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INTRODUCCION

El gas natural en México se ha convertido en un recurso muy valioso para la industria,
debido a las ventajas que proporciona: un menor precio respecto a otros combustibles
osites; la posibilidad de una combustién completa y limpia, que se traduce en una menor
emision de contaminantes al ambiente y un abastecimiento importante para el mercado
como consecuencia de los numerosos yacimientos. Todo lo anterior parece implicar un

mayer consumo y demanda del gas natural como combustible para la industria nacionat.

Durante mucho tiempo, se le restd importancia al gas natural asociado con la extraccion
de petrdleo, considerandose como un subproducto de éste (ltimo, lo que propicid que se
quemara debido a la falta de un mercado y de la infraestructura necesaria para su
aprovechamiento, asi como al desarrollo deficiente de la técnica de recuperacion

secundaria del crudo mediante la reinyeccion del gas a los yacimientos.

Sin embargo, a partir de ios afios sesenta, el aumento en el consumo del gas natural, los
descubrimientos de nuevos yacimientos, su mayor disponibilidad, la reduccién en los
costos de produccidn, transporte y distribucion, v el desarrollo de tecnologia, dieron un
estimulo a la conformacion de la industria gasera mexicana. Por ello mi interés en
desarrollar una investigacion sobre el sector del gas natural. Dadas las enormes

posibilidades de crecimiento que ofrece.

En el primer eapitulo del presente trabajo de investigacidn, se hace una revision del
desarrollo historico de la industria del gas natural en México, con el fin de presentar un
panorama de [a situacion de este combustible. Para ello, se incluyen apartados sobre sus
usos, la seguridad que presenta, las ventajas comparativas con otro tipo de combustibles
fasiles: asimismo, se establece el comportamiento que tuvo el mercado mexicane de gas

natural.

En el segundo capitulo, se contempla el papel de México en el panorama internacional
respecto a la proteccidn del medio ambiente. Se hace una breve presentacion de los
principales acuerdos de politica ambiental de los que nuestro pais forma parte. Todo esto
con la finalidad de subrayar la importancia que la proteccién ambiental tiene para Méxice,

por lo que la explotacion de un combustible con un impacto minimo sobre e! medio



ambiente, como puede ser el gas natural, es adecuado para los objetivos de politica

ambiental en el pais.

El tercer capitulo, presenta una evaluacion macroeconémica y microeconomica, del gas

natural a través de dos modelos: el insumo producto y el economeétrico.

En el capitulo, se anaiiza [a ubicacion estructural del sector de extraccion de petréleo y
gas nafural en la economfa desde una perspectiva a largo plazo. Estos resultados
permiten evaluar la contribucion del petrélec y gas natural en la generacion de producto
ngreso nacicnales. La metodologia empleada se basa en el modelo de Insumo-Producte,

con base en la matriz de México de 1990, desagregada a 72 ramas.

El analisis comprende a las matrices de transacciones internas y totales agregada en 30
sectores productivos; la agregacidn empleada incluye un conjunto de aclividades

fuertemente ligadas entre si.

El andlisis de [nsumo Producto (IP) considera las siguientes secciones: en la primera se
exponen los principios basicos del modelo [P; en la segunda se describen algunos
aspectos del sector de peirdleo y gas natural, tales como el tipo de bienes que producen
y los mercados a los que abastece; en la tercera se establecen los patrones de
integracion que el sector mantiene con el resto de fa economia a fravés de
encadenamientos hacia atras y hacia adelante; la cuarta analiza fa contribucién del sector
de extraccion de petroleo y gas natural en la economia, mediante la extraccion hipotética;
ia quinta parte expone, con base en un andlisis grafico, el esquema de relaciones

estructurales que el sector petrolero y de gas establece con el resto de la economia,

El modelo econométrico, estima la relacian existente entre el volumen de ventas de gas
natural con respecto al precio del mismo producto, al precio del combustdleo y al
Producto Interno Brute, intentando demostrar que ef comportamiento de las ventas de gas
natural es similar & una ecuacion de demanda, donde el precio del propio bien es una
funcién negativa, mientras que el precio del bien sustituto v la generacion de bienes en la
economia, poseen una relacién positiva con la principal variable que es la venta de gas

natural.



£l cuarto capitule aborda la prospectiva del gas natural. La cual establece una proyeccion
de la demanda esperada de gas natural, incluyendo los sectores industrial, eléctrico,
residencial y comercial, transporte vehicular, ademas, se consideran las diferentes
regiones a nivel nacional y su aportacion; lo anterior en relacién al periodo comprendido
de 1897 a 2006.

El prondstico manejado de la demanda de gas natural seco, se basa en dos tipos de
informacion: por un lado, se consideran datos historicos de la demanda de cada sector,
cuyo comportamiento se proyecta desarrollando escenarios sobre el crecimiento de la
actividad econdrnica, de la poblacion y sobre los precios relativos de energéticos. Por ofro
lado, se utiliza informacion sobre los cambios estructurales previstos, ambos resultado de

la informacién generada por la Secretaria de Energia y por PEMEX.

Estos cambios se derivan principalmente en los siguientes factores: la entrada en vigor de
nuevas normas ambientales, que obligan a limitar la emisién de contaminantes y que
inducen al uso intensivo de combustibles mas limpios como el gas natural, especialmente
en zohas caracterizadas como crificas en este aspector los planes de expansidn en la
generacion de energia elécirica v el uso de combustibles relacionados con estos
proyectos, asi como la conversidén a gas natural de instalaciones de generacién
existentes; las licitaciones de permisos para las zonas geograficas de distribucion que
prevé llevar a cabo la Comisidn Reguladora de Energia (CRE) y el programa de uso de
gas natural comprimido en el transporte vehicular de la Zona Metropolitana del Valle de
México (ZMVM).

MARCO CONCEPTUAL

Una situacion de dptimo de Pareto, es aquelia en que resuita imposible que |a situacion
de un individuo mejore sin que la de otro empeore, donde mejor quiere decir mas
preferida y peor implica menos preferida. Todo equilibrio de mercado competiiive es un
optimo paretiano y cualguier optimo de Pareto es un equilibrio competitive, a condicion de
que se cumplan ciertos requisitos restrictivos como la perfecta informacidn, ia ausencia

de fallas en el mercado (externalidades), etcétera.



£l teorema basico de la economia del bienestar, busca legitimar el comportamiento
racional como sociaimente deseable y también justificar una pequefia intervencion
gubernamental, que mejore las condiciones bajo las cuales los individuos hacen sus
elecciones. La intervencion, seria especialmente justificable siempre que existieran los
lamados fallos de! mercado, es decir, cuando esté claro que los mercados no estan

maximizando el bienestar colectivo.

La perspectiva neoclasica, ve al gobierno como un agente esencialmente ético que sdlo
interviene en el mercado por el interés piblico, para aliviar la inevitable tension entre ta
racionalidad individual v 1a ética colectiva. A nive! individual no se reconocen obfigaciones

éticas o morales.

Teorema de Coase

En un primer momento, algunos analistas sostenian que los problemas del costo de la
contaminacién no eran generalizados, y que podian ser mitigados adecuadamente por
medio de un proceso de redefinicion de la estructura de derechos de propiedad existente.
Una interpretacion concreta del Teorema de Coase, se usd como base tedrica para la

politica de control de la contaminacién no intervencionista.

Seglin Coase, la solucién mas eficaz para situaciones de dafos por contaminacion, es a
través de un proceso de negociacion entre el contaminador y el afectado por los efectos
de ia contaminacién. Cada uno podria compensar al otro, dependiendo de quign tuviera
los derechos de propiedad: si el contaminador es quien tiene el derecho, el perjudicado
podria compensarle por no contaminar; en cambio si el dereche es del contaminado, el

contaminador le puede compensar para gue tolere el dafio.

Se dice que en una economia con derechos de propiedad bien definidos y transferibles,
los individuos y las empresas, tienen todos los incentivos para usar los recursos naturales
del modo mas eficiente posible. Los mercados y los precios surgen det comportamiento
econdmico colectivo, con tal que sea posible la exciusién (es decir, cualquier individuo
gue consuma un bien puede excluir a otros individuos de hacer lo mismo) y que existan

los derechos de propiedad.
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La contaminacion ambiental es un tipo de falla de mercado, normalmente consecuencia
de la sobreexplotacion de los recursos considerados propiedad comin o que no estan
apropiados. Entonces, el mercado falla cuando los derechos de propiedad no estan
especificados adecuadamente o no estan bajo el control de aguellos que se podrian

beneficiar personalmente al dedicar los recursos a su uso mas altamente valorado.

Crecimiento economico y desarrollo sustentable

Una definicién preliminar del desarrollo sustentable podria ser {a siguiente: considera 1a
maximizacién de los beneficios netos del desarrolio econémico, sujeto al mantenimiento

de los servicios v 1a calidad de los recursos naturales a lo largo del tiempo.

El desarrollo econdmico se interpreta de modo amplio, para incluir no sdlo los
incrementas de ingresos reales de renta per capita, sino también elementos de bienestar
social. El desarrolio incluiria necesariamente un cambio estructural de la economia y la
sociedad. El mantenimiento de los servicios y la calidad de la dotacién de recursos a lo
largo del tiempo implica, en la medida en que sea posible, la aceptacion de las siguientes
normas: la utilizacion de los recursos renovables a ritmos menores o iguales a su ritmo de
regeneracion natural y la optimizacién del uso de recursos no renovables, sujeto a la

sustituibilidad entre recursos y el progreso tecnoldgico.

El desarrollo econdmico y el mantenimiento de los recursos naturales se relacionan en
dos amplios sentidos. Es posible que hasta un nivel dado de utilizacidn del recursos,
exista algtn tipo de posibilidad de intercambio entre el desatrollo y los servicios
proporcionados por el recurso. Mas alld de este nivel, es probable que el desarroilo
economico conlleve reducciones en una o mas de las funciones del medio ambiente
natural, como insumo para [a produccion econdica, come servicio de asimilacién de

residuos y como provision de recreacién y amenidad.
Impuesto de Pigou
El impuesto pigouviano optimo, es igual al costo marginal externo (esto es, el dafo

causado por una unidad marginal de contaminacién) en el nivel éptimo de contaminacion.

Una funcion de dafio, nos dice cémo varia el dafio del contaminante con el nivel de

-
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contaminacion emitida y cual es el valor monetario del mismo {entonces deberia ser

posible relacionarlo con el nivel de actividad del contaminador).

La necesidad de encontrar la funcion completa del dafio (o buena parte de la mismaj},
surge porgue se desea encontrar el nivel 6ptimo de contaminacion, esto es, se necesita al
menos una parte del costo marginal externo. Ademas de lo anterior, se debe conocer el
Beneficio Privado Marginal Neto (BPMN), que es el beneficio del contaminador. Si el
contaminador es una empresa, esto puede resultar muy dificil por la confidencialidad de la

informacion.

La estimacion del dafio ambiental, tiene iugar en el contexte de una secuencia de
actividades y hechos: la actividad generadora de la contaminacion, las emisiones
contaminantes, su concentracion en el medio ambiente, la exposicién, el dafio hecho vy la
valoracion monetaria del dafio. El impuesto pigouviano adecuado esta relacionado con el
valor monetario del dafio ocasionado en el dptimo, pero esto es complicado, por lo tanto,
se debe valorar sobre la base de emisiones o en la concentracidon de contaminantes en el

ambiente, medidas en términos fisicos.

instrumentos Ambientales

Los establecimientos industriales, producen la corriente de bienes y servicios que
satisfacen la demanda de los mercados y los hogares, generando simuitaneamente el
fllo de emisiones que constituye un problema social. Cuando Iz contaminacién
proveniente de fuentes indusfriales es muy grave, ésta puede convertirse en un limite
infranqueable para el crecimientc economico, pues genera mas costos sociaies y
ambientales que bienes econdmicos. El calculo econémico por los establecimientos
industriales, no incluye deniro de sus costos al conjunto de costos ambientales que
genera su propia actividad industrial. Tales costos ambientales se transfieren a la

sociedad en su conjunto, a otros agentes economicos y a ofras generaciones.

El dilema existente entre crecimienio econdmico o0 mejoramiento y fa cafidad del medio
ambiente, debe resolverse sin tomar una de las opciones como solucion exclusiva y

excluyente.



La economia ambiental, pretende encontrar alternativas que hagan posible una mayor
actividad industrial con una mejor calidad ambiental. Lo cual se vincula directamente con
la reconsideracion de los perfiles tecnolégicos y energéticos de los establecimientos
industriales, con su eficiencia energética, con la sustitucidén de insumos y el cambio en los
procesos productivos, con la reutiizacion y reciciaje de residuos en las plantas fabriles, y

en general, con la innovacion tecnolégica hacia procesos industriales mas limpios.

Para que lo anterior sea factible, es necesario utilizar los instrumentos nermativos y
econamicos, que modifiquen aquellas conductas individuales y sociales que se traducen

en mayores registros de contaminacion.

Fallas institucionales de mercado

El problema de la contaminacion atmosférica, puede interpretarse como derivado de Ia
existencia de un conjunto de fallas de instituciones o de mercado, es decir, por la
inefectividad de algunas politicas publicas en la materia, o por la distorsion e incapacidad

de los mercados para asignar eficientemente los recursos escasos de [a sociedad.

La economia supone que el mercado constituye la mejor forma de organizacion social,
para decidir racionalmente como asignar los recursos escasos ante diferentes alternativas
de ufilizacién y que, precisamente, el sistema de precios es institucionalmente el
mecanismo central para conectar los planes de compra de ios demandantes de bienes y

servicios diversos con los planes de produccién y venta de los oferentes mismos.

lgualmente, se parte de que todos los agentes econdmicos toman decisiones
basicamente en funcién de los precios (consideran también preferencias e ingresos). Por
fo tanto, aquellos bienes y servicios cuyos precios sean bajos o nulos seran muy
demandados.

l.a contaminacion origina costos gue son externos ai contaminador. Estos se manifiestan
en la forma de dafios a ia salud humana, dafios materiales, impactos a los ecosistemas,
pérdidas en la productividad y diversas formas para la sociedad. Sin la intervencion del
gobierno, los contaminadores rara vez tienen un incentivo para controlar la contaminacion

provocada por sus actividades. Politicas de gobierno eficientes, intemalizan los costos

13



externos de la contaminacién: hacen que los contaminadores se comporten como si ellos

mismos soportaran los costos de la contaminacion.

Precisamente estas falias institucionales o de mercado se traducen en las externalidades,
que es preciso introducir en los presupuestos de los agentes que contaminan. Estas
existen cuando las actividades de cualquier agente economico provocan perdidas o
ganancias sin que unas y otras sean compensadas. Cuando los niveles de contaminacion
atmosférica son sumamente altos y las emergencias ambientales son posibles, no
compensar estas externalidades y transferirlas entre agentes y generaciones deja de
constituir una conducta racional y eficiente. Por lo que en estas circunstancias, es urgente

internalizar los costos ambientales.

Entre las soluciones posibles o instrumentos de control ambiental se -encuentran: la

innavacion tecnoldgica, la politicas normativas y los instrumentos econGmicos

La innovacién tecnologica y su difusién, son incuestionablemente la solucién crucial de
innumerables problemas ambientales. Es ampliamente aceptado, que uno de los mayores
intereses del progreso técnico, es el abatimiento de los costos de produccién y operacion
como via para incrementar los niveies de productividad y poder asi, competir por
aumentar también los grados de contabilidad econémica. Es decir, la innovacion
tecnologica busca la minimizacién de los costos y la maximizacion de los beneficios, y
generalmente, induce a la sociedad por la ruta del progreso. Cuando los costos del
progreso empiezan a sef muy grandes, generalmente surgen nuevas soluciones

tecnoldgicas.

La investigacion y el desarrallo de nuevas tecnologias, el ahorro y fa sustitucion de
fuentes de energia, la susfitucién de insumos y la modificacién de los procesos
productivos que se traduzcan en conjunto, en actividades industriales mas limpias;
avanza en la légica de mantener las capacidades institucionales y econdmicas, para
ofrecer continuamente bienes y servicios en los mercados, sin rebasar los umbrales
naturales y sociales de las capacidades de carga de los medios receptores de los

contaminantes.
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Otra importante herramienta, con la cual se cuenta para enfrentar el problema de la
contaminacién atmosférica, se refiere al conjunto de normas que establecen los limites
maximos permisibles de emision provenientes de fuentes industriales. En México, el
proceso de normalizacion en materia ambiental sobre las actividades industriales, ha

estado dirigido hacia los niveles maximos permisibles de emisidn para fuentes fijas.

De acuerdo con el principio de la mejor tecnologia disponible, las normas ambientales
han inducido a los establecimientos industriales hacia el cumplimiento de las mismas,
mediante el desarrollo o imparticion de tecnologias de control de emisiones vy la

instalacién de equipos anticontaminantes.

El valor de esta experiencia acumulada es incuestionable en varios senfidos. Sin
embargo, es necesario percibir las limitaciones que tendria el continuar disefiando las
normas ambientales con e! enfoque convencional ligado al principio de comando y
control, al énfasis de remediacidon al final del tubo y a la expedicidn de normas
particulares por fuente o por giro industrial. Resultando todo ello, en elevados costos
privados y plblicos por el cumplimiento de tal normatividad.

St se mantuviera como enfoque normativo predominante aquél vinculado a la vigilancia, el
control y la inspeccion de fuentes de emisidn, podria arribarse a una situacién paradéiica:
la totalidad de los establecimientos industriales podrian estar cumpliendo con la
normatividad ambiental y, sin embargo, la contaminacion atmosférica proveniente de
fuentes industriales continuaria aumentando y acumulandose. Esto podria suceder debido
a la mayor actividad productiva de los establecimientos ya existentes o a la incorporacion

de nuevos establecimientos © a ambas razones.

En contraste, el nueve enfoque de regulacidn ambiental, mas preocupado por la
sustifucion de insumaos, la eficiencia energética y el cambio de procesos industriales,
pretende frenar, reducir y prevenir la contaminacion atmosférica de acuerdo a la

capacidad de carga.
También pretende evitar, [a transferencia de contaminanies entre medios receptores &

igualmente, fornenta los procesos de autorregulacién ambiental, otorgando una serie de

incentivos econdmicos que apoyen el cumplimiento de fas normas ambientaies

15



Los instrumentos econdomicos, son herramientas importantes en la regulacién ambiental,
ya que promueven scluciones ambientalmente efectivas y econdmicamente eficientes.
Tales instrumentos econdmicos pueden ser de caracter fiscal (derechos, impuestos,
estimulos), financieros (fianzas, seguros, garantias, créditos) o de mercado (permisos

comerciables de contaminacion, sistemas deposito-reembolso, sobreprecios).

Ante fallas o distorsiones de los mercados, los instrumentos econémicos pueden corregir
dichas fallas e introducir et criterio de quien contamina paga. Lo cual ayuda a modular los
perfiles de consumo y de la produccién, induce a la eleccion de los combusiibles y
fuentes de energia, los insumos, la tecnologia y los volimenes y tipo de las emisiones

industriales.

16



ELEMENTOS RELATIVOS AL GAS NATURAL

CAPITULO 1
ELEMENTOS RELATIVOS AL GAS NATURAL

1.1 ANTECEDENTES

La formacién del gas naturai se origind por la descomposicién bacteriana de residuos de
materia animal y vegetal, depositados junto a sedimentos marinos durante miliones de
afios. La conversion de estos residuos en gas y petrdleo, se debié a ciertas condiciones
de presion y temperatura. Una vez que el gas y el petréleo se formaron, se presume que

estos emigraron a través de estratos porosos bajo la influencia de fuerzas naturales

Este tipo de gas es una mezcla combustible de compuestos de hidrocarburo sencillo que
generaimente se encuentra en depdsitos subterraneos profundos formados por roca
porosa. Puede encontrarse solo o en asociacion con petrdleo crudo o condensados de
hidrocarburos. Su composicidn quimica es simple, es una molécula formada por un atomo

de carbén y cuatro afomos de hidrogeno (CH,).

Su ingrediente principal es el metano, el cual puede representar hasta un 99% en algunos
tipos de gas naturai, mientras que en otros puede ser de 80% o menos. Contiene
ademsas, otros componentes de hidrocarburos como etano, propano y butano, presentes
en concentraciones decrecientes. Pueden encontrarse también ofros gases no
hidrocarburos tales como: bidxido de carbono (CO;), helio (He), sulfurc de hidrégenc y

nitrégeno {N)."

Al gas natural que contiene compuestos de azufre (S) y monéxido de carbono (CO}, se le
denomina gas amargo en contraposicién al gas dulce que no posee tales compuestos.
Cuando el gas natural contiene cantidades apreciables de hidrocarburos facimente
condensables (tales como etano, propano y butano) se le llama himedo, mientras que si

éstos estan en cantidades pequefias se le llama seco.

1 Marquez, D . Migue! H. La industia def gas natural en Meéxice, 1970-1885, México, Ei Colegio de México. 1986, pp. 15,
16
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El gas que se obtiene de los yacimientos de petroleo, contiene normalmente cantidades
apreciables de gases acidos tales como: cido sulfhidrico y bidxido de carbono (H:S y
CO;). asi como componentes de alto valor comercial tales come el metano, &l etano, el
propano entre otros. Con objeto de evitar fa corresion que estos gases acidos ocasionan,
es necesaria su eliminacion para poder asi procesar y comercializar tanto el gas como los

productos licuables del mismo.

La produccion vy uso del gas natural en México, surge basicamente como resultado de la
explotacion def crudo, ademas de otras razones adicionales especificas para cada una de
las dos actividades mencionadas. En sus origenes el gas natural fue subproducto no
deseado de la explotacion petrolera, en la medida que en la mayoria de los yacimientos
se enconfraba asociado al crudo extraido, fo que a veces generaba peligrosas

condiciones para las actividades de perforacién y de proclucciém_2

De hecho, tuvieron que pasar algunas décadas para que la industria petrolera, tomase
conciencia de que la existencia del gas natural y la presién que éste ejercia en los
yacimientos posibilitaba la recuperacion del petréieo, fo que mas tarde permitiria acelerar

el desarrollo de la industria petrolera.

La situacion cambid radicalmente cuando la técnica de recuperacidén secundaria y la

construccion de ductos permitieron utilizario y transportario a grandes distancias.

El descubrimiento en 1945 del yacimiento Misidn en el norte del pais da inicio de clerta
manera a la historia del gas natural en México. De hecho, las actividades ligadas al
aprovechamiento de éste hidrocarburo son iniciadas en afios posteriores, al realizarse las
obras de reinyeccién al yacimiento Poza Rica (Veracruz) y particuiarmente, con las
construcciones de los gasoductos entre fa planta de absorcién alii ubicada y el Distrito
Federal, v desde Reynosa (Tamaulipas) a Monterrey, al desarolfarse los campos

productores de gas al noroeste de Tamaulipas®.

Desde aquel entonces las dificultades que afrontd Petroleos Mexicanos (PEMEX), para

2 Marquez, D . Miguel X La industna del gas natural en México, 1670-1985, Méxco, El Colegio de México, 1986, pp 16,
17
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desarroltar las actividades ligadas al aprovechamiento del gas, son las que normalmente
se encuentran en este tipo de industria incipiente, a saber: la consfruccion de sistemas de
transporte y estabiecimiento de mercados. En este sentido, los problemas con los cuales
la empresa tiene que lidiar, son mas bien de indole econémico y de inversidn que de

orden técnico para descubrir y producir gas natural®.

Este tipo de problema se debid en buena parte a que la produccion de gas natural,
adquiere en México una importancia relativamente tardia como fuente de suministro

energético, fomando en cuenta el auge tempranero de la explotacidn petrolera.

La utilizacidn del gas natural, comenzo en el ano de 1946 al instalarse dos piantas
endulzadoras con capacidad de 125 MMPCD® (ver abreviaturas), cada una con sus
respectivas plantas recuperadoras de azufre y dos plantas de absorcidon con aceite
refrigerado de la misma capacidad, en lo que hoy se conoce como el complejo

Petroquimico de Poza Rica.

El objetive principal fue la recuperacion de los licuables del gas natural, asi como iniciar la
recuperacioén secundaria del crudo, mediante la reinyeccion del gas a los yacimientos v
comercializar este recurso con base en la construccion de un gasoducto de 20 pulgadas
de diametro, para la transportacion a la Ciudad de Méxice. En esa misma época enird en
operacion otro gasoducto, el de Reynosa a Monterrey, que combatid las importaciones de

gas provenientes de ios Estados Unidos.

La situacion descrita, comenzd a cambiar en forma significativa a partir de los cincuenta y
particularmente durante los sesenta. La produccidn de gas natural entre los afos de 1952
y 1964 pasa de 256 a 1,325 MMPCD, en correspondencia con el significativo aumento

que habia conocido la produccién de crudc.

tgual fendmeno experimentan las reservas. A fines de 1952 las reservas totales de

* Bermuidez, Antoruo J La pofitica petrofera mexicana, Joaquin Mertiz, Mexico, 1976, pp 1, 2

4 Bullard, Fredda J Mexico's Natural Gas The Beginring of and Indusiry. Bureay of Business Research The University of
Texas, Austin, 1568, pp 14-24

§ Almeida Garza Galindo, Alejandro, Comportarmento de las ventas de gas nalural en México, pencdo 1980-1982 México,
ITAM, 1984, p 15

19



ELEMENTOS RELATIVOS AL GAS NATURAL

hidrocarburos alcanzaban la cifra de 2,241 MMB® (ver abreviaturas), correspondiéndole
alrededor de un 40% al gas natural. Al 31 de diciembre de 1964, estas llegan a 5,227

MIMB vy la participacidn en ellas de las reservas de gas natural se estiman en 44%.

Las ventas internas pasan de 46 MMPCD’ en 1952 a 492 MMPCD en 1964, y a 6448
MMPCD en 1968, a un ritmo de expansion parecido al de los principales productos
petroliferos. De los 650 MMPCD, 74% fueron vendidos al sector industrial, 10.9% al

sector eléctrico y 5.1% al sector doméstico.

Las diferencias enfre las producciones anuales registradas para los afios 1952 y 1964,
256 y 1,325 MMPCD® respectivamente, y los volimenes aprovechados se deben al
encogimiento del gas ocasionado por la extraccion de liquidos y fundamentalmente a un

problema que persistiria por medio del envio de gas a la atmésfera.

Las razones de tales logros, van mas alla def interés de los subsecuentes gobiernos de la
Repiiblica y de las respectivas admiinistraciones de PEMEX, para impulsar y consolidar la

industria del gas y por ésta via contribuir al logro de la independencia energética del pais.

En efecto, el desarrollo y consolidacion de ésta incipiente industria encontré formidables
estimules en los avances del desarrolle industrial a partir de los cuarenta, y en especial en
el crecimiente y desarrolio de la industria petroguimica de los sesenta al volverse ésta en

un importante consumidor de gas natural, como materia prima y como energético.

1.1.1 USOS Y SEGURIDAD

Hasta hace relativamente pocos afios, gran parte era guemado ¢ enviado a ia atmdsfera,
¥ la mayor parte def gas natural asociado era reinyectado al yacimiento o utilizade para la

extraccion del petroleo, en la iamada operacion de bombeo newmatico.

Los niveles de utilizacion de aprovechamiento del gas natural en el mundo, no eran ni son

8 PEMEX, Anuario Estadistco, vanos afios, pp 17-30

T Almeida Garza Galindo. Alejandro, Comporfamiento de las ventas de gas natural en México, penodo 1950-1983, México,
1TAM, 1984, p 16

® Secretaria de Energia, Balance Nacional de Energfa, 1996, pp 1123
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iguales para los distintos paises o regiones poseedoras de yacimientos gasiferos. Este ha
dependido de varios factores, que van desde la magnitud o riqueza de ios yacimientos
descubiertos, hasia el grado o nivel de desarrollo alcanzado por los usos otorgados ai gas
en el sector eléctrico e industrial. Una de las primeras aplicaciones del gas natural, ha
sido en la produccion de vapor, sustituyendo o complementandoe, en instalaciones mixtas,
la accién de los combustibles sdlidos y liquidos.

El gas naiural, es empleado por las principales industrias mexicanas en un alto
porcentaje, debido a que es un combustible relativamente barato y térmicamente
eficiente. En 1996 ia rama gue registrd el mayor consumo de gas natural a nivel industrial,
fue la industria petroguimica con el 27.9%. seguido de la siderdrgica con el 16.7% y la

quimica con el @ 7% (ver tabla 1).
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TABLA 1.

Minera fabricacion del acero y el alummio entre otros 42 4% 5 0 4.5%
Sidertirgica fabncacion del acerc y el aluminio entre otros 44 8% 17 5% 16 7%
Quimica se considera como una de las matenas primas basicas para 47 7% 8 5% 7%

las sintesis quimicas industiales mas importantes

Ceramica y debido al menor contenido de centaminantes y al poder 72 7% 22% -
vidno calorifico de los combustibles gaseosos, es posible efectuar el
calentamiento directo dei producto, 1o que permite oblener un

grado de combustion elevade y construr hornos mas pequedios

Celulosa y para manufacturar pulpa y papel. 40.7% 35% -
papei
Textit se wiiliza para el acabado de las fibras, este proceso requiere nd nd -

rmantener una presidn constante de gas natural.

Cemento consume una considerable cantidad de energia térmica, 10 7% 71% -
representando entre un 25 y 40% del costo total det producto

Alirnentos, entre otros es utihzado en la produccidn de cerveza, malla y 36 7% 1 6% -
bebidas aguas envasadas
Petroquimica | es materia prima fundamental en la industria petroquimica en 98 8% 13 2% 27 9%

la prockeccion de amoniaco, para la obtencidn de fertihzantes, y
en las cadenas del etanc-etileno y del metano-metanal y como
combustible en la propia indusina petrolera. Una parte se
destina para el bombeo neurnatico en pozos petroleros que ya
no tienen presién para flur por si mismos, incrementando de
esta forma el factor de recuperacién de acede en estos
yacimientos

Otras ramas 47 8% 28 7% 41.2%

FUENTE: Secretaria de Energia, Bafance Nacional de Energia, 19968

nd no disponible

Ademas, se utiliza en motores, turbinas, quemadores para calentamiento directo, hornos
y calderas o como combustible doméstico. Es también usado para tratar los materiales de

desecho, en la incineracion, secado, calentamiento, etcétera.

Adicionalmente, resalta el uso del gas natural seco en la generacién de energia eléctrica,

sobre tode en areas consideradas como zonas criticas por la normatividad ambiental.

Dentro de las ventajas de seguridad estan: un rango de inflamabilidad muy limitado, en
concentraciones en el aire por debajo de los 4 grados Celsius (°C) y por arriba de los
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14°C aproximadamente, no se encendera el gas natural’®; su alta temperatura de ignicion
y rango de inflamabilidad iimitada reducen ia posibilidad de un incendio o explosidn
accidental; presenta también seguridad en la operacion, debido a que en caso de fugas al
ser mas ligero que el aire, se disipa rapidamente en la atmodsfera. Unicamente, se

requiere buena ventilacion.

Debido a gue el gas natural no fiene un olor propio, se agregan odorantes quimicos
(mercaptano) para que pueda detectarse en caso de fuga. El olor del odorizante puede

describirse como et del azufre, aungue no es tdxico.
1.1.2 CiCLO TOTAL DEL COMBUSTIBLE

Los sistemas de energia alternativos son analizados a través de su eficiencia y su
impacto ambiental, perc esta comparacion también debe basarse en el “ciclo total del
combustible”, es decir, desde el punto de extraccion hasta el uso final. De acuerdo con

esto, los dispositivos y equipos que utilizan gas son superiores.

Para el gas natural, el ciclo comienza en los pozos, de donde es extraido del subsuelo.
Después de procesado, el gas es comprimido y distribuido a través de ductos (proceso
que consume una pequena cantidad de energia). Su eficiencia total desde el origen hasta
el uso final es cercana al 91%. En otras palabras, poco mas de 9 unidades de 10 de la

energia primaria son {omadas del suelo y llevadas a un dispositivo.

Para generar electricidad, se requiere la extraccion de fuentes como el petroleo, carbdn,
gas natural, energia nuctear, hidroeléctrica y ofras, las cuales deben ser procesadas,
transportadas y convertidas, lo que implica un proceso que consume una gran cantidad
de energia. Como resultado, ia eficiencia total de ia electricidad desde su origen hasta su

destino es cercana al 29%.

Lo anterior significa que menos de 3 unidades de 10 de la energia primaria realmente

consiguen ser utilizadas. Por tanto la combinacion de alta eficiencia y bajas emisiones en

9 Asociacion Mexcana de Gas Natural, Preguntas basicas entomo al gas natural, Méxice, 1997, pp.1-6

23



ELEMENTOS RELATIVOS AL GAS NATURAL

cada punto a lo largo del ciclo de ia energia, conducen a la superioridad de los sistemas vy

dispositivos de gas natural.

Ya que a menudo el petréleo y el gas natural se encuentran juntos, la tecnologia utilizada
para la exploracion, produccién y procesamiento es similar para ambos productos. Pese a
que en general, las estructuras institucionales de las cuales se dotan las empresas en
distinfos paises, consisten en gran parte de las mismas entidades.”® El grado de
integracion vertical en la industria del gas naturat es limitado con respecto a la industria

petrolera

Las razones principales que explican la diferencia anterior, surgen de los aspectos
econdmicos relativos al transporte y tratamiento del gas natural, la inflexibilidad que
presenta la produccién y comercializacion del gas natural respecto a [a del petrdleo y
finalmente por el pape! directo jugado por los estados en las ventas finales de gas

natural'’.
a) PROCESAMIENTO

Al encontrarse el gas natural solo o asociado con petréleo u otros productos tiquidos, es
necesario procesarlo para extraerle todos los productos licuables. Esto se efectda en
plantas llamadas de absorcion. La industria del proceso de gas es uno de los segmentos

mas grandes de a industria del petroleo y gas.

En términos simples, la industria del procesamiento de gas se dedica a recoger,
acondicionar y refinar el gas natural puro de la tierra, convirtiéndolo en un producto

vendible: energia Util para aplicaciones de gran variedad.

b) TRANSPORTACION

La conveniencia de transportar por medico de ductos al gas natural resulta ser por

" Mortimer, Glenn W Issues in Natural (Gas Production and Utifization, Chem. System Inc Tarryton, New York, USA, 1984,
p. 17

Y Davis, Jerome D. The Poiitical Economy of European Netural Gas Markets, Cooperation and Confiict, No XVII. London,
1983, pp. 1219
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economia y seguridad. Para poder transportarlo por cilindros, estos deberian contar con
especificaciones especiales y diferentes a los cilindros que transportan el gas licuado de
petroleo (LP), que impficaria costos en infraestructura. Para poder envasarlos tendria que
ficuarse, lo que alteraria su rango de seguridad; en cuanto a su distribucidn, esta seria
por medio de camiones, que se traduciria en emision de contaminantes mas el deterioro

de calles y avenidas.

A pesar de que este tipo de gas puede ser mas costoso que el carbén, puede ayudar en
cuanto a costos de operacion en la industria, ya que las unidades que manejan gas
tienden a ser de mas facil operacidon y mantenimiento que otros equipos. Dado que el gas
natural es distribuide a través de ductos subterraneos, no existe la necesidad de
almacenarlo. Asimismo, de que no produce desechos sélidos o cenizas que deban ser

eliminados después de un proceso industrial.

Ademas, para ser licuade se requieren temperaturas sumamente bajas y presiones muy
altas: fo cual hace que el nico medio practico para su fransportacién y mangjo sea la
utilizacién de gasoductos. Una vez que el gas puro es procesado, es conducido a un

sistema de ductos para su transportacion hasta el area donde sera vendido.

¢} ALMACENAMIENTQ

£l almacenamiento desempefia un papel importante para el mercado, ya que asegura el
abastecimiento eficiente y confiable durante periodos de exceso de demanda y sirve de
respaldo a la oferta en caso de emergencia por una interrupcion de la produccion o
dificuitades en el transporte; a su vez, permite a los transportistas y distribuidores

mantener sus batances de flujo y controlar sus inventarios.

Cuando el gas natural alcanza su destino desde un ducto, puede ser almacenado antes
de su distribucion; se almacena en depdsitos sublerraneos principalmente para asegurar
que la capacidad de Ia industria del gas pueda satisfacer {as fluctuaciones estacionales
que presenta la demanda. El tener un almacenamiento local, reduce el tiempo necesario
por parte del sistema distribuidor para responder a [a creciente demanda de gas. El

almacenamiento también permite proporcionar un servicio continuo, aun cuando la
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produccidn o transportacion a través de conductos sea interrumpida.
1.2 VENTAJAS COMPARATIVAS RESPECTO A OTROS COMBUSTIBLES

El sustancial incremento de los precios del petroleo entre 1972 y 1982, cambid la
situacidn economica relativa del uso del gas torndndolo atractivo, justificando su
explotaciéon y utilizacion en situaciones que antes no fo eran. De este modo, desde
mediados de los setenta, ef gas natural se vuelve mas que antes, en una alternativa

importante respecto del petroleo'®.

A ello se suma su limpieza comparada con otros combustibles fosiles, y las ventajas que
su uso ofrece en varias aplicaciones, debido a su capacidad de ser facilmente regulado
para quemar con alta eficiencia’. No obstante, constituyen amplios montos de inversién
que exigen las aciividades de transporte y distribucion sobre todo a largas distancias. El
incremento en los costos reales para encontrar y desarrollar las reservas dei gas natural
en el mundo, debido a los relativamente alios costos de produccion en campos marines y
al incremento en los costos que acarrean perforaciones a profundidades maycres en

tierra.

Obviamente esta afirmacion se vuelve relativa, en lo que a distribucién y transporte se
refiere, cuando se disponen de elevados volumenes de gas (mayores a 1,000 MMPCD),
en cuyo caso su distribucion es conveniente, mas atractiva y menos problematica que en

el caso del combustdleo ¢ la energia eléctrica.

La produccion natural de gases como el vaper de agua (H,O), bioxido de carbono (COy),
metano (CH,), oxidos de nitrdgeno (NO,) y ozono (O;), ayudan a que la fierra sea
habitable para los humanos. Pero ios mismos gases producidos por el hombre, se aftaden
a los gases naturales en fa atmdsfera y actian como las paredes de vidrio y el techo de
un invernadero, atrapando el calor del sol. Este fendmeno “invernadero™ impide que el
calor escape de [a tierra, provocando asi un incremento en la temperatura promedio de la

atmosfera alrededor de la tierra y elevando los niveles del mar.

2 wmarquez, D, Niguel H. La intustna del gas natural en México, 1970-1985, Méuco, El Colegio de Méxice, 1888, pp 17-
21
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Un problema ambiental que preccupa en afios recientes es el calentamiento de la tierra.
Los cientificos creen que ia Tierra se esta calentando ligeramente, debido a gases y otros
desperdicios que son emitidos a la atmdsfera, estos son atrapados por el calor del sol

manteniéndolos cerca de ia Tierra.

En promedio, la temperatura se ha incrementado entre 0.03 y 0.06 grados Celsius
durante los (ltimos cien afios'. Los principales causantes de este “efecto invernadero”
son: el bidxido de carbono (CQ.), los clorofluorocarbonos (CFC's) y los Oxidos de
nitrdgeno (NO,).

Ei uso de gas natural puede reducir el efecto invernadere provocado por las emisiones de
gas, ya que al quemarse, el gas natural emite 45% menos CO; que el carbén, y 30%
menos CO, que el petréleo. Un estudio realizado en Estados Unidos, mostrd que utilizar
petroieo provoca 1.4 veces mas impacto en el calentamiento global que el gas natural, y

el uso del carbén produce 1.5 veces mas impacto.

Por los elementos descritos, la Agencia de Proteccidn Ambiental (EPA)'® de los Estados
Unidos, el Pane! Intergubernamental de las Naciones Unidas en Cambios Climéticos'®,
asi como otres organismos han recomendado a los usuarios de energia que cambien al

gas natural para ayudar a reducir el calentamiento global.

El empleo de este combustible podria ayudar a minimizar los problemas ambientales de [a
calidad del aire. La “lluvia acida”, por ejemplo, ocurre cuando emisiones de hiéxido de
azufre (SO.) y oxidos de nitrégeno (NO,} reaccionan en el aire con agua, oxigeno y ofras
materias para formar varios componentes acidos. Estos componentes caen entonces a fa
tierra en estado seco {como particulas o gas) o himedo {como lluvia, nieve o neblina). El
viento se encarga de dispersar la lluvia acida, la cual puede agravar los problemas de
salud, incluyendo las vias respiratorias y el corazén, ademas de afectar los recurses

naturales. La combustién del gas natural casi no produce SO,, con elic, ayuda a reducir

** |aternational Energy Agency {IEA) Natural Gas Prospect, OECD, Paris, 19886, pp. 3-7
* De acuerdo al Intergovemmental Panel en Climate Change {IPCC), pp 10-14.

'S Environmental Protection Agency (EPA), pp 3-7

' United Nations Intergovernmental Panel on Climate Changes, pp 10-14
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las emisiones que causan la lfuvia acida.

Entre los problemas mas serios de la calidad del aire, se encuentran las excesivas
emisiones de compuestos como: el monéxido de carbono (CO) y los oxidos de nitrdgenc
(NO,), que son los principales componentes del ozono. La exposicién al ozono al nivel del
suelo, atin por periodos breves, puede ocasionar problemas como' inflamacién pulmonar,
depresion del sistema inmunolaégice” en las personas asmaticas y en aquellas con
sistemas respiratorios delicados, mientras gue en la gente saludable, al realizar ejercicio

dificulta su respiracion.

Algunas maneras en las que el gas natural puede ser dfilizado para reducir el ozono son:
el uso temporal del mismo para controlar fas emisicnes de dxidos de nifrégeno (NOy), y

dar otros usos industriales en sustitucidn del carbén.

Otra area en donde el gas nafural puede ayudar significativamente a mejorar la calidad
del aire es en el transporte. Los vehiculos gue funcionan con gas natural reducen hasta
en un 90% las emisiones de mondxido de carbonoe (CO) y en un 85% las de hidrocarburos

(HC), comparado con los vehiculos de gasolina.

Los componentes del carbén y aceite tienen estructuras mucho mas complicadas que el
gas natural, incluyendo una alta proporcidn de carbono, azufre y nitrégeno Como
resuitado, no se queman de manera “mpia”; en la Tabla 2 se muestra la emisién de
contaminantes de cada combustible. La combustion del carbén y aceite combustibie

indusirial produce ademas cenizas gue sen llevadas a la atmdsfera.

Asimismo, una manera exira de mejorar el medio ambiente es usar mas gas natural para
la generacidén de electricidad reemplazande al carbdn o petréleo, a través de nuevas

tecnoloagias, como son los sistemas de ciclo combinado.

TABLA 2,
EMISION TIPICA DE CONTAMINANTES POR Kg DE PETROLEQ EQUIVALENTE

{kilogramos de contaminante)

" SEMARNAP, DOF y §S, Programa para mejorer fo Calidad def Aure en el Valle de México 1995-2000
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Gasolina 2.979 06080 0.0170 ) 00028 0 0028

Diesel 3.088 00026 00520 0.0028 0 0062 00184
Combustéleo 3.268 0.0005 0.0086 00580 00039 00285
Gas Natural 2347 00008 00104 00004 0 0003 00011
GasLP 2.657 0.0010 0.0120 00010 00015 00012
Carbdn 3.941 0.0004 0.0310 0227 00002 0.0070

FUENTE Programa Integral contra ia Contammacion Atmosférica’ Ciudad de México, 1984,
Donde" SOz es el bidxido de azufre; HC son los hidrocarbures, PST son las particulas suspendidas totales.

Una planta de energia de ciclo combinado, no solo produce electricidad sino también
captura el calor sobrante y lo utiliza para producir mas electricidad. las plantas con
turbina de gas de ciclo combinado, generan electricidad eficientemente, en un 60%

comparado con &l 30 6 35% de las unidades que tienen calderas de carbén o petrdleo.

Las unidades con ciclo combinado de gas natural son preferibles ecologicamente
hablando porque no producen desperdicios sdlidos, generan menos del 1% del biéxido de
azufre, ademas que expiden 85% menos 6xidos de nitrdgeno que una unidad que utiliza
carbdn, adn con equipo que controla la contaminacion de alta eficiencia, aumentan el

rendimiento de la energia y simultdneamente reducen la contaminacién.

Considerando las propiedades fisico-quimicas del gas natural, las ventajas mas

importantes, en cuanto a su empleo, son:

1. Es un combustible relativamente barato.

2. Presenta una combustion completa y limpia, emite cantidades mucho menores de
mondxido de carbono, hidrocarburos reactivos, oxidos de nitrégeno y bidxido de
carbono, que atros combustibles fosiles.

3. Promueve una mayor eficiencia térmica en plantas de ciclo combinado para fa

generacion de electricidad.

A pesar de sus beneficios, el gas nafural no &s ecoldgicamente perfecto, debido a que
tiene un impacto muy superior ai bidxido de carbono como gas de efecto invernadero
(cada molécula de gas natural radia 21 veces mas que una molécula de bidxido de
carbaono, o si se le compara en peso, el metano radia 58 veces mas por kilograme que el

CO,), por lo que es necesario ser estrictos en su manejo para evitar al maximo posibles

29



ELEMENTOS RELATIVOS AL GAS NATURAL

fugas y cuidar las condiciones de combustion. Otra desventaja, es que et poder calorifico

del gas natural es menor en comparacion con el gas Licuado de Petréleo (LP).

1.2.1 TRANSICION DE GAS LP A GAS NATURAL

Al observar la evolucion seguida por la industria del gas naturai, es perfectamente valido
afirmar que el desarrollo de las actividades ligadas a su aprovechamiento, quedaron
indisolublemente ligadas a las prioridades y ritmo fijadas en relacién a las actividades de

exploracion y explotacion del crudo.

A lo largo de los aftos transcurridos desde la nacionalizacion de la industria petrolera
hasta nuestros dias, y particularmente a partir de los sesenta, la planeacion y explotacidn
de hidrocarburos en su conjunto ha tenido como marco de referencia permanente los
objetivos fundamentales de los diversos programas de desarrolle econdmico nacional
implantados en los sucesivos sexenios; condicionados éstos a su wvez, por los
lineamientos econdmicos y politicos surgidos de los patrones de acumulacidon y de

reproduccion social elegidos.

Tales condiciones tuvieton comao resultado, que se desvirtuasen los propésitos de
desarrollo armdnico de las distintas &reas de actividades para la extraccion y

aprovechamiento de petréleo y gas.

Si bien es clerto, tal situacion parece darse de manera mas evidente después de
mediados de los setenta, al incrementar et gas asociado su participacion en la produccion
total de gas natural, no es menos cierto que desde muchc antes que esto sucediese,
existen indicios de tales desvinculaciones motivadas por las restricciones financieras a las
que se vio sometido PEMEX, gue penalizaron mucho mas fuertemente las actividades

ligadas al aprovechamiento det gas natural que aquellas igadas al crudo.

Actualmente el gas Licuado de Petrdleo (LP), es el principal combustible de uso
doméstico en la Ciudad de México, y continuaré siéndolo durante algunos afios (acorde a
las estimaciones de la Secretaria de Energia), en fanto se realizan las inversiones

necesarias para desarrollar la infraestructura adecuada para introducir ef gas natural.

30



ELEMENTOS RELATIVOS AL GAS NATURAL

No cbhstante, a lo largo del tiempo, la tendencia sera la sustitucién del gas LP a favor del
gas natural, por lo que se prevé que el gas LP seguira utifizandose en un porcentaje
mucho menor que el que se utiliza en este momento; esfo debido principalmente a la
normatividad ambiental, que busca la aplicacion de combustibles mas limpics, acorde con
los estandares ambientales expresados a través de las Normas Oficiales Mexicanas, tales
como [a NOM-085-ECOL-1994 y la NOM-086-ECOL-1994 (estas se analizaran con

mayor detalle en el Capitulo 2).

Al respecto, el gas natural solamente sustituird al gas LP, sobre la base de lo previsto por
ta Comisién Reguladora de Energia (CRE), es decir, dado que ¢l gas LP viene creciendao
alrededor del 6% anual, ese crecimiento sera sustituido por los nuevos sistemas de

distribucién de gas natural.

Por otro lado, de acuerdo con la Prospectiva del Mercado de gas natural 1897-2008,
publicada por Ia Secretaria de Energia (SE), se espera que en los proximos diez afios el
gas LP sea sustituido por gas natural en los sectores residencial y comercial, en fa
medida en que se lleven a cabo mas licitaciones en las zonas geograficas de distribucion

de gas natural que ha realizado la CRE.

En virtud de que se considera como sustituto del gas LP al gas natural en cuanto a su uso
restdencial y comercial, la tasa de crecimiento de la demanda nacional esperada de
ambos combustibles, es igual a la tasa proyectada de crecimiento de la poblacién de cada

estado de [2 Repiblica.

1.3 DEMANDA DE GAS NATURAL

E! desarrollo del mercade de gas natural adquiere importancia en los afios sesenta,
gracias a significativos e importantes descubrimientos de reservas. Su mayor
disponibilidad, asi como la reduccién en términcs relativos de los costos para su
produccion, aprovechamiento y transporte, vy el desarrollo de tecnelogias ligadas a dichas

actividades, darian un fuerte estimulo a la naciente industria en muchos paises
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El crecimiento y expansidn en el uso del gas natural, no sdlo como fuente de energia sino
también como materia prima e insumo en la industria, fue seguido de un incremento det
comercio internacional y del transporte a largas distancias con el fin de completar las

produccionas nacionales frente a las crecientes aungue localizadas necesidades internas.

A partir de la década de los 90, el precio del gas natural se calcula a través del
mecanismo del “net back”, medianie el cual, el precio de referencia internacional es

ajustado por los costos de transporte hasta los centros de consumo.

E! punto de arbitraje se encuentra en Los Ramones, Nuevo Ledn, ya que en este punto
confluye ef gas del sureste, el de importacion y el que se produce en Reynosa,
Tamaulipas. Con esta metodologia, los precios para ios consumnidores se establecen en
forma regionat, filando como precios de referencia los de Reynosa y Ciudad Judrez,
Chihuahua. Para cada uno de los sectores, los precios se calculan a partir de los precios
de referencia mas las tarifas de transporte, el costo de servicio y €l Impuesto a! Valor
Agregado (IVA). En & caso de los sectores que consumen gas de importacidn, el precio
se establece a partir del precio de importacién o el precio de referencia en Ciudad Juarez,

mas gastos de importacion, coste de servicio e IVA.

Durante el periodo de 1990 a 1996, los precios presentaron el siguiente comportamiento:
la zona Noroeste tuve un precio de 1.20 pesos por m® con una tasa de crecimiento
promedio anual de 5.9% estimada a partir de 1990. Las zonas cuyo incremento fue
significativo en este periodo fueron: la Occidente con 1.19 pesos por m’ y con una tasa
de crecimiento promedio anuat de 8.0%, y la Noreste con 1.17 pesos por m® y con una
tasa de crecimiento promedio anual de 8.1%. Par su parte, el precio dal gas natural para
uso doméstico superd al de uso industrial a partir de 1993, registrando una tasa de

erecimiento promedio anual de 16.3%"®,
Entre 1884 y 1995, los precios reales registraron incrementos derivados de la

maodificacién en la paridad cambiasia y de ta politica encaminada a eguiparar los precios

de los energéticos nacionales con los internacionales (ver Tabla 3).
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TABLA 3.
PRECIOS REPRESETATIVOS DEL GAS NATURAL SECCO

{pesos por m’)

e 272 072 0.72 0.7z 072 572 572 064
1557 762 064 074 054 059 082 077 D5e
1982 962 966 068 060 062 BYT) 577 077
7983 062 056 656 545 052 554 052 165
7994 042 0.45 .44 042 547 577 540 100
1955 073 08 046 063 o7 075 059 T28
1956 T17 120 057 To7 715 713 062 158

FUENTE" PEMEX, Indicadores Pefroferos, 1990-1996
Donde: Naeo regién de Sonora y Predras Negras ciudad de Coahunia

1.3.1 DEMANDA SECTORIAL

Durante el periodo 1991-1996, el consumc de gas natural seco en el ambito nacional
alcanzd un volumen medio de 85,847.3 Mm®d. El principal demandante ha sido PEMEX
tver Tabla 4), con un consumo promedio de 46,198.6 Mm’d, absorbiendo 54% del total en
el periodo. El sector industrial ocupd el segundo lugar, con una participacion promedio de

28% y un consumo de 24,5804 Mm®d, I2 siguid el sector eléctrico con un consumo

promedio de 12,596.2 Mm°®d y una participacién aproximada al 15%.

TABLA 4.
CONSUMO NACIONAL DE GAS NATURAL SECO POR SECTOR 1991-1996
(Mm°d)
Eléctrico 12,2612 11,326 7 10,602.0 13,167 4 13‘88.4 13,931.8 13.63%
Pefrolero 44,9231 44,792 9 45,3087 47,4815 45613.8 48,070.8 9.23%
Autaconsumo 32,7309 32,8726 34,5537 34,547.8 33,356.9 342411 461%
Matena prima 64967 §,474 0 4,695 7 5,3854 5,554.6 §,2608 -19 02%
Recirculaciones internas 5,695 5 53463 6,060 3 7.548.3 5,703.2 8,569.0 68.01%
industnial 242109 244940| 227469] 233047 25655.0] 27,0708 11.81%
Residencial y comercial 2,718 4 28317 2,6051 2,254.0 1,788.6 26338 -3 12%
Total nacionat 84,7745 83.44431 815552 862069 §7,0474] 927107 10.22%

FUENTE: Secretariz de Energia con base en PEMEX, Memoria de Labores, vanos afics y CFE

'8 PEMEX, Menmona de Labores, varios afios, pp 211-247.
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a) SECTOR ELECTRICO

Este sector esta integrade por et consumo de la Comision Federal de Electricidad (CFE),
Luz y Fuerza del Centro (LyFC) y los productores particulares La participacion de este
sector en el consume de gas natural, mostro una tasa de crecimiento promedio anual de
2.8%, pasando de una participacion equivalente a 14.6% respecto del total en 1921 a
15% en 1896.

El comportamiento anterior, es resultado tanto de la reconversion a gas natural de plantas
de generacion eléctrica a partir de combustdleo en zonas ambientalmente criticas, las
cuales son: Zona Metropolitana dei Valie de México, Zona Metropofitana de Monterrey,
Zona Metropolitana de Guadalajara y los cofredores industriales, Irapuato-Celaya-
Salamanca, Tula-Vito-Apasco, Tampico-Madero-Altamira, Coatzacoalcos-Minatitian,
Tijuana-Ciudad Judrez (ver mapa 1), como a una mayor disponibilidad de gas natural

seco para el sector.
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MAPA 1.
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FUENTE. Secretacia de Energia, Prospectrva del Mercado de gas natural, 1997-2006.

b) SECTOR INDUSTRIAL

Integrade principalmente por empresas manufactureras y exiractivas. En ef mismo
periodo, la demanda de gas natural del sector industrial muestra una tasa de crecimientc
promedio anual de 2.3% al pasar de 24,2106 Mm®d en 16891 a 27,070.9 Mm®d en 1996
Lo anterior, se explica en parte por el proceso de sustitucion del diesel y combustoleo,
generado a consecuencia de la técnica y modermizacion de los procesos productivos y de

la normatividad ambiental.
Al cierre de 1996, las ramas industriales que tuvieron un mayor consumo de gas naturai

fueron: la siderurgia, fa guimica, la mineria y la del vidrio (ver Tabla B), por lo que su

participacidn conjunta representd 51 5% del total de este sector.
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TABLA S,
CONSUMO DE GAS NATURAL SECO POR RAMA INDUSTRIAL 1991-1996
(Mm’d)
Sdesurgia 5.740.4 57257 5,074.4 57228 6,136.8 . 7.053.7 22 88%
Quimica 3,766.1 3,944 5 3,398.0 3,853 ¢ 3.506 2 3.708.5 -1 50%
Mineria 15036 1,642 4 1,466 8 1,540 4 1,626 0 1.735.8 16.44%
Vidrio 1,860 4 1,936 § 1,679 2 149232 1,294 6 14527 -21.91%
Celulosa v 1.784.5 1,452.7 1,2063 1.2628 1,1181 1.220.5 -3161%
papel
Cemento 657 5 996 8 7476 6738 6235 682.4 379%
Fertilizantes 5726 4587 5607 5522 518.8 5012 -12.47%
Cerveza ¥ 3256 406.1 3511 3893 2894 3823 17 41%
malta
Alurminio 135.9 186.2 1756 2209 2243 2492 83.37%
Hule 2350 2350 124.6 147.2 1355 1189 -49 40%
Autorroinz 127 4 1104 130.3 130.3 1198 130.3 228%
Aguas 1416 39.6 1189 127 4 547 623 -56.00%
envasadas
Tabaco 17.3 170 142 142 14.7 14.2 -17.92%
Otras ramas. 7,342.5 73312 76993 7,1613 9,990 7 9,758.0 32.50%
Total 24,2106 24,494 0 22,7469 23,3047 258550 27,0708 11 81%
nacional
Incluye 1a alimenticia, {extd, bebidas destiladas, metalmecanica, electrodoméstica y calzado y piel.

FUENTE Secretaria de Energia, Bafznce Nacional de Energia, 1898,

En términos de crecimiento, la rama del aluminio ocupd el primer lugar, af registrar una
tasa de crecimiento promedio anual de 13.9%. En la segunda posicion, se ubica la

siderurgia, con una tasa de 3.81%, y en la tercera la cerveza y malta, con un 2,.90%.

c) SECTOR RESIDENCIAL Y COMERCIAL

La demanda de gas natural seco por parte del sector residencial vy comercial, se
encuenira representada fundamentalmente por el consumo en zonas habitacionales y por
un numero reducido de empresas del sector comercial. Este sector ha participade en

forma muy limitada en el consumo fotal nacional registrando 2 $% en promedio.

Lo anterior ha sido resultado de diversos factores: insuficiencia de infraestructura de

transporte (destacandose la distribucién), predominio en la utiizacidn de gas LP y
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limitaciones juridico-institucionales para el desarrollo del mercado de gas natural.

d} SECTOR PETROLERO

Este sector estd representado por PEMEX y sus organismos subsidiarios, la estructura de

su demanda de gas natural se divide en tres segmentos:

<

La demanda denominada autoconsumo, es aquella que se emplea en los procesos
productivos de las empresas subsidiarias de PEMEX como combustible para fa

operacidén de sus equipos.

La demanda de gas natural como materia prima, es la que realiza la rama
Petroguimica de PEMEX y sus empresas filiales para sus procesos, involucrando a

este hidrocarburo como insumo que se integra a las lineas de produccion.

ta demanda conocida como “recirculaciones internas", comprende: a) el consumo de
gas natural para el bombeo neumatico, con objeo de incrementar la extraccién de
hidrocarburos en los pozos que no fluyen por si mismos; b) el gas residual para sellos
de valvulas y c) vapores de plantas de ifquidos. El gas involucrado en estos conceptos
es recuperado y devuelto al principio de los procesos, registrando sdlo pérdidas

minimas.

Durante 1991-1896, el consumo en PEMEX de gas natural seco fue en promedio de
46,198.6 Mm>d absorbiendo el 54% del total del periodo.

1.3.2 DEMANDA REGIONAL

Los estados de fa Republica Mexicana fueron agrupados en ccho regiones, para poder

llevar a cabo una identificacion de las areas mas activas y con mayor potenciai de

desarrollo. Esta regionalizacion se muestra en la Tabla 6.
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TABLA 6.

REGIONALIZACION DEL. MERCADO DE GAS NATURAL EN MEXICO

Y

Baja Cahfornia oaha Aguascahents
Baja Calfornta Sur Durango Nuevo Ledn Colima
Siraloa San Luis Potosi Guanajuato
Scnora Tamauipas Jalisco

Michoacan
Nayant

Dhistrite Federal Tabasco

Hidalgo Veracruz Guerrero Quintana Rog

Chiapas Campeche
México Qaxaca Yuycatan
Moreles
Puebla
Querétaro
Tlaxcala
FUENTE. Secretaria de Energia, Frospectva def Mercado de gas nafural, 1997-2006

En la tabla 7, se observa que las regiones con mayor demanda de gas natural seco
fueron: Noreste, Golfo y Centro. Estas representan en promedio alrededor de 80% del
consumo nacional. La participacién de la regidn Noroeste es baja (3.9%), aunqgue destaca
por su dindmica, ya que registra una tasa de crecimiento promedic anua! de 10.5%. Por
su parte, la region Occidente presentd un crecimiento promedio anual de 0.96% para el
periodo analizado, al pasar de 6,109.0 Mmd en 1991 a 6,462.2 Mm’d en 1996.

La regién Golfo, es la que mas destaca en el consumo de gas natural seco con una
participacion promedio del 41.0% detl total nacional, ya que en elia se localiza gran parie
de la actividad petrolera del pais; desde las actividades de produccién de hidrocarburos,
refinacion de productes destilados, hasta la produccion de petroquimicos Para 19985, el
consumo de PEMEX en esia regién representd mas de 87.7% {ver tabla 8). El 12.3%

restante estuvo a cargo de los sectores industrial y eléctrico.
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TABLAT.
CONSUMO NACIONAL DE GAS NATURAL SECO POR REGION 1991-1996
Mmd)

Feninsular Norte 0.0 0.0 0.0 0.1 00 0.0 0.0%
Noroesle 27217 3168.5] 2.8182| 32046 38789 44823 64 69%
Noreste 17.8510] 18260.8| 17.2640] 17.6691 18093.2] 19,0518 673%
Occidente 6,105 1 6.1965| 65914 50311 6.295 4 6,462 3 578%
Centro 15,2956| 14,3421 14.0717{ 155682 155459 15.8139 3.39%
Golfo 352236 244347| 33,950.4] 34.954.8 348524 | 37,7583 7.20%
Sur 30030 28557| 260B5| 24489 25355 23218 -2268%
Perunsular swreste 35114 4,173 1 52600 64201 5,546.0 68191 74 34%
Total nacional 841145| 834443] 81565.2| 8652069 g7 04741 927107 0 2%

FUENTE Secretaria de Energia, con base en PEMEX, Memoria de Labores, 1991-1996.

La segunda regién mas importante en el consumo de gas natural seco fue la Noreste. Su
participacién promedio en el consumo nacional fue de 21%, esta cifra es el resultado de
la intensa actividad industrial y eléctrica de la regidn, ambos sectores ejercen cerca de

62.03% dei consumo de gas natural.

La regién Centro, ocupa &l tercer lugar en consumo de gas natural, en términos medios
su participacion nacional ha sido del orden de 17.7%, debido a que esta regién concentra
al Estado de México, Puebla y la Ciudad de México. Los principales sectores de consumo
de este hidrocarburo son el industrial y el eiéctrico, mismos que de forma agregada

agrupan mas de 87.6% de la demanda en esta region (ver tabla 8).

El consumao de la regidn Sur, ocupa el pendltimo lugar en importancia 3.1% en promedio.
Su participacién nacional ha presentado tasas de crecimiento negativas del orden de
5.0% anual. Este comportamiento es el resultado de la caida en los niveles de demanda

de gas natural por parte de PEMEX Exploracion y Produccicn (PEP).

En lo relative al vinculo que guardan lo segmentos sector-regién para 1996 {(ver tabia 8),
se confirma la relevancia de la region Goifo sobre las actividades integradas que realiza
PEMEX, ianto de autoconsumo como de materia prima. Asimismo, del analisis se
desprenden las siguientes consideraciones:

« La regidn Golfo, tiene un nivel superior de consumo respecto al resto de las regiones,
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basicamente para el autoconsumo del sector petrolero al aicanzar una proporcién del
41%, lo que la ubica como ia primera region a nivel nacional de consumo de gas
natural.

s [Ei consumo de gas natural de la regidn Noreste, se concenira en fres sectores en
particular: industrial, eléctrico y doméstico, situacion que la convierte en la segunda

region en importancia a nivel nacional.

TABLA 8.
CONSUMO NACIONAL DE GAS NATURAL SECO POR REGION-SECTOR, 1996
(Mmd)

Peninsular 0o 0.c 0.0 = A 0 [t}

Norte

Noroeste 211286 370.0 248 9 0.0 1,208 1 505.9 4,482 3
Noreste 35318 2,5050 0.0 90 11,1489 {.B6E.8 19,051.8
Ocoidente 552 1,420.0 550.2 0.0 4,436 8 0.0 6,462.3
Centro 66116 1,178 0 5146 00 72473 251.8 15,813.9
Golfe 16207 23,518.0] 39111 5,679.6 30298 0.0 37,7593
Sur 00 2,321.0 0.0 0.0 o0 00 23219
Peninsular 0 2,429 1 00 3.8894 Q0 o0 6.8181
Sureste

Total sector 13,831 9 342411 52808 9,568.0 270709 2.833.50 $2,7107

FUENTE: Secretaria de Energia, con base en PEMEX, Memoria de Labores y CFE, 1991-1986

La regién Centro, s también una zona con alto grado consume por el uso diversificado
entre los sectores industrial, residencial y comercial, resaltando de manera especial la
demanda del sector eléctrico de esta regidn, que equivale a 47.5% del total nacicnal del

gas natural destinado a la generacion eléctrica.
1.4 OFERTA DE GAS NATURAL
En México se produce gas natural asociado y no asociado; el primero se obtiene como

consecuencia de Ja produccién del crudo, representando un 75% del totai producido y el

segundo, exclusivamente de la explotacion de yacimientos gaseosos.
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£n 1995 del total nacional de las reservas 53.5% correspondi6 a la region Norte La
region Sur, se ubicd como la segunda en importancia durante el pericdo de 1891-1996,
ya que sus niveles de reservas se situaron en 29.3% en promedio en el ambito nacional,
descendiendo en un 3.0% anual. Por su parte, el volumen de reservas de la region Marina
se ha mantenido estable promediando 323.6 MMMm® entre 1991 y 1096,

1.4.1 EL GAS NATURAL EXISTENTE
£l gas natural es un recurso na renovable dado que existen cantidades finitas bajo tierra.
La concentracién de recursos de gas es extensa, y probablemente mas grande que las

estimaciones actuales.

No recuperables

Concentracion Produccion
de recursos acumidativa
Recuperables Descubierfos Reservas Probadas
No descubierios Qtras

reservas

Se llama concentracién de recursos de gas o petroieo, al velumen formado y atrapado en
la tierra antes de cualquier produccién. La mayor parte de este recurso total no puede ser
recuperado con la tecnologia actual. El volumen no recuperable se encuentra en bajas
coneentraciones a través de la corteza terrestre y no puede ser exiraido minando la roca
o aplicando alguna otra técnica, ya que consumiria mas energia de la que pudiera

producirse.

Otra porcidn del recurso total, no se recupera dado que las técnicas de produccion
disponibles actuales no permiten la extraccién total del gas y petréleo, adn cuando estas
se encuentran en concentraciones comerciales. Esto ocurre en casos econdémicos

desfavarables o cuando existen fuerzas fisicas intratables, o en ambos™.

¥ PEMEX, Memoria de Labores. varios afios, pp. 211-247
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Los recursos recuperables (subconjunto de fa concentracion total de recursos) son de
importancia social o economica. El siguiente nivel divide a los recursos recuperables en
recursos descubiertos y no descubierfos. Los recursos descubiertos son subdivididos en
produccién acumulativa (en todo el pasado) y reservas. Las reservas adicionalmente se

clasifican en reservas probadas y otras reservas.

Los recursos recuperables descubierfos, son aquellas cantidades de gas o petrdlea
recuperables econdmicamente cuya localizacion especifica se conoce. Por otro lado, la
localizacion especifica de los recursos recuperables no descubiertos no es conogida, pero

se cree que existan dichos recursos en condiciones geoldgicas favorables,

Se afiade a la produccién acumulada (suma de la produccion del aftio actual mas la
produccion de afios anteriores) la estimacion de los recurses recuperables descubiertos,
que a su vez incluye ia estimacidén de las reservas. Generalmente, las reservas se
consideran como el voiumen que se cree puede ser recuperado en un fufuro de los

depasitos, utilizando para ello la-tecnologia presente o futura.

En cuanto a las reservas, probadas y otras, existen diversas clasificaciones utilizadas por
diferentes organizaciones de acuerdo a razones operacionales. Estos sistemas
incorporan definiciones como: reservas medidas, indicadas, inferidas, probabtes, posibles.
Las definiciones que designan estos términos se traslapan o requieren de una

interpretacion ligeramente diferente de una organizacion a otra.

Las reservas medidas, son definidas como parte de los recursos recuperables
econémicamente ya identificados (es decir, descubiertos) y en las cuales se estima existe
evidencia geologica respaldada por datos de ingenieria. Dichas reservas demuestran (con
razonable grado de certeza), que pueden ser recuperadas de los depésitos conocidos en

afos futuros bajo las condiciones operacionales y econémicas existentes.

En ef caso de las reservas inferidas e indicadas, éstas son incluidas en “otras reservas”
dada la incertidumbre que exisie de su recuperacion ya sea técnica o econdmica. Las

reservas inferidas seran afiadidas a las reservas probadas en el futuro, a través de

2 Secretaria de Energia, Balance Nacional de Engrgia, 1996, pp 3-681
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revisiones y descubrimiento de nuevas zonas.

Las reservas probadas, representan el volumen de gas o petréleo recuperable en afos
futuros de acuerdo con estudios geoldgicos y de ingenieria, su recuperacion se lograra

bajo tas condiciones economicas y operacionales actuales.
1.4.2 RESERVAS

Entre 1991 y 1996, se observd un ritmo moderadamente decreciente en las cifras de las
reservas probadas de gas natural. Estos voiimenes muestran una disminucion de 1.1%
anual, En 1996 el nivel de reservas probadas de gas fue de 1,816.2 MMMm® (ver tabla 9)
L.a limitada incorporacion de reservas y el incremento en [a extraccion por parte de Pemex
Exploracién y Produccion, 2.9% como tasa de crecimiento promedio anual, son las

principales causas de ese ligero decremento.

TABLA 9.
RESERVAS PROBADAS DE GAS NATURAL SECO POR REGION 1991-1998
MMm*)

Regién Norte 1,049 9 ,035. 1.032.8 1.0260
Regidn Sur £653.8 655.8 622.0 6105 589.6 5606
Region Marina 321.2 3147 325.7 328.7 320.9 329.6
Total 20249 2,008.2 1,883.5 1.9730 1,937 3 19162

FUENTE. Secretaria de Energia, con base en PEMEX, Menona de Labores, 1991-1996

En 4998 del total nacional de las reservas 53.5% correspondié a fa region Norte. La
region Sur se ubicé como la segunda en importancia, durante el periodo de analisis, va
que sus niveles de reservas se situaron en 29.3% en promedio a nive! nacional,
descendiendc en un 3.0% anual. Por su parte, el volumen de reservas de la region Marina
se ha mantenido estable promediando 323.6 MMMm® entre 1091 y 1996.

Para 1996, con un nivel de extraccion anual de 43.4 MMMm® v con reservas de 1.9

bilones de metros cibicos (Bm’), se establece una relacion reservas/extraccién que

indica Ia existencia de gas natural en el pais por cerca de 44 afos.
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En el periodo 1991 a 1997, el nivel de las reservas probadas de gas seco ha venido
disminuyendo a un ritmo de 1.9% anual. En el dltimo afio, su nivel se redujo en 108,329.6

MMMm?®, constituyendo el mayor descenso registrado durante este periodo.

Las principales causas de lo anterior fueron: [a mitada incorporacion de reservas y el
continuo incremento en la extraccién de gas natural por pare de PEP en las regiones

marinas con 6.0% v en el norte con 8.5% como tasa de crecimiento promedio anual.

£l 57.1% del total de las reservas al 1 de enero de 1997, cerresponde a la region Norte.
La regidn Sur se ubicd come la segunda en importancia, pues sus niveles representaron
25.4% del total nacional. No obstante, esta zona ha reducido anualmente sus reservas en

5.7% durante todo el periodo. Las regiones marinas aportaron ef restante 17.5%".
1.4.3 EXTRACCION

L a extraccion de gas natural durante los afios 1992 y 1993, tuvo una reduccion marginal
recuperandose en los tres afios subsecuentes. Durante 1896, se registrdé un incremento
del 11.6%2 respecto a 1995, como resultado de la intensificacion de la extraccion en las
tres regiones de PEP, sobre todo en las regiones Marina Noroeste y Marina Suroeste. De
esta forma, durante el periodo de 1991-1996, la extraccién de gas natural registrd una

tasa de crecimiento promedio anual del 2.9% (ver tabla 10).

2! secretaria de Energia, Prospectiva del Mercado de gas natural, 1997-2006, pp 3-61.
2 gocretatia de Energia, Prospectiva del Mercado de gas natural, 19597-2006, pp. 361
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TABLA 10.
EXTRACCION DE GAS NATURAL POR REGION 1991-1396
{Mm*d)

Regién Norte 13,393 8 13,1390 12,5160 13,5637 55 207 7’
Regidn Sur 56,833 6 55,104 5 53,547 1 51,140 1 51,876 4 58.350 4

Regidn Marina 32,847 5 33,244.0 35,226 1 37,816 2 39,048 9 44,259 2

Total del 102.874.9 101 487 5 101,289 2 102,620 0 106,442.9 118,817 3

sistemna

Tolal a PGPB 95.512.5 92,907.4 92,595.9 84,210.0 53,8136 102,308 6

FUENTE: PEMEX, Memoeria de Labores, varios afios.

Entre 1991 vy 1996 ha existido una diferencia promedio de 9.8% entre el volumen total de
extraccién y el gas entregado a PEMEX Gas y Petroguimica Basica (PGPB), debido a los
siguientes factores: encogimiento de acidos, condensacion de componentes liquidos, gas
enviado a la atmésfera y saldo en empagque de ductos. La extraccién promedio por region
para el periodo 1591-1996, indica gue la regién Sur aportd 51.4%, la Marina 35.0% y la

Norte 13.6%.

Del proceso de extraccion de gas natural se obtienen tres tipos: gas amargo, gas dulce
de campos y gas seco de campos. El fotal de éstos constituye el gas que se enirega a
PGPB. En promedio, el primero ha representado el 85% de las entregas totales (ver tabla

11).

TABLA 11.
ENTREGA DE GAS NATURAL DE PEP A PGPB POR TIPO 1991-1996
(Mm’d)

80,419.7 |

Gas amarge 79,666.9 775314 79,0322

Gas duice de 12,770.9 11,7515 97673 8.571.1 75889

campos

Gas seco de 2,775.0 36246 3,794.5 42192 5.380.2 7.8438
campes

Totai 95,512.5 92,807 4 92,596.0 94.210.0 93,8136 102,308 6

FUENTE. PEMEX, Memona de Labores, varios afics y PGPB.

Aungue su importancia en el total sigue siendo marginal, las entregas a PGPB de gas
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seco de campos, entre 1991-1998 crecieron rapidamente 23.1% en promedio anual.
Igualmente, se registrd una disminucion en las entregas de gas dulce de campos y un

aumento moderado en las de gas amarge en 1.5% promedio anual.

£l proceso para la produccion de gas seco a cargo de PGPB, se inicia con la carga de
gas amargo, ai cual se le extraen los gases acidos (basados particularmente en el azufre)
para obtener gas dulce, el cual contiene residuos himedos y licuables, que al ser
extraidos liberan gas seco. En éste analisis, se considera la produccién de gas seco por
parte de PGPB, asi como una pequefa fraccion por parte de PEP (5.2% en promedio}.
Para 1996 la produccién nacional de este hidrocarburo se ubicé en los 91,213.3 Mm®d
(ver tabla 12).
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Carga de gas
amargo

79,966 6

TABLA 12.
PRODUCCION NACIONAL DE GAS SECO 1991-1996
(Mm°d)

775314

79,032.2

80,4197

80,844 5

86,2530

Encogimiento
de dcde

36812

6,596 2

37378

38511

3,936 0

41343

Produccién de
gas dulce

78.285.%

73,9352

75,2044

75,568 &

76,908.4

821187

Carga de gas
dulce de

campos

12,770.9

11,7515

9,769.3

95711

75323

8.211.9

Cornientes
internas de
proceso

1982

538.0

396.4

62390

509 7

566.3

Produccion
total de gas
dulce

89,2546

86,224.7

85,460.1

86,7827

84,950 4

90,896 9

Encogimiento
por extraccién
de licuables

16,593 6

14,696 4

14,271.7

13,9885

14,8097

14,696 4

Produceion de
gas seco
(PGPB)

76,660 9

71,628 2

71,188.4

72,774 2

70,140.7

76,200 &

Produceidn de
gas seco (PEP)

27107

27783

3,087 2

4,574 1

5368.5

58786

Disponibilidad
de gas seco de
Campos

27739

3,609.2

38134

4,246.6

53904

7.8316

Otras
corrientes

suptementarias

0.0

cQ

13592

1,698 0

14158

1,302.6

Total

78,1455

77,9158

79,448 2

83,293 ¢

823154

912133

FUENTE: PEMEX, Meroria de Labores, varios afnos

1.4.4 CANTIDAD PROCESADA

PGPB tiene a su cargo el procesamiento para la obtencion de gas seco. Al flujo se e

denomina produccidn de gas seco. E! proceso inicia con la exiraccién de gas amarge por

PEP y entregado a PGPB. Al gas amargo primero se le extraen los gases &cidos

compuestos principalmente por acido sulfhidrico (H2S). El resultade de esta operacion es
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el gas dulce. Posteriormente, se le incorpora [a carga de gas dulce de campos, mismo
que contiene residuos humedos y licuables, que al ser extraidos, finalmente libera gas

seco.

La produccién de gas seco en 1997 por parte de PGPB alcanzd 79.244.6 MMMm®. A este
volumen se afade una fraccidn adicional de 10,7887 Mm’d que PEP inyectd
directamente a la Red Nacional de Ductos. En 1997, la produccion nacional de este

hidrocarburo se ubicé en los 97,013.4 Mm’d, mayor en 6.2% respecto a 1996.

La planta nacional encargada de procesar gas natural pertenece a PGPB y esta
constituida por nueve Centros de Procesamiento de Gas (CPG), ocho iocalizados en el
sur y uno en el norte del pais. Esta ubicacién responde a cuestiones logisticas. Dichos
centros son Cactus (Chiapas), Ciudad PEMEX (Tabasco), Nuevo PEMEX (Tabasco), La
Venta (Tabasco), Matapionche (Veracruz), Pajaritos (Veracruz), Cangrejera (Veracruz),

Poza Rica (Veracruz) y Reynosa (Tamaulipas).

La capacidad de PGPB se vio ligeramente incrementada respecto al afio anterior, debido

a fa recuperacion en la capacidad de proceso del CPG Cactus.

En 1997, la obtencion de gas natural seco se concentrd en tres centros de proceso, los
cuales fueron: Nuevo PEMEX con 27.2%, Ciudad PEMEX con 20.3% y Caclus con
25.4%, que en conjunto procesaron 57,768 Mm’d. Asi, la produccién de gas seco se

incremento a una tasa de crecirmniento promedio anual de 1.5%%.
1.4.5 CAPACIDAD DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCION

La infraestructura de gas existente cuenta con un sistema de gasoductos cuya longitud
alcanza 11,877 km. De este total, 10,249 km corresponden a transporte (86.3%) v 1,628
km a la red de distribucion (13.7%). En el Noroeste y Noreste del territorio nacional se
focalizan aproximadamente 40.2% de los ductos de transporte, 26.4% en la regidén
Occidente y Centro y 33.4% en la Sur (en esta cifra se incluye una porcién del Golfo}. De

los ductos de distribucién 89.6% estan ubicados en las regiones Occidente y Centro del
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pais (ver mapa 2}.

MAPA 2.
RED NACIONAL DE DUCTOS DE GAS NATURAL
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FUENTE Secretaria de Energia, Prospectiva def Mercado de yas natural, 1997-2006

% Secretaria de Energia, Prospectiva del Mercado de ges natural, 1997-2606, pp. 3-61
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CAPITULO 2
MARCOQ LEGAL (COMPROMISOS INTERNACIONALES Y NACIONALES)

2.1 EL TRATADO DE LIBRE COMERCIO DE AMERICA DEL NORTE Y EL MEDIO
AMBIENTE

Varios son los canales por los cuales un incremento en la actividad econdmica {motivada
por una mayor integracion a los mercados internacicnales) puede afectar la calidad
ambiental y el manejo de los recursos naturales. Para estimar los efectos ambientales
que el Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) podria tener en México,
conviene empezar por enlistar los aspectos refacionados con los costos ambientales y
migracién de las industrias, las diferencias en competitividad y la igualacion en las

normatividades,

Ademas de lo anterior, se expresan [os nexos entre el incremento en la actividad

comercial con el exterior y sus efectos sobre el medio ambiente,

Un aumento en la actividad comerciat con el exterior puede afectar al medio ambiente al

motivar:

+ Un ascenso en la actividad econémica y por lo tanto en el ingreso.

« Cambios sectoriales (evidentemente el crecimiento de los diversos sectores de la
economia no tiene porque igualarse).

« Mayor rapidez y facil acceso a nuevas tecnologias.

« Cambios en los precios relativos’,
a) AUMENTO EN LA ACTIVIDAD ECONOMICA

1 a relacién entre crecimiento econémico y calidad ambiental, es en cierio sentido inverso,
ya que en condiciones normales un incremento en fa actividad econdmica puede provocar
deterioro ambiental. Sin embargo, también se puede pensar gue un aumento en la
calidad dei medio ambiente requiere de recursos y que por lo tanto, mientras mayores

ingresos tengan la sociedad, podra asignar mayor cantidad de recursos al mejoramiento

! SEMARNAP, Economia Ambiental Lecciones de Aménca Latina, México, 1997, pp. 269-270.
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ambiential.

Dos estudios recientes {(Grossman et al. y Lucas et al.)?, coinciden en sefialar que, una

muestra de palses en los cuales el ingreso es bajo, un incremento en la actividad

econdmica esta relacionada con un decremento de la calidad ambiental. Ambos estudios

también coinciden en que la correlacion estadistica es positiva entre incrementos en el

ingreso y la calidad ambiental para paises de ingresos altos. Dos pueden ser los efectos:

+ A medida que la densidad econdmica crece, las externalidades negativas (las
acciones de otros agentes que perjudican, pero sobre los cuales no se tiene control)
se vuelven mas evidentes y costosas socialmente, por lo que tienden a crearse
instituciones sociales que las internalicen.

» A medida que crece el ingreso, las demandas sociales por un ambiente limpio

aumentan rapidamente.

En México no necesariamente el crecimiento en el ingreso per capita tendrd un impacto
sobre el medio ambiente; sin embargo, puede darse un efecto favorable. Son varios os
problemas ambientales en el pais que son evidentes y que afectan a un gran nimero de

grupos sociales, fos cuales han empezado a realizar reclamos en favor del ambiente.

Segun el estudio de Lucas, en los paises de ingresos medios y bajos los incrementos en
ia actividad econdmica se ven asociados al deterioro ambiental. Los autores sugieren que
esto se debe a que dentro de [os sectores que mas crecen, se encuentran las industrias
basicas, que hacen uso intensivo de los recursos ambientales (metales, cemento,

refinacion de petréleo, entre ofros).

También es importante comparar el efecto causado por los cambios sectoriales entre los
paises con poca apertura comercial, y por otro lado, los que escogieron abrir las
fronteras; lo cual muestra que en las economias relativamente cerradas al comercio
internacional, es donde los cambios sectoriales mas pefjudican al ambiente. Las razones

gue explican lo

2 SEMARNAP, Economia Ambiental, Lecciones de Aménca L.atina, México, 1997, pp 270-272
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anterior pueden ser:

« Lacompetencia promueve la adopcion de nuevas tecnologias.

« El crecimiento facilita la adaptacion de nuevas tecnologias.

« Las economfas cerradas producen bienes para los que no tienen una ventgja

comparativa desde un punto de vista ambiental.

b) ACCESO MAS RAPIDO Y FACIL A LA TECNOLOGIA

{a adopcion de nuevas tecnologias es mas probable en lfas economias abiertas. Es
frecuente que dichas tecnologias hayan sido desarrolladas donde las normas de control
ambiental sean mas estrictas y por lo tanto respeten al medio ambiente. Es también
posible que en algunos casos la importacion de tecnologias pueda tener un impacto
negativo sobre el medio ambiente. No obstante, en los casos en que esto ocuira, la

adopcidn de esa tecnologia es rentable por [as faltas estructurales de los mercados.
¢) CAMBIOS EN LOS PRECIOS RELATIVOS

Desde el punto de vista econdémico, una de las mas importantes causas del deterioro
ambiental, la constituye el hecho de que algunos bienes y servicios que se producen y
CONSUMen en una economia, no incorporan todos los costos (ambientales) en los que la
sociedad incurre para producirios y consumirlos. Lo anterior puede deberse a failas en &l
mercado, que en el caso ambiental se pueden expresar como externalidades. En el caso
de los energéticos en México, los bajos precios fueron causa del crecimiento de la

intensidad energética de los procesos industriales.

2.11 ACUERDO DE COOPERACION AMBIENTAL DE AMERICA DEL NORTE
(MEXICO, CANADA Y ESTADOS UNIDOS).

El Acuerdo pretende contribuir al logro de las metas y objetivos econdmicos, comerciales
y ambientales del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), al fortalecer
la cooperacion en materia de medio ambiente y en la aplicacion de las leyes y los
reglamentos nacionales. Este Acuerdo y el TLCAN funcionan de manera complementaria

para promover el desarrollo sustentable en la region.
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Ei Acuerdo confirma el derecho de cada una de las Partes (paises firmantes) a establecer
sus propias politicas, prioridades y niveles de proteccion ambiental. Al mismo tiempo,
cada una de las Partes se compromete a que sus leyes proporcionen altos niveles de

proteccion ambiental, asi como al continuo mejoramiento de dichas leyes.

Asimismo, reconoce una tradicidén de ayuda mutua en materia ambiental y expresa el
compromiso de apoyar y desarrollar los acuerdos ambientales internacionales y las
instituciones existentes. Sus objetivos incluyen la promocion del desarrollo susientable; la
cooperacién para conservar, proteger y mejorar el medio ambiente; asi como el
cumptimiento v la aplicacion efectiva de las leyes nacionales en materia de medio
ambiente. También promueve la transparencia y la participacién publica en el desarrollo y

mejoramiento de las leyes y politicas ambientales.

Con el objeto de alcanzar altos niveles de proteccidon ambientai y el cumplimiento del
derecho ambiental, las Partes se comprometen a aplicar de manera efectiva su
legislacion en materia de medio ambiente, a través de las acciones gubernamentales
adecuadas. Estas incluyen: €] nombramiente y capacitacion de inspectores; la supervision
def cumplimiento de la ley v el examen de supuestas violaciones; los acuerdos de
cumplimiente voluntario y el usc de procedimientos juridicos para sancionar las

violaciones al derecho ambiental y reparar ! dafio.

Ei Acuerdo no faculta a las autoridades de una Parte, para emprender acciones que
tengan por objeto garantizar la aplicacion de las leyes ambientales en territorio de otra
Parte.

Cada Parie se compromete, respecto a su territorio a:

« Informar sobre el estado del medio ambiente;

« Desarrollar planes de contingencia ambiental;

« Promover la educacién, la investigacian cientifica y el desarrollo tecnologico en materia
de medio ambiente;

« Evaluar cuando proceda, el impacto ambiental, y

« Promover el uso de instrumentos econdmicos para el logro efectivo de los objetivos en
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materia de medio ambiente,

Cada una de las Partes, notifica a las otras su decision de prohibir o restringir
severamente el uso de ciertos pesticidas o de otras sustancias quimicas, y estudiara la
posibilidad de prohibir la exportacion a las otras Partes de aquellas sustancias toxicas

cuyo uso este prohibido en su territorio.

Las Partes acuerdan que deben garantizar que fos procedimientos para la aplicacion del

derecho ambiental sean justos, abiertos y equitativos Cada Parte se compromete a

garantizar el debido acceso publico a los procedimientos para reforzar la aplicacion de su

derecho ambiental. Este acceso incluye:

» El derecho a solicitar acciones para conseguir que se aplique el derecho ambiental
nacional, y

+ Elderecho de demandar por dafios a otra persona en [a jurisdiccion de la Parte.
2.2 LA REGULACION DE GAS.NATURAL EN MEXICO

En mayo de 1995, el Congreso de [a Unidn aprobd modificaciones a la Ley Reglamentaria
del Articulo 27 Constitucional en el ramo del Petrolea. Esta reforma legat define el ambito
de la industria petrolera y permite que el sector privado construya, opere y tenga en
propiedad sistemas de fransporie, almacenamiento y distribucién de gas natural,

actividades previamente reservadas al Estado.®

Como complemento a estas modificaciones, y en cumplimiento del mandato legislativo de
la propia Ley Reglamentaria del Petréleo, en noviembre de 1995 se expidio el

Reglamento de Gas Natfural.*
La Ley establece los principios generales de regulacion y el Reglamento, desarrolla
disposiciones que regiran la participacion de PEMEX vy los particulares en la industria de

gas natural.

Durante [a elaboracion del Reglamento se convocd a un proceso de consulta publica para

* Comision Reguladora de Energia, con base en el Diano Cficial de la Federacién, 11 de mayo de 1985
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que los interesados expresaran su opinion sobre las decisiones de politica que se

incorporarian al mismo.

Posteriormente se elabord una version preliminar del Reglamento, que fue ampliamente
revisada por ias dependencias involucradas del Ejecutivo Federal. Asi se logré el acuerdo
de todas las dependencias en las disposiciones reglamentarias que promoveran el

desarrcilo de la industria.

El reglamento concilia los intereses de los participantes en la industria del gas natural y
establece las disposiciones en el ambito nacional, gue favorecen el desarrollo integral de

la industria.

Adicionalmente, en octubre de 1995 el Congreso de la Unidn expidid fa Ley de la
Comisién Reguladora de Energia (CRE), con el objetivo de fortalecer el marco
institucional y hacer posible la insfrumentacion de las reformas legales. Esta Ley define la
CRE como un organo desconcentrado de fa Secretaria de Energia (SE}, con una
autonomia técnica, operativa y financiera, encargado de instrumentar la regulacion de la

industria del gas natural.

La Ley Reglamentaria del Petréleo y su Reglamento dan claridad y congruencia al marco
legal e institucional a través de seis aspectos principales:

« Establecer [a vision de la industria.

« Desarrollar los objetivos de la regulacion

+ Determinar las interacciones entre los participantes de la industna

o Especificar claramente el papel de PEMEX dentro de 1a industria.

+ Definir las funciones de la autoridad reguladora.

« Fijar el régimen de transicidn.

2.21 LEY REGLAMENTARIA DEL ARTICULO 27 CONSTITUCIONAL, EN EL RAMO
DEL PETROLEO

Las modificaciones a esta Ley reglamentaria redefinieron el ambito de la industria

petrolera y establecieron los lineamientos generales de la estructura reguladora de la

4 thigem
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industna

Las actividades estratégicas reservadas al Estado: exploracion, produccion, explotacion y
ventas de primera mano, se separan de aquellas abiertas a fa participacién del sector
privado. Estas Ultimas abarcan la construccién, operacion y propiedad de sistemas de

fransporte, almacenamiento y distribucion, asi como la comercializacidn del gas natural.

Los participantes privades podran llevar a cabo [as actvidades de {ransporte,
almacenamiento y distribucidn a través de un régimen de permisos. La Ley Reglamentaria

especifica los requisitos que deberan cumplir los permisionarios.

t.a regulacién capacita a la autoridad para aprobar los erminos y condiciones para la
prastacién de los servicios; autorizar los precios y tarifas aplicables; Hevar a cabo la
inspeccién y vigilancia del cumplimiento de las obligaciones de los permisionarios; y

resolver controversias.

Finaimente, la Ley Reglamentaria determina el compromiso del gobierno para continuar

con el desarrolio del marco regulador. En particular, se fija un plazo perentorio para

expedir ¢l Reglamento de gas natural. Con estas modificaciones se asientan las bases

juridicas para:

» Definir las funciones de ta autoridad reguladora. mencionan claramente los elementos
gue englobara ia regulacién.

« Alentar ta participacion de la iniciativa privada: estabiece un regimen de permisos y los
requisitos para su obtencién.

« |ntroducir condiciones de competencia- especifica la obligacién de los permisionarios
de permitir et acceso abierto a sus sistemas y la prohibicién de que realicen practicas

indebidamente discriminatorias.

La Ley' Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el ramo del petréleo en sus

principales articulos establece:

« Corresponde a la Nacion el dominio directo, inalienable e imprescriptible de todos los
hidrocarburos que se encuentren en el territorio nacional,

« La industria petrolera abarca: la exploracion, la expiotacidon, la refinacién, el
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transporte. el almacenamiento, la distribucion y las ventas de primera mano del

petrdleo y sus derivados que se obiengan de su refinacion.

2.2.2 REGLAMENTO

El reglamento precisa los principios reguladores planteados en la Ley Reglamentaria, y
establece una serie de disposiciones que deben observar los permisionarios en el disefio,
construccion, operacion y mantenimiento de sus sistemas, vy [as que debe observar la

autoridad en el otorgamiento de los permisos.

ia CRE debe establecer una metodologia para fijar un tope al precio de ventas de
primera mano, establece la obligacion de PEMEX de ofrecer dos cotizaciones (a la salida
de las plantas de proceso y en el punto de entrega determinado por el comprador), y
prevé que la regulacion no sera aplicable si no existen condiciones de competencia

efectiva en las ventas de gas nafural

Los permisos tienen una duracién de treinta afios y son renovables por periodos
adicicnales de quince afios. En el caso del transporte y almacenamiento, 10s primeros
permisos se otorgan de exclusividad y a solicitud de la parte. En el caso de la distribucién,
los primeros permisos se otorgan a través de un proceso de licitacién, con una

axclusividad de doce afios en una zona geogréfica previamente definida por la CRE.

La integracion vertical se encuentra limitadga en el Reglamento. Los permisos de
transporte para servir a una zona de distribucion no pueden ser otorgados al titular del
permiso de distribucion, salvo autorizacién expresa por parte de la CRE y s6lo en el caso
de que la infraestructura de transporte sea necesaria para desarrollar la infraestructura de

distribucion.

l.os permisionarios de transpotie y distribucion de gas natural, tienen la obligacion de
permitir el acceso abierto no indebidamente discriminatorio a sus sistermnas, y de otorgar
un trato similar a clientes semejantes en condiciones equivalentes. Adicionalmente, deben
proporcionar sus servicios de forma separada, sin condicionar la prestacion de otro, y

diferenciar el costo de cada uno de los servicios.
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Los usuarios que contraten la capacidad en firme de un transportista, podran ceder sus
derechos de capacidad a terceros. Esto promueve la formacidén de un mercado

secundario de capacidad que fomentara una contratacion mas eficiente del servicio.

Las tarifas de los permisionarios seran reguladas a través de una metedologia de tarifas
maximas. La metodologia admitira diferentes tarifas para cada tipo de cliente y de
servicio, siempre gque no sean indebidamente discriminatorias. las tarifas seréan
calcutadas de conformidad con la metodologia establecida para 'a Comision y estaran

vigentes por periodos de cinco afios.

Los distribuidores podran trasladar a sus usuarics los precios de adguisicién de gas
natural v los costos de fos servicios de transporte y almacenamiento que ufilicen. l.a CRE,
inspeccionara periodicamente a los distribuidores, para verificar que trasladen el costo de

estos servicios de acuerdo a los costos y condiciones viables de suministro.

El Reglamento persigue fomentar el desarrollo de una estructura industrial eficiente, al
combinar la promocicn de fa competencia economica en ramas y sectores petencialmente

competitivos, con la regulacion de los monopolios naturales y legales.
2.2.3 VISION A LARGO PLAZO DE LA INDUSTRIA

Antes de 1995.° PEMEX era el tinico responsable del desarrollo de fas actividades de la
industria de gas natural. gualmente, PEMEX era el Unico agente autorizado para
construir, operar y tener en propiedad ductes. Durante ef periodo anterior a 1995

desarrollé un adecuado sistema nacional de ductos troncales.

PEMEX y algunos operadores privados, desarrollaron sistemas de distribucion limitados y
principalmente orientados al suministro de gas a clientes industriales. Actualmente la
participacian de la iniciativa privada en ia distribucion es muy reducida, ya que PEMEX y

CFE cuentan con el 90% de los clientes.

¥ Comision Reguladora de Energia, con base en ¢l Diario Oficial de la Federacién, 11 de mayo de 1995,
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PEMEX no desarrolld un sistema de almacenamiento puesto que, por su integracion, la
empresa podia ajustar los patrones de consumo de gas natural a los patrones de

produccion y transporte.

Las actividades de comercializacion, por su parte, también se encontraban poco
desarrolladas, PEMEX era el dnico agente con facultades para vender, importar y

exportar gas naturat.

Las restricciones presupuestales de PEMEX limitaren la construccion de ductos. Esta
falta de infraestructura, ocasiond una baja utilizacion de gas natural en los procesos

industiales y un escaso consuma comercial y residencial
a) EVOLUCION ESPERADA.

La vision a largo plazo de la industria, busca la participacion de los particulares en las
actividades de transporte, almacenamiento, distribucion y comercializacion de gas natural

y una mayor interaccion de todas las actividades.

El marce reguiador fomenta el desarrollo bajlanceado de la industria. La regulacién incluye
disposiciones orientadas a favorecer el desarrollo de la industria y disposiciones
orientadas a proteger a los usuarios de los sistemas y a limitar el poder de mercado de

los participantes.
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La regulacion prevé a cinco participantes principales:

« PEMEX: encargado de las ventas de primera mano y de la operacion de su red de
transporte. Podra realizar actividades de comercializacion.

« Transportistas: construyen, operan y tiene en propiedad nuevos ductos de
transporte. En su caso, también realizan actividades de comercializacién.

» Almacenistas: desarrollan sistemas de almacenamiento y, en su caso, realizan
actividades de comercializacion.

» Distribuidores: suministran gas en una zona permisionada y comercializan gas
dentro de su zona. Los distribuidores pueden desarrolfar aclividades adicionales de
comercializacidn,

« Comercializadores: realizan actividades de compraventa de gas y de intermediacion
de servicios de transporte, almacenamiento y distribucién. Esta actividad no esta

regulada y puede ser desempefiada por cualquier persona.
b) INVERSION EXTRANJERA

Los inversionistas extranjeros deben sujetarse a las reglas de participacién establecidas

en la Ley de Inversiones Extranjeras.

La Ley de Inversiones Extranjeras no pone limites a la propiedad y operacidn de los
sistemas. Aunque, limita a 49%° fa participacion de extranjeros en las compaiias de
construccion de ductos. Este porcentaje puede ser mayor, previa autorizacion de la

Comision de Inversiones Extranjeras.

La adquisicion del dominio y de ofros derechos sobre bienes inmuebles en las zonas
fronterizas y las costas, debe realizarse a través de una sociedad mexicana o de un

fideicomiso.

8 Comisién Reguladors de Energla, con base en el Dianio Oficial de ia Federacion, 11 de mayo de 1985,
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¢) OBJETIVO DE LA REGULACION

El nueve marco regulador tiene como objetivo, propiciar una estructura industrial eficiente
a partir de combinar la promocion de la competencia economica en ramas y sectores

potencialmente competitivos y la regulacién de los monopolios naturales y legales

Los instrumentos de regulacidn que se utilizan para promover la competencia incluyen:

o Acteso abierto no indebidamente discriminatorio: cuando cuenten con capacidad
disponible, los permisionarios tienen la obligacidn de prestar sus servicios y otorgar un
trato similar a clientes similares en condiciones similares.

» Separacién de servicios: estos deben prestarse de forma independiente, sin
condicionar la prestacidn de un servicio a la prestacién de otro. Los participantes
diferenciaran el costo de cada uno de sus servicios y el costo del gas natural.

+ Libre comercio: cualquier persona puede realizar importaciones para su consumo o
para su comercializacién y adquirir gas para su exportacién.

« Tarifas negociadas: fas partes podran pactar libremente tarifas diferentes a las
determinadas por ia regulacién.

« Mercados secundarios de capacidad: los usuarios del servicio de fransporte podran
ceder a terceros sus derechos sobre capacidad

« Para regular los monopolios naturales y legales, la regulacion otorga facultades a la
Comision, para aprobar, precios maximos para las ventas de primera mano; tarifas
méximas para los servicios de transporte, almacenamiento y distribucion; términos y

condiciones de la prestacién dei servicio.

Adicionalmente, la Comision podra verificar los precios del gas natural que los

distribuidores cobren a los usuarios finales.

d) PRINCIPALES ASPECTOS DE LA REGULAGION DE GAS NATURAL

Se establece un precio maximo para las ventas de primera mano de gas natural. El precio
maximo de las ventas de primera mano, se determinara con base en la metodologia que
expida la Comision. La metodologia tomara en consideracion las cendiciones del mercado
internacional, el lugar donde se realice la venia y las alternativas de suministro de los
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usuarios.

PEMEX debera ofrecer dos cotizaciones a los compradores que lo soliciten: uno a ia
salida de las plantas de proceso y otra en el punto de entrega que determine el
comprador. La segunda cotizacién deberd desagregar el precio del gas natural y las

tarifas de transporte.

La regulacion del precio méaximo de las ventas de primera mano estara vigente siempre
que la Comision Federal de Competencia no determine que existen condiciones de

competencia efectiva en el mercado relevante.

Este precio maximo, se establece para limitar el poder de mercado de PEMEX como
tnico productor nacional de gas natural. Las importaciones y exportaciones de gas
natural podran ser efectuadas sin necesidad de permiso previo. El reglamento permite
que cualquier persona realice actividades de comercio exterior en los términos de la Ley

de Comercio Exterior.

El comercio exterior tiene como finalidad:
« Permitir el desarrollo y uso eficiente de las redes de transporte y distribucion.
» Introducir una alternativa de suminisiro que induzca en PEMEX un comportamiento

competitivo en las ventas de primera mano.

Las importaciones de gas natural no estén sujetas a la regulacién de precio maximo, ya

que provienen de un mercado competitivo.

2.3 EL DESARROLLO DE LA POLITICA AMBIENTAL EN MEXICO

La politica ambiental en México, es un conjunto relativamente reciente de medidas
aplicadas explicitamente con fa finalidad de proteger el ambiente. Su orientacidn inicial y
la mayor parte de su desarrollo, se basa en el modelo de comando y conirol
estadounidense (normas directas aplicadas a la industria para cumplir con los

estandares), aunque adaptado a las condiciones mexicanas.
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Los principales mecanismos o politicas establecidas por el gobierno (a traves de sus
Secretarias) son: las Normas Cficiales Mexicanas (NOM's), la Ley General de Equilibrio
Ecoldgico v Proteccién Ambiental (LGEEPA), la Ley Ambiental Unica (LAU), el Sistema
Integrado de Regulacidon y Gestidn Ambiental de la Industria (SIRG) y los Programas
Voluntarios de Gestién Ambiental (PVG's); aunado a los instrumentos econdmicos.

2.3.1 NORMAS OFICIALES MEXICANAS

Las normas son un instrumento de aplicacion obligatoria para fodos los agentes
normados tipicas de! comando y control. Fueron la base de la politica ambiental mexicana
de los afios ochenta, v alcanzaron (bajo las forma de normas técnicas ecoldgicas) un
considerable avance en refacion a paises de similar desarrolio relativo. A partir de la Ley
General de Metrologia y Normalizacién de 1992 se introdujeron ciertos elementos de
valuacion econdmica en las NOM'’s, tal como la necesidad de un analisis costo-beneficio
de st aplicacidn, lo cual ha hecho que los costos de ponetlos en practica sean menores

que en el pasado’.

Ademas, desde 1994 se ha buscado separarlas del concepto de mgjor tecnologia de
contral econdmicamente factible, y paulatinamente se ha precurade desarrcllarlas en la
direccién de Normas de Calidad Ambiental, en fugar de simples normas de emisién o
limites maximos permisibles. Al asociar estos {imites con la capacidad de carga genérica
de los tipos de cuerpo o con la forma en que estos se ven afectados, esto lieva a

establecer limites diferentes por zona geografica.

Otra tendencia reciente ha sido la de limitar en [o posible normas especificas que asignan
derechos de propiedad a empresas en funcidén de su actividad especifica Asi, se ha
pretendido desarrollar limites maximos permisibles generales para todas las actividades y
con independencia de su emision sin control. También, se ha buscado que los cambios
normativos se inserten en una marco mas amplio de regutacién, dende se combinen
instrumentos de diverso tipo, para lograr las medidas ambientales de manera eficaz y

eficiente, es decir, que efectivamente se logren y que ello se haga a!l ménimo costo social.

7 SEMARNAP, Economia Ambiental. Lecciones de América Lahna, México, 1997, pp 60-61.
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Dada la importancia que las normas de emisién tienen en la seleccidn de tecnicas, se ha
procurado generar certeza, para que estas decisiones se puedan tomar con una éptica de
largo plazo, o que se refleja en que, por primera vez exista un programa de

normalizacion de fres aifos.

El Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de gas natural se constituyé de
conformidad con !a Ley Federal sobre Metrologia y Nermalizacion. Dicho Comité es
presidido por la CRE y tiene el propésito de elaborar las NOM's en materia de transporte,

almacenamiento y distribucién de gas natural.

A través de 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.

Actualmente, la CRE subsana esta falta de normas al introducir en el titulo del permiso un
esquema de autorregulacion, que obliga al permisionario a aplicar normas de seguridad
utilizadas internacionaimente en el disefio, construccion, operacion y mantenimiento de

sistemas.

El 8 de marzo de 1996, se publico en: el Diario Oficial de la Federacion, la Norma Oficial
de Emergencia NOM-EM-001-SE-1996, denominada “Caracteristicas y especificaciones
del gas natural que se inyecte a los sistemas de transporte, almacenamiento y
distribucion”. Esta norma de emergencia fij0 el estandar de calidad del gas que se
conduce a través de los sistemas de gas natural del pais, y fue propuesta con objeto de

regular la calidad del gas importado y del producido por PEMEX.

El Comité de Normalizacién propuso cuatro proyectos mas, relatives al disefio,
consfruccion, operacion y mantenimiento de sistemas de transporte y distribucion del gas
natural. A ello se afade el proyecto de norma deﬁnitivg para el gas natural, que sustituira
a la Norma Oficial de Emergencia NOM-EM-001-SE-1986.

La emision de NOM's en materia de gas natural corresponde a la Secretarfa de Energia.

£n esta materia se han logrado los siguientes avances:
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= Durante 1996 el Comité revisd y actualizd cinco NOM's, incluyendo la que sustituira a
la norma de emergencia (NOM-EM-001-SE-1996).

+ Se emitid el proyecto NOM-EM-001-SE-1997, caracteristicas y especificaciones del
gas natural que se inyecta a los sistemas de ftransporte, almacenamiento y

distribucion

Adicionalmente, el Comité Consultivo de Normalizacién ha publicado en el Diario Oficial

de la Federacion los siguientes proyectos de NOM's:

« NOM-001-SECRE-1997, instalaciones de aprovechamiento de gas natural.

« NOM-003-SECRE-1997, distribucidn de gas natural. Disefio, construccion, operacion y
mantenimiento de la red.

+» NOM-004-SECRE-1997, uso del gas natural licuado como combustible vehicular:
requisitos de seguridad para instalacicnes vehiculares.

+ NOM-005-SECRE-1997, uso del gas natural licuado como combustible vehicular:

requisitos de seguridad para estaciones de servicio.

A continuacién se indica brevemente el contenido de las normas importantes en cuanto a

gas natural se refiere:

+« NOM-001-SECRE-1897. Caracteristicas y especificaciones del gas natural que se

inyecta a los sistemas de transporte, almacenamiento y distribucién.
Objetivo: esta norma establece las propiedades fisicas y quimicas del gas natural que se
inyacta a los sistemas de fransporte, almacenamiento y distribucion. Complementa a las
normas NOM-0853-ECOL-1994 y la NOM-086-ECOL-1994.

Fecha de publicacién: 11 de febrero de 1997.

Especificaciones: gas natural que se inyecta a los sistemas de transporte,

almacenamiento y distribucion debe cumplir como minimo.

NOM-002-SECRE-1997. Instalaciones para el aprovechamiento del gas natural.
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Objetivo: esta norma establece los requisitos técnicos y de seguridad minimos que deben
cumplirse en la construccion, operacién y mantenimiente de las instalaciones

residenciales, comerciales e industriales para ef aprovechamiento del gas natural.

Fecha de publicacidn: 12 de febrero de 1997,

TABLA 1.

Poder calorifico brute en MJ/m 35.42

base seca

Acido Sulfhidneo {HzS) MJfm® y ppm -

Azuire total (S) mgim®y ppm -

Humedad (Hz0} mgim® -

Nitrogeno (Nz} + Bidxido de %Vol -

carbono (CO2)

Contenido de licuables a m® -

partir del propano

Temperatura K -

Oxigeno {O2) YeVol -

Material s0lido - Libre de polvos, gomas y de cualquier soldo que pueda
acasionar problemas en Iz luberia

Liquidos - Libre de agua y de hidrocarburos liguidos

Microbiclégicos - Libre

FUENTE; INE, NOM-085-ECOL-1994
Donde MJm® son Megajoules por metro clibico; mgﬁm3 son miligramos por metro clbico, ppm son partes por mlon:
%ol es el volumen en porcentaje; fm® son litros por metre clibico, K son los gradoes Kelvin.

« NOM-004-SECRE-1997. Uso del gas natural licuado como combustible vehicular.

Reguisitos de seguridad para instalaciones vehiculares.

Objetivo: esta norma establece los requisitos de seguridad que deben cumplir las

instalaciones vehiculares para la utilizacion de! gas natural licuado como combustible.

Fecha de publicacion: 19 de febrero de 1997,

+ NOM-005-SECRE-1997. Uso del gas natural licuado como combustible vehicular.

Requisitos de seguridad para estaciones de servicio.
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Objetivo: esta norma establece los requisitos de seguridad que deben cumplir las
instalaciones en las estaciones de servicio, para suministrar gas natural licuado a
vehiculos automotores, asi como los requisitos minimos de segundad para la operacion

de dichas estaciones.

Fecha de publicacion: 7 de octubre de 1997,

2.3.1.1 NOM-085-ECOL-1994

Objetivo: Norma Oficial Mexicana para fuentes fijas que utilizan combustibles fésiles
solidos, liquidos o gasecsos © cualquiera de sus combinaciones, que establece los
niveles maximos permisibles de emision a la atmésfera de humos, particulas suspendidas
totales, bidxido de azufre y oxidos de nitrégeno. y los requisitos y condiciones para ia
operacion de los equipos de cailentamiento directo por combustion, asi come los niveles
maximos permisibles de emision de bidxido de azufre en los equipos de calentamiento

directo por combustion. Fecha de publicacién: 10 de noviembre de 1994,

Campo de aplicacion: equipes de generacion eléctrica que usan la tecnologia de ciclo
combinado, equipos de calentamiento directo por combustidn. Se aplico en el caso de
industrias, comercios y servicios, cuando los equipos y sistemas de combustién en o
individual o la suma de varios de ellos rebasa los 10cc de capacidad nominal en cada

instalacion.

Especificaciones: los niveles maximos permisibles de emision a la atmésfera de humos,
particulas suspendidas totales, éxidos de nitrégeno y bidxido de azufre de ios equipos de
combustion de las fuentes fijas que se refiere a esta Norma, son los establecidos en ias

siguientes tablas:

Zonas Criticas 144
FUENTE: INE, NOM-G85-ECOL-1994.
DConde. kgI‘IO” Keal son los kiiogramos por kilocalsrias
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« Los equipos de combustion existentes deberan cumplir con los limites de dxidos de
nitrégeno consignados en la Tabla 1 {ver anexo) y a partir de 1998, con los limites de
la Tabla 2 (ver anexo).

e Los combustibles que se distribuyen en México, deberan cumplir con la calidad
ambiental necesaria para satisfacer los limites maximos permisibles de contaminantes
establecidos en esta norma. Las empresas que suminisiran combustibles sdlidos y
liquidos deberan certificar en las facturas de embarque de éstos, el contenido de
azufre expresado en por ciento en peso. La descarga de bidxido de azufre a la
atmésfera de equipos que usen combustibles gaseosos, sdlidos y liquidos o cualquiera
de sus combinaciones, se procurard con base en el consumo mensual de éstos y el

contenido de azuire certificado por el proveedor.

TABLA 3.

Gas Natura! 0 (cerc)

FUENTE: INE, NOM-085-EC0OL-1994

2.3.1.2 NOM-D86-ECOL-1994

Establece ias especificaciones sobre proteccidn ambiental, que deben reunir los
combustibles fosiles liguidos y gaseosos que se usan en las fuentes fijas y moviles.
Dispone los niveles maximos permisibles de emision a la atmdsfera de humos, particulas
suspendidas totales, bioxido de azufre y dxidos de nitrdgeno, los reguisitos y condiciones
para la operacién de los equipos de calentamiento indirecto por combustién, asi como los
niveles maximos permisibles de emisidn de bhidxido de azufre, en los equipos de

calentamiento directo por combustion.

Considerando que las industrias y vehiculos automotores que utiizan combustdleo,
gasdleo industrial, diesel desulfurade e industrial, gas natural, gas licuado de petréleg,
gasolinas con y sin plomo y turbosina como combustible, generan contaminantes en los
cuales se encuentran entre ofros: las particulas suspendidas totales, el mondxido de
carbono, los Oxidos de azufre y de nitrdgeno, & hidrocarburos sin quemar o parcialmente
quemados. Algunos de estos contaminantes primarios, reaccionan entre si o con

sustancias presentes en la atmosfera para formar otros contaminantes con caracteristicas
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toxicas

La emision de dichos contaminantes produce deterioro en la calidad del aire, si se
rebasan ciertos limites, por lo que se hace necesario mejorar la calidad de los
combustibles. Las especificaciones sobre proteccion ambiental que deben reunir los
combustibles tienen como objeto disminuir significativamente las alteraciones del

ambiente.

Objetivo: establecer las especificaciones sobre proteccién ambiental, que deben reunir los

combustibles fésiles liquidos y gaseosos que se usan en fuentes fijas y méviles.

Campo de aplicacion: esta Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria en la
produccion, importacién y distribucion de combustibles fésiles liquidos y gaseosos. Asi
comc para el uso de los equipos de calentamiento indirecto por combustién y equipos de
generacion eléctrica, que utilizan la tecnologia de ciclo combinado. Sera obligatoria
iguaimente sodlo en emisiones de bioxido de azufre, para el uso de los equipos de

calentamiento directo por combustion.

Se exceptian los equipos domésticos de calentamiento de agua, de calefaccién y las
estufas utilizados en casas habitacion, escuelas, hospitales y centros recreativos, en fas
industrias cuando estos equipos sean utilizados en las 4reas de servicio al personal; sin
embargo, aplicara para el caso de industrias. comercios y setvicios. cuando los equipos ¥
sistemas de combustion en lo individual o 2 suma de varios rebasen los 10 cc de
capacidad nominal en cada instalacion.

También se exceptian los quemadores industriales de campo, el sistema de
regeneracion de las plantas de desintegracién catalitica, las plantas recuperadoras de
azufre v los procesos de calentamiento directo, que producen bidxido de azufre adicional

al proveniente del combustible.

Especificaciones:
« Las especificaciones sobre proteccion ambiental gue deben reunir 10s combustibles
fosiles liquidos y gaseosos se establecen en fa tabla 4.

+ Se dispondra en las zonas criticas de un combustible cuyo contenido maximo de
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azufre sea de 2%, excepto en las zonas criticas abastecidas por la refineria Cadereyta
(Zona Metropolitana de Monterrey, Nuevo Lebn, corredor industrial de Tampico-
Madero-Altamira, en el estado de Tamaulipas) y de la planta termoeléctrica de

Samalayuca, Chihuahua, hasta que concluya el proyecto de reconfiguracion de la

refineria de Cadereyta.

Poder calorifico M.J/m” 35 428 maxmo
Acido sulfaidnco (HzS) dmfm® 0.012 maximo
Azufre total (S) dm/m” 0.32 maximo
Bidxdo de carbono y nitrégeno %Vol 3 maximo

FUENTE: INE, NOM-086-ECOL-1994.
Donde: dm®/m® es la densidad por metro cbico y wMJim® son Ios Megajoules par metro cibico.

2.3.2 LEY GENERAL DE EQUILIBRIO ECOLOGICC Y PROTECCION AMBIENTAL
{LGEEPA)

Esta Ley se refiere a la preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico, asi como a la

proteccion del ambiente en el territorio nacional. Sus disposiciones son de orden publico e

interés social, tienen por objeto propiciar el desarroilo sustentable y establecer las bases

para:

Garantizar el derecho de toda persona de vivir en un medio ambiente adecuado.
Definir los principios de politica ambiental y los instrumentos para su aplicacion.

Vigilar la preservacion, la restauracién y ef mejoramiento dei medio ambiente.
Preservar y proteger la biodiversidad, asi como la administracion de las areas
naturales protegidas.

Permitir el aprovechamienio sustentable, ia preservacién del suelo, agua y demas
recursos naiurales, de manera que, sean compatibles la obtencidn de beneficios

economicos y las actividades de la sociedad con la preservacion de los ecosistemas

En materia de la evaluacion del impacto ambiental, la LGEEPA ha sido reformada a partir

de 1998 sobre dos cuestiones trascendentes: fa primera tiene gue ver con la evaluacion
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del impacto ambiental como instrumento de politica ambiental; originalmente ia LGEEPA
estaba disefiada de tal forma que su aplicacidén cabal impedia [a realizacion de ciertas
actividades economicas®. Ahora se busca el establecimiento de condiciones para realizar

cbras o proyectos, pero no prohibe su realizacién salvo en casos muy concretos.

La segunda cuestion importante, se refiere a la eliminacién en el registro de prestadores
del servicio de evaluacion del impacto ambiental, esto es, que cada empresa puede
decidir si realiza o no un informe, sobre los efectos que tenga su actividad sobre el medio

ambiente.

2.3.3 AUTORREGULACION

La responsabilidad y los beneficios de los problemas ambientales no recaen
exclusivamente en e! ambito gubernamental. En este sentido, es importante fomentar el
desarrolio de esquemas voluntarios, que procuren el mejoramiento ambiental a traveés de
la minimizacion de residuos e insumos y de cambios en procesos hacia tecnologias mas

limpias.

El término autorregulacion, significa que un sujeto se impone sus propias pautas de
conducta, por lo que en un principic ne toma como referencia las normas establecidas por
un orden normativo de cardcter juridico. El incumplimiento de sus propias normas de
conducta, no conlleva a la imposicion de ninguna sancién de caracter institucional, pero
su cumplimiento se ve estimulado por alguna razon, como puede ser mejorar €l

desempefio ambiental.

La promocion de actividades de auforregulacién, constituye un instrumento de politica
ambiental de gran importancia, en la medida en que tiene implicito un compromisc gque
rebasa tas obligacionas formales de quienes se incorporan en estos esquemas, mas alia
de la normatividad vigente o cubriendo lagunas en ios sistemas obligatoros de

regulacidn. Dentro de los mecanismos de autorreguiacion destacan:

e Normas voluntarias, a partir de iniciativas y programas concertados con |a autoridad de

? Gonzdlez Méarquez, José, Nuevo derecho ambiental mexicano (instrumentos de politca), Bibliioteca de Crencras Sociales y
Humanidades, UAM Azcapotzaleo, 1997, pp 181-234
71



MARCO LEGAL (COMPROMISOS INTERNACIONALES Y NACIONALES)

proteccion ambiental en empresas ¢ ramas industriaies por medic de compromisos en
materia de nuevos métodos de control, sustitucion de insumos, modernizacion
tecnolégica, eficiencia energética, reciclaje y calidad ambiental total. Tal serfa el caso,
por ejemplo, del reconocimiento y apoyo a las normas voluntarias (International
Standard Organization, [SO 14000).

® [os procesos de certificacion de producfos, se presentan como instrumento de politica
ambiental que responde a una demanda creciente del mercado. Los consumidores
demandan de manera cada vez mas amplia una certificacion de productos, tanto en
términos de su composicion como de los procesos de los que surgen, gue puede llevar
a cambics sustantivos en tecnologias e insumos, constituyendo asi un instrumento
muy poderoso para lograr proceses e insumos menos contaminantes, tanto en el
ambito urbano como en el rural. Este ecoetiguetado, garantiza at consumidor la calidad

ambiental de los productos.

2.3.4 SISTEMA INTEGRADO DE REGULACION DIRECTA Y GESTION AMBIENTAL DE
LA INDUSTRIA (SIRG)

Dentre de los mecanismos de autorregulacion se encuenira el SIRG, el cual a su vez,
esta constituido por tres elementos esenciales: la Licencia Ambiental Unica (LAU), la
Cédula de Desempefio Ambiental (CDA} y el Programa Voluntario de Gestion Ambigntal
(PVG). Los componentes anteriores tienen las siguientes caracteristicas:

» Licencia Ambiental Unica: es un instrumento de regulacién directa por
establecimiento industrial, que permite coordinar en un solo proceso con criterio de
corresponsabilidad empresarial, la evaluacion, dictamen y seguimiento de
obligaciones y framites que en materia ambiental cerresponden a la industria.
Introduce como nuevo enfogue dentro de la regulacion directa, la consideracion
integral de fa contaminacion ambiental que genera cada establecimiento productivo,
al relacionar los efectos contaminantes sobre diferentes medios (agua, suelo y

atmdsfera).

e« Cédula de Desempefic Ambiental: constituye un instrumento de seguimiento de
actualizacidn a informacion por establecimiento industrial, en materia de emisiones,
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manejo y transparencia de contaminantes. Mediante a2 misma se busca favorecer,
por una parte, el control progresivo de la contaminacién y, por la otra, actualizar las

bases del licenciamiento.

*» Programa Voluntario de Gesfion Ambiental: tiene como propésito fomentar la
convergencia entre los intereses privados que promuevan la productividad y la
competitividad, v los intereses publicos a favor de la proteccion al ambiente. El
programa, se basa entre [a correspondencia de Iz autoridad y la empresa, buscando
desarrollar la capacidad de administracidn ambiental dentro de cada establecimiento
industrial, un medio para lograr una proteccién ntegral, continua, creciente y
voluntaria del medio ambiente, privilegiando la prevencion de la contaminacion y el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales en todas las etapas de la
cadena productiva, Piantea la consideracion integral del proceso preductivo, por parte
de los responsables de la operacion de cada empresa, dentro de un enfoque que
propicie la incorporacidn de tecnologias de proceso, antes que el uso de equipos de

control,

El SIRG conjunta aquellos elemenios que buscan asegurar una politica ambienta!
eficiente para la industria, principalmente mediante Iz LAU, y Ia generacién de informacién
periodica a través de la CDA. A su vez, promueve la formuiacidn y puesta en marcha de

programas ambientales mediante los PVG.

Ei SIRG se apoya en el desarrollo institucional alcanzado en materia de regulacion
ambiental, y a ia vez, responde a la nueva tendencia proactiva, que en afios recienies se
viene desarrollando dentro det sector industrial en cuanto a [a proteceidon al ambiente. La
misma ya no es vista esencialmente como una obligacidn y un costo que pueda afectar la
competitividad de la empresa, sino gue cada vez mas aparece como una oportunidad

para mejorar la eficiencia productivag.

En Mexico, como un reflejo de los programas mencionados, se ha dado mayor
importancia a la autorreguiacion, luego de las modificaciones hechas a la LGEEPA. Con

ello se busca favorecer las tendencias hacia:

9 SEMARNAP, Sistema Integrado de Regulacidn y Gestion Ambiental de la Industria, México, 1997, pp 11-14.
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« Un sistema de regulacion y autorreguiacién que aproveche el beneficio que ias
tecnologias mas limpias representan para cada empresa.

« Eldesarrolio de un Programa de Gestion Ambiental de caracter voluntario que permita
a las empresas una mejora continua para beneficio propic y de [a sociedad.

« El otorgamiento de estimulos a las empresas, para que cumplan mas alla de las
obligaciones normativas establecidas como parametros minimos de observancia
general.

+ [esarroilar auditorias ambientales, para mejorar el desempefic ambiental de la

industria garantizando el cumplimiento més alia de la ley.

2.4 INSTRUMENTOS ECONOMICOS

Desde la perspectiva del sistema econdmico, los problemas ambientales se pueden
interpretar convenientemente como resultado de fallas en los mercados, carencia de
informacion, disefios institucionales y de politica, que se traducen en la transferencia de

costos {externalidades} de quienes los provocan hacia ofros sectores de la sociedad o
incluso, a las generaciones futuras. Dicho de otra forma, los problemas ambientales son

externalidades que deben corregirse.

La correccidn de estas externalidades, equivale a lograr que guienes generan costos o
dafios ambientales los asuman, lo cual puede lograrse a través de diferenies medios,
como el establecimiento de reguiaciones (NOM's) y su aplicacion coercitiva, el
convencimiento y [a cooperacion, o bien, a iravés de instrumentos econdmicos, o una

combinacién adecuada de ellos.

La promocidn de la internalizacién de costos ambientales por medio de instrumentos
econdmicos, tiene como propdsito, que los agentes reciban sefiales adecuadas desde el
sistema de precios, para que incorporen enire sus objetivos o funciones de bienestar,
motivaciones permanentes, con cobjeto de hacer un manejo sustentable de los recursos
naturales y reducir la generacién de contaminantes y residuos, y con ello los inherentes
efectos ambientales negativos. El logro de ese propésito, implica disefiar e instrumentar
un mecanismo automatico de correccién, gue pueda operar con una intervencién minima

por parte de la administracién publica o de la autoridad reguladora
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Se consideran instrumentos econdmicos, los mecanismos normativos y administrativos de
caracter fiscal, financiero o de mercado, mediante los cuales las personas asumen los
bereficios y costos ambientales que generan sus actividades econdmicas,

incentivandolas hacia actividades econdmicas que favorezcan al ambiente'.

Los instrumentos financieros son los créditos, las fianzas, los seguros de responsabilidad
civil, los fondos y los fideicomisos; sus objetivos estan dirigidos a la preservacion,
proteccién, restauracion o aprovechamiento sustentable de los recursos naturales y el
ambiente, asi como al financiamiento de programas, proyectos, estudios e investigacion
cientifica y tecnologica, para la preservacion del equilibrio ecoldgico y la proteccion
ambiental Como ejemplo de estos instrumentos, se encuentran las fianzas y seguros que
pueden ser Ufiles en el cumplimiento de programas de minimizacién y en el manejo

integral de residuos peligrosos.

Dentro de los instrumentos econdmicos de caracter fiscal, se hallan los estimulos fiscales
que premueven el cumplimiento de los objetivos de la politica ambiental. En ningtin caso,

estos instrumentos se establecen con fines exclusivamente recaudatorios.

Una caracteristica de los impuestos para la prevencion de !a confaminacion, es que
estimulan la instalacidn de equipos de control de fa contaminacién. De ésta manera, es
posible eliminar ciertos residucs y no desecharlos en el medio ambiente. Para poder
introducir a opcion del equipamiento que limite las emisiones, s nacesario considerar los
costos en los que deben incurrir los agentes contaminadores con repecto a la reduccion
de la contaminacion que generan, es decir, en equipo anticontaminante o por medio de la
disminucion de su produccion, esto con la finalidad de no tener efectos nocivos sobre el

medio ambiente y por lo tanto no sufrir [as consecuencias de un impuesto.
El establecimiente de impuestos, pueden presentarse como una sclucién de bajo costo
frente al establecimiento de estandares ambientales, entendiéndose estos ultimos como

las Normas Oficiales Mexicanas.

Los impuestos schre la contaminacion poseen ciertas ventajas, ya gue usan los

® Gonzalez Marquez, José, Nueve derecho ambrental mexcano fnstrumentos de politica), Bibhoteca de Ciencias Seciales
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mecanismos de mercado, para asignar un precic a los recursos hasta entonces no
evaluados que proporciona el medio ambiente. Hasta cierto punto imitan al mercado, ya
que el impuesto puede ser variado para reflejar la creciente escasez de esos recurscs. A
su vez, tienen propiedades de optimizacion, siempre y cuande se cenozcan tanto los
costos del dafio en el ambiente como 1os de limitacién v, aln si no se conocen tienen

propiedades de menor costo.

Ctro punto en el cual los impuestos son preferibles a los estandares, se presenta cuando
¢l agente contaminador no tiene ningdn incentivo para limitar la contaminacién una vez
que halla cumplido con el limite establecido por la normatividad. Sin embargo, podria ser
socialmente favorable animar a los coniaminadores a una busqueda constante de
tecnologias de mayor eficiencia para reducir los niveles de centaminacidén. Bajo el
enfoque de los estdndares, éste incentivo no existe'’. Ademsas, con un impuesto el
contaminador sigue pagando aun en el caso en que la contaminacion sea optima (acorde
con el equilibrio de Parefo) y por tanto, tiehe un constante estimulo para reducir la

contaminacion.

Tanio los impuestos como fo estdndares generan costes administrativos, debido a que
ambos requieren una continua supervisidn. El establecimiento de estandares impiica la
existencia de un sistema de penalizacién y que éste sea aplicable. Por su parte, los
impuestos, requieren que se recauden las tasas a los diferentes agentes. Por lo anterior,

es dificil establecer cual de las medidas es mas cosiosa.

En materia de instrumentos econdmicos, a legisiacidon mexicana se ha remitido ai uso de
instrumentos de caracter fiscal, para promover ciertas actividades o desalentar otras que
puedan ser contrarias al ambiente. En este sentido, el instrumento fiscal se ha convertido

en una herramienta adecuada para internalizar los costos por contaminar.

A pesar de las ventajas ofrecidas por la aplicaciéon de un impuestc ambiental, su
establecimiento no ha side generaiizado, debido principalmente a la renuencia por parte

de fas industrias, ya que los nuevos impuestos pueden gravar mas al agente por encima

b Humanidades, UAM Azcapotzalco, 1997, pp. 238-284.
! Pearce, David W y Turner, R. Kerry, Economia de los recursos naturaies y del medio ambiente, Colegio de Economistas

de Madrid, Celeste Ediciones, Madrid, 1995, pp. 91-100.
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del nive! establecido por la normatividad.

Los instrumentos de mercado son: las concesiones, autorizaciones, licencias y permisos,
que corresponden a volimenes preestablecidos de emisiones de contaminantes en &}
aire, agua o suelo, o bien, establecen los limites de aprovechamiento de los recursos
naturales, de la constitucion en areas naturales protegidas o en zonas cuya preservacion

y prateccion se considere relevante desde el punto de wista ambiental.

Dentro de los instrumentos de mercado, se encuentran los sistemas de depdsito
reembolso, utilizados con la finalidad de beneficiar la gestion ambiental de residuos de
dificit manejo, propiciando su reduccién en ia fuente, neutralizacion, reutilizacion, reciclaje
y adecuada disposicion final. Este tipo de sistemas, consisten en la recoleccion de
productos © sus desechos, gue han estado temporalmente en el mercado para ser
usados, pero gue requieren de un confinamiento o tratamiento especial, es decir, se frata
de productos que son vendidos a un precio que incluye un depdsito, el cual es devuelto al

consumidor una vez que el producto ya no es Utii o requiere renovarse.

En México, existen practicas antiguas en el uso de sistemas de depdsito reembolso, tal es
ol caso de los acumuladores de automdvil y también cierio tipo de envases de bebidas.
Sin embargo, este sistema no ha sido centemplado como uno de los métodos posibles en

contra de la contaminacion'?.

Ofro ejemplo de insttumentos de mercado, son los permisos comerciables de
contaminacion, ios cuales al igual gue los estandares, se encuentran regidos por fa
autoridad reguladora; la cual solo permite un determinado nivel de emisién de
contaminantes y concede permisos (también conocidos como cerfificados de
contaminacion) por ésta cantidad. No obstante, mientras que el establecimento de
estandares termina ahi, los permisos de contaminacion son negociables, es decir, se

pueden comprar y vender en un mercado ambiental.

Los permisos comerciables permiten manejar un mercado ambiental mas eficiente,

mediante la asignacién de un precio o valor econdmico a la reduccidn de las emisiones

2 Gonzdlez Marquez, José, Nuevo dereche ambiental mexicano (instrumentos de politrca), Bibioteca de Crencias Sociales
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por los agenies contaminadores que participan en el mercade. Esto se traduce en un

incentivo eh favor del ambiente, al controlar €l nivel total o agregado de la contaminacion.

A diferencia de los estandares ambientales que limitan la emisidn generada por un
contaminante especifico, los permisos comerciables pueden regular tanio a una fuente
emisora como a un grupo de contaminantes situados en una zona o lugar geografico

determinado, considerandose a éste (ltimo como una especie de burbuja.

Entre las ventajas que arrojan los permisos comerciables se encuentran:

« La minimizacidn de los costos, se ejempilifica por las diferencias entre los gastos de
reduccién de la contaminacion; en el caso de los agentes contaminadores con bajos
costos de reduccion les es mas facil eliminar la contaminacién que comprar permisos,
mientras que fos contaminadores con mayores costos preferiran comprar permisos a
limitar su contaminacion, de ésta manera se dan [as bases para una comercializacion

de permisos.

« Permiten la participacién de nueves agentes en el mercado, generandose una mayor
demanda de los permisos, que se traduciria en un incremento en el precio de los
mismos. Los recién llegados al mercado, compraran permisos si tienen altos costos
por reducir [2 contaminacién, en caso confrario, tratarian de invertir en equipo de
control de [a contaminacion. Ante una situacidon de exceso de demanda de permisos,
las autoridades podrian aumentar el nimero de permisos para satisfacer la demanda,
de manera inversa, las autoridades puaden comprar los permisos para limitar [a

demanda, de ésta forma influye sobre el valor econdmico de los bienes (ambientales).

+ Evitan algunos de los problemas que generan fa aplicacion de los impuestos sobre la
contarninacion, ya que en algunos casos pueden estar mal estimados; esto no sucede
con los permiscs, en los que sdlo basta con definir e estandar y encontrar el
mecanismo para la concesidon de los mismos. Mas adn, si existe inflacién en la
economia, el valor real de los impuestos variard, posiblemente afectando a su
efectividad. Comio los permisos responden a la oferta v la demanda, ya incorporan a la

inflacion.

¥y Humanidades, UAM Azcapotzaico, 1987, pp. 285-310
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No obstante que la instrumentacidén de los permisos comerciables presentan varias
ventajas, se reqguiere contar con mucha informacion en torno a los generadores de
contaminacién y al grado en como contribuyen a ia contaminacion agregada. Ademas,
desde el punto de vista juridico, es necesario definir la naturaleza legal de estos
certificados; las reglas para su adquisicidn y transmision de dominio; la definicion en ia ley
de una autoridad encargada de cerdificar las transacciones de mercado; las
caracteristicas de los titulos que los representen; y de la mayor importancia resulta que la

ley fiscal defina si la inversion de compra de titulos recibira tratamiento preferencial.

BT TeSIS o
SALR LA BISUIBTEC
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CAPITULO 3
EVALUACION MACROECONOMICA Y ECONOMETRICA DEL GAS NATURAL

3.1 MODELOQ INSUMO-PRODUCTO (IP)

£l modelo Insumo Producto (IP), es una produccion derivada de una versidn simplificada
del modelo de equilibrioc general de Walras (Leontief, 1951), el cual entiende a la
economia como un sistema productivo donde los agentes econdmicos realizan
actividades econdémicas (produccidn, distribucién y consumo) independientemente, a la

vez gue estan interrelacionadas a través de una red de intercambio de bienes.

Los agentes relevantes para el modelo son los preductores, ya que la demanda final y la
oferta de factores son actividades exdgenas. Los agentes se clasifican segin el bien que
producen y suponiendo una tecnologia uniforme que transforma insumos en un producto

o bien homogénea'.

La matriz de insumo producto da cuenta de los intercambios de bienes intermedios
ofrecidos v demandados por los productores, que se reafizan en la economia durante un
periodo de tiempo determinado. Asi, la mairiz es un cuadro de doble entrada, donde las
filas muestran las ventas de cada sector al resto de la economia y las columnas, las
compras de insumos por sectores. De este modo, cada vector fila representa a un tiempo
el destino de la produccién de cada sector i asi como los ingresos de ese sector. Mientras
tanto, el vector columna j muestra el consumo de los insumos producidos y de los

factores, por ef vector | y a la vez, los costos de produccion del sector |.

Esto es, el valor del producto es igual a las ventas totales; a su vez, los ingresos de la
industria equivalen a ios costos de produccion, por lo tanto las industrias estan en
equilibrio, no hay excesos de oferta y ningln productor obtiene ganancias positivas
{Samuelson, 1958).

1 SEMARNAP, Econoria Ambiental. Lecciones de Aménica Latina, México, 1997, pp 129-130
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La matriz de transacciones intermedias puede organizarse de dos maneras: por un lado,
en lo que se refiere a las transacciones realizadas entre productores nacionales, es
necesario incluir un vector fila donde se registran las importaciones por sectores de
distintos bienes. Por otrc, es posible incluir en la tabla de transacciones intermedias a las
importacicnes de bienes similares. Se obtiene asi la llamada matriz de transacciones
totales, que efectivamente describe el usc total de bienes como insumgs, tanto de origen

interno como externo para la produccién,

La demanda final se refiere al destino Gliime de la produccion de cada sector productivo.
La produccion se clasifica por destino en consumo privado, consumo pablico, inversion
bruta, variacion de existencias v expartaciones. La suma de {a demanda intermedia mas

la demanda final por fila arroja la demanda total satisfecha por cada sector.”

Los requerimientos sectoriales de los factores productives, registra los pagos a cada uno
de los factores productivos por su contribucién al proceso de produccitn y en general

incluye todos los costos no contabilizados en los insumos intermedios.

Esfos requerimientos se clasifican en: remuneracién de asalariados, excedente de
explotacion, e impuestos indirectos menos la columna de los requerimientos sectoriales
de cada factor productivo. Este cuadro permite identificar ef valor agregado sectorial y
contabifizar el ingreso de ios agentes subsidiados. Por fila se incluyen las remuneraciones

a los factores productivos y econdmicos.

La produccién bruta, o su valor bruto es la produccidn interna fotal de bienes y servicios,
De este modo, la identidad basica del modelo de insumo-producto se define como:
(1) VBP =Y + DI; donde VBP representa el Valor Bruto de la Produccién; Y la

Demanda Final y DI la Demanda [ntermedia.

Asimismo;
(2y  VBP =CI'+ Z'; donde VBP' es el vector final del Valor Bruto de la Produccion, cr
es la suma de los requerimientos de los insumos intermedios, Z' es el vector del Valor

Agregado y ‘ denota la transposicidn de los vectores, es decir, estos son vectores fila.

2 SEMARNAP, Economia Ambiental Lecciones de América Latina, Médco, 1997, pp. 131-133
81



EVALUACION MACROECONOMICA Y ECONCMETRICA DEL GAS NATURAL

Ordenando se obtiene que:
(3) TiYi=EjZi=PIB parai=i=12...n.

Donde T representa la sumatoria y PIB es el Producto Intemo Bruto.

Formaimente, el modelo IP se representa por el lado de la demanda como:
{4) X=Ti+Y

Donde T representa la matriz de transacciones intermedias, X es un vector columna del

valor bruto de la produccién y 1 es un vector suma, es decir, un vector columna de unos.

Por el lado de la oferta de insumos se tiene que:
(5 X=T+Z

La ecuacion {4) puede reescribirse en términos de la matriz de coeficientes técnicos
A= {al[} = {teJ I xj}] como:

(53) X=AX+Y

Andlogamente, si E = {eij} = {tij=xi}, la ecuacion {5} se transforma en:
8 X=EX+2Z

Despejando la ecuacion (5) se obtiene:
7y X=(-A"Y

La ecuacion (7) indica el nivel de producto total que correspende a un determinado nivel

de ingresc dadas las condiciones técnicas de produccion.
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- AY' es la matriz inversa de Leontief, es decir, representa los requerimientos totales
directos e indirectos de insumos intermedios necesarios para satisfacer a la demanda
final. A su vez, por &l lado de la oferta, el modelo (5) se soluciona como:

® X=z(-E

Donde la matriz (I-E)" representa las ventas totales necesarias en la economia, para
lograr un nivel deseado de valor agregado Z. El conjunto def maodelo iP puede ulilizarse
para analzar la importancia de! sector petrolero y su posicion dentro de la estructura

econdmica.

3.1.1 INDICADORES DE LA ESPECIALIZACION DEL SECTOR PETROLERC Y DE
GAS NATURAL )

El modelo 1P, proporciona indicadores sobre la especializacion relativa vy la posicion
estructural de las diversas industrias; por ejemplo, es posible construir indicadores sobre
fa composicién del producto de la economia, de los requerimientos de insumos para todo
el sistema o para una industria, asi como indicadores sobre la composicién de la
demanda total {(intermedia y final), y también indicadores acerca de las relaciones de una

industria con el sector externo®.

En la tabla 1, se observa que la participacion de [as actividades del sector petrolero en el
VBP es relativamente “baja”. En efecto, el sector petrolero y gas natural representan en
conjunte 0.13% del VBP de la economia en ia matriz de transacciones internas y el 0.13%

en la matriz de fransacciones tolales.

A su vez, de acuerdo con la tabla 2, el sector satisface al 226% de la demanda
intermedia total y al 2.56% de la demanda intermedia satisfecha por [a produccion interna
(la diferencia se explica por las importaciones de insumos). Por ofro lado, el seclor
participa con ¢l 2 8% de la demanda fingl de la economia y con ei 2.9% de la demanda

final cubierta por la produccion interna.

E{ analisis de la demanda intermedia y final (Tabla 3A y 3B), indica que en general las

* SEMARNAP, Economia Ambiental. Lecciones de América Latina, México, 1997, pp 133-141
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ramas relacionadas con el sector de extraccion de petroieo y gas natural se especializan
mas hacia la produccién de bienes intermedios. Por otro lado, al analizar Ia estructura de
los requerimientos de insumes producidos ¥ no producidos, se observa en dicha tabla que
la rama 6 produce materias primas, por lo que es una actividad con bajos requerimientos

de insumos intermedios, y es intensiva en insumos producidos, particularmente capital.

La importancia del sector pefrolero dentro del comercio exterior, se refleja directamente
en su participacion en las exportaciones € importaciones de bienes intermedios y totales.
Asi, la participacion de las exportaciones del sector petrolero en el total alcanza el 4.35%.
En cuanto a las importaciones representa ef 1.52% del total de insumos de la economia.
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TABLA 1.
COMPOSICION DEL VALOR BRUTO DE LA PRODUCCION, MATRIZ DE INSUMO PRODUGTO 1290.

T Agnoultra y Ganaderia 73,136 00764 75.138 00754
7 Produccion de madera ) 2767 00028 2.757 0.0029
3 Productos no maderables 3,147 00033 3,147 0.0033
4 Cazay pesca 1,403 00018 1,403 00015
5 Mineria 19,210 00208 19,910 09208
6 Extraccidn de petroleo y gas 1,280 0.0013 1,280 040013
7 Altmentos 7,108 00074 7.106 00074
8 Bebidas y tabaco 15,050 00157 15,050 0.0157
& Textles 7613 00080 7.613 00080
10 Cuero 3710 00039 3,710 00039
11 Aserraderos 5,216 00085 6,216 0 0065
12 Otras industrias de la madera 10,183 00106 10,183 0.0108
13 Pape! 18,834 00197 18.834 06187
14 Petroguimica 141,444 20120 11,444 Q0120
15 Quimica 7526 0.0080 7,626 0 0080
16 Hule ¥ plastico ~ 10,058 0.0105 10,058 00105
17 Preductos minerales no metalicos 67,957 0.0710 67,957 0.0710
18 Hierro y acero 5,603 0.0059 5,603 0.6059
19 Metales no ferrosos 25178 0.0269 25778 0.0269
20 Equipo eféctnco 6,124 0.0064 6,124 0.0064
21 Equipo electrorico 28,294 0.0286 28,294 0.0295
22 Equipo de transporte 16,626 00205 19,626 0.0205
23 Otras manufacturas 61,802 0 0647 . 61802 G 0647
24 Construccion 16,858 0.0176 16,858 00176
25 Clecinodad 176,848 Q1848 176,848 01848
26 Comercio, restaurantes y hoteles 112,442 01175 112,442 01175
27 Transporte 15,340 00160 15,340 00180
28 Comunicaciones 31,732 00332 31,732 00332
28 Servicios financieros 51,434 00842 61,434 00842
30 Otros servicios 127,547 01333 127,547 01333
Total 956,968 1.0000 056,968 10000

FUENTE Caiculado a partir de iz Matriz insumo Producto de México de 1930.
Donde; VBP es el Valor Bruto de la Produccién
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TABLAZ.
COMPOSICION DE 1A DEMANDA INTERMEDIA Y FINAL, MATRIZ DE INSUMO PRODUCTO 1980.

LA

1 Agricultura y Ganaderia 27,127 | 0.0949 61 0 004 27,611 |0 85 65 0.0004
2 Produccion de madera 1,599 | 0.0056 3 0 Q0Q0 1829 | 00050 3 0.0000
3 Productos no madarables 58 00002 27 0.0002 21 00007 28 0 0002
4 Caza y pesca 31 0 0001 23 C 0002 21 0 G001 23 00002
5 Mineria 52900 | 00185 251 000171 5615 00173 332 00022
& Extraccidn de petroleo y gas 7314 |0.0256] 4415 [00297}F 7314 |00226| 4412 Q0288
7 Alimentos 2.469 0.0086 2,865 0.0193 4482 0.0138 2,932 0.0192
3 Bebitas y tabaco 380 00013 | 2,583 00172 435 00013 2,553 067
9 Textiles 2,088 |0.0072 820 00055 | 3,144 | D00E7 320 0 0054
10 Cuero 1,088 | 0.0038 299 00020 335 0.0010 299 00020
11 Aserraderos 3,103 | 0.0109 9 0.2001 3,556 | 0.0110 a 0.0001
12 Otras industnas de la madera 441 0.0015 736 0.6050 475 0.0018 735 0.0048
13 Pape! 10,639 {00372 | 42,454 | 02862 | 12879 | 00396 23438 |0.1532
14 Petroquimica 6,357 00222 21,445 |0 1446 8,957 00264 | 20,834 |0.1368
15 Quimica 14432 | 00505, 57.484 [023876] 17769 |0.0548( 53,573 | 03502
15 Hule y plastico 5665 40.0188 191 0.0013| 6.852 |0.0211 191 0.0012
17 Productos minerales no 10,409 | 0.0364 118 00008 | 11,631 [00359 118 0.0008
metalicos

18 Hiesto y acero 16,823 | 0.0589 18 00001 19,716 | 0 0808 21 C 00C1
12 Wetales ne ferrosos 13149 (00460 5230 |oo03s3t 18512 {00571 5314 00347
20 Eguipo eléctrico 530 00018 252 0.0017| 1,005 |0.0031 254 00017
21 Equipo electronico 631 0002z 4,475 [00281| 3601 [00117] 7206 |0.0477
22 Equipo de transporfe 4741 | 00166] 1,458 [00101] 19588 J00605| 2,562 {00187
23 Otras manufacturas 404 0.0014 23 0.0002 1433 {00044 23 0.0002
24 Construccion 0 G.0000 504 0.0034 0 0.0000 668 0.0044
25 Electricidad 11,922 100417 1 0.0000 12,033 | 0.0371 1 0 Q000
26 Comercio, restaurantes y 37484 (01312 12 0.0001 37,772 |G 1168 14 00601
hoteles

27 Transporte 15,535 | 0.0544 19 00001 18,289 | 50585 84 0.0005
28 Comuricaciones 5701 | 0.0199 o] 0.0000§ 6,055 | 0.0187 0 ©.0000
29 Servicios financieros 26356 00922 2,834 {00191] 19,188 | 00593 | 2.834 |0.018%
20 Ofros servicios 54028 {01891 4,417 002951 54282 | 01675| 27.855 | 01827
Total 285,780 | 1.0000 | 148,322 | 10000 [ 323.881 | 10000} 152,980 | 10000

FUENTE Calculado a partir de la Matnz Insumo Producto de México de 1850.
Donde Dem Int es la Demanda Intermedia; Dems Fin es la Demanda Final; Comp esla Cemposicidn pereentual,
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TABLA A
VALOR BRUTO DE LA PRODUCCION, ORIGEN Y DESTINO, MATRIZ INSUMO PRODUGTO 1990

1 Agriculiura y Ganaderia 0.3108 06882 0.0103 00872 0.5943 0.0023 o 2
2 Produccion de madera 0.1048 0.8952 C.0000 01763 o713 0.0058 [¢

3 Productos no maderables 0.3858 06142 00038 0.1350 04770 00022 0.0054
4 Cara y pesca 03599 0.6401 0.0413 0 1632 04526 0.0235 00007
5 Mineria 0.3304 G.5696 0.0835 01130 05465 0.0101 00039
5 Extraccion de petréleo y gas | 6.2566 0.7434 00152 00geg 06372 0.0163 00435
7 Alimentos 05439 04561 00148 0.0833 0.2456 0.1472 0.1351
& Bebidas y tabaco 05252 0.4748 0.0184 0.1225 02557 0 0966 6.0213
9 Textiles 0.5131 0.4869 0.0810 01728 0.2683 0.0158 00042
10 Cuero 0.5375 04625 0 0008 01070 03550 0.00G5 0.00G0
11 Aserraderos 04426 0.5574 0.0690 0.0835 04167 0.0573 0.0002
12 Qtras wdustidas de la 0.5635 04315 0.1339 0.0784 03085 00438 0.0038
madera

13 Papel Q 5600 04400 00855 0.1050 0.2844 0.0507 02781
14 Petroquimica 0.6206 0.3784 0.1265 0.0893 02547 0.0254 0.3438
15 Quirtica 0.5447 Q4553 0.0034 Q4391 Q3302 -0.014G 1.1840
16 Hule y plastico 0 4636 05364 0.1522 01473 0.3080 0.0800 0 0040
17 Productos minerales fio 0 6699 0.3301% 0 0875 0.0662 02587 00042 | 2943E05
metalicos

18 Hierra y acero 0.5792 0 4203 0.9192 DO732 03183 (.0284 00021
19 Metales no ferrosos 04222 0.5778 01562 0.1483 0.3616 0.0680 0.0015
20 Equipo eléctnco 0.5028 0.4972 0.1995 G 1971 0 2833 0.0318 0.0000
21 Equipo electronice 07002 02998 0.4132 00830 01767 0.0401 0 0056
22 Equipo de transportz 05472 04588 0 1550 01813 0.2873 0.0100 0.0172
23 Ofras manufacturas 0.5601 0.4389 00330 0.2731 0.1845 00020 {0000
24 Construcoion Q4377 05623 0.0575 01540 03610 00473 00104
25 Ejectricidad 02017 07983 00043 01047 0.4571 0.2365 00000
26 Comercio, restaurantes v 0.2693 0.7307 0.0558 0.1164 0.5941 00202 |2.668E-05
hoteles

27 Transporte 02207 07793 00511 01503 0 3954 02336 0 0000
28 Comunicacionas 06781 0.3219 00150 02924 -0 0050 0.0345 00600
29 Servicios financieros 0.0841 0.9069 00000 0.0152 0.8691 0 0217 00156
30 Otros sendcios Q2487 Q7813 0.0094 G 3397 04003 00112 0.0031
Total 0.43¢8 0 5602 0.0747 01356 0.3796 0.0448 00688

FUENTE: Calculade 2 partir de la Matriz Insumo Producte ds México de 1990
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TABLA 3B.
VALOR BRUTO DE LA PRODUCCION, ORIGEN ¥ DESTINO, MATRIZ INSUMO PRODUCTO 1980.
B hECler ] 3 el f t
; ATaratos [E i 1 g

1 Agncultura y Ganadleria 03108 | 06882 oco72 1 0594E | 00023 | 00002 =
2 Produccion de madera 01048 0.8952 01763 07131 0.0058 0.0000
3 Productos no maderables 03858 0.6142 01350 0477¢ 00022 0.0054
4 Caza y pesca 03599 0.6401 0 1639 04528 0.0238 0.0007
5 Mineria 0.3304 0.6696 01130 0.5465 0.0101 0.0043
6 Extraccién de petrolec y gas 0.2566 0.7434 00899 08372 0.0183 00435
7 Alimentos 0.5439 0 4561 00633 0.2456 0.1472 013381
8 Bebidas y tabaco 0.5252 0.4748 0.1225 0.2557 0.0966 0.0213
9 Texties 0.3013 Q 4859 0.1729 0.2683 0.0158 0.0042
10 Cuero 0.4860 04625 0.1070 0.3550 00005 0.0GC0
11 Asemaderos 0.4426 0.9574 0.0835 04167 0.0673 0 0oe2
12 Qtras industrias de la madera 0 5685 0435 0.0784 0 3095 0.0436 00038
13 Papel 0 5600 0.4400 0 1050 02844 0.0507 016786
14 Petroguimica 0.6206 0.3794 0.0893 0 2547 Q.0254 0.2973
15 Quimica 0.5447 0.4553 01391 0.330Z £.0140 1.0030
18 Hule y plastco G.4636 0 5364 01473 0.3080 0 G800 0.0040
47 Productos minerales no 0.6699 0330 0 0662 0 2587 00042 00000
metalicos

18 Hierro y acero D 5792 0 4208 Q.0732 03193 0.0284 00021
49 Metales no ferroses 04222 05778 01483 03616 0.0680 0.0021
20 Equipo eléctnco 05028 0.4972 01971 0 2683 0.0318 0.0000
21 Equipo electrénico G 7002 0.2698 00830 0 1767 00401 6.0205
22 Equipo de transporte 0.5412 0.4588 01615 0.2873 0.0100 00484
23 Otras manufacluras 0.5601 04388 02731 0.1648 0.0020 10000
24 Construccion 0.4377 05623 0.1540 0.3610 0.0473 00117
25 Electricdad 0.2017 07983 0.1047 04571 0.2365 0.0000
25 Comercio, restaurantes y holeles 02693 07307 0.1164 05841 G.0202 0.0000
27 Transporte 02207 Q7793 0 1563 03954 0 2336 0 0000
28 Comuricaciones 0.4402 0.3219 02924 00050 0.0345 00000
29 Servicios financieros 0.0841 09059 00152 08691 0.0217 0.0156
30 Otros SETCoS (.2487 07513 0.3367 0 4003 G.0112 0.0278
Total 0.4231 {5602 0.1356 03796 0 0448 G 0622

FUENTE. Caloulado a pariir de fa Mairiz insumo Producto de México de 1890

Tablas 3A y 38 Donde T Insnac e wmp. es el Total de Insumos Nacionales e fmportados, VAB es ef Valor Agregado
Bruto, Import son las importaciones; Rem. Asal. es 1a emuneracidn de asalariades; Superavit de Explot. es el Superawt
de Explotacion; Implos ndirec -Subsidhos. san las Impuastos Indirectos menos Subsidios y Exp son las Exportaciones
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Estos resultados indican que el sector petrolero y de gas natural tiene superavit en e}
comercio de insumos, es decir, este sector es capaz de financiar sus importaciones
mediante las exportaciones de sus productos. De este modo, el crecimiento del sector

afecta positivamente a la balanza comercial.

De este modo, el conjunto de los resultados obtenidos indica que el sector petrolero tiene
una importancia relativa mayor en el conjunto de [a estructura productiva, con una
produccion orientada a la demanda intermedia. Asimismo, al estar ubicado al inicio de Ia
cadena productiva, utiliza una propotcidn menor de insumos intermedios que el resto de

la economia y, en contrapartida, tiene requerimientos de capital mayores que el promedio.

Finalmente, se observa que el sector petrolero tiene una participacion en las
exportaciones incluso mayor a su participacion en la estructura productiva. Por su parte,
las importaciones son inferiores a su participacién en la estructura productiva, lo que
indica que un crecimiento de este sector tiene efectos positivos scbre la balanza

comerciat.
3.1.2 PATRONES DE INTEGRACION PRODUCTIVA

El modelo IP, se ha utilizado ampliamente para estimar et grado de interdependencia
entre [os distintos sectores de la economia, vy & grado de dependencia de esta con
respecto a cada uno de fos sectores. En general, los indicadores utilizados se refieren a

medir los tamarios de los coeficientes técnicos.

Una interpretacion muy extendida considera, por un fado, a la interdependencia sectorial,
como la importancia relativa de cada sector en lanto demandante de insumos para el
resto de la economia, y por & otro como oferente. Ello se ia identificade,
respectivamente, como la capacidad de arrastre de un sector hacia el resto del sistema,

por una parte, y como la capacidad de empuje del sector de la economia, por el ofro.
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Probablemente los indicadores méas extendidos para estimar estas relaciones se basan
en el indice del poder de dispersion de Rasmussen y en un indice derivade del poder de
sensibilidad, por el otro®. Estos indices se han reinterpretado en términos de indices de
encadenamientos hacia atras y hacia adelante y pueden describirse para el indice de
encadenamientos hacia atras para el sector j, como:

9) Ui= C/n Ziaif

(1/0°) Sjedj

mientras el indice de encadenamienios hacia adelante para el sector i es:

(10 U= (/m 3

(1/n”) £i 5} Eff

Donde oij es la entrada tipica de la matriz inversa de Leontief {I-A)" y Eij es la entrada
correspondiente de la matriz (I-E)". Asi, el indice Uj estima la retacién entre el promedio
de las entradas sobre la columna de la matriz {I-A)", af promedio de las entradas de la
matriz completa. En ofros términos, el indice de encadenamientos hacia atras estima la
importancia relativa de la demanda intermedia, directa o indirscta del sector j, respecio de
ia demanda intermedia directa e indirecta de la economia en su conjunto. En el caso que
el modelo 1P se determine por la demanda, entonces este indice estima la capacidad de

arrastre de cada sector j hacia el resto.

Por ofro lado, ef concepto de encadenamiento hacia adelante se refiere a los estimulos
que el sector | proporciona al resto de la economia cuando produce y ofrece un bien que
puede emplearse como insumo. Asi, el indice Ui estima fa habilidad de un sector
particular para inducir el uso de su producio como insumo en otros sectores; el indice es
una razoén entre ef promedio de las entregas (ventas) intermedias directas e indirectas

sobre la fila | de ta matriz (I-E)" sobre el promedio de las entradas de todos los sectores.

El valor de estos indices fluctda alrededar de 1. En & caso en que el indice para un sector
es mayor, entonces el sector tiene una capacidad de arrastre (via demanda intermedia} o
de empuje (via oferta intermedia) superior al promedio de los sectores, y viceversa si el
indice es inferior a 1. Es importante sefialar, sin embargo, que estos indices Uj, Ui, son

sensibles a [a presencia de pocos coeficientes altos off 6 Eif, sobre la columna j de la

* SEMARNAP | Economia Ambiental. Lecciones de América Latina, México, 1997, pp 141-162
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matriz {I-A)" o sobre la fila de [a matriz {-Ey".

En el caso en que una industria sea altamente dependiente de los insumos provistos por
pocas industrias, sus encadenamientos hacia atras se concentran en pocas actividades.
Ello reduce su peder de arrastre hacia el resto de fa economia y conduce a un coeficiente
de variacion alto. Un analisis similar puede realizarse atendiendo a los encadenamientos

hacia adelante.

Los coeficientes de variacion se estiman para Vj y Vi de acuerdo a las formulas
siguientes:
(11 Vi= ¥n-1 =i (i Un %0 o)

1 Tjodj
(12) Vi= ~1/n-1_Zi(Eil 1/n T Ei)?
' i ZjEjj

La tabla 4, muestra para 30 sectores los indices de encadenamientos hacia atras y hacia
adelante, tanto para las matrices de fransacciones iniernas como para la de totales. La
actividad relacionada con la extraccion de petrdleo y gas natural presenta un indice de
encadenamiento {Uj) bajo (menor que 1) y a la vez, coeficientes de dispersion altos. A la

vez, este sector presenta indices de encadenamiento hacia adelante altos.

Es importante destacar que los encadenamienfos hacia atras y hacia adelante de las
matrices de transacciones intermedias son mayores que aquellos de las matrices de
transacciones totales. La explicacion de estas diferencias puede encontrarse mas alla del
sector mismo, es decir, en las relaciones que el conjuntc de ia economia rmantiene con el
sector externo, las que se desplazan al petrolero como fuente de demanda y de insumos

intermedios.

Como ejemplo, se puede ver que las ramas de manufacturas normalmente presenian
altos encadenamientos hacia airas, debido a que demandan insumos de un gran ndmero
de actividades y presentan alios niveles de ventas de productos elaborades. Por el
contrario, las industrias petrolera y de gas natural, son proveedoras de insumos basicos,

por lo que presentan un uso intensivo de factores y ademas proveen materiales
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necesarios para la produccion de ofros bienes, presentando altos encadenamientos hacia

adelante.
TABLA 4.
ENCADENAMIENTOS HACIA ATRAS Y HACIA ADELANTE Uj Y Ui E INDICE DE DISPERSION,
MATRIZ INSUMO PRODUCTC 1990

T

1 Agricuitura y Ganaderia 19200 § 5.8499 | 19926 ; 5.8176 | 17816 . 5.741

2 Produccion de madera 0.7948 | 6.8257 | 1.6729 | 40738 | 0.7115 | 67578 | 09176 | 4.7713
3 Productos no maderables 06410 | 84702 | 0.7865 | 65858 | 05685 | 84605 | 09320 | 4 9463
4 Caza y pesca 10038 | 54301 | 0.8255 | 65634 | 09277 | 5.2042 | 07142 | 65255
5 Mineria 4.4812 | 7.2407 | 80080 | 4.8490 | 42744 | 6.7528 | 8.6097 | 4.0896
& Extraccion ge petrdleo ygas | 07558 | 7.2002 | 1.4610 | 3.7906 | 0.7515 | 6.4227 | 1.441C | 3.3365
7 Alimentos 102933 | 5.4194 | 7.6041 | 7.3675 | 103443 | 4.9640 § 69468 | 71533
8 Bebidas y tabaco 39713 | 5.7024 § 2.5278 | 84962 | 3.7159 { 54145 | 21787 | 84945
9 Textlies 42090 | 55350 | 3.4318 | 6.6999 { 4.2614 | 5.0030 | 3.7645 | 58007
10 Cuero 1.0851 | 56517 | 0.7388 | 7.8888 | 0.9772 | 5.2140 | 0.6502 } 68957
11 Aserraderos 10869 | 55104 | 12501 | 47750 | 10809 | 4.5520 | 11838 | 4.2851
12 Otras industrias de la madera| 1.0039 | 54834 | 0.6548 | 79678 | 0.9974 | 40389 | 05761 | 7.7807
13 Papel 20360 § 60770 | 2.5319 | 47235 | 2.1504 | 56448 | 25740 | 44709
14 Petroguimica 23744 | 5.0083 | 2.7678 | 41534 | 23856 | 46345 | 3.2545 | 3.4579
15 Quimica 64072 | 54356 | 7.0521 | 50700 | 6.9683 | 46844 | 7.6785 | 4.5035
16 Hula y plastico 19572 | 57493 | 22611 | 4.8623 | 21621 | 4.7132 | 2.2628 | 4.2445
17 Productos minerales no 20534 | 58810 [ 31303 | 56627 | 27841 | 55276 | 2.8832 | 53181
metalicos

18 Hierro y acero 12521 | 63105 14147 | 55931 | 1.2734 | 58700 | 15628 | 47401
15 metales no fermosos 51320 | 5.5450 § 4.3026 | 65315 | 54262 ¢ 48093 | 4.6534 | 58085
20 Equipo elécinco 20133 | 54822 { 1.3150 | 79715 { 21270 | 4.7678 | 1.3114 | 7.3070
24 Equipo electrénico 17425 | 6.2495 | 13707 | 7.6340 | 20825 | 53779 | 2.0828 | 5.3223
22 Equipo de transporte 21375 | 35121 | 15934 | 135070 | 23034 | 3.1300 | 2.4576 | 3.5737
23 Otras manufacturas 09029 | 60335 | 0.6799 | 2.5461 | 0.9789 | 5.2015 | 0.7093 | 66272
24 Construccion 11757 | 46664 | QB067 | 85440 | 1.1146 | 43806 | 05215 | 85440
25 Electricidad 09708 | 6.1073 | 1.5190 | 36941 j 09393 | 56372 | 14817 | 32664
26 Comercio, restaurantes y 18320 | 6.7357 | 1.5466 | 67817 | 14494 | 67331 | 1.3862 | 6.6251
hotetes

27 Transporte 08567 | 64687 | 08564 | 651703 | 08721 | 5.8143 | 0.7946 | 50013
28 Comunicaciones 0.7845 | 70759 | 0.9855 | 54361 | 0.7494 | 67157 | 08535 | 55092
29 Servicios financieros 55834 | 6.9952 | 64972 | 6.3122 | 46028 | 68888 | 51272 | 62633
30 Otros senvicios 00229 | 61412 | 09874 | 54824 | 0.8592 | 58484 [ 08842 | 52668

FUENTE Calculado a parir de ta Mattiz insume Producto de México de 1890.

Los resultados obienidos, sugieren la importancia de las actividades de extraccién de
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petrolec y gas natural para lograr un crecimiento econémico autosostenido, en la medida
en que el sector dispone de capacidad para inducir un crecimiento supetrior al promedio
de la economia. De este modo, es posible argumentar que la actividad petrolera
constituye un sector clave, ya que ofrece sus productos como insumos a un gran numero

de actividades

3.1.3 INTEGRACION DEL SECTOR DE EXTRACCION DE PETROLEO Y GAS, Y EL
BIENESTAR

El objetivo de esta seccidn es estimar la contribucion total (directa e indirecta) del sector
petrolerc al bienestar, analizando la demanda de otras industrias por productos
petroleros, asl como a través de la demanda de insumos del sector de petroleo y gas

sobre el resto de la economia.

Asi, el problema es derivar una medida total de la contribucién de un grupo de ramas a la
produccion del resto. El método de extraccidn hipotética derivada de Sirassert (1962) y
Shultiz (1977), pretende cuantificar el valor del producto total para toda fa economia
supcniendo gue los sectores de interés no existen (rama 6), y compara entonces este

producto con el producto {otal del sistema.

En sintesis, el método consiste en suprimir las filas y las columnas correspondientes a os
sectores de interés de la matriz de coeficientes técnicos, calcular una nueva matriz
inversa de lLecntief de un orden menor, comparar los niveles de produccion con los

NUevos.

De este moda, es posible cuantificar no solamente la pérdida de los efectos directos por
la ausencia de los sectores excluidos, sino también los efecios indirectos derivados de las
ramificaciones de la demanda intermedia que estos sectores dejan de ejercer. La pérdida
totat del productc para la economia es, entonces, igual a la disminucion del nivel de
producto en cada rama relaciohada directa o indirectamente con l1a industria o industrias

extraidas mas el valor del producto de los sectores excluidos.

Existen dos indicadores basicos de los efectos combinados de extrasr un sector o
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industrias o un grupo de las titimas. El primero y mas simple se presenta con las
diferencias en el nivel de producto de cada una de las ramas vy el segundo, considera las
sumas de estas diferencias (Shultz, 1977).

El cuadro 5, muestra las diferencias del nivel de producto del sector para el afio 1890
cuando se exirae la rama 6. Asimismo, se incluyen las diferencias en el producte por

rama cuando se elimina el sector 6.

Los resultados obtenidos indican gue los sectores mas afectados por la desaparicion
hipotética de (a rama del petroleo y gas son: {as ramas 5 {mineria), 14 (petroquimica) 15
{quimica) y 29 (servicios financieros). Este resultado expresa que la rama 8 mantiene
vinculacion intermedia con el resto de la economia relativamente reducida y que su pesc

en el producto total es relativamente pequeno.

De este modo, una disminucion en el producto total ai extraer la rama 6 implica due el
valor del producto se reduzca en 0.14% para la matriz de transacciones internas y en el
0.43% en la de totales.

Por sy parte, el cuadro 6 muestra las diferencias de! nivel de producto del sector para el
afio 1980 con la extraccién de la propia rama 6. Igualmente, se incluyen las diferencias en

el producto por sector cuando se elimina el sector.

Los datos resultantes sefialan que fas ramas que mas afectados por ia desaparicion
hipotética de la rama del petroleo y gas son: las ramas 5 (mineria), 14 (petroquimica)} 15
(quimica), 19 (metales no ferrosos), 21 (Equipo electrénico) y 29 (servicios financieros).

Estos resultados expresan que Ia rama 6 mantiene una relacion intermedia con las otras
ramas de la economia de forma reducida y que su pesc en el producto fotal es

importanie.

De este modo, una disminucion en el producto total al extraer la rama 6 implica que el

valor det producto se reduzca en 0.43% en la matriz de transacciones totales.
TABLAS.
ELIMINACION DEL SECTOR DE EXTRACCION DE PETROLED Y GAS NATURAL,
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MATRIZ INSUMO PRODUCTO 1890.

1 Agncuﬂuray Ganaderia 73.138.15 73.133.61 555 0.0002
2 Produccién de madera 1,819.12 1.818.61 05130 00003
3 Productos no maderables 84114 940 85 0 2899 00003
4 Caza y pesca 3,147.01 3.146.74 02735 8.692E-05
5 Mineria 13,743 43 13,664 42 790077 0 0593
8 Extraccion de petrélec y gas 4 [i] 0 0

7 Alimentos 87.847 26 87.83975 7 5083 0 Ge0o9
8 Bebidas y tabaco 21,398 G0 21,397.96 0.0420 5 O73E-06
& Texties 24,349 84 2434507 47728 00015 -
10 Cuero 6,909.67 5,907 51 2.1585 0.0003
11 Aserraderos 3,714.36 3,713 41 0.9581 0.0003
12 Otras industnas de la madera 6,216.20 8,216 01 0.1813 00000
13 Papel 19,663.94 19,631.69 322528 0.0033
14 Petroguimica 15,139.14 15,051 40 87 7439 00118
15 Quimica 42,343 39 42,232 58 110.8123 00125
16 Hule y plastico 12,083 35 12,073 28 20.0698 00035
17 Productos minerales no 18,061.13 18,053.29 78433 00012
metdlicos

18 Hierre y acero 20,421.43 20,2471 174 3148 0 0088
18 Metales no ferrosos 28,565.48 28,552 41 13 0661 G.0017
20 Equipo eléctrico 6,624.59 6,623.59 10006 0.0002
21 Equipo electrénico 7.616.02 7.614.87 1.1547 00003
22 Equipo de transporle 36,262 13 38,252 17 2.9835 00012
23 Otras manufacturas 6,552 27 6,551 30 0.9718 0 0001
24 Construccion 61,502.00 61,802.00 G 0000 0.0000
25 Electricidad 16,951.61 16,897.80 53 8133 0.0032
26 Comercio, restaurantes y 22384276 22342479 417 9672 0.0025
hoteles

27 Transporte 65,969 40 65,568 35 401 0505 00081
2B Comunicaciones 15,744 51 16,719 72 24 7864 00016
29 Servicios financieros 195,350 15 194,745.39 604 7635 ¢ ot82
30 Ctros servicios 41,925 85 41,806.81 118 9522 00028
Totat 1,080,254 35 1078,072.58 2,181 7767 0.1433

FUENTE Calculado a parir de [a Matnz Insumo Producte de México de 1980,
Donde: Vector Z es igual a la suma de Exporlaciones mas !mportaciones muitipiicado por ¢ Valor del Bruto de la

Produccién.

TABLA 6.

ELIMINACION DEL SECTOR DE EXTRACCION DE PETROLEO Y GAS NATURAL,

MATRIZ INSUMO PRODUCTC 1890.
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Tr: 0.
: C. ; i 2

1 Agnicultura y Ganaderia 73,385.63 73,375 73 9 30 00003
2 Produccidn de madera 3,140.10 3,136 24 3.8541 0.0012
3 Productos no maderables 950 84/ 94912 17132 0.0018
4 Caza y pasca 3,153.28 3.183 00 02809 9 225E-05
5 Minetia 13,748.15 13.501 63 246 5135 0 1692
& Extractitn de petréiec v gas 0 o g o
7 Almentos B8,390.34 88,378.52 11 8252 00014
18 Bebidas y tabaco 21,398.85 21,398.801 0.0465 5.7939E-06
9 Textiles 22,569 43 22,547 86 21.5688 0.0091
10 Cuero 7.350.71 7,341 20 9.5067 G.0013
11 Aserraderos 38611 3,857.54, 3.5687 00008
12 Otrag industrias de la madera 6,217 66 6,216.71 0.9458 0.0002
13 Papel 19,168.38 18,115.09, 53 3082 0.0055
14 Petroquimica 14,938.31 14,798.49 140.8155 00206
15 Quirnica 41,492 32 41,275.41 216.8018 0.0261
16 Hule y pldstico 12,052.66 11,997 85 54 8161 0.0093
17 Productos minerales no 18,060.55 18,009.99 50 5622 00075
metalicos

18 Hierrd y acern 20,423.07 20,158 42 263 6550 .02
19 Metales no ferrosos 28,561.44 28,115.26 446 1797/ 00533
20 Equipo eléctrico 6,620,24 8,578 16 42.0827 0.0C86
71 Equipa electranico 7.810.13 7.471.69 136 4485 00426
22 Equipo de transporte 38,246.47 38,171 74 74.7257 00728
23 Otras manufacturas 6,535 23 8,509 83 26.3956 00039
24 Construccion 61,802.00 1,802 00 00000 0.0000
25 Electricidad 16,765.63 16,666 04 99.5930 0 0058,
26 Comeroio, restauranies y 223,389.19 22288592 503.2712 00032
hoteles

27 Transporte 65,775 65 65,328 71 445 9431 0 Q068
28 Comunicaciones 15,338 62 16,310 81 27.8080 00018
29 Senvicios financieros 178,803.79 178,187.32 606 4623 0 0267
30 Otros senvicios 41,679.32 41,350 71 328.6862 00078
Total 1061,539 59 1057,711 80 3,627.7894 04348

FUENTE" Calculado a partir de la Matriz Insumo Producto de Méxice de 1930
Donde Vecior Z es igual a la suma de Exportaciones mas Importaciones mulliphcado por el Valor detl Bruto de fa

Produccion

3.1.4 GRAFICAS DE INTERRELACIONES DE LA MATRIZ DE INSUMO-PRODUCTO

El analisis de la posicidn estructural de una industria ¢ sector, asi como el conjunto de
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interrelaciones sectoriales en la economia puede efectuarse mediante el uso de algunos
principios de 1a teoria de graficas (Czamanski y Ablas, 1977). Para ello, cada rama de la
economia debe transformarse en un nodo y [a matriz de coeficientes técnicos, se
reinterpreta como una matriz de adyacencias. Es decir, [as entradas positivas de la matriz
iguales o mayores que un filtre determinado, que cominmente es el inverso del orden de

la matriz, se igualan a la unidad, mientras que el resto se hace cero {Howe, 1991).

£l resuliado es una matriz binaria que muesira las mayores relaciones intersectoriales de
la economia. Esta matriz de adyacencias se asocia a una grafica dirigida, en donde cada
sector se transforma en un vértice y el flujo de demanda y oferta se representan por
flechas con origen en los sectores que demandan insumos y destino en los sectores
demandados. Estas graficas permiten cobiener una visidn de comjunto de las

interretaciones de la estructura econdmica y diversos grupos de ramas.

El grafico de la matriz de fransacciones Internas de México de 1980 agregada a 30
seclores aparece en la grafica 1. Estas figuras se concentran en la rama 6 (extraccion de
petroleo y gas natural), considerando como filtro 0.020 en los valores de la matriz de

coeficientes técnicos.

En la graficas, se muestran las relaciones que tiene una rama econémica con el resto de
la econamia, a través de las ventas de insumas y productos ¢ por medio de la compra de
diversos insumos y productos. En los graficos se expresan las relaciones mas estrechas
entre [os sectores, con o que se puede identificar a los principales compradores y

vendedores de una rama elegida.

Las relaciones graficadas, indican que fa rama 6 mantiene relacion con las ramas 13
(papel), 14 (petroquimica), 24 (construccion), a las que provee de insumos; asimismo, la
rama 8 obtiene insumos directamente de [as ramas 5 (minerfa), 17 (productos minerales
no metdlicos), lo anterior en la matriz de {ransacciones internas agregada a 30 sectores

{ver grafica 1).

En el caso de la matriz de transacciones internas agregada a 29 sectores (mediante la

extraccién hipotética), se muestra que la rama del petroleo y gas surte de insumos a las
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ramas 13y 14 y le compra a la rama 24 (construccion), (ver grafica 2).

Las relaciones graficadas, muestran que la rama & mantiene fuertes vinculos con las
ramas 14, 25 (electricidad), 27 (transporte} a las que abastece de insumos; a su vez, la
rama & obtiene insumos directamente de las ramas 15 (quimica), 26 y 30 (otros
servicios), lo anterfor en la matriz de transacciones totales agregada a 30 sectores (ver

grafica 3).

En el caso de la matriz de transacciones totales agregada a 29 sectores, se muestra que
la rama del petrdleo y gas surie de insumos a todas las ramas de fa economia, lo cual la

convierte en una importante fuente de recursos (ver graficas 4A y 4B).

GRAFICA 1.

GRAFICA DE LA MATRIZ DE INTERNOS DE 30 SECTORES

FUENTE Calculado en base a Ta Matnz de lnsumo Produsto de 1990
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GRAFICA 2.

GRAFICA DE LA MATRIZ DE INTERNOS DE 29 SECTORES

FUENTE Calculado ca base 4 la Matriz de [nsumo Producto de 1990

GRAFICA 3.

GRAFICA DE LA MATRIZ DE TOTALES DE 30 SECYORES

N

FUENTE. Caleulado cu base 2 la Matnz de Insumo Producta de 1990
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GRAFICA 4A.

GRAFICA DE LA MATRIZ DE TOTALES DE 29 SECTORES

] :

i j

%
wyr o
123 i5|
241 26|

FUENTE. Calculado 2o base 8 la Mathz de lnssme Producic de 1950

GRAFICA 4B.

GRAFICA DE LA MATRIZ DE TOTALES DE 29 SECTORES

FUENTE. Calculado ¢4 bese a la Matnz de Insumo Producto de 1990

Los principales resultados obtenidos indican que la actividad petrolera v de gas natural
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representan una proporcién importante en la actividad econdmica. Esta rama de
extraccién de petrdleo y gas natural muestra un superavit comercial que corresponde a
una participacidén importante en el total de [as exportacicnes. Esto sugiere que existe un
ampilo campo para dinamizar las exportaciones de petrdleo y productos derivados y

también desarrollar una mayor integracion del sector con ia actividad productiva nagional.

La insercion del sector petrolero en el conjunto de la actividad econémica indica que las
actividades basicas de este sector tienen encadenamientos hacia atras menores al
promedio de la economia, mientras que sus encadenamientos hacia adelante son
mayores a los del resto. Esio es una consecuencia iégica de su posicidn en la cadena
productiva El analisis grafico sugiere que la rama 6 mantiene relacion cen las industrias

del sactor enargétice lo cual puede contribuir a un crecimiento econdmice sustentable.

El analisis econémico realizado sobre el sector petrolero y de gas natural, permite
delimitar no solamente su importancia dentro de la estructura economica, sino también,
definir una estrategia en dende este sector pueda contribuir al crecimiento econdmico en
el marco del desarrollo econdmico sustentable. En este sentido, el uso de las matrices de
insumo-producto representa una herramienta Util del andlisis para estudiar la importancia

del conjunto de los recursos naturales en la estructura economica mexicana.
3.2 MODELO ECONOMETRICO

ta econometria consiste en la aplicacidn de la estadistica matematica a los datos
econdmicos con el objeto de proporcionar, no sdlo un apoyo a los modelos construides
por la economia matematica, sino una forma de obtener resultados numericos. Es un
andlisis cuantitativo de fenomenos reales basados en el desarrolio simultaneo de la

cbservacion y la teoria, relacionados a través de apropiados métodos de inferencia®.

Estd directamente relacionada con [a determinacion empirica de los supuestos
econbmicos, es decir, trata de enconirar un conjunfo de supuestos gue sean
suficientemente especificos y realistas, de tal manera que le permiten aprovechar de la

mejor forma posible los datos que se fienen a disposicién.

s Gujaraty, D. Econometria, México, 1992, pp 7-40
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El analisis de regresion nos proporcicna ef valor esperado de una variable aleatoria “Y”
condicion_ado al valor de una variable aleatoria “X”, cominmente se le representa en su
forma mas simple de la recta Y=o+8X ilamada regresion de “Y" respecto a “X". Si se traza
un diagrama de dispersion de puntos de datos (X.,Y4),....(%Xa, Y.} ¥ se percibe una relacion
lineal, 1a recta es la forma funcional correcta, aungue no necesariamente la curva tiene
que ser de forma lineai. La mejor recta se traza aplicando el método de minimos

cuadrados.

El método de minimos cuadrados es un método de ajuste de una recta de regresién a un
conjunto de datos. Si los datos son puntos (X;,Y4),...,(%a Ya), los correspondientes puntos
(X.Y'1),....(%a.Y"), se encuentran mediante |z ecuacidn fineal Y=o+BX. La recta de

minimos cuadrados minimiza a:
(Y=Y )2+ Ye=Y )24+ (Y Y )2

Se determinan “o” y “B” resolviendo las ecuaciones normales’

Zy=an+pEx
IXy=0Ex+BEN

La técnica se extiende a la regresion polinomial y muitipie. El grado de asociacion de las

variables se observa por los coeficientes “R* y “R”.

Considerando la situacion actual del gas natural, el establecimienio de normatividades
ambientales que obiligan a limitar la emisidn de ciertos contaminantes; [a participacion de
los particufares en fos mercades de gas natural; vy la conversion a procesos de ciclo
combinado en el sector eléctrico, son factores que influyen en el ascensc que ha tenido la

demanda por este combustible.

Sobre lo anterior, en el presente estudic se hace una estimacion de una funcién de venta
para el caso del gas natural, con objetc de probar ia hipdlesis siguiente:
= Pademanda de gas natural ha excedido a su oferta durante ei periodo de 1594-1998.

Existe un mercado racichado, perc el esquema de racionamiento responde
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positivamente a la demanda existente. Esto implica que en una relacion econométrica
simple, las ventas realizadas de gas se comportan como si fueran una funcion de

demanda.

3.2.1 FUNCION DE DEMANDA PARA EL GAS NATURAL

La funcién de demanda para el gas natural se puede definir como una funcién clasica en
donde el comportamiento de la funcidn esta determinada en gran medida por los precios

del bien y de sus sustitutes cercanos.

Por lo que toca a ia demanda, el planteamiento propuesto hace depender a esta, no tanto
del ingreso, sino también de factores causalmente distintos. En un horizonte de corto
plazo, con un nivel tecnol6gico dado y una determinada estructura de capital, la demanda

total esta determinada principalmente por el precio del bien y de sus sustitutos cercanos.

Como ya se mengciond, ia demanda potencial de gas ha sido y sera mayor gue su oferta,
quedando por ende una demanda insatisfecha. Por lo que se desea probar que al
disminuir el precio del gas natural, fa demanda potencial se incrementa y PEMEX, para
abastecer esta demanda insatisfecha, reacciona positivamente aumentando sus ventas.
De esta forma, se estima por medio de la demanda el comportamiento de las ventas de

gas naturai.

Se afirma que la funcién de demanda para el gas natural es determinada en gran medida

por la siguiente forma funcional:
VGN = f {(PGN, PCB, PIB)

Las siguientes variables son utifizadas en el andlisis econométrico que se presenta

enseguida:

« VGN: La cual se refiere a las ventas del gas natural, y en fo posterior la identificaremos
como nuestra variable dependiente.

« PGN: Actia como precio del gas natural, y en una funcidén de demanda clasica, se
pretende que sea la variable independiente més relevante det modelo.

« PCB: Lo identificamos como el precio del sustitufo mas cercano, en este caso se
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considera al combustbieo.
PIB: Refleja el ritmo de actividad de la economia, es decir, si aumenta se espera un

aumente en la demanda energética.

Los efectos previstos en los precios y en el PIB son los siguientes:

-

PGN: Siendo este el precio del gas natural se explica claramente por la ley de ia oferta
y la demanda; al aumentar el precio del mismo se reducird su demanda, obteniendo
una curva con pendiente negativa, desaientando el consumo del gas natural en favor

de otros energéticos que se vuelven relativamente mas baratos y competitivos.

PCB: El precio del combustdleo, su sustituto mas cercano debera ser positivo, ya que
al aumentar el precio del sustituto, el gas natural se vuelve méas barato y competitivo

dando una curva con pendiente positiva.

PIB: Se le considera como un determinante de la demanda energética, ya que al
aumentar las actividades de ila economia aumenta también el consumo del petréleo,
del gas natural y sus derivados, siendo este positive, nos da una curva con pendiente

positiva.

3.2.2 INFORMACION UTILIZADA

Una vez que se hizo la presentacion de las variables usadas en las ecuaciones

econométricas para estimar el comportamiento de las ventas de gas, resulta conveniente

presentar una descripcion de las mismas.

Los datos utilizados son mensuales y cubren el periodo de 1994-1998

+ VGN: Ventas de gas natural expresadas en millones de metros clbicos. Se utilizaron

cifras sobre el volumen de ventas internas, yva que estas reflejan la demanda interna
disponible al pablico después del encogimiento por extraccion de licuables y gases
acidos enviados a la atmoésfera, condensacién en gasoductos, consumo de PEMEX y

entrega para la exportacion.

PGN: son los precios del gas natural, los cuales se expresan en pesocs por metro
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clbico, para su calculo se consideraron las diferencias entre las zonas geograficas ded

pais y el valor presentado en la industria.

PCM. son los precios del combustéleo los cuales se determinan por la razén entre
pesos por litro, asimismo se contempld el valor registrado por las diferentes zonas
geograficas y el tipo de usc del combustible, en este caso también se considerd el

industrial.

PIB: es el valor de toda la produccidn a nivel nacional, expresado en millones de pesos

corrientes tomando en consideracion el periode de 1994-1998
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TABLAT.
ECUACION DE GAS NATURAL

Ene-94 1,162,887,987.34 0.27 0.1422 1.341.678.20

Feb-94 1,068,683,937.06 0256 01672 1,348,552 80
Mar-94 1,158,012,118.78 0.27 01738 1,355,462 60
Abr-94 1,152,044,464.00 027 0.1984 1,378,208 90
May-84 1.198,696,844.80 025 02163 1,401,330.80
Jun-94 1,176,657,766.82 028 0.2407 1,424,843 70
Jul-54 1,300,778,650.20 022 ¢.2611 1.411.357 60
Age-94 1,387,753,745.82 0.23 0.2860 1,397,598.12
Sep-94 1,306,472,536.66 0.21 0.253% 1,384,767 10
Cret-94 1,338,457,654.00 0.18 0.2384 1,431,063.40
Now-94 1,371,125,908.36 018 (.2381 1,478,928.20
Dic-94 1,372,196,402.48 021 0.2541 1,528,383 30
Ene-85 1,421,733,050.70 025 {3043 1.544,181.80
Feb-95 1,171.405,569.64 024 0.3098 1,560,143 60
Mar-85 1,371,993,248.18 028 0.3822 1,576,270.40
Abr-95 1,301,025,238.64 o 04194 1.626,162 00
May-95 1.367,150,731.48 0.33 0.3718 167763280
Jun-95 1,375,774,661.44 036 04148 1,730,732 70
Jut-95 1,428,043,732.08 036 0.4108 1,738,103 40
Ago-95 1,352,113,879.92 0.32 0 3840 1,747,514 50
Sep-95 1,252,9285,885.88 028 03571 1,755,986 30
Cet-95 1,299,138,593 82 0.36 03747 1,866,184 50
Nov-85 1,331,207,254.00 037 04180 1,983,320 80
{Eic-95 1,365,700,002.74 0.44 04334 2,107,809.50
Ene-96 1,373,233,5803 28 0.54 0 4952 2,164,851 10
Feb-96 1,307,199,526 00 0.48 04383 2,223,436 30
{Mar-86 1,392,122,160 58 048 05041 2,283,607.00
Abr-98 1,335,331,073 76 0.55 0 4907 2,338,752.40
lmay-GG 1,409,445,563 56 0.58 0 5462 2,385,229.40
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Jun-96 1,447,551,778 30 059 05972 2.453.070 30
Jul-86 1,423,587,820 68 0.64 06316 2,464,849 80
Ago-96 1,408.779.240.14 0.64 06597 2,476,685 90
Sep-98 1,449,805,127.16 051 0 6060 2,488,578 80
Oct-96 1,495,182,122 36 049 0.5357 2617,124.40
Nov-98 1.410,788,235.88 087 0 6587 2,752,308.80
Dic-96 1,474,177,343.58 0.93 - 07877 2,894,478 30
Ene-97 1,427,958,255.80 1.08 08274 2,912,472 00
Feb-97 1,278,819,604.44 083 07624 2,930,577 60
iar-97 1,408,625,178.68 055 06415 2,948,795 80
Abr-97 1,384,784,420.82 052 05221 3,010,538 00
May-97 1,436,080,370 04 058 0 5886 3,073,573 00
Jun-97 1,434,386,906 70 065 0.6722 3,137,927.90
Jul-97 1,607,829,195.38 0.61 0.6358 3,122,208 30
AgGo-97 1,585,133,351.04 0g 0.6726 3,106,567.50
Sep-87 1,563,658,608.74 0.67 0.7120 3,081,005 00
Oct-297 1,674,840,947.42 08 07314 3,233,374 20
Nov-97 1,627,003,938.24 085 07492 3,382,300 8O
Dic-97 1,6807,132,674 34 076 07679 3.538,086 80
Ene-98 1,580,458,457.68 087 0.6583 3,561,826 70
Feb-98 1,458,434,002 04 0862 06265 3585725 80
Mar-98 1,683,682,108.88 066 0.5638 3,609,785 3¢
Abr-98 1,508,077.374.30 071 05193 3,643,168 .80
May-95 1,645,481,831.28 069 0.5178 3.710,854.90
Jun-88 1,608,255,529.11 063 0.5723 3,710,885.00
Jul-G8 1,719,549,569.42 Q.70 0.5683 3,712,417 20
Ago-98 1,740,589,894.44 0.65 05871 3,713,970 10
Sep-93 1,661,801,476 92 0.58 05533 3,715,523 60
Oct-98 1,607,375,912 76 068 0.6074 3,858,308 37
Nov-98 1,607,361,323 21 074 06105 3,907,988 680
Dic-68 1,776,467,260 31 074 05529 3,957,666 84

FUENTE datos elaborados con base en PEMEX, Memona de Labores, varios afios.
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Corde m®G soh metros cibieas de gas; $/M® son precios por metro clbico, $/LT son precios por iitrg, MVMI3 son miles
de millones de pesos corrigntes

3.2.3 MODELO MATEMATICO:

La funcién de demanda del gas natural es una funcién caracteristica clésica, donde se
considera que “VGN" es una funcion decreciente del precio del propio gas “PGN”, y
creciente para “PCB” y “PIB". Es importante hacer notar las siguientes relaciones:

GN = (PGN, PCB, PIB)

Donde (PGN'<0, PCB™>0, PIB">0)

Las anteriores se refieren a tas derivadas de la variable dependiente respecto a las

independientes.

Por sencillez, [a funcién de demanda se presentara en una aproximacion de tipo lineal y
tan solo consideraré a las variables citadas, se considera ei error estocastico, debide a los
factores que influyen sobre las ventas de gas natural y que no son contemplados dentro

del modelo.

GN = o + BPGN + 5,PCB + B,PIB + &

Las pruebas de hipdtesis que se desean obtener, se refieren a que tan significativos sen
los parametros de regresidon. Esto se realiza mediante la aplicacién de contraste de
hipédtesis por “prueba " para los paradmetros de regresion, pero de manera individual y
para un contraste de hipétesis conjunto, es decir, considerando a los parametros de

manera conjunta, se aplica la “prueba de Fischer”.

En fa prueba de hipdtesis “t” se pretende determinar fo siguiente:

Ho: o=0 Ha: [3.-.=9
Hy: o0 H 1: B1<Q, 52>0: B3>0

En la prueba de hipdtesis “F”, se quiere comprobar que:
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Ho: 0.,!3=0
Hq: oS0

En todos los casos, lo ideal es aceptar H, y rechazar M.

Al observar estos resultades, se establece gue los precios del gas, del bien sustituto v el
PiB, no presentan la suficiente relacion con las ventas de gas nafural, es decir, el nivel de
R* es poco relevante aunque las variables si participan de cierta manera con las ventas
del combustible. Lo anterior se presenta debido a que el coeficiente R? es de 43% vy 44%
para el caso de los precios del combustoleo y gas natural, respectivamente, en cambio el

PIB present6 un 73% de correlacién, con un nivel de confianza de 95%.

TABLA 8.

ESTADISTICAS DE REGRESION
Ceeficiente de correlacion miltiple | 0.870428239
Coeficiente de determinacién R- 0757645319
R ajustado 0.744662032
Error tipico 79044898 82
Observacicnes 60

FUENTE Datos elaberados con base en PEMEX, Memoria de Labores, vanos afios.

TABLA 6.
ANALISIS DE VARIANZA

pig=ie & P
Regresidn 3 1 09333E+18 3 B4B1E+TT 58 355434 3.07988E-17
Residuos 56 3.49893E+17 6.2481E+15
Total 59 1.44372E+18

FUENTE Datos elaborados con base en PEMEX, Memoria de Labores, varics afics

TABLA10.

b 2y i ¥ o ol ( 3
Interc | 1019830841( 34045208.17| 2995619768 3.708E-36| 951630238| 1088031643 S51630233| 1CGBE031643
PGN -| 1540057269 -2.188640781] 0.032B096| -G45573552] -28552876.3| -645573552| -2B552876
($M13) [337063214.4
PCM  [194084054.8| 157168497 8] 1.240477543] 0.2189709( -119882071) 509810180.2| -119882071| 509810180
(S/LT)
PIB 181 0762745 22 94312138| 8.328256757] 2 236E-11 145 11571] 237 0368388 145 11671] 237 036839
(MM$)

FUENTE. datos elaborados con base en PEMEX, Memoria de Labores, varios anos

Donde

Inter es la interseccitn con el eje *y"; Coef. son Coeficientes, Error es el tipico; Prob es la probabilidad.

En términos de varianza ei error explicado por fa recta de regresion no es significativo, lo
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cual conlleva a gue ias pruebas de hipdlesis tampoco lo sean.

Al realizar tas prugbas de hipotesis tanto “t” coma “F", es decir, prueba de significacion
individual y conjunta de los parametros “a’ y “f*. ambas pruebas determinaron que los
parametros no son significativos, es decir, que se rechaza la hipdtesis alternativa H,
contra la hipdtesis nula Ho, Esto fue analizado al contrastar los estadisticos obtenidos en

tablas “t" y “F" con sus correspondientes grados de libertad.

Los resultados arrojados por el andlisis de regresion nos muestran que los parametros
estimados (coeficientes B} X;, X ¥ Xs, corresponden al modelo tedrico de demanda, es
decir, el comportamiento de los precios del gas con respecto a sus ventas presenta una
relacion inversa. En el caso de los precios del combustoleo y del PIB se genera una

relacion directa con las ventas del gas.

GRAFICO 5.

Pra¢lo dal Combustéleo ($/LT) Curva de ragresiin ajustada

Volumen gel Gas Natural {M3G)

c 01 02 a3 04 s 0§ o7 08 [+3:]
Preclo del Com bustdles ($1.T)

o volmen delGas Natural (MG}
«  Prondstco Volgmen del Gas Matural (M3
Ll {Yomen el Gas Matural (M3G))
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GRAFICO 8.

| Products latzrmo Bruto (MM$) Curva de regresitn ajustada
i 2,000 00C C00.00 ) “

1,500,000,000 00
1 600.000.000 00
1,400,000,00C CO
1,200.000.000 00
1 000,000,000 00
800,000,000 00
SOC.L00,000 00
400 C00.OT 00
200,800,000.00

Voluman del Gas Natural {M3G)

(3] 500,000.00 1,000,000.00 $.506.00090 2,000.000 00 2,500,000 60 3,000.000 00 3,500,000 00 4,000,000 00 4,500,000 60
Froducto intern® Bruto (10S)

¢ Valumes del Gas Matiral (MGG)
w  Prongstico Volurmen del Gas Natural (M3
e L2l (Volumen gl Gas Natural (N3G}

GRAFICO 7.

Preclo del Gas Natural {$/M3] Curva de regresion ajustada

2,006,000,060 00
1,800,000,000 00
1.600,000,000 00
1,400 000,000 00
1,209.000,000 00
1,000.000,000 00
800,000,000 00
00,000,000 00
400,060,000.00
200,000 060 6O
000

Voluman dal Gas Natural (M3G)

[} o2 o4 08 08 1 12

Precio del Gas Natural (M3} yqumen de Gas Natural (MIG)

= PronGsteo Volumer del Gas Matural (MG

Los elementos anteriores, sugieren la posible existencia de otros factores ajenos a las
variables consideradas o implica considerar otros tipo de métodos que expliquen de mejor

forma las relacicnes manejadas.
Se debe aceptar que ef modelo propuesio tan solo es una aproximacion, y que los

resultados cbtenidos pueden estar influenciados por la forma funcional de la recta de

regresion. Se escogio el modelo lineal debido a su sencillez.
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3.2.4 MODELO ALTERNATIVO DE COINTEGRACION

Debido a que el modelo de regresion simple presentd pruebas estadisticas con valores
poco significativos v a 1a baja correlacion existente entre las variables, se optd por un

modelo atternativo de cointegracion para ia ecuacion de demanda de gas naturat.

El modelo de cointegracidn trata la informacién como una secuencia de datos NUMErcos,

cada uno asociado a un instante de tiempo de una variable.

Un andlisis de diferentes conjuntos de datos para el mismo pericdo se llama andlisis
multivariado de series de tiempo. El propdsito del andlisis es estudiar la dinamica o
estructura temporal de la informacién. Ademas de integrar las dinamicas de corto piazo

con el equilibrio a largo plazo.

Asimismo, pretende estudiar las interretaciones entre los movimientos de largo plazo en

series de tiempo econdmicas, las cuales presentan un comportamiento de largo plazo.

Ei consumo de combustibles para los diferentes procesos y actividades industriales puede
madelarse como la demanda de cualguier otro bien. De éste medo, la demanda de gas
natural se considera como una funcion del gasto total de los agentes econdmices y de los
precios relativos. Asi, el modelo supone que los agentes deciden inicialmente, la
proporcion de gasto que destinan al consumo de estos combustibles y posteriormente
asignan proporciones de este gasio entre las diferentes opciones posibles. La
especificacion mas general del modelo sobre el consumo de gas natural, puede

sintetizarse en la siguiente ecuacion:

an= oo + ZOPra+ ZPivLi+ Zogie t U
Donde gn, representa al consumo total de gas natural, Y., es ¢! gasto total aproximado
por el indice de produccion industrial, prgu y pre., son los conjuntos de precios relativos

de gas natural y combustoleo. Esta ecuacion excluye por simplicidad la presencia de los

precios relativos de otros bienes. Las letras mindsculas indican el logaritmo de las series.

112



EVALUACION MACROECONOMICA Y ECONOMETRICA DEL GAS NATURAL

1os modelos de vectoras autorregresivos {VAR) tenen fundamento en el analisis de
orden de integracion de las series y de cointegracion (Dickey y Fuller, 1981 y Johansen,
1988).

TABLA 11,
ORDEN DE INTEGRACION DE LAS SERIES

178 -5 0g*
prga -0.83 -7.49*
prcis 056 -5.56"
¥t 006 [ -4.59*

Mackinnen cntical values for rejection of hypothesis of a unit root

Las variables utilizadas para simular el consumo de gas natural, como se observa en el
cuadro anterior, son de orden de integracion 1, es decir, se frata de un conjunto de
variables con proceso estacionario, por lo que se pueden utilizar modelos de vectores

autorregresivos (VAR) y obtener estimaciones consistentes.

Los modelos VAR especifican y estiman simultaneamente a un conjunte de variables
enddgenas como funcién de otro conjunto de variables exdgenas y de las mismas
variables exdgenas rezagadas. Estos modeios no imponen, restricciones a priori, sin
antes verificarlas con referencia a la evidencia empirica, pero permiten obtener una
solucion de largo plazo que puede contrastarse con respecto a tas hipotesis sugeridas por

1a teoria econdmica.

De tal forma que estos modelos autorregresivos, incerporan en el conjunto de las
variables seleccionadas todo el conjunto de la infermacién sistematica disponible para
predecir el fenémeno en cuestion. De éste modo, los términos de error de cada una de
las ecuaciones del modelo no contienen un patron sistematico de error (Método de
correccién de errores) y por tanto no parece existir informacion adicional disponible en las

series utilizadas para mejorar las predicciones.

Periodo de la observacién: marzo de 1994 a septiembre de 1998.
55 observaciones incluidas después de los puntos de ajuste

Series utilizadas: gn, pgn, V.
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Intervalo de rezago: 1a 2

" Razén 1% No. Ecuacion
39.76 39 55° 45 58 Nene
21908 243 2975 AL maost 1
007 4.16 1253 16.31 At most 2

* (**) denata el techazo de la hipdtesis al 5% (1%) nivel de significancia
La prueba de m&ama verosimilitud indica una ecuacién cointegrada al 5% de significancia estadistica

La evidencia empirica indica que es posible modelar al consumo de gas natural, utilizando
el modelo de tipo VAR, Como ilustracién, se incluyen las pruebas de especificacién
correcta de las ecuaciones de la demanda de gas natural, del ingreso y de los precios
relativos tanto de gas natural como del combustdleo; indicando que no se rechazan el
conjunto de pruebas de autocorrelacién, heterocedasticidad o normalidgad en los errores 1
y 2. Més ain, el modelo tiene coeficientes de determinacidn {R®) muy elevados (alrededor
del 0.9), indicando que el modelo tiene una elevada capacidad para simular el
comportamiento de las variables consideradas (Modelo eficiente de prediccion de la

demanda de gas natural).

Asimismo, los resultados cbtenidos indican que el consumo de gas natural, responde
positivamente al crecimiento del ingreso y por lo tanto del gasto y ai precic del
combustible sustituto (combustéleo); y negativamente a una alza en e precio relative del

gas natural.

TABLA 13.
COEFICIENTES NORMALIZADGS DE COINTEG RACION

544 0.86
(4 3654) F {6 16204)

13.5
{1 6747)

(Entre paréntesis se encuentra el error estandar}
Log fikelhood 475 1617

Como se observa en la tabla anterior, el consumo de gas natural en nuestro pais depende
en gran medida del vector de precios relativos y en menor medida del ingreso, éste ditimo
ademas de que su coeficiente es bajo, es estadisticamente poco significativo, lo que
indica que fiene una alta elasticidad precio de la demanda y su demanda es inelastica en

términos de ingreso disponible.
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Reestructurando &l mismo vector de autocorrelacion, donde el consumo de gas natural se
estima en funcién sélo de los precios relativos, se obtiene la siguiente ecuacion-
gnt= C‘-O+ Zﬁupfgm‘* ZBIW—, + Z¢an-1-;+ Ut

De la estimacion de este modelo, se obtienen los resultados que se muestran a

continuacién:

]Westra: 1094:01 1998:09
Observaciones Incluidas: 54

Series: vgn, pyrn, pch

Intervalo de rezagos: 1a 2

TABLA 14,

: AEH] ] e i
028 28.75 24. Nong
014 11.55 12.53 .. At most 1
006 3.52 3.84 At most 2

* ) ndica =l rechaza de la hipGtesis af 5% (1%) de significancia
La prueba de Maxima verosimilitud indica una ecuacién cointegrada af 5% de significancia

En este modelo se obtienen los siguientes coeficientes de estmacion de las variables

elegidas:
TABLA 15,

Coeficiente normalizados de cointegracién

E! valor entre paréntesis es &l error estindar
Log likelihcod 297 15

Se observa que el consuma de gas naturat depende en gran medida de su precio refativo
y del precio del sustituto, mas no asi def ingreso, lo que refuerza la hipétesis de gue el
consumo de este bien, esta en gran medida definido por los precios relativos y no tanto

de las condiciones econdmicas o de ofro tipo, tal como las ambientales.
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GRAFICO B.
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FUENTE: PEMEX, Memoria de Labores, varios afos.

118



PERSPECTIVA DEL MERCADO DE GAS NATURAL

CAPITULO 4
PROSPECTIVA DEL MERCADO DE GAS NATURAL

4.1 EVOLUCION ESPERADA DE LA DEMANDA 1997-2006

El prondstico de la demanda de gas natural seco, mangjado se basa en dos tipos de

informacion: por un iado, se consideran datos histéricos de la demanda de cada sector,

cuyo comportamiento se proyecta desarrollando escenarios sobre el crecimiento de la

actividad econdmica, de la poblacion y sobre los precios relativos de energeticos. Por otro

lado, se utiliza informacion sobre los cambios estructurates previstos, ambos resultado de

la informacion generada por la Secretaria de Energia y por PEMEX.

Estos cambios se derivan principalmente en los siguientes factores:

Como se tratd en el capiulo 2, la entrada en vigor de nuevas normas ambientales, que
obligan a lmitar la emisién de contaminantes y que inducen al uso intensivo de
combustibies mas limpios como el gas naturai, especialmente en zonas caracterizadas
como criticas en este aspecto.

Como se analizd en el capitulo 3 el precio del gas natural es relativamente mas barato
que el resto de [os combustibles fésiles, lo que implica un mayor consumo presente y
futuro del mismo.

Los planes de expansién en la generacién de energia eléctrica y el uso de
combustibles relacionados con estos proyectos, asi como Ia conversién a gas natural
de instalaciones de generacion existentes.

Una politica energética orientada a mecanismos de mercado, a la apertura comercial y
a promover la participacién en las actividades del sector establecidas en la ley, como [a
petroquimica no basica, la generacion de electricidad, el transporte, el almacenamiento
y distribucién dei gas natural.

Las licitaciones de permisos para las zonas geograficas de distribucion que prevé
lfevar a cabo la CRE.

El programa de uso de gas natural comprimido en el transporte vehicuiar de la Zona
Metropolitana del Valle de México (ZMVM).
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Asimismo se plantea [a forma en la que las fendencias actuales y los cambios
estructurales determinan la evolucion esperada de la demanda de gas natural para los
afios 1997-2006. En este sentido, se analiza primero la demanda de los sectores a nivel

racional; luego se revisa la demanda por regiones.

4.1.1 ANALISIS POR SECTORES

La demanda nacional de gas natural en este escenario, se espera tenga una tasa de
crecimiento  promedic anual de 11.2% (ver tabla 1), observandose diferencias
significativas entre los distintos sectores. Esta demanda se obtiene agregande el
consumo de los diferentes sectores: eléctrico, industrial, residencial y comercial, v
petrolero. Sin embargo, para el sector petrolero la demanda proyectada excluys e!
consumo de PEMEX Exploracién y Produccion (PEP), asi como la demanda de PEMEX

Petrogquimica (PPQ) y las nuevas filiales, que se incluyen en el sector industrial.

TABLA 1.
CONSUMO NACIONAL DE GAS NATURAL SECO POR SECTOR 1997-2006
(M)

&§7,752.7 | 64,487,

Eléctrico 142646 1 164020 | 20,8026 | 42,8008 | 48,3807 | 50,704. 4114 ] 77,

0.0

Petrolero 11,3799 | 157675 | 17,528.8 | 204171 | 246505 | 25378.2 | 25.924.7 | 26,7629 | 27,303.8 | 27.527.5

Industrial 45,209.4 | 47,553.4 | 50,175.1 | 54,210.9 | 56,364 1 | 61,5153 | 64,2682 | 66,3367 | 65,0647 | 70,585¢

Residencial | 26453 | 2,704.8 2,786 0 2,8298 3307 5 4,169 4 5691.2 77002 98990 | 11,2615

y comercial

Transporte - 57 3200 640.0 1,076.0 16254 21848 2.775.0 33725 4,586.2
vehicular

Total 73.489.2 | 82,523.4 | 100.612.5 | 120,898 6 | 133,778 8| 143,392.7 | 155,831.5 | 168,042 6 | 180,851 5| 181,041 1
nacional

FUENTE: Secrefaria de Energia, con base en informacién properaionada por PEMEX, CFE, GRE, INEGH, CONAPC ¥ DDF

En la proyeccion para los afios 1997-2008, dos sectores en los que el uso del gas naturai
esta mas desarrollado son el petrolero y el industrial, los cuales mantienen un crecimiento

inferior a la tasa media esperada de 10.3% y 5.1%, respectivamente.

Para el sector eléctrico, en cambio, se prevé una tasa mayor 2 20.6%, que lo convertira

en el consumidor mas importante a partir del afic 2006. Esto se explica por ef aumento
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esperado en la demanda nacional de energla eléctrica y por ef uso mas intensive de gas
natural en la generacién de electricidad, tanto por razones de eficiencia energética como

para cumplir con las normas ambientales.

A partir del afie 2000, empezara a incrementarse la demanda del sector residencial y
comercial, aunque su importancia en el total seguira siendo modesta. Se espera que su
participacion relativa en la demanda total se duplique enfre 1999 y 2006. Esto se debe a
las licitaciones en las zonas geograficas de distribucién del gas natural que realiza la
CRE.

Un nueve secior demandante del gas natural es el transporte vehicular en la Zona
Metropolitana del Valle de México {ZMVM). Al respecto, se estima que para el afic 2006,
ef 13% del consumo de la gasolina y diesel de dicha zona se sustituya por gas natural

comprimido.

4.1.1.1 SECTOR ELECTRICO

Con base en las perspectivas econdmicas y demograficas, trazadas en et Plan Nacional
de Desarrollo 1995-2000 (PLANADE), en el Programa Nacional de Financiamiento al
Desarrollo 1997-2000 (PRONAFIDE), en documentos del Consejo Nacional de Poblacion
(CONAPQ), y en las cifras mas recientes del Desarrollo del Mercado Eléctrico de la CFE,
se basan las proyecciones de [a demanda de gas natural de la SE, que prevén un intenso
dinamismo econdmico para el lapso del pericdo, particularmente con una mayor
expansiér y participacion de la industria en la economia, en particular de las ramas con

uso intensivo de electricidad.

Con ello, se espera un mayor crecimiento de la demanda en el mercado eléctico. Se
estima que las ventas seran de 153.2 TeraWatt por hora (TWh) para el afio 2000, con

una tasa promedio anual de crecimiento de 6% entre los afics 1997 v 2000.

Para el afio 2008, se anticipan ventas por 208.3 TWh, con una tasa de crecimiento
promedio anual de 5.2% para el periodo 2001-2006. El abasto de esta demanda de
energia eléctrica, sera responsabilidad tanto de la CFE como de LyFC. En la generacién
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podran participar los particulares, en las modalidades de produccién independiente,

autoabastecimiento, cogeneracion y pequefa produccion.

Para todo el periotdo de proyeccion 1997-2006, la tasa de crecimiento promedio anual
sera de 5.5%, misma que podra fluctuar entre 5.3 y 5.8 con un intervalo de confianza de
80%.

La participacion estimada de auioabastecimiento y cogeneracion pasara del orden de 8 8
TVVh para el afic 2006.

En la estimacién de la demanda de gas natural del sector eléctrico, conviene clasificar los

proyectos en tres grupos:

« FElprograma de conversion a gas natural de unidades generadoras de existentes;

+ El programa de unidades generadoras en proceso de construccion o comprometidas,
que utilizaran ese combustible; vy

s FEl pregrama que esfablece los requerimientos de capacidad adicional 1998-2008,

indicando las posibles modalidades para cubrirlos.

La NOM-085-ECOL-1894 y NOM-086-ECO-1994, cuyos alcances se explicaron en el
capitulo 2, obligan al sector eléctrico a fomar las medidas necesarias para reducir la
emision de contaminantes (SO, y NO,, principalmente) a los niveles permitidos por las

normas antes mencionadas.

La conversion a gas natural, inicié el primero de enero de 1998, para cumplir los limites
de predic de las zonas criticas, con excepcion de las centrales ubicadas en la zona de
influencia de Cadereyta {Monterrey y Altamira). Para ef afio 2001 estard convertida la
totalidad det parque de generacion para cumplir, ademas, la normatividad regional {ver
tabla 2).

La planificacion del Sistema Eléctrico Nacional (SEN), se basa en un programa de
expansion, disefiado con el abjstivo de minimizar fa suma de los costos actualizados de

inversion, operacién y déficit del suministro.
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Este programa de expansién, se determina mediante el analisis sisternético de diversas
configuraciones de proyectos. Sin embargo, esta previsto que los inversionistas puedan
proponer ubicaciones diferentes, ain cuando éstas involucren costos de transmision
adicionales; por otra parte, CFE indicard en las bases de la licitacion el punto de
interconexion preferente y, en su caso, puntos de interconexion. Con lo anterior, se
pretende abrir un abanico de opciones de generacidn de energia eléctrica, para
seleccionar aquellas cuyo cosfo total de largo plazo sea el menor y que proporcione la

calidad y confiabilidad que requiere el servicio publico.

TABLA 2.
CONVERSION DE PLANTAS A GAS NATURAL SECO
1991-2001

Tula 1,500 9,883.7

Altamira 616 4,292.6
Salamanca 693 4,677.9
Francisco Villa 300 20857
Montesrey 233 1.861.8
Rio Bravo 187 1,258.4
Rosarito 320 2,177.0
Mérida I} 168 1,257.8
Felipe Carrillo Puerto 75 5947
Felipe Carnllo Puerto C.C 220 14840
Lerma 150 1,226 7
Nachi-Cocom 49 454 2

FUENTE: Secretaria de Energia, con base en informacion proporaionada por CFE

El sector eléctrico, registré al 31 de diciembre de 1896 una capacidad de 34,791
Megawatts (MW) y se prevé que para €l aito 2006 cuente con una capacidad de 46,896.2
MW,

Cabe aclarar, que para alcanzar esta Ullima cifra se cuenta con una capacidad
comprometida de 3,260.7 MW, se requiere de una capacidad de 9,928.5 MW, una
recuperacion por rehabilitacion de plantas de 86MW, y tomar en cuenta &f retiro de 1,150

MW de las plantas que safdran fuera de servicio.
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Para el ano 2006, se estima en 9,928.5 MW la generacidon de electricidad de la cual el
90.9% correspende a unidades de ciclo combinado a base de gas natural, debido a bajos
costos de inversion, su corto plazo de construccion y su elevada eficiencia térmica;
ademas de la necesidad de cumplir {a normatividad ecologica. Este programa implica una
demanda de gas natural de 41.56 MMm’d en el afio 2008.

En este escenario se espera que el consumo nacional de gas natural del sector eiectrico,
pase de 14,2646 Mm®d en 1997 a 77.100.0 Mm®d en el afio 2006 con una tasa de
crecimiento promedio anual de 20.6%. Se espera gue la regién Occidente registre la
mayor tasa de crecimiento promedio anual con 49.5%, seguida de las regiones Noreste y
Noroeste con tasas de crecimiento de 24.9% vy 23.4%, respectivamente. Para el afo
20086, 1a region Noreste sera [a que registre ef consumo mas alto con 26,123.1 Mm®d (ver
tabla 3).

TABLA No. 3
CONSUMO REGIONAL DE GAS NATURAL SECO DEL SECTOR ELECTRICO 1997-2006

{Mm’d}

Pennsular 0.0 0.0 00 23528 | 26532 | 28257 3,498. 38267 | 41458 | 48525
Norte

Noroeste 1,967 26085 | 49053 | 6,096.0 | 80357 | 7,906.3 | 94660 | 11.472.6 | 12,589.9 [ 12,543.2
Noreste 3438 | 44067 | 79938 | 9,760.0 | 13,1631 | 14,541.2 | 15,879.6 | 20,774.9 | 23,6578.7 | 26,123 1
Occidents 361 719 18363 | 24418 | 18870 | 14481 | 12975 | 150656 { 17844 | 14611
Centro 6,90.6 | 7,3836 | 12,814.2 | 16,3868 | 16,386 9| 15,4782 | 16,2166 | 15,209.0 | 15,827 1 | 15,5145
Golfo 1,03.5 20213 | 2,2529 | 2317.2 | 22515 | 4,208.7 | 64551 | 86,7479 | 8890.7 10,9815
Sur 0.00 0.0 0o 0.0 0.0 00 0.0 oo ac 0o
Peninsular 0.0 0.0 0.c 34943 | 41232 | 42959 | 4,8399 | 49302 | 56050 | 58341
Sureste

Total 14,2646 | 16,4920 | 29,8026 | 42,8008 | 48,380 7 | 50,704 3 | 57,752 7 | 64,467.7 { 72411.4 | 77,1100
nacienal

FUENYE: Secretaria de Energia, con base en wformacién proparcionada por la CFE.
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4.1.1.2 SECTOR PETROLERO

Para determinar el autoconsumo de gas natural que demandara PGPB, deben tomarse
en cuenta el consumo de plantas, que representa algo mas de las cuatro quintas partes

del total, y en ductos.

La informacion para la determinacion del consumo de gas natural de PGPB en plantas, se
basoé en un estudio externo vy en el seguimiento estadistico de los repertes de produccion.
En el caso de nuevas plantas de procesamiento, se consideraron datos de disefio de

fabricantes y de plantas con caracteristicas similares’.

Se estima que PGPB consumié 6,895.1 Mm’d en 1997 y consumira 11,049.2 Mm’d en el

afic 2006, con una tasa de crecimiento promedio anual de 5.4% (ver tabla 4).

TABLA 4.
DEMANDA DEL SECTOR PETROLERO DE GAS NATURAL SECO 1997-2006
(Mmd)

PGP 695 ,563.0 10,7406 | 10,8756 [ 11,2021 [ 11,488.1 | 11,3862 [ 11,0436 | 11,049 2
PR 44503 | 7,983 | 81016 |10,565.2] 14,773.0 | 14,9894 [ 15,107 2} 15,2021 15,2827 115,308 2
P Corp 34.5 34.5 345 345 345 345 34.5 34.5 345 34.5
Total 11,370.0 | 15,6767.5 | 17,528.8 | 20,417 1| 24650.5 | 25,378.2 | 25,924.7 | 26,762.9 | 27,303 & 27,527.5

Nota: no incluye Petroquirmica mi consumos en Exploracion y Produccion.
FUENTE' Secretaria de Energia, con base en informacidn proporcionada por ta PEMEX
DConde PGPB es PEMEX Gas y Petroquimica Basica, PR es PEMEX Refinacion, PCorp. es PEMEX Corporative

E! prondstico de demanda de PR, se basa principalmente en el hecho de que las
refinerias de Cadereyta, Madero, Minatitlan, Salamanca y Tula se encuentran en zonas
criticas de acuerdo con la normatividad ambiental. Lo que conlleva a que, al iguat que &l
sector eléctrico @ industrial, PR se vea en la necesidad de cumplir con normas estrictas

de emision de contaminantes.

El punto anterior es esencial, ya que actualmente el principal combustible que se utiliza

en calderas, quemadores y hornos es el combustéleo, los cuales tendran gue cambiar a

' Secretaria de Enargia, Prospectiva del mercado de gas naturai, 199 7-2006, pp. 3-61.
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gas para cumplir con la normatividad. Por otra parte, se utiliza gas natural en turbinas gque

impulsan bombas, compresores y generadores de energia eléctrica.

Ademas del consumo de gas natural como combustible, se empleara gas a partir del afo
2001 en la generacion de hidrogeno, para complementar el que se produce en plantas de

transformacion.

Ei programa de inversiones de PR, contempla tres fases: a) mejoramiente de gasolinas y
diesel; b) conversién de residuales; c) nuevo tren de refinacion con cogquizadora. En
cuanto a Salina Cruz, Tula y Salamanca, procesos de isometizacién en todas las
refinerias, e hidrotratadoras de destilados en Salamanca y Cadereyta. Ademas se
incrementara la capacidad de desintegracion catalitica. Con respecio a la seqgunda fase,
ésta comprende dos proyecios: la coquizadora de Cadereyta y la Hidrodesuifuradora de
Residuos de Vacio (HDR) en Tula. Por dltimo, la tercera fase consiste en un nuevo tren

de refinacion con coquizadora, para el cual no se ha definido todavia Ia localizacion.

El proyecio de la coquizadora en Cadereyta, se tratara en el apartado del sector

industrial, ya que afecta en forma especifica ta proyeccion de Ja demanda de dicho sector.

En lo que se refiere a volumenes, PR pasara de consumir 4,450.3 Mm®d en 1997 a
15,308.2 Mm®d en el afio 2008, lo que representa una tasa de crecimiento promedio
anual de 14.7% v una participacién promedio en el periodo, respecto al consumo fotal de
PEMEX de 52.8%.

4.1.1.3 SECTOR INDUSTRIAL

Como observacién inicial, cabe hacer notar que a partir del afio 1997, las actividades de
PPQ vy sus filiales se incorporaron en el sector industrial y no en el secior petrolero como
solia hacerse. Este cambio refleja la aplicacion de ia Nueva Estrategia de la Industria
Petroquimica, que comprende la participacion de los particulares en las empresas fillales
de PPQ.

El pronéstico de la demanda esperada de gas naturai del sector industriaf por parte de [a
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SE, se realiza en funcidn de fres componentes: 1a proyeccion econométrica, ia demanda
adicional por nuevos proyectos de infraestructura de fransporte y distribucién, y la

dermanda esperada por parte de PPQ y sus filiales.

El consumo de los diferentes energéticos en el sector industrial depende de un conjunto

de factores, entre los gue destacan:

» Elcrecimiento del volumen de produccion del sector y los cambios en su composicion.

* Los precios relativos de los distintos energéticos y los costos asociados a su
utifizacion, incluidos los de transporte.

« Las especificaciones técnicas del equipo que utiliza la industria, en cuanto a los
energeticos que ésta requiere, y la inversidn en equipo que introduce nuevas
tecnologias que disminuyen los costos v la emisién de contaminantes.

s Las normas ambientales en vigor y los cambios previstas en ellas.

« Elvolumen y la infraestructura por el lado de la oferta.

Estos factores han ejercido su influencia en el pasado y lo seguiran haciendo en el futuro,
por lo que se considera que es valido estimar, en el caso de la industria, la demanda
esperada mediante la evaluacion estadistica del comportamiento histdrico del consumo
industrial de gas natural. Adicionalmente, se tienen que considerar los cambios en la
normatividad ambiental, la expansién en los sistemas de distribucion, la demanda de PPQ
y sus filiales y el efecto de la entrada en operacién del proyecto de coquizacién en
Cadereyta.

Para realizar el prondstico econométrico de la demanda industrial de gas natural la

Secretaria de Energia, se consideré que la demanda depende principalmente del volumen

de [a produccién del sector industrial y del precio relativo el gas natural con respecto af

combustéleo. Al respecto, se establecieron los siguientes supuestos:

+ El crecimiento del volumen de la produccién industrial considera hasta el afoc 2000 el
crecimiento del PiB establecido en ef PRONAFIDE 1997-2000 y se mantiene constante
en los afios siguientes {ver tabia 5).

+ E! precio relativo de gas natural seco con respecto al combustdleo pesado se

mantiene constante al nivel promedio de 1996.
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TABLA 5.
CRECIMIENYO REAL Y ESPERADO DE LA PRODUCCION INDUSTRIAL 1894-2006

Tasa de crecimiento real anual | 45% | 48% | 52% | 56% 5.6%

Se considera constante [a tasa de crecimiento para el afio 2000
Fuente: SE, con base en informacion proporcionada por el Programa Nacional de Financiamiento al
Desarrollc (PRONAFIDE).

Utilizando datos trimestrales para el periodo 1993, hasta el primer trimestre de 1947 se

estimaron regresiones a nivel nacicnal y para cada una de ias regiones.

ia elasticidad de ia demanda industrial nacional de gas con respecto al volumen de la
produccién manufacturera, se estimdé en 0.82 lo que implica que al aumentar [a
produccion 1%, la demanda de gas aumenta 0.92%.

La elasticidad precio de la demanda industrial nacional de gas natural se estimo en -0.22.
Este valor, que es reducido pero que estadisticamente significativo refleja que algunas
industrias como la del cemento, la del vidrio y la cervecera, entre otras, pueden sustituir a
corto plazo gas por combustdleo y viceversa, si los precios reiativos son favorables para
ello, tomando en cuenta el costo de transporte del combustdieo y las lmitaciones

ambientales.

Las ecuaciones estimadas se utilizaron para llevar a cabo las predicciones nacional y
regionat de la demanda industrial de gas natural para el periodo 1997-2006 por la

Secretaria de Energia.

En la regidén Noreste se afectd el resultado por el proyecio de coguizacion antes
mencionado. Este proyecto de PR, consiste en [a construccion de un tren de coquizacion,
asociada a ta refineria de Cadereyta, para la conversién de productos residuales en la

produccion de destilados como gasolina y diesel.

La creciente demanda de estos filtimos resulta en un excesiva oferta de residuales de
bajo valor agregado y limitada demanda, cuyo uso no cumple con [as normas

ambientales. La coquizadora permitird disponer en mayor parte de estos residuales,
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reduciendo la produccion de combustibie de alto contenido de azufre y optimizando Ia
mezcla de crudo en la refineria, utilizando mayores proporciones de crudos pesados y

amargos, como el de tipo maya.

La coquizadora produce coque de pefrdleo por casi tres mil toneladas diarias, equivalente
aproximadamente 2,746.7 Mm®d de gas nafural seco. El coque apropiado como
combustible, sustituye al gas natural, en algunas industrias como la del cemento y en la
generacion de electricidad. Sin embargo, se prevé que su comercializacion podria resultar
compleja, ya que en el proceso para la generacion de energia eléctrica requiere
previamente su gasificacién. Por ello se supone que en fa regién Noreste producird desde
15% en el afio 2001 hasta 90% a partir del afic 2005, disminuyendo asi la demanda
proyectada de gas natural en la regién.

E! ctorgamiento de permisos, para la distribucién de gas natural en [as diferentes zonas
geograficas incrementard la demanda industrial. Para esta proyeccion se incluyeron cinco
de estas zonas, cuyo proceso de licitacion ya concluyd o esta en una fase avanzada:
Tijuana y Mexicali, en la region Peninsular Norte; Hermosillo y Chthuahua, en la region
Noroeste; Toluca en la region Centro y Tampico, Madero y Altamira, en la regidn Noreste.
PPQ y sus empresas filiales abarcan los complejos y unidades petrequimicas Camargo,
Cangrejera, Cosoleacaque, Escolin, Independencia, Morelos, Pajaritos, Reynosa,

Salamanca y Tula.

El prondstico de la demanda de las anteriores filiales, se basa en el programa de
operacién para 1997 y los proyectos estratégicos emanados del documento de
“Evaluacién de Proyectos 1997", asi como los nuevos planes contemplados para

Cosoleacague, Cangrejera, Morelos y Pajaritos.

Dentro de la proyeccién de la Secretarfa de Energia, se confempia también una cartera
de nuevas inversiones, necesarias para satisfacer el crecimiento de [a demanda y
consolidar las lineas de negocios de las empresas filiales. En forma implicita se supone
que ésta industria crecera como minimo a una tasa de crecimientc promedio anual entre
3y5%.
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En ia tabla 86, se presenta el consumo de gas natural a nivel nacional, resultado de la
implantacion de las estrategias y proyectos mencionados. El consumo de gas natural,
como materia prima, se incrementara a una tasa promedio anual de 2.3% y, como
combustible a 3.9%, en el periodo 1987-2006. La demanda en el afio 2006 se estima en

un valumen cercano a los 25 Mm’d.

TABLA 6.
CONSUMO DE GAS NATURAL SECO DE PEMEX PETROQUIMICA Y FILIALES PETROQUIMICAS 1997-
2006 {Mm®d).

Mat 52583 | 52683 | 52583 | 52583 | 52583 | 58748 | 53064 | 53827 | 64502 | 6450.2
Prim.

Comb 129001 | 13,2772 | 13,0309 | 1486414 | 150024 | 17,7943 | 18,2457 | 18,2701 | 18,2862 | 18,285.2
Total 18,167 4 | 18,5356 | 18289.2 | 19,899.7 | 20,260.6 | 236691 | 245521 | 24,5521 | 247365 | 247365

FUENTE" Secretaria de Energia, con base en informacion proporcionada por PEMEX Petroquimica
Donde: Tipo de cons Tipo de consumo; Mat. Pnm Materia Pnma, Comb es el Combustible.

4.1.1.4 SECTOR RESIDENCIAL Y COMERCIAL

Para realizar |la proyeccién de la demanda residencial y comercial de gas natural la

Secretaria de Energia manejd los siguientes supuestos:

+ En cuanto al uso residencial v comercial, el gas natural y el gas LP se consideran
como sustitutos.

« Latasa de crecimiento de la demanda residencial y comercial de gas natural y gas LP,
en conjunto, para cada estado, es igual a la proyectada de crecimiento de 1a poblacion
en el estado.

+ lLa demanda de gas natural correspondiente a la infraestructura de distribucion
residencial y comercial en los estados de Coahuifa, Chihuahua, México, Nuevo Leén,
Querétaro, Sonora, Tamaulipas y el Distrito Federal, a partir de 1997, tendrd una tasa
de crecimiento igual a la proyectada para la poblacidn en la entidad respectiva

» La demanda correspondiente a la nueva infraestructura de distribucién, se basa en el
concepto de declaraforia como zona geogréfica de la CRE La declaratoria, conlleva a
que la Comisién inicie en el corto plazo un proceso de licitacidn entre particulares

interesados en proporcionar ef servicio de distribucion de gas natural en la zona. En fa
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proyeccidn se incluyen las zonas geograficas licitadas (Chihuahua, Hermosillo,
Mexicali, Toluca, Rio Panuco), las zonas que estan en proceso de licitacion y las que [a
Comision considera factibles de ser licitadas. Para cada zona se determiné un
coeficiente de penetracion maximo a diez affos de iniciado el proyecto, mayor para las

regiones del norte del pais y menor para las demas.

En [a tabla 7, se muestra la evolucidn esperada de la demanda residencial y comercial de
gas naturaf en las zonas geograficas consideradas para el petiodo. El consumo empieza
a representar volimenes importantes a partir del afo 2000. Destacan la zona conurbada
del Valle de México (ZCVM)y el Distrito Federal como demandantes importantes de gas

natural, y en menor medida, las zonas de Toluca y Guadalajara.
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TABLAT.
PROYECCION DE LA DEMANDA RESIDENCIAL Y COMERCIAL DE GAS NATURAL SECO 1997.-2006'
{Mm3d)

Aguascalientes 0o 0.0 0.0 0.0 0.5 286 5.6 26.6 55.4 90 1
Bajio 0o 0.0 08 21 9.2 301 734 136.7 20286 252.2
Chihuahua Y] 1.4 53 23.7 76.8 186.7 3481 519.9 657.2 746.0
Colima oo 0.0 0.0 0.0 20 oo 0.1 0.5 2.0 60
Cordoba [+ X¢] 0.0 0.0 0.0 01 06 23 6.2 12.8 206
Cuemavaca 0.0 0.0 0.0 0.0 03 186 5.9 163 338 547
Guadalajara, 00 0.c 0.0 0.0 o0 27 37 56 137.9 2837
Hermosillo 0o 0.7 24 10.5 331 781 41.0 203.5 247.8 271.¢
Mérida 0o c.0 0.c 0.0 0.0 03 1.4 5.1 138 288
Mexcall 00 0.8 2.0 9.2 309 772 146.8 221.7 279.5 3133
Méxco, D.F 00 [1X0] 8.5 19.9 829 252.7 5751 | 1007.1 | 14181 § 16874
ZOVM oc¢ 0.0 6.0 22.5 97.4 308.1 7228 1 1322.1 | 1926.2 | 2381.2
Pachuca o0 oo oo 0.0 A 0.5 1.7 46 2958 154
Pyebla 00 00 0.5 16 73 239 579 107.2 158.0 1956
Querétaro 00 0.0 0.3 1.6 6.5 18.8 41.% 69.7 96.0 114.0
Reynosa 0.0 00 0.2 0.9 38 11.4 255 440 61.4 728
San Luis Potosi Q.0 00 0.0 0.2 .6 29 9.6 236 44.2 65.8
Rio Panuco 0.0 02 [4X5] 2.8 8.9 2586 0.3 Fid] 990 1113
Tijuana 0.0 090 1.4 55 238 761 1811 330.6 482.1 593.5
Tiaxcala 0.0 00 0.1 03 14 4.7 12.0 23.4 36.5 47.8
Toluca 0.0 08 1.9 58 360 76.2 1474 | 2259 | 2893 } 3203
Torredn ] 0o 1.0 42 7.3 521 1168 2023 2822 3356
Veracruz 00 0.0 0.0 oo 0.2 1.2 4.5 123 254 40.9
Zacatecas 0.0 0.c 0.0 0.0 0.0 PRt} 0.1 0.6 24 &9
Total nacional 0.0 38 280 113.9 4325 [ 12339 26935 | 46381 } 6,570.2 | 5,083.8

Conforme al Programa de Licitaciones de la CRE.
FUENTE: Secretaris de Energia, con base en la informacion proporcionada por CRE, PGPE, INEG] Y CONAPO.

El consumo residencial y comercial proyectado, incluyendo la demanda correspondiente a
infraestructura existente y nueva para los afios 1997-2006, se resume a nivel nacional y

regional en la tabla 8.
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TABLA 8.
CONSUMO REGIONAL DE GAS NATURAL SECO DEL SECTOR RESIDENCIAL Y COMERCIAL 1997-
2006 (Mm’d}

Peninsular 0.0 0.8 ) 54.

Norte

Norceste 514 5 534.7 5600 807.5 706.4 886 1 1,137 7 | 1.402.0 16166 1,763.3
Noreste 1,8963 | 18032 } 1937.5 { 18768 | 20321 21236 | 22645 | 2,240.1 26103 | 2,743.1
Occidente 00 00 0.6 21 97 354 96 9 2144 397.8 632.0
Centro 261.5 266 1 284.1% 328.7 504.1 968 0 18560 | 3,0678 | 42605 | 5126.1
Goifo 0o 0o 0.0 oc 04 18 6.8 18.5 361 614
Sur 00 0.0 0.0 80 0o a0 0.0 ao Q.0 ao
Peninsular 00 a0 Q0 00 0.0 03 14 51 139 288
Suresie

Totat 26453 | 27048 | 27860 | 2,9208 | 3,3075 | 4,1694 | 56812 | 7,700.2 | 9,699.0 | 11,261.5
nacional

FUENTE: Secretaria de Energia, con base en informacion proporcionada por CRE, PGPE, INEG) Y CONAPQ

4.1.1.5 SECTOR TRANSPORTE VEHICULAR

Ei transporte vehicular, contribuye de manera significativa a los niveles de contaminacion

que se registran en la ZMVM. Por ello, el DDF a través de la Direccién General de

Proyectos Ambientales, estd desarrollando un proyecto de conversidn a gas natural

comprimido de vehiculos de uso intensivo (taxis, microbuses, autobuses, vehiculos de

carga y gubernamentales). Este se iniciard con un proyecto piloto que prevé la

construccion de dos estaciones de servicio y la conversion a gas de parte de la flota de

vehiculos gubernamentales. Mas adelante, el programa se extendera a otros vehiculos de

uso intensivo.

La factibilidad econdmica del proyecto, depende del resultado de un analisis costo

beneficio de las inversiones necesarias en estaciones de servicio y en vehiculos de gas.

Aqui el elemento importante es la reforma a ta Ley del Impuesto Especial sobre Productos

y Servicios (IEPS), publicada en el diario oficial de la Federacion el 30 de diciembre de

1996. Al respecto, se establece una férmula que determina la tasa aplicable del IEPS al

consumo de gas

natural

para combustidn automotriz,

de forma

tal

que,

independientemente de las variaciones de los precios de la gasolina PEMEX Magna y del

gas natural para combustion automotriz antes del impuesto, se mantiene un diferencial
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entre ambos combustibles despuss de aplicar & impuesto, de 36% para el consumidor
final y un margen alrededor de 30% para los propietarios de las estaciones de servicio. Lo
anterior asegura en buena medida la rentabilidad de las inversiones de las estaciones de

servicio y en la conversion y utilizacion de vehiculos a gas natural comprimido.

El patrén de penetracion propuesto (ver tabla 9) es conservador, el arranque del proyecto
es lerto y en el afio 2006, la penetracion de gas natural seco comprimido entre vehiculos
de uso intensivo llegaria a 20% en términos de unidades, abarcando un total de casi
140,000 (ver tabla 10).

Es ilustrativo comparar estas estimaciones respecto a algunas experencias
internacionales en la materia. En los EUA, se esta aplicando un programa para promaover
el uso de combustibles alternativos para la flotillas de vehiculos de propiedad del
Gobierno Eederal. Se espera que mas de la mitad de esta flotilla se convierta
gradualmente a este tipo de combustible en el periodo de 1997-2000,

Para sl afio de 1996 en Canada se registraron 36,400 vehiculos que utilizaron gas natural
para combustion, contando con 112 estaciones de servicio. En ltalia habia 235,000
vehiculos a gas natural y 257 estaciones de servicio en el afio de 1992. Finalmente, el
parque vehicular a gas natural de Argentina, contaba en 1993 con alrededor de 200,000

unidades y con 309 estaciones de servicio distribuidas en el pais.
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Vehiculos

qubemamentales

TABLA 9,
FACTORES DE PENETRACION DE CONVERSION DE VEHICULOS A GAS NATURAL COMPRIMIDO EN
LA ZMVM 1997-2006 (Porcentaje)

Resto
vehiculos
excepto
particulares

de

00

30

5.0

75

ELA]

25

150

FUENTE: Secretaria de Energia, con base en informacién proporcionada per Direccion General de Proyectos Ambientales

del DDF.

TABLA 10.
CONVERSION DE VEHICULOS A GAS NATURAL COMPRIMIDC EN LA ZMVM 1997-2006

{Nimero de vehiculos)

Taxis 5 0 1375 | 2750 | 4583 | 6874 | 9,165 | 11457 18,330
Microbuses Q 0 736 1,443 2,357 3465 4,528 5,547 8,523
Carga ) 0 581 | 13417 | 23,144 | 35,031 | 49584 | 64,150 10,5950
Avtobuses | B a 0 21 28 1 7 | 44 ] &2 553
Gubarma: ] 158 378 201 B0 6m | B | 1073 1775
mentales

Total o 55 | 5968 | 18931 | 30776 | 47,200 | 64535 | 82,748 | 101,887 | 13,9432

FUENTE: Secretaria de Energia, con base en informacién propercicnada por Direcaién General e Proyectos Ambientales

dei DGF.

Como se aprecia en la tabla 11, se espera una demanda de gas natural para uso
vehicular en el afo 2006 de 4.6 Mmm’d con 139,432 vehiculos y un coeficiente de

penetracion de 13.4% en términos del total de los combustibles utilizados.
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TABUA 11,
CONSUMO DE GAS NATURAL SECO, GASOLINA Y DIESEL EN EL TRANSPORTE VEHICULAR EN LA
ZMVIV 1997-2006

5 e feone 71 Consymo’
Tl .as i “? & T : ‘ 54

1997 2,951,164 304 00 304 0.0 0
1998 3,080,169 30.7 oo 307 .0 155
1999 3,173,520 311 10 30.8 03 6,968
2060 3,291,388 314 2.0 08 06 18,131
2001 3,413,948 s 34 308 i1 30,776
2002 3,541,389 322 51 30.6 16 47,200
2003 3,373,897 327 67 30.5 2.2 64,535
2004 3811872 334 3.4 303 28 82,748
2008 3,054,922 33.5 10.1 302 34 101,857
2008 4,103,860 34.0 13.4 29.5 4.8 135,432

FUENTE: Secretaria de Energia.
Expresado en unidades de gas natural seco.

4.2 EXPECTATIVAS DE PRODUCCION Y CPORTUNIDADES DE INVERSION 1897-
2006

En este apartado se presenta la proyeccidn de la produccién y de la demanda. Asimismo,
se detallan las areas de interés para fomentar la participacion de los particulares
conforme al marco regulatorio, relativas a la capacidad de transporte, distribucion y

almacenamiento.

Los objetivos centrales de la incorporacion de reservas de crudo y gas natural, consisten
en mantener una posicion de bajo costo relative de produccién y un nivel adecuado de

oferta interna y de exportacion para el mediano y largo plazo

La expactativa de produccion de gas natural, para los proximos diez afios esta basada en
el programa de inversiones de largo plazo de PEMEX. Este programa comprende una

cartera de proyectos que cubre las fases de exploracion, extraccion y procesamiento.

Los Gliimos dos afios y medio han estado marcados por un vigoroso repunte en la
produccion de gas natural seco. Entre diciembre de 1994 y julio de 1997, ésta ascendid
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de 102.7 Mmm’d a 127.1 Mimm°d, habiéndose alcanzado desde 1998 niveles récord en la
historia de PEMEX. Mas aln, se espera que este dinamismo se prolongue por varios
afios en respuesta a una rapida expansion de la demanda. Por lo cual, se prevé que la
produccion neta de gas natural seco, excluyendo los autoconsumos de PEP vy el
encogimiento en plantas de PGPB, registre una tasa de crecimiento promedio anual de

6.8%, en los proximos afios.

En el sjercicio 1997, resalta fa inversion de 2,500 millones de pesos para el proyecto de
desarrollo de la Cuenca de Burgos en el norte del pals, la cual ha elevado su produccion
de 6.2 MMm’d en diciembre de 1994 a 14.2 MMm®d en julio de 1997. Hacia el afio 2001,
se espera alcanzar un nivel de produccion de 39.6 MMm®d. Contribuye también al
crecimiento de la produccién de gas natural seco, el proyecto de optimizacion del campo

Cantareli {(Campeche).

Dadas las expectativas de produccion de gas y condensados de PEP, la disponibilidad de
gas natural para su procesamiento por PGPB, ademas del gas natural seco de PEP
inyectado directamente a ductos, se efevaria significativamente. En consecuencia, PGPB
ampliaria su capacidad de endulzamiento de gas, de recuperacién de liguidos y de

fraccionamiento de productos.

En el periodo 1998-2000, la capacidad de procesamiento de gas natural puede aumentar
alrededor de 27%. En 1999, (a capacidad de procesamiento de gas himedo amargo en el
sureste det pais se incrementd en por lo menos 12.7 MMm’d. En recuperacidon de
iiquidos, PGPB eliminard restricciones de capacidad en las principales plantas

criogénicas.

Con la entrada en operacién de la planta criogénica en Cd. PEMEX, en 1999 que
sustituira a la criogénica No. 2 destruida en Cactus, PGPB aumentara su capacidad de
recuperacion de liquidos en casi 25% para el afio 2000. En la regidn norte, hacia el afio
2000 la oferta de PEP rebasara la capacidad actual de manejo de gas humedo en el
Centro Procesador de Gas Reynosa, por lo cual se instalara capacidad de procesamiento
adicional en ese afio y, para el afio 2001, se habra casi duplicado dicha capacidad en esa
region.
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4.2.1 INVERSION EN EXTRACCION Y PROCESAMIENTO

En el trienio 1998-2000, se prevé una inversién cercana a 24,000 miliones de pesos a
precios de 1997 en 32 proyectos exploratorios. que se concentran en el orfente del
territorio nacional, tanto en su porcién terrestre como en la plataforma continental del
Golfo de México. A mas largo plazo, se adicionarian otros 21 proyectos. Los
descubrimientos esperados tienden a complementarse regionalmente. A corto plazo, la
regidn Norte ofrece mayores posibilidades; a mediano plazo, la region con mayor
aportacion es la regién Sur, y a largo plazo, las regiones Marinas tendran su mayor

contribucion.

En la cartera de inversiones de PEP, para el perfodo 1997-2000 destacan grandes
proyectos como la Cuenca de Burgos, Cantarell y Crudo Ligero Marino, y mas adelante,
proyectos como San Manuel, Usumacinta, Delta del Grijalva, Copite, Novillero,
Matapionche, y los exploratorios, Macuspana Terciario, Simojovel, Cuichapa,

Cosamaloapan y Reforma.
En el trienio 1998-2000 PGPB, se planean inversiones que rebasen los 2,500 millones de

pesos, a precios de 1997, en proyectos de procesamiento de ia oferta adicional de gas y

condensados de PEP.
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CONCLUSIONES

Son varias las conclusiones a las gue se llega con respecto al desarrollo de Ia industna
de! gas natural. Sin embargo, los principales puntos a destacar son los siguientes’ el
incremento sostenido en la demanda (y por consiguiente la oferta} del combustible, las
ventajas que presenta en relacion a ofros combustibles fosiles, la proteccion del medio

ambiente que implica su ufilizacion y la importancia de fa regulacion del mercado.

La demanda de gas natural en los sectores industrial, eléctrico, petrolero, residencial, y
comercial. ha crecido consistentemente en las Ultimas décadas, destacandose los
sectores industrial y petrolero. Estos Gltimos, emplean gas natural en mayor proporcién
que el resto, debido a que es un recursc refativamente mas barato que los demas
combustibles, tales como el diesel y el combustoleo. Conjuntamente, cumple con los

requisitos establecidos en la normatividad ambiental mexicana

Por lo anterior, la demanda y consumo de gas natural se incrementaran en respuesta: a
las politicas de control de contaminantes, a los planes de conversion a gas por parte de fa
industria eléctrica y a los procesos de licitacion, que permiten la participacion de agentes

privados, que a su vez, influiran en la mayor distribucion del combustible.

En este sentido. la consolidacién de una aperiura del sector energético y en especial del
mercado de gas natural (en relacion a los particulares), facifitara los procesos de
distribucién y comercializacion det energético, lo cual afectara de manera positiva a fa

demanda y a la oferta del mismo.

La demanda por parte de los sectores industrial y eléctrico, mantiene un crecimiento

continuo en respuasta al menor costo que implica el manejo de éste combustible.

La oferta de gas natural varia de acuerdo al niimero de yacimientos descubiertos v a la
proporcidn explotada de los mismos. Por su parte, las reservas de gas tienden a decrecer
debido al incremanto en la demanda, por ello se deben de aumentar los proyectos de

extraccion del gas, tal es el caso de la Cuenca de Cantarell, en Campeche y de Burgos.
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Bl andlisis de la matrz de Insumo-Producto, demuestra que la rama de exiraccién de
petrolec y gas natural es un sector clave para la economia mexicana, debido a que ctorga
nuUMerasocs recursos expresados en divisas, que favorecen a su vez a la cuenta corriente;
al mismo tiempo, abastece de insumos a una gran cantidad de ramas, en especial a la
quimica, la petrogquimica y la electricidad (actividades que conforman al sector
energético), esto se explica por la posicién que ocupa dentro de [a mattiz de Insumo-
Producto, es decir, es un sector que se encuentra al inicio de la misma y cuya funcion es

otorgar bienes af resto de los sectores.

Es una rama que posee encadenarmientos hacia adelante sobresalientes al coadyuvar el
crecimientc de oftras ramas y consume una gran cantidad de capital y producios

terminados de ofros sectores, facilitando el crecimiento econdmico.

Por tanto, la rama de! petréleo y del gas natural tiene un efecto directo sobre el sector de

ta energia y un efecto indirecto, pero ne menos importante, sobre ef resto de la economia.

Ei analisis econométrico, realizado sobre e comportamiento del volumen de ventas de
gas natural en México, ratifica la hipdtesis planteada al inicio de este trabajo de
investigacion, en la que se establece que las variables de los precios del gas natural y de
los precios relativos de los bienes sustitutos (en este caso el combustdleo), conforman
una ecuacidn de demanda, en la que existe una relacion negativa entre la variabie
explicada y los precios, mientras que se presenta una relacién positiva con la variable que

mide el crecimiento econdmico, aunque su valor estadistico es poco significativo.

Por cfra parte, el gas natural presenta ventajas sobre ofros combustibles. Una de ellas se
refiere a 'a seguridad con que puede ser transportade en ductos, lo que disminuye la
posibilidad de explosiones, esto en relacién a su bajo nivel de ignicion. Asimismo, es el
combustible fosil mas barato ¥y con menor emision de particulas contaminantes, tales

como: el azufre, el bidxido de carbono y el mondxido de carbono.

La sustitucion de gas LP por gas natural es un proceso que flevard ciertos afios, sin
embargo, beneficiara tanto al consumidor industrial como af residencial, al abastecerlos
de un energético con un menor precio y que ofrece mayor seguridad en refacién a su

empleo.
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Conforme a ia prospectiva del mercado de gas natural de ia Secretaria de Energia, el
consumo industrial y principalmente el consumo del sector eléctrico tienen un crecimiento
constante. Esto se debe fundamentalmente a las ventajas que genera la utilizacidn del
gas, como son: su alta eficiencia térmica {(que lo convierte en un combustible sumamente
eficiente que facilita la combustion y adecuado funcionamienio de la maquinaria}, su bajo
costo operativo, su seguridad expresada en su fransportacion en ductos y su
cumplimiento de los estandares ambientales determinados para la industria, en referencia

al tipo v nivel de contaminantes emitidos a la atmosfera.

£1 establecimiento de mayores y mas rigurosas politicas ambientales en el pais, no solo
pretende establecer una setie de impuestos a los agentes contaminadores y a sus
emisiones, sino que trata de fomentar la funcién de tecnologias e insumos relativamente
menos sucios (desde el punte de vista ambiental). Tal es el caso del gas natural que, al
ser mangjado en los procesos industriales, permite una menor emision de contaminantes,
fo gue promueve su mayor consumo acorde a diversos mecanismos en favor del

ambiente.

La preocupacion por el medio ambiente es parte importante en [a politica actual. A nivel
internacional, existen numerosos ejemplos de ésta situacion expresados en forma de:
planes de desarrollo, tratados y convenios en los que Meéxico ha participado

consecuentemente.

En el Tratado de Libre Comercio de América del Norte y también en el ACAAN, se
establecen lineamientos que buscan proteger al medio ambiente, los cuales intentan
desarrollar proyectos y relacionarlos con programas de produccidn que favorezcan no
s6lo al crecimiento econdmico sino también [a conservacion del ambiente, considerando a

estos dos Ultimos factores como complemetarios de un politica integral.

La politica ambiental en México se dirige principalmente al estabiecimiento de multas
(impuestos) y control al final del fubo, para cierto tipo de contaminantes. Sin embargo, se
han establecido ofro tipo de politicas que aplican diversos instrumentos de mercado, que

tratan de internalizar fos costos por contaminar, es decir, de disminuir el nivel de
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externalidades y tratan de evaluar los precios de los bienes ambientales, con lo que el

uso y dano a estos, puede ser merecedor a una sancion.

Por otra lado, la regulacién del mercado de gas natural, concede la participacién de los
particulares en los procesos de comercializacion, distribucién y almacenamiento det
combustible en los que se refleja el interés de instituciones gubernamentales como: la SE
y la CRE, para establecer un marco de eficiencia y competitividad en todo proceso que

involucra al gas natural: produccidn, aimacenamiento, distribucidn y comercializacion.

Asimismao, delimitan el papel de empresas como PEMEX y CFE, facilitando el proceso de
produccidn y comercializacion, logrando con asi, una mayer eficiencia en cuante a la

produccion y suministro del gas.

El objetive de la regulacion del gas promueve la competencia a través: del acceso a
servicios, al libre comercio por medio del establecimiente de un mercado competitive

regido por los precios.

De acuerdo con la prospectiva def mercado de gas natural de la Secretaria de Energia,
los sectores residencial y comercial, tendran un participacion creciente en el mercado,
fincando las bases para la generacién y ampliacion de gasoductos que satisfagan no sélo
la demanda de las grandes industrias, sino también el consumo de los hogares,

convirtiéndose estos Ultimos en clientes potenciales muy importantes.
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Almacenamiento:

BCF (Billion Cubic Feet):

Bombeo neumatico:

GLOSARIO

Es la actividad de recibir, mantener en depdsito y entregar
gas natural, siempre y cuando sea depositado en

nstalaciones fijas distintas a los ductos.

Billones de pies cubicos. Medida para el gas
aproximadamente igual a un billon (1,000,000,000,000).

Es la inyeccién de gas natural a los pozos, con el objeto de

impulsar el aceite a [a superficie.

BTU (British Therms Unit):Unidad Térmica Britanica. Es una unidad de medida de la

Caida de presién:

Calentamiento directo:

Cartera de proyecios:

Ciclo combinado:

energia. Representa la cantidad de calor necesaric para
incrementar la temperatura de una libra de agua sélo con un

grado Fahrenheit.

Pérdida de presion ocasionada por friccion u obstruccion al
pasar el gas a través de tuberias, valvulas, accesorios,

reguladores y medidores.

La transferencia de calor por flama, gases de combustién o
por ambos, al entrar en contacto directo con los materiales

del proceso.

Se refiere al universo de fodos aquellos proyectos gue

constituyen las opciones con que se cuentan.

Procesce para la obtencion de calor en dos etapas que
incluye en la primera, la generacion de gases de combustién
y 1a expansion de los mismos en la segunda, transferencia y
recuperacién del calor con propdsito de generacion de

energia eléctrica.
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Condiciones criogénicas:

Combustion:

Distribucion:

Estacion de Regulacion:

Fuente fija:

Gas asociado:

Gas natural comprimido:

Condicién termodinamica a bajas temperaturas a las cuales,

entre otras, se logra la licuefaccion de los gases

Proceso quimico de oxidacion rapida entre un combustible y
un comburente ¢ue produce la generacidn de energia
térmica y luminosa acompafiada por la emision de gases de

combustion y, en ciertos casos, particulas sdlidas.

Es ia actividad de recibir, conducir, enfregar y, en su caso,
comercializar gas hatural por medio de ductos, dentro de una

zona geogréfica.

Instalacién destinada a reducir y controlar ia presion del gas

natural a una presién determinada.

La instatacién o comjunto de instalaciones pertenecientes a
una sola persona fisica o moral, ubicadas en una poligonal
cerrada que tenga como finalidad desarrollar operaciones o
procesos industriales, comerciales o de senvicios ©
actividades que generen o puedan generar emisicnes

contaminantes a la atimdsfera.

Es gas natural que se encuentra en contacto con el aceite

crudo o disuelto en éste.

Gas natura! seco almacenado en estado gaseoso en un

recipiente de alta presion.

Gas natural licuado (GNL):Gas natural que se mantiene en estado liquido en

Gas natural seco:

condiciones criogénicas.

Es la parte comerciable de la produccién de gas natural, la
cual se obtiene extrayendo los liquidos del gas y las

impurezas por azufre.
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Gas no asociado:

Humedad:

Medidor:

MTBE:

Oxidos de nitrégeno:

Plataforma:

Pie ciibico:

Es el gas natural que se encuentra en yacimientos que no

contienen crudo.

Contenido de vapor de agua presente en el gas natural; se

determina midiendo la temperatura de rocio de éste.

Instrumento utilizado para cuantificar el volumen de gas

natural que fluye a traves de una fuberia

Methyl Tertiary Butyl Ether. Oxigenade producide por la
reaccion del isobutanc con metanol bajo el efecto de un

catalizador.

Sedimentos acidos, comunmente lamados fluvia é&cida,
surgen cuando las emisiones de didxido de azufre (80;) y en
menor grado, NOy son transformadas en la atmosfera y
regresan a la tierra como particulas secas o en forma de

lluvia, niebla o nieve.

Produccion derivada de los proyectos realizados en afos
anteriores. Por lo ianto, se optimiza la produccién

incremental.

Unidad de medida de volumen. Representa un area de un
pie de largo, por uno de ancho y uno de profundidad. El gas

natural se mide en pies cubicos.

Poder calorifico bruto en base seca: Energia producida por la combustion completa

a presion constante de una unidad de volumen de gas
natural seco con aire, a condiciones base de presion y

temperatura.
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Recursos de Gas Natural: Es una estimacion de la cantidad de gas natural disponible,

Reservas probadas:

Transporte:

Techo presupuestal:

Temperatura de rocio;

Zonas criticas:

basada en la combinacién de reservas probadas v aquéllos
volimenes que adn no han sido descubiertes, pero se
estima pueden descubritse dadas las condiciones

econdmicas y tecnoldgicas actuales.

Son parte de los recursos de gas natural que incluyen los
volimenes de gas que ya han sido descubiertos y que
actualmente estan disponibles para su produccion y

distribucion.

Es Ia actividad de recibir, conducir y entregar gas natural por

medio de ductos a personas que no sean usuarios finales.

Presupuesto asignado por la Secretarfa de Hacienda a los
estados y dependencias, viene siendo el limite superior de

inversion.

Temperatura correspondiente a la presion de operacion del

sistema, a la cual el vapor def agua contenida se condensa,

Se consideran zonas criticas (ZC): las zonas metropolitanas
de Monterrey y Guadalajara; los centros de poblacion de:
Coatzacoalcos-Minatitlan  {municipios de Coatzacoalcos,
Minatitlan, Ixhuatlan del sureste, Cosoleacague y Nanchital),
en el estado de Veracruz; Irapuato-Celaya-Salamanca
{municipios de Celaya, lrapuato, Salamanca y Villagran), en
el estado de Guanajuate; Tula-Vito-Apasco (municipios de
Tula de Allende, Tepeji de Ocampo, Tlahueliipan, Atitalaguia,
Atotonilco de Tula, Tlaxoapan y Apasco) en los estados de
Hidalgo y de México; corredor industrial de Tampico-Madero-
Altamira (municipios de Tampico, Alfamira y Ciudad Madero),
en el estado de Tamaulipas; el municipio de Tijuana, en el
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estado de Baja California y el municipio de Ciudad Juérez en
el estado de Chihuahua.

Zona Metropolitana de la Ciudad de Guadalajara: Ef area integrada por los
siguientes municipios del estado de Jalisco: Guadalajara,
Ixtlahuacan del Rio, Tlaquepaque, Tonald, Zapotlanejo y
Zapopan.

Zona Metropolitana de Ia Ciudad de México (ZMCM); E| 4rea integrada por las 16
delegaciones politicas de! Distrito Federal y los siguientes 17
municipios del Estado de México: Atizapan de Zaragoza,
Coacalco, Cuautitian de Romero Rubio, Cuautitlan tzcall,
Chalco de Covarrubias, Chimathuacan, Ecatepec,
Huixquilucan, Ixtapaluca, La Paz, Naucalpan de Judrez,
Nezahualcdyotl, San Vicente Chicoloapan, Nicolas Romero,
Tecamac, Tlalnepantla y Tultitlan.

Zona Mefropolitana de la Ciudad de Monterrey:El area integrada por los siguientes
municipios del estado de Nuevo Leén: Apodaca, General
Escobedo, Guadalupe, San Nicolas de los Garza, San Pedro

Garza Garcia, Santa Catarina y Juarez.
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ASTM
Bm®
g1y
BPSR
CFE
CONAE
CONAPO
CRE
DOE

DOEAEA

EIA
FERC
GNL
GNC

GJ

GPA

IEA

IMP

INE
INEGH
IPCC
LFC

MJ

Mm®
Mm’d
Mwvim®
MMm’d
MMMm?®
MMMm*d
MMMPCD

ABREVIATURAS

American Society for Testing and Materials

Billones de metros cubicos

British Terms Units (Unidades Térmicas Britanicas)
British Petroleum Statistical Review of World Energy
Comisién Federal de Electricidad

Comisitn Naciona! para et Ahorro de Energia
Consejo Nacional de Poblacion

Comision Reguladora de Energia

Departamento de Energia de los Estados Unidos
Department of Energy of the United States of America / Energy Information
Administration

Energy international Agency

Federal Energy Regulatory Commission

Gas Natural Licuado

Gas Natural Comprimido

GigaJoule {10° joules)

Gas Processors Association

Agencia Internacional de Energia

Instituto Mexicano del Petrdieo

Instituto Nacional de Ecologia

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
intergovernmental Panet on Climate Change

Luz y Fuerza del Centro

MegaJoule (10° joules)

Miles de metros clbicos

Miles de metros clbicos diarios

Millones de mefros clbicas

Millones de metros clbicos diarios

Miles de millones de metros clbicos

Miles de miliones de metros cibicos diarios

Miles de millones de pies ctbicos diarios
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MMe
MTBE
Mw
OCDE
OPEP
PCD

Pm’

ppm

psi

SE

SECOFI
SEMARNAP
SEN

SME

TJ

TWh

ZMVM

Mites de barriles.

Methyl Tertiary Butyl Ether

Megawatts (10° watts)

QOrganizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico
Qrganizacion de Paises Exportadores de Patroleo

Pies clbicos diarios

Pesos por metro cubico

partes por millén

per square inch {por pulgada cuadrada)

Secretaria de Energia

Secretaria de Comercio y Fomento Industriai

Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
Sistema Eléctrico Nacional

Sistema de Monitoreo del Entorno

Terajoule (10" joule)

Terawatt hora (10" Watt hora)

Zona Metropolitana del Valle de México
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