.8

58
170.4

7.9
179.5
14.7
154.5

234
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Figura 27. Saldo del comercio exterior de gas natural, 1993-2003
(millones de pies clbicos diarios)
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Prospectiva del mercado de gas natural, Secretaria de Energla, México, 2004.
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Concepto

ORIGEN

Produccion nacional

Gas de formacion

empleado por PEP!

Gas para recirculaciones

intemas propio de PEP

Gas para Refinacion directo de

PEP

Produccion PGPB

Directo de campos

Etano inyectade a ductos de gas

s6co

Ofras comientes suplementarias

Importacién

Importaciones por logistica

importaciones PGPB

importaciones sector eléctrico

Importaciones por particulares

Importacicnes por balance PGPB

Importaciones por balance PGPB

{fijas: Kinder-Morgan MTY)

Importaciones por balance PGPB

(variables)

Importacién de gas natural licuado

DESTINO

Demanda nacional

Sector petrolero

Pemex Exploracién y Producclién®

Pemex Refinacion

Pemex Corporativo

Pemex Gas y Petroquimica Basica

Sector petrolero recirculaciones

internas®

Sector Industrial

Industrial

Pemex Petroquimica

Sector eléctrico

Publico

Comision Federal de Electricidad

Luz y Fuerza del Centro

Particulares

Productores Independientes

de Energla

Autogeneracion de electricidad

Exportacion de electricidad

Sector residencial

Sector servicies

Sector autotransporte

Exportaclon

Variacldn de inventarios y
diferencias®

n.a. equivalente a no aplica. ‘

(millones de pies cubicos diarios)

Comerclalizacidn del Gas Natural

Tabla 19. Balance Nacional de gas natural, 1993-2003

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
73,067 3,256 3,353 3,629 3,835 4,155 4,207 4,372 4,454 4,863
2,970 3,131 3,180 3,545 3,726 4,004 4,039 4,091 4074 4,134
80 132 157 181 155 175 192 186 197 201
174 192 283 334 209 282 243 240 242 193
23 26 2 21 21 18 17 12 6 22
2,396 2,458 2376 2615 2799 2816 2709 2791 2,804 2916
134 149 190 277 381 599 750 752 710 697
123 127 109 82 47 94 114 98 101 91
40 47 42 36 24 20 14 13 14 13
97 125 173 84 109 151 168 281 380 729
30 39 50 56 68 130 163 206 228 338
30 39 50 56 68 125 140 156 140 201
- - - - - - - 26 67 110
- - - - 1 6 22 24 21 27
66 86 123 28 41 21 6 75 152 392
66 86 123 28 41 21 8 75 152 392
3,031 3,240 3,356 3,630 3,797 4,002 4,129 4,350 4,383 4,860
3,026 3,221 3335 3,594 3,760 4,060 3,993 4,326 4,358 4,855
738 751 695 735 754 825 845 913 994 995
336 342 325 364 357 374 399 442 505 500
130 137 135 140 180 194 198 207 230 238
1 1 1 1 1 1 1 11 0
271 272 235 230 216 256 247 264 258 256
375 444 495 661 805 904 777 930 967 999
1,369 1,404 1,479 1523 1465 1,499 1,472 1392 1,155 1,260
736 746 799 865 886 963 1,023 1019 838 966
534 658 680 657 580 537 449 373 316 295
465 547 589 596 653 756 821 1,011 1,57 1,506
385 466 494 492 538 639 705 870 987 959
376 437 472 467 513 601 665 835 940 924
9 28 23 25 24 38 40 35 38 35
g0 81 95 104 116 116 116 141 169 547
- - . ; - - - 27 89 425
g0 81 95 104 116 116 116 115 B0 122
62 58 57 60 62 56 57 60 64 Ti
17 18 19 20 20 20 20 20 21 22
) ) ) ) ) - 0 1 1 2
5 19 21 3\ 37T 32 136 24 25 4

3 15 3 A B8 63

78 23 71 3

'Para sfectos de balance, la mezcla de gas contemplada en este rengtén se considera equivalente a gas seco.
?Incluye el consumo de Compania de Nilrégeno Cantarsll a partir del afio 2000

3Este volumen no fue combustionado, Unicamente se recirculd hacla los pozos productores.
Prospectiva del mercado de ges natural, Secretaria de Energla, México, 2004,
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2003

5,309

4,326
209
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3,029
763

95

10
983
456
230
151

75
527

170
357

5,274

5,274

1,037
515
270

252

1,104
1,208
923
285
1,819
996
963
a3
823

601
170
52

19

35
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3.2.3 Pronésticos para el mercado de gas natural en México

En los afios por venir, el crecimiento del mercado mexicano de gas natural se
plantea como uno de fos mas dindmicos respecto al de otros combustibles, con
una tasa estimada que se incrementara 5.8% en promedio anual.

Ante esta perspectiva, y a fin de satisfacer los requerimientos del mercado intemo
de gas natural, se han disefiado nuevas estrategias para apoyar el desarrolio de
su oferta. Se busca mejorar el aprovechamiento de las reservas de este
hidrocarburo, ampliar y optimizar el uso de la infraestructura productiva, asi como
adquirir nuevas capacidades con una base tecnoldgica de vanguardia.

Tabla 20. Demanda de gas natural por sector, 2003-2013
(millones de pies clbicos diarios)

Sector 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2013
Total 5274 5914 6219 6,489 6974 7,518 7.848 9,303
Petrolero 2141 2391 2567 2495 2632 2,786 2,656 2,204
Autoconsumo’ 1,037 1,767 1,360 1,260 1,346 1,479 1,399 1,231
Recirculaciones internas 1,104 1,223 1,207 1,236 1,286 1,307 1,258 1,063
Demanda sin Pemex 3133 3,622 3651 3,998 4,342 4,732 4959 65374 5853 6,3 7,009
Industrial 1,208 1,290 1,348 1456 1,530 1616 1,677 1761 1,843 1911 1870
Pemex Petroquimica 285 279 293 347 382 411 413 420 424 423 424
Otras 923 1,012 1,055 1,109 1,148 1,205 1,284 1,341 1,419 1,488 1,547
Eléctrico 2 1,819 2,114 2,163 2,372 2620 2,897 3,037 3,343 3716 4,105 4,705
Publico 896 791 738 819 832 047 922 995 956 G986 1,005
Particulares 823 1,322 1426 1,553 1,788 1,950 2116 2,347 2760 3,119 3,700
Residencial 84 94 108 125 142 160 176 192 205 217 226
Servicios 19 22 25 28 31 35 39 43 46 50 53

Autotransporte 2 4 7 13 18 24 30 36 42 48 54

"Incluye el consumo de Compafila de Nitrdgeno Cantarsll.
No considara los proyecios de cogeneracion de Tula y Salamanca.
Prospectiva del marcado de gas natural, Secretarla de Energla, México, 2004,
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Figura 28. Demanda Nacional de Gas Natural por sector, 2003-2013
(millones de pies cubicos diarios)

™ 7618 7618 7o industris

6.974 5>

10.0%

2608 asmzmsmam? 2008 2008 2010 2011 E 2013

Prospactiva del mercado de gas natural, Secretaria de Energia, México, 2004,

En esta proyeccion, podemos observar el crecimiento de la demanda de gas
natural, la cual para el affo 2013 aumentard en un 50%. Los sectores que
experimentaran un mayor crecimiento en su demanda, seran el industrial, en un
9% anual y el eléctrico en un 10% anual. La demanda por parte del sector
petrolero, en realidad no experimentara ningin cambio con respecto a la demanda
actual (sera del 0.7% anual).

Figura 29. Produccion de gas natural por regién, 2003-2013
(millones de pies clbicos diarios)

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013

Prospeciiva dal marcade de gas natural, Secretaria de Energla, México, 2004,
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Aqui podemos ver que en general, la produccién de gas para |l as tres regiones
experimentara un aumento similar, alcanzando un maxime de la produccién hacia
el 2009, con una produccién estimada para ese afio de 7,000 millones de pies
cubicos diarios.

Esta estimacion se puede representar como un compuesto de la produccién de
gas asociado y no asociado al crudo, de acuerdo a la siguiente figura:

Figura 30. Produccion de gas natural por tipo de gas y actividad, 2003-2013
(millones de pies cubicos)

B.00C 4~ eerei——— ’ SR————
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0

2003 2004 2005 2006 2007 2008 20089 2010 2611 2012 2013
Prospectiva del mercado de gas natural, Secretarla de Energia, México, 2004,

En este caso, podemos ver un escenario base, en el cual la produccion de gas
alcanzard un pico maximo en el 2005, de aproximadamente 4,600 MM de pies
cubicos diarios, pero el escenario futuro, plantea un aumento de la produccion a
partir del desarrollo de nuevos campos, el cual estara por una parte en manos de
PEP, y por otra, en manos de los nuevos contratistas de los contratos de servicios
multiples.

El problema con esto, es que desde una perspectiva actual, la proyeccion del
mercado a futuro, nos muestra nuestra constante dependencia a las importaciones
de gas natural, debido a que a pesar de la expectativa del aumento de la
produccion al 2013, 1a demanda continuara siendo mayor que la oferta nacional,
por lo que se pueden ver en un escenario futuro las importaciones de gas natural
de la siguiente manera:
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Figura 31. Importaciones netas de gas natural, 2002-2012
(millones de pies cubicos diarios)

EiE) 5004 T e00S ' eons T 8007 T 2008 T 2008 T 201d T £0171 ' eoie
Prospectiva del marcado de gas natural, Secretaria da Energla, México, 2003,

Figura 32. Saldo del comercio exterior de gas natureal, 2003-2013
{millones de pies cubicos diarios)
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Prospectiva del mercado de gas natural, Secretarla de Energla, México, 2004.

De acuerdo a las figuras 31 y 32, se muestra que el pronéstico para el mercado
nacional d e g as natural d ependera cada vez mas de las importaciones d e gas,
tendencia que se vera acentuada a partir del afio 2010, justo un afio despues de
que se haya alcanzado el pico maximo de produccién nacional pronosticado.
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En el balance nacional de gas (tabla 21), se resume la informacién revisada en el

presente subtema.

Tabla 21. Balance nacional de gas natural, 2003-2013

ORIGEN

Producclén naclonal

Gas de formacién empleado por PEP '

Gas para redrculaciones intemas propio de PEP
Gas para Refinaclén directo de PEP
Producclén PGPB

Directo de campos

Etano inyectado a ductos de gas seco
Otras comentes suplementarias
Importacién

Importaciones de sistemas aislados
Importaciones PGPB

Importacionas sactor eléctrico
Importaciones por particulares
Importacionas por balance PGPB
Importaciones por balance PGPRB (fijas: Kinder-Morgan
MTY)

Importaciones por balance PGPB (variables)
Importacién de gas natural licuado
DESTINO

Demanda nacional

Sector petrolero

Pemex Exploracién y Produccion 2

Pemex Refinacion

Pemex Corporativo

Pemex Gas y Psetroquimica Bésica

Sector petrolero recirculacionss intemas *
Sector industrial

Industrial

Pemex Petroquimica

Sector eléctrico

Pablica

Comision Federal de Electricidad

Luz y Fuerza dal Centro

Particulares

Productores independientes de elactricidad
Adrtogeneracion de electricidad

Exportacidn de electricidad

Sector residencial

Sector servicios

Sector Autotransporte

Exportacion

Variacién de inventarios y
diferencias

2003 2004

4,326
208
214

5

3,020

763
85
10

a3

458

230

151
75

527

170
357

5274

5,274

1,037
515
270

252
1,104
1,208

823

285
1,819

806

963

33

823

601

170

52
a4
19

2

35

2005

4,629
229
428

1

3,061
817
100

8

1,285
736
207
232
218
549

262
288

£914
5914
1,187
831
283
0
273
1,223
1,280
1,012
279
2114
791
770

1,322
823

182

22

T a0 8314 8223

5,220
418
671

3,014

1,026

B9
5

1,003
753
262
273
218
248

249

6,223

6,219

1,360
858
281

211
1,207
1,348
1,055

293
2,163

738

722

18
1,426
1,008

228

192

108

26
7
4

2008

8,932
5,809
247
669
3,408
1,352
129

1,123
799
285

248
249

75
6,932
6,480
1,260

695
315

249
1,236
1,456
1,109

347
2,372

81p

803

18
1,553
1,134

228

192

125

28
13
443

(millones de pies clbicos diarios)

2007

7,887
8,279
273
702
3,798
1,333
169
5
1,588
827
300
308
221
261

261

500
7,887
8,974
1,348

728

317

301
1,286
1,530
1,148

382
2,620

832

8186

1,788
1,368

192
142
)
18
893

2008 2009

8,405 8710
6,693 6,858
282 318
730 752
4202 4,229
1,207 1,498
188 156
5 5
1,712 1,755
941 994
358 388
362 402
222 224
272 260
272 260
500 501
3405 AaT10
7,518 7,818
1479 1,388
753 T4
428 335
0 0
300 203
1,307 1,258
1818 1,877
1205 1,264
411 413
2,897 3,037
pa7 922
943 922
4 -
1,950 2,118
1,631 1,608
228 228
192 192
180 178
35 39
24 30

888 1,085

2010

8694

8,771
287
766

4,087

1,492
124

1,823
1,030
378
427

237
237

8,624

7,921

1,335
735
312

287
1,212
1,781
1,341

420
3,343

996

996

2,347
1,827
228
192
192

a73

2011

8,476
8,474
269
7
3,080
1,384
116

2,002
1.145
426
492
227

829
B ATS
8,335
1,313

701

312

299
1,170
1,843
1,419

424
3716

956

953

2,760
2,341
228
192
205

42
14

2012

a,;ng‘, e

8,084
248
767

3,737

1,250

a8

5
2,872
1,290

624

676
228

708
8,766
8,768
1,204

672

KL

281
1,141
1,811
1,488

423
4,105

886

878

3,118
2,700
228
182
217

! Para efectos de balance, la mezcla de gas contemplada en este renglén sa considera equivalente a gas seco.

Incluye sl consumo de Compaiiia de Nitrégeno Cantarell a partlr del afio 2000,

? Este volumen no sera combustionado, Uinicamente se recirculara hacla los pozos productores.

Prospectiva del mercado de gas natural, Secretar(a de Energia, México, 2004.
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3,383
1,037

3,784
1,450
528
694
230
1,521

240

1,281
314
9,303
9,303
1,231
6838
341

251
1,083
1,970
1547

424
4,705
1,005

898

3,700

3,281
228
102

53
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Queda entonces confirmado de acuerdo a este balance, la tendencia a aumentar
de las importaciones de gas natural, asi como el aumento en la demanda en el
sector energetico en los ultimos afios.
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Capitulo 4: Regulaciéon del mercado del gas natural

4.1 Antecedentes regulatorios

En Estados Unidos, la industria del gas natural estaba dividida originalmente en 2
segmentos: el de exploracion y produccion y el de distribucién y ventas.
Inicialmente, este primer segmento no era visto como una parte de la industria que
necesitara algun tipo de regulacion, ya que se consideraba como una industria
extractiva.

Por otro lado, el otro segmento de distribucién y ventas, estaba en manos de las
principales compafiias duefias de gasoductos; y por tanto, este segmento si era
visto como una parte de la industria con la necesidad de regulacion,
principalmente porque la transmision del producto por estas companiias, sirve a un
interés publico, que requiere mas efectividad y eficiencia.

Debido al alto costo de inversion para entrar al mercado, ademas de limitaciones
geograficas y ambientales, los gobiernos locales anticiparon que se podria
desarrollar un monopolio entre estas pocas compafias de distribucion. En
consecuencia, los gobiemos locales declararon su autoridad sobre las areas
geograficas que contenian los gasoductos.

Conforme el mercado del gas natural continué creciendo, los gasoductos
comenzaron a esparcirse de una region geografica a otra, cruzando fronteras
estatales y por lo tanto, cruzando jurisdicciones gubernamentales. Las reglas que
aplicaban en un estado, diferian a las de otros estados, y por esto, se determiné
que era necesario que la industria fuera regulada y administrada por una agencia
federal gubernamental, y de esta forma, los propietarios de los gasoductos fueron
obligados a conducir su negocio para servir al interés publico.

4.1.1 Acta de gas natural de 1938

Ejerciendo su derecho bajo la Constitucion de los Estados Unidos, el Congreso
cred el Acta del Gas Natural de 1938 (NGA of 1938), con el objetivo de
implementar los principios y regulaciones que protegieran al interés pablico. Para
implementar estos principios, la NGA crea a la Federal Power Comission (FPC)
como la agencia administrativa responsable de cumplir su objetivo. Los
lineamientos principales de la NGA de 1938 se conservan en algunas regulaciones
vigentes en la actualidad.

El paso regulatorio mas importante de la NGA de 1938 se encuentra en la seccion
7¢, que les mandaba a los propietarios de los gasoductos obtener certificaciones
previas a la construccion de nuevas lineas de transmisién, abandono de ductos
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antiguos o proveer del servicio de transmisidn a una determinada tarifa de
transmision autorizada.

Este proceso funcion6 bien hasta que las fuerzas del mercado cambiaron la
dinamica de la industria y marcaron la pauta para nuevos cambios.

4.1.2 La decision Phillips

El mercado del gas natural disfrutdé un periodo de crecimiento sustancial durante
los afios 40’s y 50’s, conforme la demanda industrial de gas natural se aceleraba
debido a la segunda guerra mundial. Durante este tiempo, existian discrepancias
entre la oferta y la demanda en las diferentes regiones geograficas debido al
acceso limitado de los gasoductos y a las tarifas de transmision reguladas. Los
precios del gas natural fluctuaban ampliamente, y como resultado de todo lo
anterior, los productores le pidieron a la FPC que estableciera control en los
precios de exploracion y produccion, pero la FPC se resistid declarando que no
era de su competencia ya que no servia al interés pablico. Las cortes no
estuvieron de acuerdo con esta légica, y en la decisién Phillips (1954), la Suprema
Corte de Estados Unidos ordené a la FPC que estableciera un control sobre los
precios a pagar a los productores de gas natural. Adicionalmente, se le ordend a la
FPC que incluyera al segmento de exploracion y produccion en la seccién 7¢, que
como se menciona anteriormente, contiene los procesos de certificacién. La corte
baso su decision bajo la premisa de que no era posible controlar los precios al
consumidor por parte de las compaiiias propietarias de gasoductos, si estas no
podian controlar las precios de produccién.

El efecto de esta regulacion, desencaden6 las dinamicas del mercado
encaminadas a una eventual desregulacién para ambos segmentos del mercado
del gas natural.

4.1.3 Efectos de la decisién Phillips

La aparicion de este fallo de la corte esencialmente pemitid que el segmento de
exploracion y produccion recibiera un predeterminado precio tope o maximo para
su suministro de gas a los sistemas de distribucién interestatales. Como resuitado,
las empresas de exploracién y produccién vieron limitado su potencial de maximas
ganancias, y se vieron forzadas a buscar mercados altemativos para vender su
gas.

Mientras tanto, el mercado del gas natural vio estancado su crecimiento durante
este tiempo; el mercado intraestatal, que no se encontraba regulado, abarcé todo
el crecimiento del mercado de gas natural (un gasoducto intraestatal es operado y
localizado fisicamente dentro del mismo estado, lo contrario que un gasoducto
interestatal, que abarca dos o mas estados). Este cambio en el comportamiento
del crecimiento del mercado del gas natural se dio por dos razones:
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La primera y mas importante, los precios en la cabeza del pozo en los ductos
intraestatales no estaban regulados por la FPC, sino que entraban dentro de la
jurisdiccién del gobiemo del respectivo estado. Y como los gobiernos locales no
tenian la autoridad para imponer controles de precios, el precio del gas natural era
libre de fluctuar de acuerdo a como lo pidiera el mercado. El mercado era muy
competido debido a la fuerte demanda, y consecuentemente, los precios en la
cabeza del pozo dentro de los sistemas intraestatales daban mayores ganancias a
los productores.

La segunda razén, es que los productores ahorraban en gastos administrativos al
vender su producto a los gasoductos intraestatales, evitando todos los gastos
relacionados a cumplir con la seccién 7¢ de la NGA (el proceso de cumplir
requisitos y de aprobacion tomaba de 6 a 18 meses). Finalmente, en los afios
70’s, se generaron reducciones del suministro de gas en la mayoria de los
gasoductos interestatales, que servian al grandes areas del mercado,
amenazando la estabilidad de la industria interestatal de gas natural.

4.1.4 Acta de politica de gas natural de 1978

En 1978, el Congreso de Estados Unidos revirtio la decisién Phillips, con la
aprobacion del acta de politica de gas natural, que reformé los controles de los
precios en la cabeza del pozo y deline6 la necesidad de reestructurar el segmento
de distribucién y ventas hacia un acceso abierto a todas las areas del mercado.

La NGPA establecié la Comision Reguladora Federal de Energia, o por sus siglas
en inglés, la FERC (Federal Energy Regulation Comission), como un organismo
encargado de administrar y alcanzar los objetivos de la NGPA, los cuales eran
incrementar el suministro en las lineas interestatales a través de una reforma en
los controles de precios y fomentar un ambiente mas competitivo en las regiones
de consumo (areas de mercado) a lo largo de los sistemas de gasoductos
interestatales.

Para cumplir este primer objetivo, la FERC disefid y establecié una formula que
permitia aumentar a los precios en la cabeza del pozo. Esto subvenciond
efectivamente los precios en la cabeza del pozo del gas natural, incrementando el
costo pagado por los usuarios finales.

Como resultado del incremento de la demanda, los precios aumentaron, y
continuaron i ncrementandose d e manera continua, de acuerdo a las cantidades
permitidas por la férmula preestablecida de la FERC. Los productores fueron
capaces entonces de incrementar la produccion de gas natural y, conforme
pudieron proyectar los incrementos futuros en los precios de acuerdo a la férmula,
por lo que aceleraron dramaticamente la perforacion de nuevos pozos. Desde
1979 y hasta los primeros afios de los 80's, méas de 4,000 equipos de perforacion
operaban en los Estados Unidos, una cantidad sorprendente, comparada con los
450 equipos que operaban posteriormente, en 1996. Este “boom” del gas natural,
mostré claramente que la FERC fue exitosa en cumplir el objetivo de estimular la
oferta para corresponder a la demanda. Sin embargo, no fue del todo exitosa en
completar el segundo objetivo, que era incrementar la demanda.
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Debido a problemas jurisdiccionales y burocraticos, el acceso abierto al mercado,
nunca se pudo materializar. El asunto principal era coémo reestructurar los
servicios de las compaiiias de distribucién para incrementar la competitividad en el
mercado. Este asunto no fue resuelto sino hasta 10 afios después.

Par otro lado, el negocio del segmento de la industria de exploracion y produccion,
no pudo ser mejor, conforme se fue incrementando la produccion, hasta que se dio
una sobreoferta en el mercado de gas natural.

4.1.5 Ordenamientos 436 y 500

El esfuerzo mas constructivo, por parte de los participantes del mercado vy la
FERC, para desregular y revitalizar la industria del gas natural, emergié en el
formato de las ordenes de reglamentacién de acceso abierto (FERC Open Access
Rule Orders) 436 y 500. El concepto de los ordenamientos era permitir a las
compaiiias de distribucion, seguir comprando gas de los productores y venderio al
usuario final de la manera tradicional, pero también permitia a los productores y a
los usuarios finales obtener contratos con los distribuidores, para la compra de
capacidad de los sistemas de transmisién para su propio uso. La logica era que
los productores podian vender el gas directamente al usuario final, y al usuario
final comprar gas directamente al productor, utilizando la capacidad contratada en
los gasoductos para enviar el gas desde las areas de produccion, hasta las areas
del mercado.

Ademéds, para poder anticipar los problemas administrativos de cuando y cuanto
gas recibir y entregar, asi como como identificar que. volimenes de gas
pertenecen a quien, los ordenamientos proponen ciertos procedimientos para
reservar capacidad y asignar los volimenes de gas natural a ser enviados; estos
procedimientos funcionaron bien, hasta que comenzaron a aparecer diferencias
entre los volimenes enviados y los volimenes recibidos. Esta situacion es
conocida como desbalance y se resuelve mediante penalidades impuestas por los
distribuidores si no son corregidas en un determinado periodo de gracia. Ademas
de lo anterior, las ordenes 436 y 500 llevaron al desarrollo de nuevas estructuras
tarifarias para los propietarios de los gasoductos, en las cuales se identifican
diferentes niveles para los servicios de transporte. Como resultado de esto, los
poseedores del gas, podian elegir un servicio de transporte mas confiable que
otro, o el tiempo a usar el servicio, dependiendo del costo que estuvieran
dispuestos a pagar.
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4.1.6 Mega-NOPR

El siguiente paso para obtener un ambiente de un mercado mas abierto, se dio el
31 de Julio de 1991, cuando la FERC emiti6 un aviso conocido como NOPR, por
las siglas de Notice of Proposed Rule-making, que abri6 la discusion sobre como
se debian reestructurar los arreglos con respecto a los servicios de foorma que se
pudieran conformar de acuerdo al comportamiento de la estructura de la industria
y se mantuviera la competencia.

La frase “Mega-NOPR” se acufié anticipandose al impacto que esta reestructura
tendria en la industria, después de un largo proceso de dialogo y revision, y
finalmente, la Mega-NOPR se convirtié en ia orden 636 de la FERC, reglamento
de reestructuracién, emitido el 9 de abril de 1992.

La orden 636 trajo consigo los conceptos de acceso abierto al mercado de las
ordenes 436 y 500 y en general, subraya el proceso de identificar y separar los
distintos servicios provistos por los propietarios de los gasoductos, permitiendo ser
contratado de manera independiente uno de otro (a este proceso de le conoce
como unbundling). Por otro lado, existe el proceso de agrupar todos los costos que
incurren en el gasoducto, cobrando a todo aquel que envia gas, de igual forma, no
importando el o los servicios que se estén usando (a este proceso se le conoce
como bundling).

El objetivo de las ordenes 436, 500 y 636 de la FERC, no era cambiar los métodos
fisicos de transporte de gas natural, sino de reestructurar la actividad de los
negocios y el grado de participacion del mercado en los gasoductos
interestatales. Con las restricciones regulatorias fuera del camino, como resultado
de la desregulacidn, se asentaron los cimientos de uno de los incrementos mas
espectaculares en la industria de gas natural, como ningun otro producto.

4.2 Regulacion del gas natural en México

4.21LaCRE

El Ejecutivo Federal promovid una iniciativa de Ley para llevar a cabo la reforma
institucional, necesaria para apoyar el desarrollo del nuevo marco para la industria
del gas natural. El objetivo principal de esta reforma institucional era definir y
asignar claramente las funciones y atribuciones de las dependencias y entidades
involucradas en el desarrollo del gas natural y la energia eléctrica.

Se fortalecieron las funciones de propietario de la Secretaria de Energia,
encargada de definir la politica energética del pais; de la toma de decisiones
relativas a la explotacion del subsuelo acordes con los objetivos del Plan Nacional
de Desarrollo, y de supervisar las operaciones de las entidades del sector. Pemex,
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la Comision Federai de Electricidad, y Luz y Fuerza del Centro conservaron sus
funciones de operadores.

Las funciones de regulacion se asignaron a la CRE a través de la expedicion, en
1995, de la Ley de la Comision Reguladora de Energia. Esta Ley transformé a la
CRE, de ser un drgano consultivo en materia de electricidad, como lo establecié
su decreto de creacién en 1993, a unc desconcentrado de la Secretaria de
Energia, con autonomia técnica y operativa, encargado de la regulacion de gas
natural y energia eléctrica en México.

La redistribucién de funciones entre las distintas dependencias y entidades
permitic definir, para cada una de ellas, objetivos especificos que fueran
congruentes con sus atribuciones respectivas.

4.2.2 1 ey de la CRE

El Congreso de la Unién promulgé la Ley de la Comisién Reguladora de Energia
en octubre de 1995. A partir de esa fecha, la CRE se constituyé como autoridad
reguladora en la materia e inici6 un proceso de definicién, organizacion y
desarrollo institucional acorde a las funciones, atribuciones y responsabilidades
otorgadas por el Congreso.

La Ley fortalecid el marco institucional, dio operatividad a los cambios legales y
claridad, transparencia y estabilidad al marco regulador de la industria eléctrica y
de gas natural. Asi mismo, amplié la autoridad de la CRE en materia de gas
natural y energia eléctrica y concentr6é en ella atribuciones que se encontraban
dispersas en otros ordenamientos, dependencias y entidades.

4.2.3 Atribuciones e instrumentos de regulacién

La Ley determina las actividades del sector publico y privado que se encuentran
sujetas a regulacion. Las actividades reguladas definidas en la Ley de la CRE son
las siguientes:

e El suministro y venta de energia eléctrica a los usuarios del servicio publico.
La generacion, exportacion e importacién de energia que realicen los
particulares.

» La adquisicion de energia eléctrica para el servicio piiblico.
Los servicios de conduccion, transformacién y entrega de energia entre
entidades que tienen a su cargo el servicio publico, y entre éstas y los
particulares.

» Las ventas de primera mano de gas natural y gas licuado de petréleo.

« El transporte y almacenamiento de gas natural que noc estén relacionados con
la explotacion, produccion o procesamiento.
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* La distribucién de gas natural.
¢ E!transporte y distribucion de gas licuado de petrdleo mediante ductos.

Los principales instrumentos de regulacion que la Ley brinda a la CRE son: otorgar
permmisos, autorizar precios y tarifas, aprobar términos y condiciones para la
prestacion de los servicios, expedir disposiciones administrativas de caracter
general (directivas), arbitrar controversias, requerir informacion y aplicar
sanciones, entre otros.

Ademas, la Ley establece disposiciones de carécter organico para la propia CRE.
La Comisién se constituye como un érgano desconcentrado con autonomia
técnica y operativa, cuyas decisiones son tomadas en forma colegiada por los
cinco comisionados que la integran.

La CRE posee una serie de instrumentos, entre los cuales, estan la regulacién de
precios en las diferentes actividades reguladas en el negocio del gas natural,
como se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 22. Instrumentos de regulacion de precios y tarifas de la CRE

ACTIVIDADES REGULADAS
Transporte Distribucion
e ___ba_n;;;“ e e e _

INSTRUMENTO ~ d8 do 2" cargopor FreSRKN  preciods - Amacena-

thdmera Sarvicios Conexién Servicios Adquisicion  miento

ano

Precio méximo de
venta de primera ‘\/
mano
Precio méximo de ‘J
adquisicién
Ingreso maximo w] wl
Lista de tarifas
maximas \( '\J \I
aprobadas
Tarifas minimas '\,l -\/ V
Comparaciones
con ofros J \I
participantes
Precios o tarifas
convencionales ‘l '\/ ‘\l "l
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4.3 Precio del gas natural

En México, desde la expropiaciéon de 1938, la empresa estatal Petréleos
Mexicanos (PEMEX) ha sido la Unica autorizada para extraer los recursos del
subsuelo. Entre los diversos productos de esta empresa, se encuentra el petréleo
y el gas natural. Al mismo tiempo, sélo esta empresa puede hacer importaciones
de gas natural. Asi pues, PEMEX es la Unica empresa que realiza ventas de gas
de primera mano en Meéxico, por lo que los precios del gas estan regulados. Bajo
la metodologia aprobada en 1995 por la Comision Reguladora de Energia (CRE),
el precio del gas vendido en el pais esta ligado al precio del gas prevaleciente en
el sur de Texas.

Dado que los precios del gas en los distintos mercados nacionales estan
regulados, resulta interesante analizar si la metodologia de precios que la CRE ha
establecido para la venta de gas de primera mano es la adecuada en términos de
bienestar social. En particular, es de interés analizar el uso de los precios del gas
en los mercados del sur de Texas como referencia para regular los precios en
nuestro pais.

No existe consenso sobre la metodologia que se debe de implementar para
determinar el precio del gas natural; algunos paises han optado por fijar el precio
del gas natural que producen con base en tres aspectos: los costos de produccion,
los precios intemacionales y los bienes sustitutos cercanos. Sin embargo, los
mercados energéticos en México presentan dificultades particulares para regular
los precios del gas d ebido a que hay una sola e mpresa (PEMEX) que produce
conjuntamente petréleo y gas, por lo que no es posible asignar costos de
produccion para cada bien.

La mayor parte de la produccion nacional de gas natural se realiza en Cd. Pemex,
Tabasco, mientras que las importaciones de gas estadounidense se realizan en
cinco diferentes puntos de la frontera norte del pais: Naco, Sonora; Cd. Juarez,
Chihuahua; Piedras Negras, Coahuila; Reynosa, Tamaulipas y Matamoros,
Tamaulipas. Cabe mencionar que en Reynosa, ademas de importar, también se
produce gas. El gas que hay en Cd. Judrez, la regién de Burgos y Cd. Pemex se
puede transportar a través del sistema de gasoductos mexicanos.

Las diferentes ciudades que consumen gas natural son abastecidas con gas
proveniente de algunos de estos puntos. Por ejemplo, las ciudades de Chihuahua,
Monterrey y Torredn consumen gas que proviene de Reynosa, mientras que Cd.
Pemex suministra gas a Guadalajara, Veracruz y el Valle de México, entre otros.

Para establecer el precio del gas natural en cada punto que lo produce o lo
importa, se utiliza la metodologia autorizada por la CRE desde 1995 que regula los
precios del gas en los distintos mercados nacionales. Los precios en cada punto
de produccién o importacién sirven como precios de referencia (PR) para calcular
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los precios al consumidor en otras ciudades, como se puede observar en la
siguiente tabla:

Tabla 23. Precios y tarifas reguladas por la CRE

Chihuahua, Monterrey, PR+Tarifa de transporte+Costo de Reynosa
Tomedn, Reynosa  servicio+lVA
Madero, Guadalajara, PR+Tarifa de transporte+Costo de Cd. Pemex

Venta de Carpio, Poza servicio+IVA
Rica, Veracruz,
Minatitlan, San Fernando,
Salamanca, Valle de
México, Apizaco,
Salmayuca PR+Tarifa de importacion+tarifa de Cd. Juarez
transporte nacional+Costo de
servicioHVA

En los puntos donde sélo existe gas importado, el precio prevaleciente es el precio
de importacién. Por otra parte, esta metodologia establece como punto de arbitraje
a Los Ramones, Nuevo Ledn. Ademas, determina que el precio del gas en la
region de Burgos es igual al promedio de los indices en los mercados del sur de
Texas; por otro lado, menciona que el precio en Cd. Pemex se calcula a través de
una férmuta en donde la suma del precio prevaleciente en Reynosa y el costo de
transportar gas de Reynosa a los Ramones se le resta el costo de transportacion
entre Cd. Pemex y los Ramones.

La metodologia empleada por la CRE para la determinacion del precio del gas
prevaleciente en Cd. Pemex (ver anexo 2) se le denomina regla de enlace hacia
atras, o netback, puesto que el precio en este punto esta relacionado con el precio
determinado en el mercado del sur de Texas (figura 33). De esta manera, resulta
evidente que todos los precios de referencia en nuestro pais estan relacionados
con los precios prevalecientes en Estados Unidos; asf, dada la forma en que estan
regulados los precios en México, es claro que factores que repercuten en el precio
de los mercados texanos de gas, también tienen efectos sobre los precios que
pagan los consumidores de nuestro pais.
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Figura 33. Mecanismo de Netback

L = (Canasta Sur de Texas)

Presentacén del mercado de Gas Natural, PEMEX Gas y Patroguimica Basica, 2000.

Los mercados del sur de Texas representan puntos de comercio muy importantes
para la determinacion de los precios mundiales de gas; esto es, Estados Unidos
es considerado un pais grande en este producto, por lo que los factores que
afecten los mercados estadounidenses pueden tener influencia en los precios al
los que se realiza el intercambio de gas entre paises.

Hay que d estacar que e xiste una tarifa distinta paraia venta de gas natural en
México, que funciona como un precio Interorganismos, y esta estructurada de la
siguiente forma: '
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Figura 34. Mecanismo de precios interorganismos para el gas natural

Bajo el esquema de precios interorganismos anterior, Pemex Gas y Petroquimica
Basica recibe un beneficio, para contrarrestar las pérdidas que tiene debido a los
precios que esta obligada a dar por las Regulaciones de la CRE.

E!l que la formula considere el 38.5% de etano y el 95% de propano no es vaélido
en realidad, pero asf es considerado por la razén mencionada anteriormente.

Al repartir un porcentaje del valor de los productos en el mercado, PGPB recibe la
sefial adecuada sobre la separacion de las cormrientes de mayor valor al participar
del total de ingresos por este rubro. Si aumenta la recuperacion de liquidos:

e Se incrementan los beneficios para ambas empresas,
e Se maximiza el valor econdmico de Pemex en su conjunto.

Dada la estructura y conformacion de PGPB, que procesa y comercializa el gas
natural y sus liquidos, |e e s atractivo el separar | os |l iquidos d el gas, | os cuales
comercializa a precios de mercado, compartiendo los riesgos de los mercados de
gas y de los liquidos entre el productor y el procesador y compensando asi las
fluctuaciones de ambos mercados.
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Al igual que en el gas himedo, la férmula de condensados se basa en la
distribucion de ingresos entre PEP y PGPB y es la siguiente:

Precio de condensados = Valor de Liquidos * Reparto a PEP

El reparto equivale al 23% del valor de los liquidos del gas recuperados, a favor
del procesador (PGPB), y el restante 77% a favor del productor (PEP), y el valor
del liqguido toma como precio de referencia el valor de Mont Belvieu, como se
muestra en la siguiente figura:

Precio de
referencia

Figura 35. Construccidn del precio de referencia para condensados

Mont
Belvieu

(TEXAS) <%

,

Promedio de cotizaciones diarias spot de
Metano
Etano
Propano
Butano
Isobutano
Gasolina natural
non-TET, entre el dia 26 del mes t-2 y el
25 del -1, publicado por Qil Price

\ Information Service
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Capitulo 5: El mercado financiero del gas natural

5.1 Conceptos generales

5.1.1 Valor

Como cualquier otro articulo libremente comerciable, el gas natural tiene un valor
monetario y utilitario. Ya sea quemado por un usuario residencial para proveer
calor, o producido por una empresa de Exploracion y Produccidn para venderse a
cambio de dinero, el gas natural es un articulo valuable (commodity). A final de
cuentas, no le serviria a nadie si no tuviera cierto tipo de valor. El valor utilitario del
gas natural es el de un combustible que puede ser usado para generar calor para
diferentes usos.

En Estados Unidos, el valor del gas natural se deriva de su valor de contenido de
calor, expresado en Btu, en otros paises se utilizan los gigajoules.

A pesar de que es variable dependiendo de la regién donde es producido el gas, el
contenido energético en Btu es considerado equivalente después de que ha sido
procesado y ha entrado en el sistema principal de gasoductos.

Volumétricamente el gas natural es medido en pies clbicos por cada 24 horas de
flujo y consecuentemente se ha adoptado una conversiéon estandar en la que un
pie cubico equivale a 1000 Btu, lo cual permite que el gas natural pueda ser
vendido en términos de su valor en Btu.

5.1.2 Valor percibido vs. valor del mercado

El valor monetario del gas natural se refleja en términos de su precio. El precio del
gas natural, de igual forma que cualquier otro articulo comerciable, fluctia cuando
el valor percibido del producto cambia. La diferencia de opiniones entre
compradores y vendedores sobre cual deberia de ser el valor percibido de un
producto es lo que constituye a un mercado. El valor percibido de un producto es
el valor que alguien piensa que este deberia de tener. El precio o el valor en el
mercado, es un reflejo de lo que la mayoria de los involucrados en el mercado
perciben que es el valor del producto y es o que vale en realidad el producto en
un momento especifico del tiempo.

El balance de la oferta y la demanda de cualquier producto o bien, se mueve

constantemente hacia un equilibrio o desequilibrio como resultado de los cambios
de opinidn de la mayoria de los participantes del mercado con relaciéon al valor
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percibido del producto; por ejemplo, si el valor percibido del gas natural es mayor
que el precio actual, los compradores que compartan esta opinién, compraran a
precios actuales y continuaran comprando hasta que el precio aumente y llegue al
valor que ellos perciben que debe de ser. De manera similar, si el valor en el
mercado es mayor que el que la mayoria de los participantes del mercado
perciben que debe de ser, los vendedores que compartan esta opinion
comenzaran a vender a precios actuales y continuaran vendiendo a precios mas
bajos, hasta que el valor del mercado caiga hasta su valor percibido.

Aqui es donde la presencia de compafiias comercializadoras es muy apreciada,
debido a que ellos se encargan de compensar las discrepancias entre los
participantes del mercado y de la oferta y la demanda, llevando el mercado hacia
un equilibrio.

Como resultado, las compafias comercializadoras dan cierta estructura u
organizacion a este concepto y ayudan a mantener un orden en el mercado.

5.2 Precios y comercializacién

5.2.1 Formato del precio

El formato de precio estandar para el gas natural se da en délares y centavos por
cada MMBtu fluyendo en una base diaria. Por ejemplo, la siguiente es una tipica
transaccion acordada entre un comprador y un vendedor: “acepto pagar $2.10 por
10,000 MMBtu por dia de lunes a viernes”. El comprador estd acordando la
compra de 10,000 MMBtu por dia aun precio de $2.10 por MMBtu, para cada dia
de lunes a viernes. El tamafio total de la transaccién es de 50,000 MMBtu por un
costo total para el comprador de $105,000. A pesar de que el comprador y el
vendedor estan negociando 10,000 MMBtu por dia a un precio basado en MMBtu
ellos hablaran en términos de volumen cuando estan negociando. Esto es, 10,000
MMBtu/d son el equivalente a 10 MMpc/d. La razén por la que alin se negocia de
esta forma es que originalmente la negociacion se daba en términos de volumen y
por costumbre, ain se conserva esta forma de hablar en el negocio de la
comercializacion del gas natural.
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5.3 El mercado de gas natural (diario)

En el mercado diario de gas natural los compradores y los vendedores aun
conducen la mayoria de sus transacciones por via telefénica. Los EBBs (Electronic
Bulletin Boards), o boletines electronicos, se han establecido recientemente, y es
en donde las transacciones fisicas se pueden llevar a cabo de forma mas
controlada y mas simple. Los comercializadores de gas natural tienen una lista de
contactos con los cuales negocian contratos para un gasoducto en particular, en
un punto especifico y en una region del pais designada.

Es a través de estos contactos, que la mayoria de las transacciones se realizan y
la informacién del mercado es diseminada.

5.3.1 Bidweek

A pesar de que el mercado diario es muy activo, la mayoria de las negociaciones
ocurren durante la dltima semana de cada mes. Este periodo de tiempo es
conocido en la industria como bidweek. Es el periodo de tiempo en el cual los
participantes del mercado compran y venden la mayor parte de sus requerimientos
y volumenes disponibles de gas para el siguiente mes. A pesar de que las
transacciones se realizan en una base diaria, o en términos de volumen diario, la
practica comun en la industria es negociar un mes a la vez. Durante la bidweek,
los volimenes de negociacién son muy grandes debido a que los productores
tratan de vender su oferta principal, y los usuarios tratan de comprar su demanda
principal. El término principal se refiere a que la oferta o la demanda es 100%
confiable para cada dia del mes completo.

5.3.2 El precio en el mercado

A pesar de que existen d iferentes e structuras p ara e stablecer el p recio, |la mas
comun es el precio fijo. Desde 1990 y en cierto grado a la fecha, los compradores
y vendedores usan el teléfono para consultar el precio con otros
comercializadores. Asi, un vendedor tendra que consultar a varios compradores
potenciales, para determinar un precio general que estén dispuestos a pagar, y
cuando él se sienta confiado en que ha realizado suficientes consultas, habra
determinado un precio del mercado en dicho momento. Este método se conoce
como descubrimiento del precio, y es usado en general, para determinar precios
en negociaciones para periodos cortos de tiempo.

E! mercado diario o spot para el gas natural, es el mas activo. Como tal, el
descubrimiento del precio para el mercado spot solo requiere unas cuantas
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llamadas telefénicas, debido a que los precios estarAn muy cerca; es decir,
tendran un grado de dispersidn muy bajo.

5.4 Riesgo en productos derivados

5.4.1 Productos derivados

En términos financieros, ha surgido un creciente interés por el tema de los
productos derivados, la mayor parte de los contratos que operan ahora en los
mercados no existian hasta hace sélo 20 afios.

En la actualidad practicamente ningun individuo, empresa, gobierno o proyecto
con enfoque de negocios escapa a los fuertes impactos que provocan las
fluctuaciones de los tipos de cambio, tasas de interés y precios de materias
primas, entre otras variables.

Un instrumento derivado, es cualquier instrumento financiero cuyo valor es una
funcién que se deriva de otras variables que, en cierta medida, son mas
importantes.

Un producto derivado es un activo financiero que tiene como referencia un activo
subyacente.

Con base en las definiciones anteriores, se puede decir que los instrumentos
financieros derivados son contratos cuyo precio depende del valor de un activo,
comunmente denominado el “bien o activo subyacente” de dicho contrato.

Los activos subyacentes pueden ser a su vez instrumentos financieros, por
ejemplo, una accién individual, una canasta de acciones 0 un instrumento de
deuda; también pueden ser bienes como el oro o productos como el petréleo, o
indicadores como un indice burséatil e incluso el precio de otro instrumento
derivado.

Su finalidad es reducir el riesgo que resulta de movimientos inesperados en el
precio del bien subyacente entre los participantes que quieren disminuirlo y
aquellos que desean asumirlo. En el primer caso se encuentran los individuos o
empresas que desean asegurar el precio futuro del activo subyacente, asi como
su disponibilidad, mientras que en el estan los individuos 0 empresas que esperan
obtener una ganancia que resulta de los cambios en el precio del activo
subyacente,

97



Capitulo 5: Ef mercado financierc del gas natural Comerclalizacloén del Gas Natural

Los productos derivados internacionales son: las opciones, los futuros, los
forwards, los swaps y algunas combinaciones entre éstos, que se utilizan para
fines de cobertura del riesgo o especulacion en los mercados.

Ef crecimiento de estos mercados se debe principalmente a tres factores:

a)

La fluctuacion de los precios de materias primas, tasas de interés, tipos de
cambio vy titulos accionarios se incrementd sustancialmente durante la década
de 1980, que fue, como se recordara, uno de los periodos mas volatiles de la
historia. Durante los ultimos afios la volatilidad de estas variables ha obligado a
los agentes econdmicos a reducir sus riesgos mediante la participacion en los
mercados de derivados.

Los avances tecnoldgicos en telecomunicaciones y sistemas de informacion
automatizados han permitido la globalizacion de los mercados financieros. En
la actualidad, billones de doélares se mueven de un pais a otro en cuestion de
segundos, no s6lo para obtener los mejores rendimientos de los recursos
invertidos, sino para cubrir el riesgo inherente a la inversion de dichos
recursos.

Los hombres de negocios contemporaneos estan cada vez mas concientes de
que para ser mas competitivos y poder integrarse a las nuevas oportunidades
de un mercado globalizado e integrado, es necesario medir y administrar sus
riesgos, fijando las variables que afectan su flujo de efectivo. De hecho, el
nuevo concepto de “hacer negocios” consiste en comprar o vender un
producto, fijando por anticipado el precio del mismo (o su margen financiero)
en el momento méas rentable, para asegurar ganancias esperadas.

Por otra parte, es importante aclarar que la existencia de un mercado de derivados
se debe a cinco razones principales:

a)

b)

d)

Cobertura de riesgos (Hedging). Se refiere a la habilidad de una persona, fisica
o moral, para minimizar los riesgos inherentes a las fluctuaciones en el precio
de titulos de deuda (tasas de interés), tipos de cambio o precios de materias
primas o productos basicos (commodities), mediante el uso de productos
derivados.

Determinacion de precios. A través de este mercado, los precios se forman
eficientemente y llegan a un equilibrio de acuerdo con las fuerzas de la oferta y
la demanda.

Diseminacion de precios. Por medio de las bolsas de futuros o de opciones, la
comunicacion de precios a todos los participantes del mercado es inmediata;
por tanto, se conocen en todo el mundo en sistemas de tiempo real.

Niveles de endeudamiento. Los productos derivados resultan mucho mas
baratos que otros instrumentos debido al endeudamiento que tienen implicito.
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Es decir, con un monto mucho menor al valor nocional, es posible comprar
estos instrumentos.

e) Canales de distribucion alternos. Especialmente es en el caso de los
commodities, el productor puede entregar su producto a los almacenes
reconocidos por las bolsas de futuros y que estan determinados en el contrato
negociado. No obstante esta caracteristica, debe sefialarse que sélo el 3% de
las transacciones de futuros culminan en la entrega fisica del producto.

Es prudente sefialar que para que un mercado de futuros tenga éxito, es necesaria
la existencia de un mercado de fisicos o spot de libre competencia y ordenado, de
tal suerte que el comportamiento de los precios en el mercado de fisicos esta
vinculado con los precios en un mercado de futuros.

5.4.2 Valuacién de productos derivados

Al proceso de reducir o eliminar el riesgo de mercado en un instrumento o
portafolios a través de una o varias transacciones en los mercados se le conoce
como cobertura o hedging.

Para determinar el valor de un producto derivado se necesita construir un
portafolios (el portafolios de cobertura) que elimine los riesgos que presenta ei
producto derivado en cuestién. En particular, se requiere que el portafolios de
cobertura replique el mismo patrén de rendimiento del producto derivado, de tal
suerte, que desde el punto de vista del inversionista, las dos alternativas (el
portafolios de cobertura y el producto derivado) sean exactamente lo mismo.

En este punto vale la pena definir el concepto de “arbitraje”. Si el portafolios de
cobertura y el producto derivado generan el mismo rendimiento, entonces ambos
deben tener el mismo valor o precio. Si tuvieran diferentes valores en el mercado,
se presentaria una oportunidad de arbitraje; es decir, el inversionista podria
vender e! producto “caro” y simultdneamente comprarto “barato”, obteniendo una
ganancia sin correr riesgo.

Por ese motivo, el valor de un producto derivado debe ser igual al costo de
construir un portafolios de cobertura. Por ejemplo, supongamos a un inversionista
que vende un forward sobre una accion a un afio. El inversionista se compromete
de esta manera, a entregar acciones dentro de un ano y recibir el pago de dichas
acciones a un precio pactado en el presente. Siendo 100,000 las acciones que
contempla el contrato del forward.

Para determinar el precio del forward sobre acciones, es preciso examinar el costo
de construir un portafolios de cobertura. Se debe disefiar una transaccién que
cancele el riesgo del forward. Una forma de hacerlo es comprando las 100,000
acciones ahora y mantenerias un afio para entregarlas al vencimiento del contrato
del forward. ;Cual es el costo de esta operacion?.
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Suponiendo que el precio de la accion es de $100, significa que se tendran que
invertir $10°000,000 al momento (100,000 acciones x $100/accién),

Estos $10'000,000 tienen un costo de oportunidad; es decir, en lugar de comprar
las 100,000 acciones ahora, podrian invertirse en otras opciones que generen un
interés. En ofras palabras, el inversionista tendria que pedir prestado para realizar
dicha adquisicion. Si la tasa de interés que se tendria que pagar por el préstamo
es del 10%, entonces el costo de construir un portafolios de cobertura para esta
transaccion es de $110. Por tanto, el precio del forward sobre acciones debe de
ser $110 por accion.

En caso de que la acciéon pague un dividendo, entonces el precio del forward debe
ser ajustado por el pago de dicho dividendo. Si el dividendo es de $5, entonces el
precio del forward deberia ser $105 por accion.

Como se puede ver, el precio tedrico de cualquier producto derivado (forward,
opcion, swap o cualquier combinacion de éstos) estd dado por el costo de
construir un portafolios de cobertura que elimine el riesgo de mercado de dicho
producto derivado.

5.4.3 Contratos de forwards y futuros

Un contrato de forward o futuro es un acuerdo entre dos partes para comprar-
vender un bien denominado subyacente en una fecha futura especificada y a un
precio previamente acordado. Es decir, la operacién de compra-venta se pacta en
el presente, pero la liquidacion (entrega del bien y del dinero en efectivo) ocurre en
el futuro.

La diferencia entre un futuro y un forward consiste en que el primero es un
contrato estandarizado que se cotiza en una bolsa organizada y en el cual se
especifican la calidad, la cantidad y la entrega del producto, asl como la vigencia
del acuerdo (el precio del contrato se determina en funcién de las fuerzas del
mercado); mientras que el segundo, es un pacto bilateral fuera de la bolsa
(extrabursatil) y por tanto, las caracteristicas de la operacion se determinan
dnicamente entre ambas partes (comprador y vendedor).
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Futuros Forwards

» Contrato pdblico entre wuna - Contrato privado entre 2 compaiiias.
compafiia y un Intercambiador.

* Ejecutado a traves de Brokers. * Puede ser ejecutado directamente
entre ambas partes.

+ Se debe de pagar una tarifa a los -+ Tarifa de Broker negociable.
Brokers.

 Puede involucrar la entrega fisica. + Generalmente no involucra la compra
o entrega fisica.

 Contrato limitado al intercambio + El contrato se ajusta a las necesidades
de un volumen, calidad, lugar y del cliente.
duracion especificados.

En los contratos de futuros, las operaciones deben liquidarse a través de una
camara de compensacion, que elimina el riesgo de la contraparte.

Es necesario tomar en cuenta que en los mercados de futuros, en ningdn
momento desaparece el riesgo inherente a la fluctuacion de precios, sino que
simplemente, este es transferido de los inversionistas (que buscan la cobertura del
riesgo), a los especuladores (que buscan realizar ganancias extraordinarias en
funcién del riesgo que estén asumiendo). Los inversionistas juegan un papel
fundamental en los mercados de futuros y opciones, ya que proporcionan la
liquidez necesaria para realizar operaciones fluidas en el mercado.

Los principales participantes de un mercado de futuros, son los siguientes:
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Figura 36. Participantes en el mercado de futuros

En el caso de un futuro, la formula de valuacién es la siguiente:

F=S[1+r d }
Base

Donde S es el valor del bien subyacente y r la tasa de interés ajustada al plazo del
contrato {la base es 360 o 365 dias). Por ejemplo, si se desea conocer el valor de
un contrato de futuro de una accién en el mercado que tiene un precio de $40, un
plazo de tres meses y una tasa de interés doméstica del 15%, se tiene:

F= $40(1 +0.15x ﬂ)—] =$41.50
360

Que representa el costo del futuro bajo las especificaciones anteriores
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5.4.4 Contratos de opciones

Los contratos de opciones se disefiaron para que el comprador de la opcion se
beneficie de los movimientos del mercado en una direccion, pero no sufra pérdidas
como consecuencia de movimientos del mercado en la otra direccién. Una opcion
le da al tenedor el derecho pero no la obligacién de ejercer el contrato (comprar o
vender el bien subyacente). Existen dos tipos de opciones: de compra (call option)
y de venta (put option), las cuales se definen a continuacion:

Una opcién de compra es:

¢ El derecho de comprar en una fecha futura, una cantidad especifica de un
bien denominado subyacente, a un precio previamente determinado
denominado (precio de ejercicio), durante la vigencia del contrato.

La opcién de compra garantiza al tenedor el derecho de la opcion, pero no le
impone una obligacion.
Una opcidn de venta es:

o El derecho de vender en una fecha futura, una cantidad especifica de un
bien denominado subyacente, a un precio previamente determinado
denominado (precio de ejercicio), durante la vigencia del contrato.

En primera instancia, el concepto de opciones es confuso, aunque por otro lado,
es facil de entender la nocién de comprar una opcién (confiere el derecho de
comprar el bien subyacente en una fecha futura). Si se puede comprar una opcién,
también puede venderse. Si el precio del bien subyacente en el mercado es
suficientemnente alto (por arriba del precio de ejercicio), el derecho seré ejercido y
la ganancia para el comprador ser4 la diferencia entre el precio del bien
subyacente y el precio de ejercicio.

Sin embargo, el concepto de las opciones de venta es mas complicado, ya que
dichas opciones también pueden ser adquiridas y vendidas. El comprador de una
opcion de venta adquiere el derecho de vender el bien subyacente. Este derecho
ser4 ejercido si el precio del bien subyacente en el mercado es suficientemente
bajo (por abajo del precio de ejercicio) y la ganancia para el tenedor de la opcion
sera la diferencia entre el precio de ejercicio y el bien subyacente.

De hecho, se podria afirmar que los contratos de opciones son similares a los
contratos de futuros, pero con la diferencia fundamental de que en éstos ultimos
ambas contrapartes tienen, en todo momento, la obligacién de realizar la
operacién de compra-venta en el futuro, mientras que en el caso de las opciones,
el tenedor adquiere el derecho pero no la obligacién de realizar la operacién en el
futuro. En ese sentido, puede afirmarse que los contratos de opciones tienen mas
fiexibilidad que en el caso de los futuros y, por tanto, son mejores.
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Los contratos de opciones contemplan un precio de ejercicio del bien subyacente,
un periodo de expiracion para ejercer los derechos del contrato y a su precio se le
denomina prima. Dicha prima estara en funcién del! periodo de expiracion del
contrato, de la volatilidad de los rendimientos del bien subyacente, de la relacion
entre el bien subyacente y el precio de ejercicio y de la tasa de interés libre de
riesgo, principalmente.

Para adquirir una opcion, el tenedor tendra que pagar al vendedor una prima, cuyo
valor es muy inferior al monto nocional. El vendedor, por su parte, recibira la prima
y no la devolvera al comprador en ningln caso. Si el comprador no ejerce su
derecho, perdera la prima.

5.5 El gas como producto derivado

Como se ha mencionado anteriormente, en términos financieros, un producto
derivado o “derivative”, es un instrumento de negocios y generalmente se
comercializa sobre el mostrador, es decir, mediante papeles y no como una
transaccion fisica, y a diferencia del respectivo bien subyacente que representa el
producto derivado, este dltimo es preferido como una herramienta de negocios
debido a su capacidad para ser manejada en la bolsa de valores.

En el mercado de productos primarios, como el del gas, un hedge, es una
transaccion que se realiza con el proposito de proteger el valor del producto de la
fluctuacién de precios, trasladando este riesgo a otros productos financieros
alternativos relacionados. Por ejemplo, un productor de gas natural, preferira
protegerse contra la fluctuacién del precio del gas, vendiendo contratos futuros, en
caso de que el productor haya estimado una baja en los precios del gas. De
manera similar, los usuarios finales, prefieren comprar contratos futuros,
asegurando el precio del gas actual, y esperando que el precio del gas aumente
en un futuro.

5.5.1 Futuros

En abril de 1990, el NYMEX (New York Mercantile Exchange) introdujo y comenzé
a realizar transacciones con contratos futuros de gas natural, para Henry Hub, en
Louisiana, como punto de entrega, y en agosto de 1995, el KCBT (Kansas City
Board of Trade) comenzé a realizar transacciones de futuros de gas natural para,
Waha Hub, en el oeste de Texas, como punto de entrega. Los puntos de entrega
de estos dos contratos, fueron escogidos basados en el gran volumen de
negociaciones y la gran volatilidad de los precios en dichos puntos. La
introduccion de estos contratos futuros, proporcioné al mercado una manera
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eficiente de ajuste de precios, asf como nuevas formas de comercializar el gas
natural.

5.5.2 Contratos Futuros

Los futuros son un tipo de producto derivado utilizado en el mercado financiero. En
términos de gas natural, un contrato futuro es un documento negociable que da
derecho al comprador, de reclamar una entrega fisica del gas que se pacto con el
vendedor, en un punto de entrega y en una fecha acordada, y de la misma forma,
faculta al vendedor a entregar el gas al comprador bajo las mismas condiciones.
Debido a que es un contrato negociable (puede ser comprado o vendido en el
mercado), su valor (precio) se deriva del bien subyacente (el gas) que representa.
Una caracteristica comun entre todos los contratos futuros, es que todos son
contratos estandarizados. Cada contrato futuro representa la misma cantidad y
calidad del bien subyacente, valuado en el mismo formato de precio, y a ser
entregado en el mismo sitio de entrega. Ademas, la fecha de entrega y recibo es la
misma para todos los contratos negociados para un mes en particular.

El inico elemento de estos contratos que puede cambiar cuando es comprado vy
vendido, es el precio del contrato.

5.5.3 Fecha limite de los Futuros (deadline)

Los contratos futuros de gas natural se negocian de lunes a viernes, excepto por
dias de asueto. Los contratos futuros en el NYMEX comienzan a las 9:00 am. y
cierran a las 2:10 p.m., sin importar si es la fecha de expiracién o no. Los contratos
de gas natural en el NYMEX expiran 6 dias naturales antes del inicio de cada mes.

Los contratos futuros de gas natural no solo sirven para descubrir el precio, como
herramienta de cobertura de riesgo, o como un vehiculo para especular, sino que
también representa una confiable fuente de suministro para el mercado del gas.
Debido a que un futuro representa la propiedad de un cierto volumen de gas a una
cierta fecha en el futuro, cuando esa fecha se cumpla, el comprador del futuro,
tiene la obligacidn de tomar o recibir el volumen de gas que este adquirié, en el
punto donde fue acordada la entrega. De la misma forma, el que vendid el futuro,
tiene la obligacién de entregar el volumen de gas acordado, en la fecha acordada
y en el punto de entrega acordado, al comprador.

5.5.4 indices
Una estructura de precio frecuentemente usada en la industria de gas natural es el
precio indice, que es un precio que representa el precio fijo negociado mas comun

en un cierto punto durante la bidweek. L os indices p ara los distintos puntos de
negociacion se dan a conocer el primer dia de cada mes en distintas publicaciones
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que e ncuestan a los participantes d el mercado p ara o btener i nformacion d e los
precios durante la bidweek. La publicacidn a la que mas comianmente se hace
referencia, es el “Inside FERC Gas Market Report”.

Un Indice es tipicamente identificado primero por el gasoducto, y luego, por una
region de produccion o consumidora; por la localizacién especifica, si existen
muchos puntos de negociacion en ese gasoducto en particular, que se denota por
el nombre de la estacién de medicién; por la zona a la cual pertenece la estructura
de la tarifa por transporte correspondiente al gasoducto en particular; o el estado
por el cual el gasoducto inicia, termina, o atraviesa.

Debido a que el indice para un punto de comercializacion es en teoria el valor del
mercado para un cierto mes, muchos compradores y vendedores aceptaran
realizar sus transacciones a dicho precio cuando ha sido establecido. Las dos
partes acuerdan durante la bidweek que el pago de Ia transaccién estara basado
en el precio indice, mas o menos un descuento o sobreprecio que negociaran.
Esta forma de fijacion de precios es muy comin entre los productores, ya que
estos prefieren vender la mayor parte de su produccién al precio indice del
mercado o por arriba de este cada mes, y el resto de su produccién, a precios fijos
que ellos consideran que estaran por encima del indice una vez publicado.

5.5.5 Comprando y vendiendo gas a precios indice

La obtencion de una ganancia mediante la comercializacién de gas natural a
precios indices, es mucho mas dificil que haciendo negociaciones a precios fijos,
debido a que el mercado de indices es mucho menos volétil que el de precios fijos.
Esto es porque como ya se explico anteriormente, el precio indice es considerado
como un promedio flotante de los precios fijos negociados en la bidweek (Inside
FERC determina el precio Indice para un punto particular como el precio modal, y
no como una verdadera media o promedio).

Esta diferencia en la volatilidad de los precios, es lo que constituye a los indices,
como una herramienta de administracion de riesgo, y permitiendo que existan
oportunidades de negocios, dependiendo del grado de riesgo que una compaiia
este dispuesta a tomar, para obtener un retorno de su inversion.

El enfoque que entra en medio del espectro de riesgo, es la combinacion de
ambos métodos, es decir, comprando en gas a precio Indice, y vendiéndolo a
precio fijo, 0 comprando a precio fijo y vendiendo a precio Indice, y de esta forma,
el riesgo asociado al precio fijo, se ve atenuado, por la minima fluctuacién del
precio indice.
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5.5.6 Swaps

Un Swap puede ser definido como un acuerdo entre dos partes para intercambiar,
en una fecha futura, un producto fisico o financiero, por otro.

Figura 37. Mecanica de un Swap genérico

Pracio Fijo

Comprador Yendedor

‘ Precia Flotante

Trading Natural Gas, Strum, Flatcher J., 1997

Por ejemplo, para el caso del mercado fisico de gas natural, supongamos que un
comercializador encuentra una oportunidad de vender gas en Louisiana el préximo
mes. Realizando varias llamadas telefénicas, el comercializador encuentra que
solo existe un vendedor en Lousiana. El vendedor, por otro lado, no le vendera su
producto en Louisiana, a menos que el comercializador acepte venderle la misma
cantidad de gas en West Texas para poder abastecer a un nuevo cliente industrial.
Después de numerosas llamadas telefénicas, el comercializador descubre un
vendedorde gas en West T exas, y entonces, el comercializador le propone un
swap fisico de gas con el vendedor de Lousiana. El productor acepta, y el
comercializador contacta al vendedor de gas en West Texas, y le compra el
volumen acordado. El comercializador entonces lo transfiere al productor de
Lousiana, y en retorno, recibe el gas que inicialmente requeria en Lousiana.

5.5.7 Definicion de los Swaps financieros

Un swap financiero es otro tipo de producto derivado, que obtiene su valor del
precio o precios de uno o mas productos financieros, como contratos futuros o
indices. Un swap financiero involucra el intercambio de pagos entre dos partes,
uno se negocia a un precio fijo cuando se acuerda el swap, y otro se establece por
una tercera parte que se supone ser imparcial, a una fecha futura.

En el momento en el que se acuerda el swap, los dos pagos son considerados
equivalentes en valor.

Mediante el uso de swaps, los comercializadores de gas natural pueden convertir
una forma de establecimiento de precios en otra, eliminando las discrepancias
entre las diferentes estructuras de establecimiento de precios. Esto se logra
mediante el intercambio (swapping) con otra parte del flujo de efectivo de un
formato de precio por otro flujo de efectivo correspondiente a otro formato de
precio.
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5.5.8 Swaps Futuros

A diferencia de los contratos futuros, los swaps futuros, son convenios en los que
al alcanzarse la fecha de expiracion, se debe de realizar el swap entre ambas
partes en la fecha establecida; es decir, se realiza el intercambio de pagos y no
existe una entrega o recepcion del producto fisico.

La mecanica de los swaps futuros es muy simple. El comprador paga un precio
fijo, y en retorno, recibe el L3D (promedio simple de los precios de futuros en los
altimos tres dias) del vendedor. Como tales, los swaps futuros son frecuentemente
usados en vez de los contratos futuros, debido a que el efecto de cambio en el
precio fijo tendra impacto en el del swap, dando el mismo resultado que si el
contrato futuro hubiese sido vendido o comprado.

5.5.9 Basis Swaps

En el mercado de gas natural, basis es la diferencia de valor del gas entre un
punto de entrega y otro. La referencia estandar cuando se calcula un basis
diferencial de un punto de entrega a otro, es el punto de entrega para el contrato
futuro de gas natural.

El mercado de ios basis swaps es donde los comercializadores pronostican cual
sera el basis diferencial para un indice en particular, y entonces compran y venden
basis swaps, tal y como los comercializadores de futuros tratan de predecir el
precio de los contratos futuros en precio fijo para el siguiente mes de negociacion.

Los basis swaps son también productos derivados, y como tales, su precio se
basa en dos productos financieros subyacentes: el precio indice y el precio de los
contratos futuros. En este caso, el comprador realiza un pago a precio fijo al
vendedor, y a cambio, recibe un pago flotante. EI componente principal del precio
flotante es el indice para un sitio en particular.

Sus aplicaciones pueden ser para la determinacién de precios y como herramienta
de administracion del riesgo.

5.5.10 Index Swaps

Los swaps financieros usados en el mercado de gas natural tienen propiedades
algebraicas e identidades (similares a las ecuaciones matematicas), que permiten
manipularios para producir otros tipos de swaps, o simplificar las estructuras de
fijacion del precio del gas natural. Los index swaps entran dentro de esta
categoria.

Un index swap es la combinacién de otros dos swaps, los swaps futuros y los
basis swaps. En formato algebraico, los index swaps se definen asi:
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Index swap = Swap Futuro + Basis Swap

Esto es, el efecto deseado de comprar un swap futuro y comprar un basis swap
para un sitio en particular, puede llevarse a cabo simplemente comprando un
index swap para ese sitio en particular. '

Los index swaps, son los swaps mas simples que existen para gas en la
actualidad.

5.5.11 Swing Swaps

En el mercado fisico, una transaccion swing es la compra o venta bajo un contrato
interrumpible que es renegociado (en términos de precio y volumen) dia a dia.
Este tipo de transacciones son extremadamente populares y constituyen el grueso
de las actividades comerciales en el mercado de gas natural diario. Sin embargo,
en ocasiones los clientes deciden pasar en el transcurso del mes sus
transacciones en base firme. La determinacién de precios para tales movimientos
es muy dificil. Por tanto, el proceso es complicado y muy riesgoso. La aparicién de
los swing swaps trajo consigo nuevos instrumentos comerciales y de control de
riesgo para el mercado de gas natural.

Un swing swap es un index swap que hace referencia al promedio de los indices
publicados en el “Gas Daily" como un precio flotante, en vez de la referencia
comun de los indices publicados por el “Inside FERC Gas Market Report”.

El “Gas Daily” publica un rango de precios alto-bajo, para los mismos puntos que
el IFGMR (este ultimo publica indices mensuales).

El comprador de un swing swap tipicamente paga a precio fijo, y recibe al precio
del indice diario, o al promedio de los indices diarios de la posesion del swap.

Los swing swaps se utilizan para cubrir el riesgo (hedge) de las transacciones a
precio fijo, en la determinacion de los precios, y en la especulacion de los precios
en el mercado diario de gas. En otras palabras, un swing swap es esencialmente
un swap futuro del cual su valor se deriva de los precios fijos del mercado fisico,
durante un mes dado, en vez de contratos futuros para un mes dado.

5.5.12 EFP’'s

El intercambio de futuros por fisico (de aqui en adelante, se hara referencia a este
término por sus siglas en ingles EFP -Exchange of Futures for P hisical-) es un
arreglo contractual entre dos partes, las cuales acuerdan gue una de ellas dara
contratos futuros a la otra, y a cambio recibird gas (fisico) a cambio. Cuando se
negocia un EFP, ambas partes deben de acordar lo siguiente:
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¢ Precio acordado — El precio al que los contratos futuros seran transferidos de
una cuenta a otra.

» Diferencial — La diferencia en el valor, si existe, entre los contratos futuros y el
gas (fisico).

e Puntode entrega —Elsitiodondeunadelas partes vaa entregary laotra
recibir el gas (fisicamente).

e Tamafio - ElI volumen diario de producto comprado/vendido v,
equivalentemente, el nimero total de contratos futuros a intercambiar.

s Precio de facturacion — Es el precio pagado por el comprador al vendedor por
el gas (fisico) calculado como el precio acordado mas un cierto diferencial.

La calidad del gas en la transaccion es requerida, y se asume que es la misma a
la especificada en los contratos futuros.

Los EFP’s pueden ser convertidos en otros instrumentos de comercializacion y las
conversiones que se pueden realizar son:

Conversion de EFP’s a gas fisico (a precio Indice)
Conversién de EFP’s a gas fisico (a precio fijo)
Conversion de EFP’s a un basis swap
Conversion de EFP’s a un future swap
Conversién de EFP’s a un index swap

5.5.13 Triggers

En el mercado de gas natural, el trigger es una forma hibrida de un EFP, donde en
vez de que los compradores y vendedores fijen el precio de manera
independiente, se requiere una notificacién por una de las partes de que su
intencién es efectuar un trigger, o fijar el precio efectivo.

Un trigger es una transaccion fisica valuada a un diferencial, a contratos futuros
donde el precio puede ser fijado por una parte a través de la adicion de un swap
futuro ejecutado a una fecha posterior con la otra parte.

Los triggers contintian siendo una forma comin de realizar transacciones para
obtener gas fisico por parte de muchos participantes del mercado. Estos son

demandados generaimente por compariias que no han establecido una cuenta de
comercializacioén o de negocios propia.

5.5.14 Opciones

De acuerdo a lo definido en el tema de productos derivados, la definicion de una
opcién para el caso particular del gas natural es la misma. Una opcion es un

110



Capltulo 5: £! mercado financiero del gas nafural Comercialtzacion del Gas Natural

contrato entre dos partes y en el que se establece que el comprador tiene el
derecho pero no la obligacién, a comprar o a vender el producto a un precio
especifico y en cualquier momento (anterior a la fecha de expiracion del contrato).
Las opciones son otro tipo de instrumento financiero usado para administrar el
riesgo y/o especular en el mercado de gas natural.

Existe una variante de las opciones, que es la opcién swing swap (swing swap
option), que es similar a las opciones ordinarias, con la excepcién de que el bien
subyacente no es ni un contrato futuro ni una transaccion fisica, sino el precio
indice diario para un sitio en particular.

5.6 Principales Mercados Financieros

Los futuros y las opciones de gas natural se intercambian principalmente en el
New York Mercantile Exchange, el International Petroleum Exchange y en el
Kansas City Board of Trade.

¢ New York Mercantile Exchange, NYMEX

En abril de 1990, el NYMEX lanzé el primer contrato de futuro para gas natural. En
cuanto al contrato de opciones, fue creado en octubre de 1992. Las transacciones
estan abiertas entre las 9:00 a.m. y las 2:10 p.m. Fuera de este horario, los
intercambios pueden realizarse gracias al sistema de teletransacciones bursatiles
NYMEX ACCESS entre las 7 p.m. y las 9 a.m. Todas las horas indicadas se basan
en el uso horario de Nueva York.

Los intercambios en estos mercados se realizan por contratos de 10,000 millones
de Unidades Térmicas Britanicas (Btu), con una fluctuacion minima del precio de
0.1 centavos de dSlar por millon de Btu lo que corresponde a una variacién de
10.00 d6lares por contrato.

¢ Kansas City Board of Trade, KCBT

Mientras que los contratos de futuros se negociaban en un principio ante el
NYMEX, el contrato ofrecido en Kansas se orientaba mas bien hacia el mercado
de los estados del este, lo que dejaba a los actores del oceste (que se enfrentaban
a diferentes situaciones de oferta y demanda) sin instrumento de gestion de
riesgos. Como resultado de la demanda de la industria del gas natural, el Kansas
City Board of Trade, intervino con el objetivo de llenar este vacio lanzando su
propio contrato sobre el gas natural para el oeste de los Estados Unidos.

e International Petroleum Exchange, IPE

En 1980, un grupo de empresas de energia y de futuros fundaron el IPE. Un afio
después el IPE lanzé su primer contrato para contratos futuros. En 1997, a pesar
de las ventajas de los mercados de viva voz, el IPE se distancié de la tradicion
lanzando su propio contrato futuro para gas natural. Este contrato es negociado
por medio de un revolucionario sistema automatizado de intercambio de energia
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(ETS) situado en las oficinas de sus clientes. Varias bolsas de intercambio estan
implementando sistemas de teletransacciones bursétiles con el proposito de
ofrecer servicios suplementarios a sus clientes. El IPE estd examinando este
aspecto, por ejemplo permitiendo a sus clientes el acceso a los servicios fuera de
las horas de cotizacion.

Gracias a la liberalizacién del mercado y la creciente competencia que
caracterizan al mercado del gas natural, el IPE aspira a convertirse en una pieza
integral del mercado europeo del gas natural.

Otras bolsas de intercambio importantes en esta zona son:

¢ Intercontinental Exchange

El "Intercontinental Exchange" es un mercado basado en Internet cuya misién es
el negocio de energia al contado. Se trata de una asociacidn entre las instituciones
financieras lideres a nivel mundial y algunas de las méas grandes empresas
energeticas y de recursos naturales del mundo.

o Natural Gas Exchange

ElI NGX, situado en Calgary, es un proveedor electronico de servicios de negocio y
compensaciones para los compradores y los vendedores de gas natural de
Alberta, una de las zonas mas extensas y significativas de produccién de gas
natural en Norte América. Desde su creacion, en 1995, el NGX se ha desarrollado
fuertemente hasta tener hoy en dia mas de 120 clientes y representar una
actividad de negocio de un valor aproximado de 200 BCF por mes. Entre los
clientes del NGX, se encuentran la mayoria de los actores norteamericanos del
sector. EI NGX ha multiplicado por cuatro su volumen de ventas desde 1997 y
deberia continuar su rapido desarrollo sobre la base de la nueva estructura de
compensaciéon implementada y la creciente cartera de productos ofrecidos. El
negocio electronico se provee en el seno del "AECO/NGX Intra-Alberta Market
Centre”, del "NGX Empress Market Centre" y del "NGX Union Dawn Market
Centre". NGX adquirié el pasado mes de septiembre ante la "Canadian Enerdata
Ltd", los indices de precios "AECO "C" & NIT Daily Spot", "One-Month Spot " v el
"Bidweek Spot gas".

o Altra Market Place

Anteriormente conacido como "Altrade", el mercado Altra, ofrece un servicio
electronico de negocio en tiempo real donde los agentes pueden visualizar las
ofertas e intercambiar de manera rapida y anénima. Accesible las 24 horas del dia,
siete dias a la semana, este mercado es atractivo pues ofrece un precio de
mercado amplio y una visualizacién de los volumenes intercambiados. Ademas
propone, una vasta informacion al respecto de la oferta y de su disponibilidad y
bajos costos administrativos.
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Conclusiones y Recomendaciones

El gas natural representa una fuente de energia barata y limpia, ademas de ser
relativamente facil de extraer y transportar, por lo que ha cobrado terreno en
cuanto a su uso como energético a nivel mundial.

Una de las aplicaciones principales para el gas natural, es la generacién de
electricidad. Las nuevas generaciones de plantas generadoras de energia
eléctrica, usan gas natural como combustible para mover una turbina que a su vez
genera electricidad; una gran parte del parque vehicular pablico y privado, han
convertido sus sistemas de combustidon para quemar gas natural. La industria
ahora utiliza mayores volimenes de gas natural para dar energfa a sus procesos.

El sector de generacion eléctrica en México, ha decidido convertir la mayoria de
sus sistemas de generacion de electricidad antiguos (funcionando a partir de
combustéleo y carbon como combustible), a sistemas que usan gas natural como
combustible, y también ha invertido en nuevas plantas de generacion eléctrica a
partir de gas natural; todo esto, con el fin de poder contar con una capacidad
instalada que cumpla con los requerimientos de energia eléctrica del pais.

Esta politica energética, ha traido consigo un aumento en la demanda de gas
natural en el sector eléctrico en los Ultimos afios. Dicho aumento fue de tres veces
de 1993 al 2003, experimentando en particular, entre el afic 1999 y 2000 un
crecimiento del 20%, lo cual es un incremento muy fuerte en la demanda de gas
en un afio, pues estamos hablando de 200 millones de pies clbicos diarios mas
para la demanda nacional de gas natural. De acuerdo a la prospectiva del sector
eléctrico, en el 2005 se espera la mayor inversion en el sector eléctrico de todos
los tiempos, 74,338 millones de pesos.

El mercado del gas natural tiene otros usuarios finales, como son el sector
petroquimico, industrial, el sector residencial y el de autotransporte.

Debido a que el sector petroquimico de nuestro pais no ha experimentado un
importante crecimiento en los ultimos 10 afios, este no ha aumentado
significativamente su demanda de gas natural, a pesar de que los productos de
este sector, tienen una gran importancia como materia prima para una gran
variedad de industrias, como son las de pinturas y recubrimientos, lo que nos da a
entender que la mayor parte de la materia prima de esa industria, es de
importacion.

En el caso del sector industrial, este ha aumentado la demanda de gas natural en
los ultimos afios, debido a la conveniencia del uso de gas natural, con respecto a
las politicas y reglamentos sobre las emisiones contaminantes.
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El mercado de gas natural, siempre ha planteado la necesidad de contar con cierta
direccion y reglamentacién, que encamine su crecimiento y ayude a lograr que el
mercado funcione como un servicio al publico, ademas de fomentar la
competencia entre los miembros del mercado.

El marco regulatorio existente, a través de la CRE, ha establecido un control para
todas las actividades relacionadas con el negocio del gas natural.

Esto se observéd en 1938 en Estados Unidos, cuando aparecio el primer
antecedente regulatorio del gas natural; a diferencia de México, el cual debe
acelerar el proceso evolutivo del mercado del gas natural.

En la actualidad, las actividades de la industria de} gas natural en Estados Unidos
y en la Unién Europea se encuentran desreguladas, debido a que los mercados ya
han experimentado su propio proceso evolutivo, y han logrado la madurez
suficiente, como para poder seguir bajo una mecanica de libre mercado.

Podria pensarse que el comportamiento ideal del mercado de gas natural
mexicano, debiera seguir la misma tendencia de los principales mercados
internacionales; sin embargo, las condiciones del mercado mexicano son muy
diferentes, ya que sblo existe una sola empresa de exploracion y produccion
(PEP) y una de manejo y tratamiento primario de gas (PGPB).

Par ejemplo, como resultado de dicho marco regulatorio, nuestro pais aplica una
cierta metodologia para determinar el precio del gas natural para la venta de
primera mano, lo cual es un tema controversial, debido a que por esto, el mercado
nacional de gas natural se encuentra forzado a seguir el comportamiento de los
mercados de gas natural del sur de Texas, pero los mercados del sur de Texas
estdn desregulados como ya se mencioné antes, y se encuentran en libre
fluctuacion, funcionando principalmente de acuerdo a la ley de la oferta y la
demanda.

El precio del gas en Texas debera servir solo de referencia para determinar los
precios en los mercados abastecidos con gas importado. Sin embargo, la
metodologia empleada por la CRE implicitamente usa los precios en Texas para
establecer el precio del gas en cada mercado del pais, ya que el precio de
referencia en el punto de produccién de PEMEX esta en funcién del precio en los
mercados de Texas. Esto en realidad, no representa un beneficio al interés
publico; es decir, a la disminucion y control de las tarifas del gas en nuestro pais.

Al comparar los criterios empleados por la CRE para determinar los precios del
gas en México con la conducta 6ptima que sigue la paraestatal, se encuentra que
falla en dos aspectos fundamentales: el punto de arbitraje fijo y la vinculacion del
precio de referencia en Cd. Pemex con los precios del gas en los mercados del sur
de Texas.

El hecho de tener un punto de arbitraje fijo, autorizado por la CRE, permite

entonces plantear todo un esquema de tarifas y precios mediante la mecdnica de
Netback, pero el problema es que si la importacion de gas aumenta (como lo ha
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hecho en los ultimos afios), el punto de arbitraje fisico deberia de desplazarse
hacia el interior de nuestro pais, de hecho, algunas estimaciones localizan al punto
de arbitraje en Cempoala, Veracruz.

Como la CRE plantea al punto de arbitraje en los Ramones, Tamaulipas, se da un
diferencial en el costo de transporte, debido a que el gas que encontramos al
centro de Veracruz (Cempoala), es gas importado, y ese gas disponible en ese
punto, deberia de comprender un costo de transporte desde su entrada a territorio
nacional hasta el punto de arbitraje real. Este diferencial en el costo, tiene que ser
absorbido por alguien, que en este caso, es Pemex Gas y Petroquimica Basica.

Este punto de arbitraje aprobado por la CRE no es cambiado, principalmente por
presiones del Sector Industrial, porque implicaria que ese costo de transporte a
Cempoala tuviera que ser pagado por ellos, incrementado directamente el precio
del gas.

Existe ofro diferencial de costo que aparece al aplicar la metodologia de la CRE.
La metodologia hace el supuesto de que el precio del gas en Reynosa, es el
mismo que el de referencia del sur de Texas, lo cual no es cierto, debido a que
este precio debe de considerar ademas del precio de referencia, un costo de
transporte al trasladar el gas de el punto de compra en el sur de Texas al punto de
entrega en Reynosa. De nuevo, este costo es absorbido por PGPB.

De alguna forma PGPB debe de compensar las pérdidas que implica el absorber
los costos anteriores, y esto lo hace mediante negociaciones directas con PEP, en
las cuales se hace un reparto de las ganancias obtenidas de los condensados
extraidos del gas humedo que PEP le entrega a PGPB. Por ejemplo, para el caso
de la tarifa de precios interorganismos para el gas humedo, se especifica que bajo
la formula de precios, PEP recibe el 90% del valor del gas seco y el 60% del valor
de los liquidos, y entonces PGPB recibe el 10% de! valor del gas seco y el 40%
del valor de los liquidos, esto, como una forma de ser beneficiada, y compensar
las pérdidas mencionadas.

México cuenta con un gasoducto principal, que va desde Reynosa, hasta Ciudad
Pemex, con un didmetro de 38" que originalmente fue construido para exportacion
de gas hacia Estados Unidos. Ahora, ese gasoducto es el sistema principal de
transporte para las importaciones de gas natural a nuestro pais.

Los mercados de gas natural, funcionan principalmente bajo el mecanismo de la
oferta y la demanda, pero es inevitable que sean afectados ante factores politicos
y econdmicos de cualquier pais, debido a que estos mercados funcionan de forma
global, lo que es un factor importante para la fluctuacién de los precios.

Se plantea que estos mercados funcionan de acuerdo a un esquema de mercado
libre, lo cual no es totalmente cierto, por lo expuesto en el parrafo superior, y
ademas, porque un mercado libre, plantea tres elementos principales: gran
volumen de oferta, gran volumen de demanda y flujo libre de la informacién. Para
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que esta condicién fuera cierta, todos los participantes del mercado deberian de
tener la misma informacién; es decir, no deberia de haber privilegios en el acceso
a la informacion.

La volatilidad de los mercados internacionales de gas natural, afectan a su vez a
los precios de gas en el mercado mexicano, por lo que la CRE tiene las
atribuciones y posee las herramientas y mecanismos para poder controlar de
manera parcial estos efectos.

El problema principal es entonces, que al desregular una industria tan grande e
importante, como lo es la del gas natural, no necesariamente tendra un impacto
benéfico sobre el interés publico. Esto es observable en la historia del
comportamiento de los precios de un mercado de gas en Estados Unidos, como lo
es el Henry Hub, pues los precios han aumentado en 15 afios, un 300%,
comenzando a finales de los 80's, con un precio del gas menor a 1.50 ddlares por
millén de Btu, al 2004, con un precio de hasta 6 délares por millon de Btu. Esto
demuestra que e n realidad, la libre competencia, llevo al control de precios por
parte de unos cuantos productores y procesadores, y no a una competitividad en
los precios que haria que estos tendieran a disminuir 0 a mantenerse.

Es importante sefialar que a pesar de que se espera un incremento importante en
las reservas de gas, asi como de la produccion, nuestro mercado no dejara de
depender d e | as i mportaciones netas de gas n atural, d ebido a que la d emanda
también esta creciendo y seguira asi en varios afos.

Entonces, podemos decir que la produccion de gas natural de nuestro pais sera
practicamente para consumo intermo en su totalidad (digo practicamente, porque
México exporta cantidades pequefias de gas a Estados Unidos, pero por razones
de logistica, y no por excedentes en la produccién de gas); y por lo tanto, la
metodologlia para determinar el precio del gas natural para venta de primera mano
en nuestro pals, depende parciaimente del precio del gas natural en el sur de
Texas.

Los mercados financieros de gas natural, venden productos e instrumentos
financieros que permiten a los inversionistas, cubrir el riesgo de otras operaciones
financieras, y a !0s especuladores, adquirir e se riesgo que | os inversionistas no
desean llevar, y obtener una ganancia significativa a partir de esto.

El mercado financiero del gas natural es muy reciente, comenzd a principios de la
décadadelos 90's, y ha ido cobrando i mportancia y creciendo al pasar de los
afios. En la actualidad, los productos de este mercado, son vendidos en
volimenes muy grandes, y son cotizados en las principales bolsas de valores del
mundo.

Gracias al desarrollo de la tecnologia, especialmente en el campo de la

telecomunicacion y los medio de comunicacion electronicos (Internet), el mercado
financiero se maneja de forma global, siendo que cualquier persona, en cualquier
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parte del mundo, puede adquirir y vender estos productos, con una simple
conexién a Internet.

En México, no existe un mercado financiero para el gas natural; es decir, no
existen instrumentos de cobertura de riesgo para transacciones con gas natural, y
esto es en definitiva asi, por las regulaciones y la politica energética de nuestro
pais, pero lo que si es posible, es que desde México, cualquier persona puede
comprar y vender este tipo de instrumentos de forma libre y segura.

El crecimiento d e los volumenes i mportados de gas, plantean una d ependencia
cada vez mayor de la demanda a las importaciones, por lo que las inversiones a
futuro en el sector del gas natural, estaran enfocadas al aumento de la capacidad
de importacion de gas de nuestro pais.

Los proyectos de terminales maritimas son muy importantes para cumplir con los
requerimientos futuros de importacién de gas a nuestro pais, que tendra que
acudir a otros mercados altemativos, para poder adquirir el gas que Mexico
demanda a precios competitivos. El otro paso sera construir mas infraestructura de
transporte de gas, para poder introducir y dirigir todos estos flujos de gas a sus
destinos.
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Anexos

Anexo 1

Metodologia para la determinacién de precios de venta de primera
mano de PGPB

Consideraciones
E! precio maximo de venta de primera mano podra definirse en términos diarios o
mensuales, segun la preferencia del adquirente.
La metodologia para determinar el precio maximo de venta de primera mano
consta de tres elementos:
|. El precio base del gas (Bo )-- El precio del gas en Ciudad Pemex al |° de marzo
de 1996. Este precio refleja las condiciones del mercado en México a la entrada
en vigor de esta Directiva;
Il. Las variaciones en el precio de referencia internacional.- Los cambios en el
precio del Houston Ship Channel con respectc a un valor inicial (HSCo), y
[}, Las variaciones en las tarifas de transporte en México.- El cambio en las tarifas
netas de transporte de Petroleos Mexicanos desde Reynosa hasta Ciudad Pemex
con respecto al 1° de marzo de 1996 (TP ).
La férmula para establecer el precio maximo de venta de primera mano (VPM; ) en
Ciudad Pemex se expresara en dolares por unidad y se define como:
Diario:

VPM! = B, +[HSCL, - HSC] |+[TR, - TR)]
Mensual:

VEM? = B, +[HSC} - HSC} | +[TR - TR,]

Donde:
VEM; es el precio maximo de venta de primera mano en el dia i;

vPMy es el precio maximo de venta de primera mano en el mes i;

B es el precio base de ventas de primera mano en Ciudad Pemex el 1° de marzo
de 1996, obtenido a través de la metodologia aplicada por Petréleos Mexicanos en
esa fecha (d6lares/unidad);

HSCL es el precio promedio del rango cotizado en el Houston Ship Channel el dia
inmediato anterior al dia i, publicado en el Gas Daily , "Daily Price Survey" renglén
Houston Ship Channel (convertido de d6lares/mmBtu a délares/unidad);

HSCg es el promedio de las cotizaciones medias de Texas Eastern Transmission
(precio del sur de Texas) y Valero del 1° de marzo de 1996, publicado en el Gas
Daily , "Daily Price Survey" (convertido de ddlares/mmBtu a dolares/unidad), mas
el diferencial histérico con respecto al Houston Ship Channel de siete centavos de
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ddlar/mmBtu. Se utiliza el diferencial histdrico para no introducir a la férmula de
ventas de primera mano desajustes de mercado de un dia en particular;

HSCY es el indice del Houston Ship Channel publicado en el Inside FERC's Gas
Market Report del mes i (convertido de dolares/mmBtu a dolares/unidad);

H5Co es el indice del Houston Ship Channel de marzo de 1996 publicado en el

Inside FERC's Gas Market Report del 4 de marzo de 1996 (convertido de

ddlares/mmBtu a dolares/unidad); este valor es igual al promedio de los indices de

Texas Eastern Transmission y Valero de marzo de 1996, mas el diferencial

histérico de este precio con respecto al Houston Ship Channel de siete centavos

de dolar/mmBtu;

TP, es la tarifa neta autorizada a Petroleos Mexicanos para el servicio de

transporte desde la frontera en Reynosa hasta Ciudad Pemex vigente en el

periodo i (d&lares/unidad), y

TP, es la tarifa neta por el servicio de transporte de Petrdleos Mexicanos desde la

frontera en Reynosa hasta Ciudad Pemex vigente el 1° de marzo de 1996

(délares/unidad).

Los valores de TP, y TPg seran calculados de acuerdo a las siguientes Formulas:
TP, = TP - TPny TP, = TB! - TS

Donde:

B es la tarifa autorizada a Petréleos Mexicanos para el servicio de transporte

desde la frontera en Reynosa hasta el punto de arbitraje vigente en el periodo i,

(délares/unidad);

CP
TH  es la tarifa por el servicio de transporte de Petréleos Mexicanos desde el

punto de arbitraje hasta Ciudad Pemex vigente en el periodo i, (ddlares/unidad);

TP:es la tarifa por el servicio de transporte desde la frontera en Reynosa,
Tamaulipas, hasta Los Ramones, Nuevo Leodn, vigente el I° de marzo de 1996. Los
Ramones es el punto de arbitraje en el sistema de transporte de Petroleos
Mexicanos al 1° de marzo de 1996, y

TPﬂcpes la tarifa por el servicio de transporte desde Los Ramones hasta Ciudad
Pemex vigente el 1° de marzo de 1996.

Los valores iniciales para el calculo del precio de las ventas de primera mano se
presentan en el Cuadro siguiente:

119



Anexo 1: Mefodologia para la determinacion de precios Comercializacién det Gas Natural

Valores iniciales para la determinacién
de las ventas de primera mano

Valor

Concepto Parametro (délares/unidad)

Precio base de ventas de
primera mano en Ciudad
Pemex vigente el 1° de marzo
de 1996

Promedio de las cotizaciones
medias de Texas Eastern
Transmission (precio del sur
de Texas) y Valero del 1° de
marzo de 1996, publicado en
el Gas Daily , mas el
diferencial histérico con
respecto al Houston Ship
Channel de siete centavos de
délar/mmBtu (convertido de
délares/mmBtu a
dolares/unidad)

[ndice del Houston Ship

Channel de marzo de 1996

publicado en el Inside FERC's  HSCy 7.8968
Gas Market Report el 4 de

marzo de 1996.

Bo 6.8385

HSCE 8.0060

Tarifa neta de Petrdleos
Mexicanos para el servicio de
transporte desde la frontera
en Reynosa hasta Ciudad
Pemex vigente el 1° de marzo
de 1996

TPo -0.7806
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Anexo 2

Definiciones

Punto de arbitraje: El punto en el sistema de transporte de Petroleos Mexicanos
donde coinciden los flujos de gas importado y nacional. El punto de arbitraje del
sistema nacional de importacion de gas es fijo, y se encuentra localizado en Los
Ramones.

Distintes puntos de importancia para el precio en el mercado de gas natural mexicano.

Directiva para la determinacién de precios DIR-GAS-004-00, Comisitn Reguiadora de Energia, México,2000.

Precio ajustado por costos de transporte: El precio que resulta de tomar una
referencia de mercado y ajustarla por los costos de conducir el gas al punto de
venta (tomado del término netback price).

Precio convencional: El precio de ventas de primera mano convenido en
ejercicio de la facultad del adquirente para negociar condiciones mas favorables
en su precio de adquisicion del gas.

Venta de primera mano: La primera enajenacion de gas de origen nacional que
realice Petréleos Mexicanos a un tercero para su entrega en territorio nacional.
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Cricondeterma: Linea trazada en un diagrama de fase que representa la maxima
temperatura a la que las 2 fases de una mezcla multicomponente pueden coexistir
en equilibrio.

Btu: o unidad térmica britanica por sus siglas en Inglés, se define como una
unidad de calor equivalente a 252 calorias; cantidad de calor requerida para elevar
una libra de agua 1°F.

Poder Calorifico: se divide en dos tipos, poder calorifico superior (bruto en base
seca) y poder calorifico inferior (neto).

Poder calorifico superior real (HS): es la cantidad de energia producida por la
combustién completa a presion constante de una unidad de volumen de gas
natural seco con aire, a condiciones base de presion y temperatura. En la
determinacion del poder calorifico los productos de la combustién se mantienen a
una temperatura de 293,15 K y la entalpia del agua formada durante el proceso de
combustion se determina en fase liquida.

Poder calorifico inferior real (Hl): es la cantidad de energla producida en forma
de calor por la combustion completa de una unidad de gas natural en aire seco a
condiciones base de presion y temperatura; los productos de combustion se
mantienen a la misma temperatura (condicién base) en estado gaseoso.

indice Wobbe: Ia relacién del poder calorifico superior (HS) en base volumétrica,
con respecto a la raiz cuadrada de la densidad relativa, de acuerdo con:

w15
AP
Donde:

Hs: poder calorifico superior
p: densidad relativa

Factor de compresibilidad: Es la relacién entre el volumen actual ocupado por
un gas a una presion y temperatura dada, y el volumen que el gas ocuparia a la
misma presion y temperatura, pero comportandose como un gas ideal.

Vacrual

v

gasideal

zZ=
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