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Objetivo

Identificar la relacion entre la industrializacion y la seguridad energética de México a través de
los combustibles para ser mas eficiente con el aprovechamiento de gas natural; de acuerdo al
contexto histérico que han marcado los paises industrializados, permitiendo su maximo

desarrollo y sustentabilidad en los ltimos afios.

Justificacion

México podria beneficiarse de la integracion energética a través del TMEC en el que se dé
prioridad al gas natural como fuente de energia primaria, para la optimizacion de la generacion
de electricidad, industrializacion y una apertura a las exportaciones en el mercado creciente de

gas natural hacia el lejano oriente.
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Resumen

La importancia del gas natural radica en la posibilidad de reemplazar hasta un 80% del uso de los
demas tipos de energia fosil y en la reduccion de contaminantes en comparacién con otros
combustibles, debido a que su combustion es mas limpia, pues tiene bajas emisiones de didoxido

de carbono.

El gas natural ha influido en el desarrollo de algunos paises industrializados, como Estados
Unidos, Alemania, Francia, Espafia, Inglaterra, Rusia y China, en diferentes magnitudes,

convirtiéndolos en una inspiracion para el mercado energético en México.

Siguiendo como ejemplo a estos paises, consideramos que México se veria beneficiado de
incrementar el almacenamiento de gas natural, de desarrollar nueva infraestructura, diversificar
la matriz energética, dar incentivos para proyectos de exploracion y caracterizacion de
yacimientos de gas natural, desarrollar nuevos proyectos de almacenamiento y obtener precios
mas competitivos con la propuesta de una nueva regulacion, todo esto con el fin de aumentar la

seguridad energética y mermar la dependencia del gas estadounidense.
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Abstract
The importance of natural gas lies on the possibility of replacing up to 80% usage of other types
of fossil energy and in the reduction of air pollutants compared to other fuels, due to its low

emissions of carbon dioxide.

Natural gas has influenced the development of some industrialized countries, such as the United
States, Germany, France, Spain, England, Russia and China, at varying levels, making them an

inspiration for the energy market in Mexico.

Following these countries as an example, we deem that Mexico would benefit from increasing
natural gas storage, developing new infrastructure and storage projects, diversifying the energy
matrix, providing incentives for exploration projects and characterization of natural gas fields
and achieve competitive prices with the option of a new regulation, all this in order to increase

energy security and reduce dependence on the US gas.



Introduccion

El gas natural es un recurso hidrocarburo gaseoso, su uso principal es el de producir energia
eléctrica, como combustible. Este recurso puede ser obtenido de yacimientos petroleros que
contienen gas y aceite (gas asociado), asi como de yacimientos de gas no asociado. Estad
compuesto en su mayoria por gas metano y otros gases hidrocarburos como el etano, propano,
butano y pentano, también puede contener nitrégeno, dioxido de carbono, acido sulthidrico,
hidrégeno y otros en menor proporcion. Su composicion dependerd de las caracteristicas propias

del yacimiento del que sea extraido.

En los altimos afos, la demanda de hidrocarburos liquidos ha disminuido, debido al creciente
interés por el uso de energias limpias y una explotacion sustentable. El reto para la industria
petrolera, es adaptarse a los nuevos requerimientos quitando el enfoque del aceite, dandole
mayor importancia al gas. Con esto se debera de invertir en todos los requerimientos necesarios
como la infraestructura, para lograr un mercado de gas natural eficiente y competitivo,

mejorando asi su produccion, distribucion y comercializacion .

En el capitulo uno se da una breve introduccién a las principales caracteristicas del gas natural,

asi como su cadena de valor y los beneficios de su uso.

En el capitulo dos mostramos el panorama mundial del gas natural, incluyendo las reservas, la
produccion y el consumo de los paises con mayor éxito en el mercado de este hidrocarburo,

exponiendo la importancia de conocer cada uno de los aspectos antes mencionas.

En el capitulo tres describimos el mercado de gas natural de algunos paises industrializados, que

consideramos representan un punto de referencia para un desarrollo eficiente en nuestro pais.

En el capitulo cuatro se aborda el mercado de gas natural en M¢éxico, describiendo su

infraestructura y caracteristicas actuales.



Por ultimo en el capitulo cinco, damos propuestas para mejorar aquellos aspectos expuestos en el
capitulo cuatro, tomando como referencia algunos aspectos que han convertido a los paises

industrializados expuestos en el capitulo tres en mercados exitosos.

Xi



1. Generalidades del gas natural

1.1 Historia del gas natural en el mundo

El descubrimiento del gas natural se remonta a los griegos, quienes encontraron una grieta en el
suelo de gas que formaba una flama, alrededor del afio 1000 a.C., la cual interpretaron como una
sefial divina. La grieta se encontraba ubicada en el Monte Parnaso, donde construyeron un

templo a la redonda de la llama que albergd el oraculo de Delgos.

Se encontraron este tipo de brotes de gas en varias partes del mundo como Irdn y Persia, sus
religiones también lo atribuyeron a sefiales divinas. No fue hasta el afno 500 d.C. que los chinos
empezaron a usar este recurso a través de tuberias hechas de varas de bambu para hervir agua de

mar y separar la sal de esta, con el fin de volverla potable para la poblacion.

Pasaron muchos afios para que Gran Bretafia fuera el primer pais en comercializarlo en 1785,
pero a diferencia del que se ocupa actualmente, este provenia del carbon y era utilizado para
iluminar las casas y las calles. Este tipo de gas tuvo llegada a los Estados Unidos en el afio 1816
y sirvi6 para iluminar las calles de Baltimore, Maryland. En el ano 1821 William Hart,
considerado como el padre del gas natural, perford el primer pozo de gas en Fredonia, Nueva
York con 8.2 metros de profundidad. Uno de los intentos para aprovechar econdémicamente el uso
de gas natural ocurrié en 1824 en Fredonia, Nueva York, lo cual llevo en 1858 a la formacion de

la primera compaiia de gas natural en los Estados Unidos, llamada “Gas Light Company*.

Debido a que antes de la segunda guerra mundial no existian tuberias que permitieran su
transporte, el gas solia quemarse o ventearse a la atmosfera en los yacimientos de carbon y
aceite. Durante casi todo el siglo XIX el gas fue utilizado para la iluminacién, pero con la llegada
de la luz eléctrica a finales del siglo, se buscé darle nuevos usos. Después de la Segunda Guerra
Mundial, se realiz6 un esfuerzo para construir nuevas tuberias y mejorar la eficiencia de las ya
existentes con el uso de nuevas tecnologias y técnicas de soldadura, lo que permitid que este
recurso fuera ocupado para calentar casas, operar electrodomésticos de cocina, generar

electricidad, etc y fue asi como nacid la gran industria del gas natural.



1.2 Historia del gas natural en México
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1.3 ;Qué es el gas natural?

El gas natural es una fuente de energia fosil que existe en estado gaseoso a condiciones
atmosféricas, el cual se formd debajo de la superficie de la tierra a partir de materia orgédnica
atrapada ahi por un largo periodo de tiempo. Contiene diferentes compuestos hidrocarburos y no
hidrocarburos, y su composicion varia en diferentes yacimientos e incluso en pozos del mismo

yacimiento.

1.4 ;Coémo se origina el gas natural?

Hace millones de afios, los restos de plantas y animales se comenzaron a depositar en capas
gruesas en la superficie de la tierra y en el manto oceanico, mezclados con arena, limo y
carbonato de calcio. Los cambios de presion y temperatura provocaron que los materiales ricos

en hidrégeno y carbono se transformaran en carbdn, aceite y/o gas natural.

Dos mecanismos principales llamados biogénico y termogénico, son los responsables de la
degradacion del material orgénico en sedimentos. El gas biogénico es formado a poca
profundidad y baja temperatura, debido a la accion bacteriana de las acumulaciones de
escombros organicos en los sedimentos. Por el contrario, el gas termogénico se forma a altas
profundidades por la degradacién de la materia orgénica, llamada queroseno, acumulada en
sedimentos de grano fino, especialmente en arcillas y lutitas. Esta degradacion ocurre por la
combinacion de los efectos de temperatura y presion. Se cree que el gas termogénico se produce
mediante dos mecanismos llamados craqueo térmico directo de materia orgénica y craqueo
térmico secundario de aceite, que es formado en la primera etapa. El primero es llamado gas
termogénico primario, el cual coexiste con el aceite, mientras que al ultimo se le conoce como

gas termogénico secundario, el cual coexiste con solidos insolubles llamados bitumen.

Ambos mecanismos involucran craqueo térmico con cierto grado de presion, producida
principalmente por el peso de la formacion sedimentaria. Se cuenta con poca informaciéon del
tiempo requerido para generar gas termogénico, solo se asume que es un largo periodo de

tiempo.



Gas metano de carbén
Gas asociado

Arenisca Aceite

A
(Arenisca compacta

Shale gas
Figura 1.1 Tipos de yacimientos de gas

El gas natural proviene de formaciones geoldgicas convencionales y no convencionales. El gas
convencional es tipicamente “gas libre” atrapado en multiples zonas porosas, relativamente
pequenas, de formaciones de roca como carbonatos, areniscas y limolita. El gas natural
convencional generalmente se encuentra en yacimientos profundos, asociado con aceite o en
yacimientos que contienen una pequefia o nula cantidad de aceite. El gas natural del carbdn,
conocido como gas metano de carbon, gas de lutita, tight gas e hidratos de gas, son normalmente
conocidos como recursos de gas no convencional. Una caracteristica comun entre los distintos
tipos de recursos de gas no convencional es que contienen grandes cantidades de gas natural,
pero es mucho mas dificil de producir. Nuevas tecnologias han sido desarrolladas para permitir
obtener mejores estimaciones de la cantidad de gas en los yacimientos no convencionales, poder

estimular las rocas y producir el gas.

1.5 Composicion del gas natural

El componente més abundante del gas natural es el metano, este se encuentra compuesto por un
atomo de carbono y cuatro de hidrégeno. Por lo regular el metano se encuentra acompafiado de
hidrocarburos saturados como el etano, propano, butano, pentano y proporciones mas pequefias
de gases inertes como el nitrégeno, didxido de carbono, acido sulthidrico, oxigeno e hidrégeno;
pequenas cantidades de metales también pueden estar presentes en el gas natural, incluyendo el

arsénico, selenio, mercurio y uranio.
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Figura 1.2 Componentes del gas natural producido

Dependiendo de la porcion de hidrocarburos mas pesados que el metano, se pueden considerar
diferentes tipos de gas natural (seco y humedo). El gas natural es considerado seco cuando esta
compuesto principalmente por metano, pues la mayoria de los otros hidrocarburos asociados ya
han sido removidos. Cuando otros hidrocarburos estan presentes, el gas natural es himedo, pues
forma una pequena fase liquida cuando es producido a condiciones de superficie. Los gases
naturales comtinmente son clasificados de acuerdo a su contenido de azufre (amargo o dulce) y

de acuerdo a su contenido liquido.

Se requiere que el gas natural cuente con la mayor calidad posible para poder ser comercializado

y producir energia, por lo que cualquier presencia de solidos o contenido de agua deberan ser

eliminados.
Propiedad Unidades Zona Sur Resto del pais
Metano-Min. % vol 83 84
Etano-Max. % vol 11 11
Oxigeno-Max. % vol 0.2 0.2
Bioxido de carbono-Max. % vol 3 3
Nitrogeno-Max. % vol 6 4
Acido sulfhidrico-Max mg/ms3 6 6
indice de Wobbe MJ/m3 47.3-53.20 48.20 - 53.20

Tabla 1.1 Requerimientos de composicion del Gas Natural en México de
acuerdo a la NOM-001-SECRE-2010



1.6 Gas natural vs Gas LP

Es importante realizar una comparacion entre el Gas Natural y el Gas Licuado de Petréleo, pues
a pesar de cumplir con las mismas funciones, cada uno cuenta con ciertas ventajas y desventajas

que se deben de tomar en cuenta debido a su importancia en el mercado actual de generacion de

energia.
Gas natural Gas LP
Gas principal Metano Butano y propano
Generacion de ozono No Si
Capacidad térmica Baja Alta
Densidad de energia 38.7 MJ/m3 93.2 MJ/m3
Relacion aire gas 10:1 25:1
Emisiones de CO2 68.774 kg/10°BTU 53.724 kg/10°BTU
Emisiones de NO2 75.14 kg/10°BTU 39.56 kg/10°BTU
Transporte Ductos Tanques o cilindros

Tabla 1.2 Caracteristicas del Gas Natural y el Gas LP

Gas natural Gas LP

Propiedad Si No Si No

Tdxico * *s

Cancerigeno * *
Inflamable * *
Forma nubes * *
Asfixiante * *

Ligero * *

Tabla 1.3 Comparativa de riesgo del Gas Natural y Gas LP

Bajo condiciones de vapor especiales.
2En espacios confinados.
3En espacios abiertos.

1.7 Cadena de valor

El proposito de cualquier cadena de valor es entender los factores y condiciones a través del cual

un marco de trabajo y sus empresas pueden alcanzar niveles mas altos de desempefio.



La industria global del aceite y gas esta bajo una considerable presion para satisfacer la demanda

mundial de suministros de energia de manera segura y de facil acceso.
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Figura 1.3 Cadena de valor del gas natural

Identificacion y exploracion

La cadena de valor del gas natural empieza al intentar identificar los lugares donde es posible
encontrar hidrocarburos en el subsuelo. Los gedlogos y geofisicos usan diferentes tecnologias
como mapas topograficos, fotografias aéreas, proyecciones 3D, ondas de sonido, etc. con el fin
de estimar donde puede haber un yacimiento, su tamafio y el tipo de hidrocarburo que se
encontrara en ¢l. Después viene la etapa de exploracion en la que la compaiiia decide si perforara
un pozo de exploracion para asegurar la existencia de hidrocarburos en el subsuelo; no siempre
se realiza este paso debido a la gran incertidumbre y riesgo que conlleva la perforacion de un

pozo a pesar de tener estudios que sugieran la existencia de un yacimiento.

Una vez encontrado el yacimiento, se procede al disefio y construccion de las instalaciones de
explotacion para los pozos, tomando en cuenta las condiciones geoldgicas, ambientales y
operacionales para garantizar una produccioén dptima y segura para los trabajadores y el medio

ambiente.



Produccion Ié

Incluye la perforacion, extraccion y recuperacion de hidrocarburos de las formaciones del
subsuelo, ya sea en tierra o costa afuera de pozos de gas asociado que producen gas y aceite o de
gas no asociado que producen solo gas. Una vez que se tiene produccion de hidrocarburos, estos
van a un separador bifasico (gas y liquido) o trifasico (gas, aceite y agua) con las etapas

necesarias para el fluido producido.

Planta procesadora de gas L,

El gas natural producido normalmente no tiene las condiciones necesarias para su distribucion
por medio de ductos, es por esta razon que tiene que ir a una planta procesadora de gas, en donde
se somete a diferentes procesos para eliminar sus contaminantes, asi como los compuestos
pesados que contenga. Las impurezas o contaminantes como el hidrogeno y el nitrégeno
afectaran el poder calorifico del gas natural y como consecuencia los costos de transporte
aumentaran; mientras que el acido sulfhidrico y didéxido de carbono formaran soluciones acidas
debido al contenido de agua en el gas. Por estas razones y por su contenido toxico son sustancias
que deben de ser eliminadas para obtener la calidad necesaria en el gas natural. Al igual que los
cuatro contaminantes mencionados con anterioridad, el agua y los hidrocarburos mas pesados
que el butano deben de ser eliminados, ya que de no ser asi producen corrosion en las tuberias,
formacion de hidratos, provocan flujo bache y ocasionan problemas en la eficiencia de transporte

del gas.

En la planta procesadora se somete al gas a los procesos de endulzamiento y deshidratacion. El
primero consiste en la eliminacion de los gases acidos antes mencionados mediante el uso de
aminas, una de las aminas mas utilizadas es la metildietanolamina (MDEA), esta se utiliza en
una torre de absorcion y una torre de destilacion regeneradora de MDEA. El segundo elimina el
exceso de agua presente en el gas mediante el uso de una sustancia deshidratante como el glicol,
normalmente se utiliza una solucion de etilenglicol al 80% en peso, se realiza mediante un
proceso llamado Girbotol, en donde se utiliza una torre contactora y una regeneradora de glicol,

para que mediante la absorcion el gas himedo logre convertirse en gas seco.



N

Planta de fraccionamiento %

De la planta procesadora de gas salen liquidos del gas natural (NGL), obtenidos a través de

destilacion criogénica, que se transportan a través de autotanques, ductos o carrotanques a una

planta de fraccionamiento donde se separan los componentes de esta mezcla como el etano,

propano, butano y pentano a través de sus puntos de ebullicién con una torre de destilacion

fraccionada para poderles dar uso en diferentes industrias.

Sector L .
NGL . ; Aplicaciones Uso final
primario P
. Etileno para produccion de plasticos, materia Bolsas de plastico,
Etano Industrial . oo .
prima para petroquimica anticongelantes, detergente
Industrial, Calefaccion residencial y comercial, ., .
. . - . . . Calefaccion, estufas y parrillas
Propano Residencial, combustible para cocinar, materia prima para pequerias
Comercial petroquimica
Butano Industrial, Materia prima para petroquimica, mezclas con Caucho sintético para llantas,
Transporte propano o gasolina combustible para encendedores
. L - i Alquilat r lin
Isobutano Industrial Materia prima para refineria y petroquimica quriato para gasolinas,
aerosoles, refrigerante
lina natural nt Xpansion para | . r
Pentano Transporte Gasolina natural, agente d.e éxpansion para la Gasolina, solvente, poliestireno
espuma de poliestireno
Mezcla con combustible de autos, bitumen .
Pentan P P lina, mezcl tanol
e Transporte exportado para la produccion de aceite en Gaso 1a, mezcias de stanol,
plus arenas produccién de aceite en arenas

Tabla 1.4 Aplicaciones y usos de NGL

Planta de licuefaccion L'

El gas natural seco es transportado por ductos y puede ir a una planta de licuefaccion en donde

someten al gas a una temperatura aproximada de -160 grados Celsius y presion atmosférica para

transportarlo o almacenarlo. El volumen del gas natural licuado es aproximadamente 600 veces

mas pequenio que el gas natural seco que se transporta por ductos, lo que facilita su transporte en

buquetanques para su venta interna o exportacion.
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Regasificacion @
En caso de que este gas sea importado o transportado como gas natural licuado, se descarga en
plantas de regasificacion que se encargan de aumentar la temperatura del GNL con vaporizadores

de agua de mar usualmente a 15 grados Celsius para transformarlo al estado gaseoso.

Almacenamiento
El gas se puede almacenar en el subsuelo en rocas porosas (yacimientos de hidrocarburos
agotados o acuiferos) a partir de pozos inyectores de gas, formaciones de sal o en tanques de

almacenamiento en superficie.

Subsuelo £k

Los registros histéricos muestran que el almacenamiento de gas comenzd cuando la produccion
de los yacimientos de hidrocarburos agotados en verano fueron inyectados con gas, para poder
extraerlo y utilizarlo en invierno, asi también se utilizé la disolucion de formaciones de sal para

almacenar crudo , gas y otros destilados.

Convertir yacimientos de hidrocarburos de productores a almacenadores, tiene como ventaja que
cuentan con pozos ya perforados y por lo tanto sus instalaciones pueden ser utilizadas para la
inyeccion de gas. Este es el método de almacenamiento mas utilizado debido a su gran
disponibilidad. Las formaciones de sal también conocidas como cavernas tienen como ventaja
las altas tasas de inyeccion y retiro de gas natural. Por ultimo los acuiferos pueden resultar ttiles
si la roca sedimentaria que contiene el agua se encuentra debajo de una capa de roca

impermeable.

Tanques &

Para que el gas natural pueda ser almacenado en tanques es necesario que sea procesado
criogénicamente para convertirse en gas natural licuado (GNL), este es almacenado como
liquido, debido a que gracias a este procedimiento su volumen serd menor. La funcion de los

tanques de almacenamiento de gas natural es almacenar el producto liquido bajo una presion
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estable. Las condiciones antes mencionadas ocasionan que la densidad del GNL se encuentre a

un 45% de la densidad del agua.

Los tanques de GNL deben de satisfacer los siguientes parametros :

Deben tener una pared doble con aislamiento criogénico entre ambas paredes.
Deben de soportar la Maxima Presién de Operacién Permisible (MPOP).

Deben ser disefiados con materiales compatibles con las condiciones de presion y temperatura.

Deben disefarse para ser llenados por la parte superior y por la parte inferior a menos de que
tengan otro medio para prevenir la estratificacién del GNL.

Se debe disponer de los medios adecuados para poner fuera de servicio el tanque de GNL.

Tabla 1.5 Requisitos para el disefio de tanques de almacenamiento segun la NOM-013-
SECRE-2012

Contenedores MAT €

Debido al aumento en la demanda de gas natural se han creado nuevas formas de almacenarlo y
distribuirlo; en este caso hablamos de una nueva forma de transportar el Gas Natural
Comprimido, desde la fuente de consumo. Esta nueva tecnologia conecta a los consumidores
directamente con la fuente de gas, su principal objetivo radica en brindar energia a las zonas mas
aisladas del pais abasteciendo su demanda diaria de gas y eliminando los costos de transporte
excedentes. Este “gasoducto virtual” permite la compresion del gas, su transporte por carretera y

su entrega a las presiones y niveles de demanda requeridos.

Para lograr brindar el servicio para distintos consumidores se utilizan los contenedores
denominados MAT, Cryo-MAT y MAT-B, cumpliendo con los estindares necesarios para
almacenar y transportar el gas natural, como son: Un sistema de canalizacion de venteo, una
cubierta protectora de material Incombustible y cumplimiento a la normativa local vigente.

Estos contenedores varian de acuerdo a los requerimientos necesarios, permiten almacenar desde
1500 Nm3 a 3625 psi y a temperatura ambiente, hasta 2100 Nm3 a una presion de 3625 psi a
-20°C.
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HUB

Los HUBs son lugares estratégicos que tienen la interconexion de varios gasoductos, en donde se
le da el precio al gas natural y se comercializa a una compafiia de gas o a los diferentes sectores

consumidores.

Compaiiia de gas

Las compaiiias de gas natural se encargan de distribuir el gas natural almacenado que adquirieron
por medio de los HUB. También se ocupan de odorizar el gas natural para detectar fugas, ya que
este no posee olor y podria provocar accidentes al usuario. Para darle el aroma al gas natural se
pueden utilizar odorizantes a base de azufre como mercaptanos y sulfuros, o libres de azufre, que

no alteren las propiedades del gas natural.

Sectores consumidores

ég’; El sector eléctrico es aquel que consume energia primaria, en este caso gas natural, para
poder generar electricidad y venderla a los otros sectores.
En las plantas de ciclo combinado se utiliza el gas natural para la generacion de energia
eléctrica. Este proceso consiste en utilizar la combustion del gas natural y el vapor

producido por los gases de escape, con el fin de generar electricidad.

(= El sector industrial hace uso del gas natural como combustible para procesos de
calefaccion o como materia prima para producir quimicos, fertilizantes e hidrogeno;
incluye las instalaciones y equipo usado para la manufactura, agricultura, mineria y

construccion.

El sector residencial lo usa para la calefaccion de edificios, calentar agua, cocinar y secar

ropa, dentro de este se encuentran las casas y departamentos.
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En el sector de servicios publicos y comerciales el gas también se usa para la calefaccion
de edificios y calentar agua, asi como para operar equipos de refrigeracion y
enfriamiento, para cocinar, secar ropa y proveer luz al aire libre; comprende oficinas,
centros comerciales, tiendas, escuelas, hospitales, hoteles, restaurantes y lugares de

reunion de multiples personas.

El sector de transporte utiliza al gas natural en vehiculos que requieren combustible en
forma de gas natural comprimido o gas natural licuado; estd integrado por vehiculos que
transportan personas o bienes como carros, camiones, autobuses, motocicletas, trenes,

botes, barcos, etc.

En el sector petrolero se utiliza el gas natural como materia prima para la obtencion de

metanol, etileno, amoniaco y propileno.
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2. Panorama mundial del gas natural

2.1 Reservas

Para cuantificar la cantidad de gas natural presente en el mundo se utiliza el concepto de reservas
probadas. Estas cifras se obtienen de reservas globales, debido a su fiabilidad, pues cada pais o

region tiene sus propios sistemas de evaluacion y certificacion.

Actualmente se cuenta con reservas probadas de volumen importante y descubrimientos con gran
potencial. El gas natural ha tomado gran importancia en la canasta energética mundial
representando mas del 29% de la energia primaria promedio usada en el mundo y mas del 40%

en algunos paises.

A continuacion se presentaran las reservas mundiales probadas de gas natural en 2019.

Reservas
Pais
MMMm?3 %Mundial
1° Rusia 38 19.1
2° Iran 32 16.1
3° Qatar 247 12.4
4° | Turkmenistan 19.5 9.8
5° EUA 12.9 6.5
6° China 8.4 4.2
@ Norte América
Sur y Centro América 7° Venezuela 6.3 3.2
Europa
Comunidad de estados independientes 43° México 0.2 0.1
® Medio Este
@ Africa :
® Asia Pacifico Total Mundial 198.8 100
Gréfica 2.1 Reservas mundiales de Tabla 2.6 Top de paises con mayores reservas
gas natural en 2019. probadas 2019

Seglin British Petroleum y la U.S Energy Information Administration las reservas mundiales de
gas natural ascienden a 198.8 MMMm3 . De acuerdo a la grafica 1 las zonas con mayor numero
de reservas probadas en el mundo son el Medio Oriente y la Comunidad de Estados

Independientes, con més de tres cuartas partes del volumen total mundial, el otro 30% restante
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esta distribuido entre Norte América, Sur y Centro América, Europa, Asia y Africa. En la tabla 6
podemos observar qué Venezuela aporta la mayor cantidad de reservas de gas natural en América
Latina, seguido de Argentina, mientras que México solo representa el 1.3% de las reservas totales

en Norte América y el 0.1% mundial.

Las reservas probadas de gas aumentaron de 132.8 MMMm3 en 1999 a 198.8 MMMm?3 en 2019.
China con 2 MMMm?3 obtuvo el mayor incremento; por el contrario Indonesia tuvo una
disminucion de alrededor de 1.3 MMMm3. Rusia con 38 MMMm3, Irdn con 32 MMMm3 y Qatar

con 24.7 MMMm? son los paises con mayores reservas en el mundo.

La importancia de conocer las reservas mundiales de gas natural, radica en la seguridad
energética de cada pais, esta se puede definir como la disponibilidad de una oferta adecuada de
energia a precios asequibles. (AIE, 2001). Dentro de la seguridad energética encontramos
conceptos como seguridad de abastecimiento; la cual abarca dos conceptos diferentes: el hecho
econdmico de una cierta cantidad de hidrocarburos suministrada a un precio determinado, y el
concepto de seguridad, que es un sentimiento basado en una percepcidn, y por tanto tiene
caracter subjetivo (Gonzalo Escribano, 2006, P.3). También se incluye la seguridad de las

instalaciones, medio ambiental y/o social.

En los paises consumidores la seguridad de abastecimiento esta fuertemente ligada con la
dependencia de los suministros y su vulnerabilidad; por lo tanto estos paises sufren a menudo de
una inseguridad de abastecimiento, pues dependen completamente de los paises productores, esta
dependencia variard de acuerdo al tipo de energia y a la estructura de sus mercados. De tal forma
un pais que importa todo el gas que consume sera mas dependiente y sera de mayor interés para

el pais exportador.

Como se menciond anteriormente Rusia cuenta con la mayor cantidad de reservas de gas natural
en el mundo, por lo que su seguridad energética le permite ser uno de los mayores exportadores

en Europa. Uno de los conflictos mas conocidos es el relacionado con Ucrania y Gazprom, esto

16



debido al alto precio del gas natural impuesto por Rusia y al cobro de transporte puesto por
Ucrania; debido a la crisis, en algunas ocasiones ambos paises tuvieron que permanecer sin luz ni

calefaccion, demostrando que Europa presenta una fuerte dependencia del gas ruso.

Al igual que Rusia, Estados Unidos ha querido abastecer a la Unidon Europea, para convertirse en
el mayor exportador de GNL, tener una mayor influencia en Europa del Este y un mayor peso
politico, provocando una intensa lucha entre ambas naciones. Uno de los ultimos
acontecimientos fue la propuesta de construccion de un gasoducto llamado “Nord Stream 2, su
trayectoria inicia en Rusia para suministrar gas a Alemania. Con esta propuesta se obtuvieron dos
posturas distintas; la primera por parte de Estados Unidos, Polonia, Bruselas y Ucrania los cuales
buscan diversificar el suministro de GNL y aumentar su seguridad energética; para evitar su
construccion el actual presidente de Estados Unidos, busca aplicar sanciones a este nuevo
proyecto y convencer a otros paises de la UE a consumir gas natural norteamericano. Por otra
parte Alemania y Rusia, se encuentran sumamente interesados en la construccion del gasoducto,
pues esto supone elevar la seguridad de oferta en Europa y reducir costos; Alemania siendo la
principal beneficiada, pues podria asegurar gas natural sin necesidad de intermediarios, ademas
de poder revender cualquier excedente a otros socios europeos, convirtiéndose en un centro

distribuidor.

2.2 Produccion

De acuerdo con el anuario estadistico de BP de energia en el mundo, la producciéon mundial de
gas natural en el 2019 tuvo un volumen de 3,989.3 MMMm? y en términos de energia de 143.62
EJ, que representd un crecimiento del 3% comparado con las cifras del afio anterior. Las regiones
con mayor produccion de gas natural en el 2019 fueron Norte América con un volumen de 1,128
MMMm3 que equivale al 28.3% de producciéon mundial del cual la produccion de Estados
Unidos representd el 23.1%, seguida de la Comunidad de estados independientes con 846.5
MMMm3, equivalente al 21.2% mundial del que Rusia aporta el 17%, siendo el segundo pais con

mayor produccién de gas natural.
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Gréfica 2.2 Produccién de gas
natural en 2019

Producciéon

Pais
MMMm3 Exajoules | % Mundial
1° EUA 920.9 33.15 231
2° Rusia 679.0 24 .45 17.0
3° Iran 244 .2 8.79 6.1
4° Qatar 178.1 6.41 4.5
5° China 177.6 6.39 4.5
6° Canada 173.1 6.23 4.3
7° Australia 153.5 5.52 3.8
23° México 34.0 1.22 0.9
Total | Mundial 3989.3 143.62 100

Tabla 2.7 Top de paises con mayor produccién en el 2019

Uno de los aspectos mas importantes a tomar en cuenta en el mercado del gas natural, es la

relacion reservas-produccion; “este representa el tiempo que las reservas existentes durarian si se

mantuvieran los niveles actuales de produccion.”(Valdez Zegarra, Rafael A. 2011. p135.) En el

2019 se obtuvo una relacion reserva-produccion de aproximadamente 50 afos. En la Grafica 3

podemos observar que el Medio Este y la Comunidad de Estados Independientes con una r/p de

108.7 afos y 75.8 respectivamente, son las regiones con mayor relacion reserva/produccion.

Mientras que en México esté relacion apenas cubre 5 afios.

B Norte América
[ Sury Centro América
Europa
Comunidad de Estados Independientes
B Medio Este
B Africa
[ Asia Pacifico

Grafica 2.3 Relacion reservas/produccion por region 2019.
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2.3 Consumo

Existen distintos factores que logran explicar el dinamismo en el consumo de gas natural; estos

se mencionaran a continuacion:

» Existe una abundancia de reservas de gas natural y como consecuencia se tiene una gran

capacidad de oferta que duraria muchos afos.

* Se han desarrollado avances tecnoldgicos, que permitiran mejorar los costos de transporte,

proveniente de las fuentes de produccion para llegar a los centros consumidores.

» La conservacion del medio ambiente, debido a su baja emision de de didxido de carbono, en

comparacion del petroleo.

» La politica de seguridad energética de los paises europeos de la OCDE, para reducir la

dependencia del petroleo importado del Medio Oriente.

El consumo de gas natural se encuentra concentrado en los paises pertenecientes a la OCDE,

Rusia y los miembros de la Comunidad de Estados Independientes con un 78%.

@® Norte América
Sur y Centro América
Europa
Comunidad de Estados Independientes
® Medio Este
@® Africa
@ Asia Pacifico

Grafica 2.4 Consumo de gas
natural en 2019

Consumo
Pais
MMMm?3 | Exajoules | % Mundial

1° EUA 846.6 30.48 21.5

2° Rusia 4443 16 11.3

3° China 307.3 11.06 7.8

4° Iran 223.6 8.05 5.7

5° Canada 120.3 4.33 3.1

6° | Arabia Saudita 113.6 4.09 29

7° Japon 108.1 3.89 2.7

8° México 90.7 3.26 2.3
Total Mundial 3929.2 141.45 100

Tabla 2.8 Top de paises consumidores en 2019

El consumo de gas natural en el 2019 aument6 un 2% con 2.209 MMMm3, menor al aumento del

2018 de 5.3%. El mayor crecimiento lo tuvo Estados Unidos con un 0.765 MMMm? y China
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0.68 MMMm? , mientras que Rusia y Japon tuvieron un decremento de 0.283 y 0.226 MMMm3

respectivamente.

El aumento de la demanda de gas natural en el mundo, es debido a la transicion de carbon a gas
natural para producir electricidad, debido a las ventajas que ofrece sobre el carbon, ya que
presenta menos emisiones de carbon por unidad de energia y tiene una mayor eficiencia para su

conversion a electricidad y precio por transporte.

—

® Eléctrico @ Eléctrico
@ Industrial @ Industrial
©® Residencial @ Residencial
Servicios publicos y comerciales Servicios publicos y comerciales
@ Transporte @ Transporte
@ Petrolero @ Petrolero
Grafica 2.5 Consumo mundial de Gréfica 2.6 Consumo de gas
gas natural por sector en 2018 natural en México en 2016

De acuerdo con la IEA, en el 2018 el sector eléctrico tuvo el mayor porcentaje en el consumo
mundial de gas natural, asi mismo este sector domin6 el consumo en México. En los Estados
Unidos la generacion de electricidad por medio de gas natural alcanzé un maximo del 38% en el
2019, teniendo un aumento del 8% comparado con el 2018; mientras que Europa incremento casi

un 11% su produccién de electricidad por medio de este combustible.

20



100%

75%
[ Petroleo
o Energias renovables
50% M Nuclear
I Carbodn
B Gas natural
25%

0%

1990 2000 2010 2019

Grafica 2.7 Fuente de generacion de electricidad mundial.

2.4 Precios

El precio del gas natural con base en el mercado, seré fijado por criterios de oferta y demanda.
En este mercado participaran agentes relacionados al mercado del gas y agentes financieros. el
del gas natural tiende a segmentarse por region, mientras que el precio del petrdleo es
determinado en el mercado mundial, debido a que el gas no cuenta con los suficientes

instrumentos financieros.

Para comprender la fluctuacion en el precio del gas natural se debe definir la demanda y la
oferta, este caso se apegara a las caracteristicas en el mercado estadounidense, pues es uno de los

paises con mayor oferta y demanda de gas natural.

Demanda: En 2012 el uso del gas natural para la generacion de energia aument6 en gran medida
debido a su bajo costo, ocasionando que en algunos casos, este sustituyera al carbén en las
plantas de generacion de electricidad. La demanda de gas natural en el sector residencial y
comercial como generador de calor resulta muy sensible a la estacionalidad, teniendo un gran
efecto sobre ella a corto plazo. Como consecuencia, este dependera altamente de la época
estacional, con picos significativos en invierno o en verano dependiendo de la region. Los
gasoductos y las companias de distribucion deben de planear estrategias para satisfacer las

necesidades de los consumidores, durante los periodos de alta demanda, para mantener
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empacado los gasoductos; por lo tanto el precio del gas natural variara en gran medida a lo largo
del afio, dependiendo de la demanda de calefaccion o aire acondicionado de acuerdo al caracter

estacional.

La produccion y la red de transporte del gas natural no estan disefiadas para satisfacer por
completo su demanda en los picos mas altos. Para abastecerla, en la temporada de invierno, una
gran cantidad se almacena durante los periodos en donde la demanda no es tan alta. Como se
menciono anteriormente la alta demanda de gas natural aumentara la presion sobre sus precios,
lo que compensara los bajos costos en épocas en donde el gas se encuentra almacenado. Sin
embargo, las compaiiias distribuidoras almacenan el gas natural independientemente del precio,

pues son responsables de proveer un suministro adecuado a sus clientes.

Ademas de la fluctuacion en el precio del gas natural debido a la variacion en el clima estacional,
este puede variar debido a otros aspectos. La volatilidad también dependera de los niveles de
almacenamiento y la necesidad de los traders por asegurar cierto volumen de gas natural de
acuerdo a los requerimientos del consumidor. En el caso de un exceso de gas natural, el precio

disminuird y por el contrario con un desabasto, los precios aumentarian.

El bajo precio del gas natural ha llevado a varios analistas a creer que la demanda de gas natural
tendra un gran aumento en el futuro, especialmente en el sector eléctrico e industrial (API, 2013,
P.14). En el caso del sector eléctrico, la combinacién de bajos precios y la creacion de nuevas
regulaciones ambientales, llevara al retiro de una cantidad significativa de uso de carbon. En el
sector industrial, las plantas de metanol y fertilizantes utilizan una cantidad sustancial de gas
natural como materia prima, por lo que su bajo precio ha resultado en nuevas propuestas para la

construccion de mas instalaciones como estas.

Un ejemplo del beneficio en el aumento de la demanda de gas natural y de su bajo precio, son las
propuestas de desarrollo de grandes proyectos de exportacion de GNL en el Norte de Estados

Unidos. Estos proyectos realizarian la licuefaccion de los suministros de gas natural producidos,
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para transportarlo al extranjero por barcos y venderlo a paises que no tienen suficiente
produccion local de gas natural o mediante importaciones por medio de gasoductos para

satisfacer sus necesidades.

Oferta: El mercado de gas natural ha tenido cambios significativos con el desarrollo de nuevas
formas de obtener suministros de reservas no convencionales, lo que ha provocado una
disminucién en los precios. Al igual que la demanda, la oferta es un factor que influye en gran
medida el precio del gas natural. Estados Unidos es uno de los paises con mayor oferta a nivel
mundial, esto como resultado de la identificacion y desarrollo de suministros provenientes del
shale gas. Su produccién proviene de los siguientes estados:Texas(23.9%),Pennsylvania(20%),
Lousiana(9.3%),0klahoma(8.5%) y Ohio(7.7%) y de las formaciones:Marcellus(35%),
Haynesville (12%), Barnett (14%), Eagle Ford (12%) y otras formaciones con un (27%).

Como se menciono anteriormente en los ultimos afios ha existido un excedente en la oferta de
gas natural principalmente proveniente de Estados Unidos, lo que ha ocasionado que los precios
se redujeran a niveles minimos, particularmente en el punto de referencia a Henry Hub. Segun la
EIA la produccion de gas en este pais ha llegado a un récord historico de 920.9 MMMm3, con un
promedio de exportacion a México de 144 MMm3 por dia en 2019. Por otro lado si la oferta
disminuyera, el precio del gas natural aumentaria como consecuencia de la necesidad de

satisfacer la demanda de los consumidores.

La industria del gas natural es muy competitiva en el mundo, por lo que este puede ser
comercializado principalmente de dos maneras. La primera en la que los productores de gas lo
venden directamente a compaiias distribuidoras o industriales, mientras que en la segunda el gas
natural es vendido a comercializadores los cuales se encargan de vender el gas de diversos
productores a diferentes compradores locales, comerciales o industriales, atendiendo las

necesidades de demanda de los mismos.
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Debido a la variedad que existe de vendedores y compradores, la comercializaciéon del gas
natural suele hacerse bajo distintos contratos: con base en el mercado spot y con contratos a largo

plazo que cuentan con un precio o términos fijos que siguen los precios del mercado.

En el mercado spot, las transacciones se hacen con el precio spot, que refleja los efectos diarios
en tiempo real de la oferta y demanda en el gas, donde se realiza la compra de un volumen
acordado el cual sera entregado en dias proximos, normalmente con el fin de aprovechar los
precios bajos o cumplir con demanda imprevista. Asi mismo, existen compras mensuales spot en
las que se acuerda un volumen de gas que debe ser entregado durante el mes proéximo; estas
transacciones suelen hacerse en los ultimos 5 dias habiles del mes conocidos como “bid week™.
De la misma manera, algunos compradores realizan contratos a un plazo mas largo para la
entrega de gas por un periodo especifico de tiempo, por lo regular el precio del gas no esta fijo en

estos contratos, pero toma los precios de referencia.

Ademas de los contratos que existen para el abastecimiento fisico de gas natural, existen
contratos denominados futuros, en los cuales el gas sera entregado en una fecha, tiempo y precio
pactado; el vendedor asegura al comprador pagar un precio acordado por un volumen especifico
de gas natural, sin importar el precio spot del gas cuando este sea entregado. Técnicamente,
cuando se realiza una compra de futuros, solo se esta adquiriendo el contrato ya que el gas serd
entregado hasta la fecha estipulada. A fin de prevenir perdidas financieras, el comprador puede
adquirir una cobertura del contrato con la que se le otorga la facilidad de cancelarlo. Los futuros

ayudan a conocer los prondsticos de oferta y demanda del mercado fisico del gas natural.

Como se menciond en el capitulo 2, el gas natural es comercializado en puntos llamados HUBs,
uno de los mas importantes es Henry Hub, localizado en el sur de Luisiana, por su conexion a la
infraestructura de ductos de gas en todo el pais y a instalaciones de almacenamiento. Este se
utiliza como punto de entrega de contratos futuros del New York Mercantile Exchange’s

(NYMEX).
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En Europa se encuentra el Britain’s National Balancing Point (NBP) y el Dutch Title Transfer

Facility (TTF) como puntos principales de comercializacion.

18

13.5

MMMm3
©

4.5

W

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

0

= Japon CIF — Japan Korean Market (JKM)
— Precio de importacion promedio en Alemania ~ —— UK (Indice Heren NBP)

— TTF Holanda(Indice DA Heren) — Henry Hub US

- Canada Alberta

Grafica 2.8 Precios del gas natural

2.5 Mercado del gas natural

La comercializacion de gas natural en el mundo ha crecido en los ultimos afios, en el 2019 se
registr6 un crecimiento del 2.9%. El gas natural por ductos represento el 53% de gas
comercializado, mientras que el gas natural licuado el 47% restante.
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Gréfica 2.9 Comercializacion mundial de gas natural
en 2019
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El mercado global de gas natural licuado tuvo un crecimiento del 12% en el 2019. Los
principales paises que incrementaron sus exportaciones comparadas con el afio anterior fueron
Estados Unidos, Rusia y Australia. Mientras que Asia continud siendo el destino clave para

importar gas natural, contabilizando el 69% importaciones de gas natural licuado en el mundo.
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Grafica 2.10 Importaciones y Exportaciones de gas natural por region en 2019
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3. Gas natural como fuente de desarrollo

El sector energético siempre ha tenido una enorme relevancia para cualquier economia, ya que su
buen o mal funcionamiento puede traducirse en un mayor o menor desarrollo. De ahi que hace
afios se decidiera comenzar a liberalizarlos, con el objetivo de que su dinamismo aumentara y
funcionara de manera mas eficiente. El objetivo de dichas reformas era, entre otros, que los

precios disminuyeran y los clientes salieran beneficiados. (Sdnchez Acordagoitia Daniel, 2014)

La demanda de energia eléctrica y el crecimiento econdmico suelen estar ligados, ya que al
crecer la economia de un pais, su demanda energética crece de manera directamente
proporcional. Esta relacion la podemos observar desde la revolucion industrial; un pais al
impulsar su desarrollo industrial, provocara que su economia mejore, pero para lograr dicho
desarrollo necesitara de un aumento en la demanda energética y poder satisfacer ese incremento.
Asi mismo, cuando la economia del pais mejora, la calidad de vida de su poblacién también lo
hace y provoca una mayor liquidez que les permite adquirir mas aparatos eléctricos y

nuevamente la demanda de energia eléctrica aumenta.

El gas natural es uno de los combustibles fosiles mas utilizados por sus caracteristicas
ambientales: tiene una baja emision de CO; y tiene una alta eficiencia en produccion de energia.

Por estas razones el gas natural es la eleccion desde el punto de vista econémico y ambiental.

3.1 Estados Unidos

Informacion general

Gracias a la informacion del capitulo anterior podemos notar que Estados Unidos tiene uno de
los mercados mas grandes de gas natural en el mundo. Con un aumento en su produccion de un
10% de 2018 a 2019 con 920.9 MMMm3 , 12.9 MMMMm3 de reservas y un consumo de 846.6
MMMm3. Como consecuencia, a medida que la produccion de gas natural aumentd, el volumen
de exportacion por medio de gasoductos y de gas natural licuado también incremento, esto por

quinto afio consecutivo a un promedio anual de 362.5 MMm? por dia. En 2019, Estados Unidos
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tuvo mayores exportaciones que importaciones, por primera vez desde 1985, principalmente por

el aumento en la capacidad de sus gasoductos que suministran gas natural a México.

El gas natural juega un papel sumamente importante en la vida diaria de los estadounidenses para
la calefaccion de sus hogares en la temporada invernal, para preparar sus alimentos y para

muchas otras cosas de la vida cotidiana.

De acuerdo al departamento de energia el gas natural es producido en 32 estados, teniendo el
6.5% de reservas mundiales. Mientras que las formaciones de gas se encuentran distribuidas por
todo del pais, mas de la mitad del gas producido proviene de 5 estados: Texas, Oklahoma, Nuevo
México, Wyoming y Louisiana. El gas viaja por gasoductos de estados productores a no
productores, un hecho que demuestra tener importantes implicaciones comerciales y regulatorias,

esto a medida que el mercado de gas natural se desarrolla y evoluciona.

Mercado del gas natural

La regulacion de la industria del gas natural en Estados Unidos ha sido historicamente
complicada, lo que ha resultado en cambios dramaticos durante los tltimos 30 afios. Debido a las
caracteristicas de su comercializacion, los gobiernos locales consideraron que la distribucion de
gas natural era un negocio que afectaba el interés publico en una medida suficiente para merecer
una regulacion. Como consecuencia de la necesidad de una red de distribucion para la entrega de
gas natural a los consumidores, se decidié que una compaiia con una sola red podria entregar
gas natural mas barato que dos compafiias con redes y mercados de distribucion semejantes. Sin
embargo, la teoria econdmica demuestra que una empresa en una posicion de monopolio, con
total control sobre un mercado y la ausencia de competencia, se aprovechard de su posicion y
tendra incentivos para cobrar precios demasiado altos. Por lo tanto la solucion fue regular las
tarifas que cobraba el monopolio y establecer regulaciones que les impidieran abusar de su poder

de mercado.
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En la década de 1900, el gas natural comenzo6 a enviarse entre estados, asi los mercados de gas
natural no estarian segmentados por limites regionales. Los primeros gasoductos interestatales
comenzaron a transportar gas de ciudad a ciudad. Esta nueva movilidad del gas natural significo
que los gobiernos locales ya no pudieran supervisar la cadena de distribucion, por lo que los
gobiernos estatales intervinieron para regular el nuevo mercado de gas natural “intraestatal” y

poder determinar las tarifas que se cobrarian por las distribuidoras de gas.

En 1938, se cred el “Natural Gas Act”, primera instancia de regulacion federal directa de la
industria del gas natural. Su creacion se bas6 en la preocupacion por el ejercicio de poder de
mercado por parte de las empresas interestatales. Esencialmente la NGA otorg6 a la Comision
Federal de Energia (FPC), posteriormente Comision Federal Reguladora de Energia (FERC), la
autoridad para establecer tarifas justas y razonables que se cobrarian por el suministro
interestatal de gas natural, asi como el poder de otorgar certificados que permitieran la

construccidn y operacion de instalaciones utilizadas en la distribucion de gas natural.

Para finales de los afos 60 hubo una gran escasez de oferta, a causa de los cortes en el
suministro, agravandose de 1970 a 1977 con precios muy bajos de gas natural, ocasionando que
muchas de las regiones al noreste del pais tuvieran que cerrar escuelas y fabricas por la escasez

de recursos.

A finales de los afos 70, existia un gran desequilibrio en el mercado de gas natural, en virtud del
control de precios que ejercia el gobierno de Estados Unidos, por lo que en 1977 la Comision
Federal Reguladora de Energia tuvo como tarea modificar la regulacion que habia estrangulado
el sistema interestatal. Esto se logro permitiendo que el gas fluyera a todo el pais, estableciendo
precios maximos de venta en cabeza de pozo, los cuales podrian ajustarse por inflacion, asi como
convirtiendo a las compaiiias de gasoductos de comerciantes de gas natural a transportistas
comunes; lo que significaria que los transportistas no tomarian posesion del gas natural, sino que
solo proporcionarian el servicio de transporte; por lo tanto los distribuidores locales comprarian

gas directamente a los productores y solo pagarian el costo de servicio de transporte.
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Durante la segunda mitad de los afios 80 se llevo a cabo una liberacion total del mercado de gas.
A partir de 1992, los centros de mercado se establecieron en puntos de intercambio o hub fisicos,
los cuales permiten que las tuberias de distribucion interestatales, intraestatales y locales se
conecten fisicamente. Esta interconexion redirige el gas natural directamente de una linea a otra
y como resultado, los distribuidores locales compran gas natural directamente de los productores
a la tarifa del mercado. Asi el precio del gas de todo el mercado de Norteamérica estd
determinado, por el juego de oferta y demanda que tiene lugar en Henry Hub, al contado y a

futuro (EIA, 2003).
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Grafica 2.11 PIB y consumo de electricidad por fuente de generacion
en Estados Unidos

En la década de los 90 y al principio de los 2000 el consumo de electricidad y el PIB en Estados
Unidos tuvieron una fuerte relacion para el crecimiento del pais, donde la fuente de electricidad
principal era el carbon. Para el afio 2008 llegd la crisis hipotecaria subprime, por lo que en los
siguientes afios se vio una caida en la economia del pais y como consecuencia una disminucion
en el consumo de electricidad. A partir del 2010, el consumo de electricidad se ha mantenido

estable, gracias a que su industria ya se encuentra desarrollada, pero su PIB sigue creciendo por
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la eficiencia que tiene el gas, sobre todo en los estados industriales que continuan con la

migracion de carbon a este combustible.

El consumo de gas natural para la generacion de electricidad ha ido aumentando a través de los
afos, siendo el 2016 el afio donde este sobrepasé al carbdén y hasta la fecha es la fuente mas

importante de electricidad que posee Estados Unidos.
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Grafica 2.12 Emisiones de CO2 y consumo total de combustibles
fésiles en Estados Unidos

El aumento de uso de gas natural no solo fue en el sector eléctrico, todos los demés sectores en
especial el industrial, también tuvieron una transicion de carbon a gas natural importante. En la
grafica 12 podemos observar que a partir del 2007 el carbdn se ve superado por el gas natural y

como consecuencia se da una baja de emisiones de CO: en el pais.

Texas

Texas tiene la red de infraestructura de gasoductos mas grande de Estados Unidos, lo que lo
convierte en uno de los estados cruciales en la planificacién de proceso y distribucion de gas
natural con 772.16 kilometros de gasoductos que representan aproximadamente una sexta parte

del total de gasoductos de Estados Unidos. Esta red de gasoductos, se divide en:
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258.88 kilometros de lineas de distribucion de gas natural y GNL

127.19 kilometros de lineas de distribucion de liquidos peligrosos y gas natural

13.93 kilémetros de lineas de recoleccion reguladas de liquidos peligrosos y gas natural.

287.58 kilometros de lineas de produccion intraestatal y de recoleccion.

84.14 kilémetros de lineas interestatales.

— Gasoducto interestatal

—— Gasoducto intraestatal

Figura 2.4. Infraestructura de gas natural en Texas

Texas es el principal productor estadounidense de petréleo crudo y gas natural. En 2019, el
estado represento el 41% de la produccion de petrdleo crudo del pais y el 25% de su produccion
de gas natural. Es el estado productor y consumidor de energia mas grande de la nacion; el sector
industrial, incluidas sus refinerias y plantas petroquimicas, representa la mitad de la energia

consumida en el estado.

3.2 Europa

El origen del Mercado europeo de gas natural, como se conoce actualmente, se remonta a finales
de los anos 60, con la apertura de los primeros campos de extraccion en los Paises Bajos, el
primero fue en Groningen un yacimiento super-gigante, cuya produccion permitié se realizaran

exportaciones a gran escala.
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El mercado comenzo6 a sufrir un verdadero desarrollo hasta la crisis petrolera en la década de los
afios 70, debido a la gran dependencia de las economias europeas en el petroleo, los gobiernos
fijaron como objetivo clave la diversificacion de sus fuentes de energia y su seguridad de
suministro (Radetzki, 1999). A partir de este momento los mercados de gas natural europeos
estaban organizados alrededor de monopolios nacionales, los cuales se encontraban liderados por
empresas publicas o privadas, con el derecho unicamente de explotacion y con el control total de
los eslabones finales de la cadena de valor del gas natural, es decir el transporte, almacenamiento

y distribucion.

Los gobiernos europeos otorgaban a estas empresas la responsabilidad de asegurar el suministro
de gas natural a la red estatal, con contratos a largo de plazo de entre 20 y 25 afios. Los precios
de venta para los consumidores eran fijados por el gobierno, basandose en los precios de

importacion y en los costos operativos por su transporte.

Como era de esperarse, el modelo de fijacion de precios de la estructura de mercado monopolista
no resultd beneficioso para la expansion del mercado. En consecuencia, la Comision Europea
establecié un mercado energético abierto a la competencia, iniciando la liberacion del mercado
de gas natural, para crear un mercado energético que fuera competitivo y que dispusiera de
liquidez y garantizar el suministro tanto de electricidad como de gas natural bajo cualquier

circunstancia.(Quiroga Loredo Bruno, 2014).

El proyecto europeo actual tiene como proposito general la proteccion del medio ambiente y
como consecuencia un mercado energético que funcione de manera eficiente, garantizando un
suministro seguro y asequible; la legislacion europea divide sus normativas de acuerdo al cambio

climatico, la eficiencia energética, energias renovables y el mercado de emisiones.

Segun la EIA los mayores consumidores de gas natural de la Union Europea durante el 2018

fueron Alemania, Reino Unido, Italia y Francia en ese orden; en este caso nos concentraremos en
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el estudio de Alemania, Francia, Reino Unido y Espafia como un caso especial, para su posterior

comparacion con México.

3.2.1 Alemania

Informacion general

Alemania fue considerado el mayor consumidor de energia en Europa y el séptimo a nivel
mundial en 2019. De acuerdo a BP y a la EIA su produccion en 2019 fue de 5.3 MMMm3, en
cuanto a sus reservas en 2019 se registraron 28.32 MMMm3 justo por debajo de Gran Bretafia;
sin embargo su consumo aumento significativamente posicionandolo como el mayor consumidor
de gas natural de la Unién Europea con 93 MMMm? en 2018. A dia de hoy es considerado el
mercado mas grande de Europa, seglin su consumo y el nimero de suministradores de gas, de ahi

su gran competencia.

Alemania tiene una gran dependencia sobre las importaciones de gas; siendo el segundo pais por
debajo de China con una importaciéon de 89 MMMm3 en 2018 y con el 23% del total de gas
natural importado por la Uniéon Europea. Segiin datos de la Agencia Internacional de Energia,
Alemania importa el 93% del gas natural que consume. El gas natural que se consume en
Alemania proviene de distintos paises, como Rusia, Noruega, Holanda, Dinamarca y Gran

Bretana.

Debido a la gran dependencia de Alemania sobre el suministro de gas natural de los paises
productores, es importante que este disponga de suficiente capacidad de almacenamiento. Un
claro ejemplo de esto fue en 2012, cuando por las bajas temperaturas la demanda aument6 en
gran medida; gracias a que existian suficientes reservas, el suministro no se vio interrumpido.
Por lo tanto, existen muchas razones por las que contar con un determinado nivel de
almacenamiento es fundamental; primero como ya se habia mencionado, para poder garantizar al
consumidor un suministro de gas natural adecuado, en segundo para satisfacer los incrementos

en la demanda y tercero para cubrir las diferencias estacionales.
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En Europa, los paises con mayor capacidad de almacenamiento son Alemania, Francia e Italia
con un 70% de la Union Europea; es importante mencionar que esta capacidad dependera
directamente del tipo de economia de cada pais, asi como del nimero de habitantes, por lo que
Alemania cuenta con la mayor de la UE. En 2015 contaba con 51 plantas de almacenamiento, de
las cuales 20 son en yacimientos o acuiferos agotados y 31 en cavernas, con una capacidad total

de 24.6 MMMm?3 que equivale a aproximadamente 80 dias promedio de suministro (BMW1)

Mercado del gas natural

La importancia del mercado de gas natural en Alemania radica en sus consumidores, pues
dispone de la industria mas poderosa y desarrollada de Europa, esto gracias a la capacidad de
innovacion de sus empresas, asi como la calidad de sus productos (Deutsche Wirtschaft wird
stiarker and starker, 2013). Gran parte de estas empresas son manufactureras que demandan gran

cantidad de energia para sus procesos de produccion, que provienen del gas natural.

Los principales proveedores de gas natural son RWE AG., E.ON AG., con sus empresas
regionales Vattenfall GMbH y EnBW AG. Existen también un gran nimero de operadores de red
en Alemania, uno de los mas importantes es Open Grid Europe, que dispone de mas de 12,000
km de infraestructura para el transporte de gas natural a lo largo del pais. La red de transporte de
gas alemana cuenta con mas de 370,000 km de distancia y anualmente transporta el doble de

energia que la red eléctrica.(Netzwerk Erdgas, 2014).

Para la comercializacion del gas natural, en Alemania se utiliza un consultor, es decir portales
electronicos a los que los consumidores acuden para obtener los mejores precios. La mayoria de
las “Request for proposal ” se realizan cuando la estacionalidad cambia de invierno a verano,
debido a que el precio del gas natural diminuye. En Alemania existen distintas formas de
comercializar el gas natural, la primera es la peticion de precios indicativos para tantear el
mercado y tratar de comprar el dia en el que el gas esté a precios bajos.(Sanchez Acordagoitia

Daniel, 2014). La segunda forma es a través de subastas, en donde participan todo tipo de
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suministradores y gana el que ofrezca mejores precios. En general en el mercado aleman de gas

natural existe una gran competencia, lo que hace que su precio sea menor que en otros paises.

Existe una discrepancia entre el PIB y el consumo de electricidad; la caida del PIB al rededor del
afno 2000 se debe a la desestabilizacién que sufrieron los paises europeos con la creacion de la

Unioén Europea y del Euro, después se fortalecid la economia de la EU y logré subir el PIB.

La electricidad de Alemania se ha mantenido relativamente estable a lo largo de los ultimos afios,
aunque su origen es principalmente del carbon, cosa que en la década mas reciente han intentado
modificar, sustituyendo el carbon y la energia nuclear por energias renovables y gas natural.
Cabe mencionar que la electricidad de este pais esta respaldada por la energia nuclear que genera

Francia. Para el 2038 planean acabar con el uso de carbon para generar electricidad en su

totalidad.
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Grafica 3.13 PIB y consumo de electricidad por fuente de generacion
en Alemania

Mientras que Alemania sigue dependiendo del carbon para la electricidad, el consumo del mismo

tuvo una fuerte caida en 1991 proveniente de los sectores industrial, residencial y comercial, la
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cual podemos ver reflejada en la reduccion del 25% de emisiones de COz, equivalente a 311

billones de toneladas de CO2, comparadas con el afio anterior.
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Grafica 3.14 Emisiones de CO2 y consumo total de combustibles
fosiles en Alemania

3.2.2 Francia

Informacion general

Francia es conocido por ser uno de los paises en Europa que tuvo mayor resistencia ante la
presion de liberar su mercado nacional de gas natural. Al igual que Alemania, gracias a los datos
registrados por la EIA, podemos observar que no cuenta con grandes reservas de gas natural,
contaba con 8.5 MMMm?3 en 2019 y con una produccion minima de 0.3 MMMm?3 en 2013, sin
embargo, su importancia radica en ser la segunda economia mas grande de Europa y en su
consumo, pues este ha aumentado en gran medida en los Gltimos afios con 40 MMMm3 en 2018
justo por debajo de Italia. El mayor consumidor de gas natural es el sector residencial, el cual

puede variar significativamente de un afio a otro segun las fluctuaciones del clima invernal.
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En Francia, el 95% del gas consumido es importado de varios paises como Holanda, Noruega y
principalmente Rusia. Al igual que Alemania, Francia tiene una gran capacidad de
almacenamiento de gas natural, pues al ser dependientes de los paises productores, debe de
asegurar un suministro adecuado para sus consumidores. Las importaciones cubren el 95% de la
oferta, con una produccion francesa altamente limitada, debido a la escasez de recursos y la

prohibicion del uso de fracturamiento hidraulico en 2011.

Francia es considerado un exportador neto de electricidad y es el segundo pais con la produccion

mas grande de energia nuclear, por detras de Estados Unidos.

Mercado de gas natural
La organizacién industrial establecida en Francia por la ley de nacionalizacion de la industria del
gas y la electricidad de 1946, permitié transformar el sistema basado en una sola red de gas, es

decir un monopolio estatal en un sistema interconectado basado en el gas natural.

En 1946 gracias a la ley de nacionalizacion se cre6 Gaz de France (GDF) y Electricité de France
(EDF). Esto llevo a una organizacion industrial que se encontraba parcialmente integrada en la
compra, transporte, distribuciéon y suministro de los recursos, pero poco integrada en las
actividades de produccion. Gaz de France, representaba un monopolio que fue abolido en 2002

con “The Gas Law” para liberar suministros a los consumidores.

El impulso para el desarrollo de la industria francesa del gas natural se remonta a 1956, con el
descubrimiento del yacimiento Aquitaine en 1951, el cual alcanz6 un pico de produccion de 11

MMMm3y con el inicio de operaciones en el yacimiento Lacq en 1956.

Su modelo de mercado permitid el desarrollo coordinado de las redes de transporte, que
interconectaban las redes regionales con unidades de suministro y almacenamiento de gas
natural, también se logro adoptar una gran capacidad de almacenamiento subterrdneo, para

soportar cualquier interrupcion en el suministro y para manejar las variaciones estacionales en la
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demanda nacional. Debido al aumento en la importaciéon de gas natural, se llevd a una

diversificacion en las fuentes de suministro y puntos de entrada.

Entre 1973 y 1990 se impusieron restricciones al aumento de ventas de gas natural, debido a la
prioridad otorgada al uso de la energia eléctrica en conjunto con el desarrollo de la energia
nuclear. Finalmente el uso de gas natural para la generacion de electricidad se vio altamente

restringida, debido a la existencia de centrales nucleares.

Las empresas encargadas de la distribucion de gas natural son: Gaz de France, Elf-Aquitaine y la
subsidiaria Gaz de Sud-Ouest. En el transporte tres empresas estan presentes, en tres areas
diferentes, primero Gaz de France, que cubre dos tercios del territorio francés, Gaz du Sud-
Ouest, una compafiia controlada por Total Fina Elf antes conocida como Elf-Aquitaine y por
ultimo Compagnie Frangaise du Méthane (CFM), que abastece al centro de Francia y es 55%
controlada por GDF. Antes de la promulgacion de “ The Gas Law” GDF controlaba el 87.7 % de

los gasoductos, un 80% de la capacidad de almacenamiento y un 75% de las ventas.

Como resultado de la nueva ley, GDF ofrece nuevos tipos de contratos, con ofertas de precios
fijos en un periodo fijo de 6 a 12 meses y un indice de oferta de precio de mercado sobre el
precio de venta para los consumidores, también realiza un indice de precios basado en el
mercado spot, con un tope que limita el riesgo de volatilidad, reduciendo los precios del gas
natural para preservar sus cuotas de mercado. Por tanto, aunque hay efectos positivos para los
consumidores, la competencia parece estar limitada por la organizacion industrial y existe un

gran desincentivo por la prevaleciente posicion dominante de GDF.
En 2016, Francia construy¢ la terminal de regasificacion de GNL de Dunkerque, que se convirtid

en la cuarta terminal de importacion de GNL mas grande de Europa. La terminal de Dunkerque

conectara el mercado francés con el belga, a través de dos gasoductos separados.
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en Francia

Desde 1990 al 2018 el consumo de electricidad aumenté un 38% en Francia. Como ya se
menciono, la electricidad en Francia a partir del final de la década de los 70 proviene de manera
mayoritaria de plantas nucleares. Al afio 2018 aproximadamente el 75% de su energia total

provino de esta fuente, pero planean que para 2035 se reduzca al 50%.
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Grafica 3.16 Emisiones de CO2 y consumo total de combustibles
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Las emisiones de CO:2 solo han logrado disminuir un 12% a partir de 1990 ya que su
dependencia en combustibles fosiles es baja y principalmente proviene del diesel para uso en
transporte. En los demds sectores el gas natural ha ido desplazando al carbdn, pero no es una

diferencia significativa como la que se ha dado en otros paises.

3.2.3 Reino Unido

Informacion general

El Reino Unido es el tercer productor mas grande de gas natural entre los paises europeos
pertenecientes a la OECD. La importancia del gas natural en el Reino Unido se refleja en su
produccién y consumo, asi como en la evolucion en sus redes de distribucion. Segtn la EIA en
2018 su consumo de gas natural fue de 80 MMMm3 justo por debajo de Alemania, representando
el 38% del total de energia consumida en el Reino Unido, con reservas de 181.2 MMMm?3, con

una produccion de 39.6 MMMm3 en 2019.

La tasa de crecimiento en el consumo de energias primarias en el pais ha sido relativamente
modesto en los tltimos 30 afios, reflejando el cambio en la estructura econdémica y la mejora en
la eficiencia en el uso de la energia. El consumo en el area residencial, para la calefaccion
doméstica, representd el 35%, mientras que en el sector publico de electricidad aument6 mas del

45% de 2015 a 2016, esto debido a la disminucion del uso de carbon en el sector eléctrico.

En 1980, el Reino Unido cambio de ser un importador neto a un exportador de energia, como
resultado del desarrollo en el Mar del Norte; esto cambid con el paso de los afios pues segun la
EIA en 2018 su exportacion fue de 7.5 MMMm3 mientras que su importacion fue de 47
MMMm3. El gas natural se introdujo en el mercado energético del Reino Unido en 1964 en
forma de GNL proveniente de Argelia. Coincidentemente, el primer descubrimiento se realizo el
siguiente aflo y los primeros suministros del Mar del Norte se dieron en 1967. Los niveles de
consumo aumentaron dramaticamente a principios de 1970, justo cuando la infraestructura de

distribucion fue establecida. Su competencia en el mercado aument6 gradualmente hasta el inicio
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de 1990, cuando la construccion de varias centrales eléctricas de gas, aumentaron la demanda

hasta finales de 1997, fecha en la cual el gas natural reemplazo al carbon.

El Reino Unido cuenta con dos interconexiones de gasoductos que lo conectan con Irlanda, un

enlace submarino desde Escocia y uno de menor capacidad desde Irlanda del Norte.

El 23 de Junio de 2016, en un referéndum general, el Reino Unido votd a favor de abandonar la
Unidon Europea, conocido como Brexit. En 2017, comenzaron a negociar los términos bajo los
cuales abandonaria la UE, entre las preocupaciones de la industria del petréleo y el gas natural,
se encuentra la posibilidad de que esta separacion repercuta en los aranceles sobre las
importaciones y exportaciones y el posible impacto en el empleo de los trabajadores en la

industria eléctrica.

Mercado de gas natural

Originalmente, el gas utilizado en el Reino Unido era gas sintético fabricado a partir de carbon y
el mercado estaba dirigido principalmente por los ayuntamientos y pequeflas empresas privadas.
Después de la Segunda Guerra Mundial, hubo un cambio en la regulacion del mercado gracias a
“The Gas Act” en 1948, el cual nacionaliz6 la industria del gas. Cuando entro en vigor en Mayo
de 1949, mas de 1000 empresas privadas y municipales de gas se fusionarian en 12 “Gas
Boards” organizadas geograficamente y conocidas colectivamente como British Gas. Este fue el
comienzo de un monopolio integrado verticalmente para el suministro de gas en Reino Unido.
En esta primera etapa no existian interconexiones con el continente europeo, por lo que quedo

aislado del suministro continental.

Durante los afios 60 en busca de la diversificacion, el Reino Unido fue el primer pais europeo en
importar GNL de Argelia; debido a sus caracteristicas se requirid de una gran capacidad de
almacenamiento en las distintas localidades, para asegurar un suministro estable para los
consumidores. En 1966, tras el descubrimiento de gas natural en la plataforma continental del

Reino Unido (UKCS) se tomd una decision de politica nacional para convertir el suministro de
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este pais de gas proveniente del carbon a gas natural, un cambio importante en términos de la

técnica de suministro y distribucion.

Hasta 1986, la estatal British Gas mantuvo el monopolio de la venta y distribucion de gas
natural, controlando el total de la industria y el mercado nacional. Del mismo modo, el
monopolio en el suministro de electricidad estuvo a cargo de “The Central Electricity Generation

Board” (CEGB), que dependia principalmente de las reservas de carbon.

El préximo gran hito en la historia de la industria de gas en el Reino Unido, lleg6 a mediados de
1980 con la llegada del gobierno de Thatcher, en donde las politicas del gobierno cambiaron
fundamentalmente el curso del desarrollo de la industria del gas, se baso en la premisa de que
dado el nivel de maduracion adquirido por el mercado energético, se deberia de dar acceso a mas
“jugadores”, lo que mejoraria enormemente la competencia y por tanto, reduciria los precios para
el consumidor final. Esto podria lograrse porque ya se habian realizado importantes inversiones
en infraestructura. Una de las medidas tomadas por el gobierno de Thatcher fue la privatizacion

de British Gas.

Con su privatizacion, British Gas tuvo que separarse en 5 nuevas divisiones: Public Gas Supply,
Contractil Traiding, Transportation and Storage (en un futuro conocido como Transco), Service
and Installation (posteriormente llamado Service) y Retail (conocido actualmente como Energy

Centres).
El gobierno cred un regulador de la industria, llamado “The office of Gas Supply” (Ofgas), para
proteger los intereses de los consumidores. Afios mas tarde Ofgas se fusiond con el regulador de

electricidad para convertirse en “The office of Gas and Electricity Markets” (Ofgem).

El impulsor de la politica energética del Reino Unido se centrd en la liberacion del mercado de

usuarios finales, gestionando una unica red de propiedad publica y proporcionando un campo de
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juego nivelado para varios operadores de gas (mayor competencia). El Reino Unido se encuentra

mucho mas orientado, hacia el precio del GNL deseado por el proveedor.

Actualmente el sector de gas natural del Reino Unido se encuentra totalmente privatizado,
incluida la produccion, transporte y distribucion. El distribuidor de gas natural mas grande es
Centrics, una escision de los activos de distribuciéon de British Gas. Centrics tuvo una
participacion en el mercado del 35% (The Uk Office of Gas and Electricity Markets (Ofgem),
2016).

El Reino Unido ha tenido un crecimiento moderado en consumo de electricidad, en 1990 mas del
70% de esta era generada por carbon, pero para 1999 el gas natural super6 el uso del mismo en la
generacion de electricidad, aunque durante mas de una década ambos permanecieron en niveles
similares. No fue hasta el afio 2012, cuando el carbon empez6 a sufrir una caida abrupta en la

generacion de energia eléctrica y fue sustituido por gas natural y energias renovables.
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Las emisiones de didxido de carbono en este pais han caido un 32% desde 1990 hasta el 2018,

gracias a la sustitucion del carbon por gas natural en los sectores residencial e industrial.
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Gréafica 3.18 Emisiones de CO2 y consumo total de combustibles
fésiles en Reino Unido

3.2.4 Espaiia

Informacion general

El mercado espafiol es el sexto mercado mas grande en Europa justo por detras de Francia
(Sedigas,2012), al igual que Alemania y Francia depende altamente de las importaciones de gas
natural, para poder abastecer su demanda nacional. Gracias a los datos registrados por la EIA
podemos observar que es un pais que no cuenta con registros de reservas desde 1998 con 17
MMMm3 y por lo tanto su produccion resulta minima con 62 MMm3 en 2015. Su consumo ha
aumentado desde 2014 con 27 MMMm3 a 31 MMMm?3 en 2018, siendo el séptimo mayor

consumidor europeo de gas natural, aunque se encuentra muy por debajo de México.

El 52% de la totalidad del gas que se consume en Espaina se emplea para la generacion de
energia eléctrica (OECD/International Energy Agency, 2011). El sector de gas espanol se

encuentra controlado por agentes privados; Gas Natural Felisa siendo el mayor proveedor de gas

45



del mercado. Otras empresas proveedoras que asumen la responsabilidad de importar y distribuir
el gas natural son Repsol, Iberdrola, Endesa o E.ON Espaia, entre otras. El gas importado a
Espana proviene en su mayoria de Argelia y Qatar. En 2016, Argelia suministro alrededor del
52% de las importaciones totales de gas natural de Espafia.(BP Statistical Review of World
Energy, 2017).

El encargado de transportar el gas natural hasta el consumidor es Enagds, transportista Ginico de
la red de gas espaiiola. Como se puede notar Espafia depende altamente de las importaciones,
esto se hace a través de dos gasoductos submarinos: el gasoducto Maghreb-Europa y el
gasoducto Medgaz. Actualmente Espafia cuenta con siete terminales de importacion de GNL,
incluida la terminal El Musel en Gijon, que se encuentra en espera de la autorizacion del
gobierno para comenzar a operar. Espafia, también cuenta con una amplia capacidad de

regasificacion de aproximadamente 68 MMMm? por afio, la mayor cantidad de Europa.

Mercado del gas natural

En el mercado espafiol la comercializacion se realiza directamente con las empresas de gas, es
por esto que en muy pocas ocasiones el gas pasa por intermediarios antes de llegar al
consumidor. Al contrario de otros paises europeos la rivalidad en el mercado espafiol no es muy
grande, Espafia no cuenta con muchos competidores, esta ausencia de competencia se traduce en
los precios del gas, que, comparandolo con los otros mercados europeos, es mas elevado. Con el
proceso de liberacion europeo la competencia en el sector ha tenido un ligero aumento, abriendo

la entrada a nuevos competidores, ocasionando una mayor liquidez en el mercado.

Asi como el resto de Europa, Espana es fuertemente dependiente de las importaciones de otros
paises productores, a pesar de esto, cuenta con un gran suministro diversificado, el 74% del gas
natural importado en 2009 fue en forma de GNL proveniente de Rusia, algunos paises del
continente europeo y el Medio Oriente (Comision Nacional de la Energia, 2012). En los afios
posteriores, inicio el funcionamiento de MEDGAZ, un gasoducto submarino que transporta gas

desde Beni Saf, en Argelia, hasta Europa con conexion en Almeria, aparte de este existen otros
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gasoductos que conectan la Peninsula Ibérica con los paises exportadores, dos con Francia, uno

con Magred y por ultimo otros dos con Portugal (Enagas, 2013).

La capacidad de almacenamiento es mucho mas pequefia en comparacion con otros paises

europeos, justo por delante de Portugal, pero detras de Francia o Italia.

Adentrdndonos mas a la infraestructura y el sistema de transporte, Enagas es el transportista
unico de la red de gas natural en Espaia, por lo que es responsable del desarrollo, mantenimiento
y la ampliacion de la red de transporte; estd también se encarga del almacenamiento, de las
plantas regasificacion y de la compresion del gas natural licuado. Existen 5 plantas situadas
estratégicamente, 2 de ellas se encuentran en la costa mediterranea, una en la costa del Atlantico,
otra mas en Gijon y la ultima en la Cuenca Cantabrica (Enagés, 2013). A nivel mundial, Espafia

es el pais con mayor experiencia en el tratamiento del gas natural licuado.

Enagas es el Gestor Técnico del Sistema Gasista. Cuenta con 11,000 Km de gasoductos, tres
almacenamientos subterraneos en Serrablo (Huesca), Gaviota (Vizcaya) y Yela (Guadalajara) y
cuatro plantas de regasificacion: Barcelona, Huelva, Cartagena y Gijon. Ademas, es propietaria

del 50% de la Planta de Regasificacion de Bilbao y del 72,5% de la de Sagunto.(Enagas, 2019).

Enagés trabaja en 8 paises; en México participa en la planta de regasificacion de Altamira, en la
construccion y operacion del gasoducto Morelos y en el desarrollo de la Estacion de compresion
Soto la Marina. También es accionista en la terminal de GNL Quintero, en Chile y participa en

las compaiiias Transportadoras de Gas del Pert y Compafiia Operadora de Gas del Amazonas.

Para satisfacer el alza en la demanda de electricidad que se di6 en la década del 2000, se uso el
gas natural para generarla, lo que provoco que el gas sustituyera al carbon para el afio 2005, ya
que previo a este afio, el carbon era el recurso mas utilizado para la generacion de electricidad.
En los ultimos afios las energias renovables han superado al gas natural para la generacion de

electricidad.
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El mayor uso de gas es en los sectores industrial y residencial, donde ha logrado reemplazar al
carbon casi en su totalidad. Sus emisiones de CO2 han disminuido lentamente, pero dependen

mayormente del uso de diesel para transporte.
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Grafica 3.20 Emisiones de CO2 y consumo total de combustibles
fésiles en Espana
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3.3 Rusia

Informacion general

Rusia es el pais con mayores reservas de gas natural, teniendo una cuarta parte del total de
reservas probadas del mundo, en su mayoria estas se encuentran en el Oeste de Siberia, en 5 de
los campos mas grandes de Gazprom (Yamburg, Urengoy, Medvezhye, Zapolyarnoye y
Bovanenkovo) todos juntos representan un tercio del total de las reservas de gas natural en Rusia.
También es el segundo productor mas grande de gas natural seco, justo por debajo de Estados
Unidos; con registros de 38 MMMm?3 y 679 MMMm?3 en 2019 respectivamente; Gazprom espera
aumentar su produccion con la creacion del gasoducto Nordstream 2. Es el segundo pais con

mayor consumo a nivel mundial con 444.3 MMMm?3 por dia en 2019.
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Figura 3.5 Gasoducto Nordstream

En el continente europeo y en el mundo, Rusia es el mayor exportador de gas con 227 MMMm3

en 2018 seglin registros de la EIA, superando a Noruega y Qatar.

En 2016, casi el 90% de los 198 MMMm3 de exportaciones de gas natural se entregaron a
clientes de la Union Europea abasteciéndola casi por completo a paises como Alemania, Turquia,
Italia, Bielorrusia y el Reino Unido a través de gasoductos. Esto ha causado una insaciable
necesidad por la diversificacion de recursos en estos paises, por lo que Estados Unidos se

encuentra sumamente interesado en abrir su mercado en Europa. En el 2014 la UE junto con
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Estados Unidos le impusieron sanciones a Rusia provocando un giro de interés hacia el Este
firmando acuerdos con China, como consecuencia gran parte del resto de las exportaciones se

entregaron a Asia como GNL.

Segun la EIA en 2013, Ucrania fue el tercer mayor importador de gas natural de Rusia. Debido a
las disputas sobre el precio, los pagos de transporte y como parte de las tensiones entre ambos
paises, Ucrania ha reducido el volumen de gas natural que compraba a Rusia y ha aumentado su
compra al occidente, sin embargo, Ucrania todavia actia como un pais de transito para las

entregas por gasoducto desde Rusia hasta Europa Occidental.

Los ingresos por exportacion de gas natural en 2015 representaron alrededor del 13% de los
ingresos totales de Rusia. En 2015 y 2016, las importaciones de gas natural de Rusia
representaron aproximadamente un tercio del gas natural consumido en los paises pertenecientes

a la OCDE en Europa.

Mercado del gas natural

La estatal Gazprom domina la produccidon de gas natural, con alrededor de dos tercios del total
de gas natural producido en Rusia, si bien los productores independientes y de compaiiias
petroleras han ganado importancia, las oportunidades siguen siendo bastante limitadas, por la

posicion dominante de Gazprom.

Algunas agencias reguladoras que participan en el mercado de gas natural son:

» “The Ministry of Natural Resources and Environment” emite licencias de campo, supervisa el
cumplimiento de los acuerdos de licencia y aplica multas por violaciones a las regulaciones
ambientales.

* “The Ministry of Energy”, encargada del desarrollo e implementacion de la politica energética
general y supervisa las exportaciones de GNL.

» “The Finance Ministry”, responsable de los impuestos a la extraccion y exportacion de

hidrocarburos.
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* “The Ministry of Economics Development”, supervisa los aranceles.

» El Servicio Federal Antimonopolio (FAS), principal agencia reguladora involucrada en el
sector del gas natural, esta agencia regula las tarifas de gasoductos y supervisa los cargos de
abuso de dominio del mercado, incluidos cargos relacionados con el acceso de terceros a los

gasoductos.

Segun la U.S. National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), Rusia quemo
aproximadamente 24 MMMm3 de gas natural en 2016, mds que cualquier otro pais,
representando el 16% del volumen total de gas natural quemado en el mundo. Un gran ntimero
de iniciativas y politicas del gobierno ruso han establecido objetivos para reducir la quema
rutinaria de gas asociado, ademas los cambios regulatorios han hecho que sea mas facil y

rentable para los productores externos transportar y comercializar su gas natural.

En 2016, la infraestructura de gas natural de Rusia consistid en aproximadamente 172.2
kilémetros de tuberias de distribucion y mas de 20 instalaciones subterraneas de
almacenamiento. Gazprom es el Unico propietario de practicamente todos los gasoductos en
Rusia, este se ha dedicado a crear nuevos gasoductos para obtener nuevas fuentes de suministros

y nuevas rutas de exportacion y nuevos gasoductos que eviten pasar por Ucrania.

El sistema “The Unified Gas Supply” (UGS) es el nombre colectivo de la parte occidental
interconectada de los gasoductos de gas natural en Rusia. En 2007 se orden6é a Gazprom que
estableciera un Programa de Gas del Este (EGP) para expandir la infraestructura de gas natural
en el este de Siberia y el Lejano Oriente de Rusia, la columna vertebral del EGP es el gasoducto

“Power of Siberia”.
La FAS ha propuesto nuevas leyes que solucionarian muchas de las deficiencias en las

regulaciones actuales, incluida la falta actual de regulaciones para el acceso de terceros a tuberias

que no forman parte del sistema UGS.
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Debido a la desestabilizacion por el colapso de la Unidon Soviética en 1991, el consumo de
electricidad en Rusia tuvo una caida en la década de los 90 y a partir del afio 2000 esta empez6 a
crecer de manera moderada. De igual manera, el PIB del pais increment6 desde el 2000, pero a

diferencia del crecimiento de consumo eléctrico, este lo hizo de manera mas pronunciada.

En el 2013 la economia del pais empez6 a caer y para finales del afio 2014 el rublo habia caido a
niveles muy bajos, provocando que el precio de sus hidrocarburos cayeran de igual manera. El
presidente Putin se limitd a no dar comentarios y cuando el precio de las acciones de compafiias
petroleras y de gas rusas llegaron a su punto mas bajo, el presidente orden6 la compra de las
acciones de las mismas. Los estadounidenses estaban dispuestos a vender todos sus activos para
no perder y fue asi como Rusia recuperd cerca del 30% de acciones que tenian empresas
extranjeras. Después de esta gran jugada por parte del presidente ruso, la economia del pais ha

seguido creciendo.
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Grafica 3.21 PIB y consumo de electricidad por fuente de generacién
en Rusia

A través de los afos, el consumo de carbon en Rusia ha ido disminuyendo, en especial en los

sectores de servicios publicos y residencial provocando que sus emisiones de carbono bajen de la
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misma manera. En los ltimos 30 afios el gas natural ha ido ganando terreno en el sector

industrial y domina casi todo el sector residencial, de servicios publicos y eléctrico.
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Gréfica 3.22 Emisiones de CO2 y consumo total de combustibles
fésiles en Rusia
3.4 China

Informacion general

China es considerado el pais con mayor demanda de energia en el mundo. El carbén suministrd
la mayor parte del consumo total de energia en China en 2019 casi en un 58%, la segunda fuente
de combustible fue el petrdleo y otros liquidos, que representaron el 20% del consumo total de
energia del pais. Aunque China ha diversificado sus suministros de energia y los combustibles de
combustion mas limpia han reemplazado parte del uso de carbon y petroleo en los tltimos afios,
en el caso del gas natural un 8%, ha sido una transicion relativamente lenta comparada con el

consumo de energia.

Las reservas de gas natural de China alcanzaron un 8.4 MMMMm?3 en 2019, justo por debajo de

Estados Unidos, siendo el sexto pais con mayores reservas a nivel mundial. Los principales
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campos de gas de China se encuentran en las partes occidentales y norte del pais, normalmente la
exploracion de gas natural ha estado estrechamente vinculada al desarrollo de campos petroleros,
con la excepcion del campo Sichuan. Existen 3 cuencas principales, la Cuenca del Tarim, la
Cuenca de Ordos y la Cuenca de Sichuan, las cuales tiene mas de la mitad de las reservas
probadas totales en China. La produccion de gas natural ha aumentado durante los ultimos afios,
debido a la necesidad del pais para satisfacer la creciente demanda de gas con 177.6 MMMm? en
2019. Para promover el desarrollo en la producciéon de gas natural no convencional, China
introdujo una serie de incentivos financieros para los productores. El gobierno redujo el impuesto
a los recursos sobre la produccion de Shale gas de 6% a 4.2% y por ultimo se aumentaron los

subsidios a toda la produccion no convencional hasta 2023.

El gobierno de China prevé aumentar la participacion de gas natural como parte del consumo
total de energia del 8% al 14% en 2030; a pesar de que el gas natural sigue siendo un pequeno
contribuyente en el mercado energético de China, se estd convirtiendo rdpidamente en una
importante fuente de combustible. China es el tercer pais con mayor consumo de gas natural, con
307.3 MMMm3 en el 2019, detrds de Rusia y Estados Unidos, aumentando casi un 13% cada

ano.

El gas natural es generalmente mas caro que el carbon y sigue enfrentandose a limitaciones de
suministro debido a su almacenamiento insuficiente, las terminales de importacién y la poca
capacidad en los gasoductos. La tasa de crecimiento de la demanda también dependera del ritmo

al que China pueda construir una planificada infraestructura de gas natural.

Para poder satisfacer la brecha entre la produccion y la demanda de gas natural nacional de
China, la industria ha dependido en una cantidad cada vez mayor de importaciones de
gasoductos y comercio de GNL. En 2019 China fue el mayor importador de gas natural en el
mundo, segin la EIA importé 132 MMMm3. China ha diversificado sus proveedores de GNL
durante los ultimos afios y Australia es ahora el mayor proveedor con un 46% en 2019, las

importaciones por parte de Estados Unidos crecieron de 2017 a 2018 alcanzando casi un 5% de

54



las importaciones totales de GNL de China, sin embargo, esta disminuyo debido a que se impuso
un arancel del 10% a los envios de GNL de Estados Unidos, como parte de la disputa comercial

entre ambos paises, en 2019 China elevo los aranceles un 25%.

A finales de 2019, China tenia 21 terminales de regasificacion de GNL y se encontraba en el
proceso de construccion de varias terminales a lo largo de toda la costa, para entrar en
funcionamiento en 2023. El gasoducto interregional mas importante en este pais es el de Ordos
(Shaanxi)-Beijing con una longitud de 868 km y una capacidad de 3.6 MMMm? por afio, otro
gasoducto con gran importancia es el que conecta el Oeste con el Este, el cual entrega gas natural
desde la Cuenca de Tarim hasta Shangai, con esto se abrié una nueva etapa en el mercado, de un
negocio local a un negocio nacional. Por ultimo, China National Petroleum & Quemical
Corporation (Sinopec) planea construir otros dos gasoductos interregionales desde Sichuan hasta

el rio Yangtze y al rio Pearl.

Mercado del gas natural
Como se mencion6 anteriormente el gobierno Chino ha intentado promover el uso de gas natural
con el fin de mejorar la diversificacion, la eficiencia energética y como solucion a los problemas

ambientales.

Con el objetivo de desarrollar el mercado de gas natural en China, el gobierno ha estado
considerando cuidadosamente establecer un nivel de precios. El sector energético, en donde el
carbon es el combustible dominante, se ha dudado en utilizar un combustible mas caro que este;
el sector residencia en las areas urbanas mostr6 la capacidad de pagar precios bastante altos y
abastecer el fuerte crecimiento en la demanda. En cuanto a la industria de fertilizantes quimicos,
el gobierno ha asignado gas barato con consideraciones politicas y sociales para los agricultores.
Considerando la situacion de cada sector, el gobierno ha determinado el precio del gas natural
sobre una base de “cost-plus” pero con variaciones por sector. Como resultado, los precios del
gas natural han estado muy alejados de aquellos en el mercado internacional. Este régimen ha

sido efectivo en desarrollar el mercado de gas natural, pues es un combustible autosuficiente en
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el pais hasta hace poco. Como consecuencia la demanda aumentd pues los precios eran

ventajosos en comparacion con los del GNL importado.

En 2007 la NDRC emiti6 un documento titulado *“ Policies on Natural Gas Use”, que categorizo
la prioridad de sectores y proyectos de uso de gas natural. En cuanto a precios, se pedia la
racionalizacién de estos y que tuvieran coherencia con otros productos energéticos. A partir de

entonces, el gobierno implement6 el aumento gradual de los precios del gas.

El area de produccién de gas natural estd dominado por tres empresas: CNPC, Sinopec y
CNOOC. El nacimiento de estas NOC’s tuvo lugar en la década de 1980 durante el proceso de la
reforma en China. Antes de la reforma, el gobierno planifico y desarrollo el sector petrolero y de
gas natural, bajo un régimen socialista. Las tres empresas cotizan en las bolsas de valores de
Hong Kong, Nueva York y Londres. En cuanto al gas natural, CNPC posee aproximadamente el
75% de los recursos nacionales de gas y el 80% de la red de gasoductos (incluyendo las lineas
principales interregionales), también estd a cargo de varios proyectos de importacion, como el
gasoducto de Asia Central y las importaciones de GNL en Jiangsu y Dalian. CNOOC
proporciona gas mediante un gasoducto desde el Mar del Sur de China a Hong Kong y del Mar

del Este de China a Shangai.

Empresas Aio de establecimiento Area de trabajo
CNPC 1988 Produccion
Sinopec 1983 Procesos de refinacion
CNOOC 1982 Gestionar el desarrollo offshore

Tabla 3.9 Empresas que dominan el area de produccién de gas natural en China

La mayoria de las empresas de distribucién pertenecen y son administradas por gobiernos
locales, mientras que el gas natural es entregado a los usuarios directamente por los productores.
En 2002, el gobierno abri6 el mercado de gas a empresas privadas y extranjeras, por lo que mas

de 60 empresas privadas estan distribuyendo en varias ciudades como Shangai y Guangdong. Por
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ultimo las terminales de GNL son propiedad y operadas por empresas conjuntas de entidades

gubernamentales, usuarios de gas, CNOOC y CNPC.

La infraestructura nacional de gasoductos de China estd experimentando un desarrollo
significativo y los objetivos del gobierno son aumentar su cobertura y mejorar la competencia del
mercado a lo largo de la cadena de valor de las ventas de gas natural. el gobierno cre6 una

empresa nacional de oleoductos y gasoductos en 2019, llamada PipeChine.

El consumo eléctrico y el PIB de China han crecido de la mano de manera exponencial, gracias
al desarrollo que ha tenido su industria en los ultimos afios, después de su apertura econdmica en
1978. Su crecimiento econémico ha sido el mas impresionante en todo el mundo, provocando

que en 40 afios lograra pasar de un pais subdesarrollado a ser la segunda economia més fuerte.

La generacion de energia eléctrica se encuentra dominada por el uso del carbon, pero en los

ultimos afios las energias renovables han ganado terreno en este pais.
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Grafica 3.23 PIB y consumo de electricidad por fuente de generacién
en China
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El carbon es predominante no solo en el sector eléctrico, si no que también en el industrial; lo
que ha provocado niveles de contaminacion muy elevados en el pais. En un esfuerzo de
disminuir estas emisiones el gas natural ha ganado terreno en los sectores de servicios publicos y
residencial, y en menor medida en el industrial. Para que china pueda bajar de manera
significativa sus emisiones de CO; tiene que sustituir al carbon por gas natural tanto en el sector
eléctrico, como en el industrial. Ademas de que el gas produce menos contaminante, este es mas

eficiente que el carbon, por lo que sus procesos industriales podrian mejorar.

11000 100
8250 75
g )
= 5500 50 5
=
2750 25
0 J
1990 1995 2000 2005 2010 2015
Emisiones de CO2 — Carbén — Gas Natural Petréleo y otros liquidos
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4. Entorno del gas natural en México

4.1 Informacion general

México es uno de los mayores productores de petrdleo y otros liquidos del mundo. Es
considerado el cuarto productor mas grande de América después de Estados Unidos, Canadd y
Brasil, asi como un socio importante en el comercio de energia de Estados Unidos. Segtin la IEA
el consumo total de energia de México en 2019 consistidé principalmente de petréleo con un
45.2%, seguido por gas natural con un 37.8%. El gas natural estd reemplazando cada vez mas los
productos del petroleo en la generacion de energia eléctrica. La proyeccion de consumo de gas
natural esta dando como resultado nuevos proyectos de gasoductos para importar gas natural de

Estados Unidos.

Segin estadisticas de PEMEX, casi tres cuartas partas de la produccion de gas natural en
Meéxico, proviene de campos petroleros con gas asociado en campos como Cantarell, Samaria-
Luna y Ku Maloob Zaap. Mas de dos tercios de la produccion de gas natural no asociado se
produce en la cuenca de Burgos en la parte norte del pais y en menor medida de campos no
asociados en Veracruz. La produccion de gas natural en México se ha comportado de manera
similar a la produccion de crudo debido a la relevancia de gas asociado en nuestra produccion de
gas; en 2009 se alcanzé el maximo de produccion con 200 MMm3 diarios y en el 2019 fue de

107.8 MMm? diarios, lo que representd un decremento del 46% en la década.

De acuerdo con los datos registrados por BP, México a finales de 2019 contaba con 0.2 MMMm3
de reservas probadas de gas natural. Aunque la region sur del pais contiene la mayor proporcion
de reservas probadas, la Region de Burgos en el norte tiene el potencial para ser el centro de

crecimiento de las reservas futuras.

A pesar de contar con considerables recursos de gas natural, la produccién de México de acuerdo
a SENER es de 37 MMMm3; modesta comparada con los otros paises de América del Norte,
mientras que el consumo alcanza los 90.7 MMMm3, muy por encima de paises como Brasil,

Argentina y Espana. En consecuencia, este depende de las importaciones de gas natural
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principalmente a través de gasoductos desde Estados Unidos y de gas natural licuado de otros

paises.

En 2019 México import6 un promedio de 144.7 MMm3 por dia de gas natural a través de
gasoductos de Estados Unidos, un aumento de mas de 200% desde 2010, lo cual represento el

65.75 % de las exportaciones por gasoducto totales de este pais.

México se encuentra desarrollando nuevos proyectos de expansion, esto mediante el “Plan
Quinquenal De Expansion del Sistema de Transporte y Almacenamiento Nacional Integrado de
Gas Natural 2020-2024” publicado el 5 de noviembre de 2020, que se ajusta a la politica
energética del presidente Andrés Manuel Lopez Obrador, y busca desarrollar los proyectos de
almacenamiento de gas natural en los proximos afios para lograr cubrir la demanda del mismo y
fortalecer la posicion en el mercado de Pemex y CFE. De acuerdo con el Plan Quinquenal de
Expansion del SISTRANGAS 2015-2019 publicado el dia 14 de Octubre de 2015 por la SENER,
se contaba con una cartera de 13 proyectos; 12 de gasoductos y una estacion de compresion, de
estos 13 proyectos solamente 7 se ejecutaron y solo uno se interconecta con el SISTRANGAS

(Gasoducto Sur de Texas-Tuxpan).

Entre las principales politicas y programas abordados en el nuevo Plan Quinquenal 2020-2024,

se encuentra:

 Plan Nacional de Desarrollo que se alinea a la politica del presidente del pais, especificamente
en el apartado “rescate del sector energético” que tiene como objetivo principal el rescate de
PEMEX y CFE para que vuelvan a ser palancas para el desarrollo nacional, asi como la
rehabilitacion de refinerias existentes, la creacion de nuevas y la modernizacion de las
instalaciones generadoras de electricidad propiedad del Estado. Por ultimo plantea impulsar el
desarrollo energético mediante la incorporacion de poblaciones y comunidades a la produccion
de energia, para asi dotar de energia con fuentes renovables a pequefias comunidades aisladas

que aun carezcan de ella.
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* Plan de Negocios de PEMEX y Empresas Productivas Subsidiarias 2019 — 2023, donde se
plantea incrementar la produccion de hidrocarburos con el fin de subir la produccion de gas del
pais mediante la reactivacion de proyectos de gas no asociado, asi como el desarrollo de
instalaciones para el aprovechamiento del gas hiimedo amargo con alto contenido de nitrégeno
del sureste.

* Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional 2019-2023, publicado el 14 de Junio
de 2019 por la SENER, creado debido a la creciente demanda de energia en nuestro pais, en
este se retoma el Programa Indicativo para la Instalacion y Retiro de Centrales Eléctricas
(PIIRCE) vy el inicio de operacion de nuevas centrales eléctricas de distintas tecnologias y
combustibles. En este programa se recalca la importancia de la construccion de centrales
eléctricas para el beneficio y mejor desarrollo de las Empresas Productivas del Estado; por lo
tanto se indica el inicio de operacion de 7 centrales que utilizardn gas natural como
combustible Unico o complementario.

» Pacto Oaxaca que busca generar mayor desarrollo de la region sur - sureste del pais, a través
del suministro de gas natural, ya que de acuerdo a CENAGAS aquellos estados que cuentan

con mayor consumo de gas natural reportan un PIB mas alto.

De acuerdo con los prondsticos realizados por el Plan Quinquenal 2020-2024, se propusieron los

siguientes proyectos de los cuales se aprobaron:
=Plan de Integracién

Expansion Montegrande Hub Leona Vicario (Cactus)

X

Interconexion Guadalajara Hub Francisco I. Madero (La Laguna)

X

Interconexion Ledn Guzman Hub Dulces Nombres (Monterrey)

= Programa de modernizacién del SNG

Estacion de compresion Cempoala X Estacion de compresién Patzcuaro X

Programa de rehabilitacion de x

indicadores de integridad Estacion de compresidn en el Sur x
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= Construccion de Estaciones de compresion de Tecolutla y Lerdo
= Almacenamiento de gas natural
= Suministro Istmo de Tehuantepec y Chiapas

= Suministro a Quintana Roo x

Tabla 4.10 Propuestas de CENAGAS para el Plan Quinquenal 2020-2024

4.2 Mercado de gas natural

Como se menciond anteriormente hasta ahora México es considerado un importador neto de gas
natural y algunos estudios indican que seguird asi durante varios afios, esto debido a la
desventaja que presentan los costos de produccion de gas en el pais, comparados con los de
importacion, la dificultad en realizar cambios estructurales en materia de gas como la politica de
almacenamiento y de transporte, la preferencia que se le ha dado a los proyectos de petroleo

comparados con los de gas y por ultimo, los bajos resultados de la reforma energética.

La politica de gas natural en México es fuertemente dependiente de distintos factores politicos,
econdémicos, financieros y medio ambientales. Algunos ejemplos de estos son: la rentabilidad de
las actividades de explotacion del gas natural en comparacion con las del petréleo, el estado de la
economia, la seguridad energética y la situacion del mercado estadounidense, también depende
de aspectos como la disponibilidad de capital para la produccion y consumo masivo de gas, la
situacion de la relacion bilateral con Estados Unidos y finalmente las cuestiones ambientales.

Estos factores variaran con el tiempo; por lo que en la historia de México podemos distinguir

algunas etapas importantes.

En 1994 la oferta de gas natural se caracterizd por tener una buena produccidén asociada a la
extraccion de petrdleo y en poca medida a las importaciones, esto fue resultado de la
importancia que tenia la exportacion de crudo para PEMEX, ya que este era la principal fuente

de ingresos de la paraestatal, dejando a un lado la exploracion y explotacion de campos de gas no
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asociado; en 1995 la explotacion de gas asociado se redujo significativamente, a causa de una
disminucién en la produccioén de los principales yacimientos en la region sur y del Golfo de
México y a un aumento en la extraccion de gas no asociado en la region Norte, principalmente en
la Cuenca de Burgos. En este mismo afo se modifico la ley reglamentaria del articulo 27
constitucional relacionada con el ambito petrolero, con esto se logré que el sector privado

pudiera participar en el transporte y distribucion de gas natural.

A partir de 1996 la Comision Reguladora de Energia (CRE) ha otorgado permisos provisionales
de distribucién a particulares presentandose por primera vez el sector privado en México, dando
asi un plazo de 12 afios para la construccion del sistema de recepcion, conduccion y entrega del

gas natural.

En 2012 el sector eléctrico y el petrolero consumian el 66% del total de gas natural, debido en
parte a la politica energética en donde se promovia la construccion y reconversion de plantas de
generacion eléctrica. Toda esta situacion y el aumento en las importaciones, puso en evidencia la
incapacidad de los gasoductos del Sistema de Transporte Nacional Integrado (STNI) para

suministrar los puntos de consumo de manera adecuada.

Antes de la reforma energética de 2013, PEMEX conservaba un monopolio en la exploracion de
gas natural, sin embargo, el gobierno permitia la participacion privada en la exploracion y
produccion de gas no asociado. En 2013 se reformaron y adicionaron algunas disposiciones en la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en materia de energia, especificamente

en los articulos 25, 27 y 28.

Con la reforma se pasé de un modelo con caracteristicas monopolizadas, en donde las
actividades estaban exclusivamente a cargo del Estado por conducto de PEMEX, a uno con la
apertura de participacion privada en toda la cadena de valor, permitiendo una mayor inversion
externa en exploracion, produccion y otras actividades en el sector del gas natural y con ello se

logro el desarrollo de mercados competitivos.
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Principales Objetivos de la Reforma de 2013

Reforzar la
rectoria del
Estado en

materia

energética.

Consolidar la Aprovechar la

propiedad de disponibilidad
la nacion de energia
sobre los primaria en el
hidrocarburos territorio
en el subsuelo. nacional.

La reforma promulgada permite nuevos modelos de contratos, como son los contratos de licencia

de produccion compartida y contratos de servicios. PEMEX seguird siendo de propiedad estatal,

pero se le dard mas autonomia presupuestaria y administrativa, por lo que tendra que competir

por licitaciones con otras firmas para conseguir nuevos proyectos. La reforma trajo consigo la

ampliacion de las autoridades reguladoras como la CNH y la CRE, asi como la creacion de una

nueva agencia de proteccion ambiental (ASEA).

Instituciones
y Organos

Caracteristicas

Aio de o
Reguladores | . aacién Objetivos actuales
Aumentar la rentabilidad petrolera y satisfacer con calidad las
PEMEX 07/06/1938 | necesidades de sus clientes, en armonia con la comunidad y el medio
ambiente.
Se encuentre a cargo de la politica en materia energética, relacionada
con la seguridad de suministro.
SENER 07/12/1946 Regula y supervisa el procesamiento del gas natural como:
- Importaciones y exportaciones de hidrocarburos y petroliferos.
Regula y supervisa actividades relacionadas al gas natural como:
« Transporte « Licuefaccion » Descompresion
« Almacenamiento + Regasificacion « Comercializacion
« Distribucion « Compresion « Expendio
CRE 04/10/1993

Se encarga de las ventas de primera mano de gas natural y gas licuado.

Regula el transporte y distribucién por ducto de combustdleo vy
petroquimicos basicos, asi como del almacenamiento en ductos.
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Regula y supervisa la exploracion y la extraccion de hidrocarburos,
incluyendo su recoleccion desde los puntos de produccién y hasta su
integracion al sistema de transporte y almacenamiento.

CNH 28/11/2008
Licita y suscribe contratos para la exploracion y extraccion de
hidrocarburos.

ASEA 02/03/2015 Regula y supervisa la seguridad industrial y operativa, asi como la

proteccion al medio ambiente dentro del sector hidrocarburos.

Gestiona y administra el SISTRANGAS.

CENAGAS | 28/08/ 2014 | Garantiza la continuidad y seguridad en la prestacion de los servicios en
el SISTRANGAS para contribuir con la continuidad del suministro de
gas natural en territorio nacional.

Tabla 4.11 Funciones de las Instituciones y Organos Reguladores después de la Reforma Energética

Como pudimos observar en los paises antes analizados, la ausencia en las alternativas de
produccion pone en riesgo los precios competitivos a largo plazo. El mercado de gas natural
requiere de nuevas tecnologias de exploracion y produccidon para poder reducir costos y generar

un beneficio a menores precios para los usuarios.
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Grafica 4.25 PIB y consumo de electricidad por fuente de generacion
en México
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De acuerdo a los datos de la EIA, la electricidad consumida en nuestro pais al 2019 tuvo un
crecimiento del 166.6% desde 1990; la fuente de dicha electricidad en el afio de 1990 estaba
dominada por el aceite, pero a partir del 2003 el gas natural es el principal recurso para generar
electricidad. En el 2019 el 58.16% de electricidad consumida en México fue generado por gas
natural. Asi como el consumo de electricidad tuvo un rapido crecimiento, el PIB se comport6 de
una manera muy similar, ya que al ser un pais en desarrollo se prevé que estos dos factores sigan

siendo dependientes uno del otro.
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Gréfica 4.26 Emisiones de CO2 y consumo total de combustibles
fésiles en México

Ya que nuestro consumo de combustibles fosiles continiia aumentado por el crecimiento del pais,
las emisiones de CO: lo siguen haciendo, aunque de no priorizar el gas natural sobre el carbon,

las emisiones serian mayores.
4.3 Infraestructura

México cuenta con la infraestructura que se requiere para completar la cadena de valor del gas

natural mencionada en el capitulo 1; como ductos, centros procesadores de gas, terminales de
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regasificacion y licuefaccion. A la par se tienen instituciones gubernamentales que se encargan

de vigilar y regular este sector.

En México el gas que se obtiene es una combinacion de gas seco importado y de gas seco
proveniente directamente de campos. Después de que el gas es producido, va a un centro
procesador de gas donde es sometido a procesos de endulzamiento y deshidratacion para cumplir
con los requerimientos de la NOM-001-SECRE-2010 y poder ser transportado en ductos. En

México existen 9 centros procesadores de gas distribuidos cerca de las zonas productoras de gas.

P 121‘ Burgos
— -

/

r74'|4 Poza Rica
o

Figura 4.6 Centros Procesadores de Gas

Una vez procesado, es destinado a las actividades operativas de las mismas empresas que
realizan este proceso o es inyectado al Sistema de Transporte y Almacenamiento Nacional

Integrado de Gas Natural (SISTRANGAS) para su comercializacion.

El SISTRANGAS es el sistema de transporte mas importante en México. Se trata de un conjunto

de sistemas interconectados e integrados para efectos tarifarios, mismo que se compone por el
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Sistema Nacional de Gasoductos, propiedad de CENAGAS, que funge como sistema central y
por 6 sistemas periféricos privados ( CNH, 2017 ). Cuenta con una longitud total de 10,068 km y

tiene una capacidad de transporte de aproximadamente 179 MMm3.

Sistema Nacional de Gasoductos

- Valtierrilla - Aguascalientes

- Los Ramones Fase Il (Tramo Sur)

Los Ramones Fase Il (Tramo Norte)

Los Ramones Fase | (Camargo - Ramones)
- Reynosa - San Fernando

- Zacatecas

Figura 4.7 Sistema de Transporte y Alimacenamiento Nacional Integrado de Gas Natural
(SISTRANGAS)

Ademas del SISTRANGAS, el pais cuenta con gasoductos operados por empresas privadas para
complementar la distribucién y transporte de gas en el pais. Al 2019 se contaba con una

extension de 17,210 km de gasoductos.
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Figura 4.8 Sistema de Gasoductos en México

El gas natural importado de Estados Unidos entra al sistema de gasoductos a través de puntos de
internacién, ubicados en la frontera norte de nuestro pais. El punto de internacion en el que se

importa el mayor volumen de gas es Camargo; en septiembre del 2020 ingresaron 1,732 MMpcd.

Tijuana Mexicali Los Algodones

Séasabe

Agua Prieta San Jerénimo

Naco (x2)
Nogales El Hueco

San Isidro
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Figura 4.9 Puntos de Internacién de gas

69



La importacién también se hace cuando este se encuentra como gas natural licuado y para poder
introducirlo a nuestro sistema de gasoductos tiene que ir a una terminal de regasificacion donde
lo llevaran de estado liquido a gaseoso. Igualmente estas terminales pueden transformar el gas
natural a gas natural licuado para su exportacion y distribucion. México cuenta con 3 terminales
funcionando y 2 proyectos aprobados: Altamira, Ensenada, Manzanillo, Puerto libertad y FSRU

Pichilingue respectivamente.

Ensenada

- Funcionando
- En proyecto

Manzanillo

Figura 4.10 Terminales de Regasificacion y GNL

4.4 Venta de primera mano

La venta de primera mano es la primera enajenacion en territorio nacional que realice PEMEX,
sus organismos subsidiarios o divisiones, y cualquier otra empresa productiva del Estado, o una
persona moral, por cuenta y orden del Estado, a un tercero o entre ellos, y dicha venta debera

realizarse a la salida de las plantas de procesamiento, las refinerias, los puntos de inyeccion de
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producto importado, ductos de internacion o en los puntos de inyeccion de los hidrocarburos

provenientes de manera directa de campos de produccion.

Con base en lo establecido en los Términos y Condiciones para la Prestacion de los Servicios de

Transporte de Gas Natural del Sistema Nacional de Gasoductos (TCPS):

- El servicio de Transporte en base firme consiste en la recepcion de la cantidad confirmada de
gas natural en el punto de recepcion mas la cantidad que corresponda al cargo por gas natural
combustible, hasta la Cantidad Méaxima Diaria especificada en el contrato y en la entrega de la
cantidad confirmada en los puntos de entrega estipulados en dicho contrato, descontando la
cantidad que corresponda al gas natural combustible.

- El servicio de Transporte en base interrumpible, el usuario no requiere reservar capacidad en
el sistema, sin embargo, no se asegura al usuario la disponibilidad y el uso de capacidad del
mismo y los pedidos respectivos pueden ser objeto de reducciones o suspensiones sin

responsabilidad para el CENAGAS.

Regionalizacion:
- Zona 1
- Zona 2
Zona 3
Zona 4
Zona 5
- Zona 6
Zona7 ©
Zona 8

Figura 4.11 Regionalizacion por zonas
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Grafica 4.27 VPM por zona desde noviembre de 2019

4.5 Indice de precios de gas natural

El 15 de febrero de 2018 la CRE aprobé la publicacion del Indice de Referencia de Precios de
Gas Natural (IPGR), que es reflejo del volumen de operaciones de compra-venta efectuadas en el
mercado de gas natural y que son reportadas a la CRE por los comercializadores. Su objetivo es
dar informacion de la dinamica de precios de gas natural a los participantes del mercado para
identificar oportunidades de inversion en el desarrollo de infraestructura de transporte y

distribucioén y fomentar la competencia de mercado.

Para la publicacion de los IPGR, el pais se dividio en seis regiones que fueron identificadas a

partir de los siguientes elementos:
» Patrones de oferta

» Caracteristicas de la infraestructura del mercado de gas natural
» Zonas tarifarias

» Flujos del SISTRANGAS
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» Proyectos actuales de interconexion y de transporte

» Precios y volumenes de comercializacion en cada entidad federativa
Region |

$3.66/53.11
$1.71/

Region Il
$3.64 /$3.39
$2.15/

Region lll
$3,33/53.18
$2:16/

Regién IV
$4.09 / $3.49

2319/ Region VI

Regién V $3.19/$3.57
$3.98 / $3.86 $2.07/
$3.19/

Diciembre 2020 / Enero 2021
Junio 2020/
Precios en USD

Figura 4.12 Regiones de indice de referencia de precios de gas natural

4.6 Almacenamiento

Como se pudo observar en el andlisis del capitulo anterior, para los paises importadores el
almacenamiento es un aspecto fundamental para poder suministrar gas natural a los
consumidores de forma eficiente. Con base en el art. 4 fraccion II, de la Ley de Hidrocarburos el
almacenamiento es la actividad que consiste en depositar y resguardar GN en depdsitos e

instalaciones confinadas, que pueden ubicarse en la superficie, el mar, o el subsuelo.
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Tipo de almacenamiento Caracteristica

* Inventarios fijos determinados por el Estado.

Estratégico . o . o
9 + Solo pueden ser utilizados bajo autorizacion expresa.

* Soluciona problemas diarios de suministro.

Qe » Administrado por el Gestor Técnico del Sistema.

» Creados como decisidon comercial para minimizar riesgos y

Comercial [
volatilidades.

* Los yacimientos econémicamente inviables para la extraccién de
hidrocarburos pueden ser utilizados para almacenar gas natural.
* No existen antecedentes en México.

Yacimientos agotados de
hidrocarburos

* Se rige por la Ley Minera.
Domos o cavernas salinas * Existe un antecedente para almacenamiento de Gas LP en
Ixhuatlan, Veracruz.

+ Se rige por la Ley de Aguas Nacionales.

Acuiferos ! o
* No existen antecedentes en México.

Tabla 4.12 Tipos de almacenamiento

Meéxico se ha interesado en el almacenamiento en yacimientos agotados de hidrocarburos, por lo
que se ha determinado que existe una necesidad de establecer una politica publica de uso y

aprovechamiento de los yacimientos de hidrocarburos economicamente inviables.

Algunas de las ventajas de este tipo de almacenamiento segtn el gobierno de México son:

» Sus caracteristicas geologicas, constituyen una opcion destacable para el almacenamiento de
hidrocarburos, como el gas natural.

* Cuentan con la ubicacion que permite su conexion con la infraestructura de gasoductos
necesaria para la inyeccion, extraccion y transporte de dicho hidrocarburo de manera eficiente
a los usuarios.

* Su régimen est4 previsto expresamente en el articulo 27 Constitucional, parrafo cuarto, como

propiedad de la Nacion.

4.7 T-MEC
El 1 de Julio de 2020 entr6 en vigor el tratado entre México, Estados Unidos y Canada llamado

T-MEC, este sustituyé al TLCAN, el cual se mantuvo vigente por 26 afios aproximadamente.
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El T-MEC tiene gran relevancia en la politica energética especialmente en relacion con el
mercado actual en México, debido a que los mercados energéticos de los tres paises estan

fuertemente integrados e interconectados.

Como antecedente en el TLCAN los aspectos referentes al mercado energético se planteaban en
el capitulo llamado “ Energia y Petroquimica Bésica” el cual represento la base para un mercado
eficiente norteamericano, haciendo hincapié¢ en la necesidad de fortalecer e incrementar el
intercambio de productos y servicios energéticos a través de una liberacion gradual y sostenida
del sector y crear sectores energéticos competitivos; en cambio en el T-MEC no se cuenta con un
capitulo especifico de energia, pues este tema se encuentra en distintas partes, especificando que
los hidrocarburos son propiedad de la nacién mexicana y que la nacidn tiene el derecho de
reformar su constitucion y legislacion interna. Ademas se impuso una tarifa cero de importacion
en el intercambio de productos energéticos y se establecid una excepcion para permisos de

exportacion de conformidad con la Ley de Hidrocarburos.
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5. Perspectiva de desarrollo del gas natural en México

Gracias a la informacion recopilada en los capitulos anteriores, podemos concluir que el gas
natural es un recurso indispensable para el desarrollo nacional e internacional, es considerado el
combustible de transicion del petroleo y sustitucion del carbon. Como consecuencia México
debe de concentrarse en la exploracion, produccion, almacenamiento, transporte y distribucion

de este energético.

En este capitulo presentaremos de forma ordenada algunas propuestas a corto, mediano y largo
plazo, que consideramos para el desarrollo de un mercado de gas natural exitoso; tomaremos
como referencia a los paises industrializados que con éxito han logrado un mercado eficiente y

competitivo, adaptdndolo a nuestras propias necesidades y circunstancias.

Como punto de partida debemos de tomar en cuenta la enorme dependencia de las importaciones
de gas natural, principalmente de Estados Unidos, como efecto de la declinacion en la
produccion de gas en México y del enorme crecimiento en su demanda. Esto genera un gran
problema en la seguridad energética del pais, teniendo como consecuencia riesgos en el
suministro, dejando sin recursos a las empresas de generacidon eléctrica y a otros sectores

productivos; que a su vez perjudican a los consumidores.

A pesar de la problematica politica-social existente en nuestro pais, contamos con una ventaja
sobre los paises europeos, pues poseemos una gran cantidad de recursos prospectivos de gas
natural, lo que nos brinda la oportunidad de mejorar el mercado. Con la ayuda de nuevos
programas para el aumento en la produccidon nacional se podria cubrir la demanda e incluso
exportar los excedentes. La diversificacion del mercado es de suma importancia, pues esto
significaria tener precios mas competitivos; sin embargo a corto plazo, México seguird siendo
importador neto, dependiendo en gran medida del gas proveniente de EUA, obligdndonos a
mejorar la infraestructura y el almacenamiento que es de vital importancia para la recepcion del

gas estadounidense.
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El primer desafio sera entonces el desarrollo de infraestructura que brinde la oportunidad de

llevar gas natural desde los campos productores o puntos de internacion, para finalmente llegar

al consumidor. Del mismo modo es necesario contar con el almacenamiento suficiente que

permita satisfacer los cambios en la oferta y la demanda en el mercado, recordando que su

comportamiento es estacional, de esta forma se podrd solucionar el problema de seguridad

energética y por consiguiente mejorard el suministro, la logistica y la volatilidad de los precios.

Adicionalmente, creemos importante promover el suministro a zonas del pais en donde no se ha

podido abastecer de forma idonea el uso del gas natural.

5.1 Propuestas

1.

Aprovechar las condiciones de tarifas cero que establece el T-MEC para facilitar el
intercambio energético entre los tres paises que conforman el tratado, beneficiandose de los
bajos costos que ofrece el mercado de gas de los Estados Unidos para satisfacer la demanda

nacional que se espera con el desarrollo de México en los proximos anos.

Apoyar a las Empresas Productivas del Estado sin desestimar la inversion privada, aplicando
un marco regulatorio estricto, a fin de que la revocacion de permisos sea unicamente cuando

comentan alguna infraccion, esto para proteger la seguridad energética del pais.

Dar incentivos, como lo ha hecho China para apoyar el desarrollo de proyectos de gas
natural con la finalidad de qué compafiias mexicanas o extranjeras, se interesen en llevar a
cabo programas de exploracion y caracterizacion de yacimientos de gas convencionales y no
convencionales. La produccion de este recurso se implementaria a mediano o a largo plazo,
ya que actualmente la extraccion de gas en nuestro pais es poco rentable en comparacion con
los precios de importacion que ofrece el mercado estadounidense. Estos proyectos nos
permitiran contar con un plan de contingencia que se implementaria cuando el precio del gas

estadounidense ya no sea ventajoso por la declinacion de su produccion.
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4. Desarrollar nuevos proyectos de almacenamiento que permitan abastecer al pais de 20 a 30
dias. Enfocandose principalmente en el almacenamiento subterraneo y superficial, como son
las cavernas salinas y los yacimientos agotados, como lo ha hecho exitosamente Alemania
con sus 51 instalaciones de almacenamiento subterraneo que equivalen a 80 dias promedio

de suministro.

Como pudimos notar en fechas recientes, nuestro pais al ser dependiente de las
importaciones de gas natural de Estados Unidos, especificamente del estado de Texas, al
presentarse alguna interrupcion en el suministro de gas causara un desabasto en el pais y
ocasionara que la generacion de electricidad sea suspendida, es por esto que la integracion de
Almacenamiento Subterraneo al SISTRANGAS brindaria la oportunidad de que este cuente

con inventarios operativos.

Una de las propuestas que se plantean es almacenar gas natural en yacimientos agotados,

CENAGAS propuso 4 campos llamados; Acuyo, Brasil, Jaf y Saramako.

Figura 5.13 Mapa de campos propuestos por CENAGAS
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Consideramos que la mejor opcion es el campo Brasil, debido a su localizacion, ya que la
cercania con Estados Unidos permitiria un almacenamiento eficiente, asi mismo esta es la
zona en donde México tiene mayor potencial de producir gas. Este fue explotado por

PEMEX desde 1949 hasta 2006, con un total de 58 pozos perforados.

Campo Concepto Caracteristica
Brasil ] o
) Localizacion Tamaulipas, México
Superficie 39,270 km
Tamaulipgs
Profundidad 2,112-4,000 m
Figura 5.13 Ubicacién del Campo Brasil Tabla 5.13 Caracteristicas del campo Brasil

Fuente: Gobierno de México

Desarrollar nuevos proyectos de infraestructura con el fin de asegurar la disponibilidad de
gas natural en todo el pais, mediante gasoductos u otros medios en zonas alejadas y de dificil

acceso para suplir la demanda energética en los sectores eléctrico, industrial y residencial.

Las zonas que consideramos se beneficiarian de esta propuesta son:

 Quintana Roo
Este estado presenta un gran potencial para el desarrollo de un gasoducto que pueda
abastecer de gas natural a la region, ya que actualmente no se cuenta con ninguno y las
necesidades del mismo son altas. Es el estado con mayor turismo del pais y con la tasa de

crecimiento poblacional mas elevada en el tltimo afio de acuerdo al INEGI.

La implementacién de una extension a Canctin del gasoducto en construccion Mayakan
que llega a Yucatéan, posibilitaria el abastecimiento de la demanda actual y el crecimiento
que se prevé tenga por el turismo en el estado de Quintana Roo, ademas de atraer nuevas

oportunidades de inversion en otras industrias.
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 Baja California y Baja California Sur
En los ultimos anos la industria manufacturera en Baja California ha crecido
considerablemente, la mayoria de los productos fabricados en el estado son exportados a
los Estados Unidos. Por otra parte, Baja California Sur sigue ganando interés turistico en
especial de los estadounidenses y recientemente ha habido desarrollo de viviendas y

desarrollos de infraestructura que han contribuido al crecimiento econémico del estado.

A pesar de su crecimiento, los dos estados se encuentran aislados de los gasoductos
interconectados existentes del pais, asi como de la red de energia eléctrica de CFE.
Consideramos que incluirlos eventualmente a estos sistemas es necesario para garantizar
que se cubra el total de la demanda de gas natural y de electricidad que representan las
crecientes industrias en ambos. El PRODESEN 2016-2030 contempla unir solo a Baja

California al Sistema Interconectado Nacional Eléctrico.

Para asegurar el suministro y disponibilidad de gas natural sugerimos que se conecte Baja
California con el resto de los gasoductos interconectados del pais y que Baja California Sur
haga uso del nuevo proyecto en desarrollo de Unidad Flotante de Almacenamiento y
Regasificacion (FSRU) ubicado en Pichilingue, La Paz para ingresar gas natural al estado,
ademas de hacer uso de gasoductos virtuales para asegurar el abastecimiento del recurso en

la region.

 Nayarit y Jalisco
La infraestructura de gas es limitada en esta region del pais y actualmente los gasoductos
abastecen al area de Guadalajara por su importancia industrial, pero las zonas turisticas de
ambos estados como Sayulita, Punta Mita, Puerto Vallarta y Nuevo Vallarta podrian
beneficiarse de gasoductos virtuales que se abastezcan del gasoducto que llega a Mazatlan

para asegurar la disponibilidad del gas natural.
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« Guerrero y Oaxaca
Ya que Guerrero y Oaxaca no cuentan con gasoductos que distribuyan el recurso en toda la
region, el crecimiento industrial se ha visto limitado, una opcion para resolver la falta de
acceso al gas natural seria a través de gasoductos virtuales, empezando por las zonas que se
verian mas beneficiadas como lo son Acapulco, Taxco, Ixtapa, Puerto Escondido y
Mazunte. La llegada de abastecimiento de gas permitiria un desarrollo industrial en el area
y en consecuencia crecimiento econdémico de la regiéon, apoyando la propuesta

gubernamental del gobierno de fomentar el desarrollo del sureste mexicano.

6. Para desarrollar un programa de diversificacion en las importaciones de GNL se podria
implementar un modelo de subastas de contratos a largo plazo de suministro de gas por parte
de la empresa productiva del Estado y de los contratistas con los grandes usuarios, otorgando
las condiciones de certidumbre financiera. Para esto se requerird la creacion de un mercado
organizado, como actualmente se tiene en paises europeos como Alemania. Por ultimo es
importante tener algin respaldo de gas natural, debido a los problemas estacionales que se
presentan, analizando a detalle los costos por importacion de otros paises, para esto debemos
de contar con la capacidad de almacenamiento suficiente, que nos permita tener reservas

disponibles, para satisfacer la demanda de los usuarios.

7. Mientras que otros paises han intentado eliminar el uso de carbon, en México a aumentado
desde 1990. Apegandonos a las nuevas disposiciones ambientales por el cambio climatico
podriamos disminuir las emisiones de carbon, migrando al gas natural en el sector industrial
y eléctrico, ya que este tiene una mayor eficiencia y emite menores contaminantes, asi se

cumplirian los acuerdos internacionales en los que México es participe.

8. Meéxico al igual que los paises Europeos es fuertemente dependiente de las importaciones de
gas natural; sin embargo, la Unidon Europea se ha interesado en la diversificacion de su
matriz energética, tratindose de independizar del gas Ruso, esto ocasiona una mayor

seguridad energética, que les permites abastecer su demanda a menores precios.
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La importaciones de las que dependemos son principalmente de Estados Unidos y al no tener
una buena capacidad de almacenamiento que nos de seguridad energética, es importante
tener un plan de contingencia para prevenir la falta de abastecimiento de gas para la

generacion de energia eléctrica, como se dio en febrero de este afio.

Proponemos que la diversificacion de la matriz energética puede ser la solucion, buscando
que México cuente con varias fuentes de generacion de energia eléctrica como lo hacen la
mayoria de paises europeos con el fin de eliminar la dependencia energética de un solo
combustible de Estados Unidos y asi poder cumplir con el aumento de la demanda de

electricidad que se prevé con el desarrollo del pais.

Nuestro pais solo cuenta con una central eléctrica de energia nuclear y siguiendo el ejemplo
de Francia, la implementacion de otra central nuclear eléctrica favoreceria en la seguridad
energética. Asi mismo, la implementacion de mayor uso de energias renovables en funcion de
una planeacion adecuada del sistema eléctrico que determine si existe la capacidad disponible
para transmitir energia, como lo han hecho la mayoria de los paises analizados en los afos
recientes, reforzaria nuestra independencia energética, pero esto no significa abandonar al gas
natural, ya que en caso de que las energias renovables no puedan cumplir con la demanda o
fallen en su funcionamiento por diversas condiciones climdticas, el gas natural puede
suplirlas para cumplir con la energia necesaria. Ademds no podemos omitir las razones por
las cuales el mundo lo ha favorecido como su bajo costo, alta eficiencia y las bajas emisiones

de CO2 que produce en comparacion con las otras opciones fosiles.
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Glosario

Bid week: Son los cinco dias inmediatamente anteriores al primero del mes; durante esta
semana todas las posiciones financieras deben cerrarse, estas sirven como coberturas para
transacciones fisicas de gas natural que deben convertirse en suministros fisicos. La actividad

comercial durante esta semanaes la base del indice de precios publicados en la FERC.

Combustibles: Se le conoce asi a los hidrocarburos desde el metano hasta el heptano y en

ocasiones componentes mas pesados.

Comunidad de Estados Independientes (CEI): Fue establecida el 8 de diciembre de 1991 por
los lideres de la Republica de Bielorrusia, y la Federacion de Rusia y Ucrania, quienes
firmaron el Acuerdo sobre su creacion; los paises que la conforman son: Armenia, Azerbaiyan,

Bielorrusia, Kazajistan, Kirguistan, Moldavia, Rusia, Tayikistan, Uzbekistan.

Contaminantes: Se le conoce asi a aquellos elementos presentes en el gas natural que pueden
ocasionar dafo como corrosion en las instalaciones de almacenamiento y transporte; por lo
tanto estos deben ser eliminados o controlados, pues también pueden provocar problemas de
impacto ambiental. Ejemplo de contaminantes son: azufre, sulfuro de hidrégeno, nitrogeno,

etc.

Cost plus: Se basa en el calculo del rendimiento de un producto. A través del analisis de costes
de adquisicion de cada producto, se establece un margen de beneficio deseado y se suma hasta

obtener el precio de venta.

Diluyente: Se le considera asi a los compuestos inertes, que tienen como principal
caracteristica la disminucion del poder calorifico del gas natural. Ejemplo de diluyentes son:
nitrogeno, oxigeno, xenon, didxido de carbono, etc. El gas natural debe de tener ciertas

caracteristicas que seran explicadas con mayor detenimiento en el capitulo 4 para poder ser



transportado y posteriormente comercializado; debido a esto en algunas ocasiones los

diluyentes deberan ser eliminados para cumplir con la especificaciones requeridas.

EIA: Energy Information Administration (Administracién de Informacion de la Energia)

Etilenglicol: Es una sustancia liquida sintética que absorbe agua. No tiene olor, pero tiene un

sabor dulce.

Gases Acidos: Se le conoce asi a los gases que contienen contaminantes, ocasionando que su
comerciabilidad disminuya y por lo tanto requieren de ciertos tratamientos para poder
producirlos, transportarlos y comercializarlos. Los contaminantes mas comunes son el azufre

y el gas carbonico.

Gas Asociado: Se le conoce asi al gas que se encuentra disuelto en el aceite. En este tipo de
yacimientos la fase liquida se encuentra saturada de gases, que logran desprenderse durante la
perforacion y extraccion del hidrocarburo. El contenido de metano en el gas asociado es
mayor que el de los gases no asociados, por lo tanto cuentan con cantidades significativas de
propano, butano, pentano y hexanos; debido a estas caracteristicas es una fuente primordial

para la obtencion de gas licuado.

Gas Libre: Se le conoce asi al gas que se encuentra separado del aceite, esto se puede deber a
que su formacion fue independiente a la del aceite o por que la relacion gas-aceite RGA tiene
un valor significativo y por lo tanto se le puede considerar como un yacimiento de gas con

poca cantidad de aceite.

Gases Licuados de Petroleos (GLP): Se le conoce asi a las fracciones de gas natural que
pueden licuarse, como el propano y butano; estas se pueden obtener mediante plantas de gas o
en refinerias. Estas fracciones son mantenidas en estado liquido a presiones bajas y

temperatura ambiente.



Gas Natural Licuado: Se le conoce asi a la conversion del gas natural en liquido, esto se logra
a temperaturas bajas y presiones altas. El objetivo principal de este procesamiento es contraer
el volumen del gas permitiendo su almacenamiento en distintos tipos de transportes como

buque tanque o carro tanque.

Glicol: Los glicoles son un tipo de compuesto quimico que contiene dos grupos hidroxilos
(grupos -OH) que resultan de la reaccion del agua con el oxido de etileno.
En general, se presentan en forma de liquido claro, transparente, inodoro y de baja volatilidad.
Ademas, los glicoles de poco peso molecular son totalmente miscibles en agua y la mayoria

cuentan con una gran capacidad para disolverse en casi todos los compuestos organicos.

IEA: International Energy Agency (Agencia Internacional de Energia)

indice de Wobbe: Razoén entre el poder calorifico del gas y la raiz cuadrada de la densidad del

mismo gas. Sirve para medir la energia de combustion expulsada por diferentes combustibles.

Mercaptano: Gas incoloro compuesto de carbono, hidrégeno y azufre, con un olor fuerte y

desagradable, que es afiadido al gas natural para darle olor.

NOC'S: National Oil Companies (Compatfiias Paraestatales de Petroleo)

OCDE: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos

PRODESEN: Programa de Desarrollo del Sistema Electrico Nacional

Reserva probada: Las reservas probadas son las cantidades de petrdleo que, por analisis de

datos de geologia e ingenieria, pueden ser estimadas con "razonable certeza" que seran

recuperables comercialmente, a partir de una fecha dada, de reservorios conocidos y bajo las



actuales condiciones econdmicas, métodos de operacion y regulaciones. Las reservas probadas

pueden ser sub-divididas en desarrolladas y no desarrolladas.

Retencion de liquido: retencion del liquido hace referencia a una estructura capaz de soportar

la carga hidrostatica del liquido, con su temperatura y densidad correspondiente.

Torre de absorcion: torre de platos que trabaja a muy altas presiones, en donde el gas entra
por la parte inferior o el fondo de la misma y en sentido contrario se hace pasar la solucion de
MDE o de TEG pobre. El gas limpio saldra por la cabeza de la torre, mientras que la amina o

el glicol salen por la base del mismo, para su posterior regeneracion.

Torre regeneradora: consiste en una torre de platos por donde la solucion de amina o glicol
rico desciende en direccion contraria a los vapores de agua ascendentes, ya que se han
convertido en sustancias pobres son dirigidos a un mezclador para eliminar cualquier residuo

presente y asi volverlos a utilizar en la torre de absorcion.

Trader: Un individuo que se encarga de comprar y vender activos financieros en cualquier

mercado para €l o para otras personas.

Tuberias de distribucion interestatales: Son las tuberias que cruzan las fronteras estatales para

transportar el gas natural en varios estados.

Tuberias de distribucion intraestatales: Son las tuberias que operan solo dentro de los limites

territoriales de los estados.
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