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Objetivo General

Determinar las necesidades actuales del mercado de gas natural y
principalmente de Meéxico derivado a la aplicacion de la reforma
energética lo que impulsa el crecimiento de distribucion y consumo de
este valioso hidrocarburo.

Justificacion

Debido al incremento de consumo de Gas Natural en México, asi como
el entorno econdémico, geopolitico y ambiental que rodean a este sector
toma importancia debido a su bajo costo y armonia con el medio
ambiente lo cual generara una valiosa inversion.
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RESUMEN

El Gas Natural se ha situado a nivel internacional como una fuente de
energia amigable para el medio ambiente, esto gracias a sus
propiedades fisicas incoloro, inodoro, insipido y no toxico por lo que se
conoce como el hidrocarburo alcano mas sencillo.

Debido a los cambios regulatorios realizados por la Reforma Energética
en México se hecho hincapié en el uso del gas natural como una fuente
de energia rentable; por ello se ha impulsado proyectos de
infraestructura de distribucion de gasoductos en el territorio nacional,
incentivando asi el ingreso de capital de inversién extranjero al pais.
Garantizando el suministro de este producto en el mercado libre de la
oferta y demanda.

Sin embargo, el pais se encuentra en una situacion deficitaria, debido a
la falta de proyectos de produccion de GN, permitiendo la participacion
de la inversién privada a los eslabones de la cadena del valor de Gas
Natural, favoreciendo a la inclusion de nuevos proveedores. Para el
suministro de los sectores: industriales, residencial, auto consumo de
CFE y PEMEX

Por ello, se promovera un balanceo del mercado donde la cantidad de
GN satisfaga las necesidades de consumo nacional y a su vez logre un
precio de equilibrio que beneficie a la sociedad mexicana.

Lo anterior permite el desarrollo de una planeacion estratégica en la
ampliacion de la red nacional de gasoductos, favoreciendo al aumento
de puntos de interconexién de ductos entre EUA — MEXICO ya que
varias industrias estan optando por el consumo de gas natural.

Con la finalidad de plantear un panorama positivo en el sector
energeético, logrando un desarrollo econdmico integral y competitivo en
la nacion; maximizando sustentabilidad del suministro a los
consumidores.
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Abstract

Natural Gas has been placed internationally as a source of friendly
energy for the environment, because of their physical properties:
colorless, odorless, tasteless and non- toxic, so it is known as the
simplest alkane hydrocarbon.

Due to the regulatory changes mode by the energetic reform in Mexico,
emphasis has been placed in the use of natural gas as a profitable
resource of energy. There fore has promoted infrastructure projects for
the distribution of gas pipelines in the national territory, thus encouraging
the entry of foreign investment capital into the country. Guaranteeing the
supply of this product in the free market of offer and demand.

However, the country is in a deficit situation because of the lack of NG
production projects, allowing the participation of private investment in
the links of the value chain of natural gas, favoring the inclusion of new
suppliers. For the supply of the sectors: Industrial, residential, self-
consumption of CFE and PEMEX.

For this, a balance of market is promoted where the quantity of NG
satisfies the needs of national consumption and at the same time
achieves an equilibrium price that benefits Mexican society.

This allows the development of strategic planning in the expansion of
the national network of gas pipelines favoring the increase of pipeline
interconnection point between the USA and MEXICO since several
industries are opting for the consumption of natural gas.

In order to pose a positive outlook in the energy sector, achieving an
integral and competitive economic development in the nation,
maximizing sustainability of supply to consumers.
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Introduccion

El gas natural se posiciona aceleradamente como un combustible limpio, innovador
y rentable debido a todas las regulaciones ambientales existentes a nivel
internacional, destacando asi su principal caracteristica de ser amigable y libre de
contaminantes al medio ambiente.

Lo anterior ha provocado un periodo de transicion en la industria al modificar sus
procesos operativos ocupando, Lo que da pie a una etapa de cambios econémicos
importantes debido al incremento en el consumo internacional.

Creando asi una fuerte derrama econoémica por el desarrollo de infraestructura para
adquirir la facilidad de produccién, distribucion, proceso y comercializacién de este
producto vital dentro de la cadena de los hidrocarburos.

Logrando potencializarlo como una propuesta mas de un combustible limpio como
lo son las energias renovables, lo que busca que a lo largo del tiempo vayan
adquiriendo una mayor evolucién del consumo del GN.

El capitulo Dos: Describe la evolucion del mercado internacional, y a su vez el
impacto que genera en las diferentes regiones donde se produce el gas natural y
cuales son las regiones deficitarias de este combustible, logrando a su vez dar
escenarios del comportamiento que tendra el mismo, dando claridad a los supuestos
pardmetros de produccion, demanda, oferta e infraestructura de la red de
gasoductos etc.

El capitulo Tres: Explica las modificaciones realizadas a la constitucién en materia
de Gas Natural y define las entidades responsables de regular el mercado aplicando
las normas a cumplir por todos los participantes de la cadena de valor de este.

El capitulo Cuatro: Aborda los escenarios posibles a las nuevas tendencias
existentes debido a diferentes tipos de factores que favorecen al mercado de este
combustible, un aumento de consumo lo que genera proyectos de gran inversion
logrando asi una alta rentabilidad en proyectos de este rubro.

El capitulo Cinco: Describe cuales son las instalaciones existentes y sus
componentes como tales como Puntos de Interconexién, de inyeccion, plantas de
compresion y para abastecer la red. Por lo tanto, se proyectan ampliaciones al
Sistema de Transporte y Almacenamiento Nacional Integrado de Gas Natural.

Asi también, El planteamiento de mejoras e innovaciones tecnolégicas en cuanto a
distribucion, transporte y comercializacion a lo largo del pais, buscando optimizar
los costos de las diferentes areas descritas para buscar una mejor logistica
operativa en México.

14



Il. Panorama Internacional y Nacional del Mercado de Gas Natural

Il.I.- ¢ Qué es el Gas natural y sus principales componentes?

El gas natural ha tomado importancia en el mercado debido a su composicion lo que

ha generado una amplia gama de expectativas en torno a este, originado al estar

constituido principalmente por el hidrocarburo mas simple de la cadena de los
carbonos que es el metano, dando asi amplitud a la aplicaciébn de las nuevas
regulaciones ambientales que fomentan el cuidado al medio ambiente.

Lo que ha provocado una mayor participacion de demanda GN en la

generacion de energia eléctrica entre otros.

¢, Qué es el Gas natural?

El gas natural es una mezcla de hidrocarburos
simples que se encuentra en estado gaseoso, en
condiciones ambientales normales de presion y
temperatura.

El gas natural comercial estd compuesto
aproximadamente en un 95% de metano (CHa),
que es la molécula méas simple de los
hidrocarburos.

Ademas, puede contener pequefias cantidades de
etano, propano y otros hidrocarburos mas
pesados, también se pueden encontrar trazas de
nitrégeno, bidxido de carbono, acido sulfhidrico y
agua.

Como medida de seguridad, en la regulacién se
estipula que los distribuidores deberan adicionar
un odorizante al gas natural para que se pueda
percibir su presencia en caso de posibles fugas
durante su manejo y distribucién al consumidor
filial.
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Figura 2.1 Composicion del gas natural

(Pemex gas y Petroquimica Basica, 2015)

El gas natural es una energia de origen fosil extraido del subsuelo considerado
como el combustible mas amigable con el medio ambiente ya que no contamina, no
es toxico ayudando a la baja emisién de contaminantes.
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El cual puede ser extraido de dos tipos de yacimiento:

- Asociado, cuando al ser extraido del yacimiento esta mezclado con el crudo.
- Libre 0 no asociado, cuando se encuentra en un yacimiento que solo contiene
gas natural.

Su composicién, su gravedad especifica, su peso molecular y su poder calorifico
son diferentes en cada yacimiento. El rango de variacion del poder calorifico oscila
entre 900 y 1.400 BTU/PC (BTU por pie cubico)?.

La composiciéon de gas natural es una de las que producen menos emisiones
contaminantes, en comparacion con el petréleo o carbdn, lo que lo convierte en un
combustible altamente rentable para satisfacer a los sectores domésticos,
industriales y servicios aunado a su bajo costo en el mercado.

Composicion del Gas Natural

Metano CH, 81.86*
Etano C,Hs 11.61
Propano CsHg 1.92

i- Butano C.Hqo 0.23
N- Butano C4Hqp 0.22
Nitrégeno N, 0.9
Diéxido de Carbono CO, 3.18

Tabla 2.1 Composicién de gas natural, (Gas Natural). Elaboracion Propia
*Dependiendo de la Nomenclatura

Las propiedades que presenta este producto proporcionan facilidades de manejo y
transporte que han beneficiado la distribucion de gas natural, debido al avance
tecnoldgico en cuestion de transporte esto ha cambiado el entorno de regiones de
dificil acceso que anteriormente no eran econdémicamente rentables en el mercado.
Impulsando asi un proceso de distribucion a gran escala modificando los parametros
del sector de gas natural. Aprovechando sus atributos se emplean los procesos de
transporte (GNL) y (GNC).
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Propiedades Fisicas/ Quimicas

Propiedad Factor

Peso Molecular 18.2
Temperatura de Ebullicion @ 1 atmésfera —160.0 °C
Temperatura de Fusién —-182.0°C
Densidad de los Vapores (Aire =1) @ 15.5 °C 0.61 (Mas ligero que el aire)
Densidad del Liquido (Agua =1) @ 0°/4 °C 0.554

s - 1 litro de liquido se convierte en 600
Relacién de Expansion liros de gas
Solubilidad en Agua @ 20 °C Ligeramente soluble (de 0.1 @ 1.0%)

Gas incoloro, insipido y con ligero
olor a huevos cocidos (por la
adicion de mercaptanos para
Apariencia y Color detectar su presencia en caso de
fugas de acuerdo con la Norma
Pemex No 07.3.13 4)

Tabla 2.2 Propiedades Fisicas/Quimicas, (Pemex Gas.) Elaboraciéon Propia®

Rombo de Clasificacion de
Riesgos NFPA-704 -

INFLAMARBILIDAD

SALUD

GRADOS DE RIESGO:
4. MUY ALTO

ALTO
MODERADOC

. LIGERO
- MINIMO

Orwe

REACTIVIDAD

ESPECIAL

Figura 2.2 Clasificacion de Riesgo GN, (Gas-Pemex 2000)
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Principales Usos del Gas Natural:

a) Generacion de energia eléctrica (termoeléctricas CFE)

b) Generacion de vapor. CFE

c) Calentadores de fuego directo.

d) Turbo-maquinaria (turbocompresores, turbo-bombas, turbo-sopladores).

e) Estaciones distribuidoras de gas natural para carburacion de motores
(tractores agricolas, automotores,

f) camiones, etc.). Se utilizan dos sistemas: gas natural comprimido
(temperatura ambiente y presion méaxima de 210 kgf/cm2) y gas natural
licuado a 6.3 kgf/cm2 y temperatura de —140°C con tanques termo.

g) Usos domésticos y comerciales.

h) En la industria petroquimica se utiliza principalmente como materia prima

para producir amoniaco, metanol, etileno, polietileno.

ll.Il.- Principales Regiones Productoras y Consumidoras de Gas
Natural en el mundo.

Reservas

Considerando el comportamiento y necesidades del mercado es necesario analizar
las reservas mundiales, respecto a los consumidores de dicho producto con la
finalidad de entender los escenarios posibles hacia afios venideros de este
mercado.

Lo que ha creado una prospectiva favorable hacia el gas natural lo que afirma que
en los afios proximos se podra ver un aumento pronunciado de la demanda, esto
generara la potencializacién de proyectos de extraccion de gas natural a través
yacimientos de gas shale o esquistos (no convencional) o yacimientos exclusivos
de gas natural

Dando asi paso a nuevas tecnologias para el proceso, comercializacion y
distribucion de este valioso hidrocarburo que reemplaza progresivamente al
combustdleo y eventualmente al carbén.
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Tomando las estadisticas (BP Statistical Review of World Energy (Junio 2017- 2018)

Reservas Mundiales de Gas Natural (trillones de metros cubicos)

REGION 1996 | 1997 | 2006 | 2007 | 2015 | 2016 | 2017
Norte América (incluye México) 8.5 8 8 84 | 11.1 | 109 | 10.8
Sur y Centro América 6 6.6 | 7.2 7.8 7.7 | 83 | 82
Europa 52 | 49 | 51 5 3.2 3 3
Medio Oriente 49.2 | 48.6 | 72.6 | 73.6 | 79.4 | 78.8 | 79.1
Africa 10.2 | 10.2 | 144 | 14 | 142 | 13.8 | 13.8
Asia-Pacifico 99 | 94 | 13.2 | 136 | 16.2 | 19.2 | 19.3

Paises pertenecientes a la Organizacion para la

., - 147 | 13.8 | 149 | 14.7 | 179 | 17.7 | 17.8
Cooperacion y el Desarrollo Econémico

No pertenecientes 108.9|114.2|143.3|148.9(167.5|175.4|175.6
Unién Europea 36 | 36 | 28 | 2.6 1.3 1.2 1.2
Comunidad de Estados Independientes (Euro Asia) | 30.9 | 40.3 | 37.6 | 41.2 | 53.6 | 59 | 59.2
Total, Reservas Otros 158.1|171.9|198.6|207.4|240.3|253.3|253.8
Total, Reservas Regiones 89 | 87.7 |120.5|120.5|131.8| 134 |134.2

Total, Reservas Mundial Trillones de Metros Cubicos | 247.1 | 259.6 [319.1 [327.9(372.1|387.3| 388

Tabla 2.3 Reservas Mundiales (2007-2017 BP Energy Outlook). Elaboracién Propia*

*Comunidad Estados Independientes: Rusia, Ucrania, Uzbekistan, Turkmenistan,
Kazajistan, Azerbaiyan.

Una forma mas sencilla de expresar lo anterior es en la siguiente grafica siguiente
Grafica 2.1

Reservas Gas Natural
oS metros cubicos

2017
2016
2015
2007
2006

1997 m Reservas Probadas Mundiales de Gas

‘ Natural (trillones de metros cubicos)

| \ |
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Grafica 2.1 Reservas GN (2007-2017 BP Energy Outlook). Elaboracién Propia
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Figura 2.3 Distribucién Reservas Mundiales GN (2017-2018 BP Energy Outlook.)
Elaboracién Propia

En base a los en los indicadores obtenidos en las graficas, proporcionan un claro
panorama de que el volumen de reservas probadas es sustentable para impulsar el
gas natural, asi como un combustible altamente rentable debido a sus
caracteristicas anteriormente mencionadas.

Lo que generara un periodo de cambio con la finalidad de incrementar la cantidad
de proyectos de explotacion de este producto en zonas donde alun es muy alto el
volumen de reservas, logrando asi ampliar su perspectiva de mercado para ciertos
paises como lo son:

Los paises No pertenecientes a la OCDE tales como Peru, Brasil, Argentina,
Trinidad y Tobago, Ecuador, Venezuela entre otros que concentran el 45% de las
reservas.

La region de Medio Oriente con un 20% de las reservas. Y por ultimo la Regién de
la Comunidad de Estados Independientes (CIS) con el 15% de las reservas de GN.

Entre estas tres se concentra el 80 % de las reservas, lo que las hace zonas de
mucho interés geopolitico para lograr abastecer sus propias necesidades, asi como,
las de otros paises importadores de este producto energético de alta demanda a
nivel internacional.



Produccion Mundial de Gas Natural (Billones de metros cubicos m3)

PRODUCCION

REGION 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Norte América 743 | 760 | 765 | 776 | 821 | 850 | 860 | 915 | 949 | 945 | 952
Sur y Centro América 161 | 162 | 156 | 164 | 168 | 174 | 177 | 179 | 181 | 179 | 179
Europa 288 | 299 | 284 | 290 | 263 | 267 | 259 | 247 | 242 | 239 | 242
Medio Oriente 368 | 398 | 420 | 482 | 526 | 552 | 569 | 590 | 608 | 631 | 660
Africa 197 | 206 | 193 | 206 | 203 | 208 | 198 | 201 | 204 | 207 | 225
Asia-Pacifico 407 | 426 | 448 | 497 | 500 | 509 | 520 | 539 | 564 | 580 | 608
Paises Pertenecientes OCDE 1073 | 1100 | 1095 | 1120 | 1140 | 1176 | 1184 | 1232 | 1271 | 1287 | 1314
Paises NO Pertenecientes 1869 | 1945 | 1858 | 2049 | 2129 | 2162 | 2192 | 2215 | 2248 | 2263 | 2367
Unién Europea 197 | 198 | 179 | 182 | 161 | 152 | 150 | 138 | 125 | 122 | 118
ﬁ%@gg;‘jd?gn?:s'z(gﬁgoozsia) 777 | 796 | 688 | 756 | 789 | 777 | 793 | 776 | 772 | 770 | 816
Total, Produccion de Otros 3916 | 4040 | 3820 | 4107 | 4219 | 4266 | 4319 | 4361 | 4416 | 4441 | 4614
Total, Produccién de Regiones 2164 | 2250 | 2265 | 2413 | 2480 | 2560 | 2583 | 2671 | 2748 | 2780 | 2865
Total, Produccién Mundial 6080 | 6289 | 6085 | 6521 | 6699 | 6826 | 6903 | 7031 | 7163 | 7222 | 7479

Tabla 2.4 Producciéon Mundial (2007-2017 BP Energy Outlook). Elaboracién Propia*

*Comunidad Estados Independientes: Rusia, Ucrania, Uzbekistan, Turkmenistan,

Kazajistan, Azerbaiyan, Armenia, Moldova, Bielorrusia y Kirguistan.

21




Hasta aqui, se puede observar que la produccién del gas natural va en aumento
debido a la transicion generada por varios sectores industriales como los
automotrices, domésticos, plantas de refinacion, y generacion de electricidad que
depende de la produccién de dicho combustible.

Lo que propicia optar por combustibles limpios y amigables al medio ambiente como
el gas natural, donde la produccién de estas zonas crea un mercado en el que los
paises productores buscaran donde poder ofertar su produccion y a su vez,
mantener una economia estable a nivel mundial donde es claro que la produccion
va en aumento debido a la gran demanda existente.

Donde en los ultimos tres afios se rompid récord de produccion al estar arriba de
los 7000 billones de metros cubicos. Donde los principales bloques productivos son:

Paises No Pertenecientes a la OCDE que concentran un 32 % de la produccion
mundial.

Paises Pertenecientes a la OCDE tales como: Bélgica, Chile, Corea del Sur,
Eslovenia, Espafa, Japon, Nueva Zelanda entre otros que concentran 17% de la
produccion mundial.

Y por ultimo la region de Norte América conformada por Canada, Estados Unidos y
México.

Las regiones productoras estadounidenses son: Cuenca del Permico, Eagle Ford,
Marsellus, Haynesville y Bakken. A su vez la cuenca productiva canadiense se
localiza en los campos de Alberta, y la mexicana en Burgos donde se tiene gran
potencial.

Por dltimo, destacando que el centro de interconexién de varios gasoductos y
determinacién de volumenes existentes se lleva a cabo en Henry Hub, Louisiana tal
y como lo considera la Comisién Reguladora de Energia en la férmula de precios al
publico de este producto.
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CONSUMO

En ciertas regiones, el consumo tiende a ser exponencial debido a que el mercado
se transforma en uno donde el consumo es alto y la produccion es escaza.

a) La region de Europa es completamente importadora de gas natural con
origen en medio oriente como principal suministrador, la problematica que
presenta esta region es que su produccién es de las mas bajas. Lo anterior
es de interés a los inversionistas pues proporciona el recurso energeético en
esta region.

b) En cuanto a gas natural, la produccién de Estados Unidos de América excede
su consumo y ha sido necesario encontrar nuevos mercados para exportar a
México, Europa, y al Lejano Oriente.

Lo anterior representa una dependencia altamente riesgosa para nuestro
pais ya que este se encuentra en un proceso de transicion de generacién de
energia, este sector, consume el 50% de la importacion.

c) China e India han orientado su industria hacia el consumo de Gas Natural,
reduciendo sus problemas de contaminacion ambiental.

Natural gas: Consumption per capita 2017
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-
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o
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Figura 2.5 Principales Consumidores Mundiales 2017 de GN
(‘2018 BP Energy Outlook’) Elaboracion Propia*
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Consumo Mundial de Gas Natural
(Billones de metros cubicos m3)

REGION 2007 | 2008 [ 2009 [ 20102011 [ 201220132014 [ 2015 ] 2016 [ 2017
Norte América 772| 778 769 803| 825| 855| 884| 906 925 | 952 | 943
Sur y Centro 143| 144| 137| 150| 153| 162| 169| 172| 179 | 175 | 173
América

Europa 551 | 563| 528| 568| 523| 512| 506| 459 476 | 506 | 532
Medio Oriente 316| 341| 351| 386| 404| 418| 429| 455| 487 | 509 | 537
Africa 05| 99| 97| 103] 108| 116| 117| 122] 130 | 133 | 142
Asia-Pacifico 472| 502| 514| 578 622 664| 684 702| 710 | 727 | 770
Paises

Pertenecientes | 1465 | 1488 | 1441 | 1539 | 1530 | 1564 | 1597 | 1569 | 1601 | 1660 | 1678
OCDE

*Paises NO

pertenecientes | 1493|1544 | 1507|1637 | 1711|1763 | 1774|1830 | 1873 | 1914|1993
OCDE

Union Europea | 505| 517| 484| 521| 470| 458| 451| 401| 418 | 449 | 467
*Comunidad de

Estados 610| 605| 552| 589| 606| 601| 583| 583| 568 | 573 | 575
Independientes

(Euro Asia)

(T)‘t’rtg's Consumo | 41731 4154|3084 | 4286 | 4318 | 4386 | 4405 | 4382 | 4460 | 4596 | 4712
Total, de

Consumo 2348 | 2427|2396 | 2587 | 2635 | 2727 | 2788 | 2816 | 2906 | 3001 | 3096
Regiones

mﬁgi;onsumo 6422 | 6581 | 6380 | 6873 | 6952 | 7112 | 7194 | 7198 | 7366 | 7598 | 7808

Tabla 2.5 Consumo Mundial (2007-2017 BP Energy Outlook). Elaboracién Propia*

Durante mas de 10 afios el mercado ha incrementado exponencial como se puede
observar en la siguiente gréfica.
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Grafica 2.3 Consumo Mundial GN (2007-2017 BP Energy Outlook). Elaboracion Propia
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El consumo de gas natural se encuentra principalmente en Paises NO
pertenecientes a la OCDE (26%) del consumo mundial, ya que la mayoria son
economias subdesarrolladas las que en la busqueda de una energia limpia y de
menor precio relativo a los no renovables lo cual seria el escenario éptimo para su
desarrollo.

Los paises Pertenecientes a la OCDE son grandes consumidores (21%), siendo
Estados Unidos, Alemania y China destacan los principales consumidores de gas
natural.

ONSUMO MUNDIAL GAS NATURAL 2017
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Figura 2.6 Consumo Mundial 2017 Gas Natural (2007-2017 BP Energy Outlook).
Elaboracién Propia

Un factor muy importante que altera el comportamiento del consumo del gas natural
es las condiciones meteorologicas que presentan diferentes regiones del mundo,
gue dependen completamente del gas natural como combustible para generacién
de calefaccion en temporadas invernales o aire acondicionado en temporadas
veraniegas. El mercado de futuros es un ejemplo de este fendmeno, dado que los
paises del hemisferio norte son regiones mayormente desarrolladas lo que aumenta
el consumo debido a sus procesos productivos industriales, generacion de energia
y consumo domeéstico.

Comercializacion y Distribucidn de Gas Natural en México, UNAM, Facultad de Ingenieria
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Il.IIl. - Produccién y Consumo de Gas Natural en México.

La produccién de gas natural en México ha presentado un comportamiento a la baja
debido ya que sus principales cuencas productoras estan declinando.

Uno de los objetivos de la reforma energética es la restitucion de reservas y el
incremento en la produccion buscando la autosuficiencia del pais.

El mayor potencial se encuentra en la region terrestre norte dentro de ella se localiza
la cuenca de Burgos asi también con una menor aportacion la region marina
Suroeste. Donde se espera que sea el punto de partida para iniciar la
reincorporacion de reservas debido a la apertura de privados a la cadena de valor
del gas natural.

Reservas en México

Reservas Probadas Nd de Gas Natural en México (MMMpc)

Afio 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Marina

Noreste 541.50 458.30 | 392.00 | 425.00 | 281.00 | 235.90 | 454.90
Marina 2,701.20 | 2,608.80 | 2,423.50 | 2,383.30 | 1,936.50 | 1,075.30 | 836.60
Suroeste

Norte 1,175.90 | 1,383.70 | 1,469.10 | 1,499.50 | 1,510.90 | 1,180.10 | 1,375.80
Sur 1,890.20 | 2,001.80 | 2,124.30 | 2,081.00 | 2,093.70 | 907.00 | 660.20
Total 6,308.80 | 6,452.60 | 6,408.90 | 6,388.80 | 5,822.10 | 3,398.30 | 3,327.50

Tabla 2.6 Reservas en México, (Pemex). Elaboracién Propia®

*Nd: No Desarrolladas

Debido a la falta de una politica de restitucion de reservas, el pais se ha rezagado,
como muestra el cuadro anterior.

Lo cual cambia el entorno econémico de la nacion migrando de una politica de
productor a importador de este energético para satisfacer las necesidades de
consumo nacional.

México se encuentra en un proceso de transicién por la aplicacién de la reforma
antes mencionada, a partir del 20 de diciembre del 2013 a la fecha todavia no
representa contribuciones al entorno energético del pais.

Comercializacion y Distribucidn de Gas Natural en México, UNAM, Facultad de Ingenieria
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Grafica 2.4 Reservas de GN en México, (Evaluacién de las reservas de
hidrocarburos Pemex). Elaboracién Propia
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Figura 2.7 Reservas de Gas Natural 2017, (Evaluacion de las reservas de
Hidrocarburos Pemex). Elaboraciéon Propia

Donde la region terrestre norte sigue siendo el sustento de las reservas probadas
no desarrolladas a nivel nacional con el 41% del total 3327.5 miles de millones de
pies cubicos certificados.
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Produccién en México

Produccion de Gas Natural en México (MMpcd)

Afo 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Marina

Noreste 1,406.00 | 1,334.00 | 1,412.00 | 1,692.00 | 1,834.00 | 1,779.00 | 1,623.60
Marina

Suroeste 1,208.00 | 1,259.00 | 1,327.00 | 1,396.00 | 1,449.00 | 1,340.00 | 1,209.40
=l 1,692.00 | 1,652.00 | 1,571.00 | 1,515.00 | 1,380.00 | 1,251.00 | 1,020.00
Norte 2,288.00| 2,139.00 | 2,061.00 | 1,929.00 | 1,738.00 | 1,441.00 | 1,250.50
Total 6,594.00 | 6,384.00 | 6,371.00 | 6,532.00 | 6,401.00 | 5,811.00 | 5,103.50

Tabla 2.7 Produccién en México, (CNIH) Elaboracién Propia®

El panorama actual de la produccion no es favorable para la nacion debido al
debilitamiento, que presentan sus principales cuencas gaseras donde es necesario
comprobar reservas probadas no desarrolladas.

Lo cual seria una mejoraria en las expectativas en sector del gas natural. Buscando
suprimir la escasez de la baja producciéon y como consecuencia la importacion de
gas natural.

Otro factor por considerar seria la falta infraestructura y mantenimiento a la
existente.
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Grafica 2.5 Produccion de GN en México, (Evaluacién de las reservas de

hidrocarburos Pemex, CNIH). Elaboracion Propia
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Debido a la obsolescencia de su infraestructura se ha hecho necesario un analisis
financiero para los escenarios presentes en el pais donde se maximiza el beneficio
al importar el producto que restaurar la logistica existente.

PRODUCCION GAS NATURAL EN MEXICO
2017 (MMPCD)

Marina Noreste
32%

Figura 2.8 Produccion de Gas Natural en 2017 México. (CNIH) Elaboracién Propia
La produccion en las cuatro regiones es:

Marina Noreste es la cuenca de mayor productividad nacional por los campos
Cantarell y Ku-Maloob-Zaap (32%),

Marina Suroeste (24%) (Abkatun-Pol-Chuc y Litoral Tabasco).

Norte es la cuenca terrestre (Burgos, Poza Rica — Altamira, Aceite Terciario del
Golfo, Veracruz) (24%)

Y por ultimo la zona Sur (Cinco Presidentes, Bellota-Jujo, Macuspana - Muspac y
Samaria -Luna) con el 20% de la obtencion nacional.

Comercializacion y Distribucidn de Gas Natural en México, UNAM, Facultad de Ingenieria
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Figura 2.9 Cuencas Gaseras GN en México (Pemex)’

Consumo en México

Consumo de Gas Natural en México (MMpcd)

Consumo/Afo 2011 | 2012 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2017
Sector Petrolero (*Auto
Consumo) 2,186.2|2,273.1|2,272.2 | 2,275.6 | 2,236.1|2,122.0 | 2,201.1

Sector Industrial 1,129.21,181.1(1,239.9|1,313.5|1,376.2 | 1,484.1 | 1,516.5

Sector Eléctrico 3,088.4 [3,111.5 |3,322.7 | 3,500.3 | 3,797.6 | 3,878.5 | 4,105.6

Sector Residencial 817 | 841 | 867 | 878 | 946 | 948 | 957

ST ST 252 | 27.0 | 285 | 299 | 333 | 364 | 39.9

Sector Auto Transporte | 4 ¢ 18 2.4 23 2.4 28 2.9

Total

6,512.26,678.4|6,952.4 | 7,209.3 | 7,540.2 | 7,618.7 | 7,961.7

Tabla 2.8 Consumo en México de GN, (SIE). Elaboracién Propia.t

*Auto Consumo PEMEX

Comercializacion y Distribucidn de Gas Natural en México, UNAM, Facultad de Ingenieria
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Grafica 2.6 Consumo de GN en México, (Evaluacion de las reservas de
hidrocarburos Pemex, SIE). Elaboracién Propia®

El consumo nacional presenta un incremento acelerado ya que los dos principales
consumidores son Comision Federal de Electricidad (CFE) y Petréleos Mexicanos
(Pemex), ya que ambos usan este combustible en sus plantas de generacion de
energia y sus procesos industriales (Turbo gas Aeroderivada gas, Turbo
gas industrial gas y Ciclo Combinado). Lo cual las politicas ambientales aplicadas
CFE estan sustituyendo al Carb6n y Combustéleo como materia prima en los
procesos (Combustion interna y Turbo gas aeroderivada diésel).

A su vez Pemex también es segundo consumidor del gas natural a razén de que lo
utiliza en la inyeccion de pozos, como energético para sus procesos calorificos y
comburente de plantas de compresion.

Comercializacion y Distribucidn de Gas Natural en México, UNAM, Facultad de Ingenieria
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Figura 2.10 Consumo de Gas Natural en 2017 México. (SIE, Prospectiva de GN
2017). Elaboracion Propia

Il.IV. — Situacién econémica de oferta y demanda con relacion al
consumo - precio del Gas Natural.

La regulacion aplicada hasta la fecha no ha representado el auge que se esperaba
para el sector energético debido a factores geopoliticos, administrativos,
econdémicos y de mercado mundial que han desacelerado la industria de los
hidrocarburos en México.

Para definir el precio al publico del gas natural en el pais, se utilizan las férmulas
autorizadas por la Comision Reguladora de Energia las que consideran los precios
en Henry Hub (1), Louisiana y Sur de Texas.

México puede verse afectado por restricciones parciales de abastecimiento debido
a su dependencia a la importancia de un solo proveedor creando vulnerabilidad para
brindar la seguridad energética.
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Afio US$/MMpc

1998 2.08
1999 2.27
2000 4.23
2001 4.07
2002 3.33
2003 5.63
2004 5.85
2005 8.79
2006 6.76
2007 6.95
2008 8.85
2009 3.39
2010 4.37
2011 4.00
2012 2.75
2013 3.73
2014 4.34
2015 2.62
2016 2.52
2017 2.98
2018 2.98

(2) Henry Hub Punto estratégico donde se establecen
los precios para los contratos a futuros en (NYMEX)

Por lo anterior, en su caso, debera buscarse otra fuente
de suministro para satisfacer la demanda nacional y lo
que encareceria el precio del producto debido a la
necesidad de importarlo via maritima en estado licuado.

El comportamiento de Mercado de Henry Hub es de los
mas baratos en la relacion US$/MMbtu en comparacion
con otros mercados financieros como, por ejemplo: UK
(ICIS Heren Energy Ltd.), (Kansas City Board of Trade) y
por ultimo (Average German Import Price).

Tabla 2.9 Precios Histéricos de Henry Hub, (CNIH). Elaboracién Propia®

US$/MMpc

Henry Hub (US dollars per million btu’s)

5.63

4.234.07
3.33

2.08 2.27

8.79 8.85

Henry Hub (US
6.76 6.95 dollars por
5.85 million de btu),
2.98

437460 gu A3 \
3.39 PN

2.75
2.62 250

19981999200020012002 2003 2004 20052006 2007 2008 200920102011201220132014201520162017 2018

Figura 2.11 Precios Spot Henry Hub, (CNIH) Elaboracion Propia.
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Il.V. — Escenarios de mercado deficitario de gas natural en el pais.

Los escenarios que puede presentarse pueden ser optimistas o conservadores
debido a que por lo establecido en la reforma energética se puede lograr restituir las
reservas para disminuir la importacion de dicho energético, desarrollando méas
infraestructura de procesamiento o puntos de internacion, terminales maritimas o
aplicacion de nuevos medios de transporte como los gasoductos virtuales que ya
se encuentran en operacion en diferentes partes del mundo.

En la actualidad, la importacion representa 60% del consumo nacional. Como ya se
comento respecto a los principales consumidores de este y se observa que otros
sectores incrementaran su demanda. Lo anterior sera determinante para aplicar una
politica de suministro eficiente para los usuarios de la red.

Una de las principales variantes respecto a la participacion por Terceros es la
reciente apertura a la cadena de valor del gas natural que anteriormente era de
dominio exclusivo del estado.

Basados en las modificaciones en la regulacion el gobierno se encargara de
establecer leyes para planificar un mercado libre y competitivo buscando un mejor
beneficio al usuario final.

Balance de mercado de Gas Natural en México.

Origen /Afo 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Produccién 4.812.7 | 4,603.1 | 4,492.4 | 4,392.8 | 4,010.0 | 3,568.1 | 3,054.2
Importacion 1,749.4 | 2,129.8 | 2,516.6 | 2,861.1 | 3,548.0 | 4,168.1 | 4,924.1

Total, Oferta GN en
México 6,562.1 | 6,732.9 | 7,009.0 | 7,253.9 | 7,558.0 | 7,736.2 | 7,978.3

Tabla 2.10 Balance de Mercado en México, (SIE). Elaboracion Propia

En la siguiente grafica 2.7 podemos visualizar de manera evidente el aumento en
la oferta que existe a nivel nacional para suministrar todas las zonas del pais, uno
de los objetivos basicos es proveer a todo el territorio la facilidad de poder accesar
a este servicio logrando asi industrializar y potencializar la economia nacional.
Siendo generador de nuevos empleos en los diferentes sectores economicos.
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Grafica 2.7 Oferta GN en México, (SIE). Elaboracién Propia

La comparativa que tenemos enseguida es una gréfica representativa de como se
encontraria el estatus de México después de los primeros afios de aplicacion de la
reforma energética.
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Grafica 2.8 Produccion vs Importaciéon GN en México, (SIE). Elaboracion Propia

Las importaciones realizadas por el pais son por medio de tres logisticas operativas
eficientes denominados por gasoductos el transporte mas economico, Gas Natural
Comprimido (GNC) y Gas Natural Licuado (GNL) lo cual es un proceso de
transformacién de fase de estado para poder transportarlo en forma liquida.

En México los puntos de internaciéon de (GNC) se localizan en la frontera norte del
territorio nacional donde hasta el momento se cuenta con 7 gasoductos (Naco,
Rosarito, Cuidad Juarez, Monterrey, Piedras Negras, Camargo y Reynosa.)

Y por su parte (GNL) proviene principalmente de E.U.A, Trinidad y Tobago, Nigeria,
Pert entre otros llegan a los diferentes puertos de desembarque (Altamira,
Ensenada y Manzanillo).
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Importacion/Afo 2015 2016 2017 2018
Importacion por Pemex 1,415.84| 1,933.87| 1,766.05| 1,600.52
Importacion por Terceros | 2,193.62| 2,384.68| 3,158.07| 3,483.65
Total, Importaciones 3,609.46 | 4,31855| 4,924.12| 5,084.17

Tabla 2.11 Importaciéon Nacionales de GN, (SIE). Elaboracién Propial®

VOLUMEN DE IMPORTACION DE GAS
NATURAL EN MEXICO 2015 - 2018 (MMPCD)

B Importacion por Pemex

3,483.65
3,158.07

2,384.68
2,193.62
1,933.87
1,766.05
] I I

2015 2016 2017 2018

1,600.52

Grafica 2.9 Volumen de Importacién de Gas Natural en México. (CNIH)

Elaboraciéon Propia
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lll.- Regulacién Establecida para el Gas Natural a partir de Reforma
Energética en México.

lll.I.- Modificaciones a la legislacion aplicadas en materia del Gas
Natural.

Con base en las politicas implementadas por el gobierno federal se decreta de
manera irrevocable y de autoridad suprema los 6rganos responsables de regular el
mercado energético del pais. Dando facultades especificas a cada uno de ellos para
su buen funcionamiento y aplicacion.

En su plan de desarrollo 2013-2018 la administracion publica federal publico como
uno de los objetivos primordiales el abastecimiento sustentable de energia en todo
el pais con precios competitivos y de calidad necesaria para cada region que asi lo
determine. Asi como, garantizar las normas que regulen y desarrollen un mercado
libre.

Principales modificaciones realizadas al mercado de gas natural desde 1995 hasta
la fecha.

Regulacion de 1995

La apertura del mercado de gas natural de 1995 modifico el Art.27 Constitucional,
Al reafirmar la exclusividad de Petréleos Mexicanos en los eslabones de la cadena
de valor como exploracion, explotacion, produccién y procesamiento.

Apertura a la intervencion de privados en labores de transporte, almacenamiento y
distribucion de gas natural.

Y por ultimo incentivar el crecimiento en la infraestructura de la red nacional de
gasoductos por medio de terceros o propio PEMEX.

El mismo afio se emitié el Reglamento de Gas Natural en que se establece los
lineamientos de derechos y obligaciones de Privados, asi como, de Petrdleos
Mexicanos.
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Organizacion industrial con la implementacion de la Reforma de 1995
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Precios y tarifas de transporte del gas natural regulados por la CRE

Figura 3.1 Estructura de la reforma 1995, (Politica Publica MGN)!
Regulacion de 2008

Con la participaciéon de la Secretaria de Energia y la Comision Reguladora, en su
caracter de instituciones facultadas en el sector energético para regular el mercado.

Fundamentan y argumentan las Ventas de Primera Mano bajo la premisa “Por venta
de primera mano se entendera la primera enajenacion que Petréleos Mexicanos y sus
subsidiarias realicen en el territorio nacional a un tercero las personas morales que aquellos
controlen”

Articulo 2, fraccion quinta, de la Ley de la Comisién Reguladora de Energia. (abrogada)

En la que se acredita a CRE como Organo autonomo de expedir los términos y
condiciones con que operaran las (VPM). Asi como definir las zonas geograficas
exclusivas de distribucion.
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Regulacion de 2013

La reforma aplicada en el pais al sector energético contempla la participacion
integral de privados como principal innovacién a la ley. Lo que promovera una
competencia de explotar, abastecer y suministrar energia a nivel nacional lo cual
favorece al desarrollo econémico del pais.

Organizacion industrial con la Reforma de 2013
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Figura 3.2 Estructura de la reforma 2013, (Politica Publica MGN)*!

Con la promulgacion de la reforma energética el 20 de diciembre del 2013 se
realizaron modificaciones en la constitucion politica del pais para dar pie a la
apertura de mercado de los hidrocarburos e impulsar el desarrollo sustentable de
nuestra nacién. Pemex y empresas operadoras que tendran la oportunidad de
competir por la adquisicion de areas contractuales las que seran ofertadas mediante
licitacibn y asignadas por el gobierno. Las adecuaciones realizadas en la
constitucién politica de Estados Unidos Mexicanos son las siguientes.

Articulo. - 25, parrafo cuarto

“El sector publico tendra a su cargo, de manera exclusiva, las areas estratégicas que se
sefialan en el articulo 28, péarrafo cuarto de la Constituciébn, manteniendo siempre el
Gobierno Federal la propiedad y el control sobre los organismos y empresas productivas
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del Estado que en su caso se establezcan. Tratandose de la planeacién y el control del
sistema eléctrico nacional, y del servicio publico de transmision y distribucion de energia
eléctrica, asi como de la exploracion y extraccién de petréleo y demas hidrocarburos, la
Nacioén llevara a cabo dichas actividades en términos de lo dispuesto por los parrafos sexto
y séptimo del articulo 27 de esta Constitucién. En las actividades citadas la ley establecera
las normas relativas a la administracion, organizacion, funcionamiento, procedimientos de
contratacion y demas actos juridicos que celebren las empresas productivas del Estado,
asi como el régimen de remuneraciones de su personal, para garantizar su eficacia,
eficiencia, honestidad, productividad, transparencia y rendicion de cuentas, con base en las
mejores practicas, y determinara las demas actividades que podran realizar.”?

Péarrafo reformado DOF 20-12-2013
Articulo. - 27, parrafo séptimo

“Tratandose del petréleo y de los hidrocarburos sélidos, liquidos o gaseosos, en el
subsuelo, la propiedad de la Nacién es inalienable e imprescriptible y no se otorgaran
concesiones. Con el propésito de obtener ingresos para el Estado que contribuyan al
desarrollo de largo plazo de la Nacion, ésta llevara a cabo las actividades de exploracion y
extraccion del petroleo y demas hidrocarburos mediante asignaciones a empresas
productivas del Estado o a través de contratos con éstas o con particulares, en los términos
de la Ley Reglamentaria. Para cumplir con el objeto de dichas asignaciones o contratos las
empresas productivas del Estado podran contratar con particulares. En cualquier caso, los
hidrocarburos en el subsuelo son propiedad de la Nacién y asi debera afirmarse en las
asignaciones o contratos.”?

Parrafo adicionado DOF 20-12-2013
Articulo. - 28, parrafo cuarto

“El Poder Ejecutivo contara con los Organos reguladores coordinados en materia
energética, denominados Comision Nacional de Hidrocarburos y Comision Reguladora de
Energia, en los términos que determine la ley.™?

Parrafo adicionado DOF 20-12-2013

Otorgando asi un nuevo entorno de la politica energética y econémica de México
con el objetivo de optimizar los recursos del pais a través de estas modificaciones
en la carta magna.

Logrando promover asi la participacion de inversiones de capital privado para llevar
a cabo la exploracion, explotacion y desarrollo de las cuencas gasiferas localizadas
en zonas del noroeste y sureste del territorio nacional como principal atractivo a la
nueva legislacion.

Y a su vez la disgregacion de autoridad de PEMEX como Unica entidad para poder
llevar a cabo estas actividades en las diferentes regiones del pais.

Para lo cual Petroleos Mexicanos y Comision Federal de Electricidad se transforma
en Empresas Productivas del Estado (EPE’S)
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Implantando la metodologia de "Rondas de Licitacion™ las cuales tendran el objetivo
de la eleccion del participante que logre dar mayor retribucibn econdémica al
gobierno mexicano.

La cadena de valor del Gas Natural tendra nuevos participantes a lo largo de ella
los que seran controlados por la comisién reguladora de energia (CRE) como
entidad auténoma del gobierno con sus propias normas juridicas y sera la
encargada de preservar un mercado libre, regulado, competitivo y fundamentado en
la oferta y demanda.

Sera el organismo responsable de otorgar permisos operativos como también la
terminacion de estos.

Asi mismo se crean los organismos de apoyo a SENER como lo son:

CENAGAS tomando el control de SISTRANGAS
CADENA DE VALOR DE GN

Figura 3.3 Cadena de Valor de GN, Elaboracién Propia
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lII.II.- Instituciones reguladoras del mercado GN en México.

Administracion
Publica Federal

20 de Diciembre 2013
= [ |
Secretaria de A d fech Secretaria de
partir de esta fecha : T
Energia (SENER) |[|se les facultaa ambas a HaCI,en.da y Credito
regular el mercado. Publico (SHCP)
I I I
Comision Centro Nacional de Comision Nacional
Reguladora de Control de Gas de Hidrocarburos
Energia (CRE) Natural (CENAGAS) (CNH)
20 de Diciembre 2013 28 de Agosto 2014 20 de Diciembre 2013

Figura 3.4 Instituciones Reguladoras de Gas Natural, Elaboracion Propia

lII.1Il. — Responsabilidades de las entidades para el cumplimiento
de la regulacion establecida para un mercado libre y transparente

de los participantes.

Secretaria de Energia

SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

Figura 3.5 Logo Secretaria de Energia, (SENER)

l. “Proponer al Ejecutivo Federal, con base en los dictamenes técnicos, el
establecimiento de las Zonas de Salvaguarda;”
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Il. “Instruir la unificacion de campos o yacimientos de Extraccién con base
en el dictamen que al efecto emita la Comision Nacional de
Hidrocarburos.”

Il. “Instruir, en el ambito de su competencia a la Comisién Nacional de
Hidrocarburos, a las empresas productivas del Estado, sus subsidiarias y
filiales que realicen las acciones necesarias para garantizar que sus
actividades y operaciones sin obstaculizar el desarrollo eficiente de los
mercados, asi como la politica publica en materia energética.

La Secretaria de Energia podra realizar los estudios que considere
pertinentes a fin de determinar la viabilidad de ejercer, por si misma, la
atribucion a que se refiere la presente fraccion.

Las actividades de la Secretaria de Energia se orientaran de acuerdo con
los intereses nacionales, incluyendo los de seguridad energética del pais,
sustentabilidad de la plataforma anual de Extraccion de Hidrocarburos y
la diversificacion de mercados.3

CRE: Comision Reguladora de Energia;

Q

Figura 3.6 Logo Comisién Reguladora de Energia, (CRE)

“La Comision Reguladora de Energia es una dependencia de la Administracion
Publica Federal centralizada, con caracter de Organo Regulador Coordinado en
Materia Energética, como se establece en el parrafo octavo, del Articulo 28 de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos. La Comision est4 dotada
de autonomia técnica, operativa y de gestion, y cuenta con personalidad juridica
propia y capacidad para disponer de los ingresos que deriven de las contribuciones
y contraprestaciones establecidas por los servicios que preste conforme a sus
atribuciones y facultades. Tiene a su cargo el ejercicio de las atribuciones y el
despacho de los asuntos que le encomiendan la Ley de los Organos Reguladores
Coordinados en Materia Energética, la Ley de Hidrocarburos, la Ley de la Industria
Eléctrica, la Ley de Transicion Energética, la Ley General de Cambio Climatico y las
demas disposiciones juridicas aplicables, a fin de fomentar el desarrollo eficiente de
la industria, promover la competencia en el sector, proteger los intereses de los
usuarios, propiciar una adecuada cobertura nacional y atender a la confiabilidad,
estabilidad y seguridad en el suministro y la prestacion de los servicios.”
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“VI. Opinar, a solicitud de la Secretaria de Energia, sobre la formulacion y
seguimiento del programa sectorial en materia de energia; sobre las necesidades
de crecimiento o sustitucion de capacidad de generacion del sistema eléctrico
nacional; sobre la conveniencia de que la Comision Federal de Electricidad ejecute
los proyectos o que los particulares sean convocados para suministrar la energia
eléctrica y, en su caso, sobre los términos y condiciones de las convocatorias y
bases de licitacion correspondientes;”

“VII. Aprobar los términos y condiciones a que deberan sujetarse las ventas de
primera mano de gas natural y de gas licuado de petréleo y expedir las metodologias
para la determinacién de sus precios, salvo que existan condiciones de competencia
efectiva a juicio de la Comision Federal de Competencia. Si, existiendo condiciones
de competencia efectiva, la Comision Federal de Competencia determina que al
realizar las ventas de primera mano de gas natural o de gas licuado de petréleo se
acude a practicas anticompetitivas, la Comisidbn Reguladora de Energia
restablecera los términos y condiciones a que dichas ventas deban sujetarse;”

“VIII. Aprobar los términos y condiciones a que debera sujetarse la prestacion de los
servicios de transporte, almacenamiento y distribucion de gas natural, a que se
refieren las fracciones VI 'y VIl del articulo 2 de esta Ley;”

“Xll. Otorgar y revocar los permisos y autorizaciones que, conforme a las
disposiciones legales aplicables, se requieran para la realizacion de actividades
reguladas;”

“Xlll. Aprobar modelos de convenios y contratos de adhesion para la realizacion de
las actividades reguladas;”

“XIV. Expedir disposiciones administrativas de caracter general, aplicables a las
personas que realicen actividades reguladas;”

“XV. Proponer a la Secretaria de Energia actualizaciones al marco juridico del sector
de energia, y participar con las dependencias competentes en la formulacién de los
proyectos de iniciativas de leyes, decretos, disposiciones reglamentarias y normas
oficiales mexicanas relativas a las actividades reguladas;™*

CENAGAS: Centro Nacional de Control del Gas Natural;

CENTRO NACIONAL DE CONTROL DEL GAS NATURAL

Figura 3.7 Logo Centro Nacional de Control del Gas Natural, (CENAGAS)
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“El CENAGAS actla como gestor técnico en materia de gas natural, siendo un
organismo publico descentralizado de la Administracion Publica Federal,
sectorizado a la SENER y opera con dos roles, en el primero actuando como Gestor
del SISTRANGAS, en el segundo como transportista de gas natural, operando y
manteniendo ductos propios. Como gestor del SISTRANGAS, el CENAGAS debe
llevar a cabo Temporadas Abiertas para asignar la capacidad de transporte
disponible en el sistema bajo los principios de acceso abierto y trato no
indebidamente discriminatorio, a fin de aumentar la competencia en el mercado y la
cantidad de usuarios del transporte de gas natural mediante ductos.”

Ademas, para el cumplimiento de su objeto, el Centro tendra las facultades
siguientes:

“. Operar, gestionar y administrar el Sistema, en los términos establecidos en la
Ley y en el presente Decreto;”

‘1. Gestionar y administrar los ductos y plantas de almacenamiento vinculadas a
Ductos de Internacion de Gas Natural que estén interconectados con el Sistema;”

‘1. Administrar y gestionar la capacidad disponible en los contratos de reserva de
capacidad de transporte y almacenamiento de gas natural;”

“IV. Prestar los servicios de Transporte y Almacenamiento en la infraestructura de
la que sea titular como Permisionario, de conformidad con lo que al efecto determine
la Comision;”

“V. Operar y mantener, directamente o a través de las divisiones que constituya para
dichos efectos, la infraestructura de Transporte y Almacenamiento de la que sea
titular, de conformidad con el o los permisos que, en su caso, expida la Comision;”

“VI. Realizar o instruir a Permisionarios que formen parte del Sistema, a realizar
compras y ventas de Gas Natural, Unicamente en casos de emergencia operativa,
caso fortuito o fuerza mayor, o cuando ello resulte indispensable para mantener el
balance y la operacion del Sistema, de conformidad con los términos establecidos
por la Comision”

“Xlll. Supervisar que los Permisionarios y usuarios del Sistema lleven a cabo los actos
necesarios en la infraestructura objeto del permiso o en sus instalaciones de consumo, para
mantener el balance diario de gas natural que requiera dicho Sistema;™®
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Funciones de CENEGAS como gestor técnico en las actividades de sector de gas
natural.
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Figura 3.8 Gestion Técnica de CENAGAS, (CENAGAS)6
[11.VI. - Contratos existentes en Pemex en materia de Gas Natural.

La nueva regulacién establecida desde la creacion de CENEGAS dio facultades a
este 6rgano de poder regular el suministro y distribucion mediante permisos
otorgados a terceros para a su vez se optimice el desarrollo de infraestructura con
la finalidad de expandir el suministro de gas natural a cualquier localidad que
demande dicho combustible dentro del territorio nacional.

Los contratos bajo los que se podra tener acceso al suministro de GN seran
mediante ciertos lineamientos expresados a continuacion:

Contrato de Base Firme:

1.-Solicitud de cantidad confirmada de gas natural en un punto de entrega
establecido.

2.- Se adiciona el Cargo por Combustible de gas natural.
3.- CENAGAS podra brindar el servicio siempre y cuando exista volumen disponible.

4.- Este formato de contrataciébn da prioridad y asegura la disponibilidad de
suministro por la cantidad maxima diaria.

5.-Vigencia minima de contratacion por el servicio es de un afo

Comercializacion y Distribucidn de Gas Natural en México, UNAM, Facultad de Ingenieria

48



6.- La Renovacion estard sujeta a validacion por CENAGAS basado en los
lineamientos aplicables.

7.- El usuario debera garantizar el pago por los conceptos CMD (Cantidad Maxima
Diaria), Cargo por Uso (Volumen entregado en el punto acordado), Cargo por Gas
Natural Combustible (Plantas de Compresion) y por ultimo Otras Condiciones.

Contrato Base Interrumpible:

1.- Sera sujeto a la capacidad disponible en la red.

2.- CENAGAS ofrece gas natural hasta por una (CMI) Cantidad Méxima
Interrumpible acordada.

3.- CENAGAS tendra la responsabilidad de evaluar la viabilidad y rentabilidad de
aplicar un extension y ampliacién del sistema. Con la finalidad de abastecer las
peticiones por usuarios.

4.- El usuario no necesita reservar volumen determinado, sin embargo, dicha
solicitud quedara sujeta a la disponibilidad de excedente y el uso de capacidad del
gas natural.

5.- CENAGAS tendra la facultad de reducir o suspender el pedido sin alguna
penalizacion.

6.- CENAGAS dependera de su capacidad confirmada existente para ofertar su
remanente mediante un boletin electrénico en temporada abierta.

7.- No tiene vigencia minima pues dependera de la capacidad disponible en la red.

8.-El usuario que tenga servicios contratados en base interrumpible tendra derecho
a realizar renovacion.

9.-El usuario debe cubrir la tarifa mensualmente para el servicio base interrumpible,
correspondiente a la cantidad entregada en el punto acordado, mas el cargo por gas
natural combustible.

Contrato de Estacionamiento y Préstamo de Gas Natural

CENAGAS ofrece el servicio de Estacionamiento a los usuarios en cual se
fundamenta.

Mantener el Volumen determinado en Sistrangas.

Entregar el volumen determinado en el punto acordado ya sea el punto de entrega
0 punto de recepcion.

Abastecer una cantidad maxima o volumen constante diario en el punto de
entregada acordado.

CENAGAS ofrece el servicio de préstamo a los usuarios que lo requieran.
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En base, a las solicitudes de pedidos se debera entregar cierta cantidad establecida
en el punto de entrega o recepcion.

Abastecer una cantidad maxima o volumen constante diario en el punto de
entregada acordado.

Considerando las siguientes premisas:

1.-Estos servicios estaran al alcance de cualquier usuario que lo solicite siempre y
cuando sea rentable.

2.-No se altere el orden de Sistema de Transporte y Almacenamiento Nacional
integrado de Gas Natural

3.-No existan afectacion de servicio a terceros.

5.-El Usuario asume el riesgo por disponibilidad y el uso por capacidad del sistema.
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IV.- Expectativas de Mercado aplicadas al sector de Gas Natural en
México.

IV.l.- Escenarios Posibles debido a factores geopoliticos, geograficos y
geoecondmicos.

México se encuentra en un proceso transitorio crucial para definir sus escenarios en
materia energética a corto y largo plazo, debido a los componentes que se
presentan en la actualidad, es vital una planeacion estratégica para definir los
objetivos a alcanzar, para lograr asi satisfacer el suministro de la demanda en el
pais mediante la implementacién de las politicas aplicadas por el gobierno para
tener un mercado regulado, competitivo, transparente y de apertura a los nuevos
participantes, y logrando asi una estabilidad integral en la produccion nacional e
importaciones.

A raiz de la reforma en 2013 se da apertura e incentiva a terceros de participar en
apego a la normatividad implementada por la administracién publica federal en
turno. Esto con el objetivo de promover un desarrollo sustentable de la nacion de
manera eficaz, Considerando los siguientes aspectos:

1.- Tendencias Ambientalistas a nivel mundial.

2.- Tratado de Libre Comercio

3.- Reservas y Produccion de Gas Natural en el pais.
4.- Comportamiento internacional del mercado de GN
5.- Infraestructura en desarrollo

6.- Incremento en consumo nacional

7.- Cambio de régimen gubernamental.

Estos factores impactan al pais y por lo tanto a la administracién publica federal al
tener que desarrollar estrategias de mercado para enfrentar los retos que pudieran
presentarse para los proximos afos.

Dando paso asi, a todos los escenarios en lo que se sitla el sector energético
nacional, protegiendo los recursos e intereses del pueblo mexicano.

El comportamiento de mercado podra generar especulacion, por lo que es necesaria
una estrategia bien planteada que permita minimizar la incertidumbre de dichas
variables, generando a su vez un mercado estable.
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Tendencias ambientalistas a nivel mundial

Las grandes economias desarrolladas y subdesarrolladas han procurado
implementar de una politica mundial de reducir el calentamiento global y controlar
las emisiones de contaminantes al medio ambiente, lo cual a propiciado que
diferentes paises opten por utilizar combustibles fosiles de baja emisibn como por
ejemplo el gas natural, métodos de produccion mas eficientes, y el control estricto
de residuos.

Sin embargo, se han capitalizado las energias renovables como la energia solar,
eolica, hidroeléctrica, geotérmica y biomasa, cuya penetracion al dia de hoy ha sido
débil, esto con la finalidad de buscar alternativas de produccion de energia para
seguir mejorando la calidad de vida.

Tratado de Libre Comercio (Estados Unidos, Canada, México).

La gran expectativa que ha generado este tratado es gran relevancia tanto para los
paises implicados como para los empresarios que realizan proyectos de inversion
en la zona con el propdsito de comercializar y de capturar el mercado
estadounidense ya que es la economia mas fuerte en la actualidad.

La region de Norteamérica siempre ha representado un interés financiero para
establecer plantas de produccion apoyando el crecimiento de la economia mexicana
al contar con facilidades de mercadeo y bajos salarios con respecto a los paises
incluidos en el TLC.

Quedando a la espera de que los funcionarios encargados de llevar a buenos
términos este tratado, logren proteger y defender los intereses de cada nacion,
donde la principal premisa seria el desarrollo coordinado, armonioso e integral de
ellas.

La transicion presentada desde el inicio de la renegociacion de este convenio
favoreci6 una desaceleracidbn e inestabilidad econdmica en la region de
Norteamérica.

Reservas y Produccion de Gas Natural en el pais

El pais se encuentra en un periodo marcado por vicisitudes que el gobierno federal
afronta para cubrir la demanda de gas natural, a su vez se distingue un claro rezago
en la restitucién de reservas debido a que las empresas ganadoras de areas
gasiferas han detenido las inversiones debido a diferentes factores.

Por lo anterior, se observa un estancamiento en el repunte de las reservas
probadas, siendo que PEMEX en su caracter de empresa productiva del estado
tiene la consigna de aumentar y mantener la produccion de Gas Natural en el
territorio nacional.
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Debido a la tendencia negativa de los indicadores, destaca que se debe generar un
estudio de rentabilidad para que los 6rganos federales correspondientes que
realicen cada determinado tiempo el disefio de politicas de abastecimiento en todo
el territorio nacional.

El pais es un importador neto de gas natural a través de ductos y transporte maritimo
con origen en el sur de Texas. Actualmente 65% del consumo nacional tiene su
origen en las importaciones antes mencionadas.

Comportamiento internacional del mercado de GN

El gas natural se posiciona como un combustible amigable al medio ambiente,
propiciando un mayor auge en su uso, logrando asi un impacto circunstancial en
diferentes regiones a nivel mundial debido a la sustitucién del carb6on por gas
natural.

Asi podemos, visualizar las trasformaciones que se van teniendo en la industria con
el objetivo de sensibilizar la disminucion de la contaminacion ambiental lo que ha
generado que los combustibles fésiles sean desplazados.

Infraestructura Nacional en Desarrollo

Los proyectos de expansion del sistema de gasoductos son una sélida inversion
econdmica dentro del territorio nacional, debido a que impulsara a diversos sectores
industriales fomentando su consumo dando rentabilidad a los ductos existentes que
suministran el combustible, ofreciendo una seguridad energética.

Garantizando el abasteciendo mediante nuevos puntos de inyeccion y de extraccion
dando pie a una nueva red sustentable a los consumidores con participacion de
Pemex e Inversionistas privados que realicen estas actividades.

Incremento del Consumo Nacional

El consumo nacional de gas natural ha crecido debido a estrategias comerciales
que lo potencializan.

Por otra parte, debido a las politicas para la proteccion del medio ambiente en la
generacion de energia con bajas emisiones, CFE se ha convertido en el principal
consumidor con un (58.7%) equivalente 3,878.5 (Mmpcd) del consumo nacional,
seguido del sector industrial y petrolero para autoconsumo.

Cambio de régimen gubernamental.

La transicién politica del pais se encuentra en punto de inflexién elevado debido a
las diferencias de ideologias entre el presidente entrante y el saliente con visiones
de gobierno totalmente distintas. Buscando eliminar la dependencia econdmica de
Estados Unidos, para asi dar paso al repunte de la productividad econdmica
nacional.
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La administracion publica debera aplicar de nuevas politicas econdmicas revirtiendo
el bajo crecimiento e inflacion al alza lo que provoca una elevada incertidumbre en
cuanto a las propuestas a realizar durante el nuevo gobierno.

IV.1l.- Transicion del Mercado a Combustibles Amigables al Medio
Ambiente.

En el &mbito internacional se implementan directrices para fomentar la unificacion
de las tecnologias preservando el medio ambiente, mediante la aplicacion de
normativas que ayuden a controlar y reducir el cambio climatico incursionando en
nuevos combustibles que logran impactar las tendencias mundiales, dando
oportunidad de potencializar nuevos recursos energeéticos que reemplacen a los
existentes.

Siendo GN una fuente que promueve el desarrollo de infraestructura, tecnologia y
mano de obra para las naciones que adopten estas medidas en beneficio de
conservar el ecosistema.

Ante el déficit generado por la escasez de hidrocarburos fésiles en la region europea
ha sido necesario promover politicas para su aprovechamiento incentivando el
consumo de las energias renovables.

Lo anterior ha propiciado algunas fricciones en paises con excedentes de este
producto como Rusia y Estados Unidos los que se disputan el gran mercado
europeo de suministrar el energético.

En el resto del mundo se observa un crecimiento exponencial de su consumo debido
a su bajo costo y en comparativa con las alternativas renovables que aun son de
dificil adquisicion.

En México, se observa una perspectiva de crecimiento en el consumo de GN por la
apertura del mercado a terceros que a su vez tienen la consigna de ampliar la
infraestructura del pais, para suministrar este valioso combustible en la mayor parte
del territorio nacional. Es importante que, ante el inminente crecimiento de la
industria el gobierno federal tendra que emitir las leyes y normas correspondientes
para evitar la contaminacion del fluido, manejo inadecuado y por tanto calidades
indeseables para establecer las especificaciones a cumplir para su transporte,
almacenamiento y distribucion que deberan basarse en leyes regulatorias
internacionales.
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Normas Oficiales Mexicanas Vigentes Aplicables al Sector de Gas Natural.t’

*NOM-001-SECRE- 2010 (ESPECIFICACIONES DEL GAS NATURAL).

*NOM-002-SECRE- 2010 (INSTALACIONES DE APROVECHAMIENTO DE GAS
NATURAL).

*NOM-003-ASEA- 2016 (DISTRIBUCION DE GAS NATURAL Y GAS LICUADO DE
PETROLEO POR DUCTO).

*NOM-007-SECRE- 2010 (TRANSPORTE DE GAS NATURAL).

*NOM-010-ASEA- 2016 (GAS NATURAL COMPRIMIDO (GNC)).

*NOM-011-SECRE- 2002 (GAS NATURAL COMPRIMIDO PARA USO
AUTOMOTOR.)

*NOM-013-SECRE- 2012 (REQUISITOS DE SEGURIDAD PARA EL DISENO,
CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE TERMINALES DE
ALMACENAMIENTO DE GAS NATURAL LICUADO QUE INCLUYEN SISTEMAS,
EQUIPOS E INSTALACIONES DE RECEPCION, CONDUCCION, VAPORIZACION
Y ENTREGA DE GAS NATURAL).

LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SECRE-2010 establece los parametros
que debe cumplir en cuestion de calidad, porcentaje de componentes y muestreo
para su medicion y asi poder inyectarlo a la red el gas natural en el pais.
Los puntos que estipula la norma se enumeran a continuacion:

e Determinar las caracteristicas de transporte, almacenamiento y distribucion

de gas natural
e Proteccioén del recurso Humano, Medio Ambiente e Instalaciones
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Especificaciones de Gas Natural

Componente

Oxigeno

Unidades

% vol.

Zona Sur
(Desde 1 enero
2013

0.20

Resto del Pais

0.20

Nitrégeno

Total, de Inertes

Temperatura de Roci6 de
Hidrocarburos

Poder Calorifico Superior
Minimo

indice de Wobbe Minimo

Indice Wobbe - Variacion
Méaxima Diaria

Azufre Total (S) Maximo

% vol.

% vol.

K (°C)

MJ/m3

MJ/m3

MJ/m3

mg/m3

6.00

6.00

271,15(-2)*

36.80

48.20

47.30

150.00

4.00

4.00

271,15(-2)*

37.30

150.00

Tabla 4 .1 Especificaciones de gas natural, NOM-001-SECRE-2010*8,
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Tabla 4.2 Especificaciones Adicionales de
gas natural, NOM-001-SECRE-2010.
Elaboracion Propia

Caracteristicas adicionales que
cumplir en la Transferencia de
Custodia de Gas Natural.
Libre Agua, Aceite e Hidrocarburos Otras de las caracteristicas que menciona

Liquidos la norma son los métodos de pruebas de

Libre Material Solido, Polvos y Gomas | calidad que se realizan para validar que

Lo s (CRRis T s cu[nple con las caracteristicas necesarias,

El rango de temperatura en la entrega del | @Sl tambien la teécnica necesaria para

gas natural en los sistemas de transporte, | realizar el muestreo para poder inyectarlo

distribucion y/o usuarios es de 283,15 a al sistema de gasoductos y evitar la
323,15 K. contaminacion.

Un tema esencial es la afinidad con las normas internacionales para emplearse de
la manera Optima considerando las particularidades del pais dando sustento y
veracidad a los patrones de referencia.

Por altimo, se ejecuta una verificacion por parte de la autoridad competente con la
finalidad de hacer cumplir la norma establecida a dicho energético.

Actualmente la Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA) un érgano
institucional administrativo desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente
(SEMARNAT) creado el 2 marzo del 2015 en el articulo transitorio nimero 19 de la
reforma energética y tiene como funcién regular y supervisar la seguridad industrial,
seguridad operativa y proteccion al ambiente tomando gran relevancia en todas las
actividades de la industria petrolera.

Esta institucion ha tenido que impulsar
diferentes normativas a emplearse por todos los

participantes de la cadena de valor en total
A S E A apego a los estatutos que la rigen. Lo anterior
con el objeto de regular, establecer, aplicar y

AGENCIA DESEGURIDAD, o iiliar el mercado creciente del gas natural.

ENERGIA Y AMBIENTE

Figura 4.1 Logo Agencia de Seguridad, Energia
y Ambiente, (ASEA)

IV.IIl. - La rentabilidad de los proyectos de Gas Natural debido al
aumento de demanda a nivel nacional.

Este sector sera altamente importante debido a que se observa un crecimiento en
la infraestructura impulsando asi el desarrollo de comunidades y oferta laboral
dentro del contenido nacional establecido.
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Debido al rezago en sus instalaciones se apertura a terceros las actividades
correspondientes al gas natural en el pais buscando aumentar la capacidad de
distribucion, optimizar costos de transporte y facilidad de acceso al suministro.

Una carencia de la reforma energética de 2013 es la falta de proyeccion en cuanto
a la distribucion de los energéticos obtenidos de la explotacion de yacimientos,
aunado a la politica implantada por el gobierno federal de importar dicho
combustible por el norte de pais mediante ductos de interconexion o a través buque
tanques en forma de gas natural licuado por los puertos Altamira, Manzanillo y
Ensenada.

A razon de las bajas reservas existentes el pais y al decremento de produccion por
parte de PEMEX ha sido necesario evaluar las decisiones tomadas por parte de los
organos competentes y optar por la misma estrategia o modificarla.

En su caracter de empresa productora de energia CFE ha puesto en aplicacion la
politica de producir energias limpias motivando asi la sustitucion de carbén por gas
natural en su proceso de generacion de energia eléctrica.

Obligandose a incursionar en la construccion de gasoductos o en su defecto de
rentar el transporte que logre brindar solidez energética abasteciendo el volumen
necesario de materias primas para sus plantas de proceso.

Otros factores validan la informaciéon son el incremento de demanda por diferentes
sectores consumidores de gas natural a lo largo del territorio nacional.

La comision reguladora de energia determino la subdivisién del pais en 5 regiones

Region Moreste:

2.464.2 mmpcd

Coahuila

Chihuahua

Durango

MNuevo Ledn
Region Moroeste: Tamalipas
&06.2 mmpcd

Baja California
Baja California Sur

Sonora Region Centro:

Sinaloa 919.4 mmpcd
Ciudad de Meéxico
Hidalgo
Region Centro.Occidente: Estado de Mexico
1,134.6 mmpcd Morelos
Puebla
Aguascalientes - Tlaxcala
Colima
Guanajuato A
Jalisco T ™~ 4
Michoacan 2 i e &
Mayarit < X g 1
Querétaro . . = . -
San Luis Potosi Regitn Sur-Sureste: - L - ":.. i
Zacatecas 2.379.7 mmped . 7 7

Campeche
Chiapas
Guerrero
Oaxaca
Cuintana Roo
Tabasco
Veraonz
Yucatan

Figura 4.2 Demanda Regional de Gas Natural 2016, (SENER)
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En la informacién anterior se observa un enfoque evolutivo en la demanda a nivel
nacional donde la diferencia primordial en el consumo son las instalaciones
existentes en la faja oriente del pais tanto en la zona norte como en la sur, ya que
en sus origenes fueron las areas de mayor relevancia a nivel econémico propiciando
un mayor crecimiento con respecto a la extensién occidente la cual muestra una
demora en la infraestructura.

A raiz de la reforma se avecinan grandes retos para el fortalecimiento de dicha
region lo que promueve beneficios sociales, econdmicos y tecnoldgicos.

La regidbn Noreste y Suroeste concentran aproximadamente el 65% (4,843.9
Mmpcd) de la demanda nacional de un total (7,504.1 Mmpcd).

IV.1V.-Beneficios generados en la region de Norte América por el uso
de este combustible.

Debido al elevado desarrollo econémico que ha presentado en las ultimas décadas
la region compuesta por México, Estados Unidos y Canada, se ha beneficiado la
zona debido a la introduccién de nuevos energéticos y tecnologias.

EU ha desarrollado la red mas extensa de gasoductos e instalaciones de
procesamiento a lo largo de su territorio impulsando a su vez la oferta laboral donde
existe un subito estimulo en sumano de obra, posicionandolo como ejemplo a seguir
por los paises en vias de crecimiento. Este fenobmeno se manifesté cuando el
gobierno estadounidense en complicidad con compariias prestadoras de servicio
dio inicio a la explotacion de yacimientos de “Gas Shale o Gas de Lutita” mediante
el fracking o fracturamiento de suelos, provocando un excesivo incremento en su
produccion dando lugar a una autosuficiencia de ese pais generando desconcierto
a nivel mundial.

Lo anterior ocasiono un hito en el ambito internacional, para la mayoria de los paises
productores de hidrocarburos que vieron afectados sus ingresos por este rubro ya
gue no fue aceptada la postura implementada por el gobierno norteamericano.

Por su parte en Canada se presenta una vision positiva al ubicarse como un
referente internacional como productor de GN debido a la gran cantidad de sus
reservas, siendo su principal negocio la exportacion a EU lo que impulsa asi
construccion de gasoductos con direccién a Henry Hub y otros puntos para la
comercializacion de sus excedentes.

Se puede observar una preferencia a la exportacion de GNL a paises asiaticos
debido a que en este mercado se tasa en mejores precios.

Finalmente, México es la nacion deficitaria de la zona posicionandose como un pais
dependiente energéticamente de su similar del norte. Lo genera una controversia
respecto a su reciente reforma que tiene por objetivo impulsar la produccion
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nacional de gas natural y se prevé un estancamiento y descenso mostrando
debilidades para brindar la seguridad energética de la sociedad mexicana.

No siendo asi, en la estrategia integral de logistica del pais donde se plantea una
fuerte derrama de riquezas dado que la prospectiva de gas natural sera esencial
para el progreso social, econémico y tecnolégico de la nacion.

Explorando nuevos horizontes en cuanto a proyectos a desarrollar para garantizar
eficiencia energética logrando satisfacer todos los eslabones de la cadena de valor
con participacion de las empresas productivas del estado (CFE y PEMEX) asi como
de privados que tendran por objetivo aprovechar los bienes y recursos de manera
consciente, eficaz y segura.
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V.- Red Nacional de Gasoductos y Proyectos de Ampliacion.

V.l.- Sistema Nacional de Gasoductos.

Actualmente el (SISTRANGAS) es la red nacional de gasoductos dentro del pais
gque se ha desarrollado y aumentado su capacidad e instalaciones desde la
regulacion de 1995 en la cual la principal modificacion es la participacion de terceros
en las actividades de Transporte, Almacenamiento y Distribucion.

Desde ahi se ha emprendido una politica de expansion de esta red a través de
Pemex debido a que era la paraestatal responsable de dichas labores, la que por
muchos afios fue construyendo conforme a la evolucion de la demanda de ciertos
sectores productivos hasta la aplicacion de la reforma energética en 2013 a partir
de esta fecha se apertura el mercado a nuevos participantes en todas las etapas de
proceso de gas natural.

Con ello, se favorecié la ampliacion del sistema de manera integral, eficaz y
sostenible en beneficio de modernizar infraestructura acorde a los requerimientos
actuales del comportamiento mundial de consumo de gas.

Instalaciones existentes hasta 20121°

1) Sumando un total de 11,347 km?
a) 9,118 km ductos operados por Pemex
b) 2,229 km ductos operados por terceros

2) Terminales de Regasificacién (GNL)
a) Terminal de Manzanillo
b) Terminal de Ensenada
c) Terminal de Altamira

3) Complejos Procesadores de Gas

i) Burgos vi) La Venta

i) Arenque vii) Nuevo Pemex
iif) Poza Rica viii)Cactus

Iv) Matapionche ix) Cd. Pemex

v) Coatzacoalcos
3) Estaciones de Compresién

a) Naco j) Soto la Marina s) Cardenas
b) Gloria a Dios k) Altamira t) San Isidro
c) Elsueco [) Valtierra u) Dr. Arroyo
d) Chavez m) El Sauz v) Villagran
e) Santa Catarina n) E. Zapata

f) Los Ramones 0) Cempoala

g) Estacion 19 p) Lerdo

h) El Caracol g) Jaltipan

i) Los indios r) Chinameca
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Otro componente que es importante mencionar son los 16 puntos de interconexiéon
fronterizos de la zona Norte de México con Estados Unidos con capacidad de
importar 2,758 Mmpcd para abastecer el déficit energético que presente en el pais.

Bajo las caracteristicas mencionadas Petréleos Mexicanos funciono durante 17
afos y su objetivo era brindar seguridad energética en gas natural a la nacion ya
gue con el paso de los afos se fue rezagando debido a diferentes factores tales
como Falta de inversién e innovacion, Manejo inadecuado del producto, Desintereés,
Ausencia de inteligencia de mercado, mantenimiento y disminucion de la produccion
entre otras causas. Estas circunstancias se fueron alineando para presentar
problematicas a atender por parte del gobierno federal lo que provocé que se
disefiaran planes de accion contra el emergente panorama.

El resultado fue la restructuracion de los entes de gobierno con la finalidad de
delegar responsabilidades a diferentes 6rganos desconcentrados del gobierno
otorgar autonomia y obligaciones para maximizar el potencial econémico existente.

A partir de estas modificaciones se inicio a la expansion del Sistema de Transporte
y Almacenamiento Nacional Integrado de Gas Natural mediante la construccion de
los componentes necesarios para optimizar su utilidad y asi poder desplegar en
todos los estados el suministro. Logrando asi, el cumplimiento de los objetivos
planteados en la reforma energética, los cuales busca ofrecer rendimientos al
inversionista y al consumidor final. Lo anterior, promovera un mercado sano,
competitivo, indiscriminado, de calidad y rentable.

CENAGAS esta conformado por Sistema Nacional de Gasoductos y proyectos
afiadidos al Sistema Integrado de Gas Natural.?°

El SNG esté dividido en las siguientes regiones:

Norte:

(Chihuahua, Torredn) con 2,106.78 km de ductos

Noreste:

(Monterrey, Reynosa, Madero) con 2,485.927 km de ductos
Centro:

(Valtierra, Tlaxcala, Estado de México) con 1,942.044 km de ductos
Sur:

(Mendoza, Veracruz, Minatitlan, Cardenas) con 2,076.118 km de ductos.
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La red esta compuesta por 7 sistemas descritos de la siguiente manera:

Kilbmetros Capacidad Operacién
Operador - Gasoducto (Km) [ (Fecha)

Operado: Gasoductos de
Tamaulipas (GdT)
Reynosa - San Fernando

Operado: Gasoductos del Noreste

(GdN)
(Los Ramones Fase 1)

Operado: TAG Pipelines Norte
(TPN)
(Los Ramones Fase 2 Norte)

Total 9,957 11,635 | e

Tabla 5.1 Los 7 sistemas que componen lared de Cenagas?!, (CENAGAS),
Elaboracién Propia

Destacando que hasta diciembre del 2014 se tenian 1,345 Km de sistemas
integrados de ductos.
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Fuente: CENAGAS.

Figura 5.1 CENAGAS esté integrado 7 sistemas, (CENAGAS)
V.ll.-Puntos de Interconexion México — E.E.U.U.

Los puntos de interconexion son el lugar de transferencia de la custodia del producto
en la linea fronteriza, en la que Estados Unidos gestiona como exportador, por su
excedente y México como deficitario de la zona. Lo anterior debido a la escasez y
asi como sus programas de restitucion de reservas y declinacion en sus cuencas
productoras.

El GN se posiciona como un energético de alta relevancia debido al creciente
consumo a nivel nacional el que sera suministrado mediante gasoductos de las
cuencas americanas a los puntos de interconexion para abastecer asi, el Sistema
de Transporte y Almacenamiento Nacional Integrado y Privados. Por esta razén sea
promovido este medio de conduccion dado su bajo costo y eficiencia de transporte.

Estos sitios también han sido fundamentales desde la implementacién de la politica
de Importacion para mantener el mercado nacional y a su vez dio inicio al desarrollo
de infraestructura en ciertas zonas que generan derrama econdémica en la localidad.

Petréleos Mexicanos tuvo que incursionar dentro del mercado americano con la
finalidad de construir puntos para satisfacer su autoconsumo y también poder
brindar el combustible a terceros principalmente a Comision Federal de Electricidad
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En operacién a 2012
# Punto de Interconexion Desarrollado

ﬂ
ﬂ

Tabla 5.2 Puntos de Interconexion en operaciéon a 2012, (SENER)

Elaboracién Propia

*Conforme a la reforma de 2013 los ductos desarrollados por Pemex pasan a ser

propiedad de Cenagas a través SISTRANGAS.

Puntos de Interconexion a 2012
iy l Mexicali 4
uana Los Algodones
h S 1}1 Naco San Jerdnimo

L. T -N_ggalesl l Agua Prieta (x2) l El Hueco

Acufia

e l Piedras Megras
-

o Cd. Mier

Arglielles

R Reynosa (x2)
’ o Rio Bravo
T Oe .
_==_-; _,.’=

Figura 5.2 Puntos de Interconexién en operacion a 2012, (SENER)?
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CFE con la mision de generar energia eléctrica mas barata y comercializar el gas
natural en todo el territorio ha desarrollado estrategias de mercado que contemplan
primordialmente impulsar un sistema complejo de gasoductos moderno y eficaz con
la finalidad de garantizar el combustible para las nuevas centrales generadoras de
electricidad sustituyendo al combustdleo un petrolifero altamente contaminante.

Asi, comienza la incursién de la compafiia de licitar proyectos que sean realizados
por inversionistas privados a manera de concesion el cual fomenta una mejora
sustancial en el pais dado a las fuertes inversiones que necesita cada actividad.

A partir de 2013 se han puesto en operacion nuevos puntos interconexion y ramales
gue aumenten la capacidad de distribucion para asi dotar al sistema de los recursos
necesarios para su funcionamiento 6ptimo.

En operacion 2013 a 2017

# Punto de Interconexién Desarrollado

1 San Isidro CFE

2 Sasabe CFE

3 Camargo CFE

4 Arguelles 2 CFE

5| San Isidro (Waha- San Elizario) CFE

6 Ojinaga (Waha- Presidio) CFE
Total (Mmpcd) 9065

Tabla 5.3 Puntos de Interconexion en operacion 2013 a 2017, (SENER)
Elaboracién Propia

Puntos de Interconexion de 2013 a 2017

l En operacidn a 2012
Tijuana psovicali Los Algodones

sasabe l En operacin 2013-2017

o .
o a Naco San Jerdnimo

- Nogales 1 Agua Prieta [lel El Hueco Posterior a 2017
ll l San Isidro
=T o3
8 101|naga
o Acufia

l Piedras Megras

Colombia
=1 Cd. Mier

a lcamargo
o

Argiielles (x2)
lReynosa (x2)
q: ] Rio Bravo

Eun
=]
g Matamoros

Figura 5.3 Interconexion en operacion a 2013 a 2017, (SENER)??
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Posterior de 2017 a Oct 2018 (en construccion)

# Punto de Interconexion Desarrollado
1 Colombia (Nueva Era - Howard) CFE
2 Matamoros (Nueces - Brownsville) CFE

Tabla 5.4 Puntos de Interconexion en construccion 2017 a 2018, (SENER)
Elaboraciéon Propia

Estos dos ultimos sitios son establecidos en el plan quinquenal de gobierno federal
como estratégicos a razén de que seran cruciales debido a la interconexion
Matamoros que sera punto de medicion del volumen importado al pais de este
magno proyecto de gasoducto marino (Texas — Altamira - Tuxpan) que se encuentra
en construccién el cual se espera que a principios del siguiente afio ya entre en
operacion.

Observando la propuesta de la administracion publica federal que busca
potencializar este medio para satisfacer la demanda de la nacién, dara como
resultado que aumente la dependencia a la importaciéon de EUA hasta un 90%
aproximadamente del consumo nacional.

V.III. -Puntos de Inyeccion de la Produccidén y Procesamiento de Gas
Natural al SISTRANGAS.

Petréleos Mexicanos a lo largo de su vida productiva como empresa fue
desarrollando una organizacion estructural de aprovechamiento de los elementos
ligeros de los hidrocarburos obtenidos en la explotacién de yacimientos. En el que
destaca el metano que es el principal componente del gas natural.

Un factor predominante que se considerado en un principio en este rubro fueron los
bajos precios en lo que se cotizaba el gas natural en el mercado, lo cual provocé
una limitada vision del potencial que representaria con el tiempo. Dando como
resultado el disefio de instalaciones que no tuvieran control apropiado de este,
optando por la quema desmesurada.

Debido este comportamiento se requeria una infraestructura que se pudiera
manejar adecuadamente este energético, impulsando la construccion de Centros
Procesadores en los que se efecttan diferentes procesos tales como
(Endulzamiento de gas, Endulzamiento de liquidos, Procesos Criogénicos y
Fraccionamiento de liquidos) entre otros.

A continuacién, en la siguiente tabla se detalla las capacidades de proceso de cada
complejo desde su operacion.
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Complejos Procesadores de Gas (PEMEX) a 2013

. ~ Endulzamiento - L Eliminacion
Complejo Afio Proceso de gas Recuperacién | Criogénico de
Procesador |Operacion (Mmpcd) de Azufre (td) | (Mmpcd) Nitrégeno

Reynosa,
Tamaulipas

Cd. Pemex,
Chiapas

La Venta,
Tabasco

Burgos,
Tamaulipas

Coatzacoalcos,
Veracruz

Procesar el
gas y separar

los No Aplica No Aplica
condensados

Eliminar
contaminantes
de gas natural

(4 Plantas)
1290 Mmpcd

(2 Plantas)
16 td

Eliminar y
separar agua
salada

No Aplica No Aplica

Recuperacion de
los Liquidos del
Gas Humedo
Dulce

No Aplica

No Aplica

Tratamiento del
gas humedo
amargo

(1 Plantas)
34 Mmpcd

(1 Plantas)

1997 13 td

No Aplica

(2 Plantas)
915 Mmpcd

(1 Planta)
182 Mmpcd

(4 Planta)
800 Mmpcd

(1 Planta)
33 Mmpcd

No Aplica

(1 Planta)
630 Mmpcd

No Aplica

No Aplica

No Aplica

Tabla 5.5 Complejos procesadores de gas a 2013%, (PEMEX) Elaboracion Propia

Algunos de estos complejos se han mantenido vigentes debido a que se han
instalados nuevos procesos que en un inicio no formaban parte de ellos.
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Observando un claro rezago en el mantenimiento de las instalaciones y afectando
a la baja produccién a nivel nacional de gas lo que causa la falta de carga para

operarlas.

Figura 5.4 Complejo Procesador de Gas, (PEMEX, GAS)

Adecuaciones Instaladas en CPG

Complejo Procesador

Observaciones

Cactus, Chiapas

1 fraccionamiento 104 Mbd, 2 Endulzamiento de Liquido 48
Mbd

Reynosa, Tamaulipas

1 absorcién 350 Mmpcd,1 Fraccionamiento 17.6 Mbd

Nuevo Pemex, Chiapas

2 endulzamiento de condensados 96 MBPD, 2
Fraccionamiento 208 MBD,

Cd. Pemex, Chiapas

Inicio 2008 (NRU), Gasoducto de 24" pg de 780 km. Cd.
Pemex a CDMX

Matapionche, Veracruz

La Venta, Tabasco

Deshidratacién Termoquimica y Proceso de Deshidratacion en
Frio

Poza Rica, Veracruz

Tratamiento de Agua para Inyeccion, Inyeccion de Gas a Bombeo
Neumético y Fraccionamiento 22 Mbd

Burgos, Tamaulipas

Construccion de las criogénicas 5 y 6 dentro del CPG
Burgos

Arenque, Tamaulipas

Proyecto para fraccionar los liquidos (etano + pesados).

Coatzacoalcos, Veracruz

Proyecto para fraccionar los liquidos (etano + pesados).

Tabla 5.6 Adecuaciones instaladas en CPG?3, (PEMEX) Elaboracién Propia
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Inyeccion directa de

campos en 2016
Fecha Mmpcd
ene-16 556
feb-16 548
mar-16 529
abr-16 524
may-16 507
jun-16 496
jul-16 494
ago-16 481
sep-16 472
oct-16 453
nov-16 437
dic-16 432
Total, x Campo 5929

En la actualidad, los dos métodos de inyeccion al
sistema se realizan mediante  Complejos
Procesadores de Gas o Inyeccién directa de Campos
los cuales han mostrado una clara declinacion en sus
volimenes, por lo tanto, es una tendencia negativa
con respecto a la reforma que buscaba impulsar su
produccion  convirtiéendolo en no  rentables
econOmicamente.

Impactando directamente en la politica a implementar
por parte del gobierno que tiene la consigna de
ofrecer el producto a nivel nacional encareciendo los
procesos aplicados en los CPG’s.

Operando ineficientemente conforme a su capacidad
nominal ocasionando perdidas.

Tabla 5.7 Inyeccién directa por campos de GN 2016, (SENER) Elaboracién Propia

Lo anterior presenta el comportamiento promedio mensual de inyeccion por campos
en 2016 de 5,929 Mmpcd.

Produccion Nacional CPG's en 2016

Fech'a/ ;‘)’m é é = E s E é% % é g.g Total, x
CPG's 2 E 8 O g < 8 28 |ak Mes
ene-16 | 31 | 610 | 902 | 590 | 148 | 15 | 933 | 157 3386
feb-16 | 32 | 608 | 763 | 570 | 145 | 15 | 914 | 153 3200
mar-16 | 35 | 590 | 783 | 597 | 144 | 15 | 877 | 136 3177
abr-16 | 26 | 579 | 743 | 565 | 148 | 15 | 911 | 134 3121
may-16 | 34 | 560 | 731 | 553 | 151 | 15 | 897 | 137 3078
jun-16 | 33 | 546 | 834 | 612 | 156 | 15 | 784 | 134 3114
ju-16 | 33 | 523 | 661 | 683 | 137 | 14 | 866 | 134 3051
ago-16 | 32 | 509 | 606 | 706 | 116 | 14 | 889 | 127 2999
sep-16 | 31 | 494 | 618 | 639 | 110 | 14 | 895 | 128 2929
oct-16 | 31 | 479 | 684 | 661 | 95 | 15 | 873 | 127 2965
nov-16 | 16 | 454 | 664 | 587 | 99 | 14 | 859 | 124 2817
dic-16 | 29 | 464 | 608 | 558 | 91 | 15 | 845 | 124 2734
Tc(’:t;"G’X 363 | 6416 | 8597 | 7321 | 1540 | 176 | 10543 | 1615

Tabla 5.8 Produccién Nacional de Complejos Procesadores de Gas?* (SENER)

Elaboracion Propia
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El rendimiento de los complejos observa una clara limitacién en la capacidad de los
procesos necesitando un adecuado plan de trabajo bajo las condiciones actuales del pais.
Ya que maximizar la produccion nacional se estaria reduciendo la dependencia a las
importaciones.

La préxima administracion federal tendra la responsabilidad de evaluar el potencial de esta
area, debido a que es necesario rehabilitar las instalaciones existentes para la explotacion
eficiente de las cuencas gasiferas del pais.

Debido a que es fundamental afianzar la restituciébn de reservas para darle sustento y
viabilidad a esta implementacion la cual estara supeditada a factores geoldgicos presentes.

El que pudiera estar desfasado al no realizarse una planeacion detallada de las
caracteristicas que actualmente se analizan para el desarrollo de la industria.

Capacidad Instalada de Procesos en Complejos de Gas a 2017

Complejo |Endulzamiento | Endulzamiento | Proceso |Fraccionamiento
Procesador de gas de Liquidos | Criogénico de Liquidos
de Gas (Mmpcd) (Mbd) (Mmpcd) (Mbd)

Arenque 34 N/A 33 N/A
Burgos N/A N/A 1200 18
Cactus 1960 48 1275 104

Cd. Pemex 1290 N/A 915 N/A
£ N/A N/A 192 217
Cangrejera
La venta N/A N/A 182 N/A
Matapionche 109 N/A 125 N/A
Nuevo Pemex 880 96 1500 208
Poza Rica 230 N/A 490 22
Total 4503 144 5912 569

Tabla 5.9 Capacidad de Complejos Procesadores de Gas?, (SENER)
Elaboracién Propia

*Instalaciones de Proceso Gas Cangrejera (anteriormente denominado Area
Coatzacoalcos) se compone de plantas y equipos de procesos distribuidos en los
complejos: (i) Morelos, (ii) Pajaritos, y (iii) Cangrejera (propiedad de Pemex Transformacion
Industrial (TRI)).
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Endulzamiento de gas:

El proceso de endulzamiento de gas consiste en remover los contaminantes, H2S
(acido sulfhidrico) y CO2 (biéxido de carbono), del gas humedo amargo recibido de
los pozos productores. (Millones de pies cubicos diarios)

Torre Gas acido
Gas hiimedo dulce regeneradora

Intercambiador
amina pobre-rica

Torre
absorbedora

Gas himedo
amargo

Calentador
de amina

Tanque
flasheo

Erw—

Figura 5.5 Proceso de Endulzamiento de Gas, (PEMEX, GAS)®

Tanque
de balance

Endulzamiento de liquidos:

El proceso de endulzamiento de condensado amargo consiste en remover los
contaminantes, H2S (&cido sulfhidrico) y CO2 (biéxido de carbono), de una corriente
liguida de condensado amargo recibido de los pozos productores.

Torre Gas acido
Gas himedo dulce regeneradora

Intercambiador
amina pobre-rica

Torre
absorbedora

Gas himedo
amargo

Calentador
de amina

Tanque
flasheo

E1rm—

Figura 5.6 Proceso de Endulzamiento de Liquidos, (PEMEX, GAS)?®

Tanque
de balance
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Criogénico:

El proceso criogénico recibe gas dulce himedo de las plantas endulzadoras de gas
y en algunos casos directamente de los campos productores, el cual entra a una
secciéon de deshidratado, donde se remueve el agua casi en su totalidad,
posteriormente es enfriado por corrientes frias del proceso y por un sistema de
refrigeracion mecanica externo.

Expansion

Deshidratacion

Torre
desmetanizadora

Gas himedo Separador

dulce

Enfriador
de gas

Refrigeracion

Liquidos

Agua
Liquidos del
gas natural

Compresién

. Gas residual

Figura 5.7 Proceso de Criogénico, (PEMEX, GAS)?®
Fraccionamiento:

El proceso de fraccionamiento recibe liquidos del gas del proceso criogénico y
condensados dulces, que pueden provenir de las plantas endulzadoras de liquidos
o directamente de los campos productores.

Torre Torre Torre Torre
desetanizadora desbutanizadora despropanizadora repasadora
Propano
Etano Nafta ligera
gaseoso
Liquidos del
gas natural y 'y
Nafta pesada
—_—
! Butano
Gas licuado

o

Figura 5.8 Proceso de Fraccionamiento, (PEMEX, GAS)?®
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V.IV.- Estaciones de Compresion del Sistema Nacional de Gasoductos.

Potencia

# Estacion (Hp) Estado
1 Naco S/d Sonora

2 **Gloria a Dios 14,300 | Chihuahua
3 **E| sueco 6,160 Chihuahua
4 *Chavez 6,750 huevo

Ledn
5 | *Santa Catarina 9,400 l\ll_ue’vo
eon
6 *Los Ramones 21,250 I\Il_ue,vo
eon
7 *Estacion 19 14,300 | Tamaulipas
8 El Caracol S/d Tamaulipas
9 Los indios S/d Tamaulipas
10| **Soto la Marina 50,000 |Tamaulipas
11 **Altamira 39,000 |Tamaulipas
12 *Valtierra 4,700 Guanajuato
13 **E| Sauz 13,500 Querétaro
14 *E. Zapata 35,000 Veracruz
15 *Cempoala *55,000 Veracruz
16 Lerdo S/d Veracruz
17 Jaltipan S/d Veracruz
18 *Chinameca 55,000 Veracruz
19 *Cardenas 55,000 Tabasco
20 San Isidro S/d Chihuahua
21 Dr. Arroyo S/d Tamaulipas
22| Villagran s/d huevo
Ledn

Las estaciones de compresion
de gas natural son
instalaciones que garantizan
que el fluido mantenga Ila
presiobn  suficiente en su
trayectoria hasta el punto
deseado.

Los turbocompresores  se
disefian en base a las
condiciones de la red, ademas
de los equipos auxiliares que la
componen resaltando que
todos estos proyectos estaran
monitoreados y controlados en
tiempo real los 365 dias del afio
por el Sistema de Supervision
de Control y Adquisicion de
Datos (SCADA) ofreciendo
inspeccién de las inyecciones y
entregas a clientes de este
producto, asi como control
automatizado de valvulas
(apertura/cierre) desde la
central de operaciones.

*Estaciones propiedad de
Cenagas.

**Estaciones propiedad de
Privados.

Tabla 5.10 Estaciones de Compresiéon de SNG?*, (SENER) Elaboracién Propia
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V.V.- Incorporacion de los Nuevos Proyectos al Sistema de Transporte
y Almacenamiento Nacional Integrado de Gas Natural.

En la actualidad, el pais atraviesa por un desarrollo econémicamente rentable en
proyectos que brindaran un sistema integral, extenso y novedoso. Construyendo asi
un avance considerable para la sociedad mexicana que se encuentra en una
transicion energética compleja. Debido a las modificaciones realizadas en la
constitucion politica de la nacion en la apertura a la cadena de valor de gas natural
a terceros los que tendran que entregar un progreso significativo en la actividad a
desempeiiar en beneficio de la zona. Promoviendo un crecimiento circunstancial a
la poblacion que reditué en mejora monetaria.

Debido a su personalidad ante el estado Pemex y Comision Federal de Electricidad
han sido los promotores de este brusco cambio dado que la razén de ser de ellas
es brindar los respectivos servicios para los que fueron creadas. Donde motivados
por la prevencion del comportamiento de produccion nacional existio la necesidad
ante la incertidumbre de ejecutar planes de maniobra bajo la premisa de ofrecer
seguridad energética.

Gasoductos desde Punto Suministro a Punto de Interconexiéon

Gasoducto Permisionario Fecha de |Longitud |Capacidad | Entidad/
Operacion| (km) (Mmpcd) |Promotor
Net México Texas/
(Agua Dulce - Net Midstream dic-14 200 2,100
PEMEX
Camargo)
Sierrita Gas Sierrita Gas ;
Pipeline (Tucson — | (MGI-Mitsui- dic-14 97 770 Arggga’
Sésabe) KM)
Energy
Arguelles - TRA Transfer 2015 3 220 Tg’l‘:aES/
Partners
Comanche Trail Energy
FEEne Transfer/ Carso | ene-17 290 iagg | 12
(Waha - San Ener CFE
. ay
Elizario)
Trans - Pecos Energy
Pipiline Transfer/ Carso | mar-17 238 1,356 Tce:)l(:aEs/
(Waha - Presidio) Energy
Valley Crossing
Nueces - Brownsville Pipeline ConstIErSccién 270 2,600 Tg)l(:aEs/
(SpectraEnergy)

Tabla 5.11 Gasoductos desde Punto de suministro a Punto de Interconexién??,

(SENER) Elaboracion Propia
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A continuacion, en la siguiente Tabla 5.10 se describen los proyectos realizados
desde 2013 a la fecha (gasoductos de puntos suministradores a puntos de
internacion).

Los ductos mencionados anteriormente fueron licitados bajo la regulaciéon
establecida en la Union Americana con la finalidad de que a través de ellos se podra
importar el volumen solicitado por las entidades que fomentaron su elaboracién.

Una cuestion importante que dimensionar son las vias de transporte interiores para
lo largo de la republica mexicana donde también se promueve una expansion
pronunciada en cuanto a tuberia instalada para su traslado a la mayoria de los
estados reuniendo armoniosamente las partes en un todo para satisfacer el abasto
continuo del fluido.

Emulando la gran infraestructura con la que goza el pais norteamericano ya que es
el referente a nivel mundial en el sector de gas natural y pieza fundamental en
tendencias de explotacion, produccion, procesamiento y consumo de este.

El pais presenta una nueva etapa de crecimiento, dado por las grandes inversiones
realizadas por empresas que desean contribuir al desarrollo integral de la red de
gasoductos de México, ofreciendo sus servicios de (disefio, construccion, operacion
y mantenimiento) a las principales empresas productivas del estado para satisfacer
su demanda de combustible para la generacion de energia eléctrica y su ingenieria
de procesos.

El rango de diametro que se disefiaron para el sistema oscila de minimo de 4’ pg a
48’ pulgadas dependiendo de las necesidades de la zona a cubrir en el recorrido del
ducto.

A la fecha el Centro Nacional de Gas Natural como encargado de asignar al ganador
de las licitaciones para los proyectos de expansion de la red, asi como también los
contratos de transporte de gas natural en base firme e interrumpible.

Con base a estos factores es necesario implementar este aumento en la capacidad
de transporte aprovechando al maximo las instalaciones, siendo conscientes de que
la politica establecida no es adecuada ya que se excede de las importaciones de
energia desmantelando y malgastando los recursos nacionales con una
productividad desvalorizada.

A continuacion, en la tabla se muestra los proyectos concluidos de 2013 a la fecha
en la que destaca las distancias, capacidades, operadores entendiendo que la
mayoria son firmas canadienses y estadounidenses que han proyectado un
desarrollo integral en la cual se han afadido 4639 km de gasoductos a la red
nacional de 2013 a al primer semestre del 2018.
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Proyectos Concluidos de la Red Nacional de Gasoductos (2013-2018)

Fechade | Longitud | Capacidad | Entidad/
Operacion (km) (Mmpcd) | Promotor

Gasoducto Zacatecas . Ags - Zac/
Los Ramones Fase |
(Camargo- IEnova dic-14 2,100 TaFr)r;?nseEL/
Ramones)48'pg
Energla
AmpllaC|on Mayakan Tabasco/
nisvopened 335 | *EeTTEe

Gasoducto Permisionario

" G. de
Pto.Libertad - Guaymas Sonora/
Gto,SLP
Los Ramones Fase I TAG Sur " ’ ’
(Tramo Sur) 48'pg (Engie) jun-16 1,430 Pce?rrr?é «
. G. de i
San IS|drtZ1 éISamaIayuca Aguaprieta jun-17 23 1135 ChlréuFagua/
P9 (IENova)

Sinaloa/
CFE

El Oro - Mazatlan

(Proyecto Noreste) 24'pg Transcanada | ago-17 431 202
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Nueva Era (Colombia - . .

Tabla 5.12 Proyectos concluidos de extension de la red (2013-2018)%,
(SENER) Elaboracion Propia

Se estima que los proyectos en construccion que se concluyan a finales de 2018,
varios de ellos han tenido retrasos por diferentes factores sociales, ambientales y
econdmicos. Se considera que cuando entren en operacion la capacidad de transito
de este producto en el territorio nacional sera amplia y robusta cubriendo las
expectativas de los demandantes.

Proyectos En Construccion de la Red Nacional de Gasoductos (2018 - 2020)

Fecha

- . Estimada | Longitud | Capacidad | Entidad/

Gasoducto Permisionario de (km) (Mmpcd) | Promotor
Operacion

La Laguna - 5 Ags, Zac,
Aguascalientes 42'pg Dgo/ CFE

Carso Chih -

. Gasoducto
36'pg Norte Son/ CFE

Samalayuca - Sasabe

Tabla 5.13 Proyectos concluidos de extension de la red??, (2018-2020)
(SENER) Elaboracion Propia.
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Proyecto Gasoducto Marino Sur de Texas - Tuxpan (En Construccion)

Fecha
. : Estimada Longitud |Capacidad | Entidad/
Gasoducto Permisionario de (km) (Mmpcd) | Promotor
Operacion
Sur de Texas - Tuxpan | Transcanada - | Oct-2018 742 2 600 Tamps -
42'pg EINOVA (demorado) ’ Ver / CFE

Tabla 5.14 Proyectos Gasoducto Marino Sur de Texas??, (En construccion)

(SENER) Elaboracion Propia

Altamira

El gobierno federal selecciono este
desarrollo como estratégico ya que
sera la obra magna impulsada por
la administracion actual, Da altas
expectativas econémicas por sus
imponentes dimensiones
posicionandolo como un tramo
moderno y el de mayor longitud asi
también con el propésito de
abastecer los requerimientos de las
nuevas plantas de generaciéon de
energia ubicadas en Tamaulipas y
Veracruz.

Figura 5.9 Ruta Sur de Texas —
Tuxpan, (Proyectos México)

Los alcances que tiene el contrato de “Prestacion de Servicios” celebrado por Comision
Federal de Electricidad con la sociedad conjunta de Transcanda — EINOVA considera un
plazo de 25 afios con una inversién planeada de mas 38,842,400,000 MXN logrando asi un
favorable crecimiento social, laboral, ambiental y econémico en la region.

La transcendencia al entrar en operacion este ducto México pasara a ser uno de los paises
importadores de mayor volumen para cubrir su déficit siendo asi que 90% de su consumo
sea cubierto de esta manera.

Comercializacion y Distribucidén de Gas Natural en México, UNAM, Facultad de Ingenieria




Mexico’s Gas Pipeline Network will expand considerably from 2012 to 2019

Total
Manzl
Los Algodres
expected 3| | umageres 2012 2016 2019
1 Sdnaba
investment 4 N o e
—— oo [ B
| -‘-!lli" b 2 WM Morlarrey
16 6 o £ Acufia Riyncsn
. _"‘--sam (11 i haginlan
billion W oot oo
doll Pusrio Lib | — [ @ segstcation twmmi
Caton
ollars !'. 12 . |= Zptrating Gas Foeine
) ke B Cncudod G Piswim (013 2004/3015]
El Entina O g B 0 G Pl srchr Cosalrention {20157205)
- Sirategic Gas Fipednes inguded In the Fie Year Fan
Mew transportation infrastructure: by =7 Bt e Corgrwiion Statius, e b the M

2019, according fo the Five Year o’
Gas Pipeline Plan: Topolobampats . 3
+ 10 new strategic gas pipelines \

+ 2 social coverage gas pipelines

-]
gt d

+ T interconnection points with \.\ Durange,
the US hY

r 1 intf_:rconneciiun with Central wazatian b | Zaoatacal
America

Agusacalientghi £ 2

I*I Guadatsjars
Pipelines™ 1 (

Manzanillo — Guadalajara (operating)

Naranjos - Tamazunchale - El Sauz (operating)

El Encine — Topolobampo and EI Oro — Mazatian (expected start
of operations: second semester 2016)

Tuxpan — Tula and Tula - Villa de Reyes (expected start of
operations: first semester 2018) permit process.

South Texas — Tuxpan. permit process.

4

Hugxcap
plLazaro Cardanas

[

*Participation of Amencan and Canadian capital in Mexico's Gas Pipeline Network

B decial Gian Pipeiney, incudad inthe Plas

= Inierconeciome

'— Fuluria Privali Peipicts

Cancan

cruz Cantroamarica

Tapachula .
=]

Source: Five Year Gas Pipeline Plan 2015-2109, http:/Awww.gob. mx/sener/acciones-y-programas/plan-quinguenal-de-gas-natural-2015-2019

Pipelines”
Kinder Morgan (operating) KM
Gasoductos de Chihuahua (operating)
Sempra Energy
Transportadora de Gas Matural de Baja
California (operating) Sempra Energy
4 Gasoducto Rosarito (operafing)
Sempra Energy
Gasoductos del Noreste (operafing)
Sempra Energy
6 Gasoducto de Aguaprieta (operating)
Sempra Energy
T Gasoductos de Tamaulipas {operating)
Sempra Energy
& Gasoducto de Aguaprieta- Sonara
(operafing) Sempra Energy
TAG Pipelines Norte (operating)
Sempra Energy/Pemex
10 Arguelles Pipeline (operating) Energy
Transfer Partner
11 Gasoducto de Aguaprieta -San lsidro-
(operating) Sempra Energy

L

[L,]

7 12 Gasoducto de Aguaprieta ~Ojinaga-

(operating) Sempra Energy
Midstream de México (operafing)
Howard Midstream Energy Partners

Figura 5.10 Empresas operadoras de gasoductos en México, (CRE)

V.VI. — Medios de Transporte y sus principales caracteristicas.

El gas natural es uno de los hidrocarburos méas nobles en cuestién de transporte
debido a sus caracteristicas de comprensibilidad y manejo las que bajo esas
consideraciones el avance tecnoldgico se ha desarrollado para la innovacién de
procesos logrando ampliar los medios de conduccion para este sector.

México es un claro exponente de los 3 métodos posibles para el traslado.

1.-Gasoducto
2.-Bugues Metaneros (GNL)
3.-Contenedores (GNC)
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Gasoducto:

Los gasoductos son el medio mas econdémico de transportar el gas debido a que se
puede mover en fase gaseosa tal y como se extrae de boca de pozo.

Otra de las ventajas ofrecidas es un suministro continuo y permanente del producto
facilitando las operaciones. Dando asi una estabilidad en el abastecimiento a los
usuarios que sean consumidores de esta red.

Por eso y con el fin construccion de aprovechar las caracteristicas favorables de la
zona se ha impulsado su construccion a gran escala maximizando las ganancias y
optimizando costos con la finalidad de brindar la anhelada seguridad energética por
parte de la administracion federal.

La rentabilidad de este medio deriva
en la alta capacidad de volumen de
traslado y el reducido costo de
transporte en la que destaca en el
continente americano, ya que maneja
precios de venta bajos con respecto a
otras regiones.

e @ Los ductos deben cumplir ciertas
Proyecto Extensién del caracteristicas de disefio para poder
Qg > Tnaggnchale — instalarlos y puedan operar. A su vez
Innovacion sobresaliente . .

esto impulsa que se sigan las normas

mexicanas correspondientes a

cuidado del medio ambiente.

Figura 5.11 Construcciéon de Gasoducto Tamazunchale?’, (Transcanada)

Instalacién y Construccion de Gasoductos Por Material de Ducto

Material Oculta |Enterrada | Visible

Polietileno NO (1) | SI (5,6) NO
Cobre SI Sl Sl
Tuberias |Acero Negro, Galvanizado y al carb6n| Sl Sl (4) Sl
Acero Inoxidable Liso y Corrugado SI Sl (8) Sl

Multicapa SI SI(5,6) | SI(2)
Polietileno NO Sl NO
Accesorios y Cobr_e ” = = =
Uniones Acero Negro_, Galvar_uzado y al carbén| SI Sl Sl
Acero Inoxidable Liso y Corrugado SI NO (8) Sl

Multicapa NO Sl Sl (2)

Tabla 5.15 Tipos de Materiales para construir un ducto,

(ASEA) Elaboracion Propia

Comercializacion y Distribucidén de Gas Natural en México, UNAM, Facultad de Ingenieria



Entre las principales particularidades a cumplir son:

e Los pardmetros en las tuberias y conexiones que se deben ocupar para el
disefio y operacion de un gasoducto.

e Los ductos pueden ser de diversos materiales, pero deben estar apegados a
la normativa vigente

Otros parametros para considerar son los siguientes: Los Tipos de Tuberia, Criterios
de Construccion, Conexiones, Tipos de Soldaduras, Medidores entre otros
aspectos.

Una norma importante que contemplar emitida por la ASEA en cuestibn ambiental
es la NOM-003-ASEA-20162%, Distribucion de gas natural y gas licuado de petréleo
por ductos.

En que se establecen diferentes parametros a cumplir por las empresas que vayan
a realizar cualquier labor dentro de los eslabones Suministro y Transporte de dicho
energético, asi como las especificaciones requeridas para el asentamiento de
tuberias dentro del territorio nacional.

Profundidad Minima del Lomo de la Tuberia al Nivel de Piso Terminado

Excavacion | Excavacion
Ubicacion Normal en Roca
(cm) (cm)
Tuberia hasta 508 mm (20) pg. de diametro 60 45
Tuberia mayor (20) pg. de diametro 75 60
En derechos de via, de carreteras o ferrocarriles 75 60
Cruzamiento de carreteras 120 90
Cruzamiento de ferrocarriles
Tuberia Encamisada 120 200
Tuberia sin Encamisar 200 60
Cruces de via de agua 120 60
Bajo Canales de Drenaje o Irrigacion 75 60
Acometidas
Presion de Operacion menor a 689 kPa 45 30
Presion de Operacion mayor a 689 kPa 60 45

Tabla 5.16 Especificaciones de gasoducto para su construccion?®,

(ASEA) Elaboracion Propia.
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Gas Natural Licuado:
Es un producto derivado del proceso de criogenizacion que al reducir la
temperatura a -160° Celsius se transforma a su estado liquido, reduciendo su
volumen en aproximadamente 600 veces al original, lo que facilita su transporte en
buques tanque y permite su almacenamiento antes de regasificarse para su
entrega al cliente.

El pais cuenta con tres terminales de GNL localizadas en Ensenada - Baja
California, Altamira — Tamaulipas y Manzanillo - Colima aprovechando la geografia
del pais con la finalidad de recibir producto de importacion, almacenar y
regasificacion en estos puntos para abastecer a las terminales de CFE
correspondientes.

Terminales de Almacenamiento y Regasificacion de GN

Ubicacién Compafiia gapaudad e
roceso
Ensenada, B.C. N Energia Costa Azul, S. de R.L. de C.V 320,000 ms
(Sempra)
Ve, Sl Terminal KMS de GNL,_S de R.L.de C.V 300,000 ms
(Korea Gas- Mitsui- Samsung)
Altamira, Terminal de GNL de Altamira, S de R.L. 300.000 m3
Tamaulipas de C.V. (75% Enagas - 25% Vopak) '

Tabla 5.17 Terminales de Almacenamiento y regasificacién?,

(CENAGAS) Elaboracién Propia

Las (TARGNL) de Altamira y Manzanillo se encuentran interconectadas al
SISTRANGAS.

La operacién de este medio de porteo se utiliza principalmente para zonas
alejadas y de dificil acceso considerando que la demanda no justifica la inversion
de emplear la construccion de tuberias para suministrar a esta zona, un caso muy
particular en el territorio nacional fue el poco desarrollo en el litoral del pacifico
orografia.
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Figura 5.12 Terminal de GNL Manzanillo, Colima. (KMS)

Revisar las importaciones via maritima registradas en 2016 en Tabla 5.16
Importaciones de Gas Natural Licuado en 2016

Ensenada, | Manzanillo, Altamira, Total,

FEETEVIRARTIEL B.C.S Colima Tamaulipas |Importaciones

Tabla 5.18 Importaciones de Gas Natural Licuado en 201624,

(SENER) Elaboracion Propia
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Gas Natural Comprimido:

Es una novedad para el gobierno mexicano ya que representa un medio de
transporte sencillo, eficiente y econdmico para abastecer zonas de dificil acceso o
alejadas de la red de gasoductos. Asi también es una via adaptable a los
consumos temporales a ciertas zonas siendo una menor inversion que un ducto
fisico.

Este combustible limpio se traslada en contenedores sobre ruedas (gasoductos
virtuales) a zonas de elevacion pronunciada donde por medio de tuberia resulta
muy costoso e improductivo debido a la alta energia necesaria para mover el
fluido.

Este mecanismo este compuesto por tres etapas:

1. Compresion de Gas Natural:
El gas se inyecta al compresor a 23 bares ~ 333.586 psi para ser
comprimido a 250 Bares equivalente 3625.94 psi

2. Transporte
El GN se enfria hasta -20° C y se suministra a los médulos de fibra de
carbono con alma de polietileno de alta densidad, capaces de soportar
presiones hasta 333 ~ 4829.75 psi

3. Descompresion
Una vez de llegar al punto de entrega se descomprime mediante una
estacion de valvulas reductoras, la cual se reduce hasta la presion
requerida por el usuario.

Estos modulares
MAT tiene la
capacidad de 1500
Metros cubicos
normales (Nm3) ~
5.2972 e- ;3 en ellos
se llevan a cabo las
operaciones de
compresion,
transporte y
descompresion de
Gas Natural . : = S
Comprimido. S e i
Figura 5.13 Contenedor Mat Gas Natural Comprimido, (Galileo)
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VI.- Conclusiones
Infraestructura

e Reducir el atraso en la infraestructura nacional en el sector de gas natural
promoviendo una planificacion de mantenimiento del sistema buscando
siempre operar en optimas condiciones.

e Optimizar la capacidad del Sistema Integral de Transporte y Almacenamiento
de gas natural.

e Aplicacion del sistema (SCADA) con la finalidad de monitorear e inspeccionar
la red e impulsar nuevos proyectos que amplien el sistema.

e Uso de gasoductos virtuales en zonas de dificil acceso debido a la orografia
que presenta el pais.

e Incentivar la apertura para generar ingresos a la nacion logrando la
modernizacidon de su infraestructura dando paso a nuevos mercados
auxiliares al petréleo.

e Incentivar la aplicacion de nuevas tecnologias para la distribucién vy
comercializacion de este combustible, aprovechando los métodos de
transporte alternos como GNC y GNL que resultan ser altamente rentables.

e Concientizar los pros y contras de la operacion del gasoducto marino Sur de
Texas — Tuxpan que pudiera ser determinante para ofrecer seguridad
energética de gas natural para la industria y la generacion eléctrica. Por tanto,
para el desarrollo del pais

e Buscary obtener el mayor beneficio de los objetivos propuestos en la reciente
reforma energética en la que se contempla la apertura al desarrollo de
instalaciones por terceros que tendran la responsabilidad de dar
mantenimiento y vigilar su operacion.
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Reservas y Produccion

Restituciébn de Reservas en México aprovechando la incursion de nuevas
compafias que operaran en el pais.

Buscar incrementar en la rentabilidad de los proyectos de gas natural
considerando los precios emitidos por la comision reguladora de energia, asi
como en el Presupuesto de Egresos de la Federacion (PEF) correspondiente.

Eliminar la dependencia energética de Estados Unidos reactivando la
produccién nacional en todos los rubros generando un crecimiento
economico. Sin olvidar la soberania nacional

Regulacion

Compatibilizar criterios de todas las entidades reguladoras conforme a lo
establecido en la reforma energética.

Buscar la reduccion de los costos mediante la aplicacion de herramientas
gue contemplen mejores precios para el usuario final.

Continuar mejorando el uso de energias limpias en el pais.

La implementacion de Politicas de Control y Medicion de este producto en el
territorio nacional, acatando las normas actuales de la calidad de gas natural
para las diversas zonas del pais.

Los 6rganos de gobierno tienen el compromiso de establecer politicas que
protejan los recursos del pais procurando preservar el medio ambiente,
impulsar el desarrollo socio econémico del pais y por ultimo el estado obtener
el mayor numero de regalias por otorgar los permisos necesarios a las
comparniias prestadoras de servicios para realizar las actividades respectivas.
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Mercado

Homogenizar el crecimiento en el consumo de gas natural de los dos litorales
considerando que la zona del golfo de México que cuenta con instalaciones
desarrolladas no siendo asi la costa del Pacifico.

Desarrollar la infraestructura necesaria de la cadena de valor de gas natural
bajo la premisa de incrementar la rentabilidad existente.

Aprovechar las facilidades de mercado de Oferta y Demanda presentadas en
la region de Norteamérica debido a los periodos invernales donde
considerablemente aumenta el consumo de este.

Diversificar las fuentes de abastecimiento para el pais reduciendo la
dependencia de las Importaciones Estados Unidos.

Continuar incentivado mediante de estimulos fiscales la atracciéon de
inversion para la nacion.

Fomentar que las compafiias participantes realicen sus operaciones de
manera eficiente y eficaz apegados a la regulacion vigente teniendo como
consecuencia beneficios para el pais.

Muchas de las ideas vertidas a lo largo de trabajo deben ser consideradas
para los proyectos de Infraestructura a desarrollar, asi como también para
las politicas a establecer.
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Glosario

Transferencia de Custodia: El traspaso de la responsabilidad y el resguardo hasta que el
producto sea vendido, cuando esto sucede ahora la responsabilidad y los derechos de
resguardo recaen en el nuevo duefio (comprador).

Inertes: nitrégeno y bidxido de carbono;

Condiciones estandar: condiciones bajo las que se mide el gas natural correspondientes
a la presion absoluta de 101,325 kPa y temperatura de 288,15 K;

Otros componentes: argén, helio, oxigeno, mercaptanos y otros compuestos de azufre
que Unicamente podran estar presentes en bajas concentraciones;

Distribucién: la actividad de recibir, conducir, entregar a usuarios y, en su caso,
comercializar gas natural por medio de ductos dentro de una zona geografica;

Especificaciones del gas natural: el rango de valores de la composicion y del conjunto
de propiedades fisico-quimicas del gas natural que se encuentren dentro de lo previsto en
la disposicién 6 de esta Norma;

Gas importado: gas natural comercializado en forma gaseosa en un punto del territorio
nacional, por parte de una persona fisica o0 moral que lo adquiere en el mercado
internacional;

Gas natural licuado: gas natural en estado liquido;

Gas natural: mezcla de hidrocarburos y otros componentes compuesta primordialmente
por metano;

Gas natural de calidad intercambiable: se considera que dos fuentes de gas natural
tienen calidad intercambiable cuando se puede sustituir una fuente de gas natural de ciertas
caracteristicas por otra de caracteristicas diferentes, sin cambiar significativamente la
seguridad operacional, eficiencia, desempefio o la emisién de contaminantes de equipos 0
instalaciones que utilizan ese combustible;

Indice Wobbe(W): la relacion del poder calorifico superior (Hs) por unidad de volumen con
respecto a la raiz cuadrada de la densidad relativa ([Ir), segun la siguiente formula:

Los criterios que permiten determinar si el gas natural tiene calidad intercambiable, para
fines de esta Norma, se basan en la utilizacion del Indice Wobbe, que esta relacionado con
la velocidad de flujo de energia a través de los conductos de entrada de los equipos que
utilizan gas natural,

Permisionario: el titular de un permiso de transporte de acceso abierto, almacenamiento o
distribucion expedido por la Comision;

Poder calorifico superior (Hs): es la cantidad de energia térmica producida por la
combustion completa a presion constante de una unidad de volumen medido en base seca
de gas natural con aire, a condiciones estandar, cuando los productos de la combustion se
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mantienen a una temperatura de 288,15 Ky la entalpia del agua formada durante el proceso
de combustion se determina en fase liquida;

Poder calorifico inferior (Hi): es la cantidad de energia térmica producida por la
combustion completa a presion constante de una unidad de volumen medido en base seca
de gas natural con aire, a condiciones estandar; cuando todos los productos de combustién
se mantienen a la misma temperatura (condicion estandar) en estado gaseoso;

Punto de inyeccion: punto fisico en un sistema de ductos en donde se inyecta gas natural
del productor y/o procesador, 0 gas natural de importacion.

Punto de mezcla: punto fisico en un sistema de ductos, donde convergen mas de una
corriente, de tal forma que determinando la composicién de la mezcla se caracteriza el gas
que se entrega a la totalidad de los usuarios ubicados entre este punto y la siguiente
inyeccion al sistema en el sentido del flujo;

Punto de transferencia de custodia: punto acordado comercialmente entre las partes en
que se transfiere la custodia del gas natural del productor, procesador o suministrador al
permisionario de sistemas de transporte, almacenamiento o distribucién de gas natural, de
un permisionario a otro o de un permisionario a un usuario;

Sistema para la evaluacién de las especificaciones del gas natural: el conjunto de
equipos especiales, ductos, tanques de almacenamiento, valvulas, reguladores,
dispositivos de alivio de presion y todos los componentes, dispositivos y accesorios que son
acoplados con el fin de evaluar las especificaciones del gas natural;

Suministrador: persona fisica 0 moral que inyecta gas natural a los sistemas de transporte,
almacenamiento o distribucién o a usuarios finales sin que exista un intermediario;

Temperatura de rocio del agua: temperatura a la cual ocurre la condensacion del vapor
de agua presente en el gas natural,

Temperatura de rocio de hidrocarburos: temperatura a la cual ocurre la condensacién
de hidrocarburos en el gas natural que corresponde al punto cricondentérmico del gas
natural;

Transporte: la actividad de recibir, conducir y entregar gas natural por medio de ductos a
permisionarios o usuarios;

Verificacién: la constatacion ocular y comprobacion mediante muestreo, medicién,
pruebas de laboratorio, y examen de documentos que se realizan para evaluar el
cumplimiento con esta Norma en un momento determinado;

Validacion de los métodos de medicién: confirmaciéon, mediante el suministro de
evidencias objetivas, de que se han cumplido los requisitos previstos para la adecuada
utilizacion o aplicacion especifica de los métodos de medicién empleados;

Usuario: persona fisica o moral que utiliza gas natural como combustible 0 como materia
prima industrial;

Tuberia Multicapa: tubo producido mediante la extrusion de capas de polietileno con un
refuerzo de aluminio soldado a tope, unido entre las capas interior y exterior con un
adhesivo.
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Metro cubico estandar: aquel metro cubico medido a las condiciones normales de presion
(101,325 kPa) y temperatura (288.15K).

Volumen original de gas: Cantidad de gas que se estima existe originalmente en el
yacimiento, y esta confinado por limites geologicos y de fluidos, pudiéndose expresar tanto
a condiciones de yacimiento como a condiciones de superficie.

Tasa de restitucion de reservas: Indica la cantidad de hidrocarburos que se reponen o
incorporan por nuevos descubrimientos con respecto a lo que se produjo en un periodo
dado. Es el cociente que resulta de dividir los huevos descubrimientos por la produccion
durante un periodo de analisis, y generalmente es referida en forma anual y expresada en
términos porcentuales.

Reservas probadas no desarrolladas: Volumen que se espera producir por medio de
pozos sin instalaciones Evaluacion de las reservas de hidrocarburos 105 actuales para
produccion y transporte, y de pozos futuros. Se podra incluir la reserva estimada de los
proyectos de recuperacion mejorada, con prueba piloto, o con el mecanismo de
recuperacion propuesto en operacion que se ha anticipado con alto grado de certidumbre
en yacimientos favorables a este método de explotacién.

Reservas posibles: Volumen de hidrocarburos en donde el andlisis de datos geoldgicos y
de ingenieria sugiere que son menos probables de ser comercialmente recuperables que
las reservas probables.

Reservas probables: Reservas no probadas cuyo andlisis de datos geoldgicos y de
ingenieria sugiere que son mas tendientes a ser comercialmente recuperables que no serlo.

Reservas probadas: Volumen de hidrocarburos o sustancias asociadas evaluadas a
condiciones atmosféricas, las cuales por analisis de datos geoldgicos y de ingenieria se
estima con razonable certidumbre que seran comercialmente recuperables a partir de una
fecha dada proveniente de yacimientos conocidos y bajo condiciones actuales econémicas,
métodos operacionales y regulaciones gubernamentales. Dicho volumen esta constituido
por la reserva probada desarrollada y la reserva probada no desarrollada.

Recurso: Volumen total de hidrocarburos existente en las rocas del subsuelo. También
conocido como volumen original in situ.

Poder calorifico: Es la cantidad de calor liberado por unidad de masa, o por unidad de
volumen, cuando una sustancia es quemada completamente. Los poderes calorificos de
los combustibles sélidos y liquidos se expresan en calorias por gramo o en BTU por libra.
Para los gases, este parametro se expresa generalmente en kilocalorias por metro cubico
0 en BTU por pie cubico.

Planta criogénica: Planta procesadora capaz de producir productos liquidos del gas
natural, incluyendo etano, a muy bajas temperaturas de operacion.

Hidrocarburos: Compuestos quimicos constituidos completamente de hidrogeno y
carbono.

Gas seco: Gas natural que contiene cantidades menores de hidrocarburos mas pesados
que el metano. El gas seco también se obtiene de los complejos procesadores de gas.
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Gas seco equivalente a liquido (GSEL): Volumen de aceite crudo que por su poder
calorifico equivale al volumen del gas seco.

Liguidos de planta: Liquidos del gas natural recuperados en los complejos procesadores
de gas, consistiendo de etano, propano y butano, principalmente.

Gas humedo: Mezcla de hidrocarburos que se obtiene del proceso del gas natural del cual
le fueron eliminadas las impurezas o compuestos que no son hidrocarburos, y cuyo
contenido de componentes mas pesados que el metano es en cantidades tales que permite
su proceso comercial.

Gas natural: Mezcla de hidrocarburos que existe en los yacimientos en fase gaseosa, 0
en solucién en el aceite, y que a condiciones atmosféricas permanece en fase gaseosa.
Este puede incluir algunas impurezas o substancias que no son hidrocarburos (acido
sulfhidrico, nitrégeno o dioxido de carbono).

Gas no asociado: Es un gas natural que se encuentra en yacimientos que no contienen
aceite crudo a las condiciones de presion y temperatura originales.

Gas asociado: Gas natural que se encuentra en contacto y/o disuelto en el aceite crudo
del yacimiento. Este puede ser clasificado como gas de casquete (libre) o gas en solucion
(disuelto).

Gas asociado libre: Es el gas natural que sobreyace y esta en contacto con el aceite crudo
en el yacimiento. Puede corresponder al gas del casquete.

Gas asociado en solucion o disuelto: Gas natural disuelto en el aceite crudo del
yacimiento, bajo las condiciones de presion y de temperatura que prevalecen en el mismo.

Shale gas/oil: Gas y aceite producidos a partir de formaciones compuestas por lutitas.

Endulzadora: Planta industrial cuyo objetivo es proporcionar un tratamiento que se aplica
a las mezclas gaseosas y a las fracciones ligeras del petréleo para eliminar los compuestos
de azufre indeseables o corrosivos, y para mejorar su color, olor y estabilidad.

Complejo: Serie de campos que comparten instalaciones superficiales de uso comun,
ademas de presentar yacimientos con similares condiciones litologicas, estructurales,
petrofisicas, sedimentoldgicas y de fluidos.

Compresor: Equipo instalado en una linea de conduccion de gas para incrementar la
presion y garantizar el flujo del fluido a través de la tuberia.

Condensados: Liquidos del gas natural constituidos principalmente por pentanos y
componentes de hidrocarburos mas pesados.

Criogenia: Es el estudio, produccioén y utilizacion de temperaturas bajas.

Cuenca: Receptaculo de grandes dimensiones donde se deposita una columna de
sedimentos provenientes de rocas circundantes pre-existentes y que comparte una historia
estratigrafica y tecténica comun.

Factor de compresibilidad del gas (Z): Relacion adimensional entre el volumen de un gas
real y el volumen de un gas ideal. Su valor fluctia usualmente entre 0.7 y 1.2.
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