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INTRODUCCION

El Instituto de Investigaciones Legislativas del Senado de la Republica
(IILSEN), en el ambito de sus objetivos y funciones como 6rgano auxiliar y de
apoyo de los integrantes del propio Cuerpo Colegiado, ha elaborado el documento
intitulado “Evolucion y perspectivas del gas natural en México”, con el objeto de
proporcionar informacion sistematizada a los CC. Senadores y Comisiones
Legislativas acerca de uno de los temas de mayor importancia para nuestro pais
en términos econdémicos, politicos y sociales.

Actualmente, el gas natural es el tercer combustible comercializado en el
mundo después del petréleo y carbdn, cuya participacion es del 24% del consumo
mundial total de energia. Su uso en la Ultima década se ha incrementado,
principalmente porque presenta ventajas econOmicas sobre otras fuentes y
ambientales, por ser un combustible que produce menos cantidad de
contaminantes a la atmadsfera, reduciendo asi el calentamiento global de la Tierra.

En nuestro pais el uso del gas natural ha aumentado rapidamente a partir
de la dltima década, alcanzando, en el 2000, el 23% de la oferta total de energia
primaria, principalmente por su uso en el sector industrial y eléctrico (plantas de
ciclo combinado). Esta importancia del gas natural nos conduce a realizar esta
investigacion acerca de la evolucion y perspectivas de dicho energético.

En el primer Capitulo se expone el marco teodrico del gas natural
explicAndose su composicién, procesamiento, transporte, sus ventajas
econdémicas y ambientales y las unidades que son utilizadas para su medicién. En
el Capitulo Il se presenta el panorama internacional del mercado del gas natural,
para lo cual se expone la dinamica de los mercados internacionales (demanda y
oferta) y la proyeccion de la demanda mundial de este energético para los
proximos afnos.

En su tercer capitulo, se encuentra una breve descripcion de las reformas
realizadas en 1995 al marco juridico de la industria del gas natural en nuestro
pais. Posteriormente, el Capitulo 1V, tiene por objeto mostrar un diagndstico de la
situacion de la industria del gas natural en nuestro pais, para lo cual se presentan
las diversas clasificaciones de reservas con la que actualmente cuenta México de
este hidrocarburo, la evolucién de la produccion en el periodo de 1991-2002, la
infraestructura con la que cuenta PEMEX- Gas y Petroquimica Basica, las
importaciones de este combustible en el 2001 y la demanda por sector, en el
periodo de 1993-2001.



Finalmente, en el Capitulo V se expone la evolucion de la demanda y la
oferta que tendra el mercado de gas natural en nuestro pais en el periodo de
2002-2011. Para realizar este apartado se recurrid al analisis elaborado por la
Secretaria de Energia (SENER) en su Prospectiva del Mercado de Gas Natural
2002-2011, en su capitulo cuarto.

Con el objeto de complementar los datos contenidos en la investigacién, en
Anexo A se enuncia el Marco Juridico vigente de la industria de gas natural,
incluyéndose los preceptos correlativos de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, de la Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el
Ramo del Petréleo, de la Ley de Petrdleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios,
de la Ley de Inversion Extranjera, de la Ley de Obras Publicas y Servicios
Relacionados con las mismas y el Reglamento de Gas Natural. En el Anexo B se
expone la definicidn y la clasificacion de las reservas de este hidrocarburo.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

En este primer capitulo se expone el marco tedrico del gas natural explicAndose
su composicién, procesamiento, transporte, sus ventajas econdémicas y
ambientales y las unidades que son utilizadas para su medicion .

1.1. DEFINICION DEL GAS NATURAL

El gas natural es una mezcla de hidrocarburos compuesta principalmente por
metano con proporciones variables de otros hidrocarburos (etano, propano,
butanos, pentanos y gasolina natural) y de contaminantes diversos. Se encuentra
en yacimientos en solucibn o en fase gaseosa con el petréleo crudo (gas
asociado), o bien, en yacimientos que no contienen aceite (gas no asociado)".

1.2. PROCESAMIENTO

El gas natural sigue un procesamiento que consiste en:

1. Eliminar compuestos acidos (acido sulfurico y diéxido de carbono). EIl gas
alimentado se denomina “amargo”, el producto “gas dulce” y el proceso se
conoce generalmente como “endulzamiento”.

2. Se recupera etano e hidrocarburos licuables mediante procesos criogénicos
(uso de bajas temperaturas para la generacion de un liquido separable por
destilacion fraccionada).

3. Se extrae el azufre de los gases acidos que se generan durante el proceso de
endulzamiento.

4. Se separan los hidrocarburos liquidos recuperados, obteniendo corrientes ricas
en etano, propano, butanos y gasolina®.

1.3. TRANSPORTE
El gas natural se transporta y distribuye hasta los usuarios finales por medio de

ductos de acero de diametros variables®. La conveniencia del transporte por medio
de ductos es su economia y seguridad.

! Secretaria de Energia. México. 2003.

URL: http://www.energia.gob.mx

% Instituto Mexicano del Petréleo. México. 2003
URL: http://www.imp.mx

® PEMEX Gas y Petroquimica Basica. México. 2003
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Para poder transportarlo por medio de cilindros estos tendrian que tener
especificaciones especiales y diferentes, a los cilindros que transportan el gas LP,
lo que implicaria costos de infraestructura, para poder envasarlos tendria que
licuarse lo que alteraria su rango de seguridad®.

1.4. VENTAJAS DE SEGURIDAD Y AMBIENTALES SOBRE OTROS COMBUSTIBLES
1.4.1. Ventajas de seguridad

El gas natural tiene un rango de inflamabilidad muy limitado, en concentraciones
en el aire por debajo del 4 por ciento y por arriba de aproximadamente el 14 por
ciento no se encendera. Ademas la temperatura de ignicion alta y el rango de
inflamabilidad limitado reducen la posibilidad de un incendio o explosion
accidental.

Debido a que el gas natural no tiene un olor propio, se agregan odorantes
guimicos (mercaptano) para que pueda detectarse en caso de fuga.

Algunas tuberias, sobre todo las que no tengan cierta flexibilidad, podrian
fracturarse, sin embargo, cerrando las valvulas y el suministro de gas, pueden
iniciarse las labores de reparacion y rescate casi inmediatamente debido a que, al
ser mas ligero que el aire se disipa rapidamente en la atmdésfera.

Considerando las propiedades fisico-quimicas del gas natural, las ventajas mas
importantes en cuanto a su uso son las siguientes:

1. Presenta una combustion completa y limpia, la cual practicamente no emite
biéxido de azufre.

2. Seguridad en la operacién, debido a que en caso de fugas, al ser mas ligero
que el aire, se disipa rapidamente en la atmosfera. Unicamente, se requiere
buena ventilacion.

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

1.4.2. Ventajas ambientales

La combustion del gas natural practicamente no genera emisiones de bioxido de
azufre, el cual causa la lluvia acida o particulas que son carcinogénicas.
Asimismo, el gas natural emite cantidades mucho menores de monoxido de
carbono, hidrocarburos reactivos, 6xidos de nitr6geno y bioxido de carbono, que
otros combustibles fésiles.

URL: http://www.gas.PEMEX.com
* Secretarfa de Energia, op cit, p. 1
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Una manera en la que el gas natural puede contribuir significativamente al
mejoramiento de la calidad del aire es en el transporte. Por ejemplo, los vehiculos
gue funcionan con gas natural pueden reducir las emisiones de mondéxido de
carbono e hidrocarburos reactivos hasta en un 90 por ciento, en comparacion con
los vehiculos que utilizan gasolina.

Otra manera de mejorar el medio ambiente es usar mas gas natural para la
generacion de electricidad reemplazando al carb6n o petrdleo. Nuevas tecnologias
de gas natural, como sistemas de ciclo combinado de alta eficiencia, aumentan el
rendimiento de la energia y simultaneamente reducen la contaminacion®.

1.5. MEDICION

El poder calorifico® del gas natural depende de su composicién quimica; entre
mayor sea la cantidad de hidrocarburos mas pesados que el metano que
contenga, mayor sera su poder calorifico.

Existen diferentes unidades de energia para medir el gas natural, dependiendo del
sistema de unidades que se esté utilizando. En los paises que emplean el Sistema
Inglés de Unidades, se utiliza la Unidad Térmica Britanica 6 Btu, que representa la
cantidad de energia que se requiere para elevar un grado Fahrenheit la
temperatura de una libra de agua a condiciones atmosféricas normales.

En México se utiliza la caloria, que es la cantidad de energia necesaria para elevar
un grado Centigrado (14.5 a 15.5°C) la temperatura de un gramo de agua a
condiciones normales de presion; un Btu equivale a 252 calorias. Debido a los
ordenes de magnitud que se presentan, se utiliza cominmente un mdltiplo de la
caloria: la Gigacaloria (Gcal), equivalente a mil millones de calorias. Otras
unidades de energia que se pueden utilizar para expresar cantidades de gas son
las dekatherms (Dth), que equivalen a un mill6n de Btu's (MMBtu)'.

5 ,
Ibidem
®El poder calorifico se define como la cantidad de calor producido por la combustién completa de
un combustible.
" PEMEX Gas y Petroquimica Basica, op cit, p. 1
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CAPITULO I

PANORAMA INTERNACIONAL DEL MERCADO DE GAS NATURAL

En este capitulo se presenta el panorama internacional del mercado del gas
natural®, para lo cual se expone la dindmica de los mercados internacionales
(demanda y oferta) y la proyeccién de la demanda mundial de este energético
para los proximos afos.

2.1. ANTECEDENTES
Los recientes incrementos al precio del petréleo y las mayores oportunidades en el
mercado de gas natural, son factores que han provocado mayor interés de las

compafias petroleras para buscar nuevos yacimientos de gas no asociado, con
una clara tendencia hacia la exploracién y desarrollo de aguas profundas.

2.2. DINAMICA DE LOS MERCADOS INTERNACIONALES

2.2.1. Demanda

2.2.1.1. El gas natural en la demanda de energia

En 2001 la demanda mundial de energia primaria crecié 0.3% respecto al afio
anterior, debido a la recesién econémica’ y a la contraccién en los mercados de
energia ocasionado, en parte, por los eventos del 11 de septiembre. Durante el
primer semestre persistieron los altos precios del petréleo y al final del afio se
observo un debilitamiento en la demanda del gas natural.

La siguiente tabla (2.1) muestra el consumo de energia primaria por tipo de fuente.
Se observa que el consumo de gas natural, dentro de los combustibles fosiles,
registré la mayor tasa media de crecimiento anual del 1.8% en la ultima década,
superior a la mundial y a la promedio de la energia primaria total (1.5%). Sin
embargo, el consumo de carbon se incrementd 1.7% respecto al afio anterior y el
mayor crecimiento se observd en el uso de la energia nuclear, la cual aumento
2.7%.

® Secretaria de Energia. Prospectiva del mercado de gas natural 2002-2011. Primera edicion.
México. 2002.

° En 2001 la economia mundial presentd un crecimiento de sélo 1.4%, comparado con 4% que se
registré un afo antes.
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Tabla 2.1. Consumo mundial de energia primaria por tipo de fuente.

(Millones de toneladas de petréleo crudo equivalente).

Afo 1991 1999 | 2000 2001 Variacion tmca*
2001/2000
Total mundial 7,900 8,572 | 9,095 9,125 0.3 1.5
Petréleo 3,143 3,469 | 3,519 3,611 -0.2 1.1
Carbén 2,195 2,160| 2,217 2,255 1.7 0.3
Gas natural 1,809 2,065| 2,158 2,164 0.3 1.8
Nuclear 550 652 585 601 2.7 0.9
Hidroeléctrica 203 227 617 595 -3.6 11.3

*Tasa media de crecimiento anual

Fuente: Secretaria de Energia con base en informacion de BP Statistical review of world energy, 2002

Gréfica 2.1. Consumo mundial de energia primaria por tipo de fuente®.

(Millones de toneladas de petréleo crudo equivalente)

Hidroeléctrica
7%

Nuclear
7%
Petréleo
37%
Gas natural
24%

Carbén
25%

2.2.1.2. Consumo mundial de gas natural, 2001

Durante 2001, el consumo mundial de gas natural seco™ presenté un incremento
de 0.3% respecto al 2000. El continente Africano (particularmente en Argelia y
Egipto) registr6 el mayor crecimiento (8.2%), seguido por los paises de Asia
Pacifico como China, Corea del Sur y Taiwan, qgue aumentaron sus requerimientos
de energia y se han apoyado en el mayor uso del gas natural, por lo que se
registré6 un ascenso de 5%. En todos los paises de Centro y Sudamérica se

19 Secretaria de Energia. op cit, p.4
! Gas con relativamente pocos hidrocarburos diferentes al metano.
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presentaron tasas positivas, en especial Brasil, con lo cual el aumento en el
consumo de la region fue de 4.1%.

Por el contrario, Norteamérica mostré una débil demanda de este energético, por
lo cual su consumo disminuy6 4.9%, debido a los efectos de la desaceleraciéon
economica. En ese afio, México se ubico en el decimotercer lugar mundial en este
rubro.

Gréfica 2.2. Consumo mundial de gas natural seco, 2001*.
(Millones de pies cubicos diarios)

1 Estados Unidos 159 619
2. Ex URSS 153,069
3. Reino Unido [0000119.230
4. Alemania [ 8,021
5. Japon [T 7,643
6. Canada [ 7.024
7.lrdn [T 6,289
8. ltalia 16,241 Total Mundial
9. Arabia Saudita [[]5.196 239,727
10. Francia 13,938
11 Holanda [13.802
2. E.A.U. [3.319
13. México [3,261
14. Argentina [3.212
15. Indonesia [/12.874
16. Venezuela [12,796

Resto del mundo 154,194

'2 Secretaria de Energia. op cit, p.4
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2.2.2. Oferta

2.2.1.1. Reservas mundiales de gas natural seco, 2001

Durante 2001, las reservas mundiales de gas natural se incrementaron 3.3%
respecto al afio anterior para totalizar 5,477 billones de pies cubicos (bpc)*®. En los
tltimos 10 afios éstas se han incrementado a una tasa anual de 2.3%, en
contraste con las reservas de petrdleo crudo que lo han hecho a 0.5% anual. De
esta forma, la relaciéon reservas/produccion del gas natural es de 62 afos, en tanto
gue la de petrdleo es 40 afios.

Gréfica 2.3. Reservas probadas mundiales de gas natural seco, 2001*.
(Billones de pies cubicos)

1. EX URSS | 11,983
2. Iran | 1812
3. Qatar | 1509
4. Arabia Saudita 7:] 220
5. EAU. [ 212
6. Estados Unidos 7:] 177
7. Argelia [ 160
8. Venezuela 7:] 148
9. Nigeria 7:] 124
10. Irak 7:| 110 Total Mundial
11. Indonesia [ 93 S.4TT
12. Australia 7:] 90
13. Malasia 7I:I 75
14. Holanda 7I:I 63
15. Canada 7I:I 60
16. Kuwait 7I:I 53
17. México 7EI 30
Resto del mundo | ] 559

*Cifras al cierre de 2001

En Norteamérica, Estados Unidos incrementd su nivel de reservas por segundo
afo consecutivo en 6.2%, mientras que las de Canada declinaron 2.1%. México se
mantuvo relativamente en el mismo nivel. En Sudamérica destacé Bolivia con un
aumento de 30.8% para ubicarse en 24 bpc.

'3 Un billén equivalente a 10*
4 Secretaria de Energia. op cit, p.4
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En Europa el nivel de reservas disminuyd 6.7% respecto al afio anterior, para
ubicarse en 171.7 bpc. Asimismo, en la ex Union Soviética, donde se localizan
36.2% de las reservas mundiales, disminuyeron 1%, totalizando 1,983 bpc.

En la region de Oriente Medio, los paises con mayores reservas son (en orden de
importancia) Iran, Qatar, Arabia Saudita y Emiratos Arabes Unidos (EAU). Cabe
sefalar que las reservas de gas natural iranies se localizan en campos de gas no
asociado que aun no han sido desarrolladas.

La mayor parte de las reservas de Africa se concentran en Argelia y Nigeria que
en conjunto representan 72% de la region. Egipto y Libia contabilizan otro 21%. De
esta forma, las actividades de exploracion y produccién, junto con los proyectos y
planes de exportacion para incrementar su uso se concentran en el norte y oeste
de Africa.

De los paises de Asia Pacifico sobresale Australia, cuyas reservas se
incrementaron mas de 100% e Indonesia 27.9%, cuyo volumen se ubicé en 90 bpc
y 93 bpc, respectivamente. En contraste, Malasia redujo sus reservas 8.2%,
totalizando 75 bpc.

Figura 2.1. Distribucion regional de las reservas probadas de gas seco,
2001". (Billones de pies cubicos).

E";';;“ Ex wess
N . 1583
28
Oriente Medio
Bica 1675
Cantro y 95

Sudamedca
253

Besicn Pt

Total 5.477

'* Secretaria de Energia. op cit, p.4
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2.2.2.2. Produccion mundial de gas natural seco, 2001

Durante 2001, la produccion mundial de gas seco se incrementé 1.7% respecto al
afo anterior y 2% anual en los ultimos 10 afios.

En este afio Norteamérica produjo 30.9% de la produccion mundial: 22.5% en
Estados Unidos, 7% en Canada y 1.4% en México. En 2001, Canadéa presento el
mayor incremento en la produccion con 2.8% respecto al afio anterior y 5% en
promedio anual desde 1991. En Estados Unidos se observé un incremento de
2.2% respecto al aflo anterior como reflejo del significativo crecimiento en la
produccion de la Costa Norteamericana del Golfo de México. Mientras que en
México la produccion se vio disminuida en un 3.6% comparada con el afio anterior.
Aunque la produccién de Centro y Sudamérica tiene la participacion mas baja a
escala mundial, en esta region se registré6 un aumento de 4% en el 2001, respecto
al afio anterior'®. Esta tasa es la mayor, después de Oriente Medio, lo que refleja
una creciente actividad exploratoria de gas natural.

Gréfica 2.4 Produccién mundial de gas natural seco, 1991-2001"".
(Millones de pies cubicos diarios)

238,398

195,856 205,151

e E| mayor dinamismo se observé en Bolivia con 20.9% de variacion anual respecto a 2001.
7 Secretaria de Energia. op cit, p.4
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Gréfica 2.5. Produccién mundial de gas natural seco, 2001.

(Millones de pies cubicos diarios)

1. Ex URSS |

2. Estados Unidos ]
3. Canada ]

4. Reino Unido

5. Argelia

6. Indonesia

7. Holanda

8. Iran

9. Noruega

10. Arabia Saudita
11. Malasia

12. EA.U.

13. Argentina

14. México

15. Australia

16. Venezuela

Resto del mundo

2.2.2.3.

] 65,530

] 53,736

] 16,641

| — R XD
==17.566
===6.086
=594
15863
[ 5,563
===15.19
=== 4,586
==13,99
=371
E==3,357

= 3,164
==2,79

Total Mundial
238,398

] 34,425

Oferta de gas natural

Norteamérica

El consumo de gas natural en Canada representa 25% del consumo total de
energia primaria. No se espera un cambio sustancial en el consumo de gas
natural, debido a que mas de la mitad de la oferta de energia eléctrica proviene de
fuentes hidroeléctricas. De esta forma, gran parte de la produccién de gas natural
de Canadéa seguird siendo exportada a Estados Unidos, donde la demanda de
este combustible crecerd significativamente. En 2001 las importaciones de
Estados Unidos provenientes de Canada incrementaron 6.2% respecto al afio

anterior, con lo cual, su participacion en el consumo total se ubicé en 17.5%.

En Estados Unidos, las importaciones de gas natural se incrementaron 6.1% en
2001 respecto al 2000 para totalizar 10,989 mmpcd. Las importaciones de gas
natural de Canada representaron 93.8% y las de México 0.3%.
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En 2001, con los nuevos proyectos de gasoductos, se agregaron 4,143 mmpcd de
nueva capacidad en ductos interestatales en Estados Unidos, es decir, 3,531
mmpcd mas que en 2000*.

Figura 2.2. Comercio exterior de gas natural en Norteamérica, 2001%°.
(Millones de pies cubicos diarios)

Aunque en los ultimos afios se ha incrementado la capacidad en ductos entre el
oeste de Canada y Estados Unidos, existen cuellos de botella dentro de Canada

gue prevén ampliar su capacidad para poder abastecer parte de la oferta futura en
Estados Unidos®.

Canadian Natural Resources construyé en 2002 un nuevo ducto de Ladyfern
(donde se hizo uno de los descubrimientos de gas con mayor potencial) en el
noreste de British Columbia, al noroeste de Alberta, el cual también permitird
transportar gas al sur de Canada y a Estados Unidos. Inicialmente tendra una
capacidad de 680 mmpcd, pero podra expandirse a 1,350 mmpcd.

'8 CERA, Pipeline construction, a bust ahead? , Marzo. 2002, p. 2
19 Secretaria de Energia. op cit, p.4

%% |nternational Energy Outlook 2002, Energy Information Administration, p. 47 (version electronica)
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Asimismo, se estan implementando otros proyectos en el este de Canada dirigidos
a incrementar las exportaciones de gas a Estados Unidos. La empresa Maritimes
and Northeast Pipeline tiene planeado incrementar su capacidad en ductos a
1,000 mmpcd en la costa atlantica de Canada.

En México, a partir de septiembre de 2002, se tuvo una expansion en
infraestructura en el noroeste del pais que incrementé la capacidad de importacién
en 500 mmpcd y se estan implementando otros proyectos que incrementaran esta
capacidad de importacion en la zona noreste del pais por aproximadamente 695
mmpcd adicionales durante el 2003. Asimismo, se prevén incrementos adicionales
de capacidad de transporte para la importacion de gas natural en los afios
siguientes.

CENTRO Y SUDAMERICA

Actualmente, en Centro y Sudamérica hay un considerable desarrollo en las
actividades de exploracion y produccion de gas natural, por lo que las reservas de
esta region cuentan con un fuerte potencial. Las mayores reservas se concentran
en Argentina, Bolivia, Venezuela y Trinidad y Tobago.

En Bolivia se han descubierto y desarrollado nuevos campos de gas natural que le
permitiran convertirse en uno de los principales participantes en el mercado
sudamericano. Entre sus estrategias esta desarrollar ampliamente su
infraestructura de ductos que le permitirdn abastecer gas para generar electricidad
a los paises circunvecinos.

EUROPA Y LA EX URSS

El mayor abastecedor de gas natural en el mundo es la ex URSS y provee a
Europa con 30% de sus requerimientos de gas. Cuenta con una extensa red de
ductos, tanto internos como internacionales, que lo conectan con los mercados de
exportacién. Rusia espera expandir su capacidad exportadora y al mismo tiempo
diversificar sus mercados y depender menos de Ucrania como ruta exportadora.
Actualmente, Ucrania sirve de ruta de transito para 90% de las exportaciones
rusas a Europa.

AsIA, ORIENTE MEDIO Y AFRICA

En Qatar se localiza el mayor campo de gas no asociado del mundo. En 2001 su
consumo disminuyd, pero su produccién aumentd, por lo que la produccion
adicional sirvié para su mercado de exportacion. En el futuro se prevé que Qatar
juegue un importante papel en el mayor uso de gas natural en el Oriente Medio.
Se espera que se construya un nuevo ducto que permita exportar gas a Abu
Dhabi, Dubai y Oméan con posibles conexiones a la India. Este nuevo ducto
iniciaria operaciones en el 2005, el cual se estima realizar4 entregas por 3 mil
mmpcd, lo que podria representar 10% del comercio mundial por ducto.
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2.2.2.4. Precio internacional de gas natural, 2001

Durante 2001, los precios promedio de los diferentes mercados presentaron
comportamientos distintos. El precio del GNL del mercado lider, el japonés,
promedio ligeramente por debajo del promedio del afio anterior, para ubicarse en
4.64 dolares por millon de BTU. En la Union Europea los precios observaron el
mayor incremento, el cual ascendio a 94 centavos por millon de BTU.

En cambio, en Estados Unidos, los precios del gas natural comenzaron el afno
2001 con un alto nivel de precios debido a que continuaron reflejando la tendencia
alcista que prevalecié en el mercado del verano al invierno del afio 2000. Ese
comportamiento del mercado estuvo sustentado en un escenario donde
prevalecio, por un lado, una restriccion de oferta ocasionada por un bajo nivel de
inventarios y, por otro lado, un incremento de la demanda debido a las condiciones
extremas del clima. No obstante, a medida que la produccion del combustible
aumentd de manera gradual y las condiciones climatolégicas presentaron
temperaturas normales, los precios en el mercado de gas natural fueron
disminuyendo paulatinamente. Asi, el indice Henry Hub promedi6 16 centavos por
debajo del promedio del 2000.

Gréfica 2.6. Precio spot del gas natural en el mercado de Henry Hub, 2001%.
(Dolares por millén de BTU)

g Meb Wi My My bu A Mo fop O Mw

Cabe destacar que el comportamiento a la baja en los precios del gas natural
estuvo influenciado por el descenso en los precios del crudo, asi como por el bajo
desempefio econdmico de Estados Unidos, el alto ritmo de inyeccion a los
inventarios y la presencia de temperaturas templadas en las principales regiones
consumidoras.

%! Secretarfa de Energia. op cit, p.4
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Como resultado de la menor demanda del mercado estadounidense, los precios
de Alberta, Canada disminuyeron 14 centavos para ubicarse en 3.61 ddélares por
millon de BTU.

Tabla 2.2. Precios internacionales del gas natural 1/, 1991-2001.
(Dolares por millén de BTU)

GNL Unién Gas natural 3
Afio Japén Europea EUA Canada

csf? csf? (Henry Hub)  (Alberta)
1991 3.99 3.18 1.49 0.89
1992 3.62 2.76 1.77 0.98
1993 3.52 2.53 2.12 1.69
1994 3.18 2.24 1.92 1.45
1995 3.46 2.37 1.69 0.89
1996 3.66 243 2.76 1.12
1997 3.91 2.65 2.53 1.36
1998 3.05 2.26 2.08 1.42
1999 3.14 1.8 2.27 2
2000 4.72 3.25 3.88 3.75
2001 4.64 4.19 4.26 3.61

1/ Precios promedio
2 csf: Costo + seguro + flete
Fuente: Secretaria de Energia. México. 2002.

2.3. PROYECCION DE LA DEMANDA MUNDIAL DE GAS NATURAL, 1999-2015.

Se estima que la demanda de gas natural presentara la mayor tasa de crecimiento
respecto a los demas combustibles con un incremento de 3.2% anual durante el
periodo 1999-2015, en tanto que la de petrdleo 2.2% anual y el carbén 1.8%
anual.

El mayor dinamismo en el consumo de gas natural se dard en los paises en
desarrollo, principalmente en Asia, Centro y Sudamérica con 5.7% anual, en
donde la demanda de energia crecera alrededor de 4% anual®, mientras que en
los paises industrializados el incremento en el consumo de este combustible sera
de 2.5% anual. En los paises industrializados, como en los paises en desarrollo, el
mayor consumo de gas natural responde a sSu creciente uso para generar
electricidad por sus ventajas ambientales y econdmicas. Ademas, en los paises en
desarrollo su mayor uso sera resultado de su aplicacién en el sector industrial y el
rapido desarrollo de estos mercados.

2 Secretarfa de Energia. op cit, p.4
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Tabla 2.3
Demanda mundial de gas natural seco, 1990-2015.
(Miles de millones de pies cubicos diarios)

Pais 1990 1999 2005 2010 2015 tmca*
Total mundial 200 230.7 278.6 326 384.1 3.2
Industrializados 95.6 119.7 142.7 158.4 176.7 25
Norteamérica 60.3 71.5 83.8 92.9 103.3 2.3
Europa Occidental 27.7 38.4 48.2 54 60.8 2.9
Asia Industrializada 7.1 9.9 11 115 12.6 15
Europa del Este/ exURSS 77 61.6 67.9 77 88.5 2.3
Paises en desarrollo 27.7 49.3 67.7 90.7 118.9 5.7
Asia 8.2 16.4 27.7 35.9 46.3 6.7
Oriente Medio 10.1 18.6 21.6 28.2 34 3.8
Africa 3.8 55 6.3 6.8 8.5 2.8
Centro y Sudamérica 5.5 8.8 12.3 19.5 30.4 8.1

*Tasa media de crecimiento anual 1999-2015
Fuente: Secretaria de Energia. México. 2002.

NORTEAMERICA

En la regidon norteamericana se espera un incremento en la demanda de gas
natural de 2.3% anual, es decir pasaria de 71.5 miles de mmpcd a 103.3 miles de
mmpcd durante el periodo 1999-2015 segun las estimaciones del Departamento
de Energia de Estados Unidos. Canada continuara abasteciendo la mayor parte
de la oferta externa de EUA vy las importaciones de GNL haran una pequefia, pero
creciente contribucién al mercado. En México, se espera que el consumo de este
combustible crezca a una tasa promedio anual del 7.4% durante el periodo de
2001-2011.

CENTRO Y SUDAMERICA

El mercado de gas natural en Centro y Sudamérica es relativamente pequefo, su
consumo se incrementard hasta 8.1% anual. En Brasil se espera el mayor
aumento en el consumo de gas natural con una tasa de 16.8% anual. Este pais
esta haciendo un esfuerzo por diversificar el uso de combustibles para la
generacion de electricidad, que depende en su mayor parte de hidroeléctricas.

15
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EUROPA OCCIDENTAL

De los paises industrializados, la region de Europa Occidental tendra el
crecimiento mas rapido en su demanda con una tasa de 2.9% debido a su
disponibilidad por ducto proveniente de la otrora Union Soviética y de Argelia, y
por bugue-tanque en forma de gas natural licuado (GNL). Destacan Francia y
Alemania como los paises con mayor crecimiento en su demanda, donde mas de
una tercera parte de su gas es adquirido de la ex URSS.

EUROPA DEL ESTE Y LA EX URSS

En la region de Europa del Este y la ex URSS se espera un crecimiento de su
demanda de 2.3% anual en conjunto para el periodo de referencia. Aunque en
esta regidén actualmente casi 11% del gas natural lo consumen los paises de
Europa del Este, hacia el 2015 esta participacion sera de 16% gracias a que se
prevé se mantenga su estabilidad econémica.

ASIA

En Asia industrializada (Japdn y Australia) se prevé un incremento en el consumo
de gas natural de 1.5% anual para el periodo 1999-2015. Se pronostica que Japén
incremente su demanda a una tasa promedio anual de 1.3%.

Los paises de Asia en desarrollo tendran un notable aumento en su demanda de
gas natural al pasar de 9.9 miles de mmpcd en 1999 a 12.6 miles de mmpcd en el
2015, lo que la hace una de las regiones con mayor potencial para el consumo de
este energético. Destacan China, Corea del Sur y la India como los paises con
mayor crecimiento.

ORIENTE MEDIO
Oriente Medio ha incrementado al doble el uso de gas natural en los ultimos 10
afos. Esta region busca desarrollar sus mercados internos, por lo que en el

periodo 1999-2015 se espera que Su consumo se incremente a una tasa promedio
de 3.8% anual.
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Gréfica 2.7. Demanda mundial
(Tasa de crecimiento promedi
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3 Secretarfa de Energia. op cit, p.4
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CAPITULO I
REGULACION DEL MERCADO DE GAS NATURAL EN MEXICO

Este capitulo presenta brevemente en que consistieron las reformas realizadas en
1995 al marco juridico de la industria del gas natural en nuestro pais. En el anexo
A se encuentra descrito el marco juridico vigente de esta industria.

3.1. ANTECEDENTES

Hasta 1995, Petroleos Mexicanos era la Unica empresa autorizada para construir,
operar y ser propietaria de gasoductos en México, asi como la Unica entidad con
facultades para producir, importar, exportar y comercializar gas natural en territorio
nacional.

Con el argumento de impulsar una politica de aprovechamiento de gas natural, en
1995 el gobierno mexicano impulsé una serie de reformas legales e institucionales
tendientes a redefinir la industria. En suma, se distinguen aquellas actividades
exclusivas a PEMEX, tales como la exploracién, la explotacién y las ventas de
primera mano de este combustible, de las que permiten la participacion de los
particulares (transporte, almacenamiento y distribucién de gas natural).

La reforma de 1995 se diferenci6 de la mayoria de los procesos de
reestructuracion en otros sectores, ya que ésta en lugar de privatizar totalmente
las actividades de la industria, buscé incorporar un esquema de convivencia entre
el sector publico (PEMEX) y el privado dentro del marco constitucional vigente.
Como resultado, la empresa estatal participaria en la cadena de suministro del
combustible como oferente de gas mediante las ventas de primera mano,
permisionario de transporte del Sistema Nacional de Gasoductos (SNG) y
comercializador.

A partir de la estrategia propuesta, durante 1995 se introdujeron reformas a la Ley
Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petréleo (la Ley
Reglamentaria), y se expidieron tanto el Reglamento de Gas Natural (el
Reglamento) como la Ley de la Comisién Reguladora de Energia (Ley de la CRE),
donde se establecieron los lineamientos generales del marco regulador de la
industria de gas natural.
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3.2. REFORMAS AL MARCO JURIDICO DE LA INDUSTRIA DEL GAS NATURAL DE 1995

Las reformas realizadas al marco juridico de este sector consistieron
principalmente en:

& Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petroleo.
La reforma a la Ley Reglamentaria redefinié el ambito de la industria petrolera
y establecié los lineamientos generales de la estructura reguladora de la
industria. Esta defini6 las actividades consideradas como estratégicas y
reservadas al Estado (exploracion, explotacion, produccién y ventas de primera
mano) y las separd de aquéllas abiertas a la participacién del sector privado
(construccion, operacion 'y propiedad de sistemas de transporte,
almacenamiento vy distribucién, asi como el comercio exterior y la
comercializacion de gas natural).

# Ley de la Comisién Reguladora de Energia.

En octubre de 1995, el Congreso de la Unién promulgé la Ley de la Comision
Reguladora de Energia. Esta Ley transformd a la CRE, de ser un érgano
consultivo en materia de electricidad, como lo estableci6 su decreto de
creacion en 1993, a un organismo desconcentrado de la Secretaria de Energia,
dotado con autonomia técnica y operativa, y encargado de la regulaciéon en
materia de gas natural. Asimismo, amplié la autoridad de la CRE en esta
materia, y concentré en ella atribuciones que se encontraban dispersas en
otros ordenamientos, dependencias y entidades.

& Reglamento de Gas Natural.

Este Reglamento precisa los principios reguladores planteados en la Ley
Reglamentaria, establece los principios y lineamientos de la regulacion y
atribuye funciones al 6rgano encargado de desarrollar e instrumentar la
regulacion secundaria en la materia.

El Reglamento también establece las disposiciones que rigen la participacion
de PEMEX y de los particulares en las actividades reguladas en materia de gas
natural. Con el objeto de promover la competencia en la industria, se
eliminaron las restricciones legales al comercio exterior y se desregularon las
actividades de comercializacion de gas natural. Congruente con esta
estrategia, el Reglamento otorga facultades a la CRE para que regule tanto los
precios como los términos y condiciones generales que rigen las ventas de
primera mano. Por otro lado, en términos del Reglamento, la participacion del
sector privado en las actividades de transporte, almacenamiento y distribucion
esta sujeta a un régimen de permisos.
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Figura 3.1. Marco regulador de la industria de gas natural®

Reglamento de Gas Natural

& Directiva sobre la determinacion de precios y tarifas para las actividades
reguladas en materia de gas natural.
Esta directiva establece las metodologias, criterios y bases que deben utilizar
PEMEX y los permisionarios para célculo de sus precios y tarifas.

& Directiva de contabilidad para las actividades reguladas en materia de
gas natural.
Esta directiva establece los principios contables de aplicacion general para los
permisionarios, misma que pretende unificar la presentacion de las
obligaciones de informacién de PEMEX y los permisionarios a la CRE a fin de
coadyuvar en el monitoreo sobre el cumplimiento de la regulacion aplicable a
los precios y tarifas.

& Directiva sobre la determinacion de zonas geogréficas para fines de
distribucion de gas natural.
Esta directiva establece los lineamientos generales que la CRE utiliza en el
proceso de determinacion de zonas geogréaficas para la distribucién de gas
natural.

** Ibidem, p. 19.
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& Directiva sobre la venta de primera mano de gas natural.

Esta directiva establece los criterios y lineamientos que deberan ser
observados por PEMEX y sus organismos subsidiarios en las ventas de
primera mano de gas natural, asi como las obligaciones de informacion y
contabilidad sobre dichas ventas. En esencia, con ella se busca introducir
elementos de certidumbre y contribuir al cumplimiento de la regulacién de las
ventas de primera mano. De esta manera los términos y condiciones generales
para las ventas de primera mano se rigen por los principios siguientes:

&l ransparencia, proporcionalidad y equidad en las relaciones contractuales
entre PEMEX y los adquirentes, de manera que se asegure el suministro
eficiente de gas natural,

#Vigilancia para que PEMEX no imponga condiciones contractuales
unilaterales o discriminatorias, y

#Establecimiento de condiciones de reciprocidad entre PEMEX y los
adquirentes de gas natural.
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CAPITULO IV

EVOLUCION DE LA OFERTA Y DEMANDA NACIONAL DE GAS
NATURAL

Este cuarto capitulo tiene por objeto mostrar un diagndstico de la situaciéon de la
industria del gas natural en nuestro pais, para lo cual se presentan las diversas
clasificaciones de reservas de este hidrocarburo con las que actualmente cuenta
México, asi como, la evolucién de la produccion en el periodo de 1991-2002, la
infraestructura de PEMEX- Gas y Petroquimica Basica, las importaciones de este
combustible en el 2001 y la demanda por sector, en el periodo de 1993-2001.

4.1. ANTECEDENTES

El mercado de gas natural ha cobrado cada vez mas importancia por su creciente
aplicacion para la generacion de electricidad, asi como por su uso industrial y
residencial. Se ha posicionado como un combustible cada vez méas demandado al
generar energia limpia y por su mayor eficiencia en las tecnologias de ciclo
combinado.

Al requerirse cada vez mas recursos para satisfacer la demanda, ha sido evidente
gue la industria de gas natural en nuestro pais no ha tenido el desarrollo que su
potencial permite. Durante afios, los esfuerzos se centraron en la explotacion de
yacimientos de crudo pesado. Actualmente, con el interés de buscar nuevos
yacimientos se ha confirmado la riqueza de gas del pais con los descubrimientos
de los campos de Lankahuasa, Playuela y Hap. El gran desafio es traducir los
nuevos descubrimientos en aumentos en la produccion para cubrir los
requerimientos que demanda el pais.

4.2. RESERVAS DE GAS NATURAL DE MEXICO

Las reservas remanentes totales® de gas natural se ubicaron al 1 de enero de
2003 en 65,432.9 miles de millones de pies cubicos (mmmpc). Estas se integraron
por el 79.5% de gas asociado y el 20.5% de gas no asociado.

* Es la diferencia entre la reserva original y la produccién acumulada de hidrocarburos en una
fecha especifica. Las reservas totales es la suma de las reservas probadas, probables y posibles.
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Tabla 4.1. Reservas remanentes totales de gas natural 2003*
(Miles de millones de pies cubicos)

Region Gas natural Asociado No asociado
Total 65,432.9 52,010.9 13,422
Norte 38,746.6 32,659.2 6,087.4
Sur 13,365.4 8,804.5 4,560.9
Marina Noreste 6,919.5 6,919.5 -
Marina Suroeste 6,401.4 3,627.6 2,773.8

* Cifras al 1 de enero.

Fuente: PEMEX Exploracién y Produccion. “Las reservas de hidrocarburos de México:
Evaluacién al 1 de enero de 2003.” México. 2003.

Las reservas de gas natural se clasifican en tres categorias: reservas probadas,
probables y posibles. La diferencia entre estas reservas radica en el nivel de
certidumbre con el que se prevé podran recuperarse los volumenes calculados

bajo condiciones econémicamente rentables®®. A continuacién se presenta una
tabla para cada una de estas categorias:

Tabla 4.2. Reservas remanentes probadas de gas natural 2003*
(Miles de millones de pies cubicos)

Region Gas natural Asociado No asociado
Total 21,626.1 15,869.6 5,756.5
Norte 3,822.4 1,632.9 2,189.5
Sur 10,684.1 7,672.3 3,011.8
Marina Noreste 4,853.1 4,853.1 -
Marina Suroeste 2,266.5 1,711.4 555.1

* Cifras al 1 de enero.

Fuente: PEMEX Exploracién y Produccion. “Las reservas de hidrocarburos de México:
Evaluacién al 1 de enero de 2003.” México. 2003.

Tabla 4.3. Reservas remanentes probables de gas natural 2003*
(Miles de millones de pies cubicos)

Region Gas natural Asociado No asociado
Total 20,070.8 19,246.5 2,824.3
Norte 17,482.4 16,091.3 1,391.1
Sur 1,450.2 636.3 813.9
Marina Noreste 1,533.9 1,533.9 -
Marina Suroeste 1,604.3 985.1 619.2
* Cifras al 1 de enero.

Fuente: PEMEX Exploracién y Produccion. “Las reservas de hidrocarburos de México:
Evaluacién al 1 de enero de 2003.” México. 2003.

%% La definicion y clasificacion de las reservas se describe en el Anexo B
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Tabla 4.4. Reservas remanentes posibles de gas natural 2003*
(Miles de millones de pies cubicos)

Region Gas natural Asociado No asociado
Total 21,735.9 16,894.7 4,841.2
Norte 17,441.7 14,935 2,506.7
Sur 1,231.1 496 735.1
Marina Noreste 532.6 532.6 -
Marina Suroeste 2,530.5 931.1 1,599.4

* Cifras al 1 de enero.
Fuente: PEMEX Exploracion y Produccion. “Las reservas de hidrocarburos de México:
Evaluacion al 1 de enero de 2003.” México. 2003.

4.3. DISTRIBUCION DE LOS HIDROCARBUROS EN MEXICO
En nuestro pais la distribucién de los hidrocarburos se clasifica en 4 regiones:
4.3.1. Regién Marina Noreste?’

Se encuentra ubicada en el Sureste de la Republica Mexicana, en aguas
territoriales nacionales, frente a las costas de los estados de Campeche, Yucatan
y Quintana Roo. Abarca una superficie de 166 mil kilbmetros cuadrados, e incluye
una parte de la plataforma continental y el talud del Golfo de México. La region se
compone de tres activos de explotacion y uno de exploracion denominados
Cantarell, Ek-Balam, Ku-Maloob-Zaap y Marina Noreste, respectivamente. La
figura 4.1. muestra la ubicacion geografica de esta region.

Actualmente, la region tiene doce campos en produccién: cinco en Cantarell,
cuatro en Ek-Balam y tres en Ku-Maloob-Zaap. Los campos que no se encuentran
en explotacion al 1 de enero del 2003 son Takin en Cantarell, Lum en Ek-Balam y
Zazil-Ha en Ku-Maloob-Zaap.

La reserva probada de gas natural, al 1 de enero de 2003, asciende a 4,853.1
miles de millones de pies cubicos de gas natural, y representa 22.4 por ciento del
total de la reserva probada nacional.

En términos de distribucion de reservas de gas probado por activo, Cantarell y Ku-
Maloob-Zaap alcanzan en conjunto 98.4 por ciento de las reservas de la region.

2" PEMEX - Exploracién y Produccion. Las reservas de hidrocarburos de México. Evaluacion al 1
de enero de 2003. México. 2003.
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Figura 4.1. La region Marina Noreste se localiza dentro de las aguas
territoriales nacionales frente a las costas de Campeche, Yucatan y Quintana
Roo?.
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4.3.2. Regién Marina Suroeste®

Esta region se encuentra en el Suroeste del pais, en aguas marinas de la
plataforma y talud continental del Golfo de México. Su superficie es de 352,390
kilbmetros cuadrados, y esta limitada en la porcién continental por los estados de
Veracruz, Tabasco y Campeche en la parte Sur, por la Region Marina Noreste
hacia el Este, al Norte por las lineas limitrofes de aguas territoriales nacionales, y
al Oeste por el proyecto Golfo de México A de la Region Norte (figura 4.2).

La region cuenta con tres activos de explotacion: Abkatun, Pol-Chuc, y Litoral de
Tabasco, que administra un total de 35 campos. De éstos, diez estan en
explotacion y son productores de aceite ligero y gas asociado.

La reserva probada de gas natural, al 1 de enero de 2003, fue de 2,266.6 miles de
millones de pies cubicos de gas natural, representando 10.5 por ciento de las
reservas probadas de gas del pais.

%8 |bidem, p.23
* |bidem, p.23
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El 75.5 por ciento de esta reserva se compone de gas asociado y el restante
24.5%, es gas no asociado, destacando para este afio (2003) la incorporacién de
campos de gas no asociado, a nivel Terciario en los campos Akpul, Chukua y Hap.

Figura 4.2. La regién Marina Suroeste se ubica en aguas marinas de la
plataformay del talud continental del Golfo de México.*°

Gollo de Méxion

Dedand Paciico

4.3.3. Regién Sur®

Se encuentra localizada en la porcion Sur de la Republica Mexicana, y
geograficamente abarca los estados de Guerrero, Oaxaca, Veracruz, Tabasco,
Campeche, Chiapas, Yucatan y Quintana Roo. Su administracién comprende siete
activos de produccion, denominados Bellota-Chinchorro, Chilapilla-Colomo, Cinco
Presidentes, Jujo-Tecominoacan, Luna, Muspac y Samaria-Sitio Grande; y tres
activos de exploracion identificados como Macuspana, Reforma-Comalcalco y
Salina del Istmo. En conjunto, la regién administra al 1 de enero de 2003, un total
de 141 campos con reservas remanentes en sus tres categorias: probada,
probable y posible. La figura 4.3 presenta la ubicacion geografica de la region.

La reserva probada de gas natural, al 1 de enero del 2003, fue de 10,684.1 miles
de millones de pies cubicos de gas natural, magnitud que corresponde a 49.4 por
ciento del total de la reserva probada del pais.

% |bidem, p.23
% |bidem, p.23
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Figura 4.3. Cobertura geografica de la Region Sur. Su extensién comprende
los estados de Guerrero, Oaxaca, Veracruz, Tabasco, Campeche, Chiapas,
Yucatan y Quintana Roo.*
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4.3.4. Region Norte®

Geogréficamente, se sitia en el Norte y en la porcion central de México (figura
4.4). Su area de operaciones incluye una parte continental y otra marina. Su
extension es superior a dos millones de kilbmetros cuadrados. Al Norte limita con
Estados Unidos de América, al Este con el Golfo de México, al Oeste con el
Océano Pacifico y al Sur con el Rio Tesechoacan.

Administrativamente, se divide en ocho activos, cuatro de produccién y cuatro de
exploracion. Los activos de produccion son Burgos, Altamira, Poza Rica y
Veracruz, mientras que los activos de exploracion se denominan Reynosa,
Tampico, Misantla-Golfo de México y Papaloapan.

2 |bidem, p.23
% |bidem, p.23
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Figura 4.4. La Regién Norte esta constituida por una parte continental y otra
. 34
marina’".
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La reserva probada de gas natural, al 1 de enero de 2003, asciende a 3,822.4
millones de pies cubicos de gas natural lo que representa 17.7 por ciento a nivel
nacional.

Durante 2002, la reserva probable de gas tuvo un incremento de 9,120.7 miles de
millones de pies cubicos. La reserva probable de gas de la regién se concentra
principalmente en los activos Poza Rica y Altamira, que contienen 93.6 por ciento
del total, en tanto el activo Burgos contribuye con 6.3 por ciento.

* Ibidem, p.23
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4.4. PRODUCCION DE GAS NATURAL EN MEXICO

La evolucién de la produccién de gas natural en México durante el periodo de
1991 a 2002, tuvo un increment6 de 1991 a 1999, sin embargo los ultimos tres
afos del periodo disminuyd, al pasar de 4,670 mmpcd en 2000 a 4,423 mmpcd en
2002.

Grafica 4.1. Produccién de gas natural en México en el periodo de 1991-2002.
(Millones de pies cubicos diarios).
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4.4.1. Produccion de gas natural por Regién en México 1991-2002

De la produccion nacional, la region Sur en el 2002 aport6 el 38.5%, seguida de la
region Norte con el 28.6%. Las regiones Marinas Noreste y Suroeste
contribuyeron con el 18.8% y el 14%, respectivamente.

En la grafica 4.1, se muestra la evolucion de la produccion de gas natural por

region. En este sentido, se observa que la regién Norte tuvo un importante
incremento al pasar de 473.4 a 1,267.9 millones de pies cubicos diarios en el
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periodo comprendido entre 1991 y 2002. Por su parte, la regién sur se vio
disminuida de 1,999.9 a 1,703.8 mmpcd.

La regiébn Marina Suroeste comenzd el periodo en estudio con 614.7 mmpcd,
llegando a su valor maximo en 1997 con una produccién de 1,008.6 mmpcd, sin
embargo, para 2002, al finalizar el periodo, la produccién disminuy6 al encontrarse
en 620.5 mmpcd, produccion similar al comienzo del periodo.

Finalmente, la region Noreste presentd un incrementé en su produccion en el
periodo de 285.7 mmpcd.

Grafica 4.2. Produccién de gas natural por Regién en México 1991-2002.
(Millones de pies cubicos diarios)
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4.4.1.1. Produccién de gas natural de la Regién Marina Noreste por activo en el
periodo de 1991-2002.

El principal activo productor de gas natural de la region Marina Noreste fue
Cantarell, el cual tuvo incrementé en su produccién durante el periodo de 266.1
mmpcd. Este campo en el 2002, contribuy6 con el 83% de la produccion total de la
region.
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Los campos Ku-Maloob-Zaap y Ek-Balam tuvieron en el 2002, una participacién en
la produccion total de gas natural de la region del 15y 2.2 % respectivamente.

Gréfica 4.3. Produccién de gas natural de la Region Marina Noreste por
activo en el periodo de 1991-2002
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4.4.1.2. Produccién de gas natural de la Regidn Marina Suroeste por activo en el
periodo de 1991-2002

En el 2002, el campo que contribuyé principalmente en la produccién de la region
Marina Suroeste fue Abkatin con un porcentaje del 55.2 por ciento. Mientras que
los activos Pol-Chuc y Litoral de Tabasco aportaron el 285 y 16.1%,
respectivamente.

El campo Abkatun increment6 su produccién a 607.6 mmpcd en 1996, sin

embargo, en el 2002, la produccion de dicho campo disminuy6é a 343 mmpcd,
produccion similar a la de 1991.
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Por su parte, el campo Pol-Chuc también redujo su produccién en el periodo al
pasar de 276.6 a 177.3 mmpcd.

A diferencia de los campos anteriores, el activo Litoral de Tabasco aumenté su
produccién al pasar de 4.1 a 100.3 mmpcd, obteniendo su maximo en 1997 de
184.5 mmpcd.

Gréfica 4.4. Produccién de gas natural de la Regiébn Marina Suroeste por
activo en el periodo de 1991-2002
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4.4.1.3. Produccidn de gas natural de la Regidon Norte por activo en el periodo de
1991-2002

El principal activo productor de gas natural de la region Norte es la Cuenca de
Burgos, en el 2002, este campo aportd el 80% de la produccién total de dicha
region, mientras que a nivel nacional, contribuyé con el 23%. Este campo
increment6 considerablemente su produccion de gas natural de 233.2 a 1,006.8
mmpcd en el periodo en cuestion.
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Por su parte, los activos Veracruz, Altamira y Poza Rica participaron en la
produccion total de la region Norte con el 12.2, 49 y 3.5 por ciento,
respectivamente.

Grafica 4.5. Produccion de gas natural de la Regién Norte por activo en el
periodo de 1991-2002
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4.4.1.4. Produccidn de gas natural de la Regién Sur por activo en el periodo de
1991-2002

Los principales campos que aportaron a la produccion en el 2002, de esta regién
son Muspac, Samaria- Sitio Grande, Luna y Jujo-Tecominoacan con el 40.3, 16.8,
14.8 y 10.5%, respectivamente. En su conjunto estos campos contribuyeron, para
este mismo afio, con el 32% de la produccion nacional.

Por su parte, los activos Chilapilla- José Colomo, Bellota-Chinchorro y Cinco

Presidentes participaron en la produccién de la Region Sur en el 2002, con el 7.7,
6.6 y 3.3 %, respectivamente.
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Gréfica 4.6. Produccion de gas natural de la Region Sur por activo en el
periodo de 1991-2002
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4.5. INFRAESTRUCTURA DE PEMEX GAS Y PETROQUIMICA BAsica™®

En el 2002, PEMEX Gas y Petroquimica Béasica contaba con diez*® centros de
procesamiento de gas:

1.

Complejo procesador de gas Nuevo PEMEX: Localizado en el estado de
Tabasco, tiene una capacidad para procesar 1,550 mmpcd de gas y cuenta
con servicios auxiliares, laboratorio y talleres de mantenimiento.

Complejo procesador de gas Cactus: Ubicado en el estado de Chiapas, es uno
de los méas grandes del sureste del pais; tiene una capacidad para procesar
1,800 mmpcd de gas.

Complejo procesador de gas Ciudad PEMEX: Ubicado en Tabasco, es el
Complejo mas antiguo del sureste. La primera planta de absorcién inicidé sus
operaciones en 1958.

Complejo procesador de gas Area Coatzacoalcos: Es el principal centro
procesador y distribuidor de liquidos recuperados del gas, y cuenta con
instalaciones en los Complejos la Cangrejera, Morelos y Pajaritos.

Complejo procesador de gas La Venta: Ubicado en el estado de Tabasco,
cuenta con una planta de absorcién y una planta criogénica.

Complejo procesador de gas Matapionche: Procesa gas amargo. Cuenta con
diferentes tipos de plantas entre las que destaca una criogénica. Se localiza en
la parte central del estado de Veracruz.

Complejo procesador de gas Poza Rica: Tuvo sus origenes en afios anteriores
a la expropiacion petrolera. Se encuentra localizado en la zona norte del
estado de Veracruz.

Complejo procesador de gas Reynosa: Procesa gas humedo dulce. Se
encuentra ubicado al norte del pais en la ciudad de Reynosa, Tamaulipas.

Dentro de estos centros, los Complejos de Cactus, Nuevo PEMEX y Ciudad
PEMEX en su conjunto procesan 92.8% del gas ofertado por PEP .

La infraestructura de transporte esta constituida principalmente por los gasoductos
de PGPB, que cuenta con dos sistemas, el Sistema Nacional de Gasoductos, de
8,704 km, y el sistema Naco-Hermosillo de 339 km.

% PEMEX Gas y Petroquimica Basica, op cit, p. 1
% E| Complejo Coatzacoalcos cuenta con 3 complejos Cangrejera, Morelos y Pajaritos.
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Figura 4.5. Complejos procesadores de gas en México 2002.
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Tabla 45 PEMEX Gas y Petroquimica Basica: Capacidad
produccion de gas natural, 2001. (Millones de pies cubicos diarios).

instalada y

Centro C_:apamdad C_:apamdad Proceso de gas|Proceso de gas| Produccién
Procesador Instalada Instalada amargo dulce de gas seco’
gas amargo gas dulce

Total 3,923 5,034 3,227 3,479 2,804
Cactus 1,800 1,275 1,550 933 728
Nuevo PEMEX 800 1,550 648 1,179 862
Cd. PEMEX 1,040 915 787 733 643
La Venta 382 161 134
Matapionche 53 125 96 93 89
Pajaritos 192
Cangrejera 30 94
Poza Rica 230 290 145 286 84
Reynosa 275 265

Nota: Los totales pueden no coincidir debido al redondeo.
! No incluye etano a ductos de gas seco
Fuente: Secretaria de Energia. México. 2002.
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4.6. PRODUCCION DE PEMEX GAS Y PETROQUIMICA BAsica®’

En el periodo 1993-2001 la produccion de PGPB se ha incrementado a una tasa
promedio de 2.0% anual. Debido a la disminucion de 5.6% en el gas directo de
campos, en 2001 la oferta total de gas natural presentd una baja de 0.4% respecto
al afio anterior, rompiendo asi con la tendencia alcista de los ultimos ocho afios.

A lo largo del periodo, la oferta nacional de gas ha aumentado a una tasa
promedio de 4% anual como respuesta al estimulo expansivo del consumo
interno. La oferta, sin considerar el gas de formacién empleado por PEP y la
entrega directa a Refinacion, presenta un incremento de 3.8% anual en el mismo
periodo.

Tabla 4.6. Oferta nacional de gas natural, 1993-2001
(Millones de pies cubicos diarios)

1993| 1994| 1995| 1996| 1997| 1998| 1999| 2000| 2001| tmca
Total 2,970 3,131, 3,180| 3,545 3,726|4,004|4,039|4,091 4,074 4
Oferta de PEP 277| 350| 462 536| 476| 475| 452| 438| 445/ 6.1
De formacion empleado por PEP| 254| 324| 440| 515| 454| 457| 435| 426| 439 7.1
Autoconsumo 80| 132| 157 181| 155 175| 192| 186 197, 11.9
Recirculaciones propias 174| 192 283| 334| 299| 282| 243| 240| 242 4.3
Entrega directa a Refinacion 23 26| 22 21 21 18 17 12 6| -15.6
Oferta de PGPB 2,693|2,781/2,718|3,009|3,251|3,529|3,587|3,654|3,629| 3.8
Plantas PGPB 2,396 2,458/ 2,376|2,615|2,799|2,816|2,709|2,791| 2,804 2
Directo de campos 134| 149 190| 277| 381] 599 750( 752| 710| 23.2
Etano inyectado a ductos de gas | 123 127 109 82| 47 94| 114 98| 101 -2.4
seco
Otras corrientes suplementarias 40| 47 42 36| 24| 20 14 13 14| -12.4

Fuente: Secretaria de Energia. México. 2002.

4.7. IMPORTACIONES

El comercio exterior de gas seco responde a situaciones especificas de logistica y
del balance oferta-demanda. Las importaciones por logistica o de los sistemas
aislados se realizan para satisfacer la demanda de gas en el norte de la
Republica, ademas de que resulta mas econdmico suministrar el gas de EUA, que
transportarlo desde los centros productores ubicados en el Sureste. Estas se
llevan a cabo por Ciudad Juarez, Naco, Rosarito, Mexicali y Piedras Negras.

El mayor consumo de gas natural, en especial en los estados del norte del pais,
cuya infraestructura no esta conectada al Sistema Nacional de Gasoductos, ha
propiciado mayores compras al exterior de este combustible. En 2001, el total de

%" Secretarfa de Energia. op cit, p.4
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importaciones de gas natural se ubic6 en 380 mmpcd, que representa un aumento
de 35.2% respecto al 2000. A través de los sistemas interconectados se
importaron 40 y 60% restante por los sistemas aislados, los cuales han venido
aumentando sus compras externas, ademas de que se han desarrollado nuevas
interconexiones.

Las importaciones de los sistemas aislados representan el volumen mas
importante; en segundo lugar, las realizadas por PGPB por cuestiones de balance
cubren el déficit para satisfacer al centro el pais, tuvieron una tasa de crecimiento
anual del 10.9%. Finalmente las importaciones por particulares, como las de Baja
California, o las efectuadas basicamente por CFE para abastecer a las plantas de
Samalayuca, Chihuahua y Hermosillo, Sonora.

Las interconexiones que presentaron los mayores incrementos fueron Kinder
Morgan, ubicada en Arguelles, que pasé de 12.7 mmpcd en 2000 a 115.6 mmpcd
en promedio en 2001; Rosarito, Baja California, donde aumentaron mas del doble
al pasar de 25.3 mmpcd el afio anterior a 57 mmpcd en 2001; y Naco, Sonora, que
ascendieron a 25.8 mmpcd comparado con 15.3 mmpcd que tenia en 2000. Estas
importaciones representaron 8.3% de la demanda nacional. En contraste, las
exportaciones que se hicieron por Reynosa se ubicaron en 25 mmpcd.

Figura 4.6. Capacidad de las interconexiones de gas natural con Estados
Unidos®.

509 mmpcd Rosarito

28 mmpecd Mexicali

a0 mmpcd 85 mmpcd

Macozari de
Garcia

30 mmpcd Cd. Judrez

272 mmpcd
Camalayuca _
338 minpcd Piedras Negras
Arguelles:
300 mmpcd Kinder Morgan
J 150 mmpcd El Paso Fiel
Services
) : k Reynosa:

Pre 235 mmped Tennesse
© 150 mmpcd Tetco

# Interconexiones de PGRB
® |rterconexiones de Privados en
Cperacion

B \rterconexianes de PGPB y
Privados

% Secretaria de Energia. op cit, p.4
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Tabla 4.7. Importaciones de gas natural por punto de interconexién, 1993-
2001. (Millones de pies cubicos diarios).

Punto de interconexion 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Importaciones 96.6 |125.1|172.9| 83.7 |109.2(151.5|168.5|281.1|380.2
Sistema Nacional de Gasoductos | 66.5 | 85.7 | 123 | 27.8 | 40.8 | 20.9 6 75 [152.1
1. Arguelles, Tam. (Kinder Morgan) 12.7 |115.6
é'e/;\vr%%il)les’ Tam. (El Paso Fiel 492 1633| 91 |161|105| 7 | - | 17| -
3. Reynosa, Tam. Tennesse Gas 0.6 | 59.6 | 32.8
4. Reynosa, Tam. Tetco 173224 | 32 |11.7|30.2|139| 54 | 11 3.6
Sistemas Aislados 30.1| 394 | 50 | 55.8| 685 (130.7|162.5|206.1|228.1
5. Naco-Hermosillo, Son. 5.2 4 87 | 117|116 |10.2 | 6.8 | 15.3 | 25.8
6. Cd. Juarez, Chih. 229 | 33.3|39.1 |41.6|52.6 {110.3|43.9 | 41.8 | 485
7. Piedras Negras, Coah. 2 21 | 21| 26 | 33 4 6.8 | 5.1 | 6.2
PGPB 2 21 | 21 | 26 3.3 4 1.4
Compafiia Nacional de Gas 54 | 51 | 6.2
8. San Isidro- Samalayuca. 88.3 99.3 | 75.8
9. Rosarito BC. 253 | 57
10. Nacozari de Garcia, Son. 59 | 84 9
11. Mexicali, BC. 09 | 61 |10.8|10.9| 5.8
Exportaciones
Reynosa 5 19 21 36 37 32 136 | 24 25

Fuente: Secretaria de Energia. México. 2002.

4.8. DEMANDA DE GAS NATURAL EN MEXICO>®

Durante 2001, el consumo de gas natural presentd un incremento de 0.7%,
respecto al afio anterior, para ubicarse en 4,358 mmpcd. Los sectores que hicieron
mayor uso de este combustible fueron el eléctrico y el petrolero. Sin embargo, el

% Secretarfa de Energia. op cit, p.4
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sector industrial tuvo una caida de 17.1%, incluyendo PEMEX Petroquimica, con
lo cual, fue superado por primera vez por el sector eléctrico.

A lo largo de estos ultimos nueve afios, el mercado de gas natural presenta una
tasa media de crecimiento anual de 4.6%, que lo convierte en uno de los mas

dinAmicos del sector energético.

Tabla 4.8. Consumo nacional de gas natural 1993-2001

(Millones de pies cubicos diarios)

Sector 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 tmca
Total 3,040 3,235 3,349 3,605 3,764 4,060 3,993 4,326 4,358 4.6
Petrolero 1,126 1,210 1,205 1,406 1,564 1,729 1,622 1,843 1961 7.2
Autoconsumo 738 751 695 735 754 825 845 913 994 3.8
f;fg;;“s'adones 388 459 510 672 809 904 777 930 967 12.1
Demanda sin PEMEX 1,914 2,026 2,144 2,198 2,201 2,331 2,370 2,484 2,397 2.9
Industrial 1,372 1,406 1,482 1525 1,468 1,503 1,472 1,393 1,155 -2.1
PPQ 634 658 680 657 580 537 449 373 316 -8.3
Otras 738 748 801 868 888 966 1,023 1,020 838 1.6
Eléctrico 465 546 589 596 653 756 821 1,011 1,156 12.1
Pablico 385 465 494 492 538 639 705 870 986 12.5
Particulares 80 81 95 104 116 116 116 140 170 9.9
Residencial 62 58 57 60 62 56 57 60 64 04
Servicios 15 15 16 17 18 17 20 20 21 45
Transporte vehicular - - - - - - 1 1 1 -

Fuente: Secretaria de Energia. México. 2002.

Sin el sector petrolero, el consumo de gas natural presenta una tasa media de
crecimiento anual de 2.9%. Este segmento del mercado, en el que participan los
distribuidores particulares, representa en promedio 60% del total.

A continuacion se realiza un analisis de la evolucién en el periodo de 1993-2001,
de cada uno de los diversos sectores que participan en la demanda de gas natural

en México.
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4.8.1. Sector eléctrico™®

En el 2001, el consumo de gas natural del sector eléctrico publico promedié 986
mmpcd, equivalente a un incremento de 13.3% respecto al 2000. Es la siguiente
grafica se muestra la evolucién que este sector ha tenido durante el periodo en
cuestion.

Gréfica 4.7. Consumo nacional de gas natural del sector eléctrico®.
(Millones de pies cubicos diarios)
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El aumento registrado en 2001 con relacibn al afio anterior se debid
principalmente al mayor consumo en las plantas de Salamanca y Felipe Catrrillo
Puerto. En esta Ultima, la generacion se increment6 108%. El ciclo combinado
Huinala Il, registré un requerimiento mayor ante el aumento de la generacion de
643 GWh a 1,765 GWh. Asimismo, en Tijuana aumenté en un 50%.

Por otra parte, se consideraron los requerimientos de gas para pruebas de las
plantas programadas.

% E| consumo del sector eléctrico se integra por el gas que se utiliza en la generacion publica y el
gue se requiere en la generacion de particulares. Por generacion publica se considera la energia
eléctrica producida en la Comisién Federal de Electricidad (CFE) y en Luz y Fuerza del Centro
(LFC), mientras que la de particulares considera los conceptos de autoabastecimiento y
cogeneracion, asi como la generacion a cargo de productores independientes.

! Secretaria de Energia. op cit, p.4
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Durante el periodo 1993-2001, el sector eléctrico mantuvo el mayor aumento en su
consumo frente a los demas sectores, alcanzando una tasa de crecimiento
promedio anual de 12.1%, donde destaca el sector publico. Su participacién sin
PEMEX practicamente se ha duplicado al pasar de 24.3%, que registré en 1993 a
48.2% en 2001.

En 2001 entraron en operacion tres nuevos productores independientes de
energia (PIE), Tuxpan Il, Hermosillo y Saltillo, con lo cual, la generacion de
energia privada mostré un aumento de 21.2% respecto al 2000.

4.8.2. Sector industrial

En 2001, diversos factores provocaron la caida en el consumo de gas natural en el
sector industrial. El alza en los precios, la recesiéon econémica y la contraccion de
la produccidn de la industria manufacturera de 3.9%, ocasionaron el desplome de
17.8%, sin considerar PEMEX Petroquimica, por lo cual se ubicé en 838 mmpcd.
En el periodo 1993-2001, este sector tuvo un crecimiento de 1.6% anual, que
resulta el mas bajo con relacion al resto de los sectores.

Tabla 4.9. Consumo nacional de gas natural del sector industrial 1993-2001.
(Millones de pies cubicos diarios)

Concepto 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 tmca
Total 1,372 1,406 1,482 1,525 1,468 1,503 1,472 1,393 1,155 -2.1
PEMEX Petroquimica 634 658 680 657 580 537 449 373 316 -8.3
Combustible 468 468 484 472 433 400 320 274 251 -7.5
Materia prima 166 190 196 186 147 137 129 99 65 -11
Otras 738 748 801 868 888 966 1,023 1,020 838 1.6
Metalicas basicas' 142 158 179 188 226 284 294 303 198 4.2
Quimica? 141 128 146 157 162 149 156 161 142 0
Vidrio 53 50 52 55 59 58 64 69 63 2.2
Papel3 33 37 45 43 46 52 59 66 48 4.8
Cemento 37 41 34 34 33 29 26 29 23 -5.8
Resto* 332 333 345 392 362 394 422 392 365 1.2
*Incluye las ramas 46 y 47 “ Integra las ramas 34 a 42 ° Considera las ramas 31y 32

* Incluye las ramas 5-30, 45, 48-60
Fuente: Secretaria de Energia. México. 2002.

La rama industrial mas afectada durante 2001 fue la de metalicas basicas.
Ademas de la coyuntura de un mercado con sobreproduccion en la industria del
hierro y el acero con una caida consecuente en los precios, ocasionaron una
reduccion de poco mas de la tercera parte en el uso de este combustible, lo cual
rompié con la tendencia al alza de los ultimos ocho afos. Sin embargo, es
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importante mencionar que en estas ramas se observé un aumento en la eficiencia
energética de sus procesos productivos.

No obstante las bajas considerables en el consumo durante 2001 en las ramas del
papel y el vidrio, a lo largo del periodo presentaron aumentos de 4.8% y 2.2%
anual, respectivamente. Como se observa en la tabla 4.9, la industria del vidrio
retrocedié a los niveles de consumo de 1999, en tanto que la del cemento
presenté un consumo promedio de -5.8% a lo largo del periodo. En esta ultima se
prevé que el uso de este energético tienda a ser sustituido por otros como el
coque de petréleo.

La industria petroquimica estatal se encuentra en situacion critica debido a
factores estructurales, tales como; bajos niveles de inversion, inadecuados
esquemas de participacion, caida de los precios del amoniaco y altos costo de
materia prima. Ello ha provocado la baja en la produccién de productos
petroquimicos y en consecuencia, la disminucién en el uso del gas natural a un
ritmo de 8.3% anual, en particular el uso como materia prima.

De esta manera, la participacion del consumo de gas natural disminuy6 a 48.2%,
luego de que en 1993 registrara 71.7% sin PEMEX.

4.8.3. Sector petrolero

El sector petrolero ha mantenido el mayor volumen consumido de gas natural en el
mercado, alcanzando una participacion en 2001 de 45.0%. PEMEX Exploracion y
Producciéon (PEP) hace el mayor uso de este combustible en sus procesos de
extraccion, como autoconsumos Yy recirculaciones internas. En el ultimo afio,
presentaron un aumento de 14.4% y 4% respectivamente. En segundo lugar esta
PEMEX Gas y Petroquimica Basica (PGPB), cuyo volumen en 2001 se ubic6 en
258 mmpcd, con un retroceso de 2.1% en el dltimo afo. En tercer lugar, PEMEX
Refinacién aument6 sus consumos 11.7%, para ubicarse en 230 mmpcd.

Durante el periodo 1993-2001 los autoconsumos se incrementaron 3.8% en

promedio anual, en tanto que las recirculaciones internas han aumentado 12.1%,
al pasar de 388 mmpcd en 1993 a 967 mmpcd en 2001.
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Tabla 4.10. Consumo de gas natural del sector petrolero, 1993-2001.
(Millones de pies cubicos diarios)

Concepto 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 tmca

Total 1,126 1,210 1,205 1,406 1,564 1,729 1,622 1,842 1,961 7.2

Autoconsumo 738 751 695 735 754 825 845 912 994 3.8
Corporativo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
Refinacion 131 137 135 140 180 194 198 206 230 7.3
PGPB 271 272 235 230 216 256 247 264 258 -0.6
PEP 336 342 325 364 357 374 398 442 505 5.2

Recirculaciones internas 388 459 510 672 809 904 777 930 967 121

*Incluye el consumo de la Compafiia Nitrégeno de Cantarell.
Fuente: Secretaria de Energia. México. 2002.

4.8.4. Sectores residencial y servicios

El sector residencial present6 un consumo de gas natural de 64 mmpcd en 2001,
con lo cual, su tasa de crecimiento promedio anual entre 1993 y 2001 fue de 0.4%.
Como se observa en la tabla 4.11, entre los afios 1998 y 1999 se da una aparente
disminucion en el consumo, sin embargo, este comportamiento obedece a que en
estos afios hay un traslado de las redes de distribucién a los particulares, con lo
cual, hubo wuna reclasificacibn de sus clientes de acuerdo al sector
correspondiente.

El sector servicios pas6 de 15 mmpcd en 1993 a 21 mmpcd en 2001 teniendo un
incremento de 4.5% anual. Actualmente, los sistemas de distribucién se
encuentran en etapa de consolidacion, por lo que se estan desarrollando las redes
de ductos que permitiran cubrir un mayor nimero de usuarios.

Tabla 4.11. Consumo de gas natural de los sectores residencial y de
servicios, 1993-2001. (Millones de pies cubicos diarios)

Sector 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 tmca
Residencial 62 58 57 60 62 56 57 60 64 0.4
Servicios 15 15 16 17 18 17 20 20 21 4.5

Fuente: Secretaria de Energia. México. 2002.

4.8.5. Sector transporte vehicular

El uso de gas natural para uso de automotores aun es muy incipiente. Se cuenta
con dos estaciones de servicio en la Zona Metropolitana del Valle de México
(ZMVM) por lo que el desarrollo de este sector ha sido menor al esperado, debido
a que el costo de la tecnologia es aun elevado. El consumo de gas natural
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comprimido en este sector pasé de 0.6 mmpcd que se registr6 en 2000 a 1.4
mmpcd en 2001, como resultado de una mayor numero de conversiones al uso de
este combustible.

4.9. BALANCE NACIONAL OFERTA- DEMANDA DE GAS NATURAL*?

Durante el periodo 1993-2001 la oferta de gas natural crecié a una tasa promedio
de 4% anual. El rubro de mayor crecimiento fue el gas directo de campos, el cual
pas6 de 134 mmpcd en 1993 a 710 mmpcd en 2001. Por su parte, el consumo de
gas natural presentd un crecimiento promedio de 4.6% anual, donde el sector
eléctrico registra el mayor dinamismo.

A lo largo de estos nueve afios, la oferta nacional de gas natural abastecié 97.4%
en promedio del consumo interno y 2.6% restante se ha cubierto con
importaciones (gréfica 4.8). En 2001 las importaciones de los sistemas aislados
representaron 60% de las importaciones totales y 5.3% del consumo nacional.

Gréfica 4.8. Estructura de la oferta disponible de gas natural en el SNG (%)*

Importaciones Importaciones
E— I
Oferta neta oferta neta
96.4 92.8
1983 2001

En la tabla 4.12 se presenta la oferta que PEMEX ofrece al mercado después de
satisfacer sus requerimientos, por lo que la oferta disponible es la que esta sujeta
a las ventas de primera mano. La oferta de PEMEX crece a una tasa en promedio
de 1.7% anual, que resulta muy inferior a la demanda, la cual se ubica en 3%
anual.

*2 Secretarfa de Energia. op cit, p.4
3 Secretarfa de Energia. op cit, p.4
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4.12. Balance del mercado de gas natural sin PEMEX**, 1993-2001.
(Millones de pies cubicos diarios)

tmca
Concepto 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 19(90/3‘2
2001
Oferta 3,067 3,256 3,353 3,629 3,835 4,156 4,207 4,372 4,454 48
Produccion de PEMEX 2,970 3,131 3,180 3,545 3,726 4,004 4,039 4,091 4,074 4.0
menos:
Sector petrolero autoconsumo 738 751 695 735 754 825 845 913 994 3.8
i?]teecfr?;g’e”o'em recirculaciones 395 459 510 672 809 904 777 930 967 12.1
Oferta neta de PEMEX 1,844 1,921 1,975 2,139 2,162 2,275 2,417 2,249 2,113 1.7
Externa 97 125 173 84 109 152 168 281 380 18.7
Anportaciones de Sistemas 30 39 50 56 68 131 163 206 228 28.8
Importaciones PGPB 30 39 50 56 68 125 140 156 140 21.2
Importaciones sector eléctrico - - - - - - - 25 67
Importaciones por particulares - - - - 1 6 22 24 21
'S”Ilfg”adones por balance del 66 86 123 28 41 21 6 75 152 10.9
gf{égégtammpomme parael 941 2046 2,148 2,222 2,272 2,427 2585 2,530 2,493 3.2
Demanda sin PEMEX 1,919 2,045 2,165 2,234 2,237 2,364 2,505 2,507 2,422 3.0
Sector industrial 1,372 1,406 1,482 1,525 1,468 1,503 1,472 1,393 1,155 -2.1
Industrial 738 748 801 868 888 966 1,023 1,020 838 1.6
PEMEX Petroquimica 634 658 680 657 580 537 449 373 316 -8.3
Sector eléctrico 465 546 589 596 653 756 821 1,011 1,156 12.1
Publico 385 465 494 492 538 639 705 870 986 125
CFE 376 437 470 465 513 600 669 816 950 12.3
LFC 9 28 24 27 24 39 36 54 36 18.1
Particulares 80 81 95 104 116 116 116 140 170 9.9
Productores independientes - - - - - - - 26 90
Autogeneracion 80 81 95 104 116 116 116 114 80 0
Exportacion - - - - - - - - -
Sector residencial 62 58 57 60 62 56 57 60 64 0.4
Sector servicios 15 15 16 17 18 17 19 20 21 4.5
Sector autotransporte - - - - - - 1 1 1
Exportaciones 5 19 21 36 37 32 136 24 25 234
Empaque PGPB 0 1 0 -2 0 0 -1 -1 3
Diferencias estadisticas 22 o -17 -10 34 63 80 23 69

Nota: Las cifras estan redondeadas a numeros

exactamente a las sumas.
Fuente: Secretaria de Energia, 2002.

* No se considera la demanda del sector petrolero: autoconsumo y recirculaciones internas.

enteros, por lo que los totales podrian no corresponder
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Gréfica 4.9. Balance nacional de gas natural en México durante el periodo
1993-2001. (Millones de pies cubicos diarios)
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1/ Este balance nacional de gas natural solo considera la oferta total disponible para el mercado y la demanda
nacional sin considerar los requerimientos de PEMEX.
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CAPITULO V
PERSPECTIVAS DEL MERCADO DE GAS NATURAL EN MEXICO

En este capitulo se expone la evolucion de la demanda y la oferta que tendra el
mercado de gas natural en nuestro pais en el periodo de 2002-2011*.

5.1. ANALISIS DE LA DEMANDA DE GAS NATURAL, 2001-2011%

Durante la préxima década, el sector eléctrico sera el principal factor que explique
el incremento de la demanda de gas natural. En los sectores residencial, servicios
y autotransporte la demanda también tiende a crecer, dependiendo su satisfaccion
del cumplimiento de los programas de expansion de las redes de distribucion.

En los préximos 10 afios, bajo un escenario de demanda base, realizado por la
Secretaria de Energia, que se define como el consumo de gas correspondiente a
un crecimiento del producto de 4.5% en el periodo 2002-2011, la demanda total de
gas natural experimentara un crecimiento promedio anual de 7.4% al pasar de
4,358 mmpcd en 2001 a 8,883 mmpcd en 2011; descontando al sector petrolero
este crecimiento se eleva a 10.2%"’.

El sector eléctrico mantiene el mayor dinamismo del mercado al absorber casi
60% del consumo en el 2011 comparado con una participacion de 48% en 2001,
sin considerar el sector petrolero. De esta manera, sus requerimientos ascenderan
a 3,801 mmpcd en el 2011 con una tasa de crecimiento de 12.6% anual (ver tabla
5.1).

En segundo término, se estima que el sector industrial requerira una tercera parte
de la demanda sin PEMEX al final del periodo, con un volumen de 2,094 mmpcd.
después de haber experimentado en 2001 una disminucién en su consumo, se
prevé una recuperacion en los proximos 10 afios con un ritmo de crecimiento del
orden de 6.1% anual.

** Ppara realizar este apartado se recurrid al analisis elaborado por la Secretaria de Energia
S6SENER) en su Prospectiva del Mercado de Gas Natural 2002-2011, en su capitulo cuarto.
Secretaria de Energia. op cit, p.4

*" En este capitulo, en el andlisis de la demanda se pone énfasis en la demanda sin PEMEX (ver
tabla 5.1), debido a que el consumo de gas dentro del sector petrolero no esta sujeto a la
regulacién que aplica la Comisién Reguladora de Energia y a que la demanda sin PEMEX
representa el mercado en donde, efectivamente, pueden participar los particulares dentro del
marco regulatorio vigente.
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Tabla 5.1. Demanda nacional de gas natural por sector 2001-2011
(Millones de pies cubicos diarios)

Sector 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 tmca
Total 4,358 4,837]5,783[6,076 [ 6,673 7,174 | 7,557 | 7,980 | 8,389 [ 8,687 8,883 [ 7. 4
Petrolero 1,961 [ 2,051 | 2,377 | 2,442 | 2,603 | 2,677 2,729 2,730 2,690 | 2,611 | 2,526 | 2.6
Autoconsumo’ 994 |1,027|1,242(1,256 1,348 1,477 1,574 1,581 [ 1,587 1,589 | 1,556 | 4.6
Ffﬁfe';ﬁgsc'ones 967 |1,024|1,135|1,186|1,255|1,2001,155| 1,149 | 1,103 |1,022| 970 | 0
Demanda sin PEMEX | 2,397 | 2,786 | 3,406 | 3,634 | 4,070 | 4,497 | 4,827 | 5,249 | 5,699 | 6,077 | 6,358 | 1 0.2
Industrial 1,155 [ 1,221 | 1,338 | 1,528 | 1,617 | 1,737 1,824 | 1,874 | 1,943 2,021 | 2,094 | 6.1
PPQ 316 | 298 | 307 | 404 | 408 | 419 | 433 | 437 | 438 | 438 | 438 | 3.3
Otras 838 | 923 |1,031(1,124]1,208]1,318(1,391 1,437 | 1,506 | 1,583 | 1,656 | 7
Eléctrico’ 1,156 | 1,463 | 1,937 (1,932 | 2,227 2,480 2,676 | 3,006 | 3,351 [ 3,621 | 3,801 | 1 2.6
Pdblico 986 | 950 | 965 | 789 | 804 | 816 | 805 | 792 | 740 | 684 | 652 |-4.1
Particulares 170 | 513 | 972 [1,143]1,423[1,665]1,871 2,213 2,611 2,937 3,149 | 33.9
Residencial 64 | 75 | 96 | 127 | 163 | 200 | 231 | 254 | 271 | 283 | 292 | 16.4
Servicios 21 23 29 36 47 57 67 76 85 93 101 | 17.2
Autotransporte 1 2 6 11 17 23 30 39 49 59 70 | 48.6

" Incluye el consumo de Compafiia de Nitrégeno Cantarell a partir del afio 2000
% No considera los proyectos de cogeneracion de Tula y Salamanca.
Fuente: Secretaria de Energia. México. 2002.

Ante las dificultades que han enfrentado los distribuidores para cumplir sus
programas de tendido de ductos, las estimaciones de los sectores residencial y
servicios resultan menores hasta el 2006. Sin embargo, en los siguientes cinco
afios se espera una recuperacion de este mercado, con lo cual el consumo
residencial alcanzara 292 mmpcd y el de servicios 101 mmpcd en el 2011. Ambos
sectores tendran una participaciéon de 6.2% en el Ultimo afio de analisis.

El sector de autotransporte representa un mercado pequefio y con varios factores
gue han impedido su desarrollo, tanto en la Zona Metropolitana del Valle de
México (ZMVM) como en otros estados de la Republica. En 2001 se tuvo un
consumo de 1.3 mmpcd, el cual se incrementara a 70 mmpcd en el 2011, por lo
gue su presencia en el mercado sera de 1%.

A continuacién se presenta la evolucion de la demanda por sector en el periodo de
2002 —-2011.

5.1.1. Sector eléctrico

El sector eléctrico nacional sera el principal demandante de gas natural en los

préximos 10 afios debido a que los planes de expansién del sector se basan en el
uso de tecnologia de ciclo combinado, ya que ésta tiene la ventaja de ofrecer una
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alta eficiencia térmica, requerimientos de inversion mas bajos, menores tiempos
de construccion y bajos niveles de emisiones contaminantes.

La Secretaria de Energia en su Prospectiva del Mercado de Gas Natural 2002-
2011, realizd dos escenarios de demanda de combustibles del sector eléctrico.
Uno que considera el proyecto de autoabastecimiento y cogeneracién de PEMEX
en el complejo Nuevo PEMEX y otro que incorpora los proyectos de cogeneracion
en las refinerias de Tula y Salamanca, los cuales tienen un impacto importante en
la expansion del Sistema Eléctrico Nacional.

Estos proyectos suponen una capacidad total de 1,377 MW: 305 MW en Nuevo
PEMEX, 594 MW en Salamanca y 478 MW en Tula. Asi, PEMEX espera tener
ahorros, por eficiencia en generacion de energia eléctrica y vapor, estimados en
700 millones de dolares por afio. En Tula y Salamanca se utilizar4 residuo de
vacio como combustible. En conjunto, los tres proyectos permitiran una liberacion
de gas natural para otros sectores. Se espera que Nuevo PEMEX entre en
operacion en el primer semestre de 2006 y Tula y Salamanca en el primer
semestre de 2008.

Asi, en los siguientes 10 afios el analisis de la Secretaria de Energia estima que la
demanda de gas natural en el sector eléctrico se incremente a una tasa promedio
de 12.6% anual, con lo cual los requerimientos del sector aumentaran poco mas
de tres veces al pasar de 1,156 mmpcd en 2001 a 3,801 mmpcd en 2011, sin
considerar los proyectos de Tula y Salamanca. Tomando en cuenta estos Ultimos,
el consumo de gas natural ser& menor, ubicandose en 3,660 mmpcd con una tasa
de crecimiento media de 12.2% anual.

5.1.1.1. Demanda de gas natural para el servicio publico de electricidad, 2001-
2011.

El sistema eléctrico nacional alcanzé al 31 de diciembre de 2001 una capacidad
de generacion de 38,519 MW y se prevé que para el afio 2011 esta llegara a
63,214 MW. Para lograr este crecimiento se cuenta con una capacidad en proceso
de construccion o comprometida de 14,228 MW y se requiere una capacidad
adicional no comprometida de 14,634 MW, mas 1,438 MW de capacidad de
proyectos de autoabasto que se incorpora al Sistema Eléctrico Nacional (SEN)*.
Con la inclusion de los proyectos de Tula y Salamanca la capacidad de generacion
ascendera a 62,080 MW en el 2011.

Conforme a este programa de expansion del SEN se espera que la demanda
nacional de gas natural para la generacion de electricidad del servicio publico en el
escenario sin Tula y Salamanca pase de 1,076 mmpcd a 3,438 mmpcd entre los
afios 2001-2011, con una tasa de crecimiento promedio anual de 12.3%.

*® Para mayor detalle consultese Prospectiva del sector Eléctrico 2002-2011.

50



Capitulo V: Perspectivas del mercado de gas natural en México

Considerando todos los proyectos de PEMEX en el dltimo afio el consumo se
reduce a 3,297 mmpcd, lo que supone un incremento medio anual de 11.8%.

La participacion de la demanda de gas natural en el sector eléctrico publico, sin el
sector petrolero, se incrementara de 48.2% a 59.8% en el periodo 2001-2011; con
lo cual, sus requerimientos de gas natural se triplicaran. Durante 2001, CFE tuvo
la mayor participacion en la demanda de gas natural para generar electricidad
(88.3%), con 950 mmpcd; mientras que para el 2011 sus requerimientos seran de
19% del total (654 mmpcd). En contraste, los productores independientes pasaran
a ser los principales usuarios de gas natural: su consumo de 2,786 mmpcd
representard 81% del total en el 2011; sus requerimientos registraran tasas de
crecimiento superiores al 40% en los préximos 10 afios.

La demanda de gas natural en el sector eléctrico considera el desplazamiento de
gran parte del consumo del combustdleo, lo que permitira cumplir con la
normatividad ambiental. En el periodo 2002-2011 la sustitucién representara 6%
de la demanda total.

Tabla 5.2. Demanda nacional de gas natural para generacién publica de
electricidad, 2001-2011. (Millones de pies cubicos diarios).

2001 | 2002 | 2003 | 2004 [ 2005 [ 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | tmca
Total 1,076 (1,335|1,714 | 1,688 1,898 | 2,126 | 2,315 2,646 | 2,989 | 3,257 [ 3,438 | 12.3
CFE 950 | 919 | 916 | 778 | 790 | 802 | 790 | 792 | 740 | 684 | 652 | -3.7
LFC 36 | 31 | 49 | 11 | 14 | 14 | 15 | 02 | 02 | 02 | 0.2 [-39.8
m’g;*ecrtlgzgztes 90 | 385 | 750 | 899 |1,094|1,310|1,511 1,854 |2,248 (2,573 |2,786 | 40.9

Fuente: Secretaria de Energia. México. 2002

Tabla 5.3. Demanda nacional de gas natural para generacién publica de
electricidad con los proyectos de Tulay Salamanca, 2001-2011.
(Millones de pies cubicos diarios)

2001 | 2002 | 2003 | 2004 [ 2005 [ 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | tmca
Total 1,076 |1,335|1,704 | 1,649 | 1,836 | 2,093 2,271]2,505 | 2,850 3,126 [3,297| 11.8
CFE 950 | 919 | 905 | 734 | 733 | 783 | 756 | 775 | 742 | 701 | 654 | -3.7
LFC 36 | 31 | 47 | 12 | 10 | 15 | 14 | 02 [ 02 | 02 | 0.2 [-39.9
m’g;ecrtlgggﬁtes 90 | 385 | 752 | 902 |1,092|1,295|1,502 (1,730 (2,107 |2,424 | 2,643 | 40.2

Fuente: Secretaria de Energia. México. 2002
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5.1.1.2. Consumo de gas para autogeneracion de electricidad

El concepto de autogeneracion se refiere a la generacion de electricidad que
realizan los particulares bajo las modalidades de autoabastecimiento vy
cogeneraciéon. La proyeccién de la demanda de gas natural realizada por la
Secretaria de Energia considerd, entre otros, los siguientes elementos:

?

Se estimo la generacion de electricidad para el periodo 2002-2011 con base en
las caracteristicas de los permisos en operacién, asi como en permisos y
proyectos nuevos con alta probabilidad de realizacién.

En el caso de las plantas en operacién, se contempla una eficiencia promedio
por grupo de actividad econémica de acuerdo a la informacién histérica. Para
los permisos y los proyectos nuevos se tomaron criterios de eficiencia de
permisionarios y fabricantes de equipos.

Se incorporaron ocho autogeneradores nuevos, de los cuales cuatro
consumirdn 144.5 mmpcd de gas natural y el resto demandara otro tipo de
energéticos (coque de petréleo y residuos de vacio) véase tabla 5.4.

Tabla 5.4. Caracteristicas de proyectos nuevos en autogeneracion de energia
eléctrica que se incorporaran en el periodo 2001-2011

. NUmero de Capacidad Generacion Consumo de gas
Combustible natural
empresas (MW) (GWh)
(mmpcd)

Total 8 29214 21,347.9 144.5

Gas natural 4 1,339.4 9,765.8 144.5
Otros 4 1,582 11,582.1 N.A.

N.A: No aplica

Fuente: Secretaria de Energia. México. 2002.

Tabla 5.5. Demanda nacional de gas natural para autogeneracién de energia
eléctrica, 2001-2011. (Millones de pies cubicos diarios).

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 tmca

Total 79.9 128.1 222.6 2317 233 2589 2643 263.8 266.5 267.3 266.9 12.8

Fuente: Secretaria de Energia. México. 2002
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5.1.2. Sector Industrial

La Secretaria de Energia en su Prospectiva del Mercado de Gas Natural 2002-
2011, realiz6 la estimacion de la demanda del sector industrial considerando las
siguientes etapas:

l. Estimacion tendencial de la demanda por grupo de ramas industriales.

I. Consideracion del impacto de las normas ambientales 085 y 086.

[I. Adicién de los volumenes de gas natural por la incorporacién de nuevas
zonas geogréficas de distribucion.

V. Incorporacion de la demanda esperada por parte de PEMEX Petroquimica

(PPQ).

Los cuatro elementos en conjunto, forman la estimacién final de la demanda de
gas natural del sector industrial para los siguientes 10 afos.

5.1.2.1. Estimacién tendencial

La demanda tendencial de gas natural fue evaluada por la Secretaria de Energia
atendiendo los casos particulares de los siguientes grupos de ramas industriales*:

Industrias basicas de metales(ramas 46 y 47)
Quimica, hule y plasticos (ramas 35 a 42)

Vidrio y productos de vidrio (rama 43)

Papel y carton, imprentas y editoriales (ramas 31y 32)
Cemento hidraulico (rama 44)

N ) N ) N

Con el fin de mostrar la importancia de estas ramas industriales, a continuacion se
presenta una grafica donde se resalta la distribucion de la demanda para el afio
2001. El 56.3% del consumo de gas natural fue realizado por los grupos
industriales en cuestién (véase grafica 5.1).

49 Hay un sexto grupo de ramas industriales que se denomina como “el resto de las ramas

industriales”, donde se consideran a las siguientes ramas: 5 a la 30, 45, y 48 a la 60. Ver
Codificador del Sistema de Cuentas Nacionales del INEGI.
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Gréfica 5.1. Demanda de gas natural por grupo de ramas industriales (sin
PPQ), 2001*°. (Porcentajes).

Demanda de gas natural por grupo de ramas industriales (sin PPQ), 2001.
(Porcentaje)

Resto de las ramas Industrias béasicas de Quimica, huley  Vidrio y productos de Papel y carton, Cemento hidraulico
metales plasticos vidrio imprentas y
editoriales

5.1.2.2. Industrias bésicas de metales

Tomando como base el crecimiento econémico que mostrara este grupo de ramas
industriales a escala regional, los resultados de la estimacion de la SENER para la
demanda indican que el grupo de la industria basica de metales presentara la
mayor tasa de crecimiento en la demanda industrial. Tomando como base al afio
2001, se espera un crecimiento promedio anual del 8.4%, lo que significa cerrar al
2011 con un nivel de demanda de 444.7 mmpcd.

% Secretaria de Energia. op cit, p.4.

54



Capitulo V: Perspectivas del mercado de gas natural en México

Tabla 5.6. Demanda total del grupo industrial basicas de metales, 2001-2011.
(Millones de pies cubicos diarios).

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 tmca

Total 198.4 264.4 291.7 309.2 322.1 340.2 355.6 371 3949 420.6 444.7 8.4

Fuente: Secretaria de Energia. México. 2002.

5.1.2.3. Quimica, hule y plasticos

Este grupo de ramas se caracteriza por contar con un amplio nimero de procesos
industriales y formas en que se integra el uso del gas natural a los productos
finales o de uso intermedio, ya sea como energético o como materia prima.

Los resultados indican que su demanda ascendera a un ritmo de 4.4%
anualmente, de tal forma que al 2011, estas ramas requeriran de 217.9 mmpcd de
gas natural.

Tabla 5.7. Demanda total del grupo quimica, hule y plasticos, 2001-2011
(Millones de pies cubicos diarios)

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 tmca

Total 141.8 160.2 1654 170.3 1749 1821 188.7 1945 202 2104 2179 44

Fuente: Secretaria de Energia. México. 2002.

5.1.2.4. Vidrio v productos de vidrio

El gas natural es el energético de mayor demanda en esta industria, su uso se
observa principalmente en los hornos de fundicion y en los de recocido.
Aproximadamente el 75% del consumo total de energia corresponde al gas
natural, el resto se distribuye entre energia eléctrica, diesel y combustéleo.

Considerando al 2001 como afio base, el consumo de gas natural de la rama
crecera alrededor de 3.1% en promedio anual, alcanzando un volumen de 84.8
mmpcd al final del 2011.

Tabla 5.8. Demanda total de la industria del vidrio y productos de vidrio,
2001-2011. (Millones de pies cubicos diarios).

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 tmca

Total 626 611 643 673 692 713 724 735 764 80.7 848 3.1

Fuente: Secretaria de Energia. México. 2002.
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El uso creciente del vidrio en el sector doméstico, asi como en las industrias de la
construccién y automotriz, seran parte de los factores que impulsaran la demanda
de gas natural en esta rama.

5.1.2.5. Papel vy cartén, imprentas y editoriales

En el proceso de produccién de celulosa y papel, se emplean calderas para la
generacion de vapor, que utilizan como combustible gas natural, combustoleo y/o
gas LP. El vapor producido es empleado en la mayor parte de los procesos
involucrados en la produccion de la pulpa, asi como en la elaboracion de papel y
carton.

Al cierre del 2011, la demanda de gas natural estimada por SENER, de estas
industrias sera del orden de 77.5 mmpcd, creciendo a un nivel de 5% en promedio
anual a partir del 2001. Este efecto sera el resultado de la mayor inversion
esperada en el segmento de la industria dedicado a la produccion de papel.

Tabla 5.9. Demanda total del grupo papel y cartdén, imprentas y editoriales,
2001-2011. (Millones de pies cubicos diarios).

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 tmca

Total 478 537 59.1 616 64 67.2 696 717 738 759 775 5

Fuente: Secretaria de Energia. México. 2002.

5.1.2.6. Cemento hidraulico

Esta rama industrial esta representada por seis compafiias, que en conjunto tienen
operando 30 plantas de cemento distribuidas en todo el territorio nacional.

Con base en datos de la Camara Nacional del Cemento (Canacem), el consumo
de gas natural en esta industria ha caido a un ritmo acelerado. Para el periodo
1993-2001, su consumo reportd una tasa promedio anual de -6%. En el 2001, el
consumo de gas natural cerr6 en un volumen de 22.6 mmpcd, lo que significo el
2.7% de participacion con relacion al resto de los grupos industriales analizados.

Esta declinacién obedece a un proceso de transicion tecnolégica que tiene como
fin, el abatimiento de costos de operacion por la via del uso de energéticos mas
rentables. El camino que se ha encontrado para llegar a este objetivo ha sido la
sustitucién de gas natural o combustéleo por coque de petréleo, carbén mineral e
incluso el uso de residuos sélidos.
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Con base en estos argumentos y a comentarios sugeridos por representantes de
la industria, la Secretaria de Energia supone que la tendencia en la reduccion del
consumo de gas natural llegara a cero al afio 2006.

Tabla 5.10. Demanda total de la rama de cemento hidraulico, 2001-2011.
(Millones de pies cubicos diarios)

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 tmca
Total 226 127 9.8 8.8 7.9 - - - - - - -

Fuente: Secretaria de Energia. México. 2002.

5.1.2.7. Demanda de PEMEX- Petroquimica

La demanda de gas natural por parte de PPQ se identifica como el gas natural que
se emplea como combustible en el proceso productivo o bien, para incorporarlo
como materia prima en la generaciéon de petroquimicos secundarios. A partir de un
volumen reportado al 2001 de 316.3 mmpcd, se espera que la demanda de este
organismo se incremente en el orden de 3.3% anualmente, alcanzando un nivel de
438 mmpcd al 2011 (véase tabla 5.11).

Tabla 5.11. Demanda de gas natural de PEMEX Petroquimica por tipo de
consumo, 2001-2011. (Millones de pies cubicos diarios).

Tipo de consumo | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | tmca
Total 316.3298.4 | 306.9|404.1 | 408.3 | 419 |433.1|437.5|437.9|437.9|4379| 3.3
Combustible 251.2 | 236.4|242.2|318.9|322.5|333.9|348.2|352.9|352.9|352.9|352.9| 3.5
Materia prima 65.1 | 62 | 647 | 852|858 |851| 8 |84.6 | 85 85 85 2.7

Fuente: Secretaria de Energia. México. 2002.

De esta forma, se espera que la demanda de gas natural por parte del sector
industrial ascienda a una tasa promedio anual del 6.1%, concluyendo el 2011 con
una demanda de 2,094 mmpcd (véase tabla 5.12).

Tabla 5.12. Sector industrial: demanda total de gas natural, 2001-2011
(Millones de pies cubicos diarios)

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 tmca

Total 1,154.8 1,221.4 1,338.3 1,527.8 1,616.6 1,736.7 1,824.0 1,874.5 1,943.5 2,021.0 2,093.6 6.1

Fuente: Secretaria de Energia. México. 2002.
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5.1.3. Sector petrolero

El sector petrolero es el mayor consumidor de gas natural en México, actualmente,
su participacion en la demanda nacional es de 48.1%. PEMEX utiliza este
hidrocarburo como combustible en ductos, refinerias, para bombeo neumatico y
para generar energia eléctrica. De acuerdo con las estimaciones de cada
subsidiaria de PEMEX, sin incluir PPQ, se espera que el consumo total de gas
natural crezca a una tasa promedio de 2.6% anual al pasar de 1,961 mmpcd
observados en el 2001 a 2,526 mmpcd en el 2011. Hacia el final del periodo
PEMEX absorbera 34.8% del consumo nacional total.

El volumen de gas destinado a procesos de combustibn (autoconsumos)
representa en promedio 49.3% del total de requerimientos del sector petrolero. El
resto se destina, basicamente, a recirculaciones internas de PEP para bombeo
neumatico. Como se observa en la tabla 5.13, a partir del 2006, las recirculaciones
muestran una tendencia descendente debido a que los requerimientos de gas
natural de la Region Marina Noreste disminuyen ante la declinacién natural de los
pozos. No obstante, PEP consume 71% de la demanda del sector.

Tabla 5.13. Demanda de gas natural del sector petrolero, 2001-2011.
Escenario de demanda base sin los proyectos de Tulay Salamanca
(Millones de pies cubicos diarios)

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | tmca
Total 1,961 | 2,051 | 2,377 | 2,442 | 2,603 | 2,677 | 2,729 | 2,730 | 2,690 | 2,611 | 2,526 | 2.6
Autoconsumos 994 | 1,027 | 1,242 | 1,256 | 1,348 | 1,477 | 1,574 | 1,581 | 1,587 | 1,589 | 1,556 | 4.6
PEMEX Exploracion | 545 | 513 | 670 | 672 | 701 | 749 | 800 | 820 | 828 | 836 | 822 | 5
y Produccién
PEMEX Refinacion | 230 | 244 | 275 | 309 | 359 | 425 | 429 | 425 | 427 | 430 | 430 | 65
PEMEX 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Corporativo
PEMEXGasy | 500 | 259 | 206 | 274 | 287 | 302 | 344 | 336 | 330 | 323 | 304 | 16
Petroquimica Basica

967 |1,024|1,135 | 1,186 | 1,255 | 1,200 | 1,155 | 1,149 | 1,103 | 1,022 | 970 | ©

Recirculaciones®

" Incluye el consumo de Compafiia de Nitrégeno Cantarell a partir del afio 2000.
% Considera bombeo neumatico.
Fuente: Secretaria de Energia. México. 2002.

5.1.4. Sector residencial y servicios

La demanda de gas natural en los sectores residencial y servicios, no ha
presentado un crecimiento significativo; ello se debe a que los distribuidores no
han logrado instalar las redes de ductos proyectadas, especialmente, en las zonas
geograficas que iniciaron con poca o nula infraestructura residencial heredada. Se
espera que durante la primera mitad del periodo de proyeccién, se vayan
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atenuando las causas de este retraso en la ejecucion de los propésitos de
cobertura.

Considerando esta situacion, la Secretaria de Energia, proyect6 una estimacion a
la baja para los primeros afios del periodo en cuestion; mientras que a largo plazo,
el pronéstico contempla niveles de demanda de alrededor de 400 mmpcd,
correspondientes a una penetracion del gas natural en el mercado de
combustibles de los sectores residencial y servicios en el orden del 27% (véase
gréfica 5.2).

Gréfica 5.2. Proyecciones de la demanda de gas natural, sectores residencial
y servicios: IMP, distribuidores y compromisos de los distribuidores, 2001-
2011. (Millones de pies clbicos diarios)>
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Se estima que la demanda conjunta de gas natural de los sectores residencial y
servicios pase de 84.8 en el 2001 a 392.8 mmpcd para el cierre del 2011, con una
tasa media de crecimiento anual de 16.6%. El consumo per capita de la demanda
de gas natural y gas LP crecera con tasas moderadas en el orden del 2% (véase
tabla 5.14 y grafica 5.3).

*! Nota: La estimacion de los distribuidores, se basa en una encuesta realizada por la CRE en el
aflo 2001. Los compromisos se fundamentan en las obligaciones econémicas de los anexos
respectivos de cada titulo de los permisos. Al terminar el periodo de cinco afios se mantiene la cifra
del dltimo afio. Cuando los afios del compromiso no coinciden con los afios calendarios se
adaptaron las cifras para hacerlos coincidir.

Fuente: Secretaria de Energia. México. 2002.
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Tabla 5.14. Demanda de gas natural y gas LP, sectores residencial y de
servicios, 2001-2011. (Millones de pies cubicos diarios de gas natural

equivalente).

Penetracion |Consumo gas
) del gas natural y gas Crecimiento
Afo Gas natural Gas LP Total natural LP por
respecto al habitante porcentual
total (%) *10°
2001 84.8 986.4 1,071.1 7.9 10.6
2002 98.8 999.8 1,098.5 9 10.7 1.2
2003 124.7 1,005.6 1,130.3 11 10.9 1.6
2004 163.4 1,001.5 1,164.9 14 111 1.8
2005 209.9 994.9 1,204.9 17.4 11.3 2.2
2006 257.5 989.2 1,246.7 20.7 11.6 2.3
2007 298.1 986.1 1,284.2 23.2 11.8 1.9
2008 330.5 993.1 1,323.6 25 12 2
2009 355.8 1,011.4 1,367.2 26 12.3 2.2
2010 376.1 1,038.6 1,414.7 26.6 12.6 24
2011 392.8 1,069.2 1,462 26.9 12.9 2.3
tmca 16.6 0.8 3.2 13 2 N.A.
N.A.: No aplica.

Fuente: Secretaria de Energia. México. 2002.

Gréafica 5.3. Demanda de gas natural y gas LP, sectores residencial y
servicios, 2001-2011. (Millones de pies cubicos diarios de gas natural

equivalente)
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El sector con mayor dinamismo sera el residencial, cuyo consumo pasara de 75.5

mmpcd en el 2002 a 291.7 mmpcd en el 2011.
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La demanda del sector servicios seguira la tendencia que mostrara el residencial.
Partiendo de un registro de 20.7 mmpcd para el 2001, el sector se desarrollara
anualmente en un promedio de 17.2%, llegando al 2011 a un total de 101 mmpcd.

Tabla 5.15. Demanda de gas natural total, sectores servicios, 2001-2011
(Millones de pies cubicos diarios)

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 tmca

Total 20.7 233 286 365 465 575 674 765 85 93.3 101 17.2

Fuente: Secretaria de Energia. México. 2002.

5.1.5. Sector autotransporte

A la fecha, la comercializacion de gas natural comprimido (GNC), esta a cargo de
dos estaciones de servicios, una de ellas se encuentra en el Estado de México y la
otra en el Distrito Federal (DF). Las estaciones atienden en promedio a 1,100
vehiculos diarios, lo que se reflela en una capacidad de despacho de
aproximadamente 2.7 mmpcd.

La Prospectiva del Mercado de Gas Natural 2002-2011, sefiala que la estimacion
del futuro en el consumo de gas natural para este sector resulta dificil, ya que no
se cuenta con una experiencia soélida al respecto y generar un modelo a partir de
ésta no resulta viable. De ahi que el pronéstico de la demanda de GNC que se
expone enseguida, se basa principalmente en los argumentos expresados por los
empresarios de este giro comercial y por aquellas empresas distribuidoras de gas
natural interesadas en el negocio.

A pesar de las ventajas ambientales y el diferencial de precio que existe entre la
gasolina y el GNC, se espera un crecimiento lento de la demanda de este
combustible por las siguientes razones:

a) Altos costos de conversién a GNC respecto a los del gas LP.

b) Dificultades para conseguir las autorizaciones oficiales para la instalacion y
operacion de estaciones a GNC.

c) Desconfianza infundada en la seguridad de las instalaciones por parte de la
comunidad vecina a las estaciones de servicio en operacion y en aquellas que
se encuentran como proyecto o en fase de construccion.

d) Algunos distribuidores consideran que el precio de este combustible ain es
demasiado alto como para representar una alternativa de inversion viable.

e) La falta de terrenos para la construccion de estaciones de servicio en el DF.

Existe la expectativa que entre los afios 2001 y 2011, el parque a GNC pase de
1,100 a 58,478 vehiculos (véase gréafica 5.4).
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Gréfica 5.4. Parque vehicular a gas natural comprimido, 2001-2011.
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Hasta el momento, la inversion en una conversién a gas natural, sélo resulta
atractiva para vehiculos como microbuses, taxis y de carga comercial; pues sélo
este tipo de transporte cumple con los recorridos y consumos minimos necesarios
para la recuperacion de la inversion en una conversion a GNC.

La demanda regional de este combustible mostrar4 una tendencia paralela a la del
parque vehicular. EI consumo nacional al 2011 se estima en el orden de los 70.2
mmpcd.

Tabla 5.16. Demanda total de gas natural en el sector autotransporte, 2001-
2011. (Millones de pies cubicos diarios)

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 tmca
Total 1.3 2.3 6.1 108 165 227 298 387 486 59.1 70.2 4861
Fuente: Secretaria de Energia. México. 2002.

En el caso de las estaciones de servicio, para el afilo 2011 se considera que
existiran 123, de las cuales el 41.5% se ubicaran en la regién Centro, mientras que
el resto se instalara en las regiones Noreste y Centro-Occidente, 35% y 23.6%, en
forma correspondiente (véase tabla 5.17).
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Tabla 5.17. Estaciones de servicio a gas natural comprimido, 2001-2011

Region 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 tmca
Total 3 2 10 18 28 40 51 65 86 103 123 100
Noroeste - - - - - - - - - - - -
Noreste 1 - 3 5 8 12 16 21 29 36 43 35
cenuro- : : : : : > 4 8 16 21 29 236
Centro 2 2 7 13 20 26 31 36 41 46 51 415

Sur-Sureste - - - - - - - - - - R .

Fuente: Secretaria de Energia. México. 2002.

A continuacion, en la tabla 5.18, se muestra un comparativo entre las
participaciones de GNC con las de la gasolina y el gas LP. Se observa que el GNC
representara en el 2011 solo el 0.2% en términos de vehiculos y el 0.5% en
términos de combustible, mientras que la gasolina obtendra los mayores
porcentajes, el 91.4 y 96.6%, respectivamente.

Tabla 5.18. Participacion de gasolina, gas LP y GNC en el mercado del
autotransporte, 2001-2011. (Porcentajes).

Concepto 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
En términos de combustible

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Gasolina 95.6 953 944 936 931 925 921 918 916 915 0914
Gas LP 4.3 4.6 5.4 6.1 6.6 7.1 7.5 7.8 7.9 8 8.1
GNC 0 0.1 0.2 0.2 0.3 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5
En términos de vehiculos

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Gasolina 98.3 982 978 976 974 97.2 97 96.9 96.9 96.9 96.8
Gas LP 1.7 1.8 2.1 2.4 2.6 2.7 2.9 2.9 3 3 3
GNC 0 0 0 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2

Fuente: Secretaria de Energia. México. 2002.

5.2.  ANALISIS DE LA OFERTA DE GAS NATURAL, 2001-2011°?

La estimacion para la oferta de gas natural realizada por la SENER (sin Tula y
Salamanca) para el periodo de 2001-2011 considera una tasa media de
crecimiento anual del 7.5%. Para el 2011, la oferta total sera del 9,184 mmpcd, de
la cual, el 79% sera cubierto por la produccién nacional (oferta nacional) y el 21%
por importaciones.

Se estima que la produccion nacional crecerd a una tasa del 5.94% anual,
mientras que las importaciones un 17.63%.

°2 Secretarfa de Energia. op cit, p.4
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Por su parte, la oferta total disponible para el mercado se estima crecera, en este
mismo escenario, a una tasa del 8.39% anual en el periodo.

5.3. BALANCE PROSPECTIVO OFERTA- DEMANDA DE GAS NATURAL, 2001-2011

El balance del mercado de gas natural que se presenta en las tablas 5.19 y 5.20
indica que el pais en su conjunto seguira siendo deficitario en el horizonte de
planeacion. Hacia el 2011 las importaciones netas ascenderan a 1,627 mmpcd, lo

que equivale a 18.3% de la demanda nacional (véase grafica 5.6).

Gréfica 5.5. Importaciones netas de gas natural 2001-2011°,
(Millones de pies cubicos diarios).
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La demanda de gas natural sin PEMEX, es la que presentara un mayor
dinamismo, entre los combustibles que el pais requiere. Se espera que se registre
una tasa media de crecimiento de 10.2% en el periodo 2001-2011. Como se
sefialé anteriormente, la demanda estard encabezada por el sector eléctrico,
seguido del industrial y en menor medida por los sectores residencial, servicios y
autotransporte.

*% Secretaria de Energia. op cit, p.4
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Por otro lado, la oferta neta de PEMEX (excluye los autoconsumos de PEMEX),
gue es el volumen disponible para el mercado, pasara de 2,113 a 4,731 mmpcd,
entre los afios 2001 y el 2011, con una tasa de crecimiento promedio anual de

8.4%, inferior al dinamismo de la demanda.

5.19 Balance del

mercado de gas natural: demanda base sin Tula y

Salamanca con escenario de oferta de minimo equilibrio nacional, 2001-2011.

(Millones de pies cubicos diarios)

Tmca
Concepto 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2001-
2011
Oferta 4,454 4,837 5,783 6,251 7,015 7,874 8,706 9,227 9,537 9,624 9,184 7.5
Nacional 4,074 4,201 4,720 5,438 6,001 6,492 7,205 7,595 7,728 7,749 7,257 5.94
Externa 380 635 1,063 813 1,014 1,381 1,502 1,632 1,809 1,875 1,928 17.63
Demanda 4,385 4,837 5,783 6,251 7,015 7,874 8,706 9,227 9,537 9,624 9,184 7.67
Nacional 4,358 4,837 5,783 6,076 6,673 7,174 7,557 7,980 8,389 8,687 8,883 7.38
Sector petrolero
autoconsumo 994 1,027 1,242 1,256 1,348 1,477 1,574 1,581 1,587 1,589 1,556 4.59
Sector petrolero
Recirculaciones int. 967 1,024 1,135 1,186 1.255 1,200 1,155 1,149 1,103 1,022 970 0.03
Sector industrial 1,155 1,221 1,338 1,528 1,617 1,737 1,824 1,874 1,943 2,021 2,094 6.13
Sector eléctrico 1,156 1,463 1,937 1,932 2,227 2,480 2,676 3,006 3,351 3,621 3,801 12.64
Publico 986 950 965 789 804 816 805 792 740 684 652 -4.05
Particulares 170 513 972 1,143 1,423 1,665 1,871 2,213 2,611 2,937 3,149 33.89
Sector residencial 64 75 96 127 163 200 231 254 271 283 292 16.36
Sector servicios 21 23 29 36 47 57 67 76 85 93 101 17.2
Sector 1 2 6 11 17 23 30 39 49 59 70 48.61
autotransporte
Externa 25 0 0 175 343 699 1,150 1,248 1,148 937 301 28.31
Exportaciones 25 0 0 175 343 699 1,150 1,248 1,148 937 301 28.31
Empaque PGPB 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diferencias
estadisticas 69 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oferta nacional total 4,074 4,201 4,720 5,438 6,001 6,492 7,205 7,595 7,728 7,749 7,257 5.94
Oferta neta de
PEMEX* 2,113 2,151 2,343 2,996 3,399 3,816 4,475 4,865 5,038 5,139 4,731 8.39
(ventas de primera
mano)

Nota: Las cifras estan redondeadas a numeros enteros, por lo que los totales podrian no corresponder

exactamente a las sumas.
! Oferta total disponible para el mercado.
Fuente: Secretaria de Energia, 2002.
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5.20 Balance del mercado de gas natural: demanda base con Tula y
Salamanca con escenario de oferta de minimo equilibrio nacional, 2001-2011.
(Millones de pies cubicos diarios)

Tmca
Concepto 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2001-
2011
Oferta 4,454 4,837 5,772 6,209 6,978 7,853 8,677 9,206 9,462 9,551 9,171 7.49
Nacional 4,074 4,201 4,720 5,438 6,001 6,492 7,205 7,595 7,728 7,749 7,257 5.94
Externa 380 635 1,052 771 977 1,361 1,472 1,611 1,734 1,802 1,914 1755
Demanda 4,385 4,837 5,772 6,209 6,978 7,853 8,677 9,206 9,462 9,551 9,171 7.66
Nacional 4,358 4,837 5,772 6,037 6,611 7,142 7,512 7,792 8,203 8,509 8,695 7.15
Sector petrolero
autoconsumo 994 1,027 1,242 1,256 1,348 1,477 1,574 1,534 1,540 1,542 1,509 4.27
Sector petrolero
Recirculacionesint. 967 1,024 1,135 1,186 1,255 1,200 1,155 1,149 1,103 1,022 970 0.03
Sector industrial 1,155 1,221 1,338 1,528 1,617 1,737 1,824 1,874 1,943 2,021 2,094 6.13
Sector eléctrico 1,156 1,463 1,926 1,893 2,165 2,448 2,631 2,865 3,212 3,489 3,660 12.21
Publico 986 950 952 747 744 798 770 775 743 702 654 -4.02
Particulares 170 513 975 1,146 1,421 1,650 1,862 2,090 2,470 2,787 3,005 33.27
Sector residencial 64 75 96 127 163 200 231 254 271 283 292 16.36
Sector servicios 21 23 29 36 47 57 67 76 85 93 101 17.2
Sector 1 2 6 11 17 23 30 39 49 59 70 48.61
autotransporte
Externa 25 0 0 172 367 711 1,165 1,414 1,258 1,042 476 34.33
Exportaciones 25 0 0 172 367 711 1,165 1,414 1,258 1,042 476 34.33
Empaque PGPB 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diferencias
estadisticas 69 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oferta nacional total 4,074 4,201 4,720 5,438 6,001 6,492 7,205 7,595 7,728 7,749 7,257 5.94
Oferta neta de
PEMEX* 2,113 2,151 2,343 2,996 3,399 3,816 4,475 4,912 5,085 5,186 4,778 8.5
(ventas de primera
mano)

Nota: Las cifras estan redondeadas a numeros enteros, por lo que los totales podrian no corresponder
exactamente a las sumas.

! Oferta total disponible para el mercado.
Fuente: Secretaria de Energia, 2002.
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CONSIDERACIONES FINALES

El gas natural, es un hidrocarburo que tiene ventajas de seguridad y ambientales
sobre otros combustibles. Sus propiedades fisico- quimicas permiten una
combustion completa y limpia, seguridad en su operacién y una mayor eficiencia
térmica en plantas de ciclo combinado para la generacion de electricidad, estas
razones, entre otras, hacen de este combustible una mejor opcion entre los
energéticos para su uso en diversos fines de la actividad humana.

La busqueda de nuevos yacimientos de gas no asociado por parte de compafias
petroleras internacionales se deriva de factores tales como la fluctuacion de los
precios del petréleo en el mercado internacional y mayores oportunidades en el
mercado de gas natural.

En el afio 2001, el consumo de gas natural representd el 24% del consumo
mundial de energia primaria. Y se espera un incremento en el consumo mundial
del 3.2% anual durante el periodo 1999-2015, mientras que la de petrdleo sera del
2.2% y la del carbon del 1.8%. Esta proyeccidn indica que el gas natural sera uno
de los energéticos mas importantes en las proximas décadas, debido,
principalmente, a su uso en la generacion de electricidad.

En México, la demanda de este combustible (sin considerar el sector petrolero>*)
la encabezan los sectores eléctrico e industrial con el 48%, respectivamente. En
el 2001, la oferta total disponible para el mercado fue de 2,493 mmpcd, de los
cuales el 85% fue ofertada por PEMEX y el resto se cubrié con importaciones.

En los préximos 10 afios, la demanda total de gas natural (incluyendo el sector
petrolero) experimentard un crecimiento promedio anual de 7.4% al pasar de
4,358 mmpcd en 2001 a 8,883 mmpcd en 2011; descontando al sector petrolero
este crecimiento se eleva a 10.2%.

El sector eléctrico mantendra el mayor dinamismo del mercado al absorber casi
60% del consumo en el 2011 comparado con una participacion de 48% en 2001,
sin considerar el sector petrolero. De esta manera, sus requerimientos ascenderan
a 3,801 mmpcd en el 2011 con una tasa de crecimiento de 12.6% anual.

En segundo término, se estima que el sector industrial requerira una tercera parte
de la demanda sin PEMEX al final del periodo, con un volumen de 2,094 mmpcd.
Después de haber experimentado en 2001 una disminucién en su consumo, se
prevé una recuperacion en los proximos 10 afios con un ritmo de crecimiento del
orden de 6.1% anual.

% Autoconsumo y recirculaciones internas.
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Consideraciones finales

Aunque México es un importante poseedor de reservas de gas natural a nivel
mundial, para poder abastecer la demanda de este combustible en los préximos
afos requerira de recursos, segun datos de la Secretaria de Energia, por 83 mil
millones de pesos anuales en el periodo 2002-2011, que le permita explorar y
desarrollar nuevos campos de gas. De esta forma, nuestro pais podra disminuir
las importaciones de este combustible y cubrir el déficit que tiene para abastecer
el mercado interno.

Asimismo, es trascendental que nuestro pais ponga énfasis en el desarrollo de
nuevas alternativas para la generacion de electricidad, ya que en los ultimos afios
y durante los subsecuentes, la politica para incrementar las plantas de generacion
de energia eléctrica esta basada en tecnologia de ciclo combinado que utiliza gas
natural, recurso no renovable y del cual no somos autosuficientes. Estas razones,
podrian ocasionar en el futuro el desabasto de energia eléctrica, lo que provocaria
serios problemas en el desarrollo econémico y social de México.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Autoabastecimiento: Produccién de electricidad destinada a satisfacer las
necesidades propias de personas fisicas o morales o del conjunto de los
copropietarios 0 socios.

Ciclo combinado: Tecnologia que utiliza gas natural como combustible para
generar energia eléctrica. Consta de dos partes; en la primera, los gases de
combustion del gas natural pasan a través de una turbina de gas para generar
electricidad. En la segunda, se aprovecha la energia calorifica de los gases de
escape, mediante un intercambiador, para producir vapor y alimentar una turbina
de vapor para generar aun mas electricidad.

Cogeneraciéon: Tecnologia para producir en forma secuencial dos tipos de
energia Utiles a los procesos industriales. Normalmente energia eléctrica y
térmica.

Criogénica: Planta que, mediante un proceso de bajas temperaturas, separa y
elimina cualquier componente del gas que pudiera afectar los sistemas de
transporte y distribucion de carbono, el vapor de agua y los hidrocarburos
pesados.

Destilacién fraccionada: Es un proceso basado en la diferencia de puntos de
ebullicién de los liquidos en la mezcla de la que van a separarse.

Endulzamiento: Se conoce como endulzamiento el tratamiento de aceites que
contienen altos niveles de acido sulfhidrico o mercaptanos para convertirlos en
productos comerciales.

Gas amargo: Gas natural que contiene cantidades significativas de &cido
sulfhidrico.

Gas asociado: Gas natural que se encuentra en contacto y/o disuelto en el aceite
crudo del yacimiento.

Gas dulce: Gas natural que contiene cantidades muy pequefias de &cido
sulfhidrico y biéxido de carbono.

Gas humedo: Mezcla de hidrocarburos que se obtiene del proceso del gas natural
del cual le fueron eliminadas las impurezas 0o compuestos que no son
hidrocarburos, y cuyo contenido de componentes mas pesados que el metano es
en cantidades tales que permite su proceso comercial.
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Glosario de Términos

Gas natural comprimido: Gas natural seco almacenado a una presion de 200-
250 atmosferas en estado gaseoso en un recipiente.

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

Gasoducto: Sistema de tuberias para transportar y distribuir el gas natural.

Gas seco: Gas natural compuesto predominantemente de metano, que ha sido
licuado a compresién y enfriamiento, para facilitar su transporte y almacenamiento.

Henry Hub: Punto de confluencia de ductos localizado en Louisiana, EUA. Se
utiliza como referencia para establecer los contratos de futuros del gas natural que
son negociados en el New York Mercantile Exchange.

Importaciones por balance: Importaciones para cubrir el déficit entre la oferta y
la demanda, en el SNG.

Importaciones de sistemas aislados: Son las que no pueden abastecer
directamente con produccién nacional.

Pie cubico: Unidad de volumen del sistema inglés que se utiliza para medir el gas
natural en su estado gaseoso.

Produccién independiente: La generacion de energia eléctrica proveniente de
una planta con capacidad mayor de 30 MW, y cuya energia sera destinada
exclusivamente a su venta al suministrador o la exportacion.

Regién Centro: Considera las siguientes entidades federativas: Hidalgo, Morelos,
México, Puebla, Tlaxcala y Distrito Federal.

Region Centro — Occidente: Considera las siguientes entidades federativas:
Aguascalientes, Colima, Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Nayarit, Querétaro, San
Luis Potosi y Zacatecas.

Region Noreste: Considera las siguientes entidades federativas: Chihuahua,
Durango, Coahuila, Nuevo Le6n y Tamaulipas.

Regién Noroeste: Considera las siguientes entidades federativas: Baja California,
Baja California Sur, Sinaloa y Sonora.

Regidn Sur- Sureste: Considera las siguientes entidades federativas: Campeche,
Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatéan.
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ABREVIATURAS Y SIGLAS

bpc: Billones de pies cubicos (10*?)

CFE: Comision Federal de Electricidad
CONACEM: Camara Nacional del Cemento
GNC: Gas Natural Comprimido

GWh: Gigawatt hora

Km: Kilébmetros

LFC: Compainiia de Luz y Fuerza del Centro
mmpcd: Millones de pies cubicos diarios
mmmpc: Miles de millones de pies cubicos
MW: Megawatts

PEP: PEMEX Exploracién y Produccién
PGPB: PEMEX Gas y Petroquimica Basica
PIE: Productor Independiente de Energia
PPQ: PEMEX Petroquimica

SENER: Secretaria de Energia

SEN: Sistema Eléctrico Nacional

SNG: Sistema Nacional de Gasoductos
tmca: Tasa media de crecimiento anual

ZMVM: Zona Metropolitana del Valle de México
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Anexo A: Marco Juridico relativo al Gas Natural

ANEXO A

MARCO JURIDICO RELATIVO AL GAS NATURAL

A) CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

ARTICULO 25, Cuarto parrafo.- El sector publico tendra a su cargo, de manera
exclusiva, las areas estratégicas que se sefialan en el articulo 28, parrafo cuarto
de la Constitucion, manteniendo siempre el Gobierno Federal la propiedad y el
control sobre los organismos que en su caso se establezcan.

ARTICULO 27, Cuarto parrafo.- Corresponde a la Nacion el dominio directo de
todos los recursos naturales de la plataforma continental y los z6calos submarinos
de las islas; de todos los minerales o substancias que en vetas, mantos, masas 0
yacimientos, constituyan depoésitos cuya naturaleza sea distinta de los
componentes de los terrenos, tales como los minerales de los que se extraigan
metales y metaloides utilizados en la industria; los yacimientos de piedras
preciosas, de sal de gema y las salinas formadas directamente por las aguas
marinas: los productos derivados de la descomposicién de las rocas, cuando su
explotacion necesite trabajos subterraneos; los yacimientos minerales u organicos
de materias susceptibles de ser utilizadas como fertilizantes; los combustibles
minerales sdlidos; el petrdleo y todos los carburos de hidrogeno soélidos, liquidos o
gaseosos; Yy el espacio situado sobre el territorio nacional, en la extensiéon y
términos que fije el derecho internacional.

Parrafo sexto.- En los casos a que se refieren los dos parrafos anteriores, el
dominio de la Nacion es inalienable e imprescriptible y la explotacion, el uso o el
aprovechamiento de los recursos de que se trata, por los particulares o por
sociedades constituidas conforme a las leyes mexicanas, no podra realizarse sino
mediante concesiones, otorgadas por el ejecutivo federal, de acuerdo con las
reglas y condiciones que establezcan las leyes. Las normas legales relativas a
obras o trabajos de explotacion de los minerales y sustancias a que se refiere el
parrafo cuarto, regularan la ejecucién y comprobacion de los que se efectlen o
deban efectuarse a partir de su vigencia, independientemente de la fecha de
otorgamiento de las concesiones, y su inobservancia dara lugar a la cancelacion
de estas. El Gobierno Federal tiene la facultad de establecer reservas nacionales y
suprimirlas. Las declaratorias correspondientes se hardn por el Ejecutivo en los
casos y condiciones que las leyes prevean. Tratandose del petréleo y de los
carburos de hidrogeno sélidos, liquidos o gaseosos o de minerales radioactivos,
no se otorgaran concesiones ni contratos, ni subsistiran los que en su caso se
hayan otorgado y la Nacién llevara a cabo la explotacién de esos productos, en los
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términos que sefiale la ley reglamentaria respectiva. Corresponde exclusivamente
a la Nacion generar, conducir, transformar, distribuir y abastecer energia eléctrica
que tenga por objeto la prestacion de servicio publico. En esta materia no se
otorgaran concesiones a los particulares y la Nacién aprovechara los bienes y
recursos naturales que se requieran para dichos fines.

ARTICULO 28, Cuarto parrafo.- No constituiran monopolios las funciones que el
estado ejerza de manera exclusiva en las siguientes areas estratégicas: correos,
telégrafos y radiotelegrafia; petrdleo y los demas hidrocarburos; petroquimica
basica; minerales radioactivos y generacion de energia nuclear; electricidad y las
actividades que expresamente sefialen las leyes que expida el Congreso de la
Union. La comunicacién via satélite y los ferrocarriles son areas prioritarias para el
desarrollo nacional en los términos del articulo 25 de esta Constitucion; el Estado
al ejercer en ellas su rectoria, protegera la seguridad y la soberania de la Nacion,
y al otorgar concesiones o permisos mantendra o establecera el dominio de las
respectivas vias de comunicacién de acuerdo con las leyes de la materia.

Quinto parrafo.- El Estado contara con los organismos y empresas que requiera
para el eficaz manejo de las areas estratégicas a su cargo y en las actividades de
caracter prioritario donde, de acuerdo con las leyes, participe por si 0o con los
sectores social y privado

B) LEY REGLAMENTARIA DEL ARTICULO 27 CONSTITUCIONAL EN EL
RAMO DEL PETROLEO.

ARTICULO 1.- Corresponde a la Nacion el dominio directo, inalienable e
imprescriptible de todos los carburos de hidrégeno que se encuentren en territorio
nacional, incluida la plataforma continental, en mantos o yacimientos, cualquiera
que sea su estado fisico, incluyendo los estados intermedios y que componen el
aceite mineral crudo, lo acompafian o se derivan de él.

ARTICULO 2.- Sélo la Nacién podra llevar a cabo las distintas explotaciones de
los hidrocarburos que constituyen la industria petrolera en los términos del articulo
siguiente. En esta ley se comprende con la palabra petréleo a todos los
hidrocarburos naturales a que se refiere el articulo 1.

ARTICULO 3.- La industria petrolera abarca:
|. La exploracion, la explotacion, la refinacion, el transporte, el almacenamiento, la

distribucién y las ventas de primera mano del petrdleo y los productos que se
obtengan de su refinacion;
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[l. La exploracioén, la explotacién, la elaboraciéon y las ventas de primera mano del
gas, asi como el transporte vy el almacenamiento indispensables y necesarios para
interconectar su explotacion y elaboracion, y

lll. La elaboracion, el transporte, el almacenamiento, la distribucion y las ventas de
primera mano de aquellos derivados del petrdleo y del gas que sean susceptibles
de servir como materias primas industriales basicas y que constituyen
petroquimicos basicos, que a continuacion se enumeran:
. etano,
. propano,
. butanos,
. pentanos,
. hexano,
. heptano,
. materia prima para negro de humo,
. haftas, y

. metano, cuando provenga de carburos de hidrégeno, obtenidos de yacimientos
ublcados en el territorio nacional y se utilice como materia prima en procesos
industriales petroquimicos.

O©CoOoO~NOUA,WNEF

ARTICULO 4.- La Nacion llevara a cabo la exploracion y la explotacion del
petréleo y las demés actividades a que se refiere el articulo 3, que se consideren
estratégicas en los términos del articulo 28, parrafo cuarto de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos por conducto de Petréleos Mexicanos y
sus organismos subsidiarios.

Salvo lo dispuesto por el articulo 3, el transporte, el almacenamiento y la
distribucion de gas podran ser llevados a cabo, previo permiso, por los sectores
social y privado, los que podran construir, operar y ser propietarios de ductos,
instalaciones y equipos, en los términos de las disposiciones reglamentarias,
técnicas y de regulacién que se expidan.

ARTICULO 6.- Petroleos Mexicanos podra celebrar con personas fisicas o
morales los contratos de obras y de prestaciéon de servicios que la mejor
realizaciéon de sus actividades requiere. Las remuneraciones que en dichos
contratos se establezcan, serdn siempre en efectivo y en ningin caso concederan
por los servicios que se presten o las obras que se ejecuten, porcentajes en los
productos, ni participacion en los resultados de las explotaciones.

ARTICULO 10.- La industria petrolera es de utilidad publica, preferente sobre
cualquier aprovechamiento de la superficie y del subsuelo de los terrenos...y
procedera la ocupacién provisional, la definitiva o la expropiacion de los mismos,
mediante la indemnizacién legal, en todos los casos en que lo requieran la Nacion
0 su industria petrolera.
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Son de utilidad publica las actividades de construccién de ductos. Petrdleos
Mexicanos, sus organismos subsidiarios y las empresas de los sectores social y
privado estaran obligados a prestar _a terceros el servicio de transporte y
distribucién de gas por medio de ductos, en los términos y condiciones que
establezcan las disposiciones reglamentarias.

ARTICULO 14.- La regulacion de las actividades a que se refiere el articulo 40.,
segundo parrafo, y de las ventas de primera mano de gas tendra por objeto
asegurar su suministro eficiente y comprendera:

l. Los términos y condiciones para:

a) El otorgamiento, la transferencia y la revocacion por incumplimiento de los
permisos;

b) Las ventas de primera mano;
c) La prestacién de servicios de transporte, almacenamiento y distribucion;

d) El acceso no discriminatorio y en condiciones competitivas a los servicios de
transporte, almacenamiento y distribucién por medio de ductos, y

e) La presentacion de informacion suficiente y adecuada para fines de
regulacion;

Il. La determinacion de los precios y tarifas aplicables, cuando no existan
condiciones de competencia efectiva, a juicio de la Comision Federal de
Competencia. Los sectores social y privado podran solicitar a la mencionada
Comision que se declare la existencia de condiciones competitivas;

lll. El procedimiento de consulta publica para la definicion de criterios de
regulacion, en su caso;

IV. La inspeccion y vigilancia del cumplimiento de las condiciones establecidas
en los permisos y de las normas oficiales mexicanas aplicables;

V. Los procedimientos de conciliacion y arbitraje para resolver las controversias
sobre la interpretacion y el cumplimiento de contratos, y el procedimiento para
impugnar la negativa a celebrarlos, y

VI. Los demds instrumentos de regulacion que establezcan las disposiciones
aplicables”.
Adicién: D.O.F. del 11 de mayo de 1995.
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C) LEY ORGANICA DE PETROLEOS MEXICANOS Y ORGANISMOS
SUBSIDIARIOS.

ARTICULO 2.- Petréleos Mexicanos ...es un organismo descentralizado, con
personalidad juridica y patrimonio propios... tiene por objeto...ejercer la
conduccion central y la direccion estratégica de todas las actividades que abarca
la industria petrolera estatal en los términos de la Ley Reglamentaria del Articulo
27 Constitucional en el Ramo del Petréleo.

ARTICULO 3.- Se crean los siguientes organismos descentralizados de caracter
técnico, industrial y comercial, con personalidad juridica y patrimonio propios,
mismos que tendran los siguientes objetos:

l.- PEMEX - Exploracién y Produccién: exploracion y explotacién del petréleo y el
gas natural; su transporte, almacenamiento en terminales y comercializacion;

Il.- PEMEX - Refinacion: procesos industriales de la refinacidn; elaboracion de
productos petroliferos y de derivados del petréleo que sean susceptibles de servir
como materias primas industriales bésicas; almacenamiento, transporte,
distribucién y comercializacion de los productos y derivados mencionados;

lll.- PEMEX - Gas y Petroquimica Bésica: procesamiento del gas natural, liquidos
de gas natural y el gas artificial; almacenamiento, transporte, distribucién y
comercializacion de estos hidrocarburos, asi como de derivados que sean
susceptibles de servir como materias primas industriales basicas; y

IV.- PEMEX - Petroquimica: procesos industriales petroquimicos cuyos productos
no forman parte de la industria petroquimica basica, asi como su almacenamiento,
distribucion y comercializacion.

Las actividades estratégicas que esta ley encarga a PEMEX - Exploracion y
Producciéon, PEMEX - Refinacibn y PEMEX - Gas y Petroquimica Basica, solo
podran realizarse por estos organismos.

D) LEY DE LA COMISION REGULADORA DE ENERGIA

ARTICULO 2.- La Comision tendra por objeto promover el desarrollo eficiente de
las actividades siguientes:

V. Las ventas de primera mano de gas natural y gas licuado de petréleo;

VI. El transporte y el almacenamiento de gas natural que no sean indispensables y
necesarios para interconectar su explotacion y elaboracion;

VII. La distribucion de gas natural, y
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VIII. El transporte y la distribucidén de gas licuado de petréleo por medio de ductos.

Para los efectos de esta Ley, se entenderd por actividades reguladas las
mencionadas en las fracciones anteriores.

En el cumplimiento de su objeto, la Comision contribuird a salvaguardar la
prestacion de los servicios publicos, fomentara una sana competencia, protegera
los intereses de los usuarios, propiciard una adecuada cobertura nacional y
atendera a la confiabilidad, estabilidad y seguridad en el suministro y la prestacion
de los servicios.

ARTICULO 3.- Para el cumplimiento de su objeto, la Comisién tendra las
atribuciones siguientes:

VII. Aprobar los términos y condiciones a que deberédn sujetarse las ventas de
primera mano de gas natural y de gas licuado de petroleo y expedir las
metodologias para la determinacion de sus precios, salvo que existan condiciones
de competencia efectiva a juicio de la Comisién Federal de Competencia.

Si existiendo condiciones de competencia efectiva, la Comision Federal de
Competencia determina que al realizar las ventas de primera mano de gas natural
o de gas licuado de petrdleo se acude a practicas anticompetitivas, la Comision
Reguladora de Energia restablecera los términos y condiciones a que dichas
ventas deban sujetarse;

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

IX. Aprobar los términos y condiciones a que debera sujetarse la prestacion de los
servicios de transporte y distribucion de gas licuado de petréleo por medio de
ductos;

X. Expedir las metodologias para el célculo de las contraprestaciones por los
servicios a que se refieren las dos fracciones anteriores, salvo que existan
condiciones de competencia efectiva a juicio de la Comision Federal de
Competencia;

XI. Solicitar a la Secretaria de Energia la aplicacion de las medidas necesarias

para garantizar la continuidad de los servicios a que se refieren las fracciones VI
y IX anteriores;
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XlIl. Otorgar y revocar los permisos y autorizaciones que, conforme a las
disposiciones legales aplicables, se requieran para la realizacion de actividades
reguladas;

XIlI. Aprobar modelos de convenios y contratos de adhesién para la realizacién de
las actividades reguladas;

XXI. Imponer las sanciones administrativas previstas en el articulo 15 de la Ley
Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petrdleo, por
infracciones a las disposiciones de esa Ley y sus disposiciones reglamentarias en
las actividades de transporte, almacenamiento y distribuciéon de gas natural, y de
transporte y distribucién de gas licuado de petréleo por medio de ductos.

ARTICULO 10.- El otorgamiento de permisos para la prestacion de los servicios
de transporte y distribucion de gas natural o gas licuado de petréleo por medio de
ductos implicara la declaratoria de utilidad publica para el tendido de los ductos en
predios de propiedad publica, social y privada, de conformidad con el trazado
aprobado por la Comision en coordinaciéon con las demé&s autoridades
competentes.

La Comision promovera los actos juridicos que se requieran para el tendido de los
ductos.

E) LEY DE INVERSION EXTRANJERA

ARTICULO 5.- Estan reservadas de manera exclusiva al Estado las funciones que
determinen las leyes en las siguientes areas estratégicas:

l.- petréleo y demas hidrocarburos,
Il.- petroquimica basica,

ARTICULO 6.- Las actividades econdmicas y sociedades que se mencionan a
continuacidn, estan reservadas de manera exclusiva a mexicanos o a sociedades
mexicanas con clausula de exclusion de extranjeros:

Il. comercio al por menor de gasolina y distribucién de gas licuado de petrdleo;

La inversion extranjera no podrd participar en las actividades y sociedades
mencionadas en el presente articulo directamente, ni a través de fideicomisos,
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convenios, pactos sociales o estatutarios, esquemas de piramidacion u otro
mecanismo que les otorgue control o participacion alguna...

ARTICULO 8.- Se requiere resolucion favorable de la Comision (de inversiones
extranjeras) para que la inversion extranjera participe en un porcentaje mayor al
49% en las actividades econOmicas y sociedades que se mencionan a
continuacion:

X.- Construccion de ductos para la transportacion de petrdleo y sus derivados;

XI.- Perforacién de pozos petroleros y de gas,

F) LEY DE OBRAS PUBLICAS Y SERVICIOS RELACIONADOS CON LAS
MISMAS

ARTICULO 3.- Para los efectos de esta ley...quedan comprendidos dentro de las
obras publicas los siguientes conceptos:

[l.- Los trabajos de exploracion...localizaciéon y perforaciéon gue tengan por objeto
la explotacion vy desarrollo de los recursos petroleros y gas que se encuentren en
el subsuelo vy la plataforma marina.

IV.- Los trabajos de exploracién, localizacién y perforaciéon distintos a los de
extraccion de petrdleo y gas...que tengan por objeto la explotacion v desarrollo de
los recursos naturales que se encuentren en el suelo o en el subsuelo.

G) REGLAMENTO DE GAS NATURAL

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

ARTICULO 3.- La importacion y la exportacion de gas podran ser efectuadas
libremente, en los términos de la Ley de Comercio Exterior.

Los importadores y exportadores deberan presentar a la Comision la informacion
relativa a sus actividades de comercio exterior, de acuerdo con las directivas que
para tal efecto expida.

ARTICULO 4.- La Secretaria promoveréa la celebracién de bases o acuerdos de

coordinacion con las autoridades federales y locales, a fin de impulsar el desarrollo
de proyectos, en el ambito de sus respectivas atribuciones, en lo relacionado con
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la construccion, operacion y mantenimiento de sistemas y la aplicacion de
medidas de seguridad.

ARTICULO 8.- Para los efectos de este Reglamento, el precio méaximo del gas
objeto de las ventas de primera mano sera fijado conforme a lo establecido en las
directivas expedidas por la Comision. La metodologia para su célculo debera
reflejar los costos de oportunidad y condiciones de competitividad del gas respecto
al mercado internacional y al lugar donde se realice la venta.

El precio maximo del gas no afectara la facultad del adquirente para negociar
condiciones mas favorables en su precio de adquisicion.

ARTICULO 9.- Petroleos Mexicanos presentara a la Comision, para su
aprobacion, los términos y condiciones generales que regiran las ventas de
primera mano, los cuales deberdn ser acordes con los usos comerciales,
nacionales e internacionales, observados por las empresas dedicadas a la
compraventa de gas.

En ningun caso Petréleos Mexicanos discriminard indebidamente entre los
adquirentes.

ARTICULO 14.- La realizacion de las actividades de transporte, almacenamiento y
distribucién requerira de permiso previo otorgado por la Comisién en los términos
de este Reglamento.

Sin perjuicio de los permisos que se otorguen a Petréleos Mexicanos y demas
organismos descentralizados del sector energético, los permisos para la
prestacion de los servicios s6lo seran otorgados a empresas del sector social y
sociedades mercantiles.

Petréleos Mexicanos y los demas organismos descentralizados del sector
energético estaran sujetos a las disposiciones de este Reglamento.
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ANEXO B

DEFINICION Y CLASIFICACION DE RESERVAS

Las reservas™ se definen como aquellas cantidades de hidrocarburos que se
prevé seran recuperadas comercialmente de acumulaciones conocidas a una
fecha dada. Todas las reservas estimadas involucran algiun grado de
incertidumbre. La incertidumbre depende principalmente de la cantidad y calidad
de los datos de geologia, geofisica, petrofisica e ingenieria, disponibles al tiempo
de la estimacion e interpretacion de esos datos. El nivel de incertidumbre puede
ser usado para colocar reservas en una de dos clasificaciones principales,
probadas o no probadas. La figura B.1. ilustra la clasificacion de las reservas.

FIGURA B.1. CLASIFICACION DE LAS RESERVAS

Reservas originales
(Recurso econdmico)

Reservas probadas Reservas no
originales probadas
I I
Produccion Reservas Reservas Reservas
acumulada probadas probables posibles
Desarrolladas No desarrolladas

Las cantidades recuperables estimadas de acumulaciones conocidas que no
satisfagan los requerimientos de comercializacion deben clasificarse como
recursos contingentes. El concepto de comercializacion para una acumulacion
varia de acuerdo a las condiciones y circunstancias especificas de cada lugar. Asi,
las reservas probadas son acumulaciones de hidrocarburos cuya rentabilidad ha
sido establecida bajo las actuales condiciones econdmicas; las reservas probables
y posibles podran estar basadas en futuras condiciones econémicas. En general,
las cantidades no deben ser clasificadas como reservas a menos que haya una
expectativa de que la acumulacién sera desarrollada y puesta en produccion en un
tiempo razonable.

> PEMEX Exploracién y Produccion. “Las reservas de hidrocarburos de México: Evaluacion al 1 de
enero de 2002.” México. 2002
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)] Reservas probadas

Son volumenes de hidrocarburos evaluados a condiciones atmosféricas y bajo
condiciones econdmicas actuales, que se estima seran comercialmente
recuperables en una fecha especifica, con una certidumbre razonable, cuya
extraccion cumple con las normas gubernamentales establecidas, y que han sido
identificados por medio del analisis de informacién geoldgica y de ingenieria. Las
reservas probadas se pueden clasificar como desarrolladas y no desarrolladas.

El establecimiento de las condiciones econémicas actuales incluye Ila
consideraciéon de los precios, de los costos de extraccion, y de los costos
histéricos en un periodo consistente con el proyecto. Ademas, si en la evaluacién
se utiliza un método determinista, es decir, sin una connotacién probabilista, el
término de certidumbre razonable se refiere a que existe una confiabilidad alta de
que los volumenes de hidrocarburos seran recuperados. Por el contrario, si se
emplea un método probabilista, entonces la probabilidad de recuperacion de la
cantidad estimada sera de 90 por ciento o mas.

En general, las reservas son consideradas probadas si la productividad comercial
del yacimiento esta apoyada por datos reales de presion y de produccion. En este
contexto, el término probado se refiere a las cantidades de hidrocarburos
recuperables y no a la productividad del pozo o yacimiento. En ciertos casos, las
reservas probadas pueden asignarse de acuerdo a registros de pozos y/o analisis
de nucleos, o pruebas de formacion que indican que el yacimiento en estudio esta
impregnado de hidrocarburos, y es anadlogo a yacimientos productores en la
misma area o a yacimientos que han demostrado la capacidad para producir en
pruebas de formacion. Sin embargo, un requerimiento importante para clasificar a
las reservas como probadas es asegurar que las instalaciones para su
comercializacion existan, o que se tengan la certeza de que seran instaladas.

El volumen considerado como probado incluye el volumen delimitado por la
perforacion y definido por los contactos de fluidos, si existen. Ademas, incluye las
porciones no perforadas del yacimiento que puedan ser razonablemente juzgadas
como comercialmente productoras, de acuerdo a la informacion de geologia e
ingenieria disponible. Sin embargo, si los contactos de fluidos se desconocen, la
ocurrencia de hidrocarburos conocida mas profunda controla el limite de reserva
probada, a menos que datos de comportamiento o de ingenieria, indiquen lo
contrario.

Es importante sefialar también, que las reservas que seran producidas a través de
la aplicacion de métodos de recuperacién secundaria y/o mejorada se incluyen en
la categoria de probadas cuando se tiene un resultado exitoso por una prueba
piloto representativa, o cuando exista respuesta favorable de un proceso de
recuperacién funcionando en el mismo yacimiento, 0 en uno analogo, con
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propiedades de roca y fluidos similares que proporcionen evidencia documental al
estudio de la viabilidad técnica en el cual el proyecto esta basado.

1. Reservas desarrolladas: Son aquellas reservas que se espera sean
recuperadas de pozos existentes, incluyendo las reservas atras de la
tuberia, que pueden ser extraidas con la infraestructura actual mediante
actividades adicionales con costos moderados de inversion. En el caso
de las reservas asociadas a procesos de recuperacion secundaria y/o
mejorada, seran consideradas desarrolladas Unicamente cuando la
infraestructura requerida para el proceso esté instalada o cuando los
costos requeridos para ello, sean considerablemente menores.

2. Reservas no desarrolladas: Son reservas que se espera seran
recuperadas a través de pozos nuevos en areas no perforadas, o donde
se requiere un gasto relativamente grande para terminar los pozos
existentes y/o construir las instalaciones de produccién y transporte. Lo
anterior aplica tanto en procesos de recuperacion primaria como
recuperacion secundaria y mejorada.

i) Reservas no probadas

Son volumenes de hidrocarburos evaluados a condiciones atmosféricas, al
extrapolar las caracteristicas y parametros del yacimiento mas alla de los limites
de razonable certidumbre, o de suponer pronésticos de aceite y gas con
escenarios tanto técnicos como econémicos que no son los que prevalecen al
momento de la evaluacion.

1. Reservas probables: Son aquellas reservas en donde el andlisis de la
informacion geolégica y de ingenieria de estos yacimientos sugiere que son
mas factibles de ser comercialmente recuperables, que de no serlo. Si se
emplean métodos probabilistas para su evaluacion, existira una probabilidad de
al menos 50 por ciento de que las cantidades a recuperar sean iguales o
mayores que la suma de las reservas probadas mas probables.

Las reservas probables incluyen mas alla del volumen probado, y donde el
conocimiento del horizonte productor es insuficiente para clasificar estas
reservas como probadas. También, se incluyen aquellas reservas en
formaciones que parecen ser productoras inferidas a través de registros
geofisicos pero que carecen de datos de nucleos, o pruebas definitivas, y no
son analogas a formaciones probadas en otros yacimientos.

En cuanto a los procesos de recuperacién secundaria y/o mejorada, las
reservas atribuibles a estos procesos son probables cuando un proyecto o
prueba piloto ha sido planeado pero ain no se encuentra en operacion, y
cuando las caracteristicas del yacimiento parecen favorables para una
aplicacién comercial.
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Otros casos de reservas probables surgen en diferentes situaciones. Las
siguientes condiciones conducen a clasificar las reservas mencionadas como
probables:

a) Reservas asociadas a areas donde la formacién productora aparece
separada por fallas geoldgicas, y la interpretacion correspondiente indica
gue este volumen se encuentra en una posicion estructural mas alta que la
del area probada.

b) Reservas atribuibles a futuras intervenciones, estimulaciones, cambio de
equipo u otros procedimientos mecéanicos, donde tales procedimientos no
han tenido éxito en pozos que exhiben comportamiento similar en pozos
analogos.

c) Reservas incrementales en formaciones productoras donde una
reinterpretacion del comportamiento, o de los datos volumétricos, indican
reservas adicionales a las que fueron clasificadas como probadas.

d) Reservas adicionales atribuibles a pozos intermedios, y que pudieran haber
sido clasificadas como probadas si se hubiera autorizado un desarrollo con
esparcimiento menor al tiempo de la evaluacion.

Reservas posibles: Son aquellos volumenes de hidrocarburos cuya informacion
geoldgica y de ingenieria sugiere que es menos segura Su recuperacion
comercial que las reservas probables. De acuerdo con esta definicién, cuando
son utilizados métodos probabilistas, la suma de las reservas probadas,
probables més posibles tendra al menos una probabilidad de 10 por ciento de
gue las cantidades realmente recuperadas sean iguales o mayores. En
general, las reservas posibles pueden incluir los siguientes casos:

a) Reservas que estan basadas en interpretaciones geoldgicas y que pueden
existir en areas adyacentes a las areas clasificadas como probables y en el
mismo yacimiento.

b) Reservas en formaciones que parecen estar impregnadas de hidrocarburos,
basados en andlisis de nucleos y registro de pozos, pero pueden no ser
comercialmente productivas.

c) Reservas adicionales por perforacion intermedia que esta sujeta a
incertidumbre técnica.

d) Reservas increméntales atribuidas a mecanismos de recuperacion
mejorada cuando un proyecto o prueba piloto esta planeado pero no en
operacion, y las caracteristicas de roca y fluido de yacimiento son tales que
una duda razonable existe de que el proyecto sera comercial.

e) Reservas en un area de la formacion productora que parece estar separada
del area probada por fallas geoldgicas, y que la interpretacion indica que el
area de estudio esta estructuralmente mas baja que el area probada.
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