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Introduccion.

INTRODUCCION.

México se encuentra inmerso en un proceso de cambio estructural crientade a
elevar la competitividad de la planta productiva, crear empleos permanentes y
mejor remunerados, y elevar la calidad de vida de sus habitantes.

Para alcanzar estas metas, el sector energético se convierte en pieza clave,
principalmente al hablar de los insumos basicos de la gran mayoria de los
procesos productivos y de la actividad diaria: la energia eléctrica y el gas natural.
El gas natural es uno de los recursos energéticos de mayor demanda debido a
sus caracteristicas de composicion que favorecen tanto los procesos de
combustidén, como el cuidade del ambiente en los sectores residencial, comercial
e industrial. Su importancia radica en que es un insumo fundamental para la
generacién de energia eléctrica, un combustible mas limpio y eficiente que
beneficia directamente a las distintas actividades econdmicas y a los paises en su

conjunto.
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Desde el inicio de la Industria Petrolera en nuestro pais, Petroleos Mexicanos ha
sido la Unica entidad- autorizada para administrar y controlar la industria del gas
natural, es decir, ha manejado su produccion, recoleccién y procesamiento,
transporte, almacenamiento, distribucién y comercializacion. Debido a que desde
ese entonces hasta la fecha, el crecimiento de la planta industrial del pais, asi
como de la poblacion y de las areas comercial, residencial y de la generacion de
energia no ha mostrado desarrollos uniformes y ambientales seguros, a partir de
1995, México se vio obligado a iniciar una profunda reforma estructural en la
industria del gas natural, al considerar a este energético como estratégico, con el
fin de promover la inversion productiva y el desarrollo eficiente de su mercado.
Esta reforma autoriza la liberalizacién de las actividades de transporte,
distribucidén y comercializacién, permitiendo la inversién de la iniciativa privada,
o que implica un cambio dramatico en la estructura interna y del mercado, asi
como en la manera de hacer negocios, favoreciendo con ésto, los beneficios
econdémicos, energéticos y ambientales que la industria del gas natural representa
para el pais.

Ya que la demanda del gas natural durante los proximos anos continuara
creciendo, es importante establecer la situacion y las perspectivas que se tienen
sobre este energético a nivel mundial, haciendo énfasis en el fuluro de este
hidrocarburo en nuestro pais.

Este trabajo presenta los cambios que se han suscitado en la industria del gas

natural, las acciones que se han emprendido para enfrentar los retos derivados
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de esta reforma, sus beneficios energéticos y ambientales sobre otros
combustibles aiternos, la oportunidad existente en el mercado del gas natural a
raiz de su liberalizacién, los principios de regulaciébn que normaran la
participacion de Petréleos Mexicanos y de los particulares en esta industria, asi
como diferentes aspectos, como son sus reservas, produccién, aprovechamiento,
precios y tarifas, que son directamente responsables def comportamiento de la

industria del gas natural.

Una vez establecido el contenido, presentamos los objetivos de este trabajo:

e Exponer las ventajas que han convertido al gas natural como la fuente de
energia primaria de mayor proyeccion a corto plazo.

» Proporcionar informacién que permita asegurar el abasto de gas natural y el
constante desarrollo de su industria y la participacion justa, legal y competitiva
de los interesados.

e Promover el uso eficiente del gas natural como combustible limpio en los
diferentes sectores consumidores.

« Mostrar las oportunidades de inversion existentes en el mercado nacional de

gas natural.
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. ANTECEDENTES.

El gas natural es considerado como el mejor combustible conocido hasta hoy por
la humanidad, y ha suministrade a los habitantes de la tierra gran cantidad de
energia.

El conocimiento de la existencia del gas natural se remonta a la antigiedad, pero
tuvieron que pasar varios cientos de afos antes de que el hombre apreciase su
valor practico.

Los primeros descubrimientos de filtraciones de gas natural fueron hechos en el
Oriente Medio, principalmente en Iran durante los afios 6000 y 2000 AC, asi como
en la region del Baku'. Estas filtraciones de gas natural, probablemente
encendidos por relampagos y rayos, proveyeron de combustible a los llamados
“fuegos eternos”, los cuales eran venerados por las religiones de la Persia
antigua; sin embargo, estas culturas no reconocieron el valor energético y
potencial que tenia el gas natural.

La utilizacién dei gas natural se remonta a China® en el afio 900 AC, pero no es
hasta el 211 AC gue se tiene el conocimiento de las primeras perforaciones de
pozos, las cuales alcanzaron os 150 m de profundidad. Los chinos perforaban
sus pozos utilizando postes de bambu y barrenas de choque primitivos con el
1: Actualmente Azerbaijan,

2: Dinastia Chou (1027-249 AC). Epoca en la que se da inicio la filoscfia a través de Confucio (§51-479 AC) quien
afirmaba que € conocimiento era ia llave de la felicidad.
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propdsito de buscar gas en yacimientos de piedra caliza que databan de la parte
final del Periodo Triasice®, y que se encontraban cerca de la actual ciudad de
Chungking. El gas era quemado para secar las rocas de sal asentadas en la
caliza. Posteriormente, se realizaron perforaciones gque alcanzaron los 1000 m de
profundidad.

El gas natural era desconocido en Europa hasta su descubrimiento en Inglaterra
en 1659, al observarse en Landshire el escape de gas del interior de la tierra al
represar agua con un dique, pudiendo encenderse utilizando una bujia.

Aun después de ésto, el gas natural no tuvo un uso generalizado en Europa; en
lugar de ello, el gas obtenido de hacer arder el carbén, conocido come gas de
carbdn, se convirtio en el combustible principal para iluminar las casas y calles a
lo largo de toda Europa hasta el afio 1790.

En América, es hasta 1775 cuando se tienen los primeros descubrimientos de gas
natural; en el valle de Kanawha, Virginia se encontré un manantial de fuego en los
pozos de salmuera que se hacian en el rio del mismo nombre.

Sin embargo, no fue hasta 1821 cuando se tuvo la primera aplicaciébn comercial
en los Estados Unidos de un producto derivade del petréleo, y ésta fue el uso de
gas natural obtenido de un pozo superficial en Fredonia, Chautaugua Country,
N.Y.. El pozo fue excavado a una profundidad de @ m, y cubierto con un techo de
hojalata de forma cdnica, del que salia un conducto de madera, a través del cual
se transportaba el gas a los consumidores de lugares cercanos, donde era

empleado para iluminar y cocinar.

3: Hace 208,000,000 ahos
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Durante todo el siglo X!X, el uso del gas natural fue solamente de tipo local debido
a gue no existia el modo de transportar grandes cantidades de gas a distancias
largas, permaneciendo éxclusivamente como una fuente de energia luminosa y
sin ser tomado en cuenta en el desarrollo industrial, el cual se basaba
principalmente en el uso de petrdlec y carbon.

No fue hasta finales de siglo cuando la electricidad emergié como la fuente
principal de energia luminosa, coincidiendo con-ta invencion de quemadores y
controles termostaticos que permitieron el aprovechamiento del gas natural como
fuente de energia térmica, utilizada tanto en la calefaccion doméstica como en la
propia generacion de electricidad.

Un hecho relevante que cambid la tecnologia del transporte de gas ocurrié en
1890 con la invencion de una conexion para ductos a prueba de fugas. Sin
embargo, los materiales y técnicas de construccién continuaron siendo
rudimentarios, lo que origind que el gas nc pudiera ser transportado por una
distancia mayor de 160 km. En ese entonces, el gas asociado estaba casi en su
totalidad encendido, v el gas no asociado permanecia en la tierra, mientras que el
gas de carbén era fabricado para usarse en las ciudades.

Curante el presente siglo, el transporte de gas a lo largo de grandes distancias se
convirtid en algo practico, principalmente a finales de los afios 20's debido a
mayores avances en la tecnologia de ductos. De 1927 a 1931, mas de 10

sistemas de transmision fueron construidos en los Estados Unidos. Cada uno de
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estos sistemas estaba equipado con ductos de un didmetro aproximado de 51 cm
y que se extendian por mas de 320 km.

Previo a eslos afios, el mercado del gas natural en los Estados Unidos era
limitado, pero fue a partir de estas fechas cuando el gas de carbén comenzdé a ser
sustituido por el abastecimiento abundante y mas barato de gas natural, el cual
contiene el doble del valor calorifico que su predecesor sintético.

Después de la Segunda Guerra Mundial‘, un gran nimero de ductos de mayor
longitud y con diametros mdas grandes fueron construidos. La fabricacion de
tuberias con diametros superiores a los 142 cm fue posible.

Durante los afios 60's, el gas asociado fue un estorbo en la produccion de
petrdleo a lo largo del mundo. El gas tenia que ser separado de las corrientes del
petréleo crudo y eliminado de la forma mas barata posible.

Solo hasta las bajas del petréleo a finales de los afios 60's y principios de los 70's,
fue que el gas natural se convirtié en una importante fuente de energia mundial.

A partir de los afos 70's, los ductos de mayor longitud tuvieron su origen en
Rusia; por ejemplo, el ducto de 5470 km que cruza los Montes Urales, 700 rios y
arroyos, uniendo la Europa Qriental con los campos de gas del Oeste Siberiano
en el Circulo Artico, a través del cual, el gas del campo Uregony, el mas grande
del mundo, ha sido transportado primeramente a Europa del Este y

posteriormente a Europa Oriental para su consumo.

4: 1939-1945
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Otro ducto de gas un pocoe mas pequefio, pero de una gran dificultad ingenieril, es
la linea de 51 cm de diametro que se extiende de Argelia a Sicilia a 1o largo del

Mediterraneo®.

En Meéxico, el desarrollo de la industria del gas natural ha respondido
histéricamente a diversos factores de tipo econdmico, politico y social, los cuales
se han visto reflejados en la oferta y la demanda de este energético.

El conocimiento del gas en nuestro pais se remonta a tiempos previos a la
conquista, pero se carece de datos especificos sobre su uso y explotacién.

La explotacion de los hidrocarburos durante la primera parte del presente siglo se
inicid con el advenimiento de las compafias norteamericanas e inglesas: esta
explotacion estuvo enfocada principalmente a la produccion y proceso del petrdleo
crudo, dandole poca importancia al aprovechamiento del gas asociado, el cual se
enviaba a la atmédsfera en su totalidad.

A principio de siglo, fueron descubiertos los yacimientos de gas asociado de la
Faja de Oro, Tambra y San Andrés en la Cuenca Tampico-Misantla en el sur de
Tamaulipas y Norte de Veracruz, y afios mas tarde se encuentran yacimientos en
la Cuenca Salina de! Istmo en el sur de Veracruz y occidente de Tabasco.

£l transporte y distribucién de gas natural se inicié en México en 1930, con la
operacion de los gasoductos de 155 km entre Ciudad Aleman y Monterrey, y el de

62 km entre las poblaciones de Naco-Cananea a la compafiia minera de Cananea

5: El mar tiene en aigunas partes de la ruta una profundidad mayor de 600 m,
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en Sonora. Ambos gasoductos se proveian de gas natural de importacion y
abastecian de gas a la zona industrial de Monterrey.

A partir de la Expropiacion Petrolera de 1938, se inicia la construccion de
instalaciones para e! uso de gas como fuente calorifica en los sectores domeéstico
e industrial, con lo cual comienza el aprovechamiento del gas asociado a la
produccién de crudo y se estimuld el desarrollo y explotacion de yacimientos de
gas del noreste y sureste del pais.

La industria del gas natural en nuestro pais tiene sus inicios a fines de la década
de los afos cuarenta: en 1943 se inici6 una intensa campafia exploratoria
encaminada a la busqueda de nuevos yacimientos en la Republica Mexicana.
Esta etapa es considerada como el primer periodo de aprovechamiento de gas,
caracterizado por la produccion exclusivamente de gas asociado al aceite, la
ausencia de mercado e infraestructura para su manejo, y la consecuente
incineracion de practicamente la totalidad del volumen producido.

El segundo periodo, de desarrollo incipiente, arranca en 1947 al descubrirse los
primeros campos de gas en la cuenca de Burgos en la frontera noreste, y en la
cuenca de Macuspana en el estado de Tabasco, y con la instalacion de los
primeros equipos de compresion en el area de Poza Rica, coincidiendo con el
desarrolio de los mercados industrial y doméstico en el noreste del pais.

A principios de la década de los 50's entrd en operacion el primer gasoducto

propiedad de Pemex construido con una tuberia de 20" y con longitud de 250 km
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para el transporte de gas natural producido en los campos de Poza Rica hasta el
Valle de México para un consumo de 130 miliones de pies cibicos diarios.

El periodo actual de aprovechamiento de-gas natural inicia con la puesta en
operacion de las plantas procesadoras de gas de Reynosa y Cd. Pemex, y la
construccion del gasoducto Cd. Pemex-México durante 1956.

En 1958 se puso en servicio el segundo gasoducto para conducir el gas producido
en los yacimientos del norte, hasta Monterrey, Sattillo, y Torreén. Este constaba
de dos tramos de tuberia, uno de 22" con 225 km de extensidn entre Reynosa y
Monterrey, y otro de 16" con 310 km de longitud de Monterrey a Torredn, con
ramal de 30 km a Sailtillo.

Estos fueren los inicios de una red de tuberias que aseguraron el transito de los
productos petroliferos entre los campos de produccion, fas plantas de
procesamiento y los centros de distribucién para el consumo.

A partir de los afios sesenta, el acelerado crecimiento de la produccion origind
grandes esfuerzos en inversiones para su aprovechamiento, particularmente los
grandes volimenes de gas asociado de los yacimientos del sureste y la
plataforma marina del Golfo de México.

Durante la década de los afios setenta, se descubridé la que hasta ahora es
considerada como la cuenca mas prolifica de gas asociado, la denominada Akal-
Reforma, en formaciones mesozoicas y que se extiende desde el norte de! Estado
de Chiapas hasta la Sonda de Campeche en la plataforma continental del Golifo

de México, cruzando el estado de Tabasco en toda su extension, asi como las

10
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zonas productoras de gas no asociade que han contribuido en mayor medida a la
conformacion del perfil de produccion de gas, la Cuenca del Papaloapan en el
centro de Veracruz y la del Golfo de Sabinas en Coahuila.

Durante la segunda mitad de la década de los 70's, la produécién de los
yacimientos de gas no asociado declind como consecuencia de la reorientacion
de recursos a la produccién de aceite y de gas asociado.

En 1979 entra en operacion e! ducto que conduce gas proveniente de Cactus,
Chiapas, y' que llega hasta Los Ramones, en Nuevo Ledn, cubriendo una
extension de 1102 km, con tubos de 48" en su gran mayoria del trayecto y
atravesando 20 rios, 221 arroyos, 85 carreteras, 179 km de pantanos y 35 zonas
de inundacion.

En 1983, en territorio tabasquefio se instald una red que llegaria a tener mas de
25000 km para llevar producto del area mesozoica de Chiapas-Tabasco y del mar
de Campeche a Coatzacoalcos-Villahermosa-Nuevo Teapa.

Es importante sefalar la importancia que tienen los gasoductos submarinos que
parten de las plataformas de compresion Nohoch y Abkatin, cubriendc un
recorrido de 89 y 69 km respectivamente a su destino en tierra firme.

Esta etapa de desarrcllo creciente del aprovechamiente del gas natural ha
arrojado un aumento evidente a partir de 1968, en el que se alcanzd un 56% de
aprovechamiento, 84% en 1981, llegando al 97.6% sostenido de 1985 a 1994 y

que permite tener la expectativa de alcanzar el 99% durante los proximos anos®.

6: Pelrdleos Mexicanos se prepara activamente para aumentar la oferta de gas natural a mediano y fargo plazos,
apravechar la extraordinaria oportunidad que le ofrece el crecimiento sostenido de la demanda de este combustible, y para
operar exitosamenta en un mercado competitivo. Adrian Lajous Vargas. Director General de Pemex.

11
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A partir de 1995, el gobierno mexicano decidié llevar a cabo una profunda reforma
de la industria del gas natural; previo a este afio, Petrélecs Mexicanos era la Unica
compafiia que llevaba a cabo actividades de transporte, produccién y exportacion
del gas natura!, siendo ademas el principal consumidor. La reforma propuesta fue
disefiada con una perspectiva a largo plazo, y permite el libre comercio
internacional del gas natural, manieniendo el monopolio de Pemex sobre la
produccion y permitiendo la inversién privada en los sistemas de transporte,
almacenamiento y distribucién de gas.

Lo anterior fue resultado de 1a preduccion total de gas obtenida, la cual satisfizo la
demanda nacional, y los volimenes marginates gue estuviercn disponibles para la
exportacion a Norteamérica y gue permitieron pronosticar para los afios venideros
producciones superiores a la maxima histérica obtenida en el afio de 1982.

Estos cambios tniciaron con la modificacidn del Articulo 27 Constitucicnal en el
ramo del petréleo, Io que dio pie a la creacion de la Comisién Reguladora de
Energia y del Reglamento de Gas Natural’, en los cuales se establecieron las
condiciones para la apertura a inversionistas nacionales y extranjeros en el

transporte, almacenamiento y comercializacion del gas natural.

A continuacion se presentan las generalidades y ventajas del gas natural, donde
se estableceran las razones por las gue la industria del gas natural ha tenido un
aumento durante los dltimos afios y el porque se convertira en un combustible de

uso generalizado durante ef siglo XXI.

7: Vid. supra. p. 47-50

12



Generalidades y Ventajas del Gas Natural.

Il. GENERALIDADES y VENTAJAS DEL GAS
NATURAL.

GENERALIDADES.

COMPOSICION.

El término gas natural es aplicado a una mezcla de hidrocarburos formada
principalmente de metano en un 75 a 99 % de compasicion, y acompafado por
menores cantidades de etano en un 10%, propano en un 3%, butano, pentano y
hexano, heptano y en ocasiones octano. En la mayoria de los depédsitos de gas
natural, ain los hidrocarburos mas pesados (Cs, Cs, Cs, Cr, Cg), aparecen en
estado gaseoso debido a las altas presiones presentes en ellos; al llegar a la
superficie, estos hidrocarburos pesados se lichan a presién atmosférica y dan

lugar a los llamados liquidos del gas natural, gas condensado, gasolina natural o

13
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gas licuado de petréleo. Estos pueden separarse en algunos depdsitos a través de
la condensacion retrégrada o pueden ser separados en la superficie en plantas
procesadoras de gas por medio de la condensacién, absorcion, adsorcion u otras
modificaciones. A este tipo de gas se le conoce por su composicion como gas
dulce.

Otros gases que comunmente aparecen en asociacién con los hidrocarburos son
el nitrégeno, el didxido de carbén, nitrégeno, hidrogeno, sulfuro de hidrogeno y
algunos gases nobles como el helio y el argén; el que estos gases, principaimente
los suffurosos, estén presentes en la composicion del gas natural limita
considerablemente su uso comercial. A este tipo de gas que contiene productos
suifurosos se le conoce como gas amargo, y para eliminarlos es necesario tratar el
gas con hidréxido de calcio, hidroxido de sodio o carbonato de sodio’.

Asi mismo, debido a que el gas natural y las aguas de formacion aparecen juntos
en los depdsitos, el gas recuperado de los pozos contiene vapor de agua, el cual
es condensado parcialmente durante su transmision a las plantas procesadoras.
Por lo anterior, no existe una composicién que pueda ser definida como “tipica”

para el gas natural.

PROPIEDADES FISICAS.

Las propiedades fisicas del gas natural incluyen color, olor y flamabilidad; debido a
que su componente principal es el metano, se le atribuyen sus propiedades de alta
flamabilidad, incoloro e inodoro; ya que algunos de los gases asociados al gas

natural, principalmente e! sulfuro de hidrogeno, tienen un olor distintivo y

4: Flores, L. Transporte de Gas Natural. Gasoducto Méxica-Salamanca. Tesis Profesional. Facultad de ingenieria. P.13
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penentrante, el gas natural se reconoce por el olor caracteristico originado por tan
solo unas cuantas partes por millén de estos compuestos®.

Puesto que las propiedades fisicas del gas natural dependen de su composicion
quimica y ésta cambia al variar la presion y/o la temperatura a que esta sujeto
debido a la licuefaccion de alguno de sus constituyentes, es recomendable
determinar las propiedades fisicas del gas natural dentro de intervalos de presién

y temperatura, segin la composicién que se tenga en el lugar.

SISTEMA DE MEDIDAS.

Las cantidades de gas acumulado en depésitos, asi como el producido en los
pozos, son calculadas en metros ctbicos a presion de 760 mm de Hg y a una
temperatura de 15 °C (6 en pies clibicos a una presion absoluta de 14.73 Ib/pulg®
y a una temperatura de 60 °F). Ya que el gas aparece comprimido a las altas
presiones de los depdsitos, al salir a la superficie se expande y por lo tanto ocupa
un mayor espacio. A pesar de que dichas cantidades son calculadas tomando
como referencia condiciones estandares de temperatura y presion, la expansion
no constituye un aumento en la cantidad de gas producido.

Por otro lado, al ser una fuente de energia calorifica, su poder se mide en British
Thermal Units o BTU (unidad térmica inglésa). Un BTU es equivalente al calor
necesario para elevar |la temperatura de una libra de agua, un grado Fahrenheit, a
presion atmosférica. Un pié clibico de gas natural tiene aproximadamente 1027

BTU, mientras que un metro clbico contiene aproximadamente 9000 kcal®,

2-Por tratarse de un material inflamable, se le agregan odorizantes quimicos (mercaptanos) a fin de que pueda ser
deteclado por el olfato humano.

3: Para efectos de facturacién en México se utiliza el valor de 8460 kcal por metro cubico de gas natural.
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En general, los volimenes de petroleo y gas son dados en metros cubicos
estandares (standard cubic meters [scm]). El total de los recursos, que combinan
los varios tipos de petréleo se dan en scm de equivalentes de petréIed (scm oe).
Los factores a equivalentes de petrdleo son calculados det valor calorifico

promedio de cada tipo de hidrocarburo, teniendo que:

1 scm de petrdleo = 1 scm oe
1000 scm de gas = 1 scm oe

1 tonne LGN = 1.3 scm oe

A continuacion se presenta una tabla comparativa de factores de conversién de
los equivalentes energéticos de hidrocarburos:

Tabla 1. Factores de Conversion.

scm de | Barriles
MJ kWh TCE TOE gas | decrudo
natural
1 MJ, megajoule 1 0.278 0.0000341 | 0.0000236 | 0.0236 | 0.000176
1 ¥WH, kilowatt 3.60 1 0.000123 | 0.000085 | 0.0927 | 0.000635
hora
1TCE, .
ton. equivalente| 29300 8140 1 . 0.69 695 5.18
de carbon ]
1 TOE,
ton. equivalente| 42300 11788 1.44 1 1190 7.49
de crudo
1 scm gas 40.52 11.79 0.00143 0.00084 1 0.007168
natural
1 barril de crudo | 5670 1575 0193 | 0.134 139.5 1
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ORIGEN DEL GAS NATURAL.

Distintos estudios sobre el origen del gas natural han arrojado que éste se ha
generado a través de dos procesos, uno de origen organico y el otro de tipo

inorganico®. A continuacion se describen estos procesos:

PROCESO ORGANICO DE FORMACION.

El gas natural es un compuesto mucho méas abundante, y que se encuentra en
mayor numero de sitios que el petrdleo. Es formado tanto de materia organica
acuética, como de plantas terrestres, y es producide encima, a través y por debajo
de las areas petroliferas. De este modo, todas las rocas de abastecimiento o de
reserva tienen el potencial para ser generadoras de gas. Muchas de estas rocas
tienden a ser asociadas con la aparicion a lo largo de todo el mundo del carbon de

la etapa Carbonifera la cual data entre 286,000,000 y 360,000,000 arios.

La Etapa Biolégica.

Durante la etapa biologica de formacion det petroleo, el metano biogénico (llamado
en ocasiones gas del pantano) es producido como resultado de la descomposicion
de materia organica por la accion de microbios anaerdbicos. Estos
microorganismos no pueden tolerar trazas de oxigeno y son inhibidos por altas
concentraciones de sulfato disuelto. Por ende, la generacién det gas biogénico es
reservada a ciertos ambientes que incluyen pantanos y bahias pobremente

saneados, algunos fondos de lagos y ambientes marinos por debajo de la zona de

4: “Fossil Fuets: Natural Gas: ORIGIN OF NATURAL GAS™. Britannica Onling, 1994-1998 Encyclopaedia Britannica, Inc.
Marzo 11, 1998. <http:/hwww.eb.cam: 180>
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reduccion activa de sulfatos. El gas de origen predominantemente biogénico
constituye mas del 20% de las reservas mundiales de gas natural.

La etapa de maduracion de formacion del petréleo, la cual ocurre a profundidades
por debajo de los 760 a 4880 m, incluye el total de hidrocarburos que son
producidos dentro de las areas petroliferas. Por lo general, importantes cantidades
de gas metano térmico son generadas junto con el petroleo. Por debajo de los
2900 m, se forma el gas humedo primario (gas que centiene hidrocarburos en

estado liquido).

La Etapa Férmica.

En la etapa de postmaduracion, por debajo de los 4880 m, el petréleo no se
encuentra en un estado estable, y se tiene al gas metano térmico como el principal
producto hidrocarburico. El gas térmico es el producto de! cracking (proceso por el
cual, las moléculas de hidrocarburos pesados se rompen en moléculas mas
simples) de los hidrocarburos liquidos existentes. Estos hidrocarburos, con una
estructura quimica mayor que la del metano, se destruyen mucho mas rapido que
el tiempo que tardan en formarse. Por lo tanto, en las cavidades sedimentarias en
todo el mundo, se tiene muy poco petrdleo por debajo de los 4880 m. Las
cavidades profundas con secuencias de rocas sedimentarias, sin embargo, tienen

el potencial para a produccién de gas.
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PROGESO INORGANICO DE FORMACION.

El segundo método por el cual se ha formado el gas natural es el de origen
inOrganico; este proceso se basa en lo siguiente:

La fuente original de! carbono de la Tierra fueron los residuos cdsmicos de los
cuales se formo el planeta. Si los meteoritos son objetos representativos de estos
residuos, el carbono deberia de haber sido abastecido en concentraciones
mayores que los hidrocarbures. La desgasificacion continua de estos
hidrocarburos pudiera estarse sucediendo en el interior de la tierra, y algo de elia,
acumulado como depdsitos abiogénicos de gas sin haber pasado a traves de la
fase organica de formacién. Sin embarge, el gas de tipe abiogénico tiene muy
poco interés comercial a pesar de que acumulaciones importantes de metano
inorganico todavia faltan por ser descubiertas.

El helio y el argén encontrado en el gas natural son producto de la desintegracion
radioactiva natural. El helio se deriva de radioisotopos de la familia del torio y del

uranio, mientras que el argdn se deriva de los del potasio.

EL AMBIENTE GEOLOGICO.

Al igual que el petroteo, el gas natural emigra y se acumula en trampas. Las
acumulaciones de petréleo contienen mas energia recuperable que las
acumulaciones de gas de tamaho similar, sin embargo, la recuperacion del gas es

un proceso mas eficiente que el de la recuperacion del petrdleo. Esto se debe
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principalmente a las diferencias en las propiedades fisicas y quimicas entre el gas

y el petréleo.

Estructura de Trampas de Gas Depésite de Variacion
Litoldgica

! Rocas de Cubierta .___,,,;_, ' Falla
L Agua en Racas de Reserva Agua g8s Depdsito de Agotamients |

Figura 1. Estructura de Trampas de Gas

E! gas natural puede ser el blanco primario de la perforacién profunda y de
superficie debido a que las mayores acumulaciones de gas se forman por encima
del area petrolifera como resultado del proceso biogénico, y el gas térmico
aparece a través y por debajo de esta area. En la mayoria de fos yacimientos
sedimentarios, el potencial vertical disponible para la generacidn de gas excede al
del petréleo. Aproximadamente un 25% de los mayores campos de gas conocidos,
se relacionan a un origen biogénico superficial, pero la mayoria de los campos
estan localizados en niveles intermedios o profundos donde se tienen

temperaturas mayores y existen depositos mas viejos.

Depdsitos Convencionales De Gas.
Los depdsitos de gas difieren considerablemente, teniendo variaciones fisicas gue
afectan su calidad y recuperacion. En algunos depgsitos de gas natural es posible

recuperar la mayoria del gas mediante la reduccion de la presion. A pesar de que
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la presion es mantenida en forma efectiva por la intrusion de agua en la formacion
de roca sedimentaria, algo del gas se pierde al ser atrapado por capilaridad
detras del frente de agua. Por ende, en la practica, sclo el 80% del gas puede ser
recuperado de este tipo de depositos.

Por el contrario, si la presion disminuye, existe un limite econdmico en el cual el
costo de compresion excede el valor el gas recuperado. Dependiendo en ia
permeabilidad, la recuperacion actual de gas puede estar entre un 75 a 80%. El

gas asociado es producido junto con el petrleo y separado en la superficie.

Depésitos No Convencionales De Gas.

Grandes cantidades de gas se han acumulado en ambientes geocldgicos que
difieren de las trampas convencicnales de petrdlec. El gas es nombrado como
“gas no convencional’ cuando aparece en piedras areniscas “compactas”, en
uniones y fracturas o absorbido en gangas de arcilla (originarias del Pericdo
Devénico®), disuelto en formaciones de agua caliente geopresurizada, y en
yacimientos de carbon. Los depdsitos no convencionales de gas son mucho mas
caros para explotar y tienen que ser préducidos a velocidades menores que las
utilizadas en los campos convencionales de gas; mas audn, la recuperacion es
lenta. La utilizacién de gas no convencional cortinuara como un complemento a la

produccién de gas convencional, pero no la suplira.

5: Entre 360,000,000 y 408,000,000 ahos.
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Gas Compacto.

El gas compacto se encuentra ya sea como mantos © piedras areniscas
lenticulares con una permeabilidad efectiva menor a .001 darcy. Estas piedras
areniscas, relativamente impermeables, son yacimientos de gas que no tienen un
interés econdmico para ser explotadas debido a las bajas velocidades de flujo
natural. Las perspectivas en un aumento de produccion de gas obtenido de estos
mantos areniscos han sido resaltadas por el uso de técnicas hidraulicas de ruptura
que crean grandes areas de recoleccion en formaciones de baja permeabilidad a
través de las cuales puede fluir el gas hasta un pozo productor. Un pozo de una
formacion de gas compacto, comunmente produce a velocidades menores que las

de un pozo de gas convencional, pero por un tiempo mayor.

Gas de Arcilla del Devénico.

El gas de arcilla del Devonico tiene su origen en lodo organico depositado durante
ese periodo. La sedimentacion subsecuente y la presion y calor resultante
transformé al lodo en arcilla y produjo gas natural de la materia organica que
contenia. Algo del gas producido, emigré a piedras areniscas adyacentes y fue
atrapado en ellas formando acumulaciones de gas convencionales. El resto del
gas permanecio encerrado en piedras de arcilla no porosa. La produccion en estos
sitios es generalmente a flujos bajos, sin embargo es duradera. El factor de mayor
importancia en la produccion comercial es la presencia de fracturas naturales, sin
embargo, los pozos pueden ser estimulados a través de explosivos o por

perforacion hidraulica, lo que aumenta el valor de la produccion del gas.
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Gas de Depdsitos de Carbon.

Cantidades importantes de metano estan atrapadas deniro de yacimientos de
carbon. A pesar de que la mayoria del gas formado durante el proceso inicial de
carbonificacion es liberado a la atmoésfera, una porcion significativa permanece
como gas libre en las uniones y fracturas de los yacimientos de carbon y como gas
adsorbido en las superficies internas de los microporos de! carbén.

Ya que el carbén es relativamente impermeable, el metano recuperado debe de
fluir a través de los sistemas de fracturas existentes. Por lo tanto, los yacimientos
de carbdén que estan altamente fracturados son las mejores fuentes para el
“metano de depdsitos de carbdon”. La produccion de gas de este tipo €s comun en

Europa, sin embargo, el gas es mezclado frecuentemente con aire.

Fluidos Geopresurizados.

Las reservas geopresurizadas existen en todo el mundo en cavidades
sedimentarias profundas de edad geoldgica joven. Las presiones del fluido pueden
ser demasiado altas, doblando en ccasiones al gradiente hidrostatico normal. En
muchos casos, los fluidos geopresurizados también se vuelven mas calientes que
los fluidos normalmente presurizados, debido a que el flujo de calor a la superficie
es impedido por capas aisladas de arcilla y barro impermeables. Los fluidos
geopresurizados se saturan con 0.84 a 2.24 m® de gas natural por 0.159 m°® de
salmuera, o 30 a 80 ft° de gas por barril. Para producir este gas, altas velocidades
de flujo de fluidos calientes geopresurizados deben de ser mantenidas para evitar

formaciones de alta porosidad y alta permeabilidad. Debide a que grandes

23



Generalidades y Ventajas del Gas Natural.

cantidades de agua de formacién deben de ser producidas para recuperar
cantidades comerciales de gas asociado, no existe produccién comercial de gas

conocida derivada de depositos geopresurizados.

VENTAJAS DEL GAS NATURAL.

Una vez establecido lo que es el gas natural, sus origenes, y la forma en que se
pude encontrar en el planeta, es importante destacar sus propiedades energeéticas,
econdémicas y ambientales, las cuales nos permiten explicar el porque ha cobrado
tanta importancia en los Ultimos afos su industria.

Para ello, es importante resaltar las diversas industrias que utilizan al gas natural
como combustible; entre las mas importantes estan la siderurgica, quimica,
minera, del papel, cemento, fertilizantes, hule, automotriz, y éstas lo emplean en
turbinas, quemadores, homos, calderas y también como combustible doméstico.
Ademas, se emplea como generador de energia aléctrica, en areas consideradas
como criticas de acuerdo a las normas ambientales.

Asi mismo, el gas natural, es materia prima en la industria petroquimica y también
como combustible en la propia industria petrolera. Parte del gas natural, es
empleado para el bombeo neumatico en pozos donde no se tiene una presion
suficiente para fluir por si mismos, y comb materia prima, es utilizado en la
praduccidn de amoniaco, para la obtencién de fertilizantes y en las cadenas de

etano-etileno y metano-metanol.
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En el presente siglo, conforme se dio la expansién industrial en el mundo, crecié el
consumo de energéticos derivados de los hidrocarburos, y consecuentemente, hoy
en dia, existe una gran dependencia del petréleo y el gas, que significa el 40% y

23% respectivamente del consumo mundial de energia®.

CONSUMO MUNDIAL DE ENERGETICOS

Figura 2. Consumo Mundial de Energéticos.
Fuente: B.P. Statistical Review of World Energy 1995

De acuerdo a los prondsticos de crecimiento de la poblacién, sobre todo en los
paises en desarrollo, y a las necesidades de energéticos fimpios, se estima que la
demanda de hidrocarburos continuara creciendo, por lo que no tendrd una
competencia real con otro tipo de energéticos.

Durante los afios 60's a 80's la energia nuclear por fision de uranio enriquecido
tuvo una fuerte expansion a nivel mundial, sin embargo ha permanecido estable

por razones de seguridad y de riesgos ecologicos.

6: *Primary Energy Consumption by fuel”. British Petroleurn Statistical Review of World Energy 1998.
<http:/fwww bp.com/bpsiats>
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Otras fuentes de energia como la solar y la fusidon nuclear han estado en proceso
de desarrollo, sin embargo hoy en dia, no se aprecia que estos avances logren

sustituir en forma significativa el consumo de hidrocarburos en el mediano plazo.

Los estudios de futuros desarrollos de energia necesitan tener en mente a la
tecnologia; los caminos tecnolégicos son importantes no solo por la eficiencia en
el abasto y consumo, sino que también en las estructuras industriales y para el
disefio de politicas y regimenes regulatorios.

Mas atin, los escenarios con mayor probabilidad pronostican una cierta estabilidad
en los precios, que restringen el desarrollo e implementacion extensiva de nuevas
fuentes de energia.

En México, la participacion del gas natural en el consumo de energia ha
aumentado durante los dltimos afios, convirtiéndose en la segunda fuente de
energia mas importante para el pais, solamente detras del petrdleo crudo y muy
por encima de fuentes como ia hidroenergia, el carbén, la geoenergia, y la nuclear

(figura 3).

Al comparar con la informacién de los Estados Unidos de América que se tiene al
respecto, se observa que la situacidn es muy similar; el consumo del gas natural
corresponde al 25% del total de fuentes de energia {tabla 2), teniendo que el 44%
del gas natural empleado en los Estados Unidos corresponde al sector industrial,

14% en la generacion de electricidad, 16% en el mercado comercial (para calentar
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y enfriar oficinas, hospitales, escuelas, y para cocinar en restaurantes), y el 26%

restante en el mercado residencial.

Consumo de energia por fuente en México

Carbén

Hidroenergia 39, Nuclear
Oros  3.6% °  0.9% Geoenergia

5.6% 1%

Petréleo Crudo
57.5%

Figura 3. Consumo de Energia por Fuente en México.

Tabla 2. Fuentes de Consumo de Energia en los E.U.A.

Petréleo Crudo 40%
L Gas Nalural 25 %
Carbon 23 %
Hidroeléctrica 4%
Nuclear 8%

Fuente: American Gas Association  www.aga.com

Es importante resaltar que se pronostica una creciente participacion del gas
natural, en tal forma que alcanzara un consumo similar al del carbén, por ser un
combustible menos contaminante, sobre todo en los conglomerados urbanos de

las grandes ciudades (figura 4).
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PRONOSTICOS DE CONSUMO DE ENERGIA ANIVEL
MUNDIAL
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FiQura 4, Pronés;ticos 'de Cons_.urnc_o de én;giaraiNiiv;I Mundial.
Fuente: B.P. Statistical Review of World Energy 1995

Este crecimiento de la industria del gas natural es el resultado de la necesidad de
aprovechar al maximo sus propiedades econdomicas, -energéticas y ambientales,
las cuales destacan sobre los atributos de ofros combustibles actualmente

disponibles.

Por ejemplo, al referirnos a las econdmicas, tenemos que la construccion de una
planta que tenga como combustible al gas se realiza en un espacio entre 3 y 4

afios, mientras que la de una planta de carbén lleva entre 12 y 36 meses mas por
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lo menos. En cuanto a los costos de operacion, una planta de ciclo combinado de
gas es mucho mas econdmica que la que tiene como combustible a un derivado
del petréleo, adn tomando en cuenta que el costo del gas es entre un 15 y un 20%
mas caro que, por ejemplo, un combustible del nimerc 6. Ademas, el tiempo de
recuperacién de una planta de cogeneracién es, dependiendo de distintos
factores, entre los 5 y 10 afios, mientras que las plantas de gas, proveen tiempos
méas cortos de recuperacion ya que el equipo que utilizan resulta ser mucho mas
barato; por ejempio, el costo de turbinas de gas es de entre US$400-700/kW,
mientras que el de equipo similar para una planta de carbon se encuentra entre

US$1200-1400/kW.

Otro aspecto comparativo y que dia a dia es tomado en cuenta con un mayor
interés es el ecoldgico; por ejemplo, en la construccién de plantas de carbon,
tienen que realizarse inversiones extras en equipo, al tenerse que ajustar a los
cambios en las disposiciones ambientales, en las que el gas natural, se adecua

perfectamente sin la necesidad de realizar dichas inversiones.

La industria del gas natural es el ejemplo mas claro del camino al que se dirigen
las industrias energéticas; las mejoras tecnolégicas pueden alterar radicalmente
las posiciones competitivas de los diferentes energéticos, reducir dafos
ambientales y el costo del abastecimiento energético, y en particular de los

servicios de energia.
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Al estar esta industria dentro de un mercado competitivo, existe el incentivo a

reducir costos con el fin de buscar el maximo de utilidades. La reduccion en los

precios es originada por la disminucidon en los costos, y esto se puede ver

claramente al analizar fa llamada “cadena del gas natural”, la cual muestra los

efectos tecnolégicos en fa reduccion de costos desde la fase de exploracién hasta

les consumidores finales (figura 5).

Fase de Exploracién: Esta etapa es juzgada por la implementacion de los
cocientes para gas R/P (reserva/produccién). El cociente R/P global fue de 35
afos en 1960 a 45 en 1980, encontrandose actualmente en 55. El aumento de
la exploracién del gas natural es una explicacién para esto, sin embargo, los
aspectos mas importantes han sido la tecnologia y la administracion de
yacimientos.

Un ejemplo de las mejoras tecnoldgicas es que la exploraciéon es realizada
ahora en una forma mas eficiente debido a la implementacién de la sismologia
y modelado geologico en 3D". Esta tecnologia es mucho mas cara® que la
tradicional sismologia en 2D, pero tiene una relacién de éxito mayor. La
experiencia en la exploracion en el Golfo de México aumentt esta relacién de
un 42% a un 70% empleando la sismologia 3D y permitio la deteccién de areas
con potencial tanto petrolifero como gaseoso en aguas profundas de la Sonda

de Campeche, y en los campos de la Cuenca de Burgos.

7: La sismologia tridimensional permite visualizar la forma en que estan distribuidas las rocas en el subsuelo por medio de la
creacion de andas etdsticas gue se transmiten a través del subsuelo, y que al rebotar, permiten sean registradas en la superficie
por pequefios detactores gue en conjuntc forman el modelo tridimeasional, Estos modelos también son utlizados como base para
la simutacién numérica del comportamienta de los fluidos del yacimiento bajo esquemas de explotacién.

8:En nuestro pais, el gasto de este Upo de sismologia en 1995 fue de 47.3 millones de pesos. incrementandase a 256.7 millones en
1996 y 300 milicnes en 1997,
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La aplicacién de la sismologia 3D no sélo esta dirigida a la exploracion, sino
que también contribuye a la localizacion de nuevas reservas y al aumento de
produccion en los campos existentes.

Fase de Desarrollo: Esta etapa genera los costos mas elevados e involucra
mayores tiempos de avance. La reduccion de costos en el ciclo de desarrolio
resulta ser por lo tanto muy importante.

Durante el desarrollo, la reduccion de costos se logra a través de varias
mediciones al aplicar nuevas técnicas; por ejemplo, la perforacién direccional y
su mejora a perforacion horizontal®, aumentan significativamente el drea de
perforacién en una sola plataforma, e incluso reduce el nimero de plataformas
requeridas. De las areas detectadas en la Sonda de Campeche, una ha sido
probada mediante este tipo de perforacidon, habiéndose localizado el campo
Ayin, en un tirante de agua de 180 m, y que se ha venido desarrollando desde
1997.

El Consejo del Petrdieo de los Estados Unidos estima que el desarrollo e
implementacién de esta nueva tecnologia permitira ahorros futuros en un 4% al
afo comparado con el costo de los métodos utilizados actualmente. Esto
reduciria los costos de perforacién a la mitad en un intervalo de 10 afos.

Fases de Produccién, Transportacion, Distribucién y de Uso Final: La fase de
produccidn ha sido la que menos avances tecnoldgicos tiene debido a lo dificil
que resulta la implementacién de nuevos procesocs; sin embargo, el aplicar

nuevas tecnologias en esta etapa representa en ocasiones reducciones de

9: Para este tipo de perforacion se usa la tecnologla “top drive™ que permile conformar agujeros con rotacidn hacia amiba,
eliminando los problemas de friccion y aporiando las siguientes ventajas: se puede perforar por lingadas (3 tubos) haciendo
conexiones cada 3C metros y por lo lanto reducienda tiempos, incrementa la seguridad del personal y en pozos direccionales, se
puede fijar ia tuberia para mantener el rumbo.
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Py costos en un 40%. Esta disminucion en ocasiones es el resultado de conjuntar
estrategias que comprenden el andlisis de los procesos productivos, la
realizacion de trabajos de reingenieria para mejorar la productividad, y la
eficiencia y confiabilidad de las actividades operativas.

Al igual que la fase de produccion, tanto el transporte como la distribucion de
gas natural no han tenido avances tecnologices en las Gitimas décadas; sin
embargo, la reduccién gradual de costos ha sido posible, principalmente con la
implementacién de mejores tecnologias para la instalacion de ductos,

soldadura e inspeccién de lineas.

REDUCCION DE COSTOS

CADENA DE GAS
NATURAL
Sismologia v Modelado Geologico 3D

| N Cagena 4o Gas hamrdl ;
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Figura 5. Cadena del Gas Natural
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El progreso de la eficiencia para los consumidores finales ha tenido resultados
espectaculares; en menos de 25 afos, los consumidores privados que utilizan
calentadores de gas natural han visto aumentar substancialmente la eficiencia
a través del uso de nuevos calentadores; hoy, los consumidores pueden
obtener mas del 50% de energia utilizable de un mismo volumen de gas

natural que hace algunos anos.

Las mejoras que se han dado en tecnologia para ciclos combinados durante las
(itimas dos décadas han Hevado a un cambic drastico en las perspectivas del gas
en la generacién de energia eléctrica. De una eficiencia menor al 40% en plantas
térmicas tradicionales de gas, ahora se obfienen eficiencias cercanas al 60% en
plantas de ciclo combinado (CC)’O. La eficiencia en la conversion puede mejorar al
90% en instalaciones generadoras simuitdneamente de calor y energia. Este
desarrollo tecnolégico ha llevado a las instalaciones CC a ser una solucién para la

generacion de energia en distintos paises.

Otras areas referentes al uso del gas natural donde ya se emplean las nuevas
tecnologias son como combustible de vehiculos, en celdas de combustible para la
produccion descentralizada de calor y energia, para la produccion de combustibles
sintéticos y para la produccion de alimento (proteinas) para animales y humanos.

Actualmente, al tratar de aprovechar al maximo cada uno de los combustibles

alternos que se han ido desarrollando durante los ultimos afios, surgen ventajas y

10: Este sistema de cogeneracitn se caracteriza por emplear una turbina de gas (para los procesos en los que se requiere
de una gran cantidad de energia térmica, o en relaciones de calorelectricidad mayores a 2), y una turbina de vapeor {en
instalaciones en las que la necesidad de energia térmica respecto a la eléctrica es de 4 a 1 0 mayor).
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desventajas que los van separando del ser competitivos 0 no en la industria de los

energéticos. Una forma clara de visualizar estos aspectos es al hablar de la forma

en que cada uno de ellos se emplea como combustible para vehiculos. A

continuacién, se presenta una tabla donde se resumen las ventajas y desventajas

de algunos combustibles alternos utilizades en vehiculos (tabla 3).

Tabla 3. Resumen de las Ventajas y Desventajas de Combustibles Alternos
en Vehiculos.

COMBUSTIBLE

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Electricidad

»Cero emisiones en vehiculos.

«Emisiones en la fuente de poder
faciles de controlar.

«Puede recargar en la noche
cuando la demanda de corriente
es baja.

« La tecnologia actual es
limitada.

« Vehiculos mas costosos,
menos disponibilidad, bajo
desempenio.

+ Recarga de poder menos
canveniente.

Etanol +Excelente combustible. + Alto costo de combustible.
«Muy bajas emisiones de + Baja disponibilidad de
hidrocarburos formadores de vehiculo.
0zono y toxicos.
+Hecho de fuentes renovables.
= Puede ser producido
domésticamente.
Metanal + Excelente combustible. » Debera importarse en su inicio.

«Muy bajas emisiones de
hidrocarburos formadores de
ozono y téxicos.

» Se produce en una amplia
variedad de fuentes, incluyendo
renavables.

e Baja disponibilidad de!
vehiculo.

{continba)
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Tabla 3. Resumen de las Ventajas y Desventajas de Combustibles Alternos
en Vehiculos. (continuacién)

g i

Gas Natural »Muy bajas emisiones de » Mas alto costo de vehiculo.
hidrocarburos formadores de = Inconveniencias en la
ozono, téxicos y monéxido de disponibilidad del vehiculo.
carbono. » Dificultad para recargar

s Se produce de una amplia combustible.
variedad de fuentes, incluyendo
renovables.

+Excelente combustible,
especialmente para flotas de

vehiculos.

«No contiene benceno ni plomo.

(Gas Licuado de +Mas barato que la gasclina. « Costo creciente con la
Propano «El mas facilmente disponible. demanda.

«Bajas emisiones de » Abastecimiento limitado.
hidrocarburos formadoras de « No muestra como energético,
ozono y téxicos. un balance en aspectos de

s Excelente combustible, en seguridad y comerciales.
especial para flotillas.

Gasolina » Puede usarse en todos los « Costo de combustible mas
reformulada vehiculos, sin realizar caro.
modificaciones en el sistema de |« No muestra un balance en
distribucian. aspectos de sequridad y

« Emisiones menores de comerciales, aunque en menar
hidrocarburos, formadores de grado que el GLP.
ozono, 6xidos de nitrégeno y
toxicos.

Asi mismo, conviene mostrar fas propiedades calorificas de estos combustibles

(tabla 4):
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Tabla 4. Propiedades Especificas de Combustibles Actualmente Disponibles.

Gasolina GLP Gas Natural; Metanol Etanol
Liquida Liquido Liquido
Contenido de 18,700 19,800 21,300 8,600 11,500
Energia Neta 19,100
{Btu/b)
Rangc  de 87-93 104° {120-130)° 99 100
Octano
Contenido de! 0.02-0.045 Neg® Neg® Ninguno Ninguno
Azufre %W

a — Metano Puro

b — Los valores de octano

¢ — El contenido de azufre

La medicién de la energia potencial relativa de un combustible puede realizarse
definiendo el contenido de BTU.

Al observar la tabla anterior, es claro el porque se tiene al gas natural como el
futuro de fos energéticos a nivel mundial, ya que es un combustible altamente
efectivo y que se encuentra libre de contaminantes, residuos y emisiones, asi
como econdmico y versatil. Ademas, presenta costos competitivos con gasolina, y
GLP, asi como reductivos en mantenimiento en vehiculos, ademas de ser
considerado como no téxico.

Otra de las ventajas claras que tiene el gas natural sobre otros combustibles
fésiles es el ser considerado como un combustible limpio; el gas natural tiene
menores emisiones que el carbdn o el petrdleo debido a que éstos tienen una
estructura molecular mucho mas complicada que el gas natural, incluyendo una
mayor cantidad de carbono, y varios compuestos de azufre y nitrogena. Como

resultado de 'o anterior, no sufren una combustion limpia y produce cenizas que

no son quemadas en su totalidad y que son llevadas a la atmosfera.
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En contraste, la combustion del gas natural resulta en emisiones minimas a la
atmosfera de dioxido de azufre, monoxido de carbono, hidrocarburos reactivos,
éxidos de nitrogeno y didxido de carbono, reduciéndolas entre un 65% vy 90%
respecto a otros energéticos. En la siguiente tabla se compara a los principales

tres energéticos en cuanto a la contaminacion al aire que arrojan:

Tabla 5. Comparaciéon de Contaminacién del Aire de los Combustibles

Fosiles.
- GAS NATURAL PETROLEO . - CARBON

Dioxido de Carbono 115 165 210
(CO;})
Monodxido de 17 33 20
Carbono (CO)
Hidrocarburos 14 5 23
Oxidos de Nitrdgeno 100 330 834
(NO,)
Diéxido de Azufre 0.6 1000 1700
{SQ3)
Particulas 5 a3 3100

(libras de emision por millones de BTU de energia consumida)
Fuente: U.S. Enviromﬁntal Protection Agency, American Gas Association, Gas Research
Institute” .

Esto representa una clara ventaja del gas natural sobre los energéticos de mayor
demanda a nivel mundial actuaimente disponibles; tanto las agencias nacionales
para la proteccién ambiental, en el caso de México SEMARNAP y la PROFEPA,
el Grupo Intergubernamentat de las Naciones Unidas para los Cambios Climaticos
y otros recomiendan el uso del gas natural para evitar el efecto invernadero.

Como se sabe, el efecto invernadero previene al calor de escapar de la tierra,
aumentando por ende la temperatura promedio en la atmosfera del planeta,

11:El gas natural juega un papel impertante en los esfuerzos internacionales para alcanzar las metas que se tienen en
cuanto 2 108 cambios climaticos en el mundo. Stephen Ban. Presidente y CEO del Gas Research Institute, Chicago.
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elevando los niveles de los mares y creando climas menos estables en todo el
mundo.

La principal causa de este cambio climatico se debe a las emisiones de dioxido de
carbono (CQ>), ya que se acumula en la atmdsfera debido a que tiene un tiempo
de vida mayor que otros gases. Como se observa en la tabla. 5, al quemarse el éas
natural emite 45% menos CO; que e} carbon y 30% menos que el petrdleo.
Légicamente, las emisiones que dan origen al efecto invermnadero dependen
directamente del consumo energético y a los cambios en composicion de los
combustibles fosiles utilizados para proveer servicios energéticos. Por lo tanto, el
aumento del uso del gas natural sobre el carbén y el petréleo, asegura tal vez no
la reduccion de la concentracion de los gases a la atmdsfera, pero la disminucién
en su crecimiento y evitar asi el llegar a un calentamiento global mayor. Para
reducir la concentracién de CO; en la atmésfera, tendria que gstabiﬁzarse para
que posteriormente, los absorbentes naturales como plantas y océanos lo
pudieran remover del aire a la misma velocidad con la que son emitidos'2.

Es imporante sefialar la importancia que tiene el evitar fugas de gas natural, ya
que el-metano, su componente principal, es un compuesto mas dafiino para el
ambiente que el CO,. Sin embargo, se tiene establecido que los beneficios al usar
gas natural sobrepasan las desventajas originadas por las emisiones de metano
asociadas con su uso. Especificamente, se tiene que &l uso del petroleo tiene por
lo menos 1.4 veces mas impacto en el calentamiento de la atmosfera que el gas
natural, mientras que el carbon tiene efectos mayores por 1.5 veces. Para reducir
estas fugas, es vital realizar medidas preventivas en equipos, estaciones de

12: En 1892, en Rio de Janeiro, Brasil, diversas naciones acondaron mantener las emisiones de gases generadoras del efacto
invemadero para el aie 2000 a niveles de 1990 a través del Tratado de Rio. en el cual, se establecs como punto inicial para
ello, el aumenta en el uso del gas natural.
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compresion, medidores, ductos y asi asegurar la minima emision de metano'a la
atmosfera.

Dentro de las ventajas en el aspecto seguridad, el gas natural tiene un rango de
inflamabilidad muy limitado; en concentraciones en el aire bor debajo del 4% y por
encima de aproximadamente 14% no se encenderd. Ademas, la temperatura de
ignicion alta y el rango de inflamabilidad limitado reducen la posibilidad de un
incendio o explosion accidental.

Algunas tuberias'®, sobre todo las gue no tengan cierta flexibilidad, podrian
fracturarse, sin embargo, cerrando las vaivulas y el suministro de gas, pueden

iniciafse las labores de reparacion y rescate casi inmediatamente debido a que al

ser mas ligero que el aire, se disipa rapidamente en la atmosfera.

Es asi, como la industria del gas natural presenta sus ventajas, las cuales le han
dado un nivel competitivo en el sector energético a nivel mundial, y que permiten
pronosticar el continuo aumento en el consumo de este hidrocarburo durante las

proximas décadas.

13; Ef gas natural es mucho menos riesgoso Gue los demds combustibles; en California, en los Estados Unidos, en
donde con frecuencia se suscitan terremotos, nunca se han presentado accidentes con el gas natural, lo mismo que
en Japén. De zhi que se usen fuberias de polietileno por su flexibilidad, dadas las condiciones de sismicidad, enla
Ciudad de México. Angélica Fuentes Tellsz. Presidenta de la Asociacién Mexicana de Gas Natural.
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lIl. MARCO REGULATORIO.

Una vez establecidas tas ventajas competitivas qué muestra el gas natural, es
necesario sefalar las politicas de fomento y el marco regulatorio que fijan las
estrategias y lineamientos que se deben seguir para impulsar el crecimiento de la
industria del gas natural. Para ello, en este capitulo, se presentan las entidades
participantes, el marco regulatorio, las normas referentes a la inversion extranjera
y al comercio exterior, la nommatividad ecolégica, las cuales en su conjunto,
buscan establecer una industria competitiva, promoviendo actividades comerciales

que agreguen valor y reduzcan e costo de los productos.

ENTORNO.

Siguiendo la politica establecida en el Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000", de
impulsar el crecimiento econémico sostenido y sustentable, y en cenjunto con lo
asentado en el Programa de Desarrollo y Reestructuracién del Sector de Energia,
este sector decidié promover el uso eficiente de los recursos, al tiempo de seguir
una politica ambiental adecuada. Para ello, es necesario que los productores

1: €l Pian Nacional de Desamrolio 1955-2000 establece que la actividad regutadora del Estado no debe obstruir o entorpecer la
actividad productiva de los particulares, sino promoveria y gue es necesario que la politica industrial se desarrolle bajo condiciones
reguladoras equitativas, transparentes y eficientes, y estimule la capacidad competitiva de las empresas, la inversién productiva, y,
par ko tanto, prapicie la creacidén de mas y mejores empleos en la industria y los servicios.
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nacionales tengan acceso a los insumos basicos para su produccidn, y éste es el
caso de los combustibles. Los productores deben acceder a los combustibles en
condiciones adecuadas de calidad y precio que propicien e uso racional y la
conservacion de los recursos, asi como asegurarse de un suministro oportuno,
confiable, y en las cantidades requeridas, en funcidn de los patrones sectoriales y
regionales de demanda.
Por lo anterior, el gobierno mexicano ha Hevado a cabo una profunda reforma
estructural en la indusiria del gas natural acorde a las necesidades del pais, a
través de incrementar la inversidén en sistemas de transporte y distribucién de este
combustible, con el objetivo de asegurar una oferta suficiente, oportuna vy
competitiva, para satisfacer las demandas de la planta productiva y de la
generacion de energia eléctrica, y aumentar el uso del gas natural como un
combustible mas econdmico y limpio. Para la realizacion de esta reforma, se
plantearon cuatro actividades principates?;

« diagndstico de las causas que habian limitado el desarrollo del sector

energético,
« andlisis de acciones similares en otros paises y su aplicabilidad al caso
de nuestro pais,
» consulta con los interesados en el desarrollo del sector, e
+ instrumentacion de la reestructuracion de la industria siguiendo un orden

légico y necesario.

2: informee Anual 1996. Comision Reguladora de Energia.
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De cada uno de estos puntos, se obtuvieron conclusiones que definieron el camino
que se ha seguido al realizar esta reestructuracion; es claro, que para tener exito
en esta reforma, era necesario atacar las limitaciones gue se tenian, mediante el
establecimiento de un marco juridico y regulatorio que alentara la participacion de
la iniciativa privada en la actividad de distribucion y de una apertura de
condiciones de competencia en el sector, tanto en precio como en calidad de
servicio. Asi mismo, al estudiar y revisar 1as reformas estructurales realizadas en
otros paises, se detectd que para famentar la participacién de los particulares, un
punto importante era el definir claramente las funcicnes que propietarios,
reguladores y operadores deberian de tener, para evitar asi, conflictos entre cada
una de las entidades, que pudieran detener las politicas proyectadas a largo plazo.
Para lievar a cabo la reestructuracion del sector, se establecieron los siguientes
componentes de la reforma asi como el orden légico de cada fase:

« Decisiones de Politica. Su fin consiste en establecer la vision de largo plazo de

la industria del gas natural, y en ellas se definid que:

1. Las actividades de exploracion, extraccion, produccion y venta de
primera mano son actividades constitucionalmente reservadas a la
nacion,

2. Las actividades de transporte, almacenamiento, distribucién vy
comercializacidn, exportacion e importacién pueden ser realizadas por
particulares.

Al establecer lo anterior, se asegura que cada entidad participante se dedique a

sus actividades, evitando asi que se dispersen las obligaciones vy
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responsabilidades dentro del sector, lo cual fue un aspecto fundamental en el

pasado, que detuvo el desarrollo de la industria.

Metas de Regulacién. En esta fase, se establecié que la regulacion buscara el
desarrollo eficiente del sector a largo plazo, fomentando la participacion de la
iniciativa privada mediante condiciones de competencia dentro de las
actividades asignadas a ellos, tomando en cuenta los intereses de los usuarios,
y atendiendo a la confiabilidad, estabilidad y seguridad en el suministro y la
prestacién de servicios.

Reglas de Participacién. Se define un régimen de permisos para el transporte,
almacenamiento y distribucién; asi mismo, se establece que las actividades de
comercializacion, exportacion e importacion no quedan sujetas al control de la
autoridad reguladora. |

Papel de PEMEX. Se establecid que PEMEX esta sujeto a la regulacion, y sus
actividades se desarrollaran bajo las mismas condiciones que los particutares.
Autoridad reguladora. Se identificé la necesidad de tener un érgano
especializado, encargado de disefiar el marco regulatorio especifico y de
instrumentar la regutacién, concentrando las funciones que antes se

encontraban dispersas en distintas dependencias.

Todos esios puntos aseguran que todas las dependencias y entidades

gubernamentales y privadas involucradas tengan claro el objetivo final y realicen

sus acciones con base en un marco rector preestablecido, que les dé la confianza
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de trabajar e instrumentar proyectos concretos, que representan nuevas

oportunidades de inversidn para el sector.

ENTIDADES PARTICIPANTES.

Establecidas las fases que se seguirian en la reestructuracién de la industria del
gas natural, es importante el sefialar las entidades que participan en el nuevo
mercado, asi como las actividades que tendran a su cargo.

En el siguiente cuadro se tiene una vision clara de la forma en que se constituyen
los participantes en el mercado del gas natural de acuerdo a la oferta® y demanda*

de este combustible:

SECRETARIA DE ENERGIA
COMISION REGULADORA DE ENERGIA

OFERTA DEMANDA
[ PRODUCCION E IMPORTACION | T CONSUMC
PUBLICOS PEMEX: PEP PUBLICOS: PEMEX
PGPB COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
LUZ ¥ FUERZA DEL CENTRO
PARTICULARES: ALMACENAMIENTO PARTICULARES: AGRICOLA
TRANSPORTE INDUSTRIAL
DISTRIBUCION RESIDENCIAL
COMERCIALIZACION COMERCIAL
SERVICIOS

TRANSPORTE VEHICULAR
GENERACION DE ELECTRICIDAD

Cuadro 1. Participantes en e} Mercado e! Gas Natural.

De este cuadro, se derivan las actividades de cada una de las entidades
particulares y publicas que participan en el sector energético del gas natural:

. Secretaria de Energia (SE): Conduce la politica energética del pais, aplicando

jos derechos de la nacidn en materia de petrdleo y demas hidrocarburos,

3- Oferta: Son las distintas cantidades de un bien o sesvicio disponibles o que el fabricante dispone para su venta en el mercada.
de acuerdo con los precios de venta.

4: Demanda: Son Jas dislintas cantidades de un bien ¢ servicio requeridas para cubrir jas necesitades de los adquirientes, a los
diferentes precias dentio de un mercado.
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estableciendo las estrategias a mediano y largo plazos, fijando las directrices
econdmicas y sociales del sector energético nacional, asi como el
cumplimiento de la normatividad ecologica; enfocandose en el gas natural,
promueve la participacion de particulares, con apego a la legislacién en los
rubros no considerados estratégicos, como es el caso del transporte,
distribucién y almacenamiento.

Comisién Reguladora de Energia (CRE): Promueve el desarrollo eficiente de
los sectores del gas y la energia eléctrica en beneficio de los usuarios,
regulando los monopolios naturales y legales en estas industrias, en una forma
autonoma de la Secretaria de Energia.

Entre sus principales atribuciones en materia de gas natural, estan:

a) Aprobar los términos y condiciones a los que se deberan de sujetar las
ventas de primera mano, asi como la expedicién de la metodologia para
la determinacion de su precio maximo.

b) Aprobar los términos y condiciones a que deberan sujetarse el
transporte, almacenamiento y distribucién, asi como ia expedicion de las
directivas que establecen la metodologia para el célculo de sus tarifas.

c) Definir los criterios y lineamientos para determinar los centros de
pobiacién como zonas geograficas para fines de distribucion de gas
natural.

d) Otorgar y revocar permisos y autorizaciones para las actividades

reguladas de distribucidn, almacenamiento y transporte del gas natural.
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e) Supervisar el cumplimiento de las disposiciones, resolver controversias
e imponer sanciones administrativas.

o Petroleos Mexicanos (PEMEX): De acuerdo a su estructura organica, seran
dos de sus cuatro lineas de negocio las encargadas de tratar con lo relativo al
gas natural:

« Pemex Exploracion y Perforacion (PEP): Se encarga de la exploracion y
explotacion del petréleo crudo y gas natural, asi como de su transporte,
almacenamiento y comercializacion.

« Pemex Gas y Peatroquimica Bdsica (PGPB): Procesa, almacena,
transporta, distribuye y comercializa el gas natural, liquidos del gas
natural, gas artificial y derivados.

De acuerdo a lo anterior, se define gque Pemex continia siendo el

encargado de las actividades de extraccién, produccion y procesamiento,

manteniendo la propiedad y operacién de los ductos que utilice para ello.

Para el transporte, debera solicitar los permisos correspondientes a fla

Comisién Reguladora de Energia, siguiendo los lineamientos establecidos.

« Sector Eléctrico: Conformado por la Comisién Federal de Electricidad, Luz vy
Fuerza del Centro, y por productores particulares, que consumen &l gas natural
para la generacién de electricidad.

« Otros: Conformado por distintos sectores que utilizaran el gas natural como

combustible.
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REGULACION.

Para asegurarse de que cada una de estas entidades participen en un mercado
competitivo justo, es necesario establecer un marco que regule ei papel y las
actividades de cada una de ellas. Para tener una mejor visualizacion de éste, se

presenta e! siguiente cuadro:

TRATADOS INTERNACIONALES
{NAFTA Y OMC)®

GOBIERNODE |

A
MEXICO \

REFORMAS AL ART. 27 CONST.EN
EL RAMO DEL PETROLEO

{ REGLAMENTO DE GAS NATURAL |

SECRETAR}A DE - CRE | | NORMAS OFICIALES MEXICANAS
ENERGIA

— [ PROGRAMA DE ACCESO ABIERTO |

L— DIRECTIVAS DE LA CRE

Cuadro 2. Marco Requlatorio de la Industria de! Gas Natural.

Ley Reglamentaria Del Articulo 27 Constitucional en el ramo del Petréleo.

Durante el inicio de la reestructuracion en el sector del gas natural, se detecto la
necesidad de modificar la Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el
ramo del petroleo, permitiendo el acceso al mercade del gas natural a los
inversionistas de los sectores social y privado. En ella, se establece que las

actividades estratégicas reservadas al Estado, exploracidn, explotacion,

5: NAFTA: North America Free Trade Agreement. Tratado de Linre Comercio de América del Norte.
OMC: Organizacidn Mundial de Comercio.
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produccic')n y ventas de primera mano, se separan de aquellas abiertas a la
participacién del sector privado, las cuales abarcan la construccion, operacion y
propiedad de sistemas de transporte, almacenamiento y distribucion, asi como ia
comercializacién del gas natural. Lo anterior, se podra llevar a cabo a través de un
régimen de permisos y requisitos, los cuales se establecen en la misma Ley
Reglamentaria.

Con esto, se definen las bases juridicas que definen la participacion de la iniciativa
privada, y las condiciones de competencia especificando las obligaciones de los

permisionarios.

Tratados Internacionales.

El hablar de la importancia que tienen los Tratados Internacionales en el mercado
del gas natural radica en la modernizacion de la economia nacional para normar la
inversién extranjera, asegurandose una transparencia en las actividades
comerciales. De acuerdo a la reglamentacién, se tiene que los servicios de
transporte, almacenamiento y distribucion no forman parte de las actividades
restringidas al Estado, por lo tanto, estas actividades estan abiertas a la inversion
extranjera con una participacién mayoritaria, en determinado caso, de capital; asi
mismo, en lo referente a la construccion de ductos, se establece que: la
participacién de capital extranjero se limita a un 49%, existiendo la posibilidad de
incrementario previa autorizacion de la comision respectiva.

El Tratado de Libre Comercio de América del Norte sefiala en el capitulo sexto,

lineamientos referentes a la apertura comercial en materia de energéticos,
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especificamente sobre energia y petroquimica basica. En cuanto ai gas natural, se
tiene la fraccidon 2711.21.01, y establece que las importaciones provenientes de
Estados Unidos y Canada se encuentran libres del permiso previo de importacion
desde el 1° de enero de 1996; e‘lvarancel se continua aplicando, disminuyendo un
punto porcentual anualmente a partir del 6% establecido para 1997, hasta llegar al
0% el dgitimo dia de! afio 2002. El mismo documento establece los aranceles de
transicion para las zonas libres:

Tabla 6. Aranceles de Transicion en Zonas Libres

Tipo de Importacién. Zona comprendida Arancel { Fin del tratamiento
: : (%) preferencial
Para fines comerciales y de Baja California Norte
servicios en la  region Baja Californja Sur 0 31 diciembre 2000
fronteriza. Sonora®
Franja fronteriza Norte’
Para fines industriales Baja Califomia Norte 1] 31 diciembre 2000
Baja California Sur
Sonora®

Fuente: Comisidén Reguladora de Energla.

De acuerdo a la tabla 6, se podra beneficiar de un tratamiento preferencial todas
aquellas personas que obtengan su registro dentro de las zonas mencionadas, y
las industrias registradas ante la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial
(SECOFI) . Hay que sefialar que para la franja fronteriza norte, para importaciones
con fines comerciales y de servicios en la franja fronteriza, el tratamiento

preferencial culminé el 31 de diciembre de 1997,

6: Regién comprendida entre: al norte, linea divisoria inlemacional desde el cauce del ric Colorado, hasta e punto situado
en esa linea a 10 km al oeste de Sonoita; de éste punto, una linea recta hasta la costa, a un punto situade a 10 km al este
de Puerto Pefiasco; siguiendo el cauce de ese ro, hacia el norte hasta fa linea divisoria intemacional.

7:Territoric entre la linea divisoria internacional del norte del pais y 1a linea paralela a 20 km hacia ef interior del pais, en ¢l
tramo comprendido entre el limite de la regidn de Sonora y el Golfo de México, asi como el municipio fronterizo de
Cananea, Sonora.
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Reglamento del Gas Natural®.

Este ordenamiento normatiza la Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional
en el ramo del Petroleo, con el objeto de regular las ventas de primera mano, asi
como las actividades y los servicios que no forman parte de 1a industria petrolera
en materia del gas natural, a efecto de asegurar su suministro eficiente.

En él se establecen disposiciones generales como son los procedimientos para el
otorgamiento de permisos para las actividades reguladas, modificaciones,
transferencia, extincion, revocacion, duracién de los mismos, disposiciones
especificas para el transporte, almacenamiento y distribucion, prestacion de
servicios, tarifas, precio de venta al usuario final, regulacion, términos y
condiciones de ventas de primera mano, asi como sanciones y disposiciones
finales; todo lo anterior encaminado a promover el acceso abierto al servicio de
transporte y distribucion en ductos, la reduccion de la concentracion de mercados
y de la integracion vertical, y el establecimiento de una metodologia para el calculo
y determinacién de precios y tarifas, que permita el acceso a servicios en
condiciones de seguridad y calidad y que eviten asi, practicas discriminatorias

entre los usuarios.

Normas Oficiales Mexicanas y Directivas de la CRE,

El Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Gas Natural (CCNNGN),

presidido por la CRE y constituido de conformidad con la Ley Federal sobre

8: El reglamento del gas naturat combina la promocitn de la comgetencia, con la regulaci6n de los monepelios naturales y
legales.
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Metrologia y Normalizacién, fue creado con el propdsito de elaborar Normas

Oficiales Mexicanas en materia de transporte, almacenamiento y distribucion de

gas natural; en estas normas, se establecen las condiciones minimas de

seguridad obligatorias para los permisionarios en el disefio, construccion,
operacion y mantenimiento de los sistemas de gas natural.

Para asegurar que todos los aspectos sean cubiertos en la efaboracion de las

normas, se establecid la participacion de funcionarios de Dependencias y

Entidades Gubernamentales de! sector energético, Organizaciones Industriales,

Asociaciones del Ramo, Colegios y Asociaciones Profesionales, e Instituciones de

Educacién Superior e Investigacion Cientifica dentro del CCNNGN, teniendo asi

opiniones de cada una de las entidades que participan directa ¢ indirectamente

dentro de la reestructuracion de la industria del gas natural.

Las normas emitidas por el CCNNGN son las siguientes:

« NOM-001-SE-1996 Caracteristicas y especificaciones del gas natural que se
inyecte a los sistemas de transporte, aimacenamiento y distribucion. Esta norma
de emergencia fijé el estandar de calidad del gas natural que se conduce a
través de los sistemas de gas del pais y fue propuesta con objeto de regular la
calidad del gas importado y del producido por PEMEX.

« NOM-001-SECRE-97 Caracteristicas y especificaciones del gas natura! que se

inyecta a los sistemas de transporte, almacenamiento y distribucién. Esta
norma sustituye a la anterior.

« NOM-002-SECRE-97 Instataciones de aprovechamiento para gas natural.
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NOM-003-SECRE-97 Construccion y mantenimiento de los sistemas de
distribucion de gas natural.

NOM-004-SECRE-97 Uso del gas natural licuado como combustible vehicular:
requisitos de seguridad para estaciones de servicio.

NOM-005-SECRE-97 Uso del gas natural licuado como combustible vehicutar;

requisitos de seguridad para estaciones de semvicio.

Ademas de las normas anteriores, se tienen los proyectos de norma relativos a:

a)
b)
¢)

d)

e)

g)

h)

Construccién, mantenimiento, e inspeccion de ductos de transporte de gas.
Proteccién catddica.

Sistemas de distribucién para GLP por ductos.

Dispositivos de alivio, presidn, periodos maximes permisibles para la
calibracién y prueba.

Especificaciones técnicas relativas a la construccion, localizacion vy
mantenimiento de Estaciones de Medicion y Regulacion.

Gas natural. Odorizacion®.

Gas natural licuado. Proceso, almacenamiento y manejo en plantas
industriales. Requisitos de seguridad.

Localizacién y clasificacion de fugas de gas natural.

Los proyectos de norma anteriores, aseguran, en complemento con las NOM's,

sequridad y calidad en la infraestructura que se ha generado a raiz de la liberacién

del mercado de gas natural.

9: El gas natural no deberd odorizarse a menos que asi lo detesminen las auloridades competentes, sea paciado en las
condiciones contraactuales de entrega de producto con la parte de distribucién y cuando existan allas densidades de poblacidn.
El gas naiural deberd ser odorizado en su caso a una concentracion tal que penmita ser facitmente detectable al olfate en
concentraciones de una quinta parte del limite de explosividad. En México, el odorizante utilizado es el Calodorant.
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Asi mismo, {a Comision Reguladora de Energia establece tres directivas que
precisan algunos elementos de regulacion establecidos en el Reglamento del Gas
Natural:

« Directiva de Precios y Tarifas. DIR-GAS-001-1996. Tiene por objeto establecer
las metodologias, que conforme al Reglamento de Gas Natural, deberan
utilizar las empresas reguladas para determinar los precios y las tarifas en la
industria del gas natural. Estas metodologias brindan incentivos a los
permisionarios para desarroliar su sistema y promover et uso del gas natural
como combustible, ya que ofrece la flexibilidad necesaria para ajustarse a las
condiciones de mercado particulares en cada proyecto; ademas reduce el
costo de fa regulacion para el operador, lo que beneficia directamente a los
usuarics.

. Directiva de Contabilidad. DIR-GAS-002-1996. Establece los principios
contables de aplicacién general para los permisionarios, y un catalogo de
cuentas que deben utilizar acorde con los Principios de Contabilidad
Generalmente Aceptados.

o Directiva de Zonas Geograficas. DIR-GAS-003-1996. Establece los
lineamientos generales que la CRE utiliza en el proceso de determinacion de
zonas geograficas para la distribucién del gas natural. En ella, se define cada
zona de acuerdo a elementos econdmicos, técnicos y de planeacion urbana,
que garantizan el desarrollo de sistemas de distribucion, acordes con las

prioridades urbanas nacionales y regionales.
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Programa de Acceso Abierto 1996-1997.

Este programa establecido para desarroflarse durante 1996 y 1997 garantizé a

terceros la utilizacién de los sistemas de transporte de gas natural de Pemex Gas

y Petroquimica Basica. En &l se establecio que el sistema se abriria en etapas

(Tabla 7), de acuerdo a la potencialidad competitiva de cada uno de los mercados.

Tabla 7. Etapas de Otorgamiento de Acceso Abierto.

Facha de Inicio. Sistemas Red % Voluman
Etapa Condiciones de Acceso Sectores Invelucrada | Transportado
{km}
1-09-1996 Acceso abierto a todos los | Naco-Hemmosillo.
Sistemas aistados usuarios ubicados en los sistemas Cd. Judrez 357 2.9
aislados, sin restriccion alguna. Piedras Negras
1-01-1997 Acceso a usuarios que realicen Chihuahua
Acceso limitado a importaciones iguales o mayores a Torredn 3722 21.7
impartaciones. 5 mmpcd, ne estando permitido el Monterrey
acceso a compras en planta. Reynosa
1-06-1997 Acceso abierto a los usuarios que Cardenas
Acceso limitado a realicen compras en planta iguales Minatitién
compras en planta. o mayores a 5 mmpced. Tlaxcala
Venta de Carpio 5672 58.3
Salamanca
Guadalajara
Madero
Veracruz
Mendoza
Valle de México
8-11-97 Acceso abierto a todos los TOTAL: TOTAL:
Acceso Total usuarios, en todo el sistema| los 14 sectores 9751 100

nacional de PGPB.

Fuente: Ductos. No. 2, Anc 1. Julio-Agosio 1887, p.p.B

Con este proceso de acceso abierto, se prevé que a partir de su inicio, la demanda

del gas natural aumentara de 67.9 millones de m? diarios a 118.9 millones de m®

diarios en un maximo de 9 afos.
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POLITICA ECOLOGICA.

Como ya se ha mencionado, el aumento reciente del gas natural como
combustible radica en sus ventajas ambientales ante otros combustibles. Sin
embargo, no sélo es en esta fase cuando se debe de tomar en cuenta al medio
ambiente; la Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
(SEMARNAP), en conjunto con la SE y la SECOFI* regulan las actividades
relacionadas con la exploracién y explotacion de los recursos del subsuelo,
cuando estas puedan originar desequilibrios ecolégicos o dafios al ambiente, a
través de La Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente.
Referente a la preocupacién de promover el empleo de hidrocarburos cuya
combustion genere menos contaminacion, la Politica Integral de Combustibles
busca incrementar el uso del gas natural ante el consumo del combustéleo
mediante las siguienies actividades:
1. Adecuar las refinerias al uso del gas natural y reduccién de la
produccién de combustéleo de alto contenido de azufre.
2. Conversion de plantas termoeléctricas de combustdleo a gas natural.
3. Construccion de plantas de generacion eléctrica mediante la tecnologia
de ciclo combinado y gas natural.
4. Mayor uso del gas natural como combustible en e! sector residencial y
comercial.
5. Promociéon del desarrollo y fortalecimiento de la infraestructura de

abastecimiento de gas natural a través de la participacion privada.

10Q: Secretaria de Comercio y Fomento Industrial.
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Una vez mostrada esta conformacion que da lugar a la nueva industria del gas
natural, se puede afirmar que cada una de las entidades participantes lo estad
haciendo bajo un clima de seguridad, confianza y responsabilidad, que ha
permitido ya en un corto plazo el iniciar la renovacidn sélida del sector energetico
en materia del gas natural, y con una vision a largo plazo de una constante
expansion, y que contribuye a su vez al desarrollo economico de! pais, a la

competitividad de la industria y al mejoramiento de nuestras condiciones de vida.
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IV. PANORAMA MUNDIAL.

Para poder centramos en la situacion que vive en México el gas natural respecto
a la forma en que se produce, consume y comercializa, asi como su evolucion y
proyecciones a futuro, es necesario establecer el panorama de este hidrocarburo
a nivel mundial. Por ello, en este capitulo, se resefa la tendencia histérica del
consumo mundial de energia primaria, sefalando las regiones y paises con una
amplia actividad de produccion y consumo de gas natural, asi como aquellas en
donde se encuentran las reservas probadas' de este hidrocarburo; se analiza
también la evolucién que se ha tenido al respecto durante los altimos afios, y las
proyecciones a futuro sobre el consumo del gas natural. Ademas, se describira la

forma en la que algunos paises regulan actualmente su industria del gas natural.

1: Las reservas probadas son las cantidades estimadas que los analisis geoldgicos e ingenieriles demuestran con
razonable certeza, son viables para ser recuperados en Jos proximos afios de los yacimienios conocidos, bajo
condiciones ecanémicas y operativas exisientes.
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COMPORTAMIENTO HISTORICO DE LA ENERGIA MUNDIAL.

El desarrolio de la economia mundial ha evolucionado en una forma conjunta con
el consumo de energia, debido a la necesidad de ir sustituyendo el uso de fuentes
de energia primaria de acuerdo a factores como su disponibilidad, eficiencia,
precios, naturaleza, y poder energético. Durante afios, el petrdleo ha sido la
maxima fuente de energia a nive! mundial, sin embargo, a raiz de los problemas
internacionales con este hidrocarburo, como lo fueron el movimiento incontrolado
de su precio y las politicas desarrolladas en los paises industrializados sobre
conservacién y eficiencia, que originaron crisis energéticas mundiales durante la
década pasada, se vio la necesidad de replantear un cambio estructural para
evitar una dependencia mundial de los paises productores y comerclalizadores del
petréleo, iniciandose por ello un desarrollo acelerado de ofras fuentes de energia,
y por lo tanto un consumo mayor de ellas, y una reduccidn significativa en el
consumo del petréleo (figura 6).

Como se puede cbservar en esta figura, la participacion de estas fuentes de
energia ha sufrido un cambio significativo, teniendo que los consumos de petréleo
crudo y carbén han disminuido para dar paso al aumento en el consumo de las
demas, principalmente de gas natural y energia nuclear, por las causas y ventajas

ya expuestas con anterioridad.
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CONSUMO MUNDIAL DE ENERGIA PRIMARIA

1985

Hidroeléctrica

Nuclear o
5.5% 25%
Carbé Petrdleo
;Or 2‘:/” 40.4%
. (']
Gas Naturat
214%
1997
Nuclear Hidroeléctrica
7.3% 2.7%
i Petrdleo
Carbdn 39 99,

27.0%

Gas Natural
23.2%

Figura 6. Consume Mundial de Energia Primaria
Fuente: BP. Statistical Review of World Energy 1998.
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Durante el petiodo comprendido entre 1985 y 1997, mientras que el petroleo
mostré una ligera baja, el carbén sufrio una caida mayor a 3%, teniendo en
contraparte, un aumento de! consumo del gas natural y de la energia nuclear
cercano al 2% en el mismo periodo. . :
DEMANDA MUNDIAL DEL GAS NATURAL.

De acuerdo al Panorama de Energia Mundial de 19972, publicado por la
Administracién de Informacion Energética de los Estados Unidos (Energy
Information Administration. IEA), la demanda mundial del gas natural se espera
alcance los 145 billones? de pies cubicos (4.10 billones de metros cbicos) para el
afo 2015, un 85% mas que los niveles establecidos en 1995 de 78 billones de
pies clibicos (2.12 billones de m3).

El crecimiento en el consumo de gas natural es equivalente a mas de 33 millones
de barriles de petréleo al dia; en comparacion, las proyecciones del uso del
petréleo para el afio 2015, seran solamente de 35 millones de barriles diarios mas
que los utilizados en 1995.

E! mayor crecimiento en la demanda de gas natural para los proximos anos sera
en los paises en desarrolio, y se espera, segin el IEO97, un aumento de 5% anual
hasta el 2015; se proyecta que en los paises asiaticos, el consumo anual de gas
aumente en un 8%. La razdn de este crecimiento se debe a su uso en la
generacion de electricidad, y en la necesidad de sustituir combustibles

contaminantes en ciudadés como Bombay, Shanghai y Beijing.

2: Intemational Energy Outlook $997. [EQ 1997, cit por, Hakes, Jay, Worldwide Natural Gas Supply and Demand and
the Ootiook for Global LNG trade. Adaplacion de testimonio ante el Comité de Recusos Naturales y el Senado de
Energia en Julio 23, [997.

3: 1 biflén: 1,000,000,000,000
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El consumo de gas natural en Africa y el Medio Oriente, por su parte, crecera a
tasas anuales de 5.4% y 6% respectivamente.

En Amériéa Central y del Sur, etldesarrollo para este periodo se estima sera de un
5.3% anual, debido a las crecientes necesidades en la regién de energia eléctrica
y energia para el progreso de su industria. El uso del gas natural en esta zona,
permitira la diversificacion de fuentes de energia, ya que actualmente, las plantas
hidroetéctricas son empleadas para la generacién de energia.

Para los paises industrializados, donde los mercados de gas naturai se
encuentran mas desarrollados, también existirdA un aumento considerable en la
demanda de gas natural. Durante las préximas dos décadas, se espera que ésta
crezca en un. 2.6% anualmente. En los Estados Unidos, el crecimiento se estima
en un 1.7% cada afio, dado el aumento en la generacion de electricidad a traves
del uso de gas natural.

Entre los paises desarrollados, se proyecta que la regidn de la Europa del Oeste
tendra el mayor crecimiento en la utilizacién del gas natural con un 3.8% debido a
la reestructuracidn del sector eléctrico, y a la necesidad de reducir las emisiones
contaminantes que generan el efecto invemadero. Asi mismo, los gobiernos
europeos apoyan el desarrollo de la industria de gas en un intento por sustituir la
dependencia que se tiene por el carbon y el petrdleo; a su vez, el desarrollo futuro
de la oferta continental estara determinado por el precio minimo de este
energético, el cual hara que los yacimientos de los principales paises productores,

sean rentables.
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En Europa oriental, y en la regién conformada por los paises pertenecientes a la
ex—Unidn Soviética (EEIeUS), el prondstico de consumo de gas sera de 2.7%
anual. Este crecimiento se atribuye a la recuperacion econdmica que se da en los
paises de la Europa del Este, en los cuales, el desarrollo de la industria se estima
crecera en un 5.2%, recuperacién que se considera mayor a la que se predice
ocurfira en los paises de la ex—Unidn Soviética, en los cuales solo se tendrd un
modesto despegue del 2.3% anual.

La integracion europea, y la amplia infraestructura que se tiene en este continente,
originara el apoyo de la Europa occidental al desarrollo de la industria del gas

naturat en la Europa del este.

RESERVAS.

Con los datos anteriores, es evidente la importancia que ha tomado el gas natural,
al convertirse ya en la tercera fuente de energia primaria en el mundo; debido al
desarrollo constante que se espera en la industria del gas natural durante el
proximo siglo, es fundamental el tener ta certeza de que esta fuente de energia se
encuentra disponible para su explotacion.

Para finales de 1997, las reservas mundiales probadas de gas natural ascendieron
a mas de 5112.1 billones de pies cubicos (144.7 billones de m?), cantidad
suficiente para proveer al mundo de gas por los proximos 60 afios. De acuerdo a
los mas recientes estudios, las reservas de gas natura! han disminuido

ligeramente en los paises industrializados, sin embargo han aumentado
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considerablemente en los paises de Europa del Este y de la ex-Unién Soviética.
Entre 1995 y 1996, las reservas de gas en el Oriente Medio crecieron en 20
billones de pies cobicos (0.6 billones de m?3), mientras que las reservas
combinadas entre Africa, Europé Occidental y Asia disminuyeron 19 billones de
pies cubicos (0.5 billones de m3).

Aproximadamente, el 73% de |as reservas probadas de gas natural se encuentran
en los paises del Oriente Medio y del grupo EE/ex-US. Las reservas en los paises
industrializados se han mantenido estables durante los dltimos 20 anos, sin
embargo han tenido una caida constante desde 1993. En contraste, las reservas’
de la region EE/ex-US y de los paises en desarrollo se duplicaron desde entonces.
La siguiente tabla, muestra las reservas probadas de gas natural por region,
durante los Ultimos 20 afios.

Tabla 8. Reservas Probadas de Gas Natural.

REGION 1977 (m'} | 1987 (m°) | 1996 (m™) | 1997 (m”) | 1997 (ft) | R/P
' (afios
Norte América 8.44 10.23 8.53 8.36 2054 11.5
Centro y Sur América 222 4.25 5.90 6.29 2223 727
Europa 4.21 7.01 5.42 5.57 196.5 19.5
Ex Unidn Soviética 26.05 41.06 57.28 56.71 2002.6 86.2
Oriente Medio 20.36 30.70 45,79 48.88 1726.1 >100
Africa 5.88 7.04 9.30 9.87 3486 >100
Asia-Pacifico 419 7.23 9.11 9.08 3206 37.7
TOTAL. 71.35 107.52 141.33 | 144.76 5112.1 64.1
MEXICO 0.85 2147 1.92 1.81 63.9 54.6

Datos: en billones
Fuente; BP Statistical Review of World Energy, 1998.

Las reservas de gas natural se encuentran geograficamente dispersas en
comparacion con las reservas petroliferas a nivel mundial. A pesar del aumento

en el consumo de gas, especialmente durante la dltima década, la refacion
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reserva/produccion para cada region es alta, indicando el exceso de capacidad y
el potencial para una mayor explotacidn de este recurso. Ademas, en muchas
areas, existen depdsitos de gas que no son tomados como reservas debido a que
no existe en estas regiones la infraestructura necesaria para explotar y distribuir
este recurso.

En la siguiente figura se muestra la distribucidén regional de ias reservas globales

de gas natural:

Distribucién Regional de las Reservas de Gas
Natural a 1997
Sur y Centro

Asia-Pacifico América
6%  Norte América 4%
Africa 6% Europa
70, . . Qccidental
4%

Europa Criental

QOriente Medio +ex-Unidn
34% Soviética
39%

Figura 7. Distribucion Regional de Reservas de Gas Natural a 1997.
Fuente: BP Statistical Review of World Energy 1998.

De cada regién, tenemos paises lideres en cuanto a las reservas de gas natural
existentes: por ejemplo, en América del Norte, es Estados Unidos el pais que
mayof numero de reservas tiene, en Centro y Sudamérica es Venezuela, en

Europa Occidental Id son Holanda y Noruega, para la region de la ex-Unidn
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Soviética, Rusia, del Oriente Medio lo es Iran, de Africa, Argelia y Nigeria, y de la
zona Asia-Pacifico lo son Malasia e Indonesia.

México, ha mostrado una disminucién en sus reservas durante los Ultimos 10
afos, sin embargo, éstas le permiten tener asegurado su abasto por un tiempo de

55 afios.

PRODUCCION Y CONSUMO.

La falia de infraestructura es la mayor barrera para aumentar un consumo mundial
de gas natural; la mayoria del gas disponible es transportado a través de ductos,
lo que requiere condiciones especificas para establecerlos en terenos adecuados
y accesibles. Lo anterior, fimita la integracién de un mercado intermacional, toda
vez que la comercializacién de gas natural se ve segmentada por regiones
geograficas.

En las siguientes tablas, se muestra el comportamiento que han tenido los
principales paises productores y consumidores del gas natural, asi como la

produccién y consumo totales por cada una de las regiones en el mundo.

Tabia 9. Principales Paises Productores de Gas Natural.

PAIS 1990 1994 1995 1996 1997
1. Estados Unidos 5142 5418 5348 5306 5453
Rusia 54879 566.4 5554 — 5613 531.0
Canada 899.3 1359 1482 1536 156.8
. Reino Unido 456 65.0 712 84.7 87.0
5. Indonesia 453 029 63.8 671 69.0
6. Argelia 4972 50.6 573 592 67.5
7. Holanda 60.6 664 570 758 671
8. Noruega® 278 308 312 410 46.7
. Uzbequiztan 38.1 440 453 457 453
10. Arabla Saudila 305 377 380 413 439
{confinda)
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Py {continuacién)
1. Tran 232 31.8 351 40.2 43.0
_ Malasia 178 26.7 26,9 36.7 364
13. Emiralos Arabes 201 258 313 36.3 389
14. México 768 287 28.1 312 337
TOTAL MUNDIAL: 1987.2 2088.9 2130.0 2228.2 2223.0

Dalos en miles de mifiones de m?
Fuente: BP Statistical Report of Warld Energy 1998.

Tabla 10. Principales Paises Consumidores de Gas Natural.

PAIS 1990 1994 1995 1996 1997

Estades Unidos 540.3 5896.1 620.6 631.7 B632.5

. Rusia 4201 3722 3832 3522 3311
3. Reino Unido 52.7 67.2 72.7 84.9 858
A7 Alemania 59.9 67.9 744 836 79
5. Canada 618 70.8 709 743 749
. Ucrania 127.8 813 762 782 722
7. Japon 512 60.3 61.2 66.1 651
L lialia 434 45.3 499 515 53.9
9. Arabia Saudita 305 377 383 41.3 439
10. Holanda M4 36.9 378 417 381
11. Uzbequiztan 36.8 413 424 444 417
. Francia 293 309 3298 361 347
13. Argentina 20.3 243 27.0 310 329
14 Tndonesia 201 273 301 314 328
5. México 278 204 207 312 328

# TOTAL MUNDIAL: 1965.1 2037.3 2095.5 2200.2 2196.7

Dalos en miles de millones de m®
Fuente: BP Statistical Report of World Energy 1998.

Como se observa en las tablas anterores, México se encuentra actuaimente
dentro de los primeros quince paises productores y consumidores de gas natural;
de ello se resume que México produce e! 1.5% del gas natural mundial, y consume
el mismo porcentaje del gas natural gastado en 1997.

Asi mismo, se observa que mas de! 50% del total de gas natural consumido en el
mundo, es por sdlo 5 paises, mientras que en produccién, este porcentaje es
superado por s6lo 3 paises (55%). Lo anterior nos indica que los paises mas

industrializados, producen una gran cantidad de recursos, los cuales les permiten
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satisfacer sus necesidades internas, y favorecer el comercio, principalmente con
sSus vecinos.

Tanto la produccion como el consumo mundial, presentaron un crecimiento
constante desde 1990, sufriendo una pequefia calda en 1997 menor al 1%

respectivamente. Regionalmente, se tiene que en cuanto a praduccion y consumo:

Tabla 11. Produccién y Consumo Regional de Gas Natural.

REGION 19 85 - . 19 86 0 vy . 19 97 L
WWWWW&WW
Norte 7112 721.2 T725.2 T37.2 7352 740.2
América
C.yS. 76.1 761 818 813 877 864
Ameérica
i Europa 246.1 378.3 278.1 420.6 2755 417.2
ex ~Unidn £59.8 5224 665.0 526.2 623.4 4927
Soviética
Oriente 1434 1370 1877 150.4 166.7 157.7
Medio
Africa 818 432 852 455 941 510
Asia- 2116 217.3 2312 239.0 240.4 2505
Pacifico

atos en miles de millones de m*
Fuente: BP Statistical Report of World Energy 1998.

En resumen, de acuerdo al analisis de la produccidn y consumo regionales de gas
natural a nivel intemacional, se desprende que en los mercados del continente
americano, del Oriente Medio y de Asia-Pacifico, se tiene un equilibrio en cuanto a
produccién y consumo, a diferencia de los mercados europeos y de los paises
integrantes de la ex-Unién Soviética, fos cuales compensan su déficit y superavit
de gas entre si.

De acuerdo al BP Statistical Review of World Energy de 1998, con informacion de

Cedigaz, en cuanto a los movimientos de importacién y exportacion de gas natural
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durante 1997 a través de ductos, se realizaron actividades con 321.7 millones de
m® de gas natural, siendo Canada, Holanda, Noruega®, Rusia y Argelia los
principales paises exportadores, y Estados Unidos, Alemania, Italia, Francia los
principales importadores; referente a los liquidos de gas natural®, se

intercambiaron 111.3 miliones de m?3.

MERCADO REGIONAL DE AMERICA DEL NORTE.

Teniendo ya un panorama claro de la situacion mundial del gas natural, y ya que
existe un limitado mercado global, es necesario tomar en cuenta el
comportamiento de la regién de América de! Norte, zona geografica en la que se
encuentra México, y dos paises con una gran potencialidad en e! mercado del gas
natural como son Estados Unidos y Canada.

Durante los ultimos afios, esta regién representé en promedio casi un 29.5% del
consumo de energia mundial, con consumos importantes de gas natural que
representaron el 26.8% del total de energia primaria consumida en Ia region.

A finales de 1997, las reservas probadas de gas natural en América del Norte
fueron de 8.36 billones de m3, correspondientes al 5.8% de las reservas
mundiales y que permiten tener una relacién de reservas/produccion de 11.5 anos;
las principales reservas de gas natural se encuentran en las Costas del Golfo de
México; esta region produjo en 1997, el 33.1% de la produccién mundial de gas
natural, convirtiéndose en la principal zona productora del mundo, al igual que la

de mayor consumo con 33.7% del total consumido en el planeta.

4: Noruega es e maximo abastecedor de gas natural a la parte oriental de Europa, cubriendo un 9% del consumo total de
esta region.

5: Liguidos de Gas Natural: Se refiere a la conversién del gas natural en liquidos para su embarque, alterando su estado
fisico.
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El intercambio de gas natural entre los tres paises continta en expansion; durante
1997, Canada export6 hacia los Estados Unidos 83.4 miles de millones de m?, los
cuales cofresp;)nden al 13% del total consumido en los Estados. Unidos y al 53%
del producido por Canada en ese afio; lo anterior, se debe a la amplia red de
gasoductos existentes entre ambos paises, y a los precios competitivos

existentes.

En lo que se refiere al comercio bilateral entre México y Estados Unidos®, en 1997
se importaron a México 1.1 millones de m?, mientras que nuestro pais exportd

solamente 0.4 millones de m>.

Tabla 12. Mercado Norteamericano_de Gas Natural en 1997,
T PAIS RESERVAS® | PRODUCCION | CONSUMO = .. . . .. AMPORTACION
- VL i - T N 2 - 11 A CANADA | MEXICO

EE.UU 4.71 5453 632.5 - 1.2 1.1
CANADA 1.84 156.8 74.9 834 - 0
MEXICC 1.81 331 328 0.4 0
TOTAL: 8.36 735.2 7402

% MUNDIAL 5.8% 33.1% 33.7%

A- en billones de m>, el resto en miles de millones de m®
Fuente: BP Statistical Review of World Energy 1998

Como ya se menciond, el mercado de gas natural en esta regién continuara
expandiéndose, con una tasa de crecimiento promedio anual pronosticada en 2%,
incluido un aumento en la demanda anual en los Estados Unidos del 1.8%. La
produccion canadiense se prevé aumentara en un 1.5% anual durante los
préximos 15 afios.

Segtin proyecciones de la DOE/IEA, México incrementara en mas de! doble el
consumo de gas natural, potencialidad de crecimiento originada por la relacion
reservas/produccion que para México es de casi 55 afos, por 9 y 12 afios para
5: Al interconectar la red de Petrbleos Mexicanos con los sistemas de ductas de transporte norleamericano a traves del sur de
Texas y norte de Tamaulipas, se incrementara la capacidad de exportacion e importacion de gas natural; 1a interconexién

constituye un requisito necesario para fa eliminacion de barreras arancelarias al comercic de gas natural con el resto de
Norteameérica. '
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Estados Unidos y Canada respectivamente, y a la reestructuracion comercial en la
industria nacional del gas natural.

De acuerdo a lo anterior, se puede resumir que Canada mantendra su posicion de
exportador neto, mientras que México, inicialmente importard gas de Estados

Unidos para satisfacer el crecimiento acelerade de su demanda.

ESTRUCTURA DEL MERCADO DE GAS NATURAL EN OTROS
PAISES.

La estructura del mercado de gas natural varia de un pais a otro. En Europa, la
mayoria de los mercados son controlados por grandes compaiiias, las cuales por
lo general, son duefias de los sistemas de transporte, y compran y venden gas a
compaitias distribuidoras y a usuarios finales de gran tamafo. En algunos casos,
como en Francia, Espafia e Halia, estas compafiias también son propietarias de
pequefas compaiiias locales de distribucion El caso extremo entre los paises
Europeos se da en Inglaterra, donde la compafiia British Gas es la mas
productiva; esta compafia es duefia de los sistemas de transferencia y
distribucion, y provee de gas a la mayoria de los usuarios finales, es decir, a los
sectores industrial, comercial y residencial.

En los Estados Unidos, se tiene un perfil diferente; ahi, existen cientos de
productores y muchas companias transportistas, todos en conjunto, trabajando
bajo un ambiente de competencia. Las compafias locales de distribucion tienen
franquicias exclusivas y pueden adquirir libremente el gas de cualquier productor,

ducto o punto de venta disponible; los usuarios finales importantes, es decir, los de
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gran consumo, estan unidos directamente a ductos y tienen varias fuentes de

abastecimiento.

REGULACION.

Algunos paises como Argentina, Canada, Colombia, Esta;dos Unidos y el Reino
Unido tienen instituciones reguladoras calificadas para tratar con diversos asuntos.
Estas institucioﬁes se han constituido como entidades auténomas, con una
independencia financiera que le permite asegurar la credibilidad y transparencia
de los procesos en los que se toman las d.ecisiones. Estas instituciones
reguladoras se preocupan principaimente de normar lo relacionado con precios y
tarifas, permisos y contratos, y establecen un panorama claro de aspectos
ambientales y de seguridad.

En los Estados Unidos y Canadd, se tienen autoridades requlatorias en cada
estado o provincia, las cuales se encargan de controlar la infraestructura de
distribucion y transportacién dentro de su jurisdiccion. Por otro lado, en paises
como Argentina y Colombia, se tiene una comisién reguladora nacional que trata
tanto los asuntos federales, como los estatales.

La mayoria de los paises europeos, desarrollan politicas de regulacion a través de
Ministros o Agencias especializadas, como es el caso de las de mineria,
agricultura y ambiente. En estos paises, la regulacion no es esencial, ya que la
industria del gas esta dominada por lo general, por compaiiias pertenecientes al

gobierno.
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PRECIOS.

Intemacionalmente, se tienen dos sistemas basicos a la regulacién de precios:
costo de servicio y regulacion incentiva. La primera ha sido utilizada en Canada,
Estados Unidos y Colombia, y con modificaciones, en gran parte de! mundo. Sin
embargo, en ultimas fechas, se tiene la tendencia de la regulacion incentiva como
una forma de promover la reduccion de costos y la eficiencia en las actividades
reguladaé; actualmente s6lo Argentina y el Reino Unido utilizan este sistema.

Este sistema permite el ajuste de precios a través de indices de precios al '
consumidor, de! precio del gas y un factor energético de eficiencia. En Argentina,
las tarifas por transporte y distribucién son ajustadas semestralmente utilizando el
indice de preclos de produccion de los Estados Unidos, y un factor establecido
para estimular la eficiencia e inversién en los rubros de construccion, operacion y

mantenimiento.

CONTRATOS.

El principal propésito de establecer contratos a largo plazo es asegurar el
abastecimiento. Varios tipos de contratos proveen a los consumidores con un
estandar de servicio que mejor satisface sus necesidades, permitiendoles escoger
entre precios fijos o indexados, descuentos por volumen, precios futuros, etc.

La preferencia por contratos a largo plazo y su duracion varian en cada pais; por
ejemplo, en Holanda, la asociacion de distribuidores negocia contratos renovables

por 15 afios con el monopolio estatal para garantizar el abasto de gas.
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DISTRIBUCION.

Al igual que las politicas de precios y de contratos, las seguidas respecto a la
distribucién cambian de un pais a otro. Por ejemplo, en Argentina, a raiz de la
reciente reforma, se establecieron zonas de distribucion, Ias-cuéles no tienen
exclusividad en cuanto a la transferencia de gas debido a la existencia de
subdistribuidores y de barreras comerciales y/o fisicas.

En Colombia, las &reas de exclusividad son determinadas con base al interés
publico; los contratos de exclusividad establecen la obligacion de los distribuidores
de mantener tarifas bajas a consumidores pobres como condicion para la
obtencién de derechos de exclusividad para brindar el servicio a clientes
econdmicamente atractivos.

En los Estados Unidos, la autoridad nacional reguladora no puede otorgar
exclusividad, solamente extiende certificados de conveniencia y de requisito
publico, los cuales no tienen vigencia. Los reguladores estatales, otorgan
exclusividad a la transportacion de gas dentro de los limites estatales y a
companlas distribuidoras locales que son consideradas como monapolios
virtuaies.

En Canada, las autoridades municipales otorgan franquicias con exclusividad para
surtir de servicios de distribucién a areas definidas. Estas franquicias se otorgan
por 20 afios y pueden ser renovadas por 10 afios o mas.

En Espafia, al igual que en gran parte de Europa, el sistema de transportacion es

otorgado a una sola compafiia perteneciente al gobierno, la cual también tiene el
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derecho exclusivo de servir a los clientes industriales directamente, o a través de
una red de distribucion. En distribucién, las autoridades otorgan concesiones hasta
por 75 afios, las cuales dan la exclusividad en ella a usuarios industriales

medianos y pequefos, y a los sectores comercial y residencial.

PAQUETES COMERCIALES.

La preocupacion por establecer la situacion en cuanto a la venta o no de paquetes
comerciales surgié en Canada y Estados Unidos, donde los duefios de los ductos
ofrecian a los clientes un precio en paquete por el gas y todos los demas servicios.
La evolucion de una politica regulatoria obligb a los propietarios de ductos a
eliminar los paquetes comerciales separando el precio det gas y de los servicios y
estableciéndolos en una forma independiente. Asl, los consumidores podrian
escoger a quien comprarle el gas (preductores, propietarios de ductos) y a quien
contratar para los servicios de transporte y almacenamiento.

En Europa, esta situacién de separar los paquetes comerciales no es importante,
a excepcion del Reino Unido; la competencia es muy limitada en graﬁ parte de
Europa por los monopolios establecidos. Por ejemplo, en Francia y Espafna, las
principales comercializadoras no solo ofrecen un precio en paguete, sino que
aplican un solo precio para consumidores similares sin importar fa region en la que
se encuentren.

Argentina y Colombia han limitado e! poder de las compafiias duefias de los

ductos, prohibiéndoles ef comerciar con el gas, o tener cualquier tipo de
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participacion con compaifiias relacionadas con la produccion, comercializacion o

distribucién de gas.

PROCESOS DE LICITACION.

En Canada, los proyectos de construccién requieren de una oferta publica, que
para propdsitos practicos, puede ser considerada como un proceso de licitacion.
Los inversionistas que deseen construir una red de ductos u ofras instalaciones,
deben de dar la informacidn relevante del proyecto con el fin de obtener
autorizacion. Si distintas entidades estan interesadas en el proyecto, dan la
informacién a la comisién reguladora, la cual #amara a una reunién publica para
determinar al ganador.

En Argentina, por ejemplo, la privatizacion de compaiiias de distribucion y
transporte se dio a través de un proceso publico de licitacion que requeria de
especificar las condiciones técnicas y financieras de cada una de las propuestas
de las partes interesadas. En este caso, el gobierno es poseedor de un minimo de
30% de cada compaiiia y a la fuerza taboral se le reserva un 10% de participacién.
En Colombia, se disefid otra forma de licitacion; para ganar un proceso de
licitacién para un proyecto de distribucién, es necesaric asegurar el servicio en
una forma accesible a los segmentos mas pobres de la poblacién.

A continuacion, se presenta una tabla comparativa con los perfites de la estructura
del gas natural de 4 paises, en los cuales se baso la reestructuracion de la

industria mexicana de gas natural para realizar 1a reforma actual.
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Tabla 13. Perfiles Comparativos de la Estructura de la Industria del Gas

Natural.
ARGENTINA COLOMBIA REING UNIDG | ESTADOS UNIDOS |
Abastecedores Abastecedor tnico, | Abastecedores, Muftiples companias
multiples, dos muitiples fransportistas y con un sistema
Estructura compafiias de transportistas y distribuidores regional de
transporte y distribuidores. multiples. integracion vertical.
multiptes
distribuidores
Estado de la Dependiente del Agencia
Autoridad Independiente Gobierno Independiente Gubernamental
Reguladora
Fechadela 1992 Tmiciada en 1895 | Evolucidn constante | Evolucion constante
Reforma
Regulacién de Regulacion® Regulacion®
Precios incentiva por Tasa de Retomo incentiva por Tasa de Relorno
indices de precios al | (costo del servicio) | indices de precios al | {costo de! servicio)
consumidor consumidor
Crecimiento 8% 6% 2% 3%
Demanda
Industrial 25% 24% 50% 40%
Residencial 30% 7% 5% 25%
Comercial 10% 24% - -
Generacion de
Electricidad 5% 45% - -
Invarsion Privada Publica/Privada Privada Privada

a: Revision periodica de los precios tope.
Fuente: Lehman Brothers?

Con lo anterior, es posible tener una clara vision mundial de la industria del gas

natural, la cual nos permite establecer la situacién globa! vy condiciones del

mercado mundial, que a su vez, derivan las que rigen en la region norteamericana,

y nos permite tener un punto de inicio para desarrollar con mayor profundidad la

situacidn que se vive en nuestro pais, buscando la penetracion de nuevos

mercados, la oferta de nuevos servicios y la reduccién de costos.

7: Lehman Brothers, cit por, Roseltén, Juan, Regulatory Reform in Mexico's Gas Industry.

76



Mercado Nacional de Gas Natural.

V. MERCADO NACIONAL

DE GAS NATURAL.

A lo largo de este capitulo, se examina el comportamiento que ha tenido la
industria del gas natural durante los Gltimos afios, analizando los aspectos
referentes a la oferta, como son las reservas, exiraccién, procesamiento,
infraestructura del transporte, participacion nacional, asi como los relativos a fa
demanda determinada por el consumo sectorial y regional a lo largo de nuestro
pais. Ademas, se preseniara et panorama a futuro que se tiene en el mercado de

esta fuente de energia en nuestro pais, asi come las areas de interés para
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fomentar la participacion de empresas privadas, principalmente en lo relativo al

transporte y distribucién de este hidrocarburo.

OFERTA DEL MERCADO DE GAS NATURAL.

El sector energético en México se ha convertido en un rubro fundamental en el
desarrollo econémico de nuestro pais; asi, tenemos que durante los Gltimos afios,
la participacion del sector energético en el Producto Interno Bruto (PIB) ha sido en
promedio de un 3.4%, lo que es un indicativo importante de lo que representa este
sector (tabla 14).

Tabla 14. Producto Interno Bruto Nacional.

ANO PIB NAC, FiB PIB P PARTIC, PARTIC,
(1} S.ENERG.® | HOROC® | ELECTR. |S.ENERG.YY{ HIDROC.PM
1990 676,067.0 | 26,986.7 19,5665 7.430.2 31 Z9
1994 1,308,506.3 35,7129 21,5442 14,168.7 28 1.6
1895 1,683,139.1 02,5447 36,667.6 15,8771 3.2 2.2
1986 | 2,322,2853| 73.062.7 52,426.0 20,635.9 32 23
1997 | 2.883.7210| 923755 68.236.7 24 1388 33 24

Datos en Millones de pesos corrientes.
fFuente: Secretaria de Energia, con datos de INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales de México,

En la tabla anterior, se observa que el Producto Interno Bruto derivado del sector
energético, esta conformado por los relativos atl subsector hidrocarburos y al
subsector eléctrico, siendo el primero, el que ha tenido una mayor participacién en
el PIB nacional dentro del sector energético. En general, el subsector
hidrocarburos considera las actividades de extraccion de petrélec crudo, gas
natural, sus derivados, petrogquimica bdsica, comercio, transporte,
telecomunicaciones y otros servicios de la industria petrolera.

Asi mismo, comparando la participacién individual de cada subsector dentro del

sector energético, podemos determinar que durante los dliimos afos, el subsector
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hidrocarburos ha contribuido con un 69% del PIB energético, mostrando un
avance constante de aproximadamenté 2% anual, ante un 31 % del subsector
eléctrico, el cual ha disminuido su participacion en el Ultimo lustro.

Todo lo anterior es el reflejo del consumo energético en nuestro pais, el cual tiene
al petréleo crudo como principal fuente de energia y a la industria del petroleo

como actividad preponderante de la industria nacional.
N\

RESERVAS DE GAS NATURAL.

Mexico cuenta con reservas de gas natural suficientes para tener un abasto de
este energético durante los proximos 40 afios; sin embargo, durante la ditima
década, estas han ido disminuyendo constantemente debido a la limitada
incorporacién de yacimientos y al incremento en la extraccion por parte de Pemex
Exploracién y Produccion (tabla 16).

En la siguiente tabla se presentan las reservas de gas natural seco existentes por
regidn en nuestro pais:

Tabla 15. Reservas de Gas Natural Seco.

1990 1994 1995 1996 1997 1998 Variacion
1998/1997
Regiones 319.91 329.79 320.93 329.60 317.11 302.15 4.7
Marinas
Reglén Norte | 1069.95 | 1032.91 | 1026.90 | 1026.11 | 1034.07 1081.73 4.6
Region Sur 667.74 610.54 589.66 560.69 458.88 413.23 -10.0
TOTAL: 2060.15 | 1973.24 | 1937.50 | 1916.96 | 1810.05 1797.11 -0.8

Datos en miles de millones de metros cubicos.
Fuente: Anuario Estadistico 1928. PEMEX.

Como se observa en la tabla anterior, la region Norte actualmente presenta el

mayor numero de reservas de gas natural seco en el pais, conformando el 60%

ESTA TESIS NO DEBE
SAUK DE LA BIBLIOTECA
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del total de ellas (figura 8). Es en la regidn sur donde la mayor explotacién de ellas
se ha dado en los dltimos afios, teniendo solamente en el ultimo, una disminucion
de reservas del 10% y en los Ultimos dos del 35%. Tanto en las regiones marinas
(suroeste y noreste) como en la region norte, las reservas se han mantenido
constantes, sosteniéndose en los mismos niveles desde el principio de la década

de los 90's.

PARTICIPACION REGIONAL DE RESERVAS DE :
GAS NATURAL

i

Regidn Sur
22.99% \ Regiones Marinas

il S 16.81%

Regitn Norte
60.19%

Figura 8. Participacion Regional de Reservas de Gas Natural-

PRODUCCION DE GAS NATURAL.

La extraccidon' de gas natural sufridé durante 1996 un aumento considerable
respecto a la que se tuvo en afos anteriores, en los que se tenia una minima
variacion respecto a la cantidad extraida entre un afio y otro. A partir de 1994, se
ha tenido un aumento en la produccion, alcanzando un incremento def 11.6% de
1995 a 1996 y del 6.5% de 1996 a 1997, mientras que en los primeros afios de
esta década, se extrajeron menores cantidades de gas natural, teniende una

disminucidn de 1990 a 1994 del 1% aproximadamente cada afio.

1: EI 86% de gas que se extrae en &l pais, es gas asociado a la explotacién de pefréleo. Comisidn Reguladera de
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La reciente explotacion de los yacimientos existentes en la region marina suroeste,
y en la regién norte, principalmente en la Cuenca de Burgos, ha originado el
aumento nacional en la extraccion de este hidrocarburo. La siguiente tabla

muestra las cantidades extraidas de gas natural durante los Ultimos afios:

Tabla 16. Extraccion de Gas Natural.

1990 1994 1995 1996 1997 | Variacion % de Partic.
] 1997/19396 Regién 1997

Regidon Marina] 15.97 15.94 15.49 16.48 18.13 10% 14,33
Noreste
Region Marina} 1569 | 21.98 | 2356 | 27.78 | 28.58 2.8% 2259
Suroeste .
Regidn Sur 58.31 51.18 51.88 56.36 57.94 2.8% 45,80
Regidn Norte 13.45 13.57 15.52 18.21 21.89 20.3% 17.30
TOTAL: 10343 { 102.65 | 106.46 | 118.80 | 126.51 6.5% 100.00

Datos en millones de metros clbicos diarios.
Fuente: Anuaric Estadistico 1998. PEMEX.

Siguiendo la informacion de la tabla 15, donde tenemos que la region sur
actualmente es la que ha tenido una disminucion considerable de sus reservas,
podemos establecer que ésta se debe a la fuerte explotacion gque han tenido
recientemente los campos que se encuentran en los estados de Tabasco y

Chiapas.

En la siguiente tabla, se establece la produccién y distribucién de gas natural
durante ios dltimos tres afos por parte de Pemex Exploracidn y Produccion, donde

se establece el destino de este hidrocarburoc como materia prima.
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Tabla 17. Distribucion de (Gas Natural.

1995 1996 1997
iDisponibilidad ___ . . __ 117643.73 133559.90 146700.65
Produccion 106457.09 .. 118804.87 126508.07
Gas amargo 90201.08 - 100000.00 104899.46
Gas dulce 16256.02 18804.87 21608.61
De PGPB 11158.31 14755.03 20164.26
[Distribucion . _ .. 117643.73 133559.90 146700.65
Consumo propio 9232.51 10308.69 10110.45
A la atmésfera 6060.61 12744.27 19994 .34
CO2 481.45 1331.07 2973.66
Gas 5550.84 11413.20 17020.67
Empaque neto 424 81 396.49 0.00
Condensacién en ductos 7929.76 7561.60 7306.71
a Pemex Refinacién 623.05 594 73 594.73
a PGPB 93401.30 101925.80 108637.78
directo a ductos . 5380.91 7844 .80 10790.14
: a plantas de proceso §7992.07 94109.32 97847.64
Gas himedo amargo 8040215 85924 67 87482.30
. Gas himedo dulce 7589.92 8156.33 10383.66

Datos en miles de m_ diarios
Fuente: Memuoria de Labores 1997. PEMEX

Como se puede observar, la mayor parte del gas natural disponible es distribuido a
2 Pemex Gas y Petroguimica Bésica, aumentando la cantidad entregada a esta
dependencia en una forma constante durante este tiempo. Asi mismo, es
importante sefalar la cantidad de gas emitido a la atmoésfera, la cual ha
aumentado en mas de 300 % en los Gltimos afos, emisién que se atribuye a la
fatta y falla de equipo en las regiones marinas, a problemas técnicos, como

libranzas y corridas de diablos?, y fallas temporales en algunos complejos.

2: Métodos de mantenimiento a través de un dispositivo que pesmite la limpieza interna de ductos, eliminar aire, y pasa
verificar dimensiones interiores del tubo,
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PROCESAMIENTO.

Una gran parte del gas natural extraido en pozos es entregado directamente a
Pemex Gas y Petroguimica Basica para su consumo; principaimente, el producto
distribuido a esta dependencia consiste de gas amargo, del cual se extraen los
gases acidos, como el sulthidrico (encogimiento acido), para la obtencidén de gas
dulce y su posterior procesamiento para la obtencion de gas seco y residuos
himedos y licuables como el etano, propano y butano (encogimiento por
extraccion de Iicuablés), los cuales son considerados como productos comerciales
(figura 9).

Durante los Ultimos tres afos, las cantidades de gas natural proporcionadas a

Pemex Gas y Petroguimica Basica por Pemex Exploracion y Produccion son:

Tabla 18. Volumen de Gas Natural entregado a PGPB.

1995 1996 1997
Gas Natural 93785.40 102082.23 108595.23
Amargo* 80844.60 86054.90 87385.79
Dulce™ 7560.60 8211.86 10448.92
Seco 5380.20 7843.77 10788.72

"incluye bombeo neuemético.
Datos en miles de m' diarios.
Fuente: Memoria de Labores 1997. PEMEX.

Para su procesamiento, el gas amargo es tratado en 8 Centros con 17 plantas
endulzadoras para la obtencién de gas natural seco: Nuevo Pemex, Ciudad
Pemex, Matapionche, Pajaritos, La Venta, Cactus, Poza Rica, y Reynosa (figura
10). La capacidad instalada en estos centros a 1997 fue de casi 110000 m3

diarios, aumentando en mas de 5500 m3 diarios la capacidad de 1996, la cual
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disminuyo de la que se tenia desde 1987 a 1995, debido al accidente ocurrido en
el Centro Procesador de Cactus. Para evitar interrupciones en el suministro a raiz
de este hecho, se aprovechd el total de la capacidad de produccion dispenible en

¢l resto de los Centros Procesadores de Gas.

Procaso Productivo def Gas Natural y sus Derlvados

Yacimiarto COy
ds gas ’ Gas (—E nargétion
» FHum Retupstacin
Endizamiento - s Y s | GasSem = fmoniaos
Vadmiento ! ‘ Dusce Ligidos M0 | o irard
de petrdleo §0 Azive FdﬂG&S
I H Frapaonainienio
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Figura 9. Proceso Productivo del Gas Natural y sus Derivados.
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Tabia 19. Proceso de Gas Natural y elaboracion de Gas seco.

PROCESO 1994 1995 1896 1997 Variacion
1997/1996
Gas humedo total 90427.64 88700.08 | 94590.77 98187.48 38
Gas humedo amargo 80345.51 80628.72 85839.71 87340.70 1.8
Gas hGimedo dulce 10082.13 8071.37 §779.38 10818.47 23.5
Gas a extraccion de licuables a8527.33 93826.11 94873.97 95078.48 12
Gas homedo 89238.18 85896.35 87170.77 90371.00 37
Reprocesos 9289.15 7929.76 7703.20 5607.48 -27.3
Produccion de Gas Seco 72783.91 70150.10 76210.71 80515.43 57

Datos en miles de m3 diarios.
Fuente: Anuario Estadistico 1998. PEMEX.

Ademas del gas seco producido en estos centros, a oferta disponible es obtenida
de corrientes provenientes directamente de campos, y del gas natural importado

(tabla 20).

IMPORTACIONES®,

Como parte del origen del gas natural seco disponible en nuestro pais se
encuentran las importaciones que de este producto se hacen desde Estados
Unidos para satisfacer la demanda nacional. Durante 1997, debido a ‘as
condiciones climatologicas extremas que existieron a principios del afio en la zona
norte, la importacion aumentd, principalmente en la frontera de Ciudad Juarez.
Durante el segundo trimestre del afio, las importaciones aumentaron atin mas
debido a la disminucion de la oferta, obligando a realizar movimientos adicionales
a los programados para mantener el inventario de gas en Ssus niveles de
operacién.

Las importaciones de gas seco durante los Gltimos cuatro afios fueron:

3: Las importaciones corresponden principalmente a zonas no conectadas ai sistema nacional de ductos como
Hermosilo, Ciudad Judrez y Piedras Negras.
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.Tabla 20. Importaciones de Gas Natural.

1994 1885 1996 1997

VOLUMEN 1.2744 1.7638 .B5641 1.1011
Datos en miles de millones de m” i
Fuente: Memoria de Labores 1987. PEMEX.

Como se puede observar, durante 1996, las importaciones de gas natural
disminuyeron considerablemente respecto al nivel que se tenia en los aflos
anteriores, repuntando y estableciéndose para 1997 en los niveles promedio

pasados.

INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE.

Para asegurar el transporte y distribucion def gas natural a lo largo de nuestro
pais, se cuenta con un sistema de gasoductos, cuya longitud actual rebasa los
21000 km. Una parte fundamental de este sistema lo conforma la red de ductos de
PEMEX, la cual en su mayoria es utilizada para el transporte del hidrocarburo
entre sus centros procesadores y los de distribucién. Con la apertura del mercado
de gas natural, la red de distribucion operada por los permisionarios crecera dia
con dia, rebasando con seguridad el kilometraje que se tiene por parte de PEMEX.
Entre los gasoductos de mayor longitud en nuestro pais utilizados para el
transporte interno se encuentra el que va desde el Centro Procesador de Gas de
Cactus en Chiapas en el sur, a San Fernando-Los Ramones en Tamaulipas, al
norte del pais, con una longitud de 1251 km, el que va de Reynosa a Chihuahua
con 966 km, el de Cosoleacaque a Venta de Carpio con 540 km (figura 10).

Esta red de ductos también es empleada para importaciones y exportaciones de

gas natural, siendo el mas significativo el ducto Hemosillo-Naco en el estado de
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Sonora hacia la frontera norte, el cual proporciona contratos a compaidias
privadas, y provee a la central termoeléctrica de Samalayuca, iniciando su
trayecto cerca de El Paso, Texas, y llegando a la central al sur de Cd. Juarez,
Chih., con una longitud de 71.3 km, 34.3 de ellos en territorio nacional.

Como ya se establecié con anterioridad, esta amplia red de ductos podra ser
utilizada por permisionarios de acuerdo al otorgamiento del acceso abierto a
ductos, permitiendo la participaciéon privada en el transporte, almacenamiento,
distribucion y comercializacién del gas natural.

Tabla 21. Red de Transmision de Gas Natural.

SECTOR TRANSPORTE DISTRIBUCION
PEMEX 10249 1648
PRIVADOS - 9965
TOTAL: 1024% 11613
Datos en km

Fuente: PGBP, CRE.

En cuanto al almacenamiento de gas natural, la Unica forma activa es a traves de
su compactamiento o empaquetamiento en ductos.
En resumen, podemos establecer el origen de gas seco durante los ultimos ahos

con la siguiente tabla:

Tabla 22. Origen del Gas Natural Seco.

1994 1995 1996 1997
Produccién 72.784 70.150 76.211 80.515
Directo de Campos 4.220 5.381 7.845 10.790
Importacién | 3.540 4.899 2.379 3.059
Otras corrientes 1.689 1.416 1.189 0.765
Total: 82.271 81.847 87.596 95.12%

Datos en millones de m:' diarios.
Fuente: Anuario Estadistico 1998. PEMEX.
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igura 10. Red Nacional de Gasoductos.
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DEMANDA DEL MERCADO DE GAS NATURAL.

Establecida ya {a parte que conforma la oferta del mercado nacional de gas

natural, es necesario analizar l1os componentes de la demandé nacionak:

— Sector Eléctrico: integradc por las compafias Luz y Fuerza del Centro,
Comision Federal de Electricidad.

— Sector industrial: Conformado por el consumo de las distintas ramas del sector
industrial que utilizan al gas natural en sus procesos de manufactura o
extraccion, como las industrias quimica, cementera, vidrio, etc.

— Sector doméstico: Formado por el consumo residencial y comercial.

— Sector petrolero: Integrado por el consumo que hacen cada una de las
subsidiarias de Petréleos Mexicanos.

Durante los Gltimos afios, {a distribucién y el consumo de gas natural seco ha side

el siguiente:

Tabla 23. Distribucion y Consumo del Gas Natural Seco.

1994 1995 _ 1996 1997

Consumo Pemex 42.99 40,24 43,16 47.10
Exportaciones 0.54 0.59 1.02 1.05
Ventas Internas 368.74 41.46 43,64 45.88
Sector industrial 23.31 25.66 27.07 27.84
Sactor eléctrico 13.17 13.99 13.93 16.24
Sector doméstico 2.27 1.78 2.63 2.83
Empague 0.03 0.00 -0.06 0.00
Total: 82.30 §2.30 BY.77 94,02

Datos en millones de ma diarios.
Fuente: Anuario Estadistico 1998. PEMEX.

De la tabla anterior, se observa que durante los Utimos afos, casi el 50% del gas
seco disponible es consumido por Pemex, dejando el resto a las ventas internas

de los sectores industrial, eléctrico y doméstico, y al poco volumen que es
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exportado a los Estados Unidos (figura 11). Es de resaltar que mas del 90% del

cansumo de gas seco lo realizan el sector electrico, industrial y el de Pemex.

DISTRIBUCION DEL CONSUMO DE GAS SECO
PROMEDIO (1994-1997)

Sector
Domeéstico
9%
Sector Electrico Consumo
15% Pemex
47%

Sector Industrial ngciones
28% 1%

Figura 11. Distribucién del consumo de gas seco

También se observa la demanda creciente que ha tenido este hidrocarburc en los
ultimos dos afios; después de haberse mantenido constante durante 1994 y 1995,

se presento un crecimiento del 7% durante 1996 y 1997.

DEMANDA DEL SECTOR PETROLERO.

Al referirnos al sector petrolero, la demanda de gas natural por parte de Petroleos
Mexicanos se divide de acuerdo a tres distintos usos que se le da a este
hidrocarburo: 1) como combustible para la operacion de los equipos de los

procesos productivos, 2} como materia prima en las lineas de produccion de
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diversos procesos, y 3) en el bombeo neumatico para incrementar la extraccion de
hidrocarburos en pozos que tienen dificultades para autofluir. Hay que resaltar que
este gas utilizado en estas actividades es recuperado registrandose una minima

cantidad de pérdidas (tabla 24).

Tabla 24. Consumo de Gas Seco por Pemex y sus subsidiarias.

1994 1995 1996 1997
Pemex Exploracion y 13.48 11.10 14.64 20.02
Produccion.
Pemex Refinacion. 3.14 3.20 3.37 4.50
Pemex Petroguimica. 18.63 19.26 18.61 16.43
Pemex Corporativo. 0.03 0.03 0.03 0.03
Pemex Gas y 7.70 6.66 6.51 612
Petroquimica Basica.
TOTAL: 42,99 40.24 43.16 47.10

Datos en millones de m® diarios
Fuente: Memoria de Labores 1997. PEMEX.

Como se observa en la tabla anterior, en el Ultimo afio, Pemex Exploracion y
Produccion se convirtié en {a principal subsidiaria de Pemex en cuanto a consumo
de gas seco, dejando atrds a Pemex Petroquimica que habia sido la de mayor
participacion en los afios previos. Asi, estas dos subsidiarias acaparan casi el 80%
del gas seco consumido por Pemex, empleandolo como combustible, materia
prima y para recirculaciones internas. El gas utilizado por el Corporativo de
Pemex, es utilizado en los rubros domésticos de esta dependencia, como lo son

los hospitales y las unidades habitacionales.
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DEMANDA DEL SECTOR INDUSTRIAL.

El sector industrial, como se observa en la figura 12 es el segundo en importancia
en cuanto al consumo de gas natural en México; este sector conformado por las
diversas ramas de la industria, es también parte fundamental del desarrollo
econdmico nacional. A raiz de los procesos de sustitucion de diesel vy
combustbleo, generados a consecuencia de la tecnificacidn y modernizacion de
los procesos productivos y de la normatividad ambiental, se ha impulsade el uso
de gas natural y el desarrollo de los sistemas para su conduccion. Debido a lo
anterior, la demanda de gas natural sequira desarrollandose durante los préximos
afios, siguiendo la tendencia que ha tenido en los Ultimos afos, dependiendo del
crecimiento econdmico del pais. A continuacién se presenta el consumo de gas
natural en el sector industrial, por cada una de las ramas que lo conforman.

Tabla 25. Consumo de Gas Natural Seco por el Sector Industrial.

1991 1992 1993 1994 1995 1996 *n Part. 1336
Siderurgia . 5736.29 | 5636.44 5885.44 6564.15 7373.46 7810.97 23.21
Quimica 3764.39 | 3882.79 3940.99 | 4421.77 4334.79 4529.86 13.46
Cemento’ 657.67 981.79 865.90 774.14 73412 755.53 2.25
Mineria 1501.64 | 1615.91 1699.86 1766.68 1891.147 1967.26 5.85
Papel 1784.19 | 1429.82 1398.48 1447.56 1341.45 1417.09 4.21
Vidrio 1860.42 | 1907.80 1946.07 1710.97 1551.82 1593.17 4.73
Fertilizantes 572.24 452.562 649.87 633.53 613.30 680.70 2.02
CervezaiMalta | 32523 399.84 408.67 459.14 418.09 501.60 1.49
Aguas Envas. { 140.83 39.95 138.11 145.84 124.72 126.71 0.38
Automotriz 128.62 108.16 150.25 150.84 139.44 181.38 0.54
Hule 233.77 231,26 143.04 170.49 161.07 183.95 0.55
Aluminio 135.83 193.00 202.94 254.22 240.98 258.64 0.77
Tabaco 17.73 18.03 16.92 17.73 17.37 17.73 0.05
Otras ramas® | 609595 | 6066.74 7800.82 7918.40 | 11255.14 | 13628.05 40.50

Datos en Miles de m” diarios
Fuente: £l Sector Energético en México 1997, INEGL.

4: La industria del cemento consume una censiderable cantidad de energia térmica, representanto el combustible entre un
25% y 40% del costo total del producto.

5: Canformada por las ramas alimenticia, texti!, calzado, piel, metalmecanica y bebidas destiladas.
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De acuerdo a la tabla anterior, las industrias que tuvieron un mayor consumo de
gas natural durante 1996 fueron la sider(rgica con una participacién del 23.21%
en el rﬁercado. la quimica con un 13.46%, la minera con 5.85%, vidrio con 4.73% y
la del papel/celulosa con 4.21%. En conjunto, estas cinco industrias consumen el .
52% del gas natural demandado por el sector industrial, sin embargo, estas
industrias no presentaron un importante aumento en cuanto a su consumo de
1995 a 1996, salvo la industria cervecera que crecié en ese lapso un 20%. Las
industrias que sufrieron un incremento fuerte en sus necesidades de gas natural
fueron la automotriz con un 30%, y la del hule con un 14%; en conjunto, las
industrias alimenticia, textil, metalmecanica, electrodoméstica, piel y calzado
tuvieron un incremento en su demanda del 21.08%.

De 1995 a 1996, el consumo de gas natural del sector industrial tuvo un
incremento superior al 5%, lo que es indicativo de la creciente demanda que tiene
este hidrocarburo, ademas que en este mismo tiempo, ninguno de los subsectores
industriales tuvo un decremento en su consumgo, siendo el 1.59% de la industria de
las aguas envasadas, el menor crecimiento en este lapso. El consumo menos
significativo lo cubre el subsector del tabaco, seguido por el de las aguas

envasadas, automotriz, hule y aluminio.

DEMANDA DE LOS SECTORES ELECTRICO Y DOMESTICO.
A raiz de la reconversion a gas natural de las plantas de generacion eléctrica que

utilizan combustéleo, y la construccion de nuevos proyectos para cubrir los
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requerimientos de capacidad para el Sistema Eléctrico Nacional en base a plantas
de ciclo combinado, el sector eléctrico ha tenido una participacion importante en el
consumo de gas natural, aumentando de 1994 a 1997 un 5.35% en promedio,
siendo el incremento del 9.4% durante 1997 el mas importante, y asegurando
niveles mayores en la demanda durante los préxirﬁos afos.

El sector domestico, en el cual se incluyen los subsectores residencial y comercial,
ha tenido una participacién poco significativa en el consumo del gas natural; sin
embargo, es este sector el que mayores perspectivas tiene, esperando un
crecimiento importante en los proximos afios, tendencia que se observa ya con el
incremento del 48% en el consumo que se tuvo de 1995 a 1996 y del 8% de 1996
a 1997. La poca participacién en el mercado por parte de este sector se debe
principalmente a la escasa infraestructura para la distribucion y transporte, que a
su vez se encuentra muy concenirada y no responde a las demandas del
mercado; ademas, actualmente no se ha fomentado el uso de este combustible
como sustituto al gas LP en el sector residencial, principaimente en zonas

habitacionales.

REGIONALIZACION DEL MERCADO DE GAS NATURAL.

Con el fin de lograr una expansion rapida y eficiente del sector y mercado del gas
natural, se establecio la necesidad de sefialar zonas geograficas para regionalizar
el mercado de gas natural; asi, se determinaron las areas con mayor actividad y

potencialidad en e! desarrollo de este mercado de acuerdo a los movimientos del
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consumo industrial reciente de gas natural, - los cuales muestran gue el consumo
industrial se concentra principalmente en las regiones noreste y centro del pais,
mientras que el mayor consumo total se ubica en el sureste y golfo debido a la
presencia de gran parte de las instalaciones extractivas y productivas de Pemex, -
a la densidad regional de la infraestructura actual de transporte y distribucion,
niveles de consumo de combustibles, densidad de poblacion, grado de
urbanizacion y cobertura de los servicios publicos, concentracién y vaior de la
actividad economica, y desarrollo industrial, comercial y de servicios.

De acuerdo a lo anterior, las 32 entidades de |a Republica Mexicana se agruparon

en ocho regiones:

. Peninsular Norte: Baja Califomia Norte, Baja Caiifornia Sur.

. Noroeste: Chihuahua, Durango, Sinaloa, Sonora.

. Noreste: Coahuila, Nuevo Leon, San Luis Potost, Tamaulipas, Zacatecas.

. Occidente: Aguascalientes, Colima, Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Nayarit.
« Golfo: Tabasco, Veracruz.

» Sur: Chiapas, Guerrero, Qaxaca.

. Centro: Hidalgo, México, Morelos, Puebla, Querétaro, Tiaxcala, D.F.

« Peninsutar Sureste: Campeche, Quintana Roo, Yucatéan.

En la siguiente tabla se muestra el consumo de gas natural seco por cada una de

las regiones y por sector durante 1296,
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Tabla 26. Consumo de Gas Seco por Regibén y Sector en 1996,

Pemax Pemex Pemeax Total
Etéctrico | Autoconsum Materia Recireadaclén {  Industrial Boméstico Regién
Q Prima Intema

Penlnsular 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Norte
Noroesta 21126 370.0 284.9 0.0 1208.1 505.9 4481.5
Noraeste 3531.8 2505.0 0.0 0.0 11148.9 1865.8 19051.5
Occldente- 55.2 1420.0 550.2 0.0 4436.8 0.0 6462.2
Centro 6611.6 1178.0 514.6 0.0 72437.3 261.8 15813.3
Golfo 1620.7 23518.0 39111 5679.6 3029.8 0.0 37758.2
Sur 0.0 23210 0.0 0.0 0.0 0.0 2321.0
Peninsular 0.0 2929 1 0.0 3889.4 0.0 0.0 6818.5
Suresta
Total Sectorz{  13931.9 342411 5260.8 9569.0 270709 2633.5 92707.2

Datos en miles de m” diarios
Fuente: Comisién Reguladora de Energia.

Como se puede observar, las regiones noreste, centro y occidente consumen la
mayor parte del gas seco del sector industrial, debido principalmente a que en
estas zanas se encuentran la mayor parte de la planta productiva, principalmente
en los estados de Nuevo Leén, Querétaro, Jalisco y el Distrito Federal y su drea
conurbada.

Asi mismo, las zonas con menos densidad poblacional y de menor desarrollo en
nuestro pafs, como son la peninsula de Baja California y la zona sur
respectivamente, presentan los menores consumos de gas seco, la participacién
de Petréleos Mexicanos en el consumo de gas seco permite que las regiones del
golfo y la peninsular sureste tengan importancia en esta distribucién, mientras que
el uso de este hidrocarburo en el sector eléctrico, industrial, y doméstico permite
que las regiones noroeste, noreste y centro tengan un amplio consumo de gas

natural.
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EXPORTACIONES.

Para terminar el analisis de la demanda en nuestro pais del gas natural, es

necesario mostrar las exportaciones que se hacen hacia Estados Unidos, debido

principalmente a la sobrecarga en los ductos de la regién norte que obligan a

exportar el excedente hacia el sur de Texas.

Tabla 27. Exportaciones de Gas Seco.

1994

1995

1998

1997

VOLUMEN

~153.71

21410

367.03

377.23

Datos en millones de m™

Fuente: Memoria de Labores 1997. PEMEX.

De acuerdo a lo expuesto en este capitulo, tenemos que |a oferta de gas natural

seco ha comenzado a satisfacer casi en su totalidad la demanda existente (tabla

28).
Tabla 28. Balance entre Oferta y Demanda de Gas Seco.

1994 1995 . 1996 1997
PRODUCCION" 76.73 76.95 85.22 92.07
CONSUMO® 81.76 81.71 86,75 92.97
i% CUBIERTO (A/B) 96.30 94.17 93.23 96.03

A: Total del origen del gas sece — importaciones.
B: Total de consumo de gas seco — exportaciones,

Datos en millones de m” diarios respecto con informacion de Tablas 22 y 23.

Podemos ver que en 1997, se satisfizo casi en su totalidad la demanda de gas

seco en el pais, notdndose un aumento importante en la produccion de 1994 a la

fecha del 17%; anualmente, se ha tenido un crecimiento de la produccién en

promedio del 5.5%, mientras que la demanda lo ha hecho en un 4.42%. El total de

la demanda de gas natural, se logro satisfacer a través de las importaciones, que

camo se observa en la tabla 20 han ido disminuyendo.
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Durante ios proximos afios, se tiene estimado que la demanda del gas natural
crecera a un ritmo mas elevado que el que se tuvo durante los Gltimos afios, por lo
que sera necesario establecer estrategias que permitan satisfacer esta demanda,
principalmente en lo que se refiere a la exploracién, produccion e incorporacion de

tecnologia.
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PROYECCION DE LA DEMANDA DE GAS NATURAL.

Para establecer el consumo futuro del gas natural, es necesario considerar la

informacion presentada en la primera parte de este capitulo, en donde se indica

que el mercado de gas natural esta repartido en dos ramas principalmente, el
consumo que hace Pemex y sus subsidiarias, y las ventas internas a los sectores
industrial, eléctrico y doméstico.

Para determinar la tendencia que seguiran cada una de estas ramas, se

analizaran los posibles factores que pudieran alterar el nivel de consﬁmo que se

ha tenido durante fos Ultimos afios, asi como los nuevos mercados que pudieran
incrementar el consumo de gas natural.

« El factor principal que generara un aumento del consumo de gas natural en
México, sin importar el nivel actual de consumo de cada rama, es la enfrada en
vigor de la nueva Ley del Equilibrio Ecoldgico, la cual, en conjunto con nuevas
normas ambientales, fimitan la emisién de contaminantes, impactando de
manera importante la demanda de combustibles ecologicos en zonas que
actualmente presentan problemas importantes de contaminacion.

. Referente al crecimiento del Sector Eléctrico, se prevé que los requerimientos
de capacidad adicional para el Sistema Eléctrico Nacional aumentaran
considerablemente, por lo que la construccién de nuevas plantas generadoras
y la conversién de las actuales obligara el uso de combustibles ecolbgicos,

como es el caso del gas natural.
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. La liberalizacion de las actividades de transporte y distribucién de gas natural
permitira el crecimiento en el consumo de este hidrocarburo por parte del
sector domestico.

« La apertura de condiciones mas favorables para el uso del gas natural como
combustible alterno en unidades utilizadas para el transporte vehicular,

principalmente en zonas criticas como la Ciudad de Mexico.

Todos estos factores permiten asegurar que la demanda de gas natural en nuestro
pais crecera rapidamente en la proxima década; a continqacic’m se presenta la
tendencia que pudiera seguir €l consumo de gas natural a nivel nacional, asi como
el de los diversos sectores involucrados en este consumo y los proyectos que en
materia de produccion, transporte y distribucién, trataran de satisfacer la demanda

de este hidrocarburo.

SECTOR TRANSPORTE VEHICULAR.

La contaminacién ambiental provocada por las emisiones vehiculares, es una de
las grandes preocupaciones de los habitantes de la Ciudad de México; distintas
soluciones se han planteado, sin embargo ninguna de ellas ha dado los resultados
esperados. Por ello, la opcion de utilizar el gas natural comprimido como
combustible alterno en vehiculos de uso intensivo, ofrece una respuesta real a la
problematica ambiental en la Ciudad de México, y en todos aquellos lugares
donde la contaminacién es generada por el sector vehicular, lo anterior es

evidente al establecer que el gas natural contiene 130 octanos, cantidad superior a
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la de cualquier gasolina existente en el mercado mundial, lo que hace que genere
menos contaminacién. De acuerdo a estimaciones de la Asociacion Mexicana de
Gas Natural, si se convirtieran 450 mil vehiculos, la contaminacién generada por el
transporte se reduciria entre un 35 y 45% por lo menos, reduciendo también la
posibilidad del efecto invernadero, descrito ya con anterioridad.

Sin embargo, surge actualmente la dificultad de que en la ciudad de México y su
area metropolitana no existen hasta el momento estaciones de servicio que
surtieran gas natural, lo que origina en los propietarios de vehiculos el temor a
hacer la transformaciéon por el desabasto de combustible. La infraestructura
necesaria para instalar las estaciones de servicio esta conformada por tanques de
almacenamiento y compresores de gas para alimentar los vehiculos. El costo de
una instalacién de este tipo, con capacidad para recargar 50 vehiculos
simultaneamente seria de 2 millones de dolares. Actualmente, se construye la
primera estacion de servicio ubicada en el drea del toreo de Cuatro Caminos, y en
donde participan las empresas gaseras Gas de France y Combustibles
Ecolégicos.

Sobre ei costo que representa la adaptacion a gas natural de los vehiculos de
gasolina, éste fluctia entre 3500 y 4000 délares® , incluyendo el tanque de 40
littos y la instalacién necesaria. Esta inversion se recuperaria en un plazo
aproximado de 10 meses a 1 afto, hablando siempre de vehiculos de uso
intensivo: de ahi en adelante se tendria un ahotro considerable por ia diferencia de
precio entre la gasolina y el gas (aproximadamente un 36%), y sobre todo por el
mantenimiento que seria minimo.

6: Asociacion Mexicana de Gas Natural.
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A continuacién se presenta el consumo estimado de gas natural durante los

proximos cinco anos, de acuerdo a los vehiculos registrados en el D.F. a 1996, y a

ta informacion proporcionada por la Direccién General de Proyectos Ambientales

del Departamento del Distrito Federal, sobre los factores de penetracion en

conversion de vehiculos a gas natural y la tasa estimada de crecimiento anual de

cada uso vehicular,

Tabla 29. Penetracion del Sector vehicular en el Mercado de Gas Natural.

% de Penetracion en Conversién a Gas Natural
Tipo y Uso del No. de Tasa de 1998 1989 2000 2001 2002 2003
Vehiculo Veh.1996 | Crecimiento

Transporte Conces. 113,999 0 1.5 3.0 5.0 75 10.0

Minibuses 22,834 20

Autobuses 126 1.0

Taxis 85,899 0.0

Vagonetas 4,140 2.0
Autombviles

Particulares 2,358,855 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Oficiales 112,516 1.7 20 4.0 50 6.0 7.5 10.0
Camiones de Pasajeros.

Particulares 3,636 1.0 0 15 30 540 7.5 10.0

Publicos 9,236 1.0 2.0 4.0 5.0 6.0 7.5 10.0
Camiones de carga 185,622 3.5 [ 1.5 3.0 5.0 75 10.0
Fuente: www.ddf.gob.mx. Direccién General de Proyectos Ambientales del DDF. CRE

De acuerdo a los datos anteriores, el estimado de vehiculos convertidos a gas

natural durante los préximos afos es:

Tabla 30. Estimacion de Vehiculos convertidos a Gas Natural.

1993 1999 2000 2001 2002 2003
Transporte Conces.
Minibuses 0 322 632 1032 1517 1982
Autcbuses 0 2 4 7 10 14
Taxis 0 1303 2607 4345 6517 8690
Vagonetas 0 58 115 187 275 359
Automoviles
Particulares 0 0 0 0 1] 0
Cficiates 2327 4734 6018 7345 9337 12661
Camiones de Pasajeros.
Particulares 0 56 114 191 289 390
Publicos 188 381 481 582 735 980
Transporte de Carga 0 3085 6387 11017 17104 23604
TOTAL: 2516 9943 16356 24706 35785 43690
TOTAL DE AUTOS EN 2,992,512 | 3,103,114 | 3,248,087 | 3,337,603 | 3,461,841 | 3,590,987
PARQUE VEHICULAR:
% DE AUTOS CONVERT: 0.08 0.32 0.51 0.74 1.03 1.36
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De la tabla anterior, se puede resumir que la conversion a gas natural del parque
vehicular en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México es un proceso lento,
debido principalmente a que los automoéviles particulares no estan contemplados
durante estos afos de proyeccién como viables a sufrir esta conversion por el alto
costo de ella, y considerando principalmente los vehiculos de uso intensivo para
sufrir esta conversién.

A pesar de lo anterior, los requerimientos de gas natural para los vehiculos
convertidos serian:

Tabla 31. Estimacién de Gas Natural requerido en el Sector Transporte
Vehicular para el Periodo 1998-2003.

1598 1999 2000 2001 2002 2003
Transporte Conces.
Minibuses 0.000 7.124 13.963 22.806 33.524 43.805
Autobuses 0.000 0.065 0.132 0.222 0.337 0.454
Taxis 0.000 59.876 19.752 32,920 49.380 65.840
Vagonetas 0.000 0.775 1.519 2.481 3.647 4.765
Automaoviles
Particulares 00 0.0 0.0 G.0 0.0 0.0
QOficiales 2.910 5.918 7.524 9,182 11.672 15.828
Camiones de Pasajeros.,
Particulares 0.000 1.887 3.813 5418 9.723 13.094
Publicos 6.329 12,785 16.141 19.563 24.699 33.261
Transporie de Carga 0.000 41.455 85.811 148024 229.807 317.133
TOTAL: 9.230 70.886 148,654 241.618 362,789 494180 |
YOTAL DE COMBUSTIBLE 7646.28 7863.50 8089.3% 8324.28 85685.48 B8822.34
NECESARIO
1T En unidades de gas natural, equivalentes a los litros de diesel y gasolina necesarios.

Datos en miliones de m® de gas natural.

De la tabla 31, podemos apreciar que la demanda de gas natural para uso
vehicular en e! afio 2003 se estima sera de 494.18 millones de m3 habiendose
transformado 48690 unidades y con un porcentaje de conversion del 5.60 respecto
a la cantidad de combustible necesaria, comparando con lo esperado en 1998 en

el que este porcentaje se estima sera unicamente del 0.12. Asi mismo, se observa
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que la demanda por parte de este sector crecera en una forma importante afo con
afio, siendo el consumo estimado para el 2003, mas de 5000% por encima del

esperado en 1998.

SECTOR PETROLERO.

El sector petrolero es el principal consumidor de gas natural seco en nuestro pais
a través de Petroleos Mexicanos y sus subsidiarias. A partir de 1997, el consumo y
las actividades registradas por Pemex Petroguimica pasaron a formar parte del
registro del sector industrial, debido a la participacion de particulares en la
industria petroguimica nacional. Como resultado de esta desincorporacion, el
sector petrotero basara su demanda de gas natural en las necesidades de Pemex

Exploracién y Produccion, Pemex Gas y Petroquimica Basica, Pemex Refinacion y

Pemex Corporativo.

De acuerdo a lo anterior, los factores que definen el futuro de la demanda de este

hidrocarburo para los proximos afios dentro del sector petrolero son:

. Para Pemex Refinacion, las necesidades originadas por la transformacion de
las plantas del flamado Paquete Ecologico, Cadereyta, Madero, Minatitlan,
Salamanca y Tula, a utilizar gas en lugar de combustéleo, como combustible
principal en calderas, quemadores y hornos de acuerdo a la normatividad
ecoldgica, la puesta en operacién de plantas de alquitacion de las refinerias de
Salamanca y Salina Cruz, la planta catalitica del proyecto de ampliacion de la
refineria de Cadereyta, y la futura modemizacion de instalaciones en las

refinerias de Minatitlan, Salina Cruz, Salamanca y Madero.
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En estos casos, el gas natural se empleara en turbinas que impulsan bombas,

compresores y generadores de energia electrica, y en la generacion de hidrogeno

para complementar el que se produce en plantas de reformacién a partir del 2001,

. En el caso de Pemex Gas y Petroquimica Basica, la demanda de gas natural
dependera del restablecimiento total de la operacion del Centro Procesador de
Gas de Cactus, la construccién de nuevas plantas criogénicas y la
modernizacién de las ya existentes, principalmente en Nuevo Pemex, Cd.
Pemex, Cactus y Poza Rica.

. Pemex Corporativo continuara utilizando el gas natural como combustible para
emplearlo en hospitales y unidades habitacionales con el ritmo de crecimiento
actual.

De acuerdo a la tendencia que sigue el consumo de gas natural por Pemex y sus

subsidiarias, y a los factores que originaran cambios en ella durante los préximos

afios, se tiene la siguiente estimacion al consumo de gas natural por parte del
sector petrolero:

Tabla 31. Estimacién de Gas Natural Seco requerido en ef Sector Petrolero
para el Periodo 1998-2003.

1998 1999 2000 2001 2002 2003
Pemex Refinacian. 6.92 7.57 9.35 11.97 13.19 15.38
Pemex Corporativo. 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Pemex Gas y 7.46 7.76 8.24 9.06 9.45 10.10
Petroquimica Basica
SECTOR PETROLERO 14.4 15.37 17.62 21.07 22.67 2552
SECTOR PETROLERO ¥ 5260.65 5609.27 £6431.02 7689.33 8274.51 9314.54

Datos en millones de m diarios. 1: en millones de m” anuales.
No incluye consumo de PEP a través de recirculaciones y lo utilizado en bembeo.

De acuerdo a esta estimacion, el consumo de gas natural por parte del sector

petrolero aumentara durante los préximos 5 afios un 77.1%, esto es un
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incremento anual en promedio del 12.85%, siendo Pemex Refinacion la subsidiaria
con el mayor crecimiento esperado durante este periodo, convirtiendose en la

principal consumidora de gas natural seco dentro de Petroleos Mexicanos.

SECTORES ELECTRICO Y DOMESTICO.

El sector eléctrico, sin lugar a dudas es el que mayores requerimientos de gas
natural necesitard en los proximos afios; lo anterior es el resultado de la de
conversion a gas natural de sus unidades generadoras existentes a raiz de fa
implementacion de la normatividad ecoldgica y a la construccion de unidades
generadoras que utilizaran este combustible para cubrir la demanda creciente de
electricidad en el pais por parte de la Comisién Federal de Electricidad y Luz y
Fuerza del Centro. Asimismo, la apertura a la generacion de electricidad por
particulares en las modalidades de produccién independiente, autoabastecimiento,
cogeneracion y pequefia produccion tendrd como consecuencia un consumo extra
de gas natural.

A finales de 1996, !a capacidad del sector eléctrico en nuestro pais era de 34,791
MW, buscando alcanzar para el afio 2006, 46,896.2 MW, de lo anterior, se prevé
que los requerimientos de capacidad adicional para e! Sistema Eléctrico Nacional
seran equivalentes a 13,289.3 MW, 3,260.7 MW comrespondientes a la capacidad
comprometida en doce proyectos, diez de los cuales con consumo de gas natural,
y los 9,928.5 MW restantes corresponden a {a capacidad adicional disponible para
el afio 2006. De estos ultimos, se tiene contemplade desarrollar 10 centrales de

generacion eléctrica tipo ciclo combinado, con sus ramales de gasoducto para
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incrementar la capacidad instalada en cerca de 3,600 MW, iniciandose estos

proyectos en 1998, y culminandose entre el afio 2001 y 2003 que aseguran un

consumo importante de gas natural como combustible (tabla 32).

Tabla 32. Estimacion de Gas Natural requerido en Sector Eléctrico para el
Periodo 1998-2003 por desarrolio y conversién del Sistema Eléctrico

Nacional.
Participacion en el consumo de gas natural Consumo
méaximo de
PROYECTO 41998 1999 2000 2001 2002 2003 Gas
Natural/afio
Samalayuca {l, Chih. X X X X X X 993.57
Mérida Ill, Yuc. X X X X 832.86
Rosarito 8y 9 BC x X X X 775.19
Chihuahua, Chih. X X X X 775.19
Monterrey, N.L. X X X X 775.19
Rosarite 7, BC. x X X X X 387.59
Hermosillo, Son. X X X X X 387.59
Rio Bravo, Tamps. X X X X X 387.59
El Sauz, Qro. X X X X % 387.59
Huinala, N.L. x X X X X 387.59
Ef Sauz, Qro.” X x X 775.19
Hermosilio, Son.’ x X X 460.40
Rio Bravo, Tamps. X X X 775.19
Saltillo, Coah.’ X X X 460.40
Monterrey, N.L.' X x 775.19
Altamira, Tamps.' X X 77519
Nogales, Son.” X 450.40
Rosarito 10, 11, BC. X 775.19
Tuxpan, Ver.” X X 775.19
Campeche, Camp.’ X X 460.40
ONVERSION DE CENTRALES A GAS NATURAL SECO

Tula X X X x 3607.55
Altamira X % 3 1566.80
Salamanca X X X 1707.43
Francisco Villa X X X 764.93
Monterrey X x X X 679.56
Rio Bravo X X X 459.32
Rosarito X X X 794.61
Mérida Il X X X X 4508.10
Felipe Carmillo Puerto X % X X 217.07
F. Carrillo P.C.C. X X X 545,31
Lerma X X X 447.75
Nachi-Cocom X X X X 165.78
TOTAL ANUAL: G357 | 2434.75 | 075324 | 1436082 | 1277413 | 12616.74

Datos en millones de m” anuales.

1: Propuesto.

Fuente: Comision Federal de Electricidad.
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La informacion de Ia tabla 32 es el resultado de los factores ambientales y de
desarrollc que alteran e! consumo de gas natura! por parte del sector eléctrico.
Ademas de los totales estimados, es necesario agregar la tendencia anual de
crecimiento de 3.6% en promedio para el periodo 1998-2003 para determinar la
demanda por parte de esta rama (tabla 33).

Tabla 33. Estimacién de la Demanda Total de Gas Natural Seco por el Sector
Eléctrico.

1998 1999 2000 2001 2002 2003

Crecimiento y Conversidn. 993.57 243475 9753.24 14366.82 | 12774.13 | 12616.74

Tendencia Anual 5701.30 592943 6237.85 6421.26 6689.54 6935.46

Total: 6694.87 B364.18 | 15091.09 | 20788.05 | 19463.67 | 1955218

Datos en millones de m° anuales.

Como se observa en la tabla anterior, el consumo de gas natural por el sector
eléctrico se estima se mantendra en el mismo nivel que se ha tenido durante 1998
y 1999; ya para el afio 2000 y 2001, con la conversion total a gas natural de las
centrales generadoras, la demanda del combustible se proyecta que aumentara
considerablemente, disminuyendo en un 6% para el 2002 de acuerdo a la
capacidad eléctrica requerida y a la puesta en marcha de nuevas centrales con

consumos maximos menores de gas natural al de las plantas convertidas.

En cuanto al sector doméstico, el cual incluye el consumo por parte de los
sectores residencial y el comercial, la demanda de gas natural dependera de
factores como la sustitucion de gas LP? por gas natural, el desarrolle de la
infraestructura adecuada para introducir y distribuir el gas natural, y el crecimiento

poblacional, el cual, ha afectado este consumo del mismo modo que alterara ia

7: Actualmente, el gas LP es el principal combustible de uso doméstico en &l pais, con un crecimiento alrededor del 6%
anual, crecimiento que sera sustituido por los nuevos sistemas de distribucion de gas natural
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demanda futura, al mantenerse la misma tasa de incremento poblacional que se
ha tenido en los Ultimos afos.

De acuerdo a la Secretaria de Energia, ef consumo de gas natural por parte del
sector doméstico empezara a representar importantes volimenes a partir del afio
2000, destacando la zona conurbada del Valle de México y el D.F., como
demandantes importantes de gas natural, y en menor medida las zonas del norte
del pais. Sin embargo, la introduccion de gas natural a nivel nacional en los
hogares y comercios serd un proceso lento, principalmente por la falta de
informacion y aceptacion por parte de la poblacién, ademas de que los nuevos
distribuidores buscaran entrar inicialmente en empresas de gran tamafno que les
aseguren consumos importantes.

La siguiente figura establece los factores de penetracion de gas natural en los

sectores comercial y residencial de 1997 al afio 2007

PEﬂETRACION DEL GAS NATURAL EN LOS SECTORES
RESIDENCIAL Y COMERCIAL

FACTOR DE PEMEYRACION

120

MESES (1997-2007)

Figura 12. Penetracién de éas Natur;al enel éector Doméstico 1997-2007
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Siguiendo la tendencia actual de consumo por parte de este sector y de acuerdo a

la penetracion esperada, la demanda de gas natural se estima sera la siguiente:

Tabla 34. Estimacién de la Demanda Total de Gas Natural Seco por el Sector
Doméstico (Residencial y Comercial).

1998 1989 2000 2001 2002 2003
Demanda Estimada’: 1043.28 1074.27 1136.25 | 1311.85 | 1549.43 | 1776.67
Demanda Estimada” 2.86 2.94 3.1 3.59 4725 4 .87

Datos en 1: millones de m” anuales.
2: millones de m® diarios.

SECTOR INDUSTRIAL.

El sector industrial es el que mayores necesidades de gas natural requerira en el
futuro: el crecimiento de esta demanda no solo dependera de! progreso de cada
rama del sector, sino del desarrollo nacional gue afecta directamente él sector
productivo en general; ademds, a partir de 1997, como ya se menciond, dentro de
este sector se toman en cuenta las actividades de la petroquimica. Al igual que los
demas sectores, es necesarioc considerar los cambios en la normatividad
ambiental y la expansién de los sistemas de distribucion en la demanda futura de

gas natura! por parte dei sector industrial.

Tomando en cuenta la tendencia que sigue cada rama de! sector industrial, la
cantidad de gas natural que se estima necesitara en conjunto este sector durante

los préximos cinco afios es la siguiente:
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Tabla 35. Estimacién de la Demanda de Gas Natural Seco por el Sector

Industrial.

4998 1999 2000 2001 2002 2003
PETRG. PEMEX - 5259.6 54929 54691 5605.6 5804.1 59516
SIDERURGIA 32134 3430.8 3610.4 37854 38917 42019
[QUIMICA 17835 18434 1881.2 1956.8 2012.4 2068.2
CEMENTO 742 4 2395 2352 2256 2113 200.0
MINERIA 784.7 819.1 8539 885.2 919.6 952.9
CELULOSA ¥ PAPEL 4729 4606 4439 43586 418.0 4141
I_WD—RIO 501.7 462.4 4432 4151 3736 3427
FERTILIZANTES 275.0 2740 288.9 3031 3114 322.4
[CERVEZA Y MALTA 194 7 204.9 2138 727.4 232.7 2430
AGUAS ENVASADAS 59.4 547 56.9 613 63.8 65.2
AUTOMOTRIZ 712 734 788 843 86.6 9.7
HULE 51.1 547 50.3 476 438 44.2
ALURINIG 1122 119.0 124.1 1335 1403 145.9
TABACC 64 65 6.4 6.4 6.4 6.4
OTRAS RAMAS §929.7 66255 7379.8 7904.3 8529.9 9275.3
Total Sector Indust. 18957.7 Z0161.4 71136.0 22077.2 231456 24325.6
Total Sector indust'. 51.94 55.24 5791 60.49 63.41 66.65

Datos en millones de m° anuales; 1; en millanes de m” diarios.

Como se observa en la tabla anterior, el consumo de gas natural por e! sector
industrial se estima crecera méas de un 28% en el periodo 1998-2003, es decir, un
4.72% anual, menos de un punto por debajo del crecimiento esperado en el sector
industrial para este periodo, el cual, de acuerdo al el Programa Nacional de
Financiamiento del Desarrollo serd de 5.40%. Las industrias petroguimica,
siderirgica y la quimica seran las que tengan consumas mayores, mientras que el
tabaco se mantendra en los niveles de consumo actuales.

En algunas industrias como la cementera, la de vidrio y la de papel se tiene una
disminucién en el consumo de gas natural, principaimente por el uso de otro tipo
de combustibles como el coque, o el combustdleo, debido a condiciones

favorables en precio.
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Una vez establecidos los sectores participantes en el consumo de gas natural,

podemos resumir la demanda de este hidrocarburo para los préximos 5 aflos en la

siguiente tabla:

Tabla 36. Estimacién de la Demanda Total de Gas Natural Seco durante 1998-

2003.
~SECTOR '] . 1998 | . ..4999 _ | 2000 - 2001 2002 2003
fransporta - 9.24 79.89 148.65 241.62 362.79 494.18
. 2| 526065 560927 6431.02 7669.33 B274.51 9314.54
A4 6604.87 836418 15997.09 20768.09 18463.67 19552.19
] 1043z8 07427 113625 131185 154943 77667
18957.70 20161.40 21136.00 22077.20 2314560 24325.60
: BRI AT As0T 7]~ 75210809 §aT96.00 | 55465.18
fal g 7. g gg;q;\ 1 AzEs 14276 14465 15195
Datos en mullones dem anuales,1 en mi Iones de m* dmrios.

Como se puede ver en la tabla anterior, el consumo estimado de gas natural en

nuestro pais durante los préximos cinco afios aumentara en comparacidn con el

que se ha tenido recientemente. Los aumentos mas significativos en cuanto a la

demanda de gas natural se da en los afios 2000 y 2001, debido a la conversién

total de las centrales eléctricas a gas natural, el mayor consumo en hogares y

pequefios comercios, y la penetracion en el sector transporte vehicular, y en el

2003 por la puesta en operacion de centrales eléctricas que utilizan gas natural

como combustible.
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PROYECCION DE LA EXPLOTACION Y PRODUCCION DE
GAS NATURAL.

Como ya se establecié, México es un pais con amplias reservas de gas natural
que permiten asegurar su abasto por varias décadas; lo anterior se debe a la
explotacién moderada de los yacimientos y la poca demanda que se ha tenido de
este hidrocarburo en el pasado. A raiz de los cambios en el mercado de gas
natural, su produccién ha venido en aumento buscando satisfacer la demanda
creciente de los distintos sectores que lo consumen; para ello, es necesario
incorporar nuevas reservas, mantener costos bajos en la produccién y niveles
adecuados de oferta intemna y de exportacion.

£l aseguramiento de una oferta capaz de satisfacer la demanda nacional de gas
natural depende del progreso de proyectos por parte de Petrdleos Mexicanos en
materia de exploracion, incorporacién de reservas, extraccion y procesamiento.
Referente a la exploracion, desarrollo e incorporacion de reservas, a partir de
1997 se han terminado 121 pozos, 10 de exploracién y 111 de desamollo. De los
primeros, se exploraron 4 pozos de gas asociado, uno productor de gas seco y
dos productores de gas y condensados; de los pozos en désanollo, 55 resultaron
productores de gas seco y de gas y condensados, la mayoria de ellos en la
Regidén Norte.

Es en esta regién donde se tendrd un mayor crecimiento en la produccion debido
a la explotacién de los yacimientos en la Cuenca de Burgos, la cual permite
incorporar nuevas reservas; simplemente para darnos una idea del potencial de

esta region, tenemos que en 19890, los campos de Arcos y Arcabuz-Culebra
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generaban 0.65 millones de m? diarios, 1000% menos de lo producido a finales de
1997, equivalente a 7..56 miliones de m? diarios; en total la Regién Norte producia
13.14 millones de m? diarios por los 21.71 millones al dia obtenidos actualmente.
Estimaciones de Pemex aseguran una produccion en este campo de 39.65
millones de m? diariog(Fuente: Pemex. Informe Anuat 1956) narg el afio 2000.

Al igual que la Region Norte, la produccién en las demas zonas continuara
incrementandose considerablemente a través del desarrollo en las Regiones
Marinas, y las aportaciones en la Regién Sur, principalmente en la Sonda de
Campeche donde ya se tienen localizados pozos de gas asociado al aceite, lo que
permitira una amplia disponibiidad de gas natural para su procesamiento por

Pemex Gas y Petroquimica.

1998 | 1999 2000 2001 2002 |
isn, 49121.50 | 527B0.80 | 55659.66 | 58962.33 | 6223141 65322.18
60 > 134.58 144.60 152.49 161,54 170.50 178.96

Datos en 1: Millones de m® anuales.
2: Millones de m™ diarios.

Referente al procesamiento de gas, se tiene contemplado la terminacion de la
construccion de la planta criogénica No. 3 en Nuevo Pemex, el inicio de los
trabajos para incrementar la capacidad de la planta criogénica No. 1 de Cd.
Pemex, de la criogénica de Poza Rica y de las tres modulares de Cactus; ademas,
en el Centro Procesador de Gas de Ciudad Pemex se tiene previsto terminar para
el primer trimestre de 1899 la construccién de la planta criogénica No. 2° de 15

millones de m? diarios, la cual sustituira a la que fue destruida por el accidente de

B8: Mediante una inversion de 172 millones de ddlares, Pemex Gas y Pelroquimica Basica construye con tecnologia de punta en
materia de proteccidn ambiental, seguridad industrial y ahorro de energia, una nueva piania criogénica en el centro Procesador de
Gas de Ciudad Pemex, en Macuspana, Tab., cuya operacion abatira en 24% las emisiones de contaminantes a la atmosfera, y
ahorrara 58 millones de kilocalorias por hora, respecto a otras unidades procesadoras.
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Cactus. Con estos proyectos, se tiene estimado que la capacidad de

procesamiento de gas natural aumentara alrededor de 27% de 1998 al afio 2000. '

Por o anterior, se establece que la disponibilidad de gas hatural seco podra
satisfacer casi en su totalidad ta demanda prevista para los proximos afios,
adecuandose con ello a las oportunidades existentes en el mercado. A
continuacion se presenta la tendencia de crecimiento en cuanto a
produccién/procesamiento gue se tendrd durante el periodo 1998-2003, lo cual
nos permitira establecer el balance entre oferta y demanda, y las necesidades de
importacion de gas natural seco.

Tabla 38. Balance entre Oferta y Demanda Estimada de Gas Natural Seco en
miliones de m’ diarios.

1998 1999 _ 2000 2001 2002 2003
PRODUCCION™ 95.31 102.88 107.92 113.33 119.63 124.85
CONSUMO™ 87.58 96.68 122.86 142.76 144.65 151.95
% CUBIERTO (A/B) 108.83 106.41 87.84 79.38 82.70 82.17

Tabla 38a. Balance entre Oferta y Demanda Estimada de Gas Natural Seco en
millones de m® anuales.

1998 13939 2000 2001 2002 2003
PRODUCCION™ 34789.97 | 37540.38 | 30301.71 [ 41363.63 | 43664.40 | 45571.62
CONSUMO™ 31965.74 [ 35289.01 | 44843.01 | 52108.09 | 52796.00 | 55463.18
% CUBIERTO (A/B) 108.83 106.41 B87.84 79.38 B82.70 82.17

De la informacién obtenida, podemos determinar que durante 1998 y 1999 se
tendra un superavit en cuanto a la produccién de gas natural seco sobre la
demanda requerida; para mantener los inventarios de gas natural seco de acuerdo
a lo establecido, y no saturar la red de ductos, las cantidades excedentes podran
ser exportadas hacia los Estados Unidos. A partir del afio 2000, gue es cuando se

tiene estimado un incremento importante en la demanda de gas natural, se
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tendran que importar cantidades elevadas de gas natural para cubrir la demanda
del mercado nacional (figura 39). Estas importaciones pueden ser vistas de buena
forma al poder ser dirigidas a zonas en las que por su ubicacién se tenga la
facilidad para hacerlo, y que a su vez se encuentren fuera de la red nacional de
transporte por ductos, o debido a los costos de transporte que favorezcan la
imponaé;ic'm, que la conduccion de gas natural hasta elias.

Entre las zonas viables para importar gas natural al presentarse estos casos estan
Baja California, Sonora, Chihuahua y la frontera de Tamaulipas; el sector eléctrico
a su vez, podria importar gas natural para sus centrales en Rosarito, Cananea,
Hermosillo, Samalayuca, y Matamoros.

Tabla 39. Exportaciones/importaciones estimadas de Gas Natural Seco.

1998 1999 2000 2001 2002 2003
PRODUCCION 3478907 | 37540.38 | 30301.71 | 41363.63 | 4366449 | 45571.62
CONSUMO 31065.74 | 35280.01 | 44843.01 | 52108.09 | 52796.00 | 55463.18
EXPORTACION. 2824.23 2260.37 [ 0 0 0
IMPORTACION, 0 0 5451.30 | 10744.46 ; 9131.51 9891.56

Datos en millones de m” anuales

Dentro de las estrategias que pudieran implementarse para tener un superavit? en
los afios subsecuentes en la produccién de gas natural seco respecto a su
demanda, y que a su vez evite |a necesidad o reduccion de importaciones, estan
el llegar a saturar la capacidad de endulzamiento y secado en las plantas
existentésﬁg\ el sureste, aumentar la capacidad de proceso en otras plantas
2 UMt
dondef:i-'.fe’?tenga la infraestructura de transporte y compresion para hacer llegar alli
el gas extraido, incorporar tecnologias de proceso viables que permitan tener una

mejor eficiencia, o la construccion de un nuevo Centro Procesador de Gas en el

sureste del pais o en la frontera noreste.

9: La oferta interna del mercada de gas natural seguird creciendo en los proximos afios, ya que México cuenta con amplias
reservas que permitiran sostener altos niveles de praduccién. Adrian Lajous Vargas. Director General de PEMEX.

116




Marcado Nacional de Gas Natural.

Al poner en marcha estas estrategias se podra aprovechar gran parte del gas

N

natural extraido, que permita obtener cantidades de gas natural seco suficientes

para cubrir la demanda del mercado nacional.
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VI. ACTIVIDADES REGULADAS.

El desarrollo de la industria del gas natural! en nuestro pais ha generado cambios
importantes en la forma en que se habia estado manejando; uno de los principales
es la apertura a las actividades de transporte, almacenamiento y distribucion hacia
ta iniciativa privada y la regulacién que como consecuencia se ha dado. Como
parte final de este trabajo, en este capitulo se mostraran las acciones que se han
venido sucediendo, asi como los planes a futuro que se tienen al respecto en cada
una de estas actividades, y el comportamiento de precios y tarifas que se tendra

como consecuencia de ello.

1: Para finales def gobierno del Presidente Ernesto Zedillo, se estima que la inversidn acumulada tan sélo en proyectos de
gas natural serd de 3.0 mil millones de ddlares y se vera reflejada en fa introduccion de gas natural en mas de 90
municipios de la Republica.
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TRANSPORTE.

El sistema de transporte de gas natural en nuestro pais habia tenido un
importante desarrollo hasta antes de 1985, sin embargo debido a lo complicado
del sistema y a las miiltiples operaciones que este negocio implica, no se cubrié
adecuadamente a todos los sectores de la industria y poblacion, no obstante los
enormes beneficios econdmicos energéticos y ambientales que representa. E!
crecimiento de este sistema desde su liberalizacién ha ido en paralelo con las
condiciones establecidas por el mercado de gas natural, obligandose a sufrir
reformas a raiz de las necesidades de los clientes y exigiendo a particulares y a
Pemex Gas y Petroquimica Basica a atender estas transformaciones.

Hasta 1997, la infraestructura de transporte de gas natural a través de gasoductos
se concentraba en la region del Golfo, en el Centro y Noreste del pais; la red de
gasoductos de Petroleos Mexicanos y su aprovechamiento en promedic del 70%
permiten incrementar su capacidad de transporte mediante su rehabilitacion e

instalacién de estaciones de compresion,

Con la puesta en marcha del Programa Gradual de Acceso Abierto?, descrito en el
capitulo 3, en el cual se permite la interconexién de terceros a los sistemas de
transporte de Petrdleos Mexicanos y de nuevos permisionarios, los que antes eran

clientes, se convierten ahora en los usuarios de transporte en lugar de usuarios

2: Vid, p.34
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finales, siendo por ende, comercializadores y grandes consumidores de gas

natural.

Pemex Gas y Petroquimica Basica, para mejorar sus operaciones en gasoductos
optimiza el sistema de comercializacion, lo que implica un proceso técnico-
administrativo-juridico en lo referente a los contratos de servicios, e implementa el
programa de automatizacién SCADA (Sistema Supervisorio de Control vy
Adquisicion de Datos), el cual permite mediciones automaticas de las variables
operativas de transporte de gas natural, desde los sectores de ductos y centros de
control hasta nivel central. Ademas, ha establecido Programas de Analisis,
Evaluacion y Administracién de Riesgos en Ductos, Estaciones de Compresion y
de Bombeo, y ha implementado las Normas 1S0O-9000, apoyadas principaimente
en politicas de seguridad y calidad, analisis de los procedimientos de trabajo de

mantenimiento y operacién, auditorias y certificacion de servicios de transporte.

Uno de los sectores a desarrollar en el sistema de transporte es el de permisos
para autoabastecimiento o para usos propios; estos permisos permiten que
empresas publicas y privadas construyan ductos para conducir el gas natural de
otros sistemas de transporte a sus instalaciones de aprovechamiento,

satisfaciendo de manera exclusiva las necesidades de suministro al usuario final.

Los permisos que hasta el momento se han otorgado al respecto son:
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Tabla 40. Permisos de Transporte de Gas Natural Seco otorgados para
Autoabastecimiento o Usos Propios.

[ CAPACIDAD | DIAMETRO
PERMISIONARIA UBICACION PROPOSITO ESTIMADA | DISPONIBLE DEL LONGITUD
) . {mittones | (miles de m" DUCT! {xm)
’ da ddlares) dlarlos) {pulgadas)

Pemex Refinacion Tula, Hidalgo. | Utilizara el gas para 5.93 991 12 19.90

el proceso de

refinacién para

producir hidrégeno.
Fibras Nacionales de | Allamira, Tamps. | Utilizard ¢l gas como 0.48 680 [ 1.60
Acrllico, 5.A. de C.V. sustituto de

combustoleo.
Soluciones Ecolbgicas Tlalnepantla, Cubrird sus 0.01 70 2 0.04
Integrales, S.A. de Méx. necesidades
CV. industriales de sus

instalaciones en @

municipio de

Alizapan de

Zaragoza.
Productos de Matamoros, Utllizara e gas como 0.25 7 2 0.85
Preservacion, 5.A, de Tamps. combustible en el

&rea de produccién y

laboratorios.
Mineria Nyco, S.A. Hermausilio, Son. | Como combustible en 18.71 783 [} 62.80

secadores.
Muelles y Servicios de Tizayuca, Como  combustible 0.40 M 3 6.00
Coahuila, SA.de C.V. Hidalgo. para alimentar

homos de

tratamlento térmicoe y

de revenido en la

fabricacion de

muelles.
Compafiia de Gomez Palacio, | Utifizard el gas para 1.80 170 4 23.60
Autoabastecedores de Dgo. satisfacer las 6
Gas Natural del Norte, necesidades de 17
SA.deCV. empresas.
Navistar intemational Gral Escobedo, | Como combustible en 0.1 84 3 2.00
Caorporation de N.L. su ensambladora de
México, S.A. de C.V. camiones.
Plasticos y Alambres, Garcia, N.L. Como combustible en 0.12 85 2 312
SA.deCV. homos para fabricar

productos da alambre

y fundentes para

soldadura.
Arancia GPC, S.A. de | 5an Juan del Rlo, [ Para satistacer 1.28 1000 12 4.3
cwv. Querétaro. necegidades de gas

natural en planta.
Servicios Industidles | Altamira, Tamps. [Usos propios de ka 1.7 700 N 5.80
y Administrativos del empresa.
Noreste 5. de R.L. de
CV.
Gas Industrial de Monterrey, ML | Como combustible en 63.47 9500 Nd 213
Monterrey, S.A. de fundicién de fierro,
C.V. acerg, elaboracion de

cemento y articulos

de vidrio.
Sociedad de Tarreon, Coah. | Como tombustibie. 0.25 144 Nd 0.85
Autoabastecimiento
Lajat, S.A. de C.V.
Marwufacturas San Juan del Rio, Nd 0.3 150 Nd 2.03
Denimex, $.A. de C.V. Qro.
Mexicana de Cobre, Nacozari de Como combustible en 25 2200 16 104
SA.deCVv. Garcia, Son. planta de fundicion.
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Tabla 40. Permisos de Transporte de Gas Natural Seco otorgados para
Autoabastecimiento (continuacién).

NVERSION | CAPACIDAD [ DIAMETRO
PERMISIONARIA UBICACION PROPOSITO ESTIMADA | DISPONIBLE DEL LONGITUD
{millones | (miles de m® DUCTO {km)
de ddlares) diarlos) {pulgadas)}
CFE Central Turbogas | Hermosille, Son. | Generacion da 0.08 1380 Nd 0.1
Hermosilio, electricidad.
CFE Central Turbogas Ric Bravo, Generacion de 0.54 1440 Nd 3.80
Rio Bravo, Tamps. electricidad.
: TOTAL: 120.57 27568 431.3

Nd: No disponible.

Fuente: Informe Anual Comision Reguladora de Energia 1996 y 1997.
Secretaria de Energia: www.energia.gob.mx

Otro de los rubros en el transporte de gas natural es el que esta a cargo de

particulares para proporcionar servicio publico; hasta el momento se han otorgado

los siguientes permisos de transporte al respecto.

Tabla 41. Permisos de Transporte de Gas Natural Seco para el Servicio

Publico.
PERMISIONARIA UBICACION INVERSION CAPACIDAD | DIAMETRO
ESTIMADA DISPONIBLE | DEL DUCTO LONGITUD
(millones de | {milesdem® | {pulgadas) {lan)
.. . délares) _diarios}
Midcon, S.A. de CV, Cd, Aleman, Tamps - 45.0 7600 24 60.96
Manterrey, N.L. .

Gasoductos de Chihuahua | San Agustin Valdivia - 18.2 6200 24 37.7
{PGBP y El Paso Natural Samalayuca, Chih,
Gas)
Igasamex Bajio, S. de R.L. | Humilpan, Qro. - San 04 360 4 26
de C.V. José Iturbide, Glo.
Energia Mayakan (Gutsa, Cd. Pemex, Tab.- 276.9 8073 3] 698
TransCanada @ InterGen) Mérida, Yuc. 10

16

22

24
Tejas Gas de México, S. Palmiilas - Toluca 40.5 1100 10 136
deR.L. de CV.
Transnevado Gas. S. de Jilotepec - Toluca 23.16 2330 Nd 127
R.L. -
FINSA Energéticos, S. de Matamoros, Tamps. 0.30 164.38 12 7.97
R.L.
Compariia Mexicana de Monterray, N.L. 11.20 180.43 Nd 7321
Gas, S.A. de C.V.
Transportadora de Gas Puebla-Morelos 19.58 1302 Nd 146.80
Zapata, S.deR.L. de
C.V.

TOTAL: 435.24 27308.81 1290.24

Nd: No disponible.

Fuente: Informa Anual Comisién Reguladora de Energia 1996 y 1997.
Secretaria de Energia: www.energia.gob.mx
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De los proyectos anteriores, el de Midcon servira para satisfacer las necesidades
de la zona mas importante de consumo de gas natural en México, la region
noreste, y constituye el primer paso de un proyecto mas amplio que
eventualmente podria llevar gas natural al Bajio y a! centro de México.

Actualmente, se tienen detectadas las siguientes necesidades en el transporte de

gas natural para los préximos 6 anos:

Tabia 42. Oportunidades en el Transporte de Gas Natural

ZONA GEOGRAFICA T TRAYECIO - 1. LONGITUD {km)
TIJUANA San Diego-Tijuana 25
Arizona-Tijuana 235
AGUASCALIENTES Salamanca-Aguascalientes 185
COLIMA Colima-Guadalajara con trayectoria a 246

Manzanillo

PACHUCA Sahagin-Pachuca 60
ZACATECAS Salamanca-Aguascalientes-Zacatecas 335
Terredn-Durango-Zacatecas 290

Fuente: Informe Anual Comisién Reguladora de Energia 1996 y 1997.
Secretaria de Energia: www.energia.gob.mx

Para este tipo de permisos, es importante sefialar que no confieren exclusividad al
permisionario, sélo son validos para una capacidad y trayectos determinados,
pudiéndose recibir y entregar gas en cualquier punto del trayecto, y no necesitan
de licitacion para su otorgamiento.

Para solicitar permisos para el servicio de transporte de gas natural, es necesario
establecer el trayecto propuesto para el servicio, la capacidad de transporte, la
descripcion de las modalidades de servicio y su mercado, la justificacion de la
demanda potencial, fuentes de suministro de gas, diagrama de flujos de gas, y los

efectos sobre el sistema de transporte correspondiente.
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ALMACENAMIENTO.
El almacenamiento es una actividad necesaria en la industria del gas natural ya
que asegura el abastecimiento en épocas de demanda extrema y permite
responder a situaciones de emergencia originadas por interrupciones o paros en la
produccion y/o en el transporte.
Para el almacenamiento de gas natural actualmente existen tres métodos; la
capacidad de almacenamiento de cada uno de ellos depende de la diferencia
entre la capacidad total del sistema y |a carga base, siendo la primera el volumen
maximo que se puede introducir a él, mientras que la segunda se refiere al
volumen de gas que se debe mantener permanentemente en el sistema para
conservar la presion minima necesaria:

a) Cavernas Salinas: Permiten una gran capacidad, y una operacion de llenado
y vaciado rapido varias veces al afio, lo que permite hacer frente a los cambios
en la demanda. Su costo es elevado ya que en ocasiones se tiene que crear la
cavidad mediante un proceso de erosion artificial. La carga base es baja y
nuede ser recuperable en su totalidad.

b) Cavernas Acuiferas: Son instalaciones que requieren un alto desarrollo (4
afios para iniciar operaciones) y mantenimiento, por lo que su costo es muy
elevado. Su principal ventaja es que se puede tener una capacidad de mayor
suministro diario; al no existir gas natural residual dentro de la formacién, se

tiene que mantener una carga base elevada.
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¢) Yacimientos agotados: Son instalaciones que necesitan de un bajo desarrollo
(menos de 2 afios para iniciar actividades) y mantenimiento, por lo gue su
costo es bajo. Son fofmaciones de roca porosa, y su capacidad de entrega
diaria depende de diversos factores como los niveles de carga base, equipo
mecénico de superficie, permeabilidad del yacimiento, caracteristicas de flujo
dentro de la formacion, etc.; los ciclos de almacenamiento son bajos,
inyectandose por lo general solamente una vez al afio.

A nivel mundial, la tendencia en el almacenamiento de gas natural es utilizar

yacimientos agotados, seguido por las cavernas acuiferas y las cavernas salinas.

Para México, y basandonos en los costos de operacién de estos sistemas de
almacenamiento y la posibilidad de explotarse, solamente son viables el desarrolio
de yacimientos agotados y de cavernas salinas; sin embargo, al referimos a los
yacimientos agotados, se tiene que sefalar que estos sistemas tendrian que
desarrollarse sin la inversién de particulares debido a que se crearian en los
yacimientos explotados por Petréleos Mexicanos, el cual, por razones legales, es
el dnico facultado para explotar estos sitios; ademas, por la alta relacion
reservas/produccion de 50 afios que tiene México, es de entenderse que
actualmente no existen yacimientos agotados que pudieran ser utilizados para
este proposito.

Por lo anterior, las mejores perspectivas de desarrollo las tienen las cavernas
salinas; la ventaja del posible empleo de estos sistemas para el almacenamiento

de gas natural es gue ya se tienen formaciones naturales de este tipo que podrian
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ser habilitadas como centros de almacenamiento en la regién de Tuzandépetl en
Veracruz.

Para establecer la posibilidad de emplear alguno de estos sistemas, ya sea con
inversién publica ylo privada, se necesita evaluar los beneficios técnicos y
econGmicos que traeria su desarrollo, el impacto que se tendria en el sistema de
transporte por gasoductos de acuerdo a la operacion de la red, y aspectos
fundamentales de construccion, ciclos de inyeccion y suministro.

La regulacion del almacenamiento de gas natural en nuestro pais establece que
los permisos otorgados para esta actividad son especificos para una localizacién y
capacidad determinada, y al ser solicitados, se debera establecer ia ubicacion y

caracteristicas del proyecto, asi como su capacidad de almacenamiento.

DISTRIBUCION.

De las tres actividades dentro de la industria del gas natural que han sido
liberadas, la que mayor estudio e interés ha tenido es la de distribucion, ya que se
convertird en el medio de suministrar gas natural a los sectores industrial y
doméstico (residencial y comercial).

La regulacién en la materia, ha definido parametros que permiten establecer una
zona geografica® con el fin de asegurar un tamaifio minimo de mercado que
permita desarrollar y operar un sistema de distribucién en forma rentable y
eficiente: densidad de poblacién, grado de urbanizacidén y cobertura de los

servicios publicos, nivel de consumo de combustibles, concentracion y valor de la

3: Las zonas geograficas podrén ser denominadas de acuerdo can alguro de jos siguientes tipos: Zona Unica, en eila, b centro de
poblacién corresponde a una zona geagrafica con un 5olo sistema de distribucitn, Zonas Milliptes, caracterizada por un centro de
poblacién dentro del cual se pueden desarrollar dos o mas sistemas, Zona Integrada, formado per dos o mas centros de poblacion
conurbados y un sclo sistema, y Zona Discontinua, correspondiente a dos o mds centros de poblacién no conurbados que
perlenecen a una misma area de influencia economica, y con 2l otorgamiento de un solo permiso de distribucion..
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actividad econdmica y, desarrolio industrial, comercial y de servicios. De lo
anterior, se origina que cada permiso de distribucion sera otorgado para una zona
geografica determinada.

Los permisos para esta actividad seran otorgados mediante licitacion publica y
conferiran una exclusividad de doce afios sobre la construccion del sistema de
distribucion, la recepcion, conduccion y entrega de gas dentro de la zona
geogréfica, y tendran una duracion de 30 afios renovables; el factor principal en la
determinacion del otorgamiento de un permiso de distribucién es la tarifa promedio
{ingreso maximo) mas baja, en beneficio del usuario final.

En zonas geograficas donde ya se cuente con infraestructura, 'a regulacion
establece la transferencia de los activos de distribucion de gas natural propiedad
de Pemex Gas y Petroquimica Béasica;, lo anterior con el fin de aprovechar estas
instalaciones, mediante e! disefio y desarrollo del sistema de distribucién a partir
de la infraestructura que ya se encuentra en operacion, y garantizar asi la
continuidad del servicio a los usuarios actuales, aspectos que permitiran a los
participantes en las licitaciones considerar un riesgo financiero menor en sus
propuestas, lo que a su vez repercutira en tarifas de distribucion mas competitivas
para los usuarios actuales y potenciales. Esta transferencia de activos permite
establecer claramente el limite entre las actividades de transporte de PGPB y las
actividades de distribucion que llevara a cabo el distribuidor nuevo en ia zona
geografica.

Actualmente, la Comision Reguladora de Energia otorga dos tipos de permisos de

distribucion de gas natural: primer permiso de distribucion en zonas geograficas, y
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permisos definitivos de distribucién a las empresas gue realizaban esta actividad

al momento de la entrada en vigor de la nueva regulacion; de estos ultimos, se ha

hecho un énfasis especial en los compromisos de inversién que garanticen la

seguridad en la operacion de estos sistemas, y el incremento de la cobertura de

usuarios.

Los permisos que al respecto se han otorgado son los siguiente:

Tabla 43. Permisos de Distribucion de Gas Natural.

Compromisos & Quinto Ao e Operacion (2001)
Inversién Po Cobertura
Zona Geografica Permisionario {millones de Ingreso Maximo | {usuarios)
dolares) {dlsiGeal)
PERMISOS DEFINITIVOS DE DISTRIBUCION (D!STRlBUIDORES ACTUALES)
Piedras Negras, Coah. Compania Nacional de Gas. 7.84 25,608
Saltillo, Coah. Gas Natural México. 39 0 3.16 40,027
Repsol Sallillo.
Cd. Judrez, Chih. Gas Natural de Judrez, 2.7 6.48 129,045
Monterrey, N.L. Compafia Mexicana de Gas. 11.3 1.28 50,079
Nuevo Laredo, Tamps. Gas Natural Maxico. 11.2 7.32 25,029
Repsot Nuevo Laredo.
NUEVOS PROYECTOS DE DISTRIBUCION (PRIMER PERMISO)
Mexicali, BC. Distribuidora de Gas Natural de 18.14 1.07 20,346
. Mexicali.
Chihuahua, Chih. Distribuidora de Gas Natual de 46.4 3.59 51,453
(Cuauhtémoc-Andhuacy | Chihuahua.
Delicias)
Region Metrepalitana de | Gas MNatural México. 316 047 47,279
Toluca. Repsol Toluca.
Hermmosillo/Guaymas/! Gas Natural del Noroeste. 214 3.59 26,260
Empalme, Son.
Rio Panuco, {Tampice- Gas Nalural de Rio Panuco. 41.3 0.93 28,338
Madero-Altamira, Tamps)
Norte de Tamaulipas.” Tamauligas. 237 0,954 36.447
(Reynosa y Matamoros, )
Monterrey, N.L." (Gas Natural México. 220.0 3.44 557,052
Distito Federal.* Consaorcio PEM 213.0 2.42 439,200
Cuautitian-Texcoco.” Consorcio Mexigas 282.0 1.088 374,700
TOTAL: 972.44 1,850,863
TOTAL EN 1597: 493,626

*Cluinto afic de operacidn: :2002

Como se observa en la tabla anterior, 1a penetracion del gas natural es evidente;

los consumidores potenciales para el afio 2001, de acuerdo a la informacion de

cada compafia ganadora de las licitaciones que hasta el momento se han llevado

a cabo crecera de 1997 al afno 2001 en un 275%, sin tomar en cuenta las
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licitaciones préximas para zonas geograficas dentro de los estados de
Guanajuato, Durango, Baja California, Querétaro, Puebla y Tlaxcala, y las posibles
zonas, todavia en estudio de Veracruz, Colima, Mérida, Guadalajara, San Luis
Potosi, Aguascalientes y Cuernavaca, que presentan claras oportunidades de
inversion.

Actuaimente se encuentran en licitacién las zonas geograficas de El Bajio, que
incluye a Celaya, Salamanca, Irapuato, Silao y Leén con una inversion estimada
de 53 millones de délares, y la zona de gas natural en Querétaro que incluye a la
zona metropolitana (Querétaro, Corregidora, EI Marqués y Huimilpan) y a San
Juan del Rio con 30 millones de dolares proyectados en inversiones, y por licitarse
esta una segunda zona de distribucion en Baja California para los municipios de
Tijuana, Tecate y Ensenada con inversion de 45 millones de dolares.

La potencialidad de desarrollo del servicio de distribucién de gas natural en estas
zonas se origina por la proyeccién de aumento poblacional durante los proximos
15 afios que tendra como consecuencia requerimientos mayores de este
combustilble por parte del sector industrial y la penetracidn del sector domestico.
Analizando uno de estas zonas geograficas, la de El Bajio, se prevé que su
poblacién aumentara de 1.8 millones en 1995 a 3.7 millones para el afio 2010,
actualmente cuenta con mas de 8200 establecimientos manufactureros, y 35 mil
dedicados al comercio, de los cuales solo el 0.2% reciben gas natural, con un
consumo de 2.2 millones de m3 diarios de gas natural, 4.2 millones de me de
combustéleo, y 288.8 mil m3 diarios de gas L.P., y 343 mil viviendas con un

consumo de 376.6 mil m? diarios de gas L.P.. Por lo anterior, es evidente que el
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gas natural puede ser utilizado facilmente como sustituto de dichos combustibles,

permitiendo la expansién de su mercado.

PRECIOS Y TARIFAS®,

Las actividades relacionadas con el gas natural trajeron como consecuencia |a
necesidad de regular los precios y tarifas que se tendran de acuerdo al desarrollo
del mercado, a través de una metodologia establecida en la Directiva sobre la
Determinacion de Precios y Tarifas para las Actividades Reguladas en Materia de
Gas Natural.

Previo a la entrada en vigor de la Directiva de Precios y Tarifas, el precio de gas
naturai se establecia en forma regional, fijando como precios de referencia los
obtenidos en Reynosa, (el cual era el promedio de los indices norteamericanos
Texas Eastern Transmission Corp. South Texas Index y del Valero Transmission
L.P. Texas Index) y ¢l de Cd. Juarez (el cual era igual al precio de El Paso Natural
Gas Co.). Para el resto de la Republica, los precios se calculaban a partir de los
precios de referencia mas las tarifas de transporte, el costo de servicio y el
impuesto al valor agregado.

Actualmente, son dos los aspectos basicos a regular en materia de precios y
tarifas: ventas de primera mano, y tarifas de transporte, almacenamiento,

distribucion y conexidn, los cuales se describen a continuacion:

4: Chr. Directiva sobre la Determinacién de Precios y Tarifas para las Actividaces Reguladas en Materia de Gas Natural.
DIR-GAS-001-1996
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Ventas de Primera Mano.

Esta metodologia reguta el precio del gas que cobra Pemex por la venta de gas
natural a un tercero, entregado a la salida de proceso o en el punto de entrega que
determine el adquriente, y utiliza como condicién inicial el precio que esta empresa
fijaba en marzo de 1896, el cual es subsecuentemente ajustado conforme a la
variacion dei indice de precios Houston Ship Channel5, el cual se utiliza para que
el precio de gas en México se ajuste de acuerdo a un mercado competitivo, y
conforme a la variacion de las tarifas de transporte desde Reynosa hasta Ciudad
Pemex (que es el punto de entrega de la mayor parte del gas natural producido en
México).

El precio maximo de ventas de primera mano se define en forma diaria o mensual,
segun la preferencia del comprador a través de la siguiente formula;

VPM; = Bo + [HSC,, — HSCo} + [TP, - TPo]
Donde;
VPM,; es el precio de ventas de primera mano en el periodo i;
Bo es el precio de ventas de primera mano en Ciudad Pemex al 1/03/96;
HSCi; — HSCo es el ajuste de precios conforme al mercado de referencia internacional entre el
periodo i-1 vy el periodo 0;
TP;— TPo es el ajuste en las tarifas reguladas de transporte enire 13 frontera y Cd. Pemex,
Tarifas de Transporte, Almacenamiento, Distribucién y Conexién.
Los transportistas y distribuidores estan regulados por un limite maximo al ingreso
promedio por unidad (ingreso maximo) que perciban por la prestacion de sus
servicios. El ingreso maximo se determina de manera que los transportistas y

distribuidores eficientes puedan obtener una rentabilidad apropiada por sus

[

5: Mercado de Referencia de gas natural en el sur de Texas.
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activos, y permite que este limite sea diferente para cada transportista o
distribuidor.

La metodologia permitird que el ingreso maximo se incremente anualmente
conforme al indice de inflacién ajustado por un factor de eficiencia que refleje ios
aumentos de productividad en el sector: El factor de eficiencia sera cero para los
primeros cinco afios de la prestacidn de servicio.

Este tipo de regulacion ofrece a los permisionarios ia flexibilidad necesaria para
participar en un mercado de desarrollo manteniendo una rentabilidad apropiada de

sus activos, y les proporcicna incentives para mejorar la eficiencia y productividad.

Existen otras metodologias que permiten que las tarifas para los distintos servicios
y tipos de consumidores siempre reflejen adecuadamente los costos incurridos;
una de ellas requiere que las tarifas se dividan en dos partes, una fija (cargo por
capacidad), el cual se basa en la capacidad reservada por el usuario para
satisfacer su demanda maxima en un periodo dado y una variable (cargo por uso)
la cual es la porcién de la tarifa basada en la prestacion del servicio que refleja el
uso del sistema, de acuerdo at volumen de gas conducido o consumido a cuenta
del usuario. De ello, se establece que para los transportistas, los costos puedan
recuperarse a través del cargo por capacidad y los costos variables a través del
cargo por uso, y para los distribuidores, éstos deberan asignar cincuenta por
ciento de sus costos totales al cargo por capacidad y cincuenta por ciento al cargo

por uso.
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En lo referente a los servicios de almacenamiento, al presentarse la solicitud de
permiso, cada solicitante debera proponer una metodologia de regulacién por
incentivos, congruente con los objetivos y lineamientos de la Directiva.

Para los servicios de conexifm, los cargos por conexion al sistema de transporte
se regulan tomando como referencia el desempefio de otros participantes en la
industria, pemmitiendo al permisionario o usuario que desee conectarse a un
sistema de transporte, contratar la conexion directamente con el transportista 0 a
través de contratistas independientes. Para la distribucion de gas natural, por
razones de seguridad e integracion fisica del sistema, los distribuidores deberan
incluir los cargos por conexion de los usuarios finales en el calculo de su ingreso
maximo.

De lo anterior, se deriva que, debido a los precios de referencia, el precio del gas
natural que paga el consumidor es el mismo, y las diferencias se establecen a
partir de las tarifas de transporte para cada sector de venta y del costo por
servicio.

A continuacién se presenta el comportamiento que ha tenido el precio de gas

natural durante los ultimos afios:

Tabla 44. Precios al Publico de Gas Natural.
EN FEB MAR | ABR MAY JUN JUL AGO | SEP OCT NGV | DIC [ PROM

1096 | Domestica | 0.114 | 0.107 | 0113 | D.127 | 0.125 | 0.427 | 0.136 | 0.128 | 0.192 | 0.110 { 0.137 | 0.175 | 0.126
Industrial | 0.066 | C.058 | 0.065 | 0.078 | C.083 [ 0078 | 0.088 | 0.080 | 0.098 | 0.062 | 0.089 | 0.127 | 0.08%

1997 | Domestico | 0.181 | 0,155 | 0.915 [ 0.422 [ G131 | 0136 [ 0133 | 0.135 | 0.145 | 0163 | 0.161 | 0.142 | 0.142
Industrial | 0.933 | 0.096 | 0058 [ 0.064 [ 0.072 | 0.078 | 0075 | 0.076 | 0.086 | 0.105 | 0.106 | 0.085 | 0.086

1998 | Domestico | 0.097 | 0.088 | 0.097 | 0.100 | 0.083 | 0.090 [ 0.102 | 0.086 0.095
Industrial | 0.088 [ 0079 | 0.089 | 0.091 | 0.090 | 0.081 | 0094 | 0.077 0.086

Datos: en dolares/im” (antes de IVA)
Fuente: Secrelaria de Energia, con datos de la Gerencia de Precios, Pemex.
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Vil. CONCLUSIONES.

Es claro que el gas natural tiende a convertirse en el segundo energético de mayor

importancia en el mundo durante el préximo siglo. E! presente trabajo permite

determinar que en México, al mismo tiempo que la industria del gas natural trabaja

para incrementar su participaciéon en el mercado, también lo hace en lo que a

seguridad se refiere; en el futuro, esta industria continuara desarroflando

tecnologias y sistemas que permitan reducir costos, mejorar eficiencia y proveer
una flexibilidad mayor, mas ain con la liberalizacion de las actividades de
transporte, almacenamiento y distribucion.

A través del trabajo, “Perspectivas Econémicas del Gas Natural en México”, se ha

podido establecer que:

. v El gas natural presenta ventajas evidentes en cuestiones ambientales, de
seguridad, econdmicas y energéticas sobre los combustibles que actualmente
se utilizan.

v El uso del gas natural debe de expanderse al ser un combustible que
incrementa la eficiencia de los procesos de generacion y cogeneracion de
energia.

v La reduccién entre 65 y 90% de emisiones contaminantes, sus bajos
contenidos en acido sulfhidrico y plomo hacen del gas natural ei sustitute ideal
de los combustibles actuales en el sector transporte vehicular.

v El sector doméstico sera el gue mayor crecimiento tenga durante los proximos
afios, al entrar en operacidn los sistemas privados de distribucion de gas
natural en las principales ciudades del pais.

v La incorporacion de reservas de gas natural continuara teniendo un desarrollo

importante, al explorarse las regiones marinas y de la Cuenca del Golfo de
México.
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v Lademanda de gas natural en nuestro pais crecerd a un ritmo elevado durante

los proximos afos, estimandose un incremento del 73% en el consumo durante
el préximo quinquenio, siguiendo !a tendencia mundial.

México debera de importar gas natural de los Estados Unidos en los préximos
afios, al menos que se realicen medidas que aseguren su abasto, tales como:

» Aprovechamiento del gas natural extraido mediante el desarrollo de la

- industria procesadora de gas, saturando la capacidad actual de
endulzamiento y secado.

» Incorporacion de tecnologias de proceso que permitan reducir costos de
operacion a través de procesos con mayor eficiencia, y un mayor nivel de
automatizacidn.

La regulacién en las actividades de transporte, distribucién y almacenamiento
permite tener un mercado de gas natural competitivo, justo, transparente y con
oportunidades importantes de inversion.

Con lo anterior puedo decir que hoy y en el futuro, la industria del gas natural esta

obligada a desarrollarse en una forma competitiva, eficiente, oportuna y ante todo

segura, Tres factores que me permiten concluir y asegurar el crecimiento de la

industria del gas natural son:

1.

2.

Las reservas de gas natural son suficientes para el abasto futuro.

La infraestructura de exploracién, proceso, y transporte es amplia, lo que
asegura una entrega oportuna, aunque deberan de incrementarse a medida de
las necesidades.

La confianza existente entre los participantes que permitird formar una
industria competitiva y transparente, adecuandose a la nueva reestructuracion.

En conjunto con lo anterior, es necesario comenzar campafias informativas que

permitan dar a conocer al publico en general las ventajas del gas natural, asi como

las condiciones favorables que tendra el servicio de distribucion, enfatizando ‘los

aspectos ambientales, de seguridad y de precio, y asi tener en el futuro una
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industria del gas natural a nivel de los paises desarrollados, con una participacidon

unida por parte del gobiemo, la iniciativa privada y los consuridores.
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ANEXO.

Glosario.

Almacenamiento:

Cargo por conexion:

Cogeneracion:

Distribucion:

Ductos:

Gas amargo.

Gas asociado:

(Gas humedo:

Gas natural:

(Gas no asociado:

Gas seco:

HSC:

La actividad de recibir, mantener en depésito y entregar gas,
cuando éste sea mantenido en depdsito en instalaciones
fijas distintas a los ductos.

La porcién de la tarifa basada en un monto fijo por e} costo
de conexidn al sistema.

El sistema que a partir de una misma fuente de energia
primaria es capaz de entregar, secuencialmente, energia
térmica y mecanica Util para los procesos de que se trate.

La actividad de recibir, conducir, entregar y, €n su c¢aso,
comercializar gas por medio de ductos dentro de una zona
geografica.

Las tuberias e instalaciones para la conduccion de gas.
También mencionados como gasoductos.

Gas con alto contenido de azufre.

Gas natural que se encuentra en contacto con petréleo crudo
o disuelto en éste.

Gas natural previo a la extraccion de liquidos y otros
compuestos.

Mezcla de hidrocarburos compuesta primordialmente por
metano.

Gas natural que se encuentra en depdsitos o yacimientos
que no contienen crudo.

Parte comerciable de la produccion de gas natural, la cual se
obtiene extrayendo los liquidos de gas e impurezas por
azufre.

Houston Ship Channel. Mercado de Referencia de gas
natural en el sur de Texas.
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Permisionario;

Precio maximo de a

Sistema:

Transporte:

Unidad:

Usuario:

Venta de primera ma

Zona geografica:

El titular de un permiso de transporte, almacenamiento o
distribucion.

dquisicién: El cargo méaximo que los distribuidores podran
hacer a los usuarios finales por los conceptos de adquisicion,
transporte y almacenamiento de gas.

El conjunto de ductos, compresores, reguladores, medidores
y otros equipos para la conduccién o almacenamiento de
gas.

La actividad de recibir, conducir y entregar gas por medio de
ductos, a personas que no sean usuarios finales localizados
dentro de una zona geografica.

El volumen de gas que contiene la energia equivalente a mil
millones de calorioas at kgfcm2 de presion absoluta y una
temperatura de 20 C.

La persona que utiliza o solicita los servicios de un
permisionario.

no: La primera enajenacién de gas de origen nacional que
realice Petroleos Mexicanos a un tercero para su entrega en
territorio nacional.

El area delimitada por la Comision Reguladora de Energia
para efectos de distribucion.

Factores de Conversion utilizados:

1 metro cubico = 35.31 pié cubico 1 pié cubico = .0283 metros cubicos
1 metro cibico = 1000 litros

1 BTU = 1055 Joules 1 Joule = 0.00095 BTU

1 BTU = 252 calorias = 0.252 kcal, 1 caloria = 0.003968 BTU

1 Joule = 0.0002388 kcal 1kcal =4186.8J

Peta = 1x10'°
Giga = 1x10°
Mega = 1 x 10%
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Anexo.

Poder Calorifico:

¢ Gasolina Magna Sin: 7320 kcal /1|

+ Diesel Sin: 9272 kcai / |

s Gas Natural: 8460 kcal / m®

Especificaciones del gas natural de acuerdo a la NOM-001-SECRE-1997,
CALIDAD DEL GAS NATURAL.

ESPECIFICACION UNIDADES MINIMO MAXIMO

Poder Calorifico; kcal/m” 8460 -
Acido Sulfhidrico {H,S) mgim® - 6.1

. ppm - 4.4
Azufre Total (S) mg/m® - 258

ppm - 200

Humedad (H,0) mg/m® - 112
Nitrégeno {N;) + Bioxido de % Volamen - 3
Carbono {CO;)
Contenido de licuables a partir Ihm® - 0.059
de propano
Temperatura K - 323
Oxigeno % Volumen 0.5

Material sélido

Libre de polvos, gomas y de
cualquier sélido que puede
ocasionar problemas an tuberias.

Liquidos

Libre de agua y de hidrocarburos
liquidos

Microbioldgicos

Libre
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