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PRESENTACION

El mercado de gas natural continta con un amplio potencial de
crecimiento en los sectores industrial, residencial, servicios y de
autotransporte. Mientras tanto, las necesidades previstas del
uso de este combustible en el sector eléctrico, marcan en gran
parte la pauta que explica la evolucién en la sustitucién de

combustéleo por gas natural en el sector eléctrico.

Ante este incremento esperado de la demanda de gas natural en el
pais, fue necesario desarrollar capacidades que permitieran cubrir
prioritariamente los requerimientos del mercado interno. Asf, una
de las estrategias bésicas que establece el Programa Sectorial de
Energfa 2001-2006 (Prosener) es asegurar la oferta suficiente de gas

natural, a través de incrementar la produccién doméstica.

Con la implementacién del Programa Estratégico de Gas (PEG),
se han descubierto nuevos yacimientos como el de Kopo 1 locali-
zado en la Sonda de Campeche, que confirma el potencial de la
zona, asf como de la existencia de nuevas provincias productoras
de gas no asociado en el 4rea de Lankahuasa de alta productivi-

dad y de oportunidades exploratorias hacia el norte del pafs.

Asimismo, con la perforacién del pozo Playuela 1 en las costas
del estado de Veracruz se estard en posibilidades de incorporar
reservas de bajo costo. Asi se tiene la estrategia de intensificar la

exploracién e invertir en mayores desarrollos.

Otro de los puntos primordiales del Prosener, es fomentar una
mayor participacién de los sectores social y privado en el sector
energético nacional, de tal manera que se promueva una mayor
participacién de la inversién privada de acuerdo con la legisla-
cién actual vigente. De esta manera en la cartera de proyectos
sobresale la aplicacién de los Contratos de Servicios Mdltiples

(CsM) mediante los cuales se incrementa la produccién de gas



natural por arriba de los 800 millones de pies ctbicos diarios a
partir del 2007.

Sibien en 2002 se logré una importante asignacién presupuestal,
este tipo de obras no se concluyen en un ejercicio fiscal, es indis-
pensable mantener el esfuerzo presupuestal para explotacién y

produccién para que puedan dar frutos en el mediano plazo.

Cabe senalar que la produccién futura de gas natural provendrd,
cada vez en una mayor proporcién, de campos que atin no han
sido desarrollados y dependerd en mayor medida de gas no aso-
ciado. Como en la regién de Burgos, cuyos yacimientos se carac-
terizan por tener una tasa de declinacién acelerada, la cual sélo
puede contrarrestarse con la incorporacién de nuevas localiza-
ciones a través de inversiones adicionales. Adicionalmente, debe
subrayarse que la aportacién de los CSM es la alternativa que
permitird eliminar las importaciones de gas natural en SNG, con

las ventajas que ello supone para el pafs.

La Prospectiva del mercado de gas natural 2002-2011 conforma una
referencia de consulta para todos los participantes en esta in-
dustria. Este documento presenta informacién actualizada so-
bre la situacién que guarda la industria de gas natural, su futuro
previsible, las oportunidades de negocios, asf como las expectati-
vas de crecimiento de la oferta y la demanda de este combustible

para los préximos diez afios.

De esta manera, se tiene el compromiso de propiciar condiciones
de certidumbre, claridad y transparencia en las actividades de
todos los participantes, ademds de garantizar la soberania na-

cional y la rectorfa del Estado en las dreas prioritarias.

Ernesto Martens Rebolledo

Secretario de Energia
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INTRODUCCION

En cumplimiento al Articulo 109 del Reglamento de Gas Natural, la

Secretarfa de Energfa publica anualmente un estudio de
prospectiva del mercado de gas natural, el cual describe y analiza
las necesidades del pafs en relacién con esta industria para los

siguientes 10 afos.

La Prospectiva del mercado de gas natural 2002-2011 contiene la
informacién més reciente sobre la evolucién futura de la deman-
da nacional y regional de este combustible, la capacidad de pro-
duccidn existente y esperada, la infraestructura disponible de
transporte y distribucién, y las necesidades de expansién, reha-
bilitacién, modernizacién, sustitucién e interconexién de capa-

cidad, entre otros aspectos.

En su primer capitulo, se describe el panorama internacional
actual y futuro del mercado de gas natural. Este analiza la par-
ticipacién del gas natural en el consumo mundial de energfa, la
evolucién de las reservas mundiales y la produccién, asi como la
oferta mundial de gas natural licuado (GNL). También se inclu-
yen los precios internacionales, la demanda mundial esperada
por regién, con base en las cifras més recientes del Departamen-

to de Energfa (DOE) de Estados Unidos (EUA).

El segundo capitulo analiza los avances del marco regulatorio
vigente, destacando la situacién de las ventas de primera mano, el
inicio de la temporada abierta en el Sistema Nacional de Gasoductos
(SNG), el total de permisos otorgados para transporte y distribu-

cién, asf como los puntos de interés para el sector privado.

El tercer capitulo detalla la evolucién del mercado nacional de
gas natural durante el periodo 1993-2001, donde se presentan
varios cambios cualitativos como son un anélisis estadistico que

excluye el consumo del sector petrolero y se destaca el segmento



del mercado donde participan los distribuidores particulares. A
través de un estudio més detallado, en el sector industrial se pre-
senta el consumo histérico de los dltimos nueve anos de las prin-
cipales ramas industriales consumidoras de gas natural y para el
2001 el de 55 ramas industriales por regién. Asimismo, se separa el
consumo del sector residencial y el de servicios para la mejor
cuantificacién de su consumo. Por otra parte, en el comercio exte-
rior, se incluyen las importaciones por punto de interconexién y se

analizan los permisos de distribucién a escala regional.

El cuarto capitulo contempla la demanda a escala regional y
sectorial de este combustible con base en el crecimiento estimado
de la actividad econdmica para los siguientes 10 afios, asi como el
analisis de la oferta. Se observard que la demanda de gas natural
resulta menor debido a que se consideraron escenarios
macroeconémicos maés realistas y como resultado, los prondsti-
cos del sector eléctrico e industrial presentan consumos maés
bajos respecto a la prospectiva anterior. Ademds de contar con
un escenario de demanda base y otro de demanda alta, en el
sector eléctrico se considera la posible realizacién de proyectos de

cogeneracién en Pemex en las refinerfas de Tula y Salamanca.

Por el lado de la oferta, se elaboré el escenario de produccién

denomina de minimo de equilibrio nacional y un ejercicio de desarro-

4 O Secretaria de Energia

llo acelerado del potencial de gas natural en el que el sector gas
pudiera convertirse en un impulsor del desarrollo econémico.
Ambos incluyen la aplicacién de los Contratos de Servicios Ml-

tiples (CSM).

El capitulo quinto describe los principales programas y proyectos
de ahorro de energfa que tienen incidencia directa o indirecta con el
consumo del gas natural; entre éstos destaca el gran potencial de
ahorro de los sistemas de cogeneracién. Los programas de ahorro
buscan aprovechar al méximo la oferta de este combustible sin

alterar los requerimientos de la demanda dentro del sector.

Finalmente, para complementar y facilitar la comprensién de
este documento se presentan cinco anexos. El anexo uno incluye
los balances de gas natural con los escenarios de demanda alta; el
anexo dos explica la metodologfa desarrollada por el Instituto
Mexicano del Petréleo (IMP) para el célculo de la demanda de
autogeneracién de energfa eléctrica por parte de los particulares,
de los sectores industrial (sin incluir Pemex Petroquimica), resi-
dencial y servicios, as{ como de transporte vehicular. El tercero
contiene un glosario con los términos més usados. El anexo cua-
tro incluye los factores de conversién,y por tltimo, en el anexo
cinco se encuentran las abreviaturas y siglas usadas en el docu-

mento.



En la tGltima década, dentro de los combustibles fésiles, el consu-
mo de gas natural en el dmbito mundial registré la mayor tasa
anual promedio de crecimiento con 1.8% anual, superior a la pro-
medio de energfa primaria total (1.5%). Este comportamiento se
atribuye en gran medida a que el gas natural se ha convertidoen la
alternativa predilecta para generar electricidad por su eficiencia en

las turbinas de ciclo combinado y su combustién limpia.

Para el periodo 1999-2015 el gas natural pasard del tercer al se-
gundo lugar en importancia en la estructura global de consumo
de energfa primaria, después del petréleo, ya que se estima que el
crecimiento de la demanda de gas natural alcanzard una tasa de
crecimiento promedio anual de 3.2% comparada con 2.2% para
el petréleo y 1.8% para el carbén. Esta expansion serd més noto-
ria en los pafses en desarrollo, donde la tasa media de crecimiento

anual alcanzaréd 5.7%, frente a 2.5% de los paises industrializados.

En México, el desarrollo de la infraestructura energética nacional
es una de las prioridades de la presente administracién. Hasta
marzo del 2002, la CRE ha otorgado un total de 112 permisos a
particulares, de los cuales 13 son de transporte de acceso abierto,
78 de transporte para usos propios y 21 para la distribucién de
gas natural. Con ello se han logrado compromisos de inversién a

largo plazo de 2,239 millones de délares.

De 1993 al 2001, el consumo de gas natural alcanzd una tasa de
4.6%, mientras que el gas LP registré un aumento de 3.4% y el
combustoleo de 2.8% anual. Este dinamismo ha sido resultado
en gran parte por los cambios tecnolégicos que ha llevado a cabo
el sector eléctrico a través de la construccién de plantas de ciclo
combinado y/o unidades duales que implican un mayor uso de
gas natural. En este periodo alcanzé una tasa de crecimiento de

12.1% anual, con lo cual se convierte en el principal consumidor



del mercado. El sector residencial y servicios en conjunto ha mos-
trado un crecimiento de 1.2% anual ante las limitaciones de infra-
estructura de distribucién, mientras que, debido a la calda en el
consumo del sector industrial en 2001 y a la baja constante de

Pemex Petroquimica, su tasa de crecimiento resulté en—2.1% anual.

La oferta interna de gas natural seco en México ha crecido a un
ritmo de 4.0%. Sobresalen los aumentos registrados en la regién
norte, particularmente los del proyecto integral Cuenca de Burgos.
En los dltimos ocho afios, la extraccién de gas no asociado ha
sido notoria al alcanzar un crecimiento promedio anual de 12.9%

comparado con la del gas asociado de 0.6%.

Alo largo de estos nueve afios, la oferta nacional de gas natural
abasteci6 97.4% en promedio del consumo interno y 2.6% res-
tante se ha cubierto con importaciones. En 2001 las importacio-
nes de los sistemas aislados, es decir, los que no estdn conectados
al sistema nacional de gasoductos, representaron 60% de las

importaciones totales y 5.3% del consumo nacional.

En los préximos 10 anos, la demanda nacional de gas natural
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%. Estos resulta-
dos presentan diferencias respecto a la Prospectiva del afio ante-
rior debido principalmente a la revision a la baja en el crecimiento
del PIB en los escenarios macroeconémicos. Ello propicié una
disminucién en la dindmica de la demanda de gas natural del

sector eléctrico y del industrial en el horizonte de planeacién.
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Sin embargo, a pesar de este ajuste en las premisas, la demanda
total se incrementard poco més del doble a lo largo del periodo de
andlisis. El sector eléctrico mantiene el mayor dinamismo del mer-
cado al absorber casi 60% del consumo en el 2011 comparado con
una participacién de 48% en 2001, sin considerar el sector petrole-
ro. De esta manera, sus requerimientos ascenderdn a 3,801 mmpcd
en el 2011 con una tasa de crecimiento de 12.6% anual. El consu-
mo residencial alcanzard 292 mmpcd y el de servicios 101 mmpcd
en el 2011. Ambos sectores tendrdn una participacién de 6.3% en
el dltimo afno de anélisis. En cambio, el sector autotransporte ain
representa un mercado pequeflo, ya que su consumo pasard de
1.3 mmpcd que se alcanzé en 2001 a 70 mmpcd en el 2011, por lo

que su presencia en el mercado seréd de 1%.

A escala regional, la regién Sur-Sureste serd la mayor consumido-
ra de gas natural con un volumen al 2011 de 3,559 mmpcd lo que
representa 40.1% del consumo nacional. En segundo término, la
regién Noreste, absorberd 29.2% de la demanda de gas natural al
final de la proyeccién, atribuible al sector eléctrico y al industrial
como consumidores de gas natural. Asi, en ambas regiones, se

concentrard 69.3% de la demanda total de gas natural.

En el escenario base de produccién la inversion fisica alcanza un
promedio de 83 mil millones de pesos anuales en el periodo 2002-
2011. La produccién promedio de gas en el periodo es de 6,516
mmpcd, con un maximo de 7,955 mmpcd en el 2010; asi, la
produccién se incrementa a una tasa promedio anual de 5.1%.
Como resultado, México se convertirfa en un importante actor
en el mercado internacional de gas natural y el sector de energfa

en un promotor del crecimiento econémico.



PANORAMA INTERNACIONAL
DEL MERCADO DE GAS NATURAL

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 compaiias petroleras para
buscar nuevos yacimientos de gas no asociado, con una clara

tendencia hacia la exploracién y desarrollo de aguas profundas.

Con el incremento en la demanda de gas natural y la expansién
de las redes de transporte se intensificard la integracién de los
mercados, tanto a escala regional como global, por lo que la
explotacién de las reservas y la infraestructura necesaria reque-

rirdn de importantes inversiones.

Aunque los gasoductos seguirdn siendo el principal medio de trans-
porte en Norteamérica, Europa y América Latina, el gas natural
licuado (GNL) jugard un papel cada vez mds importante. Se prevé
que en las siguientes dos décadas el comercio de GNL se expanda

principalmente en las regiones de Asia / Pacifico y el Atlantico.
1.1 Dindmica de los mercados internacionales
111 Demonda

1.1.1.1 El gas natural en la demanda de energia

En 2001 la demanda mundial de energfa primaria crecié 0.3%
respecto al aflo anterior, el cual es uno de los crecimientos més
bajos debido a la recesién econémica’ y a la contraccién en los
mercados de energfa 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 observé un debilitamien-

to en la demanda.

!En 2001 la economia mundial present6 un crecimiento de sélo 1.4%, comparado

con 4% que se registré un afio antes.



Enla Gltima década, dentro de los combustibles fésiles, el consu-
mo de gas natural registré la mayor tasa anual promedio de
crecimiento con 1.8% anual, superior a la mundial y a la prome-
dio del energfa primaria total (1.5%). Sin embargo, el consumo de
carbén se incrementd 1.7% respecto al afio anterior y el mayor
crecimiento se observé en el uso de la energfa nuclear, la cual
aument6 2.7%.
Cuadro 1

Consumo mundial de energia primaria por tipo de fuente
(millones de toneladas de petrdleo crudo equivalente)

variacién
Afo 1991 1999 2000 2001 2001/2000 tmca
Total mundial 7,900 8,972 9,095 9,125 0.3 1.5
Petréleo 3,143 3,469 3,519 3,511 -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

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

Grdfica l
Consumo mundial de energia primaria por tipo de fuente, 2001
(participacion %)

Hidroeléctrica
7%

Nuclear
7%

Petroleo
Gas natural 37%

24%

Carbon
25%

Fuente: Sener con base en informacion de BP Statistical review of world enengy, 2002

1.1.1.2 Consumo mundial de gas natural, 2001

Durante 2001, el consumo mundial de gas natural seco present tro y Sudamérica se presentaron tasas positivas, en especial Bra-
un incremento de 0.3% respecto al 2000. El continente Africano sil, con lo cual el aumento en el consumo de la regién fue de 4.1%.
(particularmente en Argelia y Egipto) registré el mayor creci-
miento (8.2%), seguido por los paises de Asia Pacifico como Chi- Por el contrario, Norteamérica mostré una débil demanda de este

na, Corea del Sury Taiwdn, que aumentaron sus requerimientos energético, por lo cual su consumo disminuy6 4.9%, debido a los

de energfa y se han apoyado en el mayor uso del gas natural, por

lo que se registré un ascenso de 5%. En todos los pafses de Cen-

18 O Secretaria de Energia

efectos de la desaceleracién econémica. En ese afo, México se

ubicé en el decimotercer lugar mundial en este rubro.



Grafica 2
Consumo mundial de gas natural seco, 2001
(millones de pies cubicos diarios)

I. Estados Unidos 99,619
2. Ex URSS 53,069

3. Reino Unido

4. Alemania

S. Jopdn

6. Canada

7. ltdn

8. ltalia

9. Arobia Saudita

0. Froncia , Total mundial

II. Holanda 239,727

2. EAU.

13. México

14. Argentina

15. Indonesia

16. Venezuela

Resto del mundo

Fuente: Sener con base en informacion de BP Statistical review of world enengy, 2002

112 Oferta

1.1.2.1 Reservas mundiales de gas natural seco, 2001

Durante 2001, las reservas mundiales de gas natural se incre-
mentaron 3.3% respecto al aflo anterior para totalizar 5,477
billones de pies cibicos (bpc)? En los dltimos 10 afios éstas se
han incrementado a una tasa anual de 2.3%, en contraste con
las reservas de petréleo crudo que lo han hecho a 0.5% anual. De
esta forma, la relacién reservas / produccién del gas natural es de

62 afios, en tanto que la de petréleo es 40 afios®.

? Un billén equivale a 10*?
3BP Statistical review of world energy, 2002

Prospectiva del mercado de Ow
gos natural 2002-2011



Grafica 3
Reservas probadas mundiales de gas natural seco, 2001
(billones de pies cubicos)

1. Ex URSS

2. ltén

3. Qatar

4. Arabia Saudita
S.EAU

6. Estados Unidos
7. Argelia

8. Venezuelo

9. Nigeria

10. Irak

Il Indonesia

12. Australia

13. Malasia

14. Holanda

15. Canada

16. Kuwait

17. México

Resto del mundo

599

* Cifras al dierre de 2001
Fuente: Sener con base en informacion de BP Statistical review of world energy, 2002

En Norteamérica, Estados Unidos incrementé su nivel de reser-
vas por segundo afio consecutivo en 6.2%, mientras que las de
Canadé 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.

En Europa el nivel de reservas disminuyé 6.7% respecto al afio
anterior, para ubicarse en 171.7 bpc. Asimismo, en la ex Unién
Soviética, donde se localizan 36.2% de las reservas mundiales,

disminuyeron 1%, totalizando 1,983 bpc.

En la regién de Oriente Medio, los paises con mayores reservas
son (en orden de importancia) Irdn, Qatar, Arabia Saudita y

Emiratos Arabes Unidos (EAU). Cabe sefialar que las reservas de
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1,983 7¢

Total mundial
5,477 7

gas natural iranfes se localizan en campos de gas no asociado

que atn 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 regién. Egipto
y Libia contabilizan otro 21%. De esta forma, las actividades de
exploracién y produccién, junto con los proyectos y planes de
exportacién 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 mds de 100% e Indonesia 27.9%, cuyo volu-
men se ubicé en 90 bpc y 93 bpc, respectivamente. En contraste,

Malasia redujo sus reservas 8.2%, totalizando 75 bpc.



Mapa
Distribucion regional de las reservas probadas de gas seco, 2001
(billones de pies cubicos)

Norteamérica
267

Centro y
Sudamérica
253

Total 5,477

Fuente: B8P Statisticol review of world energy, 2002

1.1.2.2 Produccion mundial de gas natural seco, 2001
Durante 2001, la produccién mundial de gas seco se increment6

1.7% respecto al afio anterior y 2% anual en los tltimos 10 afios.

En Norteamérica se produjo 30.9% de la produccién mundial:
22.5% en Estados Unidos, 7% en Canadéd y 1.4% en México. En
2001, Canada present6 el mayor incremento en la produccién

con 2.8% respecto al afio anterior y 5% en promedio anual desde

Europa

Ex URSS
1,983

Oriente Medio

Africa 1,975
395

Asia Paci

433

1991. En Estados Unidos se observé un incremento de 2.2% res-
pecto al afio anterior como reflejo del significativo crecimiento en

la produccién de la Costa Norteamericana del Golfo de México.

Aunque la produccién de Centro y Sudamérica tiene la partici-
pacién més baja a escala mundial, en esta regién se registré 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.

*El mayor dinamismo se observé en Bolivia con 20.9% de variacién anual respecto a 2001.

Prospectiva del mercado de
gos natural 2002-2011



Grafica 4
Produccién mundial de gas natural seco, 19912001
(millones de pies cubicos diarios)
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Fuente: Sener con base en informacion de BP Statistical review of world energy, 2002

Grafica S
Produccion mundial de gas natural seco, 2001
(millones de pies cUbicos diarios)
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1.1.2.3 Oferta mundial de gas natural licuado, 2001

En los dltimos siete anos, el comercio mundial de GNL se
increment6 7.5% anual, comparado con el comercio por ductos,
el cual creci6 5.6% anual’. Aunque el comercio de GNL representa
una cuarta parte del total mundial, cada vez cobra mayor impor-
tancia al aparecer nuevos consumidores y oferentes. En los dos
Gltimos afios Grecia, Portugal y Puerto Rico surgieron como

importadores de este combustible.

Trinidad y Tobago, Nigeria y Oman han incrementado sustan-
cialmente sus exportaciones desde su reciente incorporacién al
mercado. Actualmente, en el 2001 las ventas de estos pafses

representan 13.2% del comercio mundial.

Cuadro 2
Exportaciones de GNL 1995-2001
(millones de pies cibicos diarios)

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Total 8,949.6 9,907.5 10,768.6 10,933.0 12,016.7 13,251.2 13,830.8
1. Indonesia 3,204.4 38,4734  3,454.1  3,492.8 3,755.0  3,454.1  3,076.7
2. Argelia 1,772.4  1,896.3  2,351.1  2,409.1  2,492.3  2,646.5 2,471.1
3. Malasia 1,248.8  1,712.5 19447 1,877.0 1,988.3 2,034.7 2,0238.1
4. Qatar 280.6 464.4 786.6  1,358.4  1,600.3
5. Australia 949.3 977.2 948.2 957.8 974.3 978.2 986.9
6. Brunei 813.4 841.7 793.4 783.7 813.7 850.5 870.8
7. Nigeria 71.6 542.8 757.6
8. Omén 239.0 718.9
9. EAU 658.9 716.0 725.6 686.9 684.0 670.5 685.0
10.Trinidad y Tobago 198.3 339.6 38l
11. Estados Unidos 156.0 174.2 164.5 174.2 159.6 159.6 173.2
12. Libia 146.4 116.1 106.4 87.1 92.9 77.4 74.5
13.Taiwan 39.7

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

°En 1995 el comercio de gas natural por ducto se ubicé en 28,629 mmpcd mientras
que en 2001 alcanz6 39,796.2 mmpcd.

Prospectiva del mercado de
gos natural 2002-2011 Q=



Cuadro 3
Importaciones de GNL 1995-2001
(millones de pies cubicos diarios)

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Total 8,949.6 9,907.5 10,768.6 10,933.0 12,016.7 13,251.2 13,830.8
1. Japén 5,602.0 6,172.8 6,221.2 6,395.3 6,703.0 7,010.7 7,166.5
2. Corea del Sur 909.5 1,257.8 1,519.0 1,383.6 1,695.1 1,904.1 2,112.1
3. Francia 812.7 754.7 890.1 948.2 992.7 1,086.5 1,011.1
4. Espafia 686.9 667.6 648.2 570.8 692.7 819.5 952.0
5. Estados Unidos 58.1 116.1 193.5 222.5 4422 603.7 637.6
6. Taiwan 338.6 329.0 396.7 454.7 517.6 570.8 609.5
7. Italia 9.7 183.8 193.5 274.8 462.5 508.0
8. Turquia 135.5 2205 280.6 348.3 307.7 358.0 467.3
9. Bélgica 396.7 387.0 435.4 416.0 390.9 406.4 232.2
10. Puerto Rico 61.0
11. Grecia 29.0 48.4
12. Portugal 25.2

Fuente: Sener con base en informacion de BP Statistical review of world energy, 2002
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Norteamérica

En EU se estima que en los siguientes 20 afios las importaciones
de GNL alcancen una participacién de 14.7% (2,438 mmpcd) en el
total, cuyo precio se espera siga siendo competitivo, como en los

Gltimos afios, respecto al gas natural comercializado por ducto.

Centro y Sudamérica

Trinidad y Tobago se ha convertido en un importante exportador
de GNL en América. Desde 1999 fue cobrando mayor peso en el
mercado estadounidense, convirtiéndose en el proveedor mas

importante de Estados Unidos.

Debido al importante potencial de gas natural en Bolivia y a sus
planes de desarrollo al mercado externo, varias empresas estu-
dian la posibilidad de importar GNL de ese pafs para aprovechar
el mercado potencial de la regién de Baja California en México y

California en Estados Unidos.

Asia, Oriente Medio y Africa

Qatar exporta la mitad de su produccién en forma de GNLy en el
2001 fue el cuarto exportador de GNL en el mundo después de
Indonesia, Argelia y Malasia. Sus principales clientes son Japén y
Corea del Sur y en menor medida Estados Unidos, Esparia, Italia y
Francia. Actualmente planea expandir su capacidad actual de 1,600.3

mmpcd a 2,214 mmpcd agregando dos trenes de licuefaccién.

En Nigeria se ha desarrollado la produccién de gas asociado como
resultado del incremento de la produccién de crudo y de los es-
fuerzos por reducir la quema de gas. Nigeria tiene programado
un nuevo tren de licuefaccion en 2002 que le permitird comercia-

lizar 393.6 mmpcd adicionales. Ademds, entre 2005 y 2006 espe-

ra contar con otros dos trenes y una capacidad adicional de
1,067.4 mmpcd.

El mercado de GNL que se ha desarrollado en Africa incluye, ade-
mas de Argelia y Nigeria, una terminal en operacién en Libia,
otra en construccién en Egipto que planea entrar en operacién
en 2004. Argelia se ha propuesto instalar otra terminal a lo largo
de la costa mediterrdnea. Argelia aport6 18% de las exportacio-
nes de GNL del continente. 41% de su produccién se envia por
ducto a Italia, Espafia, Portugal, Eslovenia y Ttnez. Ademas,
33% se comercializa como GNL a Francia, Bélgica, Espafa, Tur-

quia, Italia, Estados Unidos y Grecia.

En Asia, Malasia estéd expandiendo su planta Bintulu de GNL en
906.8 mmpcd sin contratos de largo plazo. Con lo cual, la capa-
cidad actual se incrementaria a 3,068.5 mmpcd, misma que serfa
similar a la de Indonesia, actualmente el mayor productor de GNL

en el mundo.
1.1.2.4 Oferta de gas natural

Norteamérica

El consumo de gas natural en Canad4 representa 25% del consu-
mo total de energfa primaria. No se espera un cambio sustancial
en el consumo de gas natural, debido a que més de la mitad de la
oferta de energfa eléctrica proviene de fuentes hidroeléctricas. De
esta forma, gran parte de la produccién de gas natural de Cana-
dé seguiré siendo exportada a Estados Unidos, donde la deman-
da de este combustible crecerd significativamente. En 2001 las
importaciones de Estados Unidos provenientes de Canadé se
incrementaron 6.2% respecto al afo anterior, con lo cual, su

participacién en el consumo total se ubicé en 17.5%.

Prospectiva del mercado de O 2%
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Mapa 2
Comercio exterior de gas natural en Norteamérica, 2001
(millones de pies cibicos diarios)

Fuente: Notural Gas Monthly, June 2002. DOE

En Estados Unidos, las importaciones de gas natural se incre-
mentaron 6.1% en 2001 respecto al 2000 para totalizar 10,989
mmpcd. Las importaciones de gas natural de Canad4 represen-
taron 93.8%, las de GNL 5.9% y las de México 0.3%.

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 més que en 2000°.

Aunque en los dltimos afios se ha incrementado la capacidad en
ductos entre el oeste de Canadd y Estados Unidos, existen cuellos
de botella dentro de Canad4 que 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

O CERA, Pipeline construction, a bust ahead 2, March 2002, p. 2

7 International Energy Outlook 2002, Energy Information Administration, p. 47 (versién
electrénica)

EOp. Cit.
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mayor potencial) en el noreste de British Columbia, al noroeste
de Alberta, el cual también permitira transportar gas al sur de
Canadd y a Estados Unidos. Inicialmente tendrd una capacidad

de 680 mmpcd, pero podré expandirse a 1,350 mmpcd.

Asimismo, se estdn implementando otros proyectos en el este de
Canada dirigidos a incrementar las exportaciones de gas a Esta-
dos Unidos. La empresa Maritimes and Northeast Pipeline tiene
planeado incrementar su capacidad en ductos a 1,000 mmpcd en

la costa atlantica de Canadé®.

En México, a partir de septiembre de 2002, se tuvo una expan-
sién de capacidad en el noroeste del pafs que increment6 la capa-
cidad de importacién en 500 mmpcd y se estan implementando
otros proyectos que incrementaran la capacidad de importacién
del noreste del pafs por aproximadamente 695 mmpcd adiciona-
les durante el 2003. Asimismo, se prevén incrementos adiciona-
les de capacidad de transporte para la importacién de gas natu-

ral en los afios siguientes.



Centro y Sudamérica

Actualmente, en Centroy Sudamérica hay un considerable desa-
rrollo en las actividades de exploracién y produccién de gas natu-
ral, por lo que las reservas de esta region cuentan con un fuerte
potencial. Las mayores reservas se concentran en Argentina,

Bolivia, Venezuelay Trinidad y Tobago.

En Bolivia se han descubierto y desarrollado nuevos campos de
gas natural que le permitirdn convertirse en uno de los principa-
les participantes en el mercado sudamericano. Entre sus estrate-
glas estd 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 internacio-
nales, 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 transi-

to 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
aumento, por lo que la produccién adicional sirvié para su mer-

cado de exportacién. 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 Omén con posibles conexio-
nes a la India. Este nuevo ducto iniciarfa operaciones en el 2005,
el cual se estima que haga entregas de 3 mil mmpcd, lo que

podria representar 10% del comercio mundial por ducto.

1.1.2.5 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, promedié ligeramente por debajo del
promedio del afio anterior, para ubicarse en 4.64 délares por mi-
lI6n de BTU. Enla Unién Europea los precios observaron el mayor

incremento, el cual ascendié a 94 centavos por millén de BTU.

En cambio, en Estados Unidos, los precios del gas natural co-
menzaron el aflo con un alto nivel de precios debido a que conti-
nuaron reflejando la tendencia alcista que prevalecié en el merca-
do del verano al invierno del afio 2000. Ese comportamiento del
mercado estuvo sustentado en un escenario donde prevalecid,
por un lado, una restriccién de oferta ocasionada por un bajo
nivel de inventarios y, por el otro lado, un incremento de la de-
manda debido a las condiciones extremas del clima. No obstante,
amedida que la produccién del combustible aumenté de manera
gradual y las condiciones climatolégicas presentaron tempera-
turas 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.

Grafica 7
Precio spot del gas natural en el mercado de Henry Hub, 2001
(délares por millon de BTU)
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Fuente: Sener con base en Natural Gas Monthly, DOE, May 2002, p. 8
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Cabe destacar que el comportamiento a la baja en los precios del gas
natural estuvo influenciado por el descenso en los precios del crudo,
as{ como por el bajo desempefio econémico de Estados Unidos, el
alto ritmo de inyeccién a los inventarios y la presencia de tempera-

turas templadas en las principales regiones consumidoras.

Como resultado de la menor demanda del mercado estadouni-
dense, los precios de Alberta, Canadé disminuyeron 14 centavos

para ubicarse en 3.61 délares por millén de BTU.

Cuadro 4
Precios internacionales del gas natural', 1991-2001
(dolares por millon de BTU)

Afo GNL Gas natural
Japén csf? Unién Europea EUA Canad4
csf? (Henry Hub) (Alberta)
1991 3.99 3.18 1.49 0.89
1992 3.62 2.76 1.77 0.98
1993 3.5 2.5 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 2.43 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 1.80 2.27 2.00
2000 4.72 3.25 3.88 8.75
2001 4.64 4.19 4.26 3.61

Precios promedio
2 ¢sf: Costo + seguro + flete

Fuente: BP Statistical review of world energy, 2002

1.1.2.6 Demanda mundial de gas natural, 1999-2015

Se estima que la demanda de gas natural presentard la mayor
tasa de crecimiento respecto a los demés combustibles con un
incremento de 3.2% anual durante el periodo 1999-2015, en tan-

to que la de petréleo 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, Centroy Sudamérica

con 5.7% anual, en donde la demanda de energfa crecerd alrede-

28 O Secretaria de Energia

dor de 4% anual’, mientras que en los paises industrializados el
incremento en el consumo de este combustible serd de 2.5% anual.
En los pafses industrializados, como en los paises en desarrollo,
el mayor consumo de gas natural responde a su creciente uso
para generar electricidad por sus ventajas ambientales y econé-
micas. Ademds, en los pafses en desarrollo su mayor uso serd
resultado de su aplicacién en el sector industrial y el rapido desa-

rrollo de estos mercados.

?Op. Cit. p. 1, versién electrénica.



Cuadro 5
Demanda mundial de gas natural seco, 1990-2015
(miles de millones de pies cubicos diarios)

Pafs 1990 1999 2005 2010 2015 tmca*
Total mundial 200.0 230.7 278.6 326.0 384.1 3.2
Industrializados 95.6 119.7 142.7 158.4 176.7 2.0
Norteamérica 60.3 71.5 83.8 92.9 103.3 2.8
Europa Occidental 27.7 38.4 48.2 54.0 60.8 2.9
Asia Industrializada 7.1 9.9 11.0 11.5 12.6 1.5
Europa del Este/exURSS 77.0 61.6 67.9 77.0 88.5 2.8
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 34.0 3.8
Africa 3.8 5.5 6.3 6.8 8.5 2.8
Centro y Sudamérica 5. 8.8 12.3 19.5 30.4 8.1

*Tasa media de credimiento anual 1999-2015
Fuente: Intemationol Energy Outiook. EIN/DOE

Norteamérica

En la regién norteamericana se espera un incremento en la de-
manda de gas natural de 2.3% anual, es decir pasarfa de 71.5
miles de mmpced a 103.3 miles de mmped durante el periodo
1999-2015 segtn las estimaciones del DOE. Canada continuard
abasteciendo la mayor parte de la oferta externa de EUA y las
importaciones de GNL hardn una pequefia, pero creciente contri-

bucién al mercado.

Centro y Sudamérica

Elmercado de gas natural en Centroy Sudameérica es relativamen-
te pequefio, su consumo se incrementara hasta 8.1% anual. En
Brasil se espera el mayor aumento en el consumo de gas natural
con una tasa de 16.6% anual. Este pafs estd haciendo un esfuerzo
por diversificar el uso de combustibles para la generacién de electri-

cidad, que depende en su mayor parte de hidroeléctricas.

Europa Occidental

De los paises industrializados, la regién de Europa Occidental
tendrd el crecimiento més rdpido en su demanda con una tasa de
2.9% debido a su disponibilidad por ducto proveniente de la otro-
ra Unién Soviética y de Argelia, y por buque-tanque en forma de
GNL. Destacan Francia y Alemania como los paises con mayor
crecimiento en su demanda, donde més de una tercera parte de

su gas es adquirido de la ex URSS.

Europa del Este y la ex URSS

En la regién de Europa del Este y la ex URSS se espera un creci-
miento de su demanda de 2.3% anual en conjunto para el perio-
do de referencia. Aunque en esta regién actualmente casi 11% del
gas natural lo consumen los paises de Europa del Este, hacia el
2015 esta participacion serd de 16% gracias a que se prevé se

mantenga su estabilidad econémica.

Asia

En Asia industrializada (Japén y Australia) se prevé un incre-
mento en el consumo de gas natural de 1.5% anual para el perio-
do 1999-2015. Se pronostica que Japén incremente su demanda

a una tasa promedio anual de 1.3%.

Los paises de Asia en desarrollo tendrdn 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 energéti-
co. 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 tltimos 10 afos. Esta regién 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.

Prospectiva del mercado de
gos natural 2002-2011
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Grafica 8
Demanda mundial de gas seco
(tasa de crecimiento promedio anual)
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MARCO REGULATORIO DE LA
INDUSTRIA DE GAS NATURAL

Este capitulo muestra una perspectiva del marco regulatorio

actual de la industria de gas natural y las acciones que se lleva-
ron a cabo en el sector en 2001 y principios de 2002, asf como los

nuevos retos que enfrenta la industria.

Entre los aspectos més relevantes de este capitulo destacan:

* La Comisién Reguladora de Energia (la CRE) aprobé las
Bases de Coordinacién Operativa y Comercial entre la
Subdireccién de Ductos y la Subdireccién de Gas Natural de

Pemex Gas y Petroquimica Bésica (PGPB).

Se continué con el proceso de aprobacién del Catélogo de
Precios y Contraprestaciones para las Ventas de Primera Mano
de Gas Natural (el Catélogo de Precios) y los Lineamientos
Operativos sobre Condiciones Financieras y Suspensién de
Entregas (los Lineamientos de Crédito) en una primera eta-
pa para Productores Independientes de Energfa y Generado-
res Privados de Electricidad

E123 de febrero de 2001 la CRE modificé los plazos del Régi-

men Transitorio de las Ventas de Primera Mano (VPM) a

efectos de enfrentar las constantes dilaciones a que han es-
tado sujetos los procesos de aprobacién del Catélogo de Pre-
cios y los Lineamientos de Financieros.

EI30 de abril de 2002, la CRE publicé en el Diario Oficial de la

Federacién la resolucién por la que modificé el capitulo cuar-

to de la Directiva de Precios y Tarifas para las Actividades

Reguladas en Materia de Gas Natural (Directiva de Precios).

A iniciativa del C. Secretario de Energfa, la CRE de manera
conjunta con la Secretarfa de Energfa (SENER) coordinaron
un grupo de trabajo conformado por la Asociaciéon Mexicana
de Energfa Eléctrica (AMEE), PGPB y la Comisién Federal de
Electricidad (la CFE) para alcanzar un acuerdo sobre la ins-

trumentacién de un “contrato tipo” de suministro de gas
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natural de largo plazo para los Productores Independientes
de Energfa (PIE’s). Dichas negociaciones se materializaron
con la publicacién de la RES/100/2001, donde se autoriza la
comercializacién directa de gas entre PGPB y los PIE’s.

* Desde 1996, la Comisién Reguladora de Energfa ha otorgado
112 permisos, de los cuales 13 son de transporte para el ser-
vicio publico, 78 de transporte para usos propios y 21 de
distribucién de gas natural. De los 21 permisos otorgados en
el afio 2001 y primer trimestre de 2002, todos corresponden a

transporte para usos propios.
2.1 Ventas de primera mano

Con la aprobacién de los Términos y Condiciones Generales para
la Venta de Primera Mano (VPM) de Gas Natural (los Términos y
Condiciones Generales), la CRE dispuso que PGPB no podria efec-
tuar VPM en puntos distintos a la salida de las plantas de proce-
so, en tanto no contara con la aprobacién de las Bases de Coordi-
nacién Operativa y Comercial entre la Subdireccién de Ductos y la
Subdireccién de Gas Natural de PGPB (las Bases de Coordinacién),
el Catélogo de Precios y Contraprestaciones (el Catalogo de Pre-
cios) y los Lineamientos Operativos sobre Condiciones Financie-

ras y Suspensién de Entregas (los Lineamientos de Crédito).
211 Bases de coordinacion

E126 de enero de 2001, la CRE aprobd las Bases de Coordinacién.
Dicho documento contiene las reglas operativas y comerciales
que regirdn la relacién operativa entre la Subdireccién de Ductos
y la Subdireccién de Gas Natural de PGPB, encargadas de los
servicios de transporte y comercializacién o suministro, respecti-
vamente. Asimismo, las Bases de Coordinacién incluyen los anexos
y apéndices en los que se propone la reserva de capacidad en
firme e interrumpible por puntos de origen asf como por destinos
primarios y secundarios por parte de la Subdireccién de Gas Na-
tural de PGPB, de acuerdo con las zonas tarifarias y trayectos de
transporte que aprobd la CRE en el Titulo de Permiso del Sistema
Nacional de Gasoductos (SNG).

De esta forma, las Bases de Coordinacién buscan evitar que PGPB,
como transportista y usuario del SNG, obtenga ventajas frente
a otros usuarios o adquirentes de gas natural. De esta forma,
PGPB se compromete a diferenciar y transparentar la prestacién

de los servicios de transporte y suministro, lo que ademads obliga
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a las dreas correspondientes de PGPB a conducirse como si se

tratara de dos empresas distintas.
212 Catélogo de precios y lineamientos de crédito

El Catélogo de Precios, a publicarse en fecha préxima, se integra-
14 de tres capitulos que definirdn los criterios bajo los cuales
PGPB determinard el precio del gas en planta de proceso por cada
modalidad de entrega establecida tanto en los Términos y Con-
diciones Generales como en los contratos de VPM celebrados en
condiciones especiales. Asimismo, incluird las contraprestacio-
nes correspondientes a dichas modalidades —costos de transpor-
te y otros servicios involucrados en la VPM—en puntos de entre-

ga distintos a la planta de proceso.

Por su parte, los Lineamientos de Crédito incluirdn todos los
requisitos, trdmites, procedimientos, metodologias, formatos y
criterios necesarios para que los adquirentes liquiden sus cuen-
tas por concepto de VPM mediante el esquema de pago anticipa-
doy pago a crédito. Los Lineamientos de Crédito también espe-
cificardn diversos aspectos relativos a facturacién, intereses
moratorios, documentacién y redocumentacién de adeudos, apli-
cacién de pagos para la recuperacién de adeudos, suspensién y

reanudacién de entregas.

Actualmente fue aprobado el Capitulo 1 y los LOCESE para
PIEs y Generadores Privados de Energfa.

213 Modificadiones a la Metodologia de Precios de vPM

La Directiva de Precios establece en su capitulo cuarto la meto-
dologfa para determinar el precio maximo del gas natural objeto
de venta de primera mano (metodologfa de precios de VPM). Sin
embargo, la CRE detecté que desde la expedicion de la Directiva
de Precios en 1996 a la fecha, tanto las condiciones del mercado
de referencia como de la industria nacional de gas natural han
observado cambios significativos que repercuten en la determi-

nacién del precio de VPM.

Por tal motivo, la CRE expidié la resolucién ndm. RES/061/
2002, publicada en el Diario Oficial de la Federacién de fecha 30
de abril de 2002, mediante la que modificé el capitulo cuarto de la
Directiva de Precios. Las modificaciones que se incorporaron son

las siguientes:



* Eliminacién de los pardmetros iniciales (B, HSC y TP ) dela
metodologfa de precios de VPM;

* Establecimiento de férmulas de precio del gas para la planta
de proceso de Reynosa, Tamps.;

* Incorporacién del componente que tiene por objeto reflejar el
costo de transporte para el trayecto comprendido entre el sur
de Texas y Reynosa en funcién del escenario comercial que
enfrente el pafs en cualquier momento (importacién, expor-
tacién o paridad);

* Incorporacién de la metodologia para la actualizacién del
diferencial histérico entre las cotizaciones registradas en el
mercado Houston Ship Channel y el promedio de las cotizacio-
nes de los mercados del sur de Texas;

e Aplicacién de un factor de carga de 100 por ciento en la
determinacién del ajuste por tarifas de transporte TP, en las
férmulas para determinar el precio méximo del gas, y

e Sustraccién de la tarifa de transporte del sector en que se
ubiquen las plantas de proceso distintas a Ciudad Pemex o
Reynosa en la determinacién del precio méximo del gas co-

rrespondiente.

214 Acciones para el cumplimiento de los contratos
celebrados en términos de las resoluciones nums.
RES/I00/2001 y ReS/110/2002

A fin de que se puedan cumplir los contratos en condiciones
especiales de venta de primera mano celebrados entre PGPB y los
adquirentes a quienes se hayan adjudicado o se adjudiquen con-
tratos de compromiso de capacidad de generacién y compraven-
ta de energfa eléctrica asociada en las licitaciones convocadas por

la Comisién Federal de Electricidad, la CRE autorizé!:

! Véanse las resoluciones RES/061/2002, RES/062/2002, RES/063/2002 y RES/
064/2002 publicadas el 30 de abril de 2002.

* el capitulo 1 del Catalogo de Precios y los Lineamientos Fi-
nancieros que se aplicardn a dichos contratos

* a PGPB para que antes de que concluya el régimen transitorio
de las ventas de primera mano entregue y enajene el gas
objeto de los contratos senalados sujetdndose al régimen
permanente de los Términos y Condiciones Generales, sin
que para los demds adquirentes de gas natural haya conclui-
do el régimen transitorio.

* a PGPB y cualquier adquirente que celebre contratos en con-
diciones especiales a reservar la capacidad necesaria en el
Sistema Nacional de Gasoductos.

* a otros generadores de energfa eléctrica que requieran celebrar
contratos de largo plazo en condiciones especiales o reservar
la capacidad en el Sistema Nacional de Gasoductos a acoger-
se a lo establecido en las resoluciones correspondientes auto-

rizadas por la CRE.

2.2 Nuevas NOMs

En adicién a las ocho NOMS que han sido expedidas, el Comité
Consultivo Nacional de Normalizacién publicé la NOM-009-
SECRE-2002 relativa a “Monitoreo, deteccién y clasificacién de
fugas de gas natural y gas licuado de petréleo por medio de ductos”
en el Diario Oficial de la Federacién (DOF) del 8 de febrero de 2002.

Adicionalmente, se encuentran en proceso de revisién y consulta
cuatro proyectos. Dos de ellos corresponden a temas relaciona-
dos con el gas natural comprimido para vehiculos automotores,
NOM-010-SECRE-99 v NOM-011-SECRE-99. Las otras dos se
refieren a la sustitucién de las normas NOM-002-SECRE-1997
y NOM-003-SECRE-1997. Se espera que en fecha préxima se
publiquen los comentarios recibidos sobre estas cuatro normas,
con lo que se estima la expedicién de las versiones definitivas en

el transcurso del 2002.
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Cuadro 6
Proyectos de NOMs

Titulo

Objetivo

Proyecto
NOM-010-SECRE-99

Gas Natural Comprimido.

Estaciones de Servicio

Establecer los requisitos minimos de seguri-
dad para estaciones de servicio de gas natu-
ral comprimido acerca de la seleccién de
componentes, construccién, instalacién,
pruebas, operacién, mantenimiento e ins-

peccién de las mismas.

Proyecto
NOM-011-SECRE-99

Gas Natural Comprimido.

Instalaciones Vehiculares

Establecer los requisitos minimos de seguri-
dad en instalaciones vehiculares que utili-
cen gas natural comprimido como carbu-
rante, relativos a la seleccién de componen-
tes, adaptaciones, operacién, mantenimien-

to e inspeccién de las mismas.

Sustitucién NOM-002-SECRE-1997

Instalaciones para el aprovechamiento

del gas natural

Establecer la responsabilidad de los usuarios

sobre las instalaciones.

Sustitucién NOM-003-SECRE-1997

Construccién y mantenimiento

de sistemas de distribucién de gas natural

Establecer la posibilidad de utilizar lineas de
cobre en la construccién de los sistemas de

distribucién.

Modificacién a la NOM-001-SECRE-1997

Calidad del gas natural

Establecer los criterios minimos requeridos
para cumplir con la calidad del gas natural
en los sistemas de transporte y distribucién
por medio de ductos. Con ello se busca el
correcto funcionamiento de dichos sistemas
para garantizar la prestacién segura y opor-

tuna de los servicios correspondientes.

Modificacién NOM-007-SECRE-1999

Transporte de gas natural

Establecer las especificaciones técnicas que
deben cumplir los materiales, tuberias, equi-
pos, instalaciones principales, accesorios y
dispositivos que son necesarios para el dise-
fio, construccién, mantenimiento e inspec-
cién de los sistemas de transporte de gas
natural, asf como los requisitos minimos que
deben satisfacer las medidas de seguridad y

los planes de atencién a emergencias.

Fuente: CRE
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2.3 Modificacion de plazos del régimen transitorio
de las ventas de primera mano

Para hacer frente a las constantes dilaciones a que se han sujeta-
do los procesos de aprobacién del Catélogo de Precios y los
Lineamientos de Crédito, el 23 de febrero de 2001 la CRE modifi-
6 los plazos del Régimen Transitorio de las VPM en los términos

siguientes:

* Los adquirentes actuales podran enviar los pedidos de venta
de primera mano, el primer dia del mes siguiente a aquél en
que se aprueben el Catalogo de Precios y los Lineamientos de
Crédito (el Mes de inicio).

 PGPB confirmaré dichos pedidos durante el tercer mes conta-
do a partir del Mes de inicio.

* A partir del cuarto mes contado desde el Mes de inicio, los

Términos y Condiciones serdn aplicables en su totalidad.

De esta manera, los usuarios actuales del SNG podrén reservar
capacidad de transporte el primer dia del mes siguiente en que
finalice el Mes de inicio. Dicho periodo de reservacién de capaci-
dad tendré una duracién de dos meses, al término del cual cual-
quier usuario podr4 contratar capacidad de transporte conforme
a lo establecido en las Condiciones Generales para la Prestacion del
Servicio de Transporte de Gas Natural del SNG (Condiciones Gene-
rales de Servicio del SNG).

2.4 Esquema de contratacion de venta
de primera mano 4x3

Con objeto de mitigar los efectos de los incrementos extraordina-
rios del precio del gas natural a partir de junio de 2000, las auto-
ridades energéticas instrumentaron diversas acciones, tales como:
un programa de coberturas financieras y descuento de 25% sobre
los precios de referencia de agosto de 2000, un esquema de
financiamiento para usuarios residenciales y comerciales de dis-
tribuidores y la flexibilizacién de condiciones de los términos y

condiciones de suministro de gas natural.

Ante el alza inusitada de los precios de referencia del gas natural
a principios de 2001, las autoridades involucradas y los grupos de
usuarios sumaron esfuerzos para disefar un esquema de contra-
tacién de VPM. Como resultado, PGPB present6 a la CRE para

su aprobacién un esquema de contratacién alternativo con una

vigencia de tres afios a un precio fijo de cuatro délares por millén
de unidades térmicas britdnicas ($4USD/MMBtu).

De esta forma, los usuarios industriales, comerciales y residencia-
les que venian consumiendo gas natural de manera regular tuvie-
ron la opcién de adquirir hasta un volumen equivalente al prome-
dio de sus consumos diarios del afio 2000 bajo el esquema de con-
tratacién 4x3. Para la instrumentacién de este esquema los
adquirentes que decidieron contratarlo firmaron un contrato que

permanecerd vigente del 1 de enero de 2001 al 31 de diciembre 2003.
2.5 Coordinacion de trabajos AMEE, PGPB y CFE

Debido a que se detecté la necesidad de que los PIEs celebraran
contratos de suministro de gas natural a largo plazo, como si ya
estuviera en vigor el régimen permanente de los Términos y Con-
diciones Generales de las VPM, a fin de eliminar riesgos financie-
ros en la realizacién de sus proyectos respectivos, la CRE coordi-
né un grupo de trabajo en el que participaron las dependencias y
entidades involucradas. Esto con el propésito de elaborar un
contrato tipo de suministro de gas natural de largo plazo para
los PIEs, que resultara compatible y consistente con los contra-
tos de capacidad y energia eléctrica asociada asignados por la
CFE a dichos permisionarios. De esta manera, el esquema de
contrato tipo brindard mayor certidumbre y equidad a los

inversionistas privados.

Como solucién a esta problemética, la CRE expidio la resolucién
ndm. RES/100/2001, publicada en el Diario Oficial de la Federa-
cién de fecha 5 de julio de 2001, por la que se resolvié que los PIEs
aquienes se hayan adjudicado o se adjudiquen contratos de com-
promiso de capacidad de generacién y compraventa de energfa
eléctrica asociada en las licitaciones convocadas por la CFE, po-
drén celebrar durante el Régimen Transitorio de las VPM contra-
tos de VPM a largo plazo en condiciones especiales y con puntos

de entrega distintos a las plantas de proceso.

2.6 Plena entrada en vigor de los Términos
y Condiciones Generales e inicio de la
Temporada Abierta del SNG

En fecha préxima deberdn entrar en vigor los Términos y Condi-
ciones Generales, con lo cual la CRE concluiré el esquema bésico

de regulacién en materia de ventas de primera mano de gas natu-
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ral. Para lograrlo, serd fundamental la aprobacién de las propues-
tas presentadas por PGPB del Catalogo de Precios y los
Lineamientos de Crédito. Una vez aprobados estos instrumen-
tos iniciard el Régimen Transitorio de las VPM y la Temporada
Abierta del SNG en los términos de la modificacién de plazos
aprobada por la CRE el 23 de febrero de 2001.

Derivado de la aplicacién en su totalidad de los Términos y Con-
diciones Generales, la CRE debera vigilar el cumplimiento y la
entrada en vigor del conjunto de instrumentos que forman el

marco regulador de la industria de gas natural, tales como:

* La metodologfa de precios de venta de primera mano (meto-
dologia de precios de VPM) establecida en la Directiva sobre
la Determinacién de Precios y Tarifas para las Actividades
Reguladas en Materia de Gas Natural (DIR-GAS-001-1996);

e Las tarifas en base firme y base interrumpible del SNG y las

Condiciones de Servicio;

* La contratacién de VPM bajo el régimen de los Términos y
Condiciones Generales;

* Las Bases de Coordinacién, y

* Un sistema de informacién electrénico accesible por compu-

tadora en forma remota sobre las VPM que realice PGPB.

2.7 Avances en el desarrollo de infraestructura
de gas natural

A marzo de 2002, se encuentran vigentes 112 permisos de trans-
porte y distribucién, que representan compromisos de inversién
superiores a 2.2 mil millones de délares por parte de empresas
lideres de Bélgica, Canada, Espafia, Estados Unidos, Francia y
México para construir y operar mas de 30.6 mil kilémetros de
gasoductos o redes de distribucién. De dichos permisos, 13 co-
rresponden a transporte para el servicio publico, 78 a transporte
para usos propios y 21 de distribucién de gas natural (véase

cuadro 7 y mapa 3).

Cuadro 7
Permisos de transporte y distribucion de gas natural
vigentes a marzo de 2002

Tipos de permiso Permisos vigentes Longitud de la red (km) Inversién
(MM USD)
Transporte 91 11,509.58 1,250.01
Acceso abierto 13 10,783.60 1,075.10
Usos propios 78 725.98 174.91
Distribucién 21 28,042.00 988.90
Total 112 89,551.58 2,238.91
Fuente: CRE

Mapa 3
Proyectos de distribucion

Mexicali

Fuente: CRE
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Los permisos de transporte para el servicio pablico amparan la
operacién de 10,783.6 Km de ductos de acceso abierto con una
capacidad de conduccién de 7,693 millones de pies ctbicos diarios
(mmpcd) mientras que los permisos otorgados para usos pro-
pios representan la construccién de 726 Km de ductos con una
capacidad de conduccién de 3,599 mmpcd. Por otra parte, los

permisos otorgados para distribucién representan compromisos

de cobertura de aproximadamente 2.3 millones de usuarios, a los
que se conducirdn 1,492 mmpcd de gas natural a través de la

construccién de 28,042 Km de redes.

La mayor parte de los proyectos correspondientes a estos permi-
sos han iniciado operaciones, por lo que la CRE entré en una
nueva etapa dirigida a los aspectos de regulacién, control y se-

guimiento (véase gréfica).

Gréfica 9
Permisos de gas natural vigentes a marzo de 2002
(porcentaje de permisos)
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Fuente: CRE

2.8 Distribucion

Desde 1996 la CRE ha llevado a cabo licitaciones de permisos de
distribucién de gas natural. Como resultado de dichas licitaciones,
la CRE otorgd 21 permisos de distribucién que representan una
nueva opcién de combustible para 2.3 millones de usuarios loca-
lizados en més de 149 municipios de 18 estados del pafs y en las
16 delegaciones del Distrito Federal. Con ello se beneficiardn alre-
dedor de diez millones de habitantes en el pafs (12 por ciento de

la poblacién).

Durante el afio 2001, la CRE recibié la manifestacién de interés
del gobierno del estado de Veracruz para desarrollar un proyecto
de distribucién de gas natural en las zonas conurbadas de Veracruz,
Poza Rica, Cérdoba y Xalapa con una cobertura estimada de
25,000 usuarios. La CRE estudié la viabilidad de esta nueva zona
geogréfica, misma que definié mediante la resolucién ndm. RES/
013/2002 publicada en el DOF del 27 de febrero de 2002. Se esti-
ma que el proceso de licitacién para el otorgamiento del titulo de

permiso correspondiente concluya en el transcurso del afio 2002.

50%

B b construccion

60% 7C% 80% 90% 100%

. Por iniciar ooras

Proyectos de interés para el sector privado

a) Gas Natural

i. Gas natural licuado

En relacién con el desarrollo de proyectos productivos que
incrementen la oferta de energéticos del pafs, el Objetivo 6.3.2 del
Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006 establece:

La industria petroquimica y la de gas natural requieren también trans-
formaciones importantes que alienten una mayor inversion. Fara lograrlo
es necesario ampliar las posibilidades de participacion del capital priva-
do. Bajo este contexto, el enfoque central es el de ampliar las posibilidades
de inversion privada, reestructurar la cartera de proyectos, eliminar los
obstdculos que impiden o dificultan la integracion de cadenas product-
vas, y promover la ejecucion de proyectos de interconexion de electricidad

y gas natural en ambas fronteras.

Asimismo, el Programa Sectorial de Energfa 2001-2006 establece
especificamente que para asegurar la oferta suficiente de gas

natural a precios competitivos, una de las lineas de accién que el
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Gobierno Federal deberd promover la construccién de una o va-

rias terminales de Gas Natural Licuado (GNL) en México.

Para cumplir con los Objetivos planteados por la Administracién
Federal, la Comisién Reguladora de Energfa (CRE) publicé el pasa-
do 2 de agosto la Norma Oficial Mexicana de Emergencia (NOM-
EM-001-SECRE-2002) en donde se establecen los requisitos de
seguridad para el diseflo, construccidn, operacién y mantenimien-
to de plantas de almacenamiento de Gas Natural Licuado (GNL)
que incluyan sistemas, equipos e instalaciones de recepcién, con-

duccion, regasificacién y entrega de dicho combustible.

La Comisién verificard que las solicitudes de almacenamiento
que se presenten cumplan con los requisitos establecidos en la
regulacién vigente, para asegurar la viabilidad técnica y econé-

mica con los més altos estdndares de seguridad.

A partir de la publicacién de la NOM-EM-001-SECRE-2002, la
CRE ha recibido dos solicitudes para obtener permisos de alma-
cenamiento para proyectos de GNL en la zona de Baja California,
sin embargo, se espera recibir en los proximos meses nuevas soli-

citudes para otros proyectos en el Pacifico y el Golfo de México.

Las solicitudes que se encuentran en evaluacién por parte de la
CRE son:

— Gas Natural de Baja California, S.de R.L. de C.V. (GNBC) la
cual fue recibida el 5 de agosto de 2002 y se espera que el
proceso de evaluacién y otorgamiento del permiso finalice en
el primer trimestre de 2003.

— Energfa Costa Azul, S. de R.L. de C.V. (ECA) la cual fue
recibida el 9 de septiembre de 2002 y se espera que el proceso
de evaluacién y otorgamiento del permiso finalice en el se-

gundo trimestre de 2003.

La entrada en operacién comercial de las plantas de almacena-
miento de GNL en la zona de Baja California podria ocurrir en el

primer semestre de 2006.

ii. Zonas Geogréficas de Distribucién

En adicién a las zonas geograficas de distribucién licitadas y
asignadas hasta ahora por la CRE, aln existen municipios en
diversas entidades federativas que podrian conformar nuevas
zonas geograficas de interés para el sector privado, lo que permi-
tirfa detonar proyectos adicionales de distribucién que permiti-

rfan el acceso al gas natural a un mayor ndmero de usuarios.

Entre las zonas geogréficas con potencial de desarrollo destacan:
Pachuca, Cuernavaca y Mérida (véase cuadro). De manera parti-
cular, se tiene planeado que la CRE declare la zona geografica de
distribucién de Pachuca a finales del 2002 a fin de dar inicio al

proceso de licitacién en el 2003.

Cuadro 8
Potenciales zonas geograficas de distribucion
Zona Geogréfica Estado Municipios Potenciales
Pachuca Hidalgo Pachuca, Tulancingo, Tepeapulco,
Tizayuca, Atitalaquia, Tula,
Tepeji del Rio, Huichapan, Cuautepec
Cuernavaca Morelos Cuernavaca, Emiliano Zapata,
Jiutepec, Temixco, Xochitepec,
Cuautla, Yautepec
Mérida Yucatén Mérida, Progreso, Valladolid,
Tizimin, Izamal
Fuente: CRE
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MERCADO NACIONAL

DE GAS NATURAL,
1993-2001

El mercado de gas natural ha cobrado cada vez més importancia
por su creciente aplicacién para la generacién de electricidad, asi
como por su uso industrial y residencial. Se ha posicionado como
un combustible cada vez méds demandado al generar energfa lim-

piay por su mayor eficiencia en las tecnologfas de ciclo combinado.

Al requerirse cada vez més recursos para satisfacer la demanda,
ha sido evidente que la industria de gas natural en nuestro pafs
no ha tenido el desarrollo que su potencial permite. Durante
afios, los esfuerzos se centraron en la explotacién 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 au-
mentos en la produccién para cubrir los requerimientos que de-

manda el pafs.
3.1 Consumo de gas natural 1993-2001

A pesar de la desaceleracién de la economfa mexicana en 2001,
que condujo a una contraccién del PIB de 0.3%, el consumo nacio-
nal de gas natural present6é un comportamiento positivo. Esta
situacién contrasta con el consumo nacional de energfa, el cual

disminuyé 0.6% respecto al 2000!.

'Véase Balance Nacional de Energia 2001, Sener.



Cuadro 9
Consumo nacional de gas natural 1993-2001
(millones de pies cibicos 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 1,961 7.2
Autoconsumo 738 751 695 735 754 825 845 913 994 3.8
Recirculaciones internas 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 1,525 1,468 1,503 1,472 1,393 1,185 2.1
Pemex Petroquimica 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
Puablico 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 0.4
Servicios 15 15 16 17 18 17 20 20 21 4.5
Transporte vehicular - - - - - - 1 1 1 -

Fuente: Sener con base en informacion de IMP, CRE, PGPB y CFE

Durante 2001, el consumo de gas natural presenté un incremen-
to 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 sector industrial
tuvo una caida de 17.1%, incluyendo Pemex Petroquimica, con lo

cual, fue superado por primera vez por el sector eléctrico.

Alolargo de estos tltimos nueve afios, el mercado de gas natural
presenta una tasa media de crecimiento anual de 4.6%, que lo

convierte en uno de los més dindmicos del sector energético.

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, re-

presenta en promedio 60% del total.
311 Sector eléctrico?
En el 2001, el consumo de gas natural del sector eléctrico ptblico

promedié 986 mmpcd, equivalente a un incremento de 13.3%

respecto al 2000.

? El consumo del sector eléctrico en esta Prospectiva se integra por el gas que se utiliza
en la generacién publica y el que se requiere en la generacién de particulares. Por
generacion publica se considera la energfa eléctrica producida en la Comisién Federal
de Electricidad (CFE) y en Luz y Fuerza del Centro (LEC), mientras que la de
particulares considera los conceptos de autoabastecimiento y cogeneracién, asi como
la generacién a cargo de productores independientes.
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El aumento registrado en 2001 con relacién al afio anterior se
debié principalmente al mayor consumo en las plantas de
Salamanca y Felipe Carrillo Puerto. En esta dltima, la generacién
se increment6 108%. El ciclo combinado Huinala II, en la regién
Noreste, registr6 un requerimiento mayor ante el aumento de la
generacién 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.

Durante el periodo 1993-2001, el sector eléctrico mantuvo el mayor
aumento en su consumo frente a los demds sectores, alcanzando
una tasa de crecimiento promedio anual de 12.1%, donde destaca el
sector publico. Su participacién sin Pemex practicamente se ha du-
plicado al pasar de 24.3%, que registrd en 1993 a 48.2% en 2001.



Gréfica 10
Consumo nacional de gas natural del sector eléctrico
(millones de pies cubicos diarios)
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Fuente: Sener con base en informacion de CFE y la CRE

En 2001 entraron en operacién tres nuevos productores inde-
pendientes de energfa (PIE), Tuxpan II, Hermosillo y Saltillo, con
lo cual, la generacién de energfa privada mostré un aumento de
21.2% respecto al 2000, mismo que se observé basicamente en

las regiones Sur Sureste y Noroeste.

3.1.2 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 recesién
econdmica y la contraccién de la produccién de la industria manu-

facturera de 3.9%, ocasionaron el desplome de 17.8%, sin conside-
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B Porticulares
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— TOtC

rar 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 més bajo con relacién al resto de los sectores.

La rama industrial més afectada durante 2001 fue la de metélicas
bésicas. Ademds de la coyuntura de un mercado con sopreproduccién
en laindustria del hierro y el acero con una caida consecuente en los
precios, ocasionaron una reduccién de poco més de la tercera parte
en el uso de este combustible, lo cual rompi6 con la tendencia al alza
de los tltimos ocho aflos. Sin embargo, es importante mencionar
que en estas ramas se observé un aumento en la eficiencia energéti-

ca de sus procesos productivos.

Cuadro 10
Consumo nacional de gas natural del sector industrial 1993-2001
(millones de pies cibicos diarios)

Concepto 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 tmca
Total 1,372 1,406 1,482 1,625 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  -11.0
Otras 738 748 801 868 888 966 1,023 1,020 838 1.6
Metélicas bésicas! 142 158 179 188 226 284 294 303 198 4.2
Quimica? 141 128 146 157 162 149 156 161 142 0.0
Vidrio 53 50 52 55 59 58 64 69 63 2.2
Papel® 33 37 45 43 46 52 59 66 48 4.8
Cemento 37 41 34 34 33 29 26 29 23 -5.8
Resto* 3817 333 345 392 362 394 422 392 365 1.2

"Incluye las ramas 46 y 47
?Integra las ramas 34 a 42

3 Considera las ramas 31y 32
*Incluye las ramas 530, 45, 48460

Fuente: IMP con base en informacion de AMGN, Banxico, CRE, INEGI, Pemex, Sener y empresas privadas
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Gréfica 1l
Demanda de gas natural de industrias basicas del hierro y acero
y metales no ferrosos vs produccion de acero, 19942001
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Fuente: IMP con base en Banxico, INEGI, Pemex y empresas privadas

No obstante las bajas considerables en el consumo durante 2001
en las ramas del papel y el vidrio, a lo largo del periodo presenta-
ron aumentos de 4.8% y 2.2% anual, respectivamente. Como se
observa en el cuadro, la industria del vidrio retrocedié a los niveles
de consumo de 1999, en tanto que la del cemento presentd un
consumo promedio de —5.8% a lo largo del periodo. En esta dlti-
ma se prevé que el uso de este energético tienda a ser sustituido

por otros como el coque de petréleo.

Grafica 12
Evolucion del precio del gas natural vs requerimiento energético de la produccion
de industrias basicas del hierro y acero y metales no ferrosos, 1994-2001
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Fuente: IMP con base en Banxico, INEGI, Pemex y empresas privadas
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La industria petroquimica estatal se encuentra en situacion cri- ritmo de 8.3% anual, en particular el uso como materia prima.

tica debido a factores estructurales, tales como; bajos niveles de Por ahora se estudian mecanismos para revertir este proceso a fin

inversién, inadecuados esquemas de participacién, caida de los de ampliar y modernizar la capacidad instalada.

precios del amoniaco y altos costo de materia prima. Ello ha

provocado la baja en la produccién de productos petroquimicos y De esta manera, la participacién del consumo de gas natural dis-
en consecuencia la disminucién en el uso del gas natural a un minuyo a 48.2%, luego de que en 1993 registrara 71.7% sin Pemex.
Cuadro 1

Consumo nacional de gas natural por rama del sector industrial y region 2001
(millones de pies cibicos diarios)

Rama Noroeste  Noreste Centro-  Centro Sur- Participacién

Occidente Sureste Total  enel total
Total 145 340.5 190.8 209.2 83.5 838.5 100.00%
7 EXTRACCION Y BENEFICIO DE MINERAL DE HIERRO - 0.0 - - - 0.0 0.00%
8 EXTRACCION Y BENEFICIO DE MINERALES METALICOS NO FERROSOS 7.9 0.4 - - - 8.2 0.98%
9 EXPLOTACION DE CANTERAS Y EXTRACCION DE ARENA Y ARCILLA 0.2 0.3 - - - 0.5 0.05%
10 EXTRACCION Y BENEFICIO DE OTROS MINERALES NO METALICOS - 8.8 - 3.7 - 12.4 1.48%
11 CARNES Y LACTEOS 0.1 1.7 0.3 0.4 0.1 2.6 0.31%
12 SALSASY CONDIMIENTOS - 0.8 0.6 2.2 0.2 3.8 0.45%
13 MOLIENDA DE TRIGO - 1.5 0.9 2.7 0.6 5.6 0.67%
14 MOLIENDA DE MAfZ - 2.3 2.5 1.0 2.2 8.0 0.95%
15 BENEFICIO Y MOLIENDA DE CAFE - 0.2 - - 0.4 0.6 0.07%
16 AZUCAR - 0.4 - - - 0.4 0.05%
17 ACEITES Y GRASAS COMESTIBLES 0.0 1.4 2.7 5.3 1.3 10.7 1.28%
18 ALIMENTOS PARA ANIMALES 0.0 1.7 0.1 0.3 - 2.1 0.25%
19 OTROS PRODUCTOS ALIMENTICIOS 1.1 2.4 21.0 7.1 1.1 32.7 3.90%
20 BEBIDAS ALCOHOLICAS - 1.9 - - - 1.9 0.23%
21 CERVEZAY MALTA - 0.9- 1.0 59 7.1 12.9 1.54%
22 REFRESCOSY AGUAS ENVASADAS 0.1 0.6 0.4 1.1 - 2.2 0.27%
23 TABACO - 0.1 0.1 0.1 - 0.3 0.04%
24 HILADOS Y TEJIDOS DE FIBRAS BLANDAS - 4.4 7.8 6.1 0.8 19.0 2.27%
25 HILADOS Y TEJIDOS DE FIBRAS DURAS - 0.0 - 0.0 - 0.0 0.00%
26 OTRAS INDUSTRIAS TEXTILES - 0.9 - 3.2 - 4.0 0.48%
27 PRENDAS DE VESTIR - 3.1 - 0.3 - 34 0.40%
28 CUERO'Y CALZADO - 0.1 0.0 0.0 - 0.1 0.01%
29 ACERRADEROS, TRIPLAY'Y TABLEROS - 0.1 - 1.0 - 1.1 0.13%
30 MUEBLES MADERA - 0.1 - - - 0.1 0.01%
31 PAPELY CARTON 0.9 6.5 6.3 20.8 6.0 40.4 4.82%
32 IMPRENTAS Y EDITORIALES - 7.4 0.0 - - 7.4 0.88%
33 PETROLEO Y DERIVADAS 0.2 0.3 - 0.9 - 1.4 0.16%
34 PETROQUIMICA BASICA - 0.0 - - - 0.0 0.00%
35 QUIMICA BASICA - 24.9 11.8 142 38.3 89.1 10.63%
36 FERTILIZANTES - 2.0 - - 3.2 52 0.62%
37 RESINAS SINTETICAS Y FIBRAS QUIMICAS - 3.9- 0.4 0.7 3.9 8.2 0.97%
38 PRODUCTOS FARMACEUTICOS - 10.1 0.4 0.5 - 11.0 1.31%
39 JABONES, DETERGENTES Y COSMETICOS - - 0.9 8.2 - 9.2 1.09%
40 OTROS PRODUCTOS QUIMICOS - 2.7 7.6 1.1 - 11.3 1.35%
41 PRODUCTOS DEHULE - 1.9 1.4 0.6 - 3.9 0.47%
42 ARTICULOS DE PLASTICO 0.0 0.4 - 2.2 - 2.6 0.31%
43 VIDRIO Y PRODUCTOS DE VIDRIO 0.8 19.0 15.7 265 0.7 62.6 7.47%
44 CEMENTO HIDRAULICO - 10.7 0.7 6.3 4.9 22.6 2.69%
45 PRODUCTOS A BASE DE MINERALES NO METALICOS - 26.2 6.3 31.0 0.0 63.5 7.57%
46 INDUSTRIAS BASICAS DE HIERRO Y ACERO 0.4 69.5 872 165 10.0 183.8 21.92%
47 INDUSTRIAS BASICAS DE METALES NO FERROSOS - 5.8 1.6 5.7 1.5 14.7 1.75%
48 MUEBLES METALICOS 0.2 0.8 3.1 0.1 - 4.1 0.49%
49 PRODUCTOS METALICOS ESTRUCTURALES 0.0 1.9 0.2 1.2 - 3.3 0.39%
50 OTROS PRODUCTOS METALICOS, EXCEPTO MAQUINARIA 0.1 7.0 1.4 6.1 0.5 15.1 1.80%
51 MAQUINARIA Y EQUIPO NO ELECTRICO - 0.8 0.4 0.2 - 1.3 0.16%
52 MAQUINARIA Y APARATOS ELECTRICOS - 0.8 0.2 0.0 - 1.1 0.13%
53 APARATOS ELECTRO-DOMESTICOS - 0.9 1.4 0.2 - 2.5 0.30%
54 EQUIPOS Y APARATOS ELECTRONICOS 0.7 1.8 0.3 0.6 - 34 0.40%
55 MATERIALES Y ACCESORIOS ELECTRICOS 0.3 0.5 0.8 0.0 0.2 1.9 0.23%
56 VEHICULOS AUTOMOTORES 0.1 4.0 0.2 6.0 - 10.3 1.23%
57 CARROCERIAS, MOTORES, PARTES Y ACCESORIOS PARA VEHICULOS AUTOMOTORES 0.6 15.7 5.1 2.9 0.5 24.8 2.95%
58 EQUIPO'Y MATERIAL DE TRANSPORTE - 2.5 - - - 2.5 0.29%
59 OTRAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS 0.8 31.3 1.8 4.0 0.0 38.0 4.53%
60 CONSTRUCCION 0.1 1.5 0.5 - 0.0 2.2 0.26%
61 ELECTRICIDAD GAS Y AGUA - 11.7 - 1.1 - 12.8 1.53%
100 NO IDENTIFICADA - 34.1 0.5 11.3 - 45.8 5.46%

Fuente: IMP con base en AMGN, CRE, Sener, INEGI, Pemex y empresas privadas
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3.1.3 Sector petrolero

El sector petrolero ha mantenido el mayor volumen consumido
de gas natural en el mercado, alcanzando una participacién en
2001 de 45.0%. Pemex Exploracién y Produccién (PEP) hace el
mayor uso de este combustible en sus procesos de extraccién,
como autoconsumos y recirculaciones internas. En el tltimo afio,
presentaron un aumento de 14.4% y 4% respectivamente. En

segundo lugar estd Pemex Gas y Petroquimica Bésica (PGPB), cuyo

volumen en 2001 se ubicé en 258 mmpcd, con un retroceso de
2.1% en el dltimo afo. En tercer lugar, Pemex Refinacién aumen-

t6 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 inter-
nas han aumentado 12.1%, al pasar de 388 mmpcd en 1993 a
967 mmpcd en 2001.

Cuadro 12
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 8.8
Corporativo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
Refinacién 131 137 185 140 180 194 198 206 230 7.3
Gas y Petroquimica Bdsica 271 272 235 230 216 256 247 264 258 -0.6
Exploracién y Produccién' 336 342 825 364 857 374 398 442 505 5.2
Recirculaciones internas 388 459 510 672 809 904 777 930 967 12.1

"Incluye el consumo de la Compadia Nitrogeno de Cantarell
Fuente: Pemex

3.4 Sectores residencial y servicios

En esta Prospectiva se conté con mejor informacién que permi-
ti6 separar los consumos de gas natural del sector residencial y de
servicios. El sector residencial presenté un consumo de gas natu-
ral 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 el cuadro, entre los afios 1998 y 1999 se da una aparente
disminucién 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 una reclasificacién
de sus clientes de acuerdo al sector correspondiente. Esta situa-
cién es més evidente en las regiones Centro y Noreste. La parti-

cipacién de este sector en el total nacional en 2001 fue de 2.7%.

El sector servicios pasé 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 consolida-
cién, por lo que se estdn desarrollando las redes de ductos que

permitirdn cubrir un mayor nimero de usuarios.

Cuadro 13
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: Sener con base en informacion del IMP, CRE, PGPB y Distribuidoras
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3.1.5 Sector transporte vehicular 3.1.6 Consumo regional

El uso de gas natural para uso de automotores atn es muy El consumo regional de gas natural es importante por las

incipiente. Se cuenta con dos estaciones de servicio en la ZMVM, implicaciones que se tienen en cuanto a requerimientos de inver

por lo que el desarrollo de este sector ha sido menor al esperado, sién y de infraestructura de transporte y compresion.

debido a que el costo de la tecnologfa es atn elevado. El consumo

de GNC en este sector pasé de 0.6 mmped que se registrd en 2000 Con el fin de mantener congruencia con la regionalizacién utili-

a 1.4 mmped en 2001, como resultado de una mayor ndmero de zada por la Presidencia de la Repdblica Mexicana, y para contar

conversiones al uso de este combustible. con cifras comparables entre mercados, el andlisis regional se
divide en cinco zonas: Noroeste, Noreste, Centro-Occidente,
Centro y Sur-Sureste. En el cuadro 14 y mapa 4 se detallan los

Estados integrantes de cada region.

Cuadro 4
Regionalizacion del mercado de gas natural en México
Noroeste Noreste Centro-Occidente Centro Sur-Sureste
Baja California Chihuahua Aguascalientes Distrito Federal Campeche
Baja California Sur Durango Colima Hidalgo Chiapas
Sinaloa Coahuila Guanajuato México Guerrero
Sonora Nuevo Ledén Jalisco Morelos Oaxaca
Tamaulipas Michoacén Puebla Quintana Roo
Nayarit Tlaxcala Tabasco
Querétaro Veracruz
San Luis Potos{ Yucatan
Zacatecas

El consumo regional de gas natural est4 estrechamente relacio-
nado con la distribucién de la infraestructura, asf como con la
ubicacién de los centros industriales, actividades petroleras y

concentracién poblacional.

Prospectiva del mercado de
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Mapa 4
Regionalizacion del mercado de gas natural

Fuente: Sener con base en informacion de Presidencia de la Republica
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Cuadro 15
Consumo regional de gas natural, 1993-2001
(millones de pies cubicos diarios)

Regién 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
Sur-Sureste 1,607 1,725 1,764 1,961 2,019 2,169 1,957 2,114 2,232 42
Noreste 740 763 802 851 865 931 1,013 1,138 1,071 4.7
Centro 464 506 504 494 543 586 616 625 612 3.0
Centro-Occidente 226 237 272 287 325 359 383 389 345 5.4
Noroeste 4 4 7 12 12 16 25 61 97 50.1

Fuente: Sener con base en informacion de la CRE y PGPB

En la regién Sur Sureste se registré el mayor consumo de gas
natural con un incremento de 5.6% en el 2001 respecto al 2000.
Es Ja mas importante, ya que concentra 51.2% del total nacio-
nal. Gran parte se explica porque aqui se ubican la mayor parte
de las actividades petroleras. Como se observa en el siguiente
cuadro, tres cuartas partes del gas de la regién es absorbido por

Pemex, seguido por el sector industrial, en particular Pemex

En cambio, el sector eléctrico presenté el crecimiento més vigoroso
con una tasa promedio anual de 21.5%, ya que aqui se encuentran

las centrales de ciclo combinado Mérida III y Dos Bocas.

Sin Pemex, la participacién de esta regién en el total nacional
ascendié a 29.4% en promedio y presentd una tasa media de

crecimiento anual negativa de 2.5%.

Petroquimica, que sin embargo, en estos Gltimos nueve afios su

consumo va a la baja en —7.9% anual.

Cuadro 16
Consumo de gas natural de la region Sur Sureste, 1993-2001
(millones de pies cubicos diarios)

Sector 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 tmca
Total 1,607 1,725 1,764 1,961 2,019 2,169 1,957 2,114 2,232 4.2
Petrolero 931 1,030 1,034 1,230 1,353 1,509 1,376 1,576 1,679 7.6
Autoconsumo 596 626 581 619 599 654 650 702 770 5.7
Recirculaciones internas 885 404 453 611 754 855 726 874 909 1183
Demanda sin Pemex 676 695 730 731 666 660 581 538 554 -2.5
Industrial 636 656 683 668 602 587 514 426 367 -6.7
Pemex Petroquimica 546 570 589 563 499 483 417 331 283 -7.9
Otras 90 86 94 104 102 104 96 94 83 -1.0
Eléctrico 40 38 46 64 64 73 67 112 187 21.4
Puablico 35 34 41 58 58 68 62 81 113 15.6
Particulares 4 4 5 5 6 6 5 31 74 43.4
Residencial - - - - - - - - - -
Servicios 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -

Transporte vehicular - - - - B S = - : :

Fuente: Sener con base en informacion de la CRE y PGPB
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La regién Noreste concentra 34.4% en promedio del total sin
Pemex y presenté una tasa media de crecimiento promedio de
4.7% anual. El sector eléctrico absorbe la mayor parte del gas
natural dada la capacidad de las centrales de Altamira,
Samalayuca y Huinald. Asimismo, 41.3% del sector industrial y
maés de 80% del consumo del sector residencial y de servicios se

localizan en esta regién con tradicién en el uso de este energético.

Cuadro 17
Consumo de gas natural de la region Noreste, 1993-2001
(millones de pies cibicos diarios)

Sector 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 tmca
Total 740 763 802 851 865 931 1,013 1,138 1,071 4.7
Petrolero 133 128 122 132 132 118 133 154 183 4.0
Autoconsumo 80 73} 66 71 76 69 82 99 125 5.7
Recirculaciones internas 515 54 56 61 56 49 51 56 58 1.2
Demanda sin Pemex 607 635 679 718 733 813 880 983 888 4.9
Industrial 335 338 355 391 382 413 425 445 346 0.4
Pemex Petroquimica 19 20 19 22 20 18 1 9 6 -14.1
Otras 316 318 337 370 362 395 424 436 341 0.9
Eléctrico 207 236 261 263 285 340 388 470 472 10.8
Publico 161 192 207 203 228 274 320 412 428 13.0
Particulares 46 44 555 60 57 65 68 58 44 - 07
Residencial 52 48 48 49 51 47 50 51 53 0.2
Servicios 12 13 14 15 15 14 17 18 17 44

Transporte vehicular - - - - - = S - - B

Fuente: Sener con base en informacion de la CRE y PGPB

Esta regién presentd en el Gltimo afio una disminucién de 9.7%
sin Pemex, debido a la caida del sector industrial, como resultado

de la menor actividad de las acereras que se localizan en el 4rea.

La regién Centro ocupa el tercer lugar en importancia en el con-

sumo nacional de gas natural, con un crecimiento en el periodo

48 O Secretaria de Energia

de 3.5% anual y de 3.0% sin Pemex. Los mayores requerimientos
los lleva a cabo el sector eléctrico, el cual represent6 55.3% en el
2001. El industrial consumid 42.5%, aunque, la baja en el Gltimo
afio por la industria del acero, hizo que el consumo se ubicara en

un nivel similar al registrado en 1993 y 1995.



Cuadro 18
Consumo de gas natural de la regién Centro, 1993-2001
(millones de pies cubicos diarios)

Transporte vehicular

Sector 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 tmca
Total 464 506 504 494 543 586 616 625 612 ERE
Petrolero ) 24 18 17 43 50 64 68 55 10.4
Autoconsumo 25 24 18 17 43 50 64 68 o5 10.4
Recirculaciones internas - - - - - - - - - 0.0
Demanda sin Pemex 439 482 486 477 500 536 515072 557 557 3.0
Industrial 236 238 236 241 246 257 269 254 237 0.0
Pemex Petroquimica 85 37 39 38 34 36 31 35 28 -2.8
Otras 201 201 197 203 212 221 238 221 209 0.5
Eléctrico 193 234 240 226 244 270 276 295 308 6.0
Pablico 173 212 218 201 217 248 257 275 290 6.7
Particulares 20 22 22 755 27 22 19 20 18 -1.2
Residencial 8 8 8 5 7 0.9
Servicios 2 2 2 1 0 3.4
Transporte vehicular - - - - - - 1 1 -
Fuente: Sener con base en informacion de la CRE y PGPB
El cuarto lugar en importancia en el uso de este energético es la
regién Centro Occidente, la cual presenta una tasa de crecimien-
to promedio anual de 5.4% y de 6.0% sin Pemex en el periodo
1993-2001. El sector de consumo mads representativo es el indus-
trial, mismo que en 2001 requirié 63.5% de la regién sin el sector
petrolero. No obstante, el uso de gas natural para la generacién
de electricidad se ha venido incrementando, principalmente por
la planta de El Sauz. Actualmente, sus requerimientos de este
combustible ascienden a poco més de la tercera parte y su tasa de
crecimiento se ubica en 20.1% anual.
Cuadro 19
Consumo de gas natural de la region Centro Occidente, 1993-2001
(millones de pies cubicos diarios)
Sector 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 tmca
Total 226 237 272 287 325 383 389 3455 .4
Petrolero 37 27 30 27 BS o) 50 44 44 2.1
Autoconsumo 37 27 30 27 35 53 50 44 44 2.1
Recirculaciones internas - - - - - - - - - 0.0
Demanda sin Pemex 189 210 242 260 289 31317 345 3016.0
Industrial 163 172 200 215 228 232 246 248 191 2.0
Pemex Petroquimica 85 32 35 34 27 - - - - 0.0
Otras 128 140 166 181 201 22 246 248 191 5.1
Eléctrico 25 37 41 43 60 73 85 96 109 20.1
Publico 16 26 28 30 34 50 61 65 86 23.8
Particulares 10 11 13 13 26 23 24 31 23 11.4
Residencial 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -2.9
Servicios 0 0 0 0 0 1 1 1 1 -

Fuente: Sener con base en informacion de la CRE y PGPB
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El sector consumidor més destacado en la regién Noroeste es el El consumo de la regién Noroeste en 2001 ascendié a 97 mmpcd,

eléctrico, el cual en 2001 tuvo un incremento considerable en el que representa 4.0% del total, ya que en estos Gltimos afios se
uso de gas natural, por lo que su participacién ascendié a 82.5% han llevado a cabo nuevas interconexiones, principalmente en
enlaregion, sin considerar Pemex. Los requerimientos de la plan- Baja California, que les permite adquirir gas natural importado
ta de Rosarito explican la tendencia creciente de este sector. de Estados Unidos.

Cuadro 20

Consumo de gas natural de la region Noroeste, 1993-2001
(millones de pies cubicos diarios)

Sector 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 tmca
Total 4 4 7 12 12 16 25 61 97 50.1
Petrolero - - = = - . - B - ;

Autoconsumo - - - = = - - - . -

Recirculaciones internas - - = = - - - _ : B

Demanda sin Pemex 4 4 7 12 12 16 25 61 97 50.1
Industrial 8 &) 7 10 11 14 18 21 14 234
Industrial 3 3 7 10 11 14 18 21 14 23.4
Pemex Petroquimica - - - - - - - - - -
Eléctrico - - - - - - 5 38 80 -
Publico - - - - - - 5 38 69 -
Particulares - - - - - - - 0 11 -
Residencial 1 2 - 2 1 2 1 1 2 -
Servicios - - - - - - 0 0 0 -
Transporte vehicular - - - - - - - - - -
Fuente: Sener con base en informacion de la CRE y PGPB
Cuadro 21

Consumo de gas natural por sector y region 2001
(millones de pies cubicos diarios)

Sector Sur-Sureste Noreste Centro Centro- Noroeste Total
Occidente
Total 2,233 1,071 612 345 97 4,358
Petrolero 1,679 183 55 44 - 1,961
Autoconsumo 770 125 55 44 - 994
Recirculaciones internas 909 58 - - - 967
Demanda sin Pemex 5564 888 557 301 97 2,398
Industrial 367 346 237 191 14 1,155
Pemex Petroquimica 283 6 28 - - 316
Otras 83 341 209 191 14 838
Eléctrico 188 472 308 109 81 1,157
Pablico 113 428 290 86 70 987
Particulares 74 44 18 23 11 170
Residencial 513 8 1 2 64
Servicios 0 17 2 1 - 20
Transporte vehicular - - 1 - - 1

Fuente: Sener con base en informacion de la CRE y PGPB
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3.2 Oferta
321 Reservas probadas de gas notural por region?

Las reservas remanentes® totales de gas natural se ubicaron al 1
de enero de 2002 en 69,105 miles de millones de pies ctbicos
(mmmpc). Estas se integraron por 79.7% de gas asociado y 20.3%

de no asociado.

Cuadro 22
Reservas remanentes totales de gas natural 2002*
(miles de millones de pies cubicos)

Regién Gas natural
Total 69,105
Norte 39,798
Sur 15,464
Marina Noreste 7,917
Marina Suroeste 5,927

Asociado No asociado
55,049 14,056
33,425 6,374
9,726 5,738
7,917 -
3,983 1,944

* Cifras al | de enero.

Fuente: Las reservas de hickocarburos oe Mexico, Pemex, | de enero de 2002

En laregién Norte se ubica 57.6% del total de las reservas, 22.4%

en la region Sur y 20% restante en las regiones Marinas.

Las reservas probadas de hidrocarburos al 1 de enero de 2002
fueron evaluadas de acuerdo a criterios de la Society of Petroleum
Engineers (SPE) y los World Petroleum Congresses (WPC). Estas
cifras se publicaron desde marzo de 2002, las cuales situaban las
reservas probadas de gas seco en 28,150.8 miles de millones de
pies cibicos. Sin embargo, recientemente fueron revisadas de

acuerdo a los criterios de la Securities and Exchange Commission

(SEC). Esta revisién dio como resultado una disminucién de la
reserva probada de 11,894.8 miles de millones de pies ctbicos,
cantidad que fue reclasificado como reserva probable. El ajuste se

concentra en Chicontepec.

Asf, las reservas probadas de gas seco bajo los criterios de la SEC
se ubican en 16,256 mmmopc. Estas se localizan principalmente
en la regién Sur donde se concentra 51.3% del total, le sigue la

regién Norte con 22.7% y finalmente las Marinas con 26.0%.

Cuadro 23
Reservas probadas de gas seco por region 1998-2002*
(miles de millones de pies cubicos)

Regién 1998 1999 2000 2001 2002
Total 31,339 30,064 30,394 29,505 16,256
Sur 9,105 8,231 9,237 8,655 8,334
Norte 18,034 17,873 16,402 16,311 3,692
Marina Noreste 2,815 2,584 3,308 3,063 2,885
Marina Suroeste 1,385 1,376 1,447 1,476 1,345

* Cifras al | de enero de cada afio. Para el caso de 2002 corresponden a la revision de septiembre
Fuente: Informe estadistico de labores 200 Para 2002, informacion de PEP. Pemex

3 Corresponde a la regionalizacién de Pemex Exploracién y Produccion.
*Esla diferencia entre la reserva original y la produccién acumulada de hidrocarburos
en una fecha especifica.
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Durante 2001, con las actividades exploratorias en el Golfo de
México se hizo el primer descubrimiento en el pafs de un yaci-
miento marino de gas seco. Con el pozo Kopo 1, el reinicio de las
actividades de perforacién exploratoria marina en la regién Nor-
te, as{ como con el pozo Lankahuasa 1y con la integracién de la
informacién sismica y la perforacién del pozo Playuela 1 en las
costas del estado de Veracruz, se ampliard la actividad exploratoria
en lazonay se estard en posibilidades de recategorizar 413 mmmpc

de gas de reservas posibles a probables y probadas.

De esta forma, atn existe la posibilidad de incorporar reservas de
bajo costo en oportunidades exploratorias. Asf, se tiene la estrate-

gia de intensificar la exploracion e invertir en mayores desarrollos.
3.2.2 Extraccion de gos natural

La actividad de extraccién de gas natural en 2001 mostré una
disminucién de 3.6%, siendo ésta mayor que la reduccién de 2000
(-2.3%). En las tres regiones se presentaron bajas, particular-
mente en la produccién del gas asociado, derivada de la reduccién

en la extraccién de crudo en las regiones Sur y Marina Suroeste.

Cuadro 24
Extraccion de gas natural por region 1993-2001
(millones de pies cibicos diarios)

Region 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001  tmca
Extraccién total 3,576 3,625 3,759 4,196 4,468 4,791 4,791 4,679 4,511 2.9
Sur 1891 1,807 1,832 1990 2,046 2067 1997 1857 1743  -1.0
Marinas 1244 1339 1379 1,563 1649 1,686 1570 1557 1,530 2.6
Norte 441 479 548 643 773 1038 1224 1265 1238  13.8

Nota: Los totales pueden no coincidir debido al redondeo
Fuente: Memoria de Labores e Informe estadistico de labores, Pemex

La produccién de la regién Norte ha aumentado su participacién
de 12.4% que registr6 en 1993 a 27.4% en el 2001, en tanto que la
regién Sur la ha disminuido de 52.9% a 38.6% en los mismos
afios. La Cuenca de Burgos, ubicada en la regién Norte, ha teni-
do una produccién dindmica, la cual presenté un crecimiento
promedio de 19.4% anual de 1997 al 2001. En dicho periodo, su
produccién pasé de 487 mmpcd a 990 mmpcd.

En los tltimos nueve afios, la produccién de gas natural no
asociado ha tenido una creciente participacién en la produccién
total, misma que se ha incrementado a una tasa promedio anual
de 12.8%, gracias a las condiciones favorables de la Cuenca de
Burgos en la regién Norte. En tanto, la produccién de gas asocia-
do ha presentado un incremento anual de 0.6%, aunque desde

1999 ésta ha venido disminuyendo a un ritmo de 4.2% anual.

Cuadro 25
Extraccion de gas natural por tipo y regidn, 1993-2001
(millones de pies cubicos diarios)

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 tmca

Total 3,576 3,625 3,759 4,196 4,468 4,791 4,791 4,679 4,511 2.9
Gas asociado 3,093 3,108 3,154 3,479 3,631 3,704 3,526 3,380 3,239 0.6
Sur 1,724 1,641 1,649 1,788 1,854 1,888 1,839 1,709 1,597 -0.9
Marinas 1,244 1,339 1,379 1,563 1,649 1,686 1,570 il 567 1,529 2.6
Norte 125 128 126 128 128 130 117 114 113 -1.3
Gas no asociado 483 517 605 717 837 1,087 1,265 1,299 1,272 12.9
Sur 167 166 183 202 192 179 158 148 146 -1.6
Marinas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Norte 316 351 422 5il5 645 908 1,107 1,151 1,125 17.2

Nota: Los totales pueden no coincidir debido al redondeo
Fuente: Memoria de Labores e Informe estadistico de labores, Pemex
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Graéfica 13

Estructura de la produccion de gas natural por tipo, 1993-2001
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3.2.3 Procesamiento de gas natural

Durante el periodo 1993-2001, las entregas de gas natural de PEP
a PGPB han presentado incrementos con una tasa promedio de
3.5% anual. El mayor crecimiento se ha registrado en el gas seco
de campos, el cual ha aumentado su volumen en el periodo de
referencia 23.1% anual. De esta forma, su participacién ha pasa-
do de 4.1% en 1993 a 16.4% en 2001. En este Gltimo afo, el gas
himedo amargo tuvo una participacién de 73.5% y el gas dulce

de campos de 10.1%.

Cuadro 26
Entrega de gas natural de PEP a PGPB, 1993-2001

1997

ciado

1999

2001

I Cos asociaco

Fuente: Sener con informacion de Memoria de labores e Informe estadlstico de labores, Pemex

(millones de pies cubicos diarios)

Tipo de gas 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 tmca
Total 3,270 8,328 3,312 3,605 3,835 4,177 4,273 4,374 4,321 3.5
Gas htmedo amargo 2,790 2,840 2,855 3,038 3,086 3,182 3,074 3,165 3,176 1.6
Gas dulce de campos 345 338 267 290 369 395 449 457 435 2.9
Gas seco de campos 11355 150 190 277 381 599 750 752 710 23.1

Fuente: Pemex

Actualmente, PGPB cuenta con nueve centros de procesamien-
to, los cuales estan ubicados principalmente en la zona Sureste
del pafs. Dentro de estos centros, se encuentran los Complejos
de Cactus, Nuevo Pemex y Ciudad Pemex que en su conjunto

procesan 92.8% del gas ofertado por PEP (véase cuadro 27).
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Cuadro 27
PGPB: Capacidad instalada y produccidon de gas natural, 2001
(millones de pies cibicos diarios)

Centro Capacidad Capacidad Proceso de Proceso de Produccién
procesador instalada instalada gas amargo gas dulce de gas
gas amargo gas dulce seco!
Total 3,923 5,034 8,227 8,479 2,804
Cactus 1,800 1,275 1,550 988 728
Nuevo Pemex 800 1,550 648 1,179 862
Cd. Pemex 1,040 915 787 7383 643
La Venta 382 161 134
Matapionche 53 125 96 93 89
Pajaritos 192
Cangrejera 30
Poza Rica 230 290 145 94 84
Reynosa 275 286 265

Nota: Los totales pueden no coincidir debido al redondeo
No incluye etano a ductos de gas seco

Fuente: Sener con base en informacion de PGPB

En el periodo 1993-2001 la produccién de PGPB se ha incrementado
a una tasa promedio de 2.0% anual. Debido a la disminucién de
5.6% en el gas directo de campos, en 2001 la oferta total de gas

natural presenté una baja de 0.4% respecto al afio anterior, rom-

piendo asf con la tendencia alcista de los dltimos ocho afios.

Alo 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 Refinacién,
presenta un incremento de 3.8% anual en el mismo periodo. Para
satisfacer la creciente demanda esperada de este energético, se
deberdn asegurar recursos de inversién para el desarrollo de pro-

yectos, tanto en PEP como en PGPB .

Cuadro 28
Oferta nacional de gas natural, 1993-2001
(millones de pies cibicos diarios)

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001  tmca

Total 2,970 3,181 3,180 3,545 3,726 4,004 4,089 4,091 4,074 4.0
Oferta de PEP 277 350 462 536 476 475 452 438 445 6.1
De formacién 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 Refinacién 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 2458 2376 2,615 2,799 2816 2,709 2,791 2,804 2.0
Directo de campos 134 149 190 277 381 599 750 752 710 )
Etano inyectado a ductos de gas seco 123 127 109 82 47 94 114 98 101 -2.4
Otras corrientes suplementarias 40 47 42 36 24 20 14 13 14 -12.4

Fuente: Sener con base en informacion de PGPB
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3.2.4 Infroestructura de transporte y distribucion

La infraestructura de transporte estd constituida principalmen-
te por los gasoductos de PGPB, que cuenta con dos sistemas, el

SNG, de 8,704 km, y el sistema Naco-Hermosillo de 339 km.

Durante 2001 se destinaron importantes recursos por parte de
PGPB para adecuar la capacidad de transporte y de compresion,

para manejar tanto el gas de origen nacional como el importado:

* Se instalaron dos turbocompresores en la Estacién de Com-
presién Gloria a Dios, lo que permitird ampliar la capacidad

de transporte de 40 a 100 mmpcd a la ciudad de Chihuahua.

* Se rehabilitaron dos turbocompresores y se reconstruyé e
iniciaron las pruebas de arranque de la estacién de compre-
sién Cempoala con una capacidad de transporte de 1,100
mmpcd, lo que significa un aumento de 40% en el tramo

Cempoala-Santa Ana.

* Se concluyeron las obras de la estacién Campo Brasil, con lo
cual se garantizar4 el suministro de gas natural a las plantas

de CFE para la generacién eléctrica en la zona de Rio Bravo.

* Se instalaron tres turbocompresores en la estacién de com-
presién Huimilpan, con la cual se garantizard el suministro

de gas natural a las plantas de CFE en San Luis de la Paz.

* Se construy¢ la estacién de compresién Naco, con dos unida-
des de compresién, para satisfacer la demanda en la planta
de CFE en Hermosillo.

3.2.5 Comercio exterior

El comercio exterior de gas seco responde a situaciones especifi-
cas 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 reptblica, ademds de que
resulta mds econémico suministrar el gas de EUA, que transpor-
tarlo desde los centros productores ubicados en el Sureste. Estas
se llevan a cabo por Ciudad Judrez, Naco, Rosarito, Mexicali y

Piedras Negras.

El mayor consumo de gas natural, en especial en los estados del
norte del pafs, cuya infraestructura no esta conectada al Sistema
Nacional de Gasoductos, ha propiciado mayores compras al exte-
rior de este combustible. En 2001, el total de importaciones de gas
natural se ubicé en 380 mmpcd, que representa un aumento de
35.2% respecto al 2000. A través de los sistemas interconectados
se importaron 40.0% y 60.0% 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 volu-
men mads importante; en segundo lugar, las realizadas por PGPB
por cuestiones de balance cubren el déficit para satisfacer al cen-
tro el pafs, tuvieron una tasa de crecimiento de 10.9% anual.
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 pas6 de 12.7
mmpcd en 2000 a 115.6 mmpcd en promedio en 2001, Rosarito,
Baja California, donde aumentaron més del doble al pasar de
25.3 mmpcd el afio anterior a 57 mmpced en 2001, y Naco Sonora,
que ascendieron a 25.8 mmpcd comparado con 15.3 mmpcd que
tenfa en 2000. Estas importaciones representaron 8.3% de la

demanda nacional.
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Mapa 5
Capacidad de las interconexiones de gas natural con Estados Unidos
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Fuente: PGPB y empresas privadas
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Cuadro 29
Comercio exterior de gas natural por punto de interconexion, 1993-2001
(millones de pies cibicos diarios)

Punto de interconexién 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 85.7 123.0 27.8 40.8 20.9 6.0 750 152.1
1. Argiielles, Tam. (Kinder Morgan antes Coral) 12.7 115.6
2. Argtelles, Tam. (EI Paso Fiel Services) 49.2 63.3 91.0 16.1 10.5 7.0 - 1.7 -
3. Reynosa, Tam. Tennesse Gas 0.6 59.6 32.8
4. Reynosa, Tam. Tetco 17.3 22.4 32.0 11.7 30.2 13.9 5.4 1.1 3.6
Sistemas Aislados 30.1 39.4 50.0 55.8 685 1307 1625 2061 = 228.1
5. Naco-Hermosillo, Son. 5.7 4.0 8.7 11.7 11.6 10.2 6.8 153 25.8
6. Cd. Judrez, Chih. 229 353 39.1 41.6 52.6 1103 43.9 41.8 48.5
7. Piedras Negras, Coah. 2.0 2.1 21 2.6 8.3 4.0 6.8 5.1 6.2
PGPB 2.0 2.1 2.1 2.6 5.5 4.0 1.4
Compania Nacional de Gas 5.4 5.1 6.2
8. San Isidro- Samalayuca 88.3 99.3 75.8
9. Rosarito BC. 25,3 57.0
10. Nacozari de Garcia, Son 59 8.4 9.0
11. Mexicali, BC 0.9 6.1 10.8 10.9 5.8
Exportaciones
Reynosa 5.0 19.0 21.0 36.0 87.0 320  136.0 24.0 25.0

Fuente: PGPB y empresas particulares

En contraste, las exportaciones que se hicieron por Reynosa se

ubicaron en 25 mmpcd.
3.2.6 Sector privado

3.2.6.1 Distribucion

El sector privado juega un papel fundamental en el desarrollo del
mercado de gas natural, ya que a través de inversiones en nueva
infraestructura serd posible extender las redes de suministro para que

un mayor nimero de usuarios tengan acceso a este combustible.

Actualmente, la CRE ha otorgado 21 permisos de distribucién
en distintas zonas geograficas del pafs. Casi la mitad de estos
permisos se concentran en la regiéon Noreste, donde la dimensién
del consumo de gas natural sin Pemex es mayor que en la Sur
Sureste. El nimero de usuarios que se esperan cubrir es de 993,162
para la cual se espera contar con una capacidad de 477.5 mmpcd.
El total de inversiones que se llevardn a cabo para estos proyec-
tos asciende a 378.9 millones de délares, con lo que se espera

tener una red de 14,740 km.

No obstante, los distribuidores han enfrentado diversas dificul-
tades por las cuales no ha sido posible cumplir con dichas metas.
Las normas estrictas en materia de seguridad; el costo de instalar
redes en grandes ciudades es mayor porque existen restricciones
en el tendido de ductos; retrasos en la obtencién, tramitacién de
permisos, licencias de obra de autoridades gubernamentales; re-
sistencia de la poblacién por afectacién por construccién y dura-
cién de obras; competencia franca entre distribuidores de GLP y
GN, por menciona algunas, son las barreras y dificultades que

han enfrentado para el desarrollo de sus sistemas.

Enlaregién Centro, la segunda en importancia por el ntimero de
usuarios que los distribuidores privados esperan alcanzar con
929,426 usuarios, se han dado cuatro permisos. Se espera contar
con una capacidad de 583 mmpcd, de la cual 46% pertenece a la
zona de Valle Cuautitlan — Texcoco. La red de suministro contard

con 7,650 km, por lo que se invertirdn 375.15 millones de délares.

En la regién Centro-Occidente también se han otorgado cuatro
permisos, el mayor se encuentra en Guadalajara, con una capa-
cidad de 257.6 mmpcd y una cobertura de 180, 558 usuarios. En

total, en esta regién espera contar con una capacidad de 390
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mmpcd para 358,658 usuarios. Para alcanzar esta meta se ten-

drdn que invertir 192.45 millones de délares para contar con

En la regién Noroeste existen tres distribuidoras de gas natural

que esperan contar con 58,280 usuarios. Se invertirdn 74.94 mi-

4,562 km de ductos. llones de délares para contar con una infraestructura de 1,090
km y una capacidad de 41.6 mmpcd.
Cuadro 30
Permisos de distribucion de gas natural por region

Permisionario Localizacién Longitud* Volumen Cobertura de Inversién*
(km) promedio usuarios (millones de

mmpcd délares)

Total nacional 28,042.1 1,492.5 2,339,526 1,021.41

Regién Noreste
Total regional 14,739.68 477.54 993,162.00 378.87
Cia. Nacional de Gas Piedras Negras 336.0 7.0 25,608 0.70
DGN de Chihuahua Chihuahua 1,168.0 51.2 51,453 46.42
Gas Natural de México (Saltillo) Saltillo-Ramos, Arispe-Arteaga 656.0 26.3 40,027 39.03
Cia. Mexicana de Gas Monterrey 921.0 115.0 50,079 11.26
Gas Natural de México (Nvo. Laredo) Nuevo Laredo, Tamaulipas 366.0 6.5 25,029 11.22
Gas Natural de Judrez Ciudad Judrez 1,828.0 35.2 129,045 12.74
Gas Natural del Rio Pdnuco Rio Pénuco 334.7 51.6 28,338 14.30
Tamauligas Norte de Tamaulipas 861.0 22.4 36,447 23.70
Gas Natural México (Monterrey) Monterrey 7,239.0 123.7 557,052 184.10
DGN La Laguna Durango Torreén-Gémez Palacio-Ciudad Lerdo-Durango 1,030.0 38.6 50,084 35.40
Region Centro
Total regional 7,650.3 583.0 929,426.0 375.2
Gas Natural México (Toluca) Toluca 595.3 68.3 47,279 31.60
Comercializadora Metrogas Distrito Federal 2,619.0 153.2 439,253 109.04
Consorcio Mexi-Gas Valle Cuautitldn-Texcoco 3,517.0 268.5 374,698 199.70
NATGASMEX Puebla-Tlaxcala 919.0 93.1 68,196 34.81
Regién Centro - Occidente
Total regional 4,562.1 390.3 358,658.0 192.5
Distribuidora de Gas de Querétaro Querétaro 870.1 64.4 50,001 47.20
Gas Natual México (Bajio) Silao-Leén-Irapuato 788.0 24.3 72,384 27.10
Gas Natural México (Bajio Norte) Zona Bajio Norte 719.0 43.8 55,715 34.55
Distribuidora de GN de Jalisco Guadalajara 2,185.0 257.8 180,558 83.60
Region Noroeste

Total regional 1,090.0 41.6 58,280 74.94
DGN de Mexicali Mexicali 465.0 25.0 25,346 18.14
Gas Natural del Noroeste Hermosillo 505.0 15.2 26,250 21.40
Distribuidora de Gas de Occidente Cananea, Sonora 120.0 1.4 6,684 35.40

* Comprometida al quinto afio del otorgamiento del permiso.

Fuente: Sener con base en informacion de la CRE
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A finales de 2002 se espera haber concluido el primer proceso de
licitacién de la regién Sur Sureste ubicado en la zona geografica
de Veracruz. Esta zona geogréfica incluye el drea conurbada de
Cérdoba, Orizaba, Veracruz, Xalapa y los municipios de Poza
Rica, Tihuatlédn, Cazones de Herrera, Papantla, Tuxpan, Pueblo

Viejoy Panuco.

3.2.6.2 Transporte de acceso abierto
A cargo de los permisionarios de transporte de acceso abierto, se

han otorgado 13 permisos incluyendo el Sistema Nacional de

Gasoductos y el de Naco-Hermosillo pertenecientes a Pemex Gas
y Petroquimica Bésica. El SNG cuenta con una longitud de 8,704
km, una capacidad de 5,260 mmpcd y esté dividido en 13 sectores
que cruzan el territorio nacional a través de 19 entidades federativas.
El sistema Naco Hermosillo posee 339 km y tiene una capacidad
de 110 mmpcd. Los 11 permisos restantes son por parte de parti-
culares, los cuales suman un total de 1,655 km. Cuatro de estos

permisos se localizan en la frontera con Estados Unidos.

Mapa 6
Permisos de transporte de acceso abierto de gas natural

San Diego

Tijuano g Los Algodones

Rosarito

o—e SNG
@@ Otros
Fuente: CRE

§ Cuidad Mier
SN Q. ’ Matamoros
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En la regién Noroeste se ubica la mayor capacidad de transporte,
la cual asciende a 1,225 mmpcd, ya que Rosarito cuenta tan sélo
con 809.5 mmpcd. En la regién Centro-Occidente hay dos
permisionarios que en total suman una capacidad de 102.8
mmpcd para transportar gas natural y una longitud de 205.5
km. En la regién Noreste hay tres empresas transportistas que

cuentan con una capacidad de 493.1 mmpcd y 200.8 km.

En Ciudad Pemex Valladolid, ubicada en la regién Sur-Sureste, se
cuenta con un ducto de transporte con capacidad de 285.1 mmpcd,
el cual cubre una longitud de 710 km. En la regién Centro se
ubican dos permisionarios con una capacidad de 142 mmpcd y

270 km de longitud.

3.2.7 Balance oferta demanda 1993-2001

Durante el periodo 1993-2001 la oferta de gas natural crecié a
una tasa promedio de 4.0% anual. El rubro de mayor crecimiento
fue el gas directo de campos, el cual pasé de 134 mmpced en 1993
a 710 mmpcd en 2001. Por su parte, el consumo de gas natural
present6 un crecimiento promedio de 4.6% anual, donde el sector

eléctrico registra el mayor dinamismo.

Alo largo de estos nueve afios, la oferta nacional de gas natural
abasteci6 97.4% en promedio del consumo interno y 2.6% res-
tante se ha cubierto con importaciones. En 2001 las importacio-
nes de los sistemas aislados representaron 60% de las importa-

ciones totales y 5.3% del consumo nacional.
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En el largo plazo, México enfrenta el desafio de cubrir la deman-
da esperada de gas natural. PEP cuenta con opciones estratégicas
para enfrentar este reto. Cada una de estas opciones presenta
beneficios, riesgos, y requerimientos particulares, tanto finan-

cieros, como técnicos.

En tanto PGPB deberd llevar a cabo las inversiones necesarias
para incrementar su capacidad de proceso de gas, en particular,

la capacidad de endulzamiento.

Asimismo, PGPB y los particulares, a fin de poder hacer llegar el
producto a los puntos de demanda, deberdn adecuar la capaci-
dad de transporte y de compresién para manejar tanto el gas de
origen nacional como el importado. Incluso, es previsible que se
diversifiquen las fuentes de suministro para no depender del Sur

de Texas y comprar el producto en forma de GNL.

En el cuadro 31 se presenta la oferta que Pemex ofrece al mercado
después de satisfacer sus requerimientos, por lo que la oferta
disponible es la que estd 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.

Esto refleja la necesidad de incrementar la contribucién neta del
mercado a través del desarrollo de nuevos proyectos en explora-

cién y produccién.



Cuadro 31

Balance del mercado de gas natural sin Pemex, 1993-2001
(millones de pies cibicos diarios)

Concepto 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 tmca (%)
1993-2001
Oferta 3,067 3,256 5,808 3,629 3,835 4,156 4,207 4,372 4,454 4.8
Produccién 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
Sector petrolero recirculaciones internas 388 459 510 672 809 904 777 930 967 12.1
Oferta neta de Pemex 1,844 1,921 1,975 2,139 2,162 D275 2,417 2,249 2,118 1.7
Externa 97 125 173 84 109 152 168 281 380 18.7
Importaciones de Sistemas Aislados 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
Importaciones por balance del SNG 66 86 123 28 41 21 6 75 152 10.9
Oferta total disponible para el mercado 1,941 2,046 2,148 2,222 2,272 2,427 2,585 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
Pablico 385 465 494 492 538 639 705 870 986 1285
Comisién Federal de Electricidad 376 437 470 465 o113 600 669 816 950 1218
Luz y Fuerza del Centro 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
Autogeneracién 80 81 95 104 116 116 116 114 80 0.0
Exportacién = = = = = = = = =
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 23.4
Empaque PGPB 0 1 0 - 2 - 0 - 0 1 1 3
Diferencias estadisticas 22 0 -17 -10 34 63 80 23 69

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

tmca: tasa media de crecimiento

Fuente: IMP, con base en Banxico, CFE, (NA, Conapo, CRE, INEGI, Pemex, Sener y empresas privadas
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Grafica 14
Estructura de la oferta disponible de gas natural en el SNG
(%)

Importaciones Importaciones

1983 2001

Fuente: Sener



Cuadro 32
Balance nacional de gas natural, 1993-2001
(millones de pies cubicos diarios)

Concepto 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 tmca
1993-2001
Oferta 3,067 3,256 3,353 3,629 3,835 4,156 4,207 4,372 4,454 4.8%
Nacional 2,970 3,131 3,180 3,545 3,726 4,004 4,039 4,091 4,074 4.0%
Gas de formacion empleado por PEP! 80 132 157 181 155 175 192 186 197 11.9%
Gas para recirculaciones internas propiode PEP 174 192 283 334 299 282 243 240 242 4.3%
Gas para Refinacién directo de PEP 73 26 22 21 21 18 17 12 6 -15.1%
Produccién PGPB 2,396 2,458 2,376 2,615 2,799 2,816 2,709 2,791 2,804 2.0%
Directo de campos 134 149 190 277 381 599 750 752 710 23.1%
Etano inyectado a ductos de gas seco 123 127 109 82 47 94 114 98 101 -2.4%
Otras corrientes suplementarias 40 47 42 36 24 20 14 13 14 -12.3%
Externa 97 125 173 84 109 152 168 281 380 18.7%
Importaciones de Sistemas Aislados 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
Importaciones por balance del SNG 66 86 128 28 41 21 6 75 152 10.9%
Demanda 3,045 3,256 3,371 3,639 3,801 4,092 4,126 4,349 4,385 4.7%
Nacional 3,040 3,235 3,349 3,605 3,764 4,060 3,992 4,326 4,358 4.6%
Sector petrolero autoconsumo 738 751 695 735 754 825 845 913 994 3.8%
Pemex Exploracién y Produccién? 336 342 325 364 357 374 398 442 505 52%
Pemex Refinacién 131 137 135 140 180 194 198 207 230 7.3%
Pemex Corporativo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9.2%
Pemex Gas y Petroquimica Basica 271 272 235 230 216 256 247 264 258 -0.6%
Sector petrolero recirculaciones internas 388 459 510 672 809 904 777 930 967 12.1%
Subtotal 1,914 2,026 2,144 2,198 2,201 2,331 2,369 2,484 2,397 2.8%
Sector industrial 1,372 1,406 1,482 1,525 1,468 1,503 1,472 1,393 1,155 2.1%
Otras 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%
Pablico 385 465 494 492 588 639 705 870 986 12.5%
Comisién Federal de Electricidad 376 437 470 465 513 600 669 816 950 12.3%
Luz y Fuerza del Centro 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
Autogeneracién 80 81 95 104 116 116 116 114 80 0.0%
Exportacién = = = = = = = = =
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
Externa 5) 19 21 36 37 32 136 24 25 23.4%
Exportaciones 5 19 21 36 37 32 136 24 25 23.4%
Empaque PGPB 0 1 0o - 2 - 0 - 0o - 1 - 1 3
Diferencias estadisticas 22 0 -17 -10 34 63 80 23 69

"Para efecto de balance, la mezcla de gas contemplada en este rengldn se considera equivalente a gas seco

? Incluye el consumo de Compaiiia de Nitrégeno Cantarell a partir del afio 2000

Nota: Las cifras estéin redondeadas a numeros enteros, por lo que los totales podrian no corresponder exactamente a las sumas
tmca: tosa media de crecimiento anual

Fuente: IMP, con base en Banxico, CFE, (NA, Conapo, CRE, INEGI, Pemex, Sener y empresas privadas
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EVOLUCION DE LA DEMANDA

Y OFERTA NACIONAL DE
GAS NATURAL, 2002-2011

Durante la préxima década, el sector eléctrico seré el principal
factor que explique la expansién del mercado de gas natural. En
los sectores residencial, servicios y autotransporte la demanda
también tiende a crecer, dependiendo su satisfaccién del cumpli-

miento de los programas de expansién de las redes de distribucién.

Por el lado de la oferta, las estrategias planteadas para enfrentar
el crecimiento del mercado se orientan a satisfacer la demanda
interna incrementando las inversiones en exploracién, desarrollo
y produccién de hidrocarburos. Para ello es necesario encontrar
mecanismos que permitan canalizar los recursos de inversién
requeridos para desarrollar nuevos proyectos de exploracién y

produccién.

En este capitulo se analizan: un escenario de demanda base que
se define como el consumo de gas correspondiente a un creci-
miento del producto de 4.5% en el periodo 2002-2011 y, otro, que
se denomina de demanda alta (anexo 1) que depende de un ma-
yor crecimiento en el PIB (5.6%). En el de demanda base se estu-
dian dos opciones: la que incluye el efecto sobre la demanda de
realizarse los proyectos de cogeneracién de las refinerfas de Tula y
Salamanca y la que excluye esta opcién. Esto se debe a que la
magnitud de éstos proyectos (1377 MW) puede alterar las deci-

siones de inversién en el sector eléctrico.

En el caso de la oferta de gas natural, en este capitulo se estudia
el escenario de produccién de “Minimo de Equilibrio Nacional” y
se plantea un ejercicio en el que el sector gas pudiera convertirse
en un impulsor del desarrollo econémico, en caso de realizarse

esfuerzos decisivos de inversién.
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Prospectiva de gas natural: escenario base

Con cogeneracion
en Tula y Salomanca

' Demanda base

Sin cogeneracion Esc

Produccion
Escenario Minimo de
Equilibrio Nadional

v

en Tula y Salamanca |[¢—— g

Con cogeneracion

] Demanda alta

en Tula y Salomanca

4.1 Analisis de la demanda de gas natural

En los préximos 10 afios, la demanda total de gas natural expe-
rimentard 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%!. Estos resul-
tados presentan diferencias respecto a la Prospectiva del afio
anterior debido principalmente a la revisién a la baja en el creci-
miento del PIB en los escenarios macroeconémicos. Ello propicié
una disminucién en la dindmica de la demanda de gas natural del

sector eléctrico y del industrial en el horizonte de planeacién.

La recesién econémica mundial del 2001 fue uno de los factores
que modificaron las expectativas de crecimiento del PIB en Méxi-
co. Asf, mientras que en las prospectivas del afio anterior el PIB

tenfa una tasa media de crecimiento anual de 5.2% en el periodo

!Eneste capitulo, en el anélisis de la demanda se pone énfasis en la demanda sin
PEMEX (ver Cuadro 33). Debido a que el consumo de gas dentro del sector petrolero
no estd sujeto ala regulacién que aplica la Comisién Reguladora de Energfay a quela
demanda sin PEMEX representa el mercado en donde, efectivamente, pueden
participar los particulares dentro del marco regulatorio vigente.
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Sin cogeneradion
en Tula y Salomanca

2001-2006; en este ejercicio la tasa se redujo a 3.5% para el mis-
mo periodo. Sin embargo, a pesar de este ajuste en las premisas,
la demanda total de gas natural se incrementard poco més del
doble alo largo del periodo de anélisis. El sector eléctrico mantie-
ne el mayor dinamismo del mercado al absorber casi 60% del
consumo en el 2011 comparado con una participacién de 48% en
2001, sin considerar el sector petrolero. De esta manera, sus re-
querimientos ascenderdn a 3,801 mmpcd en el 2011 con una tasa

de crecimiento de 12.6% anual (cuadro 33).

En segundo término, se estima que el sector industrial requerird
una tercera parte de la demanda sin Pemex al final del periodo,
con un volumen de 2,094 mmpcd. Después de haber experimen-
tado en 2001 una disminucién en su consumo, se prevé una
recuperacién en los préximos 10 afios con un ritmo de crecimien-

to del orden de 6.1% anual.



Cuadro 33
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
Recirculaciones internas 967 1,024 1,185 1,186 1,255 1,200 1,155 1,149 1,103 1,022 970 0.0
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 10.2
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
Pemex Petroquimica 316 298 307 404 408 419 433 437 438 438 438 33
Otras 838 923 1,031 1,124 1,208 1,318 1,391 1,437 1,506 1,583 1,656 7.0
Eléctrico? 1,156 1,463 1,937 1,932 2,227 2480 2676 3,006 3,351 3,621 3,801 12.6
Pablico 986 950 965 789 804 816 805 792 740 684 652 -4.1
Particulares 170 5il3) 972 1,143 1,423 1,665 1,871 2,213 2,611 2,937 3,149 85 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 Compaiiia de Nitrdgeno Cantarell a partir del afio 2000
2 No considera los proyectos de cogenerascion de Tula y Salamanca
Fuente: IMP. con base en BANXICO, CNA, CONAPO, CRE, INEGI, PEMEX, SENER y empresas privadas

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
respecto a los pronésticos de la Prospectiva anterior. Sin embar-
go, en los siguientes cinco afos se espera una recuperacién de
este mercado, con lo cual el consumo residencial alcanzaré 292
mmpcd y el de servicios 101 mmpcd en el 2011. Ambos sectores

tendrdn una participacién de 6.2% en el dltimo afio de andlisis.

El sector de autotransporte representa un mercado pequefio y
con varios factores que han impedido su desarrollo, tanto en la
ZMVM como en otros estados de la Repiblica. En 2001 se tuvo
un consumo de 1.3 mmpcd, el cual se incrementard a 70 mmpcd

en el 2011, por lo que su presencia en el mercado serd de 1%.

A escalaregional, la regién Sur-Sureste serd la mayor consumido-
ra de gas natural con un volumen al 2011 de 3,559 mmpcd lo que
representa 40.1% del consumo nacional. Ello obedece, principal-
mente a la concentracién de las actividades del sector petrolero.
En segundo término, la regiéon Noreste, absorberd 29.2% de la
demanda de gas natural al final de la proyeccién, atribuible al
sector eléctrico y al industrial como consumidores de gas natu-
ral. Asi, en ambas regiones, se concentrard 69.3% de la demanda

total de gas natural.

La regién Noroeste, presentard la mayor tasa de crecimiento en
su consumo con 21.1% anual, como resultado de los requeri-
mientos del sector eléctrico. El abasto de esta regién continuard

realizdndose con importaciones.

Cuadro 34
Demanda nacional de gas natural por region, 2001-201
(millones de pies cubicos diarios)

Regién 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
Sur-Sureste 2232 2353 2765 2,888 3,057 3292 3362 3,387 3473 3532 3,559 48
Noreste 1,071 1281 1537 1,667 1912 2,043 2,164 2,302 2,424 2494 2,595 9.3
Centro-Occidente 345 451 546 530 557 615 744 911 1,012 1,047 1,068 119
Centro 612 613 732 752 798 854 905 922 947 1,008 1,008 5.1
Noroeste 97 139 203 239 348 371 381 457 533 607 658 211

Fuente: IMP, con base en BANXICO, CNA, CONAPO, CRE, INEGI, PEMEX, SENER y empresas privadas.
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411 Sector eléctrico

El sector eléctrico nacional serd el principal demandante de gas
natural en los préximos 10 afios debido a que los planes de ex-
pansion del sector se basan en el uso de tecnologfa de ciclo com-
binado, ya que ésta tiene la ventaja de ofrecer una alta eficiencia
térmica, requerimientos de inversién mdés bajos, menores tiem-

pos de construccién y bajos niveles de emisiones contaminantes.

En el presente estudio se incluyeron dos escenarios de demanda de
combustibles del sector eléctrico. Uno que considera el proyecto de
autoabastecimiento y cogeneracién de Pemex en el complejo Nue-
vo Pemex y otro que incorpora los proyectos de cogeneracién en las
refinerfas de Tula y Salamanca, los cuales tienen un impacto im-

portante 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. Asf, Pemex espera tener ahorros, por eficiencia en genera-
cién de energfa eléctrica y vapor, estimados en 700 millones de
délares por afio. En Tula y Salamanca se utilizard residuo de
vacfo como combustible, con lo cual se apoya la politica nacional
de diversificar los combustibles para generacion eléctrica. En con-
junto, los tres proyectos permitirdn una liberacién de gas natu-
ral para otros sectores. Se espera que Nuevo Pemex entre en
operacién en el primer semestre de 2006 y Tula y Salamanca en el
primer semestre de 2008. En el futuro, si es aprobada la propues-
ta de reforma del sector eléctrico, podrian estudiarse otros pro-

yectos de cogeneracién de Pemex.

Asi, en los siguientes 10 afios se 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 aumen-
tardn poco maés 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 éstos Gltimos, el consumo de
gas natural serd menor, ubicdndose en 3,660 mmpcd con una

tasa de crecimiento media de 12.2% anual.
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4.1.1.1 Demanda de gas natural para el servicio
plblico de electricidad

El sistema eléctrico nacional alcanz6 al 31 de diciembre de 2001
una capacidad de generacién de 38,519 MW y se prevé que para el
afio 2011 ésta llegard a 63,214 MW. Para lograr este crecimiento se
cuenta con una capacidad en proceso de construccién o compro-
metida de 14,228 MW y se requiere una capacidad adicional no
comprometida de 14,634 MW, més 1,438 MW de capacidad de
proyectos de autoabasto que se incorpora al Sistema Eléctrico
Nacional?. Con la inclusién de los proyectos de Tula y Salamanca

la capacidad de generacién ascenderd a 62,080 MW en el 2011.

Conforme a este programa de expansién del SEN se espera que la
demanda nacional de gas natural para la generacién de electricidad
del servicio pablico 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%. 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 evolucién esperada del consumo de gas natural considera el
cumplimiento de las normas ambientales y la evolucién de los
precios relativos esperados para el gas y el combustéleo, entre
otros. La participacién de la demanda de gas natural en el sector
eléctrico publico, sin el sector petrolero, se incrementara de 48.2%
a59.8% en el periodo 2001-2011; con lo cual, sus requerimientos
de gas natural se triplicardn. Durante 2001, CFE tuvo la mayor
participacién en la demanda de gas natural para generar electri-
cidad (88.3%), con 950 mmpcd; mientras que para el 2011 sus
requerimientos serdn de 19% del total (654 mmpcd). En contras-
te, los productores independientes pasardn a ser los principales
usuarios de gas natural: su consumo de 2,786 mmpcd represen-
tard 81% del total en el 2011; sus requerimientos registraran

tasas de crecimiento superiores al 40% en los proximos 10 afios.

La demanda de gas natural en el sector eléctrico considera el
desplazamiento de gran parte del consumo del combustéleo, lo
que permitird cumplir con la normatividad ambiental. En el 2003
el efecto de la sustitucién de combustdleo por gas natural repre-
sentard 11.3% del consumo total. En el periodo 2002-2011 la

sustitucién representard 6% de la demanda total.

? Para mayor detalle constltese Prospectiva del sector eléctrico 2002-2011.



Cuadro 35
Demanda nacional de gas natural para generacion
publica de electricidad, 2001-201
(millones de pies cibicos diarios)

2001 2002 2008 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
LEC 36 3l 49 11 14 14 15 0.2 0.2 0.2 02  -39.8
Productores
independientes 90 385 750 899 1,094 1,310 1,511 1,854 2,248 2,573 2,786 40.9
Fuente: CFE

Cuadro 36
Demanda de gas natural para generacion publica
de electricidad con los proyectos de Tula y Salamanca, 2001-201
(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 0.2 0.2 0.2 02 -39.9
Productores
independientes 90 385 752 902 1,092 1,295 1,502 1,730 2,107 2,424 2,643 40.2
Fuente: CFE

Actualmente, los mayores consumos de gas natural para gene- miento promedio anual de 11.9%. En segundo lugar se ubicars,

racién de electricidad ocurren en las regiones Noreste y Centro, y la regién Sur-Sureste, donde destaca Veracruz y Tabasco, con un

en menor medida en la Centro-Occidente y Noroeste. Para el volumen de 890 mmpcd y una tasa promedio anual de 17%

2011 se espera que la regién Noreste, consuma el mayor volumen (véase cuadro 37).

de gas natural con 1,342 mmpcd en 2011 y una tasa de creci-

Cuadro 37
Consumo nacional de gas natural para generacion publica
de electricidad por region, 2001-201
(millones de pies cubicos diarios)

Regién 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
Noreste 437 572 646 720 911 999 1,077 1,183 1,265 1,285 1,342 11.9
Sur-Sureste 185 240 373 358 372 486 497 515 637 778 890 17.0
Centro-Occidente 86 139 193 160 163 191 299 443 516 522 514 19.6
Noroeste 79 118 178 198 220 239 247 322 395 468 517 20.6
Centro 290 266 325 252 232 211 196 183 175 204 175 -4.9
Fuente: CFE

Como se observa en el cuadro 37 y 38 la regién Centro presenta

un crecimiento anual negativo de 4.9% y 4.6% en sus requeri-

mientos de gas natural, debido a la entrada en operacién de

plantas mas eficientes a partir del 2004, se desplazaran algunas

plantas ubicadas en esta regién.

Prospectiva del mercado de
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Cuadro 38
Demanda nacional de gas natural para generacion publica
de electricidad por region con Tula y Salamanca, 2002-201
(millones de pies cubicos diarios)

Region 2001 2002 2008 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
Noreste 437 572 623 691 860 959 1,030 1,146 1,194 1,205 1,258 11.2
Sur-Sureste 185 240 374 357 366 488 495 Hil3) 637 715 816 16.0
Centro-Occidente 86 139 207 170 172 203 303 337 441 5123 525 19.9
Noroeste 79 118 178 177 215 239 247 321 %) 468 517  20.6
Centro 290 266 322 254 223 204 197 189 184 216 181 -4.6
Fuente: CFE

4.1.1.2 Consumo de gas para autogeneracion de electricidad

Con el fin de mejorar los resultados de las proyecciones por con-
cepto de autogeneracion, se integré un grupo de trabajo con CFE,
IME, CRE, Conae y la Sener. De esta manera se estimo la capaci-
dad instalada y la generacién de energfa eléctrica para el periodo

2002-2011, por regién y modalidad de autogeneracién.

El concepto de autogeneracién se refiere a la generacién de electri-
cidad que realizan los particulares bajo las modalidades de
autoabastecimiento y cogeneracién. La proyeccién de la demanda

de gas natural considerd, entre otros, los siguientes elementos:

* Se estimo la generacién de electricidad para el periodo 2002-
2011 con base en las caracterfsticas de los permisos en opera-
cién, asf como en permisos y proyectos nuevos con alta pro-

babilidad 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
demandard otro tipo de energéticos (coque de petréleo y resi-

duos de vacio) véase cuadro 39.

Cuadro 39
Caracteristicas de proyectos nuevos en autogeneracion de energia
eléctrica que se incorporaran en el periodo 2002-2011

Combustible Nimero Capacidad Generacién Consumo de
de empresas (MW) (GW/H) gas natural (mmpcd)
Total 8 2,921.4 21,347.9 144.5
Gas natural 4 1,339.4 9,765.8 144.5
Otros 4 1,582.0 11,582.1 N.A.
N.A: No oplica

Fuente: IMP, con base en informacion de la CFE

Cabe sefalar que la presente estimacién de gas natural se redujo
en 45% respecto a la Prospectiva del afio pasado; esto fue el resul-

tado de los cambios en la percepcién de la factibilidad y conve-
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niencia de proyectos asociados a instalaciones de Pemex;, asf como
a ciertas modificaciones en las caracteristicas de estos proyectos

(véase grafica 19).



Gréfica 15
Comparacion de los prondsticos de demanda de gas natural por autogeneracion:
Prospectivas 20012010 versus 2002-201
(MMPCD)
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Fuente: IMP, con base en informacion de CFE, CRE, y PEMEX

Respecto a la demanda de gas natural por autogeneracién de
energfa eléctrica, se espera que para el 2002 se incremente en
aproximadamente 60.1% respecto al afio anterior, como conse-
cuencia de la reactivacién gradual de la economia, asf como de la
incorporacién de algunos permisos que entrardn a operar este

mismo afo.

La estimacién a nivel regional considera que las regiones Noreste

y Centro-Occidente mantendrdn el mayor nivel de consumo de

gas natural, al pasar de 65.1y 33.1 mmpcd en el 2002, a 167.4 y
39 mmpcd en 2011, respectivamente. Estas regiones tendrdn
una participacién dentro del total nacional de 77.4%, al final de

la proyeccién (véase cuadro 40).

Adicional a lo anterior, cabe aclarar lo siguiente: ) en la regién
Noreste se espera la entrada en operacién de dos permisos en el
estado de Nuevo Ledn, uno de ellos sustituird a otro que funcio-
naré hasta finales del 2002; y &) en el estado de Guanajuato,

habra de iniciar actividades otro permiso.

Cuadro 40
Demanda regional de gas natural para autogeneracion
de energia eléctrica, 2001-201

(mmpcd)
Regién 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 tmca
Total 79.9 128.1 222.6 231.7 233.0 258.9 264.3 263.8 266.5 267.3 266.9 12.8
Noroeste 1.1 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.5 1.5 1.5 2.6
Noreste 858 65.1 1542 164.6 1654 165.8 166.0 165.6 167.3 167.7 167.4 16.8
Centro-Occidente 23.0 33.1 38.5 37.9 38.2 38.4 38.5 38.5 38.9 39.1 39.0 5.4
Centro 18.1 21.6 21.7 21.2 21.4 21.6 21.8 21.8 22.1 2.8 2.8 2.1
Sur-Sureste 28 6.8 6.8 6.7 6.7 31.7 36.6 36.5 36.7 36.7 36.7 31.7

Fuente: IMP, con base en informacion de la CFE, CRE y PEMEX
tmca: Tasa media de crecimiento anual
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En tercer lugar de importancia se ubicaré la regién Sur-Sureste;
en el 2002 mostrard una demanda de 6.8 mmpcd (equivalente al
5.3% del total de autogeneracién). Su nivel de demanda se
incrementard a 36.7 mmpcd para el 2011; esto como resultado de
la adicién del proyecto de cogeneracién de Nuevo PEMEX, que

entrard en operacién en el 2006.

La regién Centro mantendrd constante su demanda de combus-
tible, que en promedio serd de 21.8 mmpcd durante el periodo
estimado, situacién que se reflejard en una TMCA de 2.1%. Por el
momento, en esta zona no se considera la incorporacién de nue-

VOS permisos.

Finalmente, la regién Noroeste registrar4 la menor demanda de
gas natural por autogeneradores particulares, al mantener con-
sumos promedio del 1.4 mmpcd durante el horizonte de la pro-
yeccién, asi como una TCMA de 2.6%. Esto es el resultado de la
falta de infraestructura de transporte y distribucién de gas na-

tural en la zona.

4172 Sector industrial

En vista de que el afio pasado (2001) se registré una baja consi-
derable en la demanda de gas natural por parte del sector indus-
trial, se opté por la elaboracién de una nueva metodologfa que
captara sensiblemente los cambios y la tendencia de la demanda
de gas natural en aquellas ramas o grupos de ramas industriales
que se han caracterizado por el uso intensivo de este combusti-
ble. Con ese propdsito, la estimacién de la demanda se realizé en

las siguientes etapas:

[. Estimacién tendencial de la demanda por grupo de ramas
industriales.

II. Consideracién del impacto de las normas ambientales 085 y 086.

[1I. Adicién de los volimenes de gas natural por la incorpora-
cién de nuevas zonas geogréficas de distribucién.

IV. Incorporacién de la demanda esperada por parte de Pemex

Petroquimica (PPQ).
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Los cuatro elementos en conjunto, forman la estimacién final de
la demanda de gas natural del sector industrial para los siguien-

tes 10 anos.

4.1.2.1 Estimacion tendencial
La demanda tendencial de gas natural se evalué atendiendo los

casos particulares de los siguientes grupos de ramas industriales®:

* Industrias bésicas de metales(ramas 46 y 47)

* Quimica, hule y plésticos (ramas 35 a 42)

* Vidrio y productos de vidrio (rama 43)

e Papel y cartén, imprentas y editoriales (ramas 31 y 32)

* Cemento hidréulico (rama 44)

Con el fin de mostrar la importancia de estas ramas industriales,
a continuacién se presenta una grafica donde se resalta la distri-
bucién de la demanda para el ano 2001. E1 56.3% del consumo de
gas natural fue realizado por los grupos industriales en cuestién

(véase gréfica 16).

4.1.2.1.1 Industrias béasicas de metales

El grupo de ramas que manifesté en el 2001 la caida més impor-
tante en la demanda de gas natural fue el de las industrias bési-
cas de metales. Después de haber alcanzado un nivel pico de
302.7 mmpcd en el afo 2000, al siguiente afo su consumo mer-

mo en un 34.5%, llegando a un nivel de 198.4 mmpcd.

Esta baja en el consumo fue el efecto conjunto de elementos
tales como el estancamiento generalizado de la economia, el pre-
cio del gas natural y el nivel de los precios de referencia del hierro
y del acero. Asimismo, se deben considerar elementos de cardcter
enddégeno, tales como la sustitucién de materias primas a base
de gas natural, por productos intermedios de origen externo (v.
gr. fierro esponja) y el incremento en la eficiencia energética de los

procesos de produccién de estas ramas.

3 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 ala 30,45, y 48 ala
60. Ver Codificador del Sistema de Cuentas Nacionales del INEGI.



Gréfica 16
Demanda de gas natural por grupo de ramas industriales (sin PPQ), 2001

(porcentajes)
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Fuente: IMP. con base en PGPB, CRE y empresas particulares

Tomando como base el crecimiento econémico que mostrard este
grupo de ramas industriales a escala regional, los resultados de la

estimacién de la demanda indican lo siguiente:

e El grupo de la industria bésica de metales presentaré la ma-
yor 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

* La regién con mayor participacién en este volumen seguird
siendo la Centro-Occidente, con una aportacién promedio
(2002-2011) de 45.3%, le seguiran las regiones Noreste y Cen-

tro, con 40.5% y 10.4%, respectivamente.

* La regién Sur-Sureste se mantendra estable, mostrando un
crecimiento de sélo el 1.8% y una participacién promedio del
3.3% (véase cuadro 41).

demanda de 444.7 mmpcd.
Cuadro 41
Demanda regional del grupo industrial basicas de metales, 2001-201
(millones de pies cubicos diarios)
Regioén 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011  tmca
Total 198.4 2644 2917 309.2 322.1 340.2 355.6 371.0 394.9 420.6 444.7 8.4
Noroeste 0.4 1.1 1.6 1.7 1.8 2.0 2.1 23 24 2.6 27 20.2
Noreste 754 1065 1194 1261  131.0 1376 1438 1498 1593 169.6 1793 9.1
Centro-Occidente 888 1184 1303 1389 1452 1543 1614 1687 1802 1922 2034 8.6
Centro 22.2 28.1 30.4 32.3 33.6 35.6 37.1 38.6 40.8 43.1 45.5 7.4
Sur-Sureste 11.6 10.3 9.9 10.2 10.4 10.7 11.1 11.6 12.3 13.1 13.8 1.8

Fuente: IMP, con base en Pemex, Sener y empresas privadas

4.1.2.1.2 Quimica, hule y plésticos

Al cerrar el 2001, el agregado quimica, hule y pldsticos, registré el
segundo lugar de participacién en la demanda industrial de gas
natural, con un aportacién de 16.7%, lo que significé un volu-

men de 141.8 mmpcd.

Este grupo de ramas se caracteriza por contar con un amplio
ndmero 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. Esta situacién presenté
una dificultad para analizar su demanda prospectiva a través de

coeficientes técnicos referidos al uso de energfa por unidad de
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producto generado. Como alternativa, se opt por realizar la
estimacién tendencial a través de un modelo que considerd su
comportamiento histérico a nivel regional, con relacién a su co-
rrespondiente producto interno bruto por rama-regién. Los re-
sultados indican que su demanda ascenderd a un ritmo de 4.4%
anualmente, de tal forma que al 2011, estas ramas requerirdn de

217.9 mmpcd de gas natural.

La regién Sur-Sureste se mantendré en el primer sitio de esta

demanda. Al cierre del 2011, su participacién con relacién al total

serd del 30.9%, con un volumen de 67.34 mmpcd. La principal
influencia de este resultado la reflejard Veracruz, entidad que
concentra un ndmero importante de empresas relacionadas a
esta categorfa. Le seguirdn en importancia las regiones Noreste y
Centro del pafs, con participaciones de cierre de pronéstico de
28% y 23.7%, respectivamente. La regién Noroeste se manten-
dré al margen de participacidn, en vista de que su aportacién en
este renglén del PIB seguird siendo marginal, su requerimiento de

gas natural al 2011 serd de sélo 1.0 mmpcd (véase cuadro 42)

Cuadro 42
Demanda regional del grupo quimica, hule y plasticos, 201-201
(millones de pies cibicos diarios)

Regién 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 tmca
Total 141.8  160.2 165.4 170.83 174.9 182.1 188.7 194.5 202.0 2104 2179 4.4
Noroeste 0.2 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 1.0 1.0 15.5
Noreste 46.2 44.9 46.6 48.2 49.6 52.0 53.9 553 57.1 59.1 61.1 2.8
Centro-Occidente  21.7 26.9 27.9 28.8 29.7 31.0 32.0 32.9 34.2 85.6 36.9 5.4
Centro 28.3 36.3 37.7 39.1 40.3 42.2 43.9 45.5 47.4 49.6 Sl 6.2
Sur-Sureste 45.4 51.4 5.5 53.4 54.5 56.0 58.1 60.0 62.4 65.0 67.3 4.0

Fuente: IMP. con base en Pemex, Sener y empresas privadas

4.1.2.1.3 Vidrio y productos de vidrio

El gas natural es el energético de mayor demanda en esta indus-
tria, su uso se observa principalmente en los hornos de fundicién
yen los de recocido. Aproximadamente el 75% del consumo total
de energfa corresponde al gas natural, el resto se distribuye entre
energfa eléctrica, diesel y combustéleo. Al 2001, su requerimiento
de gas natural se ubicé en el orden de 62.6 mmpcd, es decir, 7.5%

de la demanda industrial de aquel afo.

En la préctica, el consumo especifico de combustible varfa en
funcién de las caracteristicas particulares de cada horno (tipo de

horno, instrumentacién y control, caracteristicas de los
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quemadores, tipo de operacién, eficiencia, temperatura de fusién
de la mezcla, poder calorifico del combustible, entre otros), por lo
que este pardmetro puede variar de manera razonable por enci-
ma del valor de los 4.4 mmbtu/ton. En cuanto a los hornos para
la produccién de vidrio plano se tiene un consumo tipico de 5.2
mmbtu/ton. En el caso de los hornos para la produccion de enva-

ses se ha reportado un valor de 4.3 mmbtu/ton*.

Considerando al 2001 como afio base, el consumo de gas natural
de la rama crecerd alrededor de 3.1% en promedio anual, alcan-
zando un volumen de 84.8 mmpcd al final del 2011. La regiones
con mayor participacién promedio (2002-2011) seran la Centro,
Noreste y Centro-Occidente, con 40%, 31.1% y 26.2%, respecti-

vamente (véase cuadro 43).

* Estos valores de requerimientos energéticos son meramente de referenciay pueden
variar de una plantaa otra.



Cuadro 43
Demanda regional de la industria del vidrio y productos de vidrio, 2001-2011
(millones de pies cubicos diarios)

2001 2002 2003 2004

Regién 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 tmca
Total 62.6 61.1 64.3 67.3 69.2 71.3 72.4 785 76.4 80.7 84.8 8.1
Noroeste 0.8 11,8 .3 1.4 1.4 1.5 1.5 1.5 1.6 1.7 1.8 8.5
Noreste 19.0 19.0 20.0 20.9 21.5 22.2 22.5 22.8 23.8 25.1 26.4 8.3
Centro-Occidente 15.7 16.0 16.8 17.6 18.1 18.7 19.0 19.2 20.0 211 222 8.5
Centro 26.5 24.5 25.8 26.9 27.7 28.5 29.0 29.4 30.6 32.3 33.9 2D
Sur-Sureste 0.7 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 -2.0

Fuente: IMP, con base en Pemex, Sener y empresas privodas

El uso creciente del vidrio en el sector doméstico, asi como en las
industrias de la construccién y automotriz, serdn parte de los
factores que impulsardn la demanda de gas natural en esta rama.
El desarrollo de nuevas propiedades y aplicaciones lo hardn més
competitivo con respecto a otras opciones del mercado. La ma-
yor demanda de vidrios de seguridad incrementard el reemplazo
de vidrio comin, lo cual requerird de nuevas propiedades y for-

mas en este tipo de aplicaciones.

4.1.2.1.4 Papel y cartén, imprentas y editoriales

En el proceso de produccién de celulosa y papel, se emplean
calderas para la generacién de vapor, que utilizan como combus-
tible gas natural, combustéleo y/o gas LP. El vapor producido es
empleado en la mayor parte de los procesos involucrados en la
produccién de la pulpa, asi como en la elaboracién de papel y
cartén. La energfa eléctrica es usada basicamente en los sistemas
de bombeo de pasta (pulpa), en sistemas motrices, asf como en
los sistemas de aire acondicionado. Este grupo de ramas requirié
en el afio 2001 de 47.8 mmpcd de gas natural, 5.7% de la deman-

da del sector industrial para ese afio. Ver Diagrama 1.

Diagrama 1
Proceso de produccion de la pulpa
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La informacién que se obtuvo para estas ramas industriales per-
mitio realizar un anélisis que contempld la estimacién de la de-
manda de gas natural, considerando los niveles esperados para la
capacidad de produccion, el nivel de utilizacién de esta capacidad
y los requerimientos de gas natural necesarios para la produc-

cién de celulosa y papel.

Al cierre del 2011, la demanda de gas natural de estas industrias
serd del orden de 77.5 mmpcd, creciendo a un nivel de 5% en
promedio anual a partir del 2001. Este efecto serd el resultado de
la mayor inversién esperada en el segmento de la industria dedi-
cado a la produccién de papel. La fase de produccién de celulosa
aportaré el menor volumen de demanda, en vista del poco atrac-

tivo econémico que muestra esta actividad.

La regién Centro concentra a 32 de las 57 empresas productoras

de papel en México, de ahi que se espere que mantenga su primer

sitio en la demanda de gas natural. Al 2011, este nivel se ubicara
en 31.6 mmpcd. La segunda regién en importancia es la Noreste,
ya que a la fecha cuenta con ocho plantas de papel y dos de
celulosa®. Esta mostraré el crecimiento més importante en la
demanda de gas por estos conceptos, se espera que impulse sus
requerimientos en 5.5% en promedio anual, hasta alcanzar un

volumen de 23.7 mmpcd al 2011.

Las regiones Centro-Occidente y Sur-Sureste manifestardn com-
portamientos similares, alcanzando tasas de crecimiento de 5.5%
y 5.3%, asf como volimenes de gas al 2011 de 10.7 y 10.1 mmpcd,
respectivamente. La regién Noroeste cuenta con sélo dos plan-
tas de papel, una en Sonora y otra en Baja California. A partir de
un consumo de 0.9 mmpcd, su consumo llegaré a sélo 1.4 mmpcd
en el 2011 (véase cuadro 44).

Cuadro 44
Demanda regional del grupo papel y carton, imprentas y editoriales, 20012011
(millones de pies cubicos diarios)

Regién 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 tmca
Total 47.8 58).7 59.1 61.6 64.0 67.2 69.6 71.7 73.8 75.9 77.5 5.0
Noroeste 0.9 1.0 1.1 1.1 12 12 1.3 1.3 1.4 1.4 1.4 5.2
Noreste 13.9 15.6 18.8 18.5 19.4 20.7 212 219 22.6 28.1 28.7 5.5
Centro-Occidente 6.3 7.0 8.6 8.4 8.8 9.4 9.6 9.9 10.2 10.5 10.7 5.5
Centro 20.8 23.3 22.6 25.6 26.2 27.1 28.5 29.2 30.0 30.9 31.6 4.3
Sur-Sureste 6.0 6.8 8.0 8.0 8.3 8.9 9.1 9.4 9.7 9.9 10.1 5.8

Fuente: IMP, con base en Pemex, Sener y empresas privadas

4.1.2.1.5 Cemento hidrdulico

Esta rama industrial esta representada por seis compafias, que
en conjunto tienen operando 30 plantas de cemento distribuidas
en todo el territorio nacional. La industria del cemento en Méxi-
co ha mostrado una clara preocupacién por abatir costos en
cuanto al consumo de energfa se refiere. El consumo més intenso

de energfa se realiza en la fase de produccién del clinker, proceso
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en el que se introducen las materias primas premezcladas en un
horno tubular giratorio, con el fin de ser expuestas a una tempe-
ratura de aglomeracién superior a los 1,000 °C. Los combustibles
tipicamente empleados para este proceso son gas natural,
combustdleo, coque de petréleo y/o mezclas pre-homogeneizadas

de residuos sélidos (véase diagrama 2).

“Hasta el 2001, se registraron siete plantas dedicadas a la produccién de celulosa en
todo el pafs.



Diagrama 2
Proceso basico de produccion de cemento
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Fuente: IMP, con base en Canacem

Con base en datos de la Cdmara Nacional del Cemento (Canacem),
al cierre del 2001 la importancia del combustdleo en esta industria
fue del 49.6%, le siguieron el coque de petréleo con 27.9%, la elec-

tricidad con 12.1% y el gas natural con un 5.9% (véase grafica 17).

Gréfica 17
Participacion relativa de los energéticos en la
produccidon nacional de cemento, 2001
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Fuente: IMP. con base en Canacem
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El consumo de gas natural en esta industria ha cafdo a un ritmo
acelerado. Para el perfodo 1993-2001, su consumo report6 una tasa
promedio anual de -6%. En el 2001, el consumo de gas natural cerrd
en un volumen de 22.6 mmpcd, lo que significé el 2.7% de participa-

cién con relacién al resto de los grupos industriales analizados.

Esta declinacién obedece a un proceso de transicién tecnoldgica
que tiene como fin, el abatimiento de costos de operacién por la
via del uso de energéticos més 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.

Otro factor que se debe considerar es el alto grado de eficiencia

energética que se ha alcanzado por parte de las cementeras. Mien-

tras que en 1990 se empleaban 850 kcal promedio por cada kilo-

gramo de cemento, al 2001 este valor pasé a 725 kcal (Canacem).

Con base en estos argumentos y a comentarios sugeridos por
representantes de la industria, se ha supuesto que la tendencia
en la reduccién del consumo de gas natural llegard a cero al afio
2006, fecha que coincide con los maximos operativos esperados

en la produccién de coque de petréleo en México.

La regi6n Sur-Sureste dejard de reportar demanda de gas natural a
partir del 2001. Por su parte, la regién Centro-Occidente llevard a cabo
consumos hasta el 2002. Las regiones Noreste y Centro llevardn a
cabo consumos de gas natural hasta el 2005. A pesar de que en la
regién Noroeste hay una planta cementera, ésta no ha reportado

consumos de gas natural en vista de la ausencia del mismo en la zona.

Cuadro 45
Demanda regional de la rama de cemento hidraulico, 2001-201
(millones de pies cibicos diarios)

Regién 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 tmca
Total 22.6 12.7 9.8 8.8 7.9 - - = - . - ]
Noroeste - - - = = - - - - - - -
Noreste 10.7 5.7 4.7 4.3 3.8 - - = - - . ,
Centro-Occidente 0.7 0.7 - - - S = - : _ - m
Centro 6.3 6.3 5.0 4.5 4.1 - = S . - R m
Sur-Sureste 4.9 - - - = = - - - - - -

Fuente: IMP, con base en Pemex, Sener y empresas privadas

El resto de las ramas del sector se estimé con base al crecimiento
econémico esperado para el sector industrial en cada una de las
regiones. El conjunto la demanda de gas natural tendencial que-

dé como se muestra en la gréfica 18.

4.1.2.2 Aplicacion de las normas ambientales 085 y 086

En el pafs se han evaluado zonas que por su concentracién hu-
mana, urbanizacién, industrializacién y concentracién de con-
taminantes, se caracterizan como ambientalmente criticas. A
través de la aplicacién de las normas 085 y 086, se pretende, entre
otras cosas, eliminar el uso de combustéleo pesado en dichas
zonas. Un supuesto base de esta prospectiva parte de un esce-
nario que asume una transformacién industrial correspondiente
a dicha disposicién, iniciando en el 2003 y concluyendo en el
2006, de tal forma que en el 2007 se deje de consumir combustéleo

en las 4reas citadas.

¢ Dato estimado por la CRE e IMP
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4.1.2.3 Creacion de nueva infraestructura de distribucion gas natural

Segtn informacién de la CRE, las Zonas Geogréficas (ZG)
Cuernavaca, Mérida, Pachuca y Veracruz podrfan iniciar operacio-
nes en los préximos afios. Para estimar el incremento de la deman-
da industrial de gas natural en las nuevas ZG se tomé como
punto de partida el consumo de gas LP y combustéleo del sector
industrial en estas dreas, suponiendo que éste podria ser sustitui-
dos por gas natural en un 60%°. Ademds, se incluyen en este
tratamiento a las primeras tres zonas geograficas y adicionalmente
a Aguascalientes, ya que forma parte de Bajio Norte, ZG de recien-
te creacién. No se consideré la ZG de Veracruz porque reciente-

mente la CRE declard desierta la licitacién de esta zona.

El efecto de la aplicacién de las normas ambientales y de la incor-
poracién de nueva infraestructura para la distribucién de gas na-
tural, indica que la demanda por parte del sector industrial llegard
aunnivel de 1,655.7 mmpcd en el afio 2011. Considerando al 2001
como la referencia, este nivel de demanda reflejar una tasa media

de crecimiento anual del orden de 7% (véase grafica 19).



Crafica 18
Sector industrial (sin PPQ): demanda tendencial de gas natural, 20012011
(millones de pies cubicos diarios)
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Fuente: IMP, con base en Pemex, SENER y empresas privados.
Gréfica 19
Sector industrial (sin PPQ): demanda de gas natural,
conjunto de estimaciones, 2001-2011
(millones de pies cubicos diarios)
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Total 838.5 | 923.0 | 1,031.4] 1123.7 1,208.3 | 1.317.8 |1,390.8 |1,437.0(1,505.6 | 1.583.1]1.655.7 > 7.0

Fuente: IMP, con base en AMGN, Bonxico, CRE, INEGI, Pemex, Profeco, Sener y empresas privadas.
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Con relacién al total de combustibles industriales, se puede es-
perar que la penetracién del gas natural alcance un nivel de
78.3%. Las penetraciones del combustéleo y del gas LP en 2011

quedarén en niveles de 11.8% y 9.9%, respectivamente (véase

cuadro 46).
Cuadro 46
Demanda nacional de combustibles industriales
del sector industrial (sin PPQ), 2001-201
(millones de pies cubicos diarios)

Afo Combustibles industrial Penetracién Tasa de crecimiento

Gasnatural Combustéleo Gas LP Total del gasnatural ~ Gasnatural ~ Combustéleo Gas LP Total

con relacién
al total (%)

2001 838.5 55 110.0 1,480.9 56.6
2002 923.0 499.2 110.5 1,532.7 60.2 10.1 -6.2 0.5 8.5
2003 1,031.4 438.6 118.2 1,588.3 64.9 11.8 -12.1 7.0 3.6
2004 1,123.7 389.7 126.9 1,640.3 68.5 8.9 -11.1 7.3 8.8
2005 1,208.3 337.0 134.1 1,679.4 71.9 7.5 -13.5 5.7 2.4
2006 1,317.8 289.4 144.0 1,751.1 7.5} 9.1 -14.1 7.4 4.3
2007 1,390.8 279.8 153.2 1,823.8 76.3 5.5 -3.3 6.4 4.2
2008 1,437.0 271.2 163.2 1,871.5 76.8 8.5 -3.1 6.5 2.6
2009 1,505.6 264.1 177.4 1,947.1 77.3 4.8 -2.6 8.7 4.0
2010 1,583.1 257.8 193.5 2,034.4 77.8 5.1 -2.4 9.1 4.5
2011 1,655.7 250.0 209.1 2,114.9 78.3 4.6 -3.0 8.1 4.0
tmca 7.0 -7.3 6.6 3.6

Fuente: IMP, con base en AMGN, Banxico, CRE, INEGI, Pemex, Profeco, Sener y empresas privadas.

4.1.2.4 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 produc-
tivo o bien, para incorporarlo como materia prima en la generacién
de petroquimicos secundarios. A partir de un volumen reportado
al 2001 de 316.3 mmpcd, se espera que la demanda de este organis-
mo se incremente en el orden de 3.3% anualmente, alcanzando un
nivel de 438 mmpcd al 2011 (véase cuadro 47).

Cuadro 47
Demanda de gas natural de Pemex Petroquimica
por tipo de concepto, 2001-2011
(millones de pies cubicos diarios)

Tipo de consumo 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 tmca
Total 316.3 298.4 306.9 404.1 408.3 419.0 433.1 437.5 437.9 437.9 4379 3. 3]
Combustible 2512 236.4 2422 318.9 3225 333.9 3482 3.0 &0 350 350 3.5}
Materia prima 65.1 62.0 64.7 85.2 85.8 85.1 85.0 84.6 85.0 85.0 85.0 2.7

Fuente: Pemex
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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 cuadro 48).

Cuadro 48
Sector industrial:demanda regional de gas natural, 2001-2011
(millones de pies cibicos diarios)

Regién 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
Noroeste 145 164 193 214  23.0 246 258 264 273 285 297 7.5
Noreste 346.1 372.9 409.5 438.3 462.2 487.4 504.3 522.0 549.5 580.5 609.8 5.8
Centro-Occidente 190.8 227.7 258.5 280.0 296.2 3162 325.8 336.0 352.9 371.5 388.9 7.4
Centro 236.8 256.8 294.6 332.4 367.8 415.0 456.2 470.3 489.2 510.7 531.1 8.4
Sur-Sureste 366.6 347.5 356.4 4557 467.4 4935 511.8 519.8 524.4 529.7 534.2 3.8

Fuente: IMP, con base en AMGN, Bonxico, CRE, INEC, Pemex, Profeco, Sener y empresas privadas.

41.3 Sector petrolero

El sector petrolero es el mayor consumidor de gas natural en Méxi-
co, actualmente, su participacién en la demanda nacional es de
48.1%. Pemex utiliza este hidrocarburo como combustible en ductos,
refinerfas, para bombeo neumatico y para generar energfa 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 observa-
dosen el 2001 a 2,526 mmpcd en el 2011. Hacia el final del periodo

Pemex absorberd 34.8% del consumo nacional total.

El volumen de gas destinado a procesos de combustién
(autoconsumos) representa en promedio 49.3% del total de re-
querimientos del sector petrolero. El resto se destina, basicamen-
te, a recirculaciones internas de PEP para bombeo neumatico.
Como se observa en el cuadro 49, a partir del 2006, las
recirculaciones muestran una tendencia descendente debido a
que los requerimientos de gas natural de la Regién Marina No-
reste disminuyen ante la declinacién natural de los pozos. No

obstante, PEP consume 71% de la demanda del sector.

Cuadro 49
Demanda de gas natural del sector petrolero, 2001-2011.
Escenario de demanda base sin Tula y 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 1477 1574 1,581 1,587 1,589 1,556 4.6
Pemex Exploracién y Produccién! 505 518 670 672 701 749 800 820 828 83 822 5.0
Pemex Refinacién 230 244 275 309 359 425 429 425 427 430 430 6.5
Pemex Corporativo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.0
Pemex Gas y Petroquimica Bésica 258 269 296 274 287 302 344 336 330 323 304 1.6
Recirculaciones? 967 1,024 1,135 1,186 1,255 1,200 1,155 1,149 1,103 1,022 970 0.0

"Incluye el consumo de Compaiia de Nitrégeno Cantarell a partir del afio 2000
? Considera bombeo neumatico.
Fuente: Pemex
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Pemex Refinacién presenta el mayor dinamismo en el consumo
con una tasa promedio de 6.5% anual. Los requerimientos de gas
natural de cada refinerfa estdn en funcién del nivel de proceso y
del tipo de configuracién prevaleciente en cada una. En particu-
lar, en el 2000 se observa un incremento notable en el consumo de
gas natural debido a la reconfiguracién de Salina Cruz y a la

entrada del nuevo tren de refinacién previsto.

Por su parte, el crecimiento promedio en el consumo de gas natu-

ral de PGPB en el periodo es de 1.6%, el cual pasa de 258 mmpcd en

12001 a 304 mmpcd en el 2011. En promedio 86% del consumo
de PGPB corresponde a las plantas de proceso y 14% restante se

destinard a la operacién del sistema nacional de gasoductos.

Considerando la entrada de los proyectos de Tula y Salamanca
en Pemex Refinacion, a partir del 2008 hay un ajuste a la baja en
los autoconsumos de esta subsidiaria de 47 mmpcd hasta el
2011, con lo cual sus requerimientos de gas se incrementaran a
una tasa de crecimiento de 5.2% anual, para ubicarse en el dlti-

mo afio en 383 mmpcd (véase cuadro 50).

Cuadro S0
Demanda de gas natural del sector petrolero.
Escenario medio con los proyectos de Tula y Salamanca, 2001-201
(millones de pies cubicos diarios)

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 tmca
Total 1,961 2,062 2,360 2,442 2,604 2,677 2,729 2,684 2,643 2,564 2479 2.4
Autoconsumos 994 1,029 1202 1256 1,349 1477 1574 1534 1,540 1542 1509 4.3
Pemex Exploracién y Produccién! 505 520 594 672 701 749 800 820 828 836 822 5.0
Pemex Refinacién 230 239 312 309 360 425 429 378 380 383 383 5.7
Pemex Corporativo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.0
Pemex Gas y Petroquimica Bésica 258 269 296 274 287 302 344 336 330 323 304 1.6
Recirculaciones? 967 1,034 1,157 1,186 1,265 1,200 1,155 1,149 1,103 1,022 970 0.0
Incluye el consumo de Compaiiia de Nitrbgeno de Cantarell
2 Considera bombeo neumatico
Fuente: Pemex
La demanda de gas natural del sector petrolero en el dmbito
regional estard en funcién de la concentracién geografica de las
actividades propias del sector. La regién Sur-Sureste coincide en
actividades intensivas en requerimientos de energfa, tales como
la explotacién, produccién, transformacién y distribucién de hi-
drocarburos; en ella se concentraré 82.9% del consumo al térmi-
no del periodo de estudio.
Cuadro 51
Consumo de gas natural del sector petrolero por region 2001-2011
(millones de pies cubicos diarios)
Regién 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 tmca
Total 1,961 2,051 2,377 2,442 2,608 2,677 2,729 2,730 2,690 2,611 2,526 2.6
Sur-Sureste 1,679 1,758 2,028 2,067 2,210 2,280 2,316 2,313 2,272 2,183 2,094 e
Noreste 183 199 248 252 268 272 287 292 292 300 304 5.2
Centro 55 45 50 79 79 80 81 81 81 82 82 4.0
Centro-Occidente 44 49 51 44 45 45 45 45 45 45 45 0.3
Noroeste 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 9.3

Incluye el consumo de Compania de Nitrdgeno Cantarell a partir del afio 2000
? Considera bombeo neumatico
Fuente: Pemex
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414 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 proyecta-
das, especialmente, en las ZG que iniciaron con poca o nula infraes-
tructura residencial heredada. Se espera que durante la primera mi-
tad del perfodo de proyeccion, se vayan atenuando las causas de este

retraso en la ejecucion de los propésitos de cobertura.

Tomando nota de esta situacidn, se revisé a la baja la estimacién
para los primeros afios de la proyeccién; mientras que a largo
plazo, el prondstico sigue apuntando a una saturacién en nive-
les de demanda de alrededor de 400 mmpcd, correspondientes a
una penetracién del gas natural en el mercado de combustibles
de los sectores residencial y servicios en el orden del 27% (véase

grafica 20).

Grafica 20
Proyecciones de la demanda de gas natural, sectores residencial y servicios: IMP, distribuidores y
compromisos de los distribuidores, 2001-2011
(millones de pies cubicos diarios)
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Nota: La estimacion de los distribuidores, se basa en una encuesta realizada por la CRE en el afio 2001. Los
compromisos se fundamentan en las obligaciones econdmicas de los anexos respectivos de cada titulo de
los permisos. Al terminar el periodo de cinco aios se mantiene la cifra del ultimo afic. Cuando los afios del
compromiso no coinciden con los afos calendarios se adaptaron los cifras para hacerlos coincidi

Fuente: IMP, con base en AMGN, Banxico, (NA, CONAPO, CRE, INECI, Pemex, SENER y empresas privadas

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 cdpita de la demanda de gas natural y gas
LP crecerd con tasas moderadas en el orden del 2% (véase cuadro
52y gréfica 21).
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Cuadro 52
Demanda de gas natural y gas LP,
sectores residencial y de servicios, 2001-2011
(millones de pies cibicos diarios de gas natural equivalente)

Afo Gas natural Gas LP Total Penetracién del gas Consumo gas Crecimiento

natural respecto natural y gas porcentual

al total (%) LP por habitante
* 108

2001 84.8 986.4 1,071.1 7.9 10.6
2002 98.8 999.8 1,098.5 9.0 10.7 1.2
2003 124.7 1,005.6 1,1380.3 11.0 10.9 1.6
2004 163.4 1,001.5 1,164.9 14.0 11.1 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 2.8
2007 298.1 986.1 1,284.2 23.2 11.8 1.9
2008 330.5 993.1 1,323.6 25.0 12.0 2.0
2009 355.8 1,011.4 1,367.2 26.0 )8 2.2
2010 376.1 1,038.6 1,414.7 26.6 12.6 2.4
2011 392.8 1,069.2 1,462.0 26.9 12.9 2.8
tmeca 16.6 0.8 8.7 18.0 2.0 N.A.
N.A: No aplica

Fuente: IMP, con base en AMGN, Banxico, CNA, CONAPO, CRE, INECI, Pemex, SENER y empresas privadas.

Grafica 21
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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Fuente: IMP, con base en AMGN, Banxico, (NA, CONAPO, CRE, INECG, Pemex, SENER y empresas privadas.
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La regién Centro tendrd el mayor volumen de demanda al 2011,
cerrando con un volumen de 174.9 mmpcd y una TMCA de
32.3%; esto serd la causa natural de la expansién esperada en la
infraestructura de transporte y distribucién de gas natural en la
zona. Le seguird la regién Noreste, cerrando con una demanda de

142.8 mmpcd y una tasa media de crecimiento de 7.4%.

La mayorfa de las ZG en el Noreste se caracterizan por haber
alcanzado cierta madurez en el mercado, con reducidas posibili-
dades de expansién. En lo que toca a las otras regiones de consu-
mo, al principio de la proyeccién se aprecia que el uso de gas
natural en estos sectores serd més bien incipiente; sin embargo

al revisar sus tasas de expansiéon se pone de manifiesto su po-

tencial, tal es el caso de la regién Centro-Occidente (véase cua-
dro 33 y gréfica 22).

Cuadro 53
Demanda de gas natural por region,
sectores residencial y servicios, 2001-2011
(millones de pies cubicos diarios)

Regién 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 tmca
Total 84.8 98.8 124.7 163.4 209.9 257.5 298.1 330.5 3855.8 376.1 392.8 16.6
Noroeste 1.9 2.7 4.1 6.0 8.0 9.8 11.1 12.0 12.6 13.2 18.6 21.7
Noreste 70.2 71.9 79.2 89.8 101.3 112.0  120.0 126.4 131.9 137.4 142.8 7.4
Centro-Occidente 1.8 2.9 4.7 8.2 14.3 22.8 3.5 41.7 49.0 53.9) 56.9 41.6
Centro 10.6 21.0 36.4 59.0 859 112.1  133.2 148.4 159.8 167.8 1749 823
Sur-Sureste 0.3 0.3 0.3 0.3 0.5 0.7 1.8 2.0 2.9 3.8 4.5 32.9

Fuente: IMP, con base en AMGN, Banxico, (NA, CONAPO, CRE, INEGH, Pemex, SENER y empresas privadas

Grafica 22
Demanda regional de gas natural, sectores residencial y servicios, 2001-201
(millones de pies cUbicos diarios
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Fuente: IMP, con base en AMGN, Banxico, (NA, CONAPO, CRE, INEGI, Pemex, SENER y empresas privadas
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En esta ocasién ha sido posible separar las cifras de los sectores
residencial y de servicios, esto fue el resultado de la excelente
respuesta que se ha tenido por parte de los distribuidores parti-
culares de gas natural, al proporcionar los datos con el suficiente

detalle para desarrollar esta labor.

El sector con mayor dinamismo serd el residencial, cuyo consumo
pasara de 75.5 mmpcd en el 2002 a 291.7 mmpcd en el 2011; la
regién Centro mostrard una TMCA de 31.7%, desplazando en un
volumen considerable al gas LP La regién Noreste ocupara el se-
gundo lugar en la demanda estimada, cerrando el 2011 con una
demanda de 100 mmpcd y una TMCA de 6.5% (véase cuadro 54).

Cuadro 54
Demanda de gas natural por region,
sectores residencial, 2001-201
(millones de pies cibicos diarios)

2001

Regién 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 tmca
Total 64.1 75.5 96.1 126.9 163.4 200.0 230.7 254.0 270.8 282.8 291.7 16.4
Noroeste 1.7 2.4 3.6 5.0 6.6 7.9 8.8 9.4 9.7 10.0 10.2 19.4
Noreste 53.1 52.6 58.4 66.9 75.8 83.8 89.4 93.2 95.8 97.9  100.0 6.5
Centro-Occidente 1.0 2.2 3.7 6.9 12.3 19.8 28.2 36.1 42.1 46.1 48.4 47.9
Centro 8.3 18.2 30.4 48.0 68.6 88.1 103.5 114.1 121.2 126.2 130.0 31.7
Sur-Sureste 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.8 1.3 1.9 2.6 3.1 n.a.

Fuente: IMP. con base en AMGN, Banxico, CNA, CONAPO, CRE, INEGI, Pemex, SENER y empresas privadas

Por otro lado, la CRE considera que otras ZG factibles de desarro-
llarse son Pachuca, Cuernavaca y Mérida, pero su convocatoria a
licitacién dependera si se recibe la manifestacién de interés de
cada zona. Actualmente, la CRE esté evaluando la posibilidad
de convocar a otra licitacién para la ZG de Veracruz, ya que el 10
de octubre de 2002 se declaré desierta la primera licitacién de esta
zona. De la misma manera, en esta Prospectiva no se incluyen las
ZG de Monclova y Nogales entre las posibles zonas para iniciar
operaciones en los préximos afos, debido a la falta de interés del

publico inversionista.

La demanda del sector servicios seguird la tendencia que mostra-
14 el residencial. Partiendo de un registro de 20.7 mmpcd para el
2001, el sector se desarrollar4 anualmente en un promedio de
17.2%, llegando al 2011 a un total de 101 mmpcd. La diferencia
promedio entre los sectores serd de aproximadamente de tres
unidades reportadas por el residencial por una en el de servicios

(véase cuadro 55).

Cuadro 55
Demanda de gas natural por region,
sectores servicios, 2001-201
(millones de pies cubicos diarios)

Regién 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 tmca
Total 20.7 23.3 28.6 36.5 46.5 57.5 67.4 76.5 85.0 93.3 101.0 17.2
Noroeste 0.2 0.3 0.5 0.9 1.4 1.9 2.3 2.6 2.9 8.7 8.9 33,1
Noreste 17.1 19.3 20.9 23.0 2585 28.2 30.6 8.2 36.1 39.4 42.8 9.6
Centro-Occidente 0.8 0.7 0.9 1.8 2.0 3.0 4.3 5.6 6.8 7.8 8.5 27.0
Centro 2.3 2.8 6.0 11.0 17.4 24.0 29.7 34.3 38.1 41.6 44.8 34.4
Sur-Sureste 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.5 0.7 1.0 1.2 1.5 18.6

Fuente: IMP. con base en AMGN, Banxico, CNA, CONAPO, CRE, INEGI, Pemex, SENER y empresas privadas
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415 Sector outotransporte

Alafecha, la comercializacién de gas natural comprimido (GNC),
estd a cargo de dos estaciones de servicios, una de ellas se encuen-
tra 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 refleja en una capacidad de despacho de aproximadamen-

te 2.7 mmpcd.

La estimacién del futuro en el consumo de gas natural para este
sector resulta dificil, ya que no se cuenta con una experiencia
solida al respecto y generar un modelo a partir de ésta no resulta
viable. De ahf que el pronéstico de la demanda de GNC que se
expone enseguida, se basa principalmente en los argumentos ex-
presados 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 conversion a GNC respecto a los del gas L

&) Dificultades para conseguir las autorizaciones oficiales para
la instalacién y operacién de estaciones a GNC.

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

d) Algunos distribuidores consideran que el precio de este com-
bustible atn es demasiado alto como para representar una
alternativa de inversién viable.

¢) La falta de terrenos para la construccién de estaciones de

servicioen el DE.

Existe la expectativa que entre los afios 2001 y 2011, el parque a
GNC pase de 1,100 a 58,478 vehiculos (véase grafica 23).

Grafica 23
Parque vehicular a gas natural comprimido, 2001-2011
(miles de vehiculos
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Fuente: IMP. con base en empresas privadas

Hasta el momento, la inversién en una conversién a gas natural,
solo 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 recuperacién

de la inversién en una conversién a GNC.

2008

2009 2010 2010

La demanda regional de este combustible mostrar4 una tenden-
cia paralela a la del parque vehicular. El consumo nacional al
2011 se estima en el orden de los 70.2 mmpcd, de los cuales la
regién Centro habrd de consumir 22.8 mmpcd. Asimismo, se
estima que las regiones Noreste y Centro-Occidente comiencen
a demandar este combustible a partir del 2003 y 2006, respecti-

vamente (véase cuadro 56).
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Cuadro 56

Demanda regional de gas natural
en el sector autotransporte, 2001-2011
(millones de pies cUbicos diarios)

Regién 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 tmca
Total .3 2.3 6.1 10.8 16.5 22.7 29.8 38.7 48.6 59.1 70.2 48.61
Noroeste - - - - - - - - - - - -
Noreste 0.0 0.0 1.2 2.6 4.8 7.2 10.0 18.7 18.1 22.9 28.1 -
Centro-Occidente 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 3.3 6.8 10.6 14.8 19.4 -
Centro 1.3 2.3 4.9 82 117 145 165 183 199 214  22.8 32.79
Sur-Sureste - - - - - - - - - - - -
Fuente: IMP. con base en Banxico, CONAPO, INECGI, Pemex, SENER y empresas privadas
En el caso de las estaciones de servicio, para el afio 2011 se consi-
dera que existirdn 123, de las cuales el 41.5% se ubicardn en la
regién Centro, mientras que el resto se instalard en las regiones
Noreste y Centro-Occidente, 35% y 23.6%, en forma correspon-
diente (véase cuadro 57).
Cuadro 57
Estaciones de servicio a gas natural comprimido, 2001-201
Regién 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 tmca
Total 3 2 10 18 28 40 51 65 86 103 123 100.0
Noroeste - - - - - - - - - - - -
Noreste 1 - B B 8 12 16 21 29 36 43 35.0
Centro-Occidente - - - - - 2 4 8 16 21 29 23.6
Centro 2 2 7 13 20 26 31 36 41 46 51 41.5
Sur-Sureste - - - - - - - - - - - -
Fuente: IMP con base en empresas privadas
Para poner en relieve los resultados anteriores, se contrastan las
participaciones de GNC con las de la gasolina y el gas LP (véase
cuadro 58). El GNC representard en el 2011 sélo el 0.2% en
términos de vehiculos y el 0.5% en términos de combustible.
Cuadro 58
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 combustibles
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Gasolina 95.6 95.3 94.4 93.6 93.1 92.5 92.1 91.8 91.6 91.5 91.4
Gas LP 4.3 4.6 5.4 6.1 6.6 7.1 7.5 7.8 7.9 8.0 8.1
GNC 0.0 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 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Gasolina 98.3 98.2 97.8 97.6 97.4 97.2 97.0 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 3.0 3.0 3.0
GNC 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2

Fuente: IMP. con base en Banco Mundial, Banxico, Dargay y Gately (2001), CONAPO, INECI, SENER, Pemex y empi
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Tomando como referencia la experiencia de otros paises, en el
caso de Argentina se cuenta actualmente con 943 estaciones a
GNC, Brasil con 184 y Venezuela con 1507; esto refleja que las
experiencias por impulsar el mercado de este combustible en el
autotransporte han sido variadas y con resultados diversos. Las
mayores ventajas ambientales que ofrece el GNC respecto a sus
competidores hacen necesario un mayor impulso en el mercado

de este energético en el sector autotransporte.

Una alternativa que plantean los inversionistas para impulsar
la expansion de este combustible en la zona metropolitana del
valle de México (ZMVM) es la instalacién de estaciénes de servi-
cio de GNC en aquellas gasolineras que cumplan con el espacio
para instalar una o dos islas més para el despacho del combusti-
ble. Esta y otras tareas quedan pendientes por estudiar para dar
el impulso que requiere esta combustible, sobre todo en las prin-

cipales ciudades del pais.
4.2 Oferta de gas natural

Escenario minimo de equilibrio nacional

En la elaboracién de este escenario se seleccioné una cartera de
proyectos que satisface los requerimientos minimos de demanda
de gas natural en el sistema nacional de gasoductos (SNG). Esto
después de descontar los autoconsumos que realiza Petréleos
Mexicanos y sus Organismos Subsidiarios, con excepcién de las
filiales de Pemex Petroquimica. En este ejercicio se toma por sepa-

rado la demanda de gas natural que se localiza en sistemas aisla-

7 Fuente: Cdmara Argentina del Gas Natural comprimido e IMP www.gnc.org.ar

dos, donde la dnica opcién de abasto son las importaciones,

principalmente, de los Estados Unidos.

En la construccién de este escenario se supone que PEMEX a lo
largo del periodo de planeacién, se desempefa dentro del marco
legal y normativo vigente, incorpordndose la informacién més
reciente sobre las reservas de hidrocarburos del pais y las posibi-
lidades que existen para su exploracién, desarrollo y explotacién.
La produccién de gas natural que se genera en este escenario
representa lo minimo que el pafs necesita para sostener el creci-
miento econémico, que se deriva de las premisas macroeconémicas
utilizadas en esta prospectiva. De esta forma, el pafs reducirfa la
dependencia de importaciones que seguirdn observandose, cuan-
do menos, en los dos préximos afios. Se considera que la politica
para concretar este escenario se inicié con la importante asigna-
cién presupuestal para exploracién y produccién que se autorizd
en el 2002; sin embargo, dado que este tipo de proyectos no se
concluyen en un ejercicio fiscal, es indispensable que el esfuerzo
presupuestal se mantenga para que puedan dar frutos en el

mediano plazo.

Cabe sefialar, como se observa en la gréfica 24, que la produccién
futura de gas natural provendrd, cada vez en una mayor propor-
cién, de campos que atin no han sido desarrollados y dependerd en
mayor medida de gas no asociado. Como en la regién de Burgos,
cuyos yacimientos se caracterizan por tener una tasa de declina-
cién acelerada, la cual sélo puede contrarrestarse con la incorpora-

cién de nuevas localizaciones a través de inversiones adicionales.
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Grafica 24
Produccidn de gas natural por tipo de gas y actividad, 2002-2011
(millones de pies cUbicos diarios)
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Fuente: PEP.

Por esta razén, en la cartera de proyectos sobresale la aplicacién de
los Contratos de Servicios Multiples (CSM) con una volumen de
produccién méaximo de 878 mmpcd, en el afio 2009. Adicionalmente,
se incluyen los proyectos del Programa Estratégico de Gas (PEG),
los nuevos campos de Playuela y Lankahuasa. La inversion fisica
alcanza un promedio de 83 mil millones de pesos anuales en el
periodo 2002-2011. La produccién promedio de gas en el periodo es
de 6,516 mmpcd, con un maximo de 7,955 mmpcd en el 2010; asi,
la produccién se incrementa a una tasa promedio anual de 5.1 %.
Debe subrayarse que la aportacién de los CSM es la alternativa
que permitird reducir las importaciones de gas natural en SNG,

con las ventajas que ello supone para el pafs.

En este escenario, utilizando los promedios anuales de la oferta y
demanda, el pafs es deficitario en su conjunto (Cuadro 60). Con-
siderando sélo el SNG y excluyendo de la oferta el volumen que
aportan los CSM, se registrarfa un déficit de 549 mmpcd entre el
2003 y el 2011. Por otro lado, con el volumen que aportan los
CSM la oferta neta de PEMEX? serfa suficiente para abastecer la
demanda promedio en el SNG’ a partir del afio 2004, pero sélo
alcanzarfa a cubrir la demanda pico'®hasta el 2007, generando

un superavit en este afo y el siguiente. Debe recordarse que los

®En términos generales, la oferta neta de PEMEX equivale al volumen que puede
comercializarse como ventas de primera mano.

?Enesta seccién y con el fin de facilitar el analisis el concepto de SNG no se refiere
exclusivamente al sistema de PGPB, se incluye también todala infraestructura por
donde se transporta el gas de origen nacional; es decir, los ductos de PGPB y lo ductos
de transporte de particulares que estan interconectados a los de PGPB o a sus plantas
de proceso.

10 Para estimar la demanda pico se utilizé solo el factor de carga del sector eléctrico.
Con el pico del sector eléctrico es suficiente para cubrir los picos no coincidentes de los
demés sectores como el industrial o el de los distribuidores.
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picos de demanda son los que en Gltima instancia determinan

los requerimientos de infraestructura del pafs.

En este contexto es donde se ubican los proyectos de una termi-
nal de gas natural licuado de CFE en Altamira, Tamaulipas y la
contratacién de capacidad de transporte de PGPB en el ducto de
Kinder Morgan de Ciudad Mier a Monterrey y en el ducto de 36”
de Estacién 19 a San Fernando, Tamaulipas, que amplia la capa-
cidad de transporte de PGPB. Ambos ductos estdn en construc-
cién: el de Kinder Morgan entraré en operacion en abril del 2003
y el de San Fernando estd programado para el Gltimo trimestre

del mismo afo.

Con respecto a la terminal de Altamira, cabe sefialar que CFE,
como resultado de una decisién de politica, estd proxima a licitar
un contrato de suministro de gas natural licuado importado que
requerird la construccién de la infraestructura correspondiente.
La entrada en operacién de esta planta estd programada para el
2006 con una demanda en firme de CFE de 425 mmpcd. Conello
se abastecerd las centrales de Tuxpan V, Altamira V y Tamazun-
chale. Como alternativa se podria suministrar gas a las unidades

de Tuxpan Iy II.

Dentro del “Escenario Minimo de Equilibrio Nacional” los pro-
yectos de Altamira y Kinder Morgan deben tomarse como un
seguro o cobertura necesarios para garantizar el abasto del pico

de la demanda en el SNG ante situaciones no previsibles.



421 Disponibilidad de gas natural de PEP o PGPB

El gas entregado por PEP a PGPB en el 2001 fue de 4,321 mmpcd,
volumen que aumentaré a 7,066 mmpcd en 2011. En el 2001, 73.5%
del gas entregado fue himedo amargo, mismo que representara
48% en el 2011. El gas seco aumentara su participacién de 16.4% a
30%, mientras que el himedo dulce incrementard su volumen casi

3.6 veces en este periodo, mismo que alcanzara 1,554 mmpcd.

Cuadro 59
Disponibilidad de gas natural de PEP a PGPB, 2000-2010
(millones de pies cubicos diarios)

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011  tmca
Total 4,321 4,464 4,855 5,183 5,754 6,303 7,090 7,485 7,601 7,597 7,066 5.0
Himedo amargo 3,176 3,240 3,502 3,354 3,424 3567 3,776 3,835 3,726 3,595 3,395 0.7
Seco 710 708 818 1,115 1,406 1,634 1,869 2,066 2,177 2,238 2,117 115
Hamedo dulce 435 516 535 714 924 1,102 1,445 1,583 1,699 1,765 1,554  13.6

Fuente: PGPB

Uno de los objetivos prioritarios es continuar con la moderniza-
cién de las actividades de exploracién y desarrollo para ampliar la
capacidad productiva de gas natural, principalmente de gas no
asociado en la Cuenca de Burgos, en el noreste del pais. Otra de
las estrategias es avanzar con el Programa Estratégico de Gas
(PEG), para lo cual se deberan identificar y acelerar la ejecucién
de proyectos de gas, minimizar el tiempo asociado al ciclo de
exploracién-desarrollo-produccién, reducir los costos, aumentar
la eficiencia y la calidad de los procesos e impulsar la mejora

continua en el control de los proyectos.

En el caso de Pemex, la estrategia integral para el incremento de
la oferta de gas natural en el mediano y largo plazos se basa en
cuatro elementos principales: a) reactivacién de la exploracién
en las dreas de mayor potencial; b) enfoque preferencial a las
reservas de gas no asociado, c¢) aprovechamiento de la produc-
cién a niveles comparables con la practica internacional, y d) la

implementacién de los CSM.
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4.2.2 Balance prospectivo oferta-demanda
de gas natural, 20012011

El balance del mercado de gas natural que se presenta en los
cuadros 60 y 61 indica que el pafs en su conjunto seguir siendo
deficitario en el horizonte de planeacién. Hacia el 2011 las im-
portaciones netas ascenderdn a 1,627 mmpcd, lo que equivale a
18.3% de la demanda nacional (véase grafica 25). Esto se debe a
que al final del periodo se reducen las inversiones en produccién
y exploracién, sin que esto signifique una caida en el potencial de

produccién de gas de las reservas del pafs.

Por otro lado, en general, el saldo deficitario esperado para el pafs
es significativamente menor que el del anterior documento de
Prospectiva. Esto se explica por la combinacién de un menor
dinamismo en el crecimiento de la demanda y a un incremento en
la produccién. En el caso de la demanda, esto se debe, principal-
mente, a que los requerimientos del sector eléctrico se ajustaron
ala baja al utilizarse un escenario macroeconémico mas realista.
Este efecto también impacté a la demanda del sector industrial.

Por el lado de la oferta, destaca la introduccién de los CSM.

Gréfica 25
Importaciones netas de gas natural, 2001-201
(millones de pies cubicos diarios)
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Fuente: Sener con base en informacion de CFE, CRE, Pemex e IMP.

Dentro de los combustibles que requiere el pafs, la demanda de
gas natural sin PEMEX es la que presenta el mayor dinamismo.
Se espera que se registre una tasa media de crecimiento de 10.2 %
en el periodo 2001-2011. Como ya se senald, la demanda estara
encabezada por el sector eléctrico, seguido del industrial y en
menor medida por los sectores residencial, servicios y autotrans-

porte (véase grafica 26).
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Por otro lado, la oferta neta de PEMEX (excluye los autoconsumos
de PEMEX), que es el volumen disponible para el mercado, pasa-
rdde 2,113 24,731 mmpcd, entre los afios 2001 y el 2011, con una
tasa de crecimiento promedio anual de 8.4%, inferior al dinamis-

mo de la demanda.



Grafica 26
Demanda nacional de gas natural sin Pemex por sector 2001-201
(millones de pies clbicos diarios)
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Los sistemas aislados representan mercados a los que no es fac-
tible, en las condiciones actuales, abastecer con gas de origen
nacional. Estos abarcan la regién Noroeste en donde se ubican el
ducto Naco-Hermosillo, Samalayuca, Piedras Negras y los de
Baja California. Si bien en la prospectiva se supone que las im-
portaciones provendran de los Estados Unidos, no se descarta la
posibilidad de que se desarrollen proyectos de gas natural licua-
do; especialmente, en Baja California, donde ya se han recibido

dos solicitudes para obtener permisos de almacenamiento de GNL.
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Cuadro 60
Balance nacional de gas natural: demanda base sin
Tula y Salamanca con escenario de oferta de minimo equilibrio nacional, 2001201
(millones de pies cubicos diarios)

Concepto 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 tmca
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 7.50
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
Gas de formacion empleado por PEP! 197 194 235 194 202 226 231 233 235 236 235 1.81
Gas para recirculaciones internas propio de PEP 242 216 372 646 649 650 646 644 646 647 648 10.35
Gas para Refinacién directo de PEP 6 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Produccién PGPB 2,804 2,949 3,162 8,325 3,580 3,836 4,287 4,480 4,507 4,477 4,125 393
Directo de campos 710 708 818 1,114 1,404 1,632 1,866 2,064 2,176 2,237 2,116 11.54
Etano inyectado a ductos de gas seco 101 94 112 137 145 127 151 152 141 130 110 0.87
Otras corrientes suplementarias 14 16 21 22 22 22 22 22 22 22 22 4.47
Externa 380 635 1,063 813 1,014 1,381 1,502 1,632 1,809 1,875 1,928 17.63
Importaciones de sistemas aislados 228 363 479 634 828 868 883 1,018 1,191 1,267 1,327 19.28
Importaciones PGPB 140 236 256 330 345 349 355 409 459 451 459 12.62
Importaciones sector eléctrico 67 104 198 265 359 393 402 477 603 687 738 27.14
Importaciones por particulares 21 22 25 39 124 126 127 127 128 129 130 20.06
Importaciones por balance PGPB 152 272 584 178 186 194 194 194 194 183 175 1.42
Importaciones por balance PGPB (fijas: Kinder-Morgan MTY) 0 0 132 178 186 194 194 194 194 183 175
Importaciones por balance PGPB (variables) 152 272 452 0 0 0 0 0 0 0 0
Importacién de gas natural licuado 0 0 0 0 0 319 425 425 425 425 425
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
Pemex Exploracién y Produccién? 505 513 670 672 701 749 800 820 828 836 822 4.99
Pemex Refinacién 230 244 275 309 359 425 429 425 427 430 430 6.47
Pemex Corporativo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.00
Pemex Gas y Petroquimica Bésica 258 269 296 274 287 302 344 336 330 328 304 1.64
Sector petrolero recirculaciones internas 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
Industrial 838 923 1,031 1,124 1,208 1,318 1,391 1437 1,506 1,583 1,656 7.04
Pemex Petroquimica 316 298 307 404 408 419 433 437 438 438 438 331
Sector eléctrico 1,156 1,463 1937 1932 2227 2480 2,676 3006 3351 3621 3,801 12.64
Pablico 986 950 965 789 804 816 805 792 740 684 652 -4.05
Comisién Federal de Electricidad 950 919 916 778 790 802 790 792 740 684 652 -3.70
Luz y Fuerza del Centro 36 31 49 11 14 14 15 0 0 0 0 -39.81
Particulares 170 513 972 1,143 1,428 1,665 1,871 2,213 2,611 2,937 3,149 33.89
Productores independientes 90 385 750 899 1,094 1,310 1,511 1,854 2,248 2,573 2,786 40.93
Autogeneracién 80 128 228 232 233 259 264 264 266 267 267 12.81
Generacién para exportacién 0 0 0 12 96 96 96 96 96 96 96
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 17.20
Sector Autotransporte 1 2 6 11 17 23 30 39 49 59 70 48.61
Externa 25 0 0 175 343 699 1,150 1,248 1,148 937 301 2831
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 neta de Pemex (ventas de primera mano)

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
Menos

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 internas 967 1,024 1,135 1,186 1,255 1,200 1,155 1,149 1,103 1,022 970 0.03

Oferta neta de Pemex (ventas de primera mano) 2,113 2,151 2,343 2,996 3,399 3,816 4,475 4,865 5,038 5,139 4,731 8.39
Saldo del comercio exterior

Del Pais -283 -635 -1,063 -638 -671 -682 -352 -385 -661 -938  -1,627 19.09

Del Sistema Nacional de Gasoductos -56 -272 -464 175 343 699 1,150 1,248 1,148 937 301 —

1. Para efectos de balance, la mezda de gas contemplada en este rengldn se considera equivalente a gas seco

2. Induye el consumo de Compaiia de Nitrdgeno Cantarell a partir del afio 2000.

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

Fuente: IMP, con base en Banxico, CFE, CNA, Conapo, CRE, INEGI, Pemex, Sener y empresas privadas
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Cuadro 61
Balance nacional de gas natural: demanda base con
Tula y Salamanca con escenario de oferta de minimo equilibrio nacional, 2001-201
(millones de pies cubicos diarios)

Concepto 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 tmca
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 5438 6,001 6,492 7,205 7,595 7,728 7,749 7,257 5.94
Gas de formacion empleado por PEP! 197 194 235 194 202 226 231 233 235 236 235 1.81
Gas para recirculaciones internas propio de PEP 242 216 372 646 649 650 646 644 646 647 648 10.35
Gas para Refinacién directo de PEP 6 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Produccién PGPB 2,804 2,949 3,162 38,325 3,580 3,836 4,287 4,480 4,507 4,477 4,125 393
Directo de campos 710 708 818 1,114 1,404 1,632 1,866 2,064 2,176 2,237 2,116 11.54
Etano inyectado a ductos de gas seco 101 94 112 137 145 127 151 152 141 130 110 0.87
Otras corrientes suplementarias 14 16 21 22 22 22 22 22 22 22 22 4.47
Externa 380 635 1,052 771 977 1,861 1,472 1,611 1,734 1,802 1,914 17.55
Importaciones de sistemas aislados 228 363 479 612 813 868 879 1,003 1,127 1,198 1,319 19.21
Importaciones PGPB 140 236 257 307 330 349 350 401 453 452 459 12.63
Importaciones sector eléctrico 67 104 198 266 359 393 402 475 546 616 730 26.99
Importaciones por particulares 21 22 25 39 124 126 127 127 128 129 130 20.06
Importaciones por balance PGPB 152 272 578 159 164 174 169 183 182 179 170 1.10
Importaciones por balance PGPB (fijas: Kinder-Morgan MTY) 0 0 127 159 164 174 169 183 182 179 170
Importaciones por balance PGPB (variables) 152 272 446 0 0 0 0 0 0 0 0
Importacién de gas natural licuado 0 0 0 0 0 319 425 425 425 425 425
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 4358 4,837 5772 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 1,509 427
Pemex Exploracién y Produccién? 505 513 670 672 701 749 800 820 828 836 822 4.99
Pemex Refinacién 230 244 275 309 359 425 429 378 380 383 383 5.24
Pemex Corporativo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.00
Pemex Gas y Petroquimica Basica 258 269 296 274 287 302 344 336 330 323 304 1.64
Sector petrolero recirculaciones internas 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
Industrial 838 923 1,031 1,124 1,208 1,318 1,391 1,437 1,506 1,583 1,656 7.04
Pemex Petroquimica 316 298 307 404 408 419 433 437 438 438 438 331
Sector eléctrico 1,156 1,463 1,926 1,893 2,165 2,448 2,631 2,865 8,212 3,489 3,660 12.21
Publico 986 950 952 747 744 798 770 775 743 702 654 -4.02
Comisién Federal de Electricidad 950 919 905 734 733 783 756 775 742 701 654 -3.67
Luz y Fuerza del Centro 36 31 47 12 10 15 14 0 0 0 0 -89.92
Particulares 170 513 975 1,146 1,421 1,650 1,862 2,090 2,470 2,787 3,005 3327
Productores independientes 90 385 752 902 1,092 1,295 1,502 1,730 2,107 2,424 2,643 40.18
Autogeneracién 80 128 223 232 233 259 264 264 266 267 267 12.81
Generacién para exportacién 0 0 0 12 96 96 96 96 96 96 96
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 17.20
Sector Autotransporte 1 2 [ 11 17 23 30 39 49 59 70 48.61
Externa 25 0 0 172 367 711 1,165 1,414 1,258 1,042 476 3433
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 neta de Pemex (ventas de primera mano)

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
Menos

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 recirculaciones internas 967 1,024 1,135 1,186 1,255 1,200 1,155 1,149 1,108 1,022 970 0.03

Oferta neta de Pemex (ventas de primera mano) 2,113 2,151 2,343 2,996 3,399 3,816 4,475 4,912 5,085 5,186 4,778 8.50
Saldo del comercio exterior
Del Pais -283 -635 -1,052 -599 -609 -650 -308 -197 -475 -759  -1,438 17.63
Del Sistema Nacional de Gasoductos -56 -272 -453 172 367 711 1,165 1,414 1,258 1,042 476 —

1. Para efectos de balance, la mezcla de gas contemplada en este renglon se considera equivalente a gas seco

2. Incluye el consumo de Compaiiia de Nitrogeno Cantarell a partir del afio 2000.

Nota: Las cifras estan redondeadas a nimeros enteros, por lo que los totales podrian no corresponder exactomente a las sumas
tmca: Tasa media de crecimiento

Fuente: IMP, con base en Banxico, CFE, CNA, Conapo, CRE, INEGI, Pemex, Sener y empresas privadas
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4.3 Ejercicio de desarrollo acelerado del
potencial de gas natural

En esta ocasién, a diferencia de los estudios realizados en anos
anteriores, se consideré conveniente analizar dos escenarios de
produccién de gas natural, con objeto de cuantificar el potencial
de produccién de hidrocarburos con que cuenta PEMEX-Explo-
racién y Produccién (PEP). Esto refleja el hecho de que el gas
natural se ha convertido en un combustible estratégico para el

desarrollo futuro del pafs.

El “Escenario de desarrollo acelerado” refleja las decisiones o in-
tenciones de PEMEX, como administrador de las reservas de hi-
drocarburos, si se le permitiera optimizar la renta econémica que
ofrecen los recursos del pafs. Obviamente, en este ejercicio PEP se
separa de las restricciones presupuestales que se le imponen en el
presupuesto federal afio con aflo. Asi, se supone un cambio es-
tructural en la relacién de PEMEX con el Gobierno Federal; se
cambia el régimen fiscal; se concede autonomfa administrativa
al organismo; se fortalecen las facultades de decisién del Consejo
de Administracién; y, se introducen cambios en el marco legal y
normativo con objeto de privilegiar la eficiencia, competitividad

y la rendicién de cuentas.

En la cartera de proyectos que permite aprovechar el potencial
méximo de produccién, en el periodo 2002-2011, se introducen
los contratos de servicios multiples (CSM), con una volumen de
produccién méximo de 878 mmpcd; los nuevos proyectos del
programa estratégico de gas (PEG), Playuela y Lankahuasa, con
una produccién potencial de 421 mmpcd en promedio en el pe-
riodo. A diferencia del Escenario Minimo de Equilibrio Nacional,

se incrementa la inversién en el desarrollo y explotacién de nue-
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vos yacimientos con un mayor riesgo relativo, pero potencial-

mente atractivos.

En este escenario se requiere una inversion fisica anual de 94 mil
millones de pesos de 2002, en el periodo 2002-2011; 13% maés que
en el escenario minimo de equilibrio nacional. La produccién de
gas, en el mismo lapso, promediarfa 7,096 mmpcd y alcanzaria
un méaximo de 9,000 mmpcd en el 2010. La produccién aumenta-
rfa a una tasa anual promedio de 9% hasta el 2010. Como resul-
tado, México se convertirfa en un importante actor en el merca-
do internacional de gas natural y el sector de energfa en un pro-

motor del crecimiento econémico.

Dentro de los beneficios que podria capturar el pafs destacan:

° mayores ingresos por exportaciones de crudo y gas natural

* incremento en la recaudacién de ingresos publicos

* reduccién en el costo del suministro de gas natural para el
pafs, con una mayor generacién de empleos

* precios relativos mas favorables para el aparato productivo
y, posiblemente, con menos volatilidad al pasar de ser
importadores a francamente exportadores

e llevar el gas natural a las regiones del pafs que actualmente
no tiene la opcién de utilizar este energético. De esta forma,
se promoverfa la descentralizacién y un desarrollo regional
maés equilibrado en el pafs

* se generarfan condiciones favorables para atraer recursos de
inversién de particulares.

* Mayor produccién de liquidos del gas, entre ellos el gas licua-

do, reduciéndose las importaciones de éste.



Cuadro 62
Balance nacional de gas natural: demanda base sin
Tula y Salamanca con ejercicio de desarrollo acelerado, 2001-2011
(millones de pies cbicos diarios)

Concepto 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 tmca
2001-2011
Oferta 4,454 4,837 5,783 6,421 7,282 8,246 9,228 9,959 10,322 10,531 10,272 8.7
Nacional 4,074 4,201 4,720 5,608 6,268 6,865 7,726 8,327 8,513 8,657 8,345 7.4
Gas de formacion empleado por PEP! 197 194 235 197 197 221 231 234 236 238 235 1.8
Gas para recirculaciones internas propio de PEP 242 216 372 665 684 692 710 720 720 720 723 11.6
Gas para Refinacién directo de PEP 6 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Produccién PGPB 2,804 2,949 3,162 3,530 3,815 4,166 4,745 5,112 5,191 5270 5,125 6.2
Directo de campos 710 708 818 1,056 1,413 1,640 1,874 2,072 2,182 2,244 2,114 11.5
Etano inyectado a ductos de gas seco 101 94 112 139 137 124 143 167 162 163 126 23
Otras corrientes suplementarias 14 16 21 22 22 22 22 22 22 22 22 45
Externa 380 635 1,063 813 1,014 1,381 1,502 1,632 1,809 1,875 1,928 17.6
Importaciones de sistemas aislados 228 363 479 634 828 868 883 1,013 1,191 1,267 1,327 19.3
Importaciones PGPB 140 236 256 330 345 349 355 409 459 451 459 12.6
Importaciones sector eléctrico 67 104 198 265 359 393 402 477 603 687 738 27.1
Importaciones por particulares 21 22 25 39 124 126 127 127 128 129 130 20.1
Importaciones por balance PGPB 152 272 584 178 186 194 194 194 194 183 175 14
Importaciones por balance PGPB (fijas: Kinder-Morgan MTY) 0 0 132 178 186 194 194 194 194 183 175
Importaciones por balance PGPB (variables) 152 272 452 0 0 0 0 0 0 0 0
Importacién de gas natural licuado 0 0 0 0 0 319 425 425 425 425 425
Demanda 4,385 4,837 5,783 6,421 7,282 8,246 9,228 9,959 10,322 10,531 10,272 8.9
Nacional 4,358 4,837 5,783 6,077 6,734 7,257 7,653 8,147 8,557 8,865 9,096 7.6
Sector petrolero autoconsumo 994 1,027 1,242 1,229 1,330 1,465 1,564 1,623 1,639 1,655 1,652 52
Pemex Exploracién y Produccién? 505 513 670 626 654 701 766 796 809 821 825 5.0
Pemex Refinacién 230 244 275 309 359 425 429 425 427 430 430 6.5
Pemex Corporativo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.0
Pemex Gas y Petroquimica Bésica 258 269 296 293 316 339 368 402 402 403 396 44
Sector petrolero recirculaciones internas 967 1,024 1,135 1,214 1,334 1,295 1,262 1,274 1,219 1,134 1,087 12
Sector industrial 1,155 1,221 1,338 1,528 1,617 1,737 1,824 1,874 1,943 2,021 2,094 6.1
Industrial 838 923 1,081 1,124 1,208 1,318 1,391 1,437 1,506 1,583 1,656 7.0
Pemex Petroquimica 316 298 307 404 408 419 433 437 438 438 438 33
Sector eléctrico 1,156 1,463 1,937 1932 2227 2480 2676 3,006 3351 3,621 3,801 12.6
Pdblico 986 950 965 789 804 816 805 792 740 684 652 -4.1
Comisién Federal de Electricidad 950 919 916 778 790 802 790 792 740 684 652 3.7
Luz y Fuerza del Centro 36 31 49 11 14 14 15 0 0 0 0 -39.8
Particulares 170 518 972 1,143 1,423 1,665 1,871 2,213 2,611 2,987 3,149 339
Productores independientes 90 385 750 899 1,094 1,310 1,511 1,854 2,248 2,573 2,786 40.9
Autogeneracién 80 128 223 232 233 259 264 264 266 267 267 12.8
Generaci6n para exportacién 0 0 0 12 96 96 96 96 96 96 96
Sector residencial 64 75 96 127 163 200 231 254 271 283 292 16.4
Sector servicios 21 23 29 36 47 57 67 76 85 93 101 172
Sector Autotransporte 1 2 6 11 17 23 30 39 49 59 70 48.6
Externa 25 0 0 344 548 989 1,574 1,812 1,765 1,666 1,176 471
Exportaciones 25 0 0 344 548 989 1,574 1,812 1,765 1,666 1,176 471
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 neta de Pemex (ventas de primera mano)

Oferta nacional total 4,074 4,201 4,720 5,608 6,268 6,865 7,726 8,327 8,513 8,657 8,345 7.43
Menos

Sector petrolero autoconsumo 994 1,027 1,242 1,229 1,330 1,465 1,564 1,623 1,639 1,655 1,652 5.21
Sector petrolero recirculaciones internas 967 1,024 1,185 1,214 1,334 1,295 1,262 1,274 1,219 1,134 1,087 1.17

Oferta neta de Pemex (ventas de primera mano) 2,113 2,151 2,343 3,165 3,604 4,105 4,900 5,429 5,654 5,868 5,606 10.25
Saldo del comercio exterior

Del Pais -283 -635 -1,063 -468 -466 -392 73 180 -45 -209 -752  10.24

Del Sistema Nacional de Gasoductos -56 -272 -464 344 548 989 1,574 1,812 1,765 1,666 1,176 —

I. Para efectos de balance, la mezcla de gos contemplada en este rengldn se considera equivalente a gas seco

2. Induye el consumo de Compaiiia de Nitrdgeno Cantarell a partir del afio 2000

Nota: Las cifras estéin redondeadas a numeros enteros, por lo que los totales podrian no corresponder exactamente a las sumas
tmca: Taso media de crecimiento,

Fuente: IMP, con base en Banxico, CFE, CNA, Conapo, CRE, INEGI, Pemex, Sener y empresas privadas
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Cuadro 63
Balance nacional de gas natural: demanda base con
Tula y Salamanca con ejercicio de desarrollo acelerado, 2001201
(millones de pies cubicos diarios)

Concepto 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 tmca
2001-2011
Oferta 4,454 4,837 5,772 6,379 7,245 8,226 9,198 9,938 10,247 10,458 10,259 8.7
Nacional 4,074 4,201 4,720 5,608 6,268 6,865 7,726 8,327 8,513 8,657 8,345 7.4
Gas de formacion empleado por PEP! 197 194 235 197 197 221 231 234 236 238 235 1.8
Gas para recirculaciones internas propio de PEP 242 216 372 665 684 692 710 720 720 720 723 11.6
Gas para Refinacién directo de PEP 6 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Produccién PGPB 2,804 2,949 3,162 3,530 3,815 4,166 4,745 5,112 5,191 5,270 5,125 6.2
Directo de campos 710 708 818 1,056 1,413 1,640 1,874 2,072 2,182 2,244 2,114 11.5
Etano inyectado a ductos de gas seco 101 94 112 139 137 124 143 167 162 163 126 23
Otras corrientes suplementarias 14 16 21 22 22 22 22 22 22 22 22 45
Externa 380 635 1,052 771 977 1,361 1,472 1,611 1,734 1,802 1,914 17.5
Importaciones de sistemas aislados 228 363 479 612 813 868 879 1,003 1,127 1,198 1,319 19.2
Importaciones PGPB 140 236 257 307 330 349 350 401 453 452 459 12.6
Importaciones sector eléctrico 67 104 198 266 359 393 402 475 546 616 730 27.0
Importaciones por particulares 21 22 25 39 124 126 127 127 128 129 130 20.1
Importaciones por balance PGPB 152 272 573 159 164 174 169 183 182 179 170 1.1
Importaciones por balance PGPB (fijas: Kinder-Morgan MTY) 0 0 127 159 164 174 169 183 182 179 170
Importaciones por balance PGPB (variables) 152 272 446 0 0 0 0 0 0 0 0
Importacién de gas natural licuado 0 0 0 0 0 319 425 425 425 425 425
Demanda 4,385 4,837 5,772 6,379 7,245 8,226 9,198 9,938 10,247 10,458 10,259 8.9
Nacional 4,358 4,837 5,772 6,038 6,672 7,225 7,609 7,959 8,372 8,687 8,908 74
Sector petrolero autoconsumo 994 1,027 1,242 1,229 1,330 1,465 1,564 1,576 1,592 1,608 1,605 49
Pemex Exploracién y Produccién? 505 518 670 626 654 701 766 796 809 821 825 5.0
Pemex Refinacién 230 244 275 309 359 425 429 378 380 383 383 52
Pemex Corporativo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.0
Pemex Gas y Petroquimica Bésica 258 269 296 293 316 339 368 402 402 403 396 44
Sector petrolero recirculaciones internas 967 1,024 1,135 1,214 1,334 1,295 1,262 1,274 1,219 1,134 1,087 12
Sector industrial 1,155 1,221 1,338 1,528 1,617 1,737 1,824 1,874 1,943 2,021 2,094 6.1
Industrial 838 923 1,031 1,124 1,208 1,318 1,391 1437 1,506 1,583 1,656 7.0
Pemex Petroquimica 316 298 307 404 408 419 433 437 438 438 438 33
Sector eléctrico 1,156 1,463 1,926 1,893 2,165 2,448 2,631 2,865 3,212 3,489 3,660 12.2
Publico 986 950 952 747 744 798 770 775 743 702 654 -4.0
Comisién Federal de Electricidad 950 919 905 734 733 783 756 775 742 701 654 8.7
Luz y Fuerza del Centro 36 31 47 12 10 15 14 0 0 0 0 -39.9
Particulares 170 513 975 1,146 1,421 1,650 1,862 2,090 2470 2787 3,005 333
Productores independientes 90 385 752 902 1,092 1,295 1,502 1,730 2,107 2,424 2,643 40.2
Autogeneracién 80 128 223 232 233 259 264 264 266 267 267 12.8
Generacién para exportacién 0 0 0 12 96 96 96 96 96 96 96
Sector residencial 64 75 96 127 163 200 231 254 271 283 292 16.4
Sector servicios 21 23 29 36 47 57 67 76 85 93 101 172
Sector Autotransporte 1 2 6 11 17 23 30 39 49 59 70 48.6
Externa 25 0 0 341 572 1,001 1,589 1,979 1,875 1,772 1,351 49.1
Exportaciones 25 0 0 341 572 1,001 1,589 1,979 1,875 1,772 1,351 49.1
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 neta de Pemex (ventas de primera mano)
Oferta nacional total 4,074 4,201 4,720 5,608 6,268 6,865 7,726 8,327 8,513 8,657 8,345 7.43
Menos
Sector petrolero autoconsumo 994 1,027 1,242 1,229 1,330 1,465 1,564 1,576 1,592 1,608 1,605 4.91
Sector petrolero recirculaciones internas 967 1,024 1,135 1,214 1,334 1,295 1,262 1,274 1,219 1,134 1,087 1.17
Oferta neta de Pemex (ventas de primera mano) 2,113 2,151 2,343 3,165 3,604 4,105 4,900 5,476 5,701 5915 5,653 10.34
Saldo del comercio exterior
Del Pais -283 -635 -1,052 -430 -404 -360 117 368 141 -30 -563 7.10
Del Sistema Nacional de Gasoductos -56 -272 -453 341 572 1,001 1,589 1,979 1,875 1,772 1,351 —

1. Para efectos de balance, lo mezda de gas contemplada en este renglon se considera equivalente a gas seco

2. Incluye el consumo de Compaiiia de Nitrogeno Cantarell a partir del afio 2000

Nota: Las cifras estan redondeadas a numeros enteros, por lo que los totales podrian no corresponder exactaments a las sumas
tmco: Tasa media de crecimiento.

Fuente: IMP, con base en Banxico, CFE, CNA, Conopo, CRE, INEGI, Pemex, Sener y empresas privadas
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4.4 Inversiones en PGPB para el procesamiento
y transporte de gas natural

El programa de inversiones de Pemex Gas y Petroquimica Bésica
tiene como objetivo, por el lado de la oferta, asegurar que exista
suficiente capacidad de procesamiento para el gas hiimedo amargo
y dulce que producird Pemex Exploracién y Produccién en los préxi-
mos diez afios, y por el lado de la demanda, garantizar que exista
suficiente capacidad de transporte para hacer llegar el suministro de
gas natural al sector eléctrico y al resto del mercado, independiente-

mente de que el gas sea de origen nacional o importado.

El programa contempla un nivel de inversiones en el periodo
2002-2011 por 43,335 millones de pesos a precios del 2002, y una
cartera de proyectos y programas de inversion orientada a cinco

rubros fundamentales:

1. Seguridad y proteccién ambiental. Para este concepto se desti-
nardn 3,387 millones de pesos, equivalentes al 7.8% de la
inversién total. Los principales proyectos de inversién enca-
minados a este apartado son: Nuevas plantas de azufre para
hacer frente a la oferta de gas himedo amargo, tratamientos
de agua en cada uno de los Complejos Procesadores de Gas,
asf como una serie de programas para mejorar la seguridad en
las instalaciones de la empresa.

2. Incremento en la capacidad de produccion y transporte. El monto de
inversiones que se dedicardn a este rubro ascienden a 14,489
millones de pesos, mismos que representan el 33.4% de la inver-
sién total. Dentro de los proyectos que sobresalen en este apar-
tado estan: las criogénicas 1,2,3 y 4 de la estacién 19, un proyec-
to integral para procesar gas en el sur de Burgos, el incremento
de capacidad para fraccionamiento en el 4rea Coatzacoalcos,
una nueva planta criogénica en Ciudad Pemex y la construccién
de cinco estaciones de compresién para gas natural.

3. Mantenimiento de la capacidad. El nivel de inversién para man-
tener los activos del Organismo en éptimas condiciones en
los préximos 10 afios, representa el 45.9% de la inversién
total, esto es 19,881 millones de pesos. Destacan los proyec-
tos de conservacién de capacidad de produccién en el CPG
Cactus, el reacondicionamiento, rehabilitacién y manteni-
miento de equipo de transporte de gas natural, los libramien-
tos y sustitucién de ductos de gas licuado y petroquimicos y
el mantenimiento integral de estaciones de compresién.

4. Modernizacion de instalaciones. El monto de inversiones orien-

tado a este concepto es de 3,347 millones de pesos, equiva-

lentes al 7.7% de la inversién total. Los principales proyectos
que se incluyen en este apartado son la adquisicién de equipo
y sistemas para la red de comunicacién de PGPB, la moderni-
zacién de instalaciones de proceso en el CPG Cactus, CPG
Nuevo Pemex y CPG Ciudad Pemex entre otros.

5. Administracion. Para aspectos administrativos se destinard el
5.1%, porcentaje que representa 2,231 millones de pesos. En
este concepto destacan los recursos que se destinaran a mano
de obra misma que estd orientada fundamentalmente a la

administracién de proyectos.

Por otra parte, en caso de que se consolide el ejercicio de desarro-
llo acelerado del potencial de gas natural, se detonarfan una
serie de nuevos proyectos que cambiarfan la visién actual del
mercado de gas natural, orientando éste hacia regiones donde
actualmente no es posible llevar este energético por falta de

infraestructura de transporte.

Entre los principales proyectos que se vislumbran bajo este esce-

nario se encuentran:

* Para abastecer gas natural a Ciudad Judrez se requiere la
construccién de las estaciones de compresién Escobedo, El
Dorado y Chavez, la inversién en estos proyectos es de 667

millones de pesos.

e Para suministrar gas natural a los clientes localizados en el
area de Manzanillo, entre los cuales se encuentra CFE, se
llevarfa a cabo la construccién de un gasoducto de 30" x 315
km. y de una estacién de compresién, lo cual requerirfa de

una inversién adicional de 2,727 millones de pesos.

e Para suministrar gas natural a la regién Pacifico Sur y consi-
derando el proyecto del gasoducto a Guatemala, serfa nece-
sario construir un gasoducto de 24” x 250 km. desde Jaltipan
a Salina Cruz y una estacién de compresién de 15,000 HE la

inversién estimada asciende a 1,616 millones de pesos.

Para garantizar el suministro a las plantas generadoras de ener-
gla eléctrica en Tamazunchale, San Luis Potos{ se requerirfa cons-
truir un gasoducto de 42” 320 km. de Naranjos - Tamazunchale
— Palmillas; con dos estaciones de compresién con una potencia
total de 55,000 HE, lo que representarfa una inversién en conjun-

to de 4,040 millones de pesos.

Prospectiva del mercado de
gos natural 2002-2011
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PROGRAMAS DE
AHORRO Y USO EFICIENTE

DE ENERGIA

El consumo de gas natural durante el periodo 1993 - 2001 crecié
a una tasa media anual de 4.6%, para el futuro se contempla un
pronéstico de crecimiento sostenido a ritmos superiores al del
crecimiento econdmico, lo que plantea retos y oportunidades
inéditos para el pafs. En este sentido, la estrategia del ahorro de
energfa y aprovechamiento de energfa renovable adquiere parti-
cular relevancia ya que se sitta, dentro de la politica energética,
como uno de los mecanismos para hacer mas eficiente la oferta y

controlar la creciente demanda de este combustible.

El sector energético nacional avanza en tres objetivos de politica
publica: la preservacién de los recursos energéticos no renova-
bles, la modernizacién de los sectores consumidores de energfa y
la proteccién al medio ambiente. La instrumentacién de una
estrategia que contemple estos aspectos corresponde, en cierta
medida, a la Comisién Nacional para el Ahorro de Energfa
(Conae)!, 6rgano desconcentrado de la Secretarfa de Energfa, la
cual tiene a su cargo el desarrollo de los programas y acciones

necesarios para tal fin.

Ante laimportancia y necesidad de instrumentar adecuadamen-
te esta estrategia, la Conae promueve la aplicacién de un con-
junto de acciones y la utilizacién de las mejores opciones tecno-
légicas disponibles para el ahorro y uso eficiente del Gas natural,
en dreas como: la normalizacién de la eficiencia energética, la
formacién y el apoyo a los recursos humanos que intervienen en
la elaboracién de programas y proyectos relacionados con la
materia; la difusién de los beneficios obtenidos con estas medi-
das; el fomento de la formacién y consolidacién de un mercado
propio de productos y servicios para el ahorro y uso eficiente de la

energia; el enlace con organismos capaces de proveer

! Mayor informacién sobre la Conae y sus actividades puede encontrarse en el Sitio en
Internet: www.conae.gob.mx
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financiamiento a proyectos, y el fortalecimiento de los mecanis-

mos de informacién que faciliten llevar a cabo tales acciones.

Los programas y proyectos de ahorro de gas natural referidos en
esta Prospectiva son algunos de los mds importantes, tanto por
su alcance como por sus efectos en el &mbito nacional. Sin em-
bargo, existen otros a cargo de organismos publicos y empresas
privadas que no son promovidos directamente por la Conae, lo

que hace dificil integrar en este documento sus logros.

A continuacién se presentan los programas y proyectos de aho-
rro de energfa que tienen incidencia directa o indirecta en el con-

sumo del gas natural y que son promovidos por la Conae.

5.1 Normalizacion

Uno de los mecanismos socialmente més rentables, por la cuan-
tia y trascendencia de sus resultados, y que, ademas, contribuye
significativamente a la preservacién de los recursos energéticos
no renovables, es la elaboracién y aplicacién de Normas Oficiales
Mexicanas (NOM’s) de eficiencia energética, que regulan los
consumos de energfa de aquellos sistemas y equipos que, por su
demanda de energifa y nimero de unidades requeridas en el pafs,
ofrecen un potencial de ahorro cuyo costo-beneficio es satisfac-
torio para la economia del pafs en general y, en particular, para

los sectores de la produccién y el consumo.

La Secretarfa de Energfa, a través de la Conae, expide las NOM'’s
de eficiencia energética, elaboradas por el Comité Consultivo

Nacional de Normalizacién para la Preservacién y Uso Racional

1020 Secretaria de Energia

de los Recursos Energéticos (CCNNPURRE). Se trata de especi-
ficaciones técnicas, accesibles al puablico, elaboradas con la cola-
boracién y el consenso de los sectores involucrados (puablico, pri-
vado, social e investigacion y desarrollo); de aplicacién obligato-
ria para todos los productos e instalaciones comprendidos en su

campo de aplicacién.

El CCNNPURRE establece cada afio un programa de trabajo, el
cual se integra al Programa Nacional de Normalizacién y, poste-

riormente, se publica en el Diario Oficial de la Federacién (DOF).

Ala fecha se han publicado y se encuentran en vigor 20 NOM’s, de
éstas s6lo cuatro se relacionan con el ahorro de energia térmica. En
el cuadro 64 se presentan las normas de eficiencia energética relacio-
nadas con el consumo de energfa térmica que se encuentran vigen-
tes y los ahorros estimados por la aplicacién de cada una de estas
normas. En este sentido, el ahorro estimado para el afio 2002 es del

orden de 72 millones de pies ctbicos al dfa (mmpcd) de gas natural.

Es importante sefialar que los ahorros estimados por la aplica-
cién de estas normas se presentan en volumen de gas natural,
sin embargo, se requiere hacer un estudio detallado a efecto de
determinar, de manera desagregada, la participacién real de otros
combustibles — diesel, combustdleo, gas licuado de petréleo, etc.-
que son consumidos en los equipos y sistemas que amparan
dichas normas. En este sentido, con la instrumentacién de las
politicas nacionales orientadas a fomentar el uso del gas natural
en el pafs, se espera que en el mediano plazo la aplicacién de
estas normas tenga impactos crecientes en el ahorro de este

combustible y por consecuencia, menores en otros.



Cuadro 64
Normas Oficiales Mexicanas de eficiencia térmica'

Norma/Equipo o sistema Unidades Ahorro de energfa  Unidades en Ahorro de energia
comercializadas por unidades operacién’ por unidades
en 2002 comercializadas en operacién
en 2002

(#) mmpcd de GN (#) mmpcd de GN
NOM-002-ENER-1995/
Calderas Paquete 86 5.3 589 32
NOM-003-ENER-2000/
Calentadores de agua
domeésticos y comerciales 1090997 8.0 6872707 35
NOM-009-ENER-1995/
Aislamientos térmicos industriales ~ No aplica 1.1 No aplica 5

NOM-012-ENER-1996/
Calderas de baja capacidad

En proceso de cancelacién

Notas: ' El ahorio que se reporta se expresa en volumen de gas natural, sin embargo, se requiere hacer un estudio mas detallado en cada una
de estas normos a fin de determinar la participacion real de otros combustibles
2Se refiere a la suma de las unidades comercializadas durante el afio 2000, mas las que ya se encontraban en operacion y que ya

estaban normalizadas

Fuente: Comision Nacional para el Ahorro de Energia, Conae. Basado en estudios beneficio /costo para la justificacion de las NOM's

De acuerdo con el programa de normalizacién 2002, se trabaja en
el desarrollo de un proyecto de norma nuevo (NOM-019-ENER
Méquinas para hacer tortillas) el cual se espera terminar para
finales del afio 2003.

Ademdés de las actividades de elaboracién y actualizacién de nor-
mas en eficiencia energética, la Conae realiza acciones para lo-
grar la acreditacién y aprobacién de organismos de certificacidn,
laboratorios de prueba de productos y unidades de verificacién de
sistemas, con el objeto de promover el cabal cumplimiento de las

NOM-ENER de eficiencia energética hasta ahora publicadas en

el DOE. Asimismo, se ha apoyado en coordinacién con los Subco-
mités de Evaluacién de Organismos de Certificacién, Laborato-
rios de Prueba (rama eléctrica-electrénica y metal-mecénica) y de
Unidades de Verificacién de la entidad mexicana de acreditacién
(EMA), la acreditacién y aprobacién de organismos de certifica-

cién, laboratorios de prueba y Unidades de Verificacién.

En el cuadro 65 se muestra la prospectiva de ahorro de energia
por la aplicacién de las normas de eficiencia energética relaciona-
das con la energfa térmica. En el lapso 2002 — 2011, se estima
lograr ahorros acumulados en consumo de energfa del orden de
217 mmpcd de GN.

Cuadro 65
Ahorros estimados por la aplicacion
de las NOM'’s en eficiencia térmica, 2002-2011

Afo

Ahorro de Energia mmpcd de GN

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

72

86
102
118
134
152
170
184
201
217

Fuente: Comision Nacional para el Ahorro de Energia, Conae. Basado en
estudios costo/beneficio desarrollados para la justificacion para la

elaboracion de las NOM's

Prospectiva del mercado de
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5.2 Cogeneracion

La ventaja comparativa de la cogeneracion, respecto a los siste-
mas convencionales de generacién de energfa eléctrica, radica en
su alta eficiencia de conversion de energfa, la cual se puede tradu-
cir en ahorro de combustible y, por consiguiente, en una dismi-

nucién de emisiones contaminantes.

Los sistemas de cogeneracion, que satisfacen al 100% los reque-
rimientos térmicos de una planta, generalmente, alcanzan
eficiencias de aprovechamiento de la energfa superiores al 70%y,
ademds, proporcionan energfa eléctrica excedente, que puede ser
vendida al suministrador o ser consumida en otras instalaciones

asociadas al sistema de cogeneracion.

En 1995, la Conae elaboré un estudio sobre el Potencial Nacional
de Cogeneracidn, con el fin de determinar el potencial tedrico de

cogeneracién aprovechable en los sectores industrial, comercial y

petroquimico de Pemex. Posteriormente, en 1997 se adicioné el
potencial de cogeneracién que representa PEMEX Refinacién.
Derivado de este estudio, se estimé que el potencial tedrico na-
cional de cogeneracién se ubica entre 8360 y 15670 MW, depen-
diendo de la forma en que se obtenga la energfa til para el

proceso de cada industria o comercio.

En este mismo sentido, y con el propédsito de definir, durante el
periodo de esta prospectiva, el potencial de cogeneracion técnica
y econémicamente factible, se aplicaron, a los valores antes ob-
tenidos, factores que abarcan las variables més importantes en
el desarrollo de estos proyectos. Se obtuvo, asi, un potencial
rentable, que varfa entre los 3000 y 5500 MW. Los factores utili-
zados para este cdlculo consideran diversas variables, como la
situacién econémica actual del pafs y el marco normativo exis-
tente en la materia, los cuales pueden modificarse y, por ende,
alterar de forma significativa el potencial técnico - econémico

estimado (cuadro 66).

Cuadro 66
Potencial nacional de cogeneracion, 2002-2011
(Téorico vs. técnico-economico)

Con combustible
adicional MW

Sin combustible
adicional MW

Participacién

porcentual (%)

Sector Tebrico Técnico- Tebrico Técnico-

Econémico Econémico
Total 8,360 2,930 15,670 5,495 100.0
Industrial 5,200 1,820 9,750 3,410 62.0
Pemex Petroquimica 1,610 565 3,000 1,060 19.3
Pemex Refinacién 780 275 1,470 3115 9.4
Comercial 770 270 1,450 510 9.3

Noto: Para mayor informacion consultar el documento potencial nacional de cogeneracion, Conae, México, 1995

Fuente: Comision Nacional para el Ahorro de Energia, 2002

En 1996 se constituyd, dentro de la Conae, la Subcomisién para
Promover Proyectos de Cogeneracidn, integrada por institucio-
nes gubernamentales, centros de investigacién y empresas pri-
vadas, con objeto de apoyar la instalacién de sistemas de
cogeneracién en el pafs. Las acciones especificas que la Subcomi-
sién ha desarrollado a la fecha, estdn encaminadas a minimizar

las barreras que frenan el desarrollo de estos proyectos.

Asi, en el seno de la Subcomisién, se han hecho propuestas ten-

dientes a la modificacién de la LSPEE y su Reglamento, asf como
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al andlisis de rentabilidad de los proyectos de cogeneracién, en

funcién de las condiciones técnicas y econémicas actuales

De acuerdo con las politicas nacionales orientadas a fomentar el
aprovechamiento de los potenciales de ahorro de energfa, los
sistemas de cogeneracién deberdn disefiarse de manera que satis-
fagan, al ciento por ciento, los requerimientos térmicos de la
instalacién que los utilice, con el objetivo de lograr la méxima
eficiencia global del sistema; de esta forma, se podria obtener

energfa eléctrica excedente.



Al mes de agosto de 2002, la CRE? tenfa registrados 31 permisos

de cogeneracién vigentes. De éstos, cuatro se encontraban en la

etapa de construccién y 27 en operacién, de los cuales 22 consu-

men gas natural, tres combustéleo, uno diesel y uno més energfa

térmica residual. El agregado de estos proyectos en operacién

representan una capacidad de 1136 MW, una generacién eléctri-

ca de 5691 GWh/afo. En el cuadro 67 se presenta la generacién

de energfa eléctrica por tecnologfa utilizada en estos permisos.

Cuadro 67

Sistemas de cogeneracion en operacion (Agosto de 2002)

En el cuadro 68 se muestra una estimacion del desarrollo de estos

sistemas al afio 2011, tomando como base los permisos de

cogeneracién otorgados por la CRE hasta la fecha, asf como la

evolucién esperada del consumo de gas natural en estos sistemas.

En este sentido, se contempla que para finales del afio 2011 estén

instalados alrededor de 2724 MW en sistemas de cogeneracién,

con lo que se generarfan alrededor de 16706 GWh/arfio.

Tecnologia Permisos Capacidad ~ Generacién EP.

No. MW GWh (%)

Total 27 1,136 5,691 57 %

M. combustién interna 2 10 56 64%

Ciclo combinado 6 380 1,548 47%

Turbina de vapor 7 387 2,371 70%

Turbina de gas 12 359 1,716 54%

Fuente: Comision Nacional para el Ahorro de Energia, 2002, con base en informacion de la CRE
Cuadro 68
Prospectiva de participacion externa a CFE por
sistemas de cogeneracion, 2002-201

Afio Capacidad Generacién FP  Consumo GN  Ahorro GN
MW GWH (%) mmpcd mmpcd
2002 1136 5691 57% 177 62
2003 1449 8184 64% 29 89
2004 1449 8184 64% PES 89
2005 2033 12083 68% 374 131
2006 2135 13090 70% 407 143
2007 2241 13744 70% 427 150
2008 2353 14431 70% 449 157
2009 2471 151153 70% 471 165
2010 2595 15911 70% 495 174
2011 2724 16706 70% 520 182

Fuente: Comision Nacional para el Ahorro de Energio, 2002, Conae, con base en informacion de la CRE

?Tabla General de Permisos Autorizados de Generacién e Importacién de Energfa

Eléctrica, agosto de 2002, CRE.

Prospectiva del mercado de
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5.3 Programas de ahorro de energia

En conjunto los sectores energético e industrial utilizan més de
95% del gas natural que consume el pafs, por ello, los programas
de ahorro de energfa cobran particular relevancia entre la gama
de mecanismos para controlar el crecimiento de la demanda de
dicho combustible. Bajo esta légica la Conae lleva al cabo progra-
mas en estos sectores, a fin de lograr un ahorro de energfa que
pueda significar, para estas empresas, un aumento importante
en la productividad, mejoras para el medio ambiente y la difusién
de la cultura del cuidado de la energfa entre la poblacién. Si bien
estos programas no se realizan exclusivamente para ahorrar Gas
natural, este combustible es el principal energético utilizado den-
tro de los sectores mencionados, por lo que los ahorros energéti-
cos logrados, en la mayoria de los casos, tienen incidencia directa
o indirecta en el ahorro de este combustible. A continuacion se
presentan las acciones mds importantes que se llevan a cabo a
través de la Conae, dentro de las empresas paraestatales y priva-

das del pais.
5.3.1 Empresas parasstatales

Durante los tltimos afios los sectores petrolero y eléctrico han
sido los consumidores de gas natural més importantes del pafs,
y hoy en dia representan alrededor del 65% de la demanda nacio-
nal. La Conae consciente de la importancia que las empresas
energéticas (Pemex, CFE y LFC) tienen en la estructura del con-
sumo de energfa y de sus potenciales para ahorrarla, instrumenté
una estrategia que ha evolucionado positivamente a través del
tiempo y donde resalta el proceso que se ha seguido dentro de

Pemex y que actualmente es la base para atender a CFE y LEC.

En este sentido, un cambio significativo en esta estrategia, se
realizé en el periodo 1995-1998, dentro del llamado Comité de
ahorro de energia Pemex-Conae. Al inicio la Conae brindaba apoyos

puntuales de asistencia técnica para el desarrollo del proyecto y
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para finales del periodo ya realizaba apoyos para la instrumen-
tacién una campana generalizada de ahorro de energfa al interior
de la empresa. Como fruto de cuatro afios de trabajo en este
comité, en 1999 se llevé al cabo la Campaiia Institucional de Ahorro
de Energia y Proteccién Ambiental, donde se fij6 como meta reducir
en un ano el 5% de sus indices de consumo interno de energéticos
en la totalidad de centros de trabajo y entidades de Pemex. Cabe
sefialar que dicha campafa esté directamente ligada con algu-
nos elementos contenidos en los lineamientos del Sistema Inte-
gral de Administracién de la Seguridad y Proteccién Ambiental
(SIASPA), iniciado en 1998.

Con la institucionalizacién permanente del programa de uso
eficiente en la energia dentro del SIASPA, en el afio 2000, se inicié
una nueva etapa dentro de la estrategia planteada para este
sector, en ella se puso especial énfasis en la implantacién de un
programa de gran alcance que promueve acciones y proyectos
tendientes a incrementar la eficiencia energética de todo el sector
y tiene la particularidad de haber incorporado, a través de Internet,
herramientas analiticas, esquemas y protocolos que permiten
profundizar en la identificacién sistemadtica y en el aprovecha-
miento de los potenciales existentes de ahorro de energfa de los
equipos individuales, procesos particulares o instalaciones en
general, ademds de establecer una estructura institucional de

operacién y seguimiento dentro del propio Pemex.

En términos cuantitativos, durante el afo 2002 se estima que
Pemex obtenga un ahorro, principalmente en Gas natural, del
orden delos 85 mmpcd, exclusivamente por medidas de eficiencia
energética que directamente apoya la Comision. En el cuadro 69
se presenta la estimacién del ahorro en Gas natural que se espera
obtener como resultado del aprovechamiento de los potenciales
detectados dentro del sector energético, con lo cual, se espera que
para el 2011 se logre un ahorro anual de alrededor de 301 mmpcd

de gas natural.



Cuadro 69
Prospectiva del ahorro de energia
en el sector energético, 2002-2011

Afo

Ahorro de GN mmpcd

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

85
104
125
147
169
193
218
244
272
301

Fuente: Comision Nacional para el Ahorro de Energio, Conae

0.3.2 Empresas privados

El sector industrial es el segundo consumidor de gas natural en el
pafs, con una participacién promedio de 29% del total nacional.
Esto ha sido posible por las acciones de fomento en el uso de este
combustible en el proceso de sustitucién de diesel y combustéleo

en la mayorfa de los procesos productivos de las empresas.

Derivado de la experiencia de 12 afios de trabajo, la Conae esta-
blecié dos programas sectoriales de gran alcance disefiados
especificamente para atender a los grandes corporativos y a las

medianas y pequefias empresas del pafs.

En términos generales, estos programas son un conjunto de pro-
tocolos y componentes técnicos conformados principalmente
por informacién, herramientas de célculo, cursos de capacita-
cidn, servicios de asistencia técnica y campafias de promocion,
todo ello con el objetivo de proporcionar a los usuarios de energfa
los elementos necesarios para identificar y evaluar sus potencia-
les de ahorro de energfa y de energia renovable, asf como para

llevar al cabo las acciones necesarias para su aprovechamiento.

Cada uno de estos programas cuenta con estrategias especificas
de operacién y acceso a la informacién donde se pone especial
énfasis en las caracteristicas particulares de cada usuario de ener-
gfa. En el caso de grandes corporativos, la Conae concentra sus
esfuerzos en el apoyo al desarrollo de capacidades gerenciales

para que diseflen e instrumenten, dentro de sus propias instala-

ciones, programas integrales de ahorro de energfa y aprovecha-
miento de energfa renovable. Por otra parte, para atender a las
pequefas y medianas empresas, la Conae, consciente de las limi-
tadas capacidades técnicas y financieras que la mayorfa de estos
usuarios de energfa tienen para atender la multiplicidad de as-
pectos que comprende la actividad empresarial, particularmente
en temas energéticos, ha venido operando una estrategia que
consiste fundamentalmente en el establecimiento y operacién
de la Red Nacional de Puertos de Atencién Conae con el fin de
aumentar y reforzar la oferta de asistencia técnica para que es-
tos usuarios identifiquen y aprovechen sus oportunidades de

eficiencia energética.

Cabe sefialar que, con la instrumentacién de estos programas se
identifican potenciales de ahorro de energfa, independientemen-
te del combustible utilizado. Sin embargo, considerando las ten-
dencias de crecimiento en el uso del gas natural en el pals y
particularmente dentro de las empresas privadas, se espera que
los resultados en ahorro de energfa tengan impactos crecientes

en el ahorro de Cas natural.

En términos cuantitativos, durante el ano 2002 se estiman aho-
rros del orden de los 1.7 mmpcd y se espera que, para el afio 2011
se logre un ahorro anual de alrededor de 6 mmpcd de Gas natural
(cuadro 70). Dado que continuamente es mayor el nimero em-
presas privadas con las cuales colabora la Conae, los potenciales
de ahorro y los ahorros alcanzados se irdn actualizando en los

préximos afos.

Prospectiva del mercado de Oz

gos natural 2002-2011



Cuadro 70
Prospectiva del ahorro de energia
en empresas privadas, 2002-201

Afio Ahorro de GN mmpcd
2002 1.7
2003 1.9
2004 2.2
2005 2.6
2006 3.0
2007 3.4
2008 3.9
2009 4.5
2010 5.7)
2011 6.0

Fuente: Comision Nacional para el Ahorro de Energia, Conae
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Cuadro 71
Balance nacional de gas natural: demanda alta sin
Tula y Salamanca con escenario de oferta minimo equilibrio nacional, 2001-201
(millones de pies cibicos diarios)

Concepto 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 tmca
2001-2011
Oferta 4,454 4,845 5,803 6,258 7,019 7,878 8,712 9,234 9,545 9,634 9,196 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 5.9
Gas de formacion empleado por PEP! 197 194 235 194 202 226 231 233 235 236 235 1.8
Gas para recirculaciones internas propio de PEP 242 216 372 646 649 650 646 644 646 647 648 103
Gas para Refinacién directo de PEP 6 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Produccién PGPB 2,804 2,949 3,162 3,325 3,580 3,836 4,287 4,480 4,507 4,477 4,125 39
Directo de campos 710 708 818 1,114 1,404 1,632 1,866 2,064 2,176 2,237 2,116 11.5
Etano inyectado a ductos de gas seco 101 94 112 137 145 127 151 152 141 130 110 0.9
Otras corrientes suplementarias 14 16 21 22 22 22 22 22 22 22 22 45
Externa 380 643 1,082 815 1,017 1,385 1,507 1,639 1,817 1,885 1,939 17.7
Importaciones de sistemas aislados 228 363 480 636 831 872 888 1,020 1,199 1,277 1,339 19.4
Importaciones PGPB 140 237 257 332 347 352 359 414 465 458 468 12.8
Importaciones sector eléctrico 67 104 198 265 359 393 402 477 603 687 738 27.1
Importaciones por particulares 21 22 25 39 125 127 128 129 130 132 133 203
Importaciones por balance PGPB 152 280 602 178 186 194 194 194 194 183 175 14
Importaciones por balance PGPB (fijas: Kinder-Morgan MTY) 0 0 132 178 186 194 194 194 194 183 175
Importaciones por balance PGPB (variables) 152 280 471 0 0 0 0 0 0 0 0
Importacién de gas natural licuado 0 0 0 0 0 319 425 425 425 425 425
Demanda 4,385 4,845 5,803 6,258 7,019 7,878 8,712 9,234 9,545 9,634 9,196 7.7
Nacional 4,358 4,845 5,803 6,115 6,732 7,257 7,662 8,112 8,553 8,887 9,116 7.7
Sector petrolero autoconsumo 994 1,027 1,242 1,256 1,348 1,477 1,574 1,581 1,587 1,589 1,556 4.6
Pemex Exploracién y Produccién? 505 513 670 672 701 749 800 820 828 836 822 5.0
Pemex Refinacién 230 244 275 309 359 425 429 425 427 430 430 6.5
Pemex Corporativo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.0
Pemex Gas y Petroquimica Bésica 258 269 296 274 287 302 344 336 330 323 304 1.6
Sector petrolero recirculaciones internas 967 1,024 1,135 1,186 1,255 1,200 1,155 1,149 1,103 1,022 970 0.0
Sector industrial 1,155 1,229 1,356 1,563 1,670 1,810 1,916 1,989 2,086 2,193 2,294 71
Industrial 838 931 1,049 1,159 1,262 1,391 1,483 1,552 1,648 1,755 1,857 8.3
Pemex Petroquimica 316 298 307 404 408 419 433 437 438 438 438 EL)
Sector eléctrico 1,156 1,463 1,937 1,932 2,227 2,480 2,676 3,006 8,351 3,621 3,801 12.6
Pablico 986 950 965 789 804 816 805 792 740 684 652 -4.1
Comisi6n Federal de Electricidad 950 919 916 778 790 802 790 792 740 684 652 8.7
Luz y Fuerza del Centro 36 31 49 11 14 14 15 0 0 0 0 -39.8
Particulares 170 513 972 1,143 1,423 1,665 1,871 2,218 2,611 2,937 3,149 33.9
Productores independientes 90 385 750 899 1,094 1,310 1,511 1,854 2,248 2,573 2,786 40.9
Autogeneracién 80 128 223 232 233 259 264 264 266 267 267 12.8
Generacién para exportacién 0 0 0 12 96 96 96 96 96 96 96
Sector residencial 64 76 97 128 165 203 235 260 278 291 301 16.7
Sector servicios 21 24 30 39 51 64 76 88 100 112 124 19.6
Sector Autotransporte 1 2 6 11 17 23 30 39 49 59 70 48.6
Externa 25 0 0 138 286 621 1,050 1,122 992 748 80 12.3
Exportaciones 25 0 0 138 286 621 1,050 1,122 992 748 80 12.3
Empaque PGPB 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diferencias  estadisticas 69 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oferta neta de Pemex (ventas de primera mano)
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
Menos
Sector petrolero autoconsumo 994 1,027 1,242 1,256 1,348 1,477 1,574 1,581 1,687 1,589 1,556 4.59
Sector petrolero recirculaciones internas 967 1,024 1,135 1,186 1,255 1,200 1,155 1,149 1,108 1,022 970 0.03

Oferta neta de Pemex (ventas de primera mano) 2,113 2,151 2,343 2,996 3,399 3,816 4,475 4,865 5,038 5,139 4,731 8.39
Saldo del comercio exterior

Del Pais -283 -643 -1,082 -676 -731 -765 -457 -517 -826 -1,1837 -1,860 20.70

Del Sistema Nacional de Gasoductos -56 -280 -482 138 286 621 1,050 1,122 992 748 80 —

1. Para efectos de balance, la mezda de gas contemplada en este renglon se considera equivalente a gas seco

2. Incluye el consumo de Comparia de Nitrogeno Cantarell a partir del afio 2000

Nota: Las cifras estan redondeadas a numeros enteros, por lo que los totales podrian no corresponder exactamente a las sumas
tmca: Tasa media de crecimiento

Fuente: IMP, con base en Banxico, CFE, CNA, Conapo, CRE, INEGI, Pemex, Sener y empresas privadas



Cuadro 72
Balance nacional de gas natural: demanda alta con

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

(millones de pies cibicos diarios)

Concepto 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 tmca
2001-2011
Oferta 4,454 4,845 5,792 6,211 6,981 7,857 8,682 9,213 9,470 9,561 9,182 7.5
Nacional 4,074 4,201 4,720 5,438 6,001 6,492 7,205 7,595 7,728 7,749 7,257 519
Gas de formacion empleado por PEP! 197 194 235 194 202 226 231 233 235 236 235 1.8
Gas para recirculaciones internas propio de PEP 242 216 372 646 649 650 646 644 646 647 648 103
Gas para Refinacién directo de PEP 6 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Produccién PGPB 2,804 2,949 3,162 8,325 3,580 3,836 4,287 4,480 4,507 4,477 4,125 39
Directo de campos 710 708 818 1,114 1,404 1,632 1,866 2,064 2,176 2,237 2,116 11.5
Etano inyectado a ductos de gas seco 101 94 112 137 145 127 151 152 141 130 110 0.9
Otras corrientes suplementarias 14 16 21 22 22 22 22 22 22 22 22 45
Externa 380 643 1,072 7738 980 1,365 1,478 1,618 1,742 1,812 1,926 17.6
Importaciones de sistemas aislados 228 363 480 614 816 872 884 1,010 1,135 1,208 1,331 19.3
Importaciones PGPB 140 237 258 309 332 353 354 406 459 460 468 12.8
Importaciones sector eléctrico 67 104 198 266 359 393 402 475 546 616 730 27.0
Importaciones por particulares 21 22 25 39 125 127 128 129 130 132 133 203
Importaciones por balance PGPB 152 280 591 159 164 174 169 183 182 179 170 1.1
Importaciones por balance PGPB (fijas: Kinder-Morgan MTY) 0 0 127 159 164 174 169 183 182 179 170
Importaciones por balance PGPB (variables) 152 280 465 0 0 0 0 0 0 0 0
Importacién de gas natural licuado 0 0 0 0 0 319 425 425 425 425 425
Demanda 4,385 4,845 5,792 6,211 6,981 7,857 8,682 9,213 9,470 9,561 9,182 7.7
Nacional 4,358 4,845 5,792 6,076 6,670 7,225 7,618 7,924 8,368 8,708 8,928 74
Sector petrolero autoconsumo 994 1,027 1,242 1,256 1,348 1,477 1,574 1,534 1,540 1,542 1,509 43
Pemex Exploracién y Produccién? 505 513 670 672 701 749 800 820 828 836 822 5.0
Pemex Refinacién 230 244 275 309 359 425 429 378 380 383 383 52
Pemex Corporativo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.0
Pemex Gas y Petroquimica Bésica 258 269 296 274 287 302 344 336 330 328 304 1.6
Sector petrolero recirculaciones internas 967 1,024 1,135 1,186 1,255 1,200 1,155 1,149 1,103 1,022 970 0.0
Sector industrial 1,155 1,229 1,356 1,563 1,670 1,810 1,916 1,989 2,086 2,193 2,294 71
Industrial 838 931 1,049 1,159 1,262 1,391 1,483 1,552 1,648 1,755 1,857 8.3
Pemex Petroquimica 316 298 307 404 408 419 433 437 438 438 438 33
Sector eléctrico 1,156 1,463 1,926 1,893 2,165 2,448 2,631 2,865 3,212 3,489 3,660 12.2
Publico 986 950 952 747 744 798 770 775 743 702 654 -4.0
Comisién Federal de Electricidad 950 919 905 734 733 783 756 775 742 701 654 8.7
Luz y Fuerza del Centro 36 31 47 12 10 15 14 0 0 0 0 -39.9
Particulares 170 513 975 1,146 1,421 1,650 1,862 2,090 2,470 2,787 3,005 833
Productores independientes 90 385 752 902 1,092 1,295 1,502 1,730 2,107 2,424 2,643 40.2
Autogeneracién 80 128 223 232 233 259 264 264 266 267 267 12.8
Generaci6n para exportacién 0 0 0 12 96 96 96 96 96 96 96
Sector residencial 64 76 97 128 165 203 235 260 278 291 301 16.7
Sector servicios 21 24 30 39 51 64 76 88 100 112 124 19.6
Sector Autotransporte 1 2 6 11 17 23 30 39 49 59 70 48.6
Externa 25 0 0 135 311 633 1,065 1,289 1,102 853 255 262
Exportaciones 25 0 0 185 311 633 1,065 1,289 1,102 853 255 262
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 neta de Pemex (ventas de primera mano)
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
Menos
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 recirculaciones internas 967 1,024 1,135 1,186 1,255 1,200 1,155 1,149 1,103 1,022 970 0.03
Oferta neta de Pemex (ventas de primera mano) 2,113 2,151 2,343 2,996 3,399 3,816 4,475 4,912 5,085 5,186 4,778 8.50
Saldo del comercio exterior
Del Pais -283 -643  -1,072 -637 -669 -732 -413 -329 -640 -959 -1,671  19.41
Del Sistema Nacional de Gasoductos -56 -280 -471 135 311 633 1,065 1,289 1,102 853 255 —

1. Para efectos de balance, la mezcla de gos contemplada en este rengldn se considera equivalente a gas seco

2. Incluye el consumo de Compaiiia de Nitrogeno Cantarell a partir del afo 2000

Nota: Las cifras estn redondeadas a numeros enteros, por lo que los totales podrian no corresponder exactomente a las sumas
tmca: Tasa media de crecimiento.

Fuente: IMP, con base en Banxico, CFE, CINA, Conapo, CRE, INEGI, Pemex, Sener y empresas privadas

m0 O Secretaria de Energia



Cuadro 73
Balance nacional de gas natural: demanda alta sin
Tula y Salamanca con ejercicio de desarrollo acelerado, 2001-201
(millones de pies cubicos diarios)

Concepto 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 tmca
2001-2011
Oferta 4,454 4,845 5,803 6,423 7,285 8,250 9,233 9,966 10,330 10,541 10,284 8.7
Nacional 4,074 4,201 4,720 5,608 6,268 6,865 7,726 8,327 8,513 8,657 8,345 7.4
Gas de formacion empleado por PEP! 197 194 235 197 197 221 231 234 236 238 235 1.8
Gas para recirculaciones internas propio de PEP 242 216 372 665 684 692 710 720 720 720 723 11.6
Gas para Refinacién directo de PEP 6 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Produccién PGPB 2,804 2,949 3,162 3,530 3,815 4,166 4,745 5112 5,191 5,270 5,125 6.2
Directo de campos 710 708 818 1,056 1,413 1,640 1,874 2,072 2,182 2,244 2,114 11.5
Etano inyectado a ductos de gas seco 101 94 112 139 137 124 143 167 162 163 126 23
Otras corrientes suplementarias 14 16 21 22 22 22 22 22 22 22 22 4.5
Externa 380 643 1,082 815 1,017 1,385 1,507 1,639 1,817 1,885 1,939 17.7
Importaciones de sistemas aislados 228 363 480 636 831 872 888 1,020 1,199 1,277 1,339 194
Importaciones PGPB 140 237 257 332 347 352 359 414 465 458 468 12.8
Importaciones sector eléctrico 67 104 198 265 359 393 402 477 603 687 738 27.1
Importaciones por particulares 21 22 25 39 125 127 128 129 130 132 133 20.3
Importaciones por balance PGPB 152 280 602 178 186 194 194 194 194 183 175 14
Importaciones por balance PGPB (fijas: Kinder-Morgan MTY) 0 0 132 178 186 194 194 194 194 183 175
Importaciones por balance PGPB (variables) 152 280 471 0 0 0 0 0 0 0 0
Importacién de gas natural licuado 0 0 0 0 0 319 425 425 425 425 425
Demanda 4,385 4,845 5,803 6,423 7,285 8,250 9,233 9,966 10,330 10,541 10,284 8.9
Nacional 4,358 4,845 5,803 6,116 6,794 7,340 7,758 8,279 8,722 9,064 9,329 79
Sector petrolero autoconsumo 994 1,027 1,242 1,229 1,330 1,465 1,564 1,623 1,639 1,655 1,652 52
Pemex Exploracién y Produccién? 505 513 670 626 654 701 766 796 809 821 825 5.0
Pemex Refinacién 230 244 275 309 359 425 429 425 427 430 430 6.5
Pemex Corporativo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.0
Pemex Gas y Petroquimica Bésica 258 269 296 293 316 339 368 402 402 403 396 44
Sector petrolero recirculaciones internas 967 1,024 1,135 1,214 1,334 1,295 1,262 1,274 1,219 1,134 1,087 12
Sector industrial 1,155 1,229 1,356 1,563 1,670 1,810 1,916 1,989 2,086 2,193 2,294 7.1
Industrial 838 931 1,049 1,159 1,262 1,391 1,483 1,552 1,648 1,755 1,857 83
Pemex Petroquimica 316 298 307 404 408 419 433 437 438 438 438 33
Sector eléctrico 1,156 1,463 1,937 1,932 2,227 2,480 2,676 3,006 3,351 3,621 3,801 12.6
Pdblico 986 950 965 789 804 816 805 792 740 684 652 -4.1
Comisi6én Federal de Electricidad 950 919 916 778 790 802 790 792 740 684 652 -8.7
Luz y Fuerza del Centro 36 31 49 1 14 14 15 0 0 0 0 -39.8
Particulares 170 518 972 1,143 1,423 1,665 1,871 2,213 2,611 2,937 3,149 339
Productores independientes 90 385 750 899 1,094 1,310 1,511 1,854 2,248 2,573 2,786 40.9
Autogeneracién 80 128 223 232 233 259 264 264 266 267 267 12.8
Generaci6n para exportacién 0 0 0 12 96 96 96 96 96 96 96
Sector residencial 64 76 97 128 165 208 235 260 278 291 301 16.7
Sector servicios 21 24 30 39 51 64 76 88 100 112 124 19.6
Sector Autotransporte 1 2 6 11 17 23 30 39 49 59 70 48.6
Externa 25 0 0 308 491 911 1,475 1,687 1,608 1,477 955 44.0
Exportaciones )% 0 0 308 491 911 1,475 1,687 1,608 1,477 955 44.0
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 neta de Pemex (ventas de primera mano)

Oferta nacional total 4,074 4,201 4,720 5,608 6,268 6,865 7,726 8,327 8,513 8,657 8,345 7.46
Menos

Sector petrolero autoconsumo 994 1,027 1,242 1,229 1,330 1,465 1,564 1,623 1,639 1,655 1,652 5.21
Sector petrolero recirculaciones internas 967 1,024 1,135 1,214 1,334 1,295 1,262 1,274 1,219 1,134 1,087 1.17

Oferta neta de Pemex (ventas de primera mano) 2,113 2,151 2,343 3,165 3,604 4,105 4,900 5,429 5,654 5,868 5,606 10.25
Saldo del comercio exterior

Del Pais -283 -643  -1,082 -507 -526 -475 -32 48 -209 -408 -985 13.26

Del Sistema Nacional de Gasoductos -56 -280 -482 308 491 911 1,475 1,687 1,608 1,477 955 —

I. Para efectos de balance, la mezcla de gos contemplada en este rengldn se considera equivalente a gas seco

2. Induye el consumo de Compaiiia de Nitrdgeno Cantarell a partir del afio 2000

Nota: Las cifras estéin redondeadas a numeros enteros, por lo que los totales podrian no corresponder exactamente a las sumas
tmca: Taso media de crecimiento,

Fuente: IMP, con base en Banxico, CFE, CNA, Conapo, CRE, INEGI, Pemex, Sener y empresas privadas

Prospectiva del mercado de
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Cuadro 74
Balance nacional de gas natural: demanda alta con Tula y Salamanca
con ejercicio de desarrollo acelerado, 2001-201
(millones de pies cibicos diarios)

Concepto 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 tmca
2001-2011
Oferta 4,454 4,845 5,792 6,381 7,248 8,230 9,204 9,945 10,255 10,468 10,271 8.7
Nacional 4,074 4,201 4,720 5,608 6,268 6,865 7,726 8,327 8,513 8,657 8,345 7.4
Gas de formacion empleado por PEP! 197 194 235 197 197 221 231 234 236 238 235 1.8
Gas para recirculaciones internas propio de PEP 242 216 372 665 684 692 710 720 720 720 723 11.6
Gas para Refinacién directo de PEP 6 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Produccién PGPB 2,804 2,949 3,162 3,530 3,815 4,166 4,745 5,112 5,191 5270 5,125 6.2
Directo de campos 710 708 818 1,056 1,413 1,640 1,874 2,072 2,182 2,244 2,114 11.5
Etano inyectado a ductos de gas seco 101 94 112 139 137 124 143 167 162 163 126 23
Otras corrientes suplementarias 14 16 21 22 22 22 22 22 22 22 22 45
Externa 380 643 1,072 773 980 1,865 1,478 1,618 1,742 1,812 1,926 17.6
Importaciones de sistemas aislados 228 363 480 614 816 872 884 1,010 1,135 1,208 1,331 19.3
Importaciones PGPB 140 237 258 309 332 353 354 406 459 460 468 12.8
Importaciones sector eléctrico 67 104 198 266 359 393 402 475 546 616 730 27.0
Importaciones por particulares 21 22 25 39 125 127 128 129 130 132 133 20.3
Importaciones por balance PGPB 152 280 591 159 164 174 169 183 182 179 170 1.1
Importaciones por balance PGPB (fijas: Kinder-Morgan MTY) 0 0 127 159 164 174 169 183 182 179 170
Importaciones por balance PGPB (variables) 152 280 465 0 0 0 0 0 0 0 0
Importacién de gas natural licuado 0 0 0 0 0 319 425 425 425 425 425
Demanda 4,385 4,845 5,792 6,381 7,248 8,230 9,204 9,945 10,255 10,468 10,271 8.9
Nacional 4,358 4,845 5,792 6,077 6,732 7,308 7,714 8,091 8,536 8,886 9,141 77
Sector petrolero autoconsumo 994 1,027 1,242 1,229 1,330 1,465 1,564 1,576 1,592 1,608 1,605 4.9
Pemex Exploracién y Produccién? 505 518 670 626 654 701 766 796 809 821 825 5.0
Pemex Refinacién 230 244 275 309 359 425 429 378 380 383 383 52
Pemex Corporativo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.0
Pemex Gas y Petroquimica Bésica 258 269 296 293 316 339 368 402 402 403 396 44
Sector petrolero recirculaciones internas 967 1,024 1,135 1,214 1,334 1,295 1,262 1,274 1,219 1,134 1,087 12
Sector industrial 1,155 1,229 1,356 1,563 1,670 1,810 1,916 1,989 2,086 2,193 2,294 71
Industrial 838 931 1,049 1,159 1,262 1,391 1,483 1,552 1,648 1,755 1,857 83
Pemex Petroquimica 316 298 307 404 408 419 433 437 438 438 438 33
Sector eléctrico 1,156 1,463 1,926 1,893 2,165 2,448 2,631 2,865 3,212 3,489 3,660 12.2
Pablico 986 950 952 747 744 798 770 775 743 702 654 -4.0
Comisién Federal de Electricidad 950 919 905 734 733 783 756 775 742 701 654 -3.7
Luz y Fuerza del Centro 36 31 47 12 10 15 14 0 0 0 0 -39.9
Particulares 170 518 975 1,146 1,421 1,650 1,862 2,090 2,470 2,787 3,005 333
Productores independientes 90 385 752 902 1,092 1,295 1,502 1,730 2,107 2,424 2,643 40.2
Autogeneracién 80 128 223 232 233 259 264 264 266 267 267 12.8
Generacién para exportacién 0 0 0 12 96 96 96 96 96 96 96
Sector residencial 64 76 97 128 165 203 235 260 278 291 301 16.7
Sector servicios 21 24 30 39 51 64 76 88 100 112 124 19.6
Sector Autotransporte 1 2 6 11 17 23 30 39 49 59 70 48.6
Externa 25 0 0 304 516 922 1,490 1,853 1,719 1,582 1,130 46.5
Exportaciones 25 0 0 304 516 922 1,490 1,853 1,719 1,582 1,130 46.5
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 neta de Pemex (ventas de primera mano)

Oferta nacional total 4,074 4,201 4,720 5,608 6,268 6,865 7,726 8,327 8,513 8,657 8,345 7.43
Menos

Sector petrolero autoconsumo 994 1,027 1,242 1,229 1,330 1,465 1,564 1,576 1,592 1,608 1,605 4.91
Sector petrolero recirculaciones internas 967 1,024 1,135 1,214 1,334 1,295 1,262 1,274 1,219 1,134 1,087 1.17

Oferta neta de Pemex (ventas de primera mano) 2,113 2,151 2,343 3,165 3,604 4,105 4,900 5,476 5,701 5915 5,653 10.34
Saldo del comercio exterior

Del Pais -283 -643  -1,072 -468 -464 -443 12 236 -23 -229 -796 10.88

Del Sistema Nacional de Gasoductos -56 -280 -471 304 516 922 1,490 1,853 1,719 1,582 1,130 —

. Para efectos de balance, lo mezda de gas contemplada en este renglon se considera equivalente a gas seco

2. Induye el consumo de Compariia de Nitrvgeno Cantarell o partir del afio 2000

Nota: Las cifras estan redondeadas a nimeros enteros, por lo que los totales podrian no corresponder exactamente a las sumas
tmco: Tasa media de crecimiento.

Fuente: IMP, con base en Banxico, CFE, CNA, Conopo, CRE, INEGI, Pemex, Sener y empresas privadas
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METODOLOGIA DE LAS
PROYECCIONES, 2002201

La Prospectiva del mercado de gas natural presenta su anexo

metodoldgico en el que se explican los criterios y consideraciones
del Instituto Mexicano del Petréleo para el célculo de la demanda
de la cogeneracién y autoabastecimiento, del sector industrial,
residencial, de servicios, asf como del autotransporte. Con ello se
pone a disposicién del lector las innovaciones y especificaciones

econométricas que arrojaron los resultados de esta Prospectiva.
1. Sector industrial
Objetivos

Estimar la demanda regional de gas natural del sector industrial

para el periodo 2002-2011, considerando:

* Tresescenarios de crecimiento econémico: base, alto y moderado.
* Aplicacién de norma ambiental.

* Un escenario de precios para los combustibles industriales.
Innovaciones

* Se recopilé una base de datos que concentra informacién
sobre la demanda de gas natural por parte del sector indus-
trial por rama de uso final.

* Laestimacion tendencial de la demanda se realizé a través del
analisis regional de cinco grupos de ramas industriales.

* Se realizé la evaluacién de la demanda futura, considerando
la incorporacién de las restricciones ambientales en los tres

escenarios econémicos propuestos.
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Estimacion por grupo de ramas industriales

El desarrollo de la estimacién del sector industrial se realizé en

tres etapas basicas’:

* Estimacion tendencial.
* Incorporacién de la norma ambiental.
e Incorporacién de la demanda adicional por creacién de nueva

infraestructura de distribucién de gas natural.
Estimacion tendencial

Los modelos empleados en prospectivas anteriores retomaron el
comportamiento regional de la industria en su conjunto, sin
considerar el detalle de alguna actividad productiva en especifi-
co. A partir del esfuerzo realizado en esta ocasién, se logré gene-
rar una base de datos que especifica el consumo del gas natural al
nivel de rama industrial. Con esta informacién, se conté con la
capacidad de desarrollar una serie de estimaciones regionales a
partir de cinco grupos de ramas industriales, evaluadas como

intensivas en el uso de gas natural y en general de energfa.

Después de revisar el consumo histérico, se determiné que las ramas

o grupos de ramas con mayor presencia en este mercado son:

* Industrias bésicas de metales (ramas 46 y 477).

* Quimica, hule y plasticos (ramas de la 35 a la 42).

* Vidrio y productos de vidrio (rama 43).

* Papel y cartén, imprentas y editoriales (ramas de la 31y ala 32).
* Cemento hidrdulico (rama 44).

* El resto de las ramas industriales®.

Los trabajos de esta estimacion se iniciaron con la bisqueda de la

siguiente informacién, a nivel de rama o grupo de ramas:

e Caracteristicas del proceso productivo por opcién tecnolégica.
* Empresas representativas de la rama o grupo de ramas.

* Evolucién del consumo de energfa

* Evaluacién de coeficientes de energfa/producto por tipo de

opcién tecnoldgica.

! Esta metodologia se refiere exclusivamente a la demanda de gas natural realizada por
laindustria privada, es decir, no se contempla la estimacién del consumo de gas natural
reportado por PPQ en sus procesos de combustién y/o transformacion.

?Ver Codificador del Sistema de Cuentas Nacionales del INEGI.

®Enel resto de las ramas industriales se consideran a las siguientes: 5 ala 30,45, y 48 ala 60.
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* Desarrollo general de la rama: produccién, importacién de
bienes sustitutos y materias primas, niveles de ventas al

exterior, entre otros.

La mayor parte de la informacién se recopilé a partir de fuentes
como INEGI, las cdmaras industriales representativas de las ra-
mas y sobre todo, a través de entrevistas dirigidas con los encar-
gados de las areas de suministro de energfa y de produccién, de
empresas seleccionadas. Se debe sefialar que aun falta mucho
camino por recorrer con relacién a la recopilacién total de estos
datos; en el caso de algunas ramas, la respuesta de la comunidad
industrial fue oportuna y sobrada. Por el contrario, en algunas
otras, la informacién atn se considera como incompleta o no se

report6 a tiempo para incluirla en la edicién de este afio.

La estimacion regional de la demanda de la industria basica de
metales, se desarroll6 considerando como factor de crecimiento al
escenario del PIB manufacturero reportado para esta actividad a
nivel estatal. Para generar la proyeccién de la demanda, fue nece-
sario agregar este factor en forma regional a cada uno de los

escenarios de crecimiento econémico propuestos.

La estimacién de la rama quimica, hule y pldsticos, se realizé a
partir de una estimacién regional de ecuaciones simultdneas con-

templando la siguiente especificacién:
In(DGNQUI) = a_+ B*In(PIBQUI)_ + ¢
Donde:

DGNQUI: demanda de gas natural para este grupo de ramas.
PIBQUI: PIB real a costo de factores para este grupo de ramas.
r: region.

t: tiempo.

€: variable aleatoria.

La muestra considerd 40 observaciones y ocho afios, de 1993-
1998 y 2000-2001 para cinco regiones (no se incluye 1999 por
falta de informacién adecuada para la rama). Los resultados se

aprecian en el cuadro 75.



Cuadro 75

Coeficientes de estimacion de la demanda del grupo quimica, hule y plasticos

Variable Noroeste Noreste Centro- Centro Sur-Sureste R2  Estadistico
Occidente Durbin-
Watson
Intercepto -0.05 1.81 1.44 0.66 2.66
Estadistico t -0.11 6.41 4.88 1.40 11.06
0.92 1.85
PIBQUI 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91
Estadistico t 6.03 6.03 6.03 6.03 6.03

Fuente: IMP, con base en AMGN, Banxico, CRE, INECGI, Pemex, Profeco, Sener y empresas privadas

La demanda de gas natural del vidrio y productos de vidrio, se gene-  La demanda se estimé como el producto de las eficiencias

16 a partir de los siguientes elementos:

esperadas por la produccién prevista, cambiando posterior-

mente el requerimiento energético a unidades estdndar de

* Las tasas de crecimiento de la rama se igualaron a los escena- gas natural, suponiendo un equivalente de 250 gigacalorfas

rios regionales de la division minerales no metdlicos. Se supuso (Geal) por cada mmpcd.

que los dos productos, que representan practicamente el to-

tal de la rama, crecen en esos niveles.

* Laregionalizacién se efectio manteniendo constantes las pro-

porciones que se observaron en el afo 2001 (véase cuadro 76).

Cuadro 76

Eficiencias, tasas de crecimiento, produccion y demanda de gas natural
en la produccion de vidrio, 2001-2011

Afio Eficiencias Tasas de Produccién Demanda de gas natural
(Gcal / ton) crecimiento de Vidrio plano Envase (mmpcd*)

Vidrio plano Envase larama (toneladas) (miles de piezas) Vidrio plano Envase Total
2001 1.3 1.1 -4.2 753,443 8,415,520 10.8 52.6 63.4
2002 1.3 1.1 1.6 765,345 8,548,462 10.7 51.8 62.5
2003 1.2 1.1 8.6 830,983 9,281,605 11.2 54.5 65.7
2004 1.2 1.0 7.9 897,014 10,019,126 11.7 57.0 68.8
2005 1.2 1.0 6.1 951,940 10,632,615 12.1 58.6 70.7
2006 1.1 1.0 6.3 1,012,086 11,304,412 12.4 60.4 72.9
2007 1.1 0.9 4.8 1,060,873 11,849,338 12.6 61.4 74.0
2008 1.1 0.9 4.6 1,109,888 12,396,812 12.8 62.2 75.0
2009 1.0 0.9 7.3 1,191,266 13,305,752 13.3 64.7 78.1
2010 1.0 0.9 9.0 1,298,783 14,506,659 14.1 68.4 82.5
2011 1.0 0.8 8.4 1,407,417 15,720,035 14.8 71.8 86.6

* mmocd =250 gigacalorias
Fuente: IMP, con base en AMGN, CRE, INEGI, Pemex, Sener y empresas privadas
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Fapel y cartén, imprentas y editoriales. Los siguientes elementos
fueron bésicos para determinar la demanda futura de este grupo

de ramas industriales:

* Estas ramas no incrementardn su capacidad de produccién
en los proximos afios, en vista de la reciente conclusién de un
ciclo de inversién y de conversién tecnoldgica.

* Se emplean aproximadamente 15 mil pies ctbicos de gas
natural para producir una tonelada de celulosa y 3 mil para

una tonelada de papel.

* Se estima que la produccién de papel crecerd con las tasas de
crecimiento de la divisién.

* En el caso de la celulosa, en los préximos dos afios mostrard una
recuperacién en su nivel de utilizacién de la capacidad instala-
da. Posteriormente, se prevé que ésta continde mejorando hasta
alcanzar un grado de utilizacién del 90% en el 2011.

* La estimacion del consumo de gas natural se obtuvo multi-
plicando la produccién esperada por los requerimientos de

gas natural sefialados (véase cuadro 77)

Cuadro 77
Capacidad de produccion, utilizacion y demanda de gas natural
en las actividades en la industria de la celulosa y el papel, 2001-201

Afio Capacidad Produccién % de utilizacion Consumo de Gas natural total Gas natural total
(toneladas métricas) (toneladas métricas) de capacidad gasnatural ramas 31y 32/ ramas 31y 32/

Celulosa Papel Celulosa Papel Celulosa Papel  (mmpcd®) produccién produccién

de celulosa de papel

2001 800,000 4,967,800 384,900 3,810,400 48.1 76.7 48.8 0.127 0.013
2002 837,000 5,059,000 505,862 3,886,139 60.4 76.8 54.8 0.108 0.014
2003 837,000 5,059,000 609,022 4,036,995 72.8 79.8 60.4 0.099 0.015
2004 837,000 5,059,000 627,057 4,247,091 74.9 84.0 62.9 0.100 0.015
2005 837,000 5,059,000 645,092 4,437,009 77.1 87.7 65.3 0.101 0.015
2006 837,000 5,059,000 663,126 4,731,941 79.2 985 68.7 0.104 0.015
2007 837,000 5,059,000 681,161 4,918,948 81.4 97.2 71.1 0.104 0.014
2008 837,000 5,059,000 699,196 5,087,959 83.5 100.6 733 0.105 0.014
2009 837,000 5,059,000 717,231 5,248,774 85.7 103.8 75.4 0.105 0.014
2010 837,000 5,059,000 735,265 5,400,942 87.8 106.8 77.5 0.105 0.014
2011 837,000 5,059,000 758,300 5,510,382 90.0 108.9 79.2 0.105 0.014

* mmpcd =250 gigacalorias
Fuente: IMP, con base en AMGN, CRE, INEGI, Pemex, Sener y empresas privadas

La estimacién de la demanda de gas natural por parte de la
industria del cemento hidrdulico se determiné a partir de argumen-

tos précticos expuestos por agentes del ramo:

* La tecnolégica de hornos que se ha instalado recientemente,
cuenta con la caracteristica de adaptarse en forma eficiente

al cambio de precios entre los combustibles, por lo que se

* La industria estd en busca de la reduccién de costos, una de
las soluciones es la adaptacién tecnoldgica para el uso de
combustibles residuales de bajo precio.

* Uno de los combustibles que est4 cumpliendo con estas ca-
racteristicas es el coque de petréleo, combustible considerado
como residuo del refinado del crudo.

* Otros combustibles alternativos son el carbén mineral y la
adaptacién de otro tipo de residuos, tales como neumticos

usados u otro tipo de plasticos, elastémeros, entre otros.
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puede arbitrar con facilidad entre las distintas ofertas de
energfa disponibles.

* Hasta el momento, parte de la industria cementera ha
migrado a este proceso de sustitucién de combustibles. De
no existir otra opcién viable por costo-beneficio, este proceso
continuard hasta llegar a un nivel de sustitucién total de

combustibles alternativos en lugar de gas natural.

La proyeccién lleva a cero el consumo de gas natural a partir del
2006 siguiendo el coeficiente de crecimiento negativo que muestra
la historia, lo que la hace coincidir con el méaximo histérico que se

espera en la oferta nacional de coque de petréleo (véase grafica 27).



Grafica 27
Demanda de gas natural, industria del cemento hidraulico, 1993-2001
(millones de pies cubicos diarios)
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Fuente: IMP, con base en Pemex, Sener y empresas privadas

EL resto de las ramas industriales, se estimé de la misma forma que
laindustria basica de metales, s6lo que en esta ocasién se empled
el PIB regional del sector industrial como referencia para estimar

el crecimiento relativo de cada regién (véase cuadro 78).

Cuadro 78
PIB, sector industrial, escenario base, de 2001-201
(tasas de crecimiento)

Afo Noroeste Noreste Centro- Centro Sur-Sureste Nacional
Occidente
2001 -3.5 -4.5 -3.2 -3.9 -0.6 -3.5
2002 1.8 1.5 1.8 1.4 2.2 1.6
2003 6.8 6.8 5.9 5.9 3.8 5.9
2004 6.6 6.5 5.7 5.5 3.7 5.6
2005 5.4 5.3 4.8 4.4 3.6 4.7
2006 6.4 6.4 6.2 5.6 4.5 5.8
2007 4.8 4.9 4.7 4.2 3.9 4.4
2008 5.1 5.0 4.7 4.3 4.1 4.5
2009 6.3 6.8 6.1 5.9 6.3 6.2
2010 6.5 7.0 6.2 6.6 6.6 6.6
2011 5.8 6.2 5.6 5.9 5.7 5.9

Fuente: Sener
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Incorporacion de la norma ambiental

Con respecto a la sustitucién de combustéleo por gas natural
como consecuencia de la puesta en préctica de la norma ambien-
tal, se tomo en consideracién una estimacién del volumen de la
demanda industrial de combustéleo empleado en zonas criticas.
Se parti6 de un escenario en donde la transformacién industrial
correspondiente se efecttia gradualmente durante el periodo 2003-
2006, de tal forma que en el 2007 se deja de consumir combustéleo

en dichas 4reas.

Incorporacion de la demanda adicional por creacion de
nueva infraestructura de distribucion de gas natural

Segtn informacién de la CRE, las Zonas Geogréficas (ZG)
Cuernavaca, Mérida, Pachuca y Veracruz podrian iniciar opera-
ciones en los préximos afios. Para estimar el incremento en la
demanda industrial de gas natural en ZG en donde antes no
existia, se estimé el gas LP y el combustéleo que el sector indus-
trial consume en estas dreas, suponiendo que en un 60% podrian
ser sustituido por gas natural. De las cuatro ZG mencionadas,
se incluyen en este tratamiento las primeras tres* y adicional-
mente Aguascalientes, ya que forma parte de Bajio Norte, ZG de

reciente creacién (véase cuadro 79).

Cuadro 79
Gas natural adicional al sector industrial por creacion
de nueva infraestructura de distribucion, 2002-2011
(millones de pies cibicos diarios)

Afo Total Aguascalientes Cuernavaca Pachuca Mérida
2002 0.08 0.08 - - -
2003 4.75 475 0.00 - 0.00
2004 5.94 5.94 0.00 0.00 0.00
2005 11.79 5.94 5.40 0.00 0.45
2006 34.92 5.94 16.08 8.75 9.20
2007 63.28 5.94 16.10 31.13 10.11
2008 64.31 5.94 16.10 32.16 10.11
2009 64.31 5.94 16.10 32.16 10.11
2010 64.31 5.94 16.10 32.16 10.11
2011 64.31 5.94 16.10 32.16 10.11

Fuente: IMP, con base en CRE y Pemex

2. Sector eléctrico: autogeneracion de energia
eléctrica por particulares

Objetivos

* Proyectar a nivel regional el consumo de gas natural por
procesos de autogeneracién de energfa eléctrica realizado por
los particulares para el periodo 2002-2011.

¢ Identificar la capacidad instalada de electricidad que serd
sustituida a partir de permisos nuevos o renovacién de equi-
pos en los permisos ya existentes y que influird en la estima-
cién de la demanda de gas natural del pafs.

¢ Determinar la probabilidad de realizacién de los proyectos
que actualmente se encuentran en la fase de inicio de obras
o de construccién, con la finalidad de observar el comporta-

miento de la proyeccién ante estos eventos.
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Innovaciones

* Se cont6 con informacién trimestral de los autogeneradores
para el periodo 1999-2001, permitiendo asf, llevar a cabo un
analisis de la relacién entre el grado de utilizacién de instala-
ciones de autogeneracién, y los factores de precios de electri-
cidad y de combustibles utilizados.

e Con base en la informacién que han enviado los
permisionarios a la CRE, se asigné cada permiso a un grupo
de actividad econdmica en funcién del Codificador del Siste-
ma de Cuentas Nacionales de México, del INEGI; ofreciendo
asf, mayor confiabilidad a la base de datos que ha elaborado el

IMP para llevar a cabo esta estimacién.

* Se estima que en Veracruz no se generaria este efecto de sustitucion, en vista de que
las principales zonas industriales del estado cuentan con el transporte y la distribucién
del combustible.



* Se realizé una consulta con los autogeneradores nuevos que
estan en vias de iniciar obras o en proceso de construccién de
sus plantas de generacién, para determinar la probabilidad
de realizacién o inicio de operacién de las mismas.

* Los resultados de la consulta se aplicaron a una metodologfa
nueva que desarrollé el IMP para evaluar la probabilidad de
realizacién y fecha de inicio de operacién de cada permiso o
proyecto. Esta metodologia consideré el grado de avance en
aspectos como: a) estudio de factibilidad, permiso de la CRE
y contratos de interconexién y porteo con la CFE; 4)
financiamiento y tradmites locales y ambientales; ¢) adquisi-
cién e instalacién de equipos; d) pruebas de arranque e inicio

de operacién comercial.
Supuestos y limitaciones

* El prondstico de gas natural se basé principalmente en per-
misos en operacién y nuevos otorgados por la CRE, que ha-
brén de iniciar operaciones en el transcurso de 2002-2005.
Adicionalmente se incorporé un proyecto asociado a las ins-

talaciones de Pemex que operar4 en la regién Sur-Sureste.

A partir de los reportes que los permisionarios entregan a la
CRE, se realiz6 una regresién de los factores de planta por
grupo de actividad econdmica, la cual sirvié para llevar a

cabo la proyeccién de estos mismos para el lapso 2002-2011.

Las eficiencias y factores de planta de los proyectos nuevos
fueron proporcionados por fabricantes y permisionarios, res-
pectivamente. Fara el caso de las primeras, se considera una
mejora en las eficiencias de 0.7% respecto a las actuales,

debido a la fecha en que operardn de manera comercial.

Se tomé en cuenta el grado de avance de inicio de obras o de
construccién que reportaron los autogeneradores nuevos,
siendo este el pardmetro que determind la probabilidad de
realizacién de cada uno de esos permisos. De manera similar,
se consideré un proyecto nuevo de cogeneracién que estara

asociado a instalaciones de Pemex.

La demanda de gas natural por concepto de autogeneracién
de energfa eléctrica proveniente de Pemex es considerada en

Sus autoconsumaos.

El pronéstico elaborado por el IMP sobre energfa eléctrica
2002-2011 por concepto de autogeneracién lo consideré la
CFE como base para proyectar la demanda de electricidad de
la Gran Industria (GI) y por lo tanto, el consumo de combus-

tibles que se requerirdn en la generacién de la misma.

* Es probable que parte de la demanda de gas natural que consi-
dera la CFE para la Gl vaya a estar a cargo de autogeneradores
particulares, ya sea con permisos o proyectos existentes o con
otros que vayan apareciendo en el futuro.

e La cooperacién de los integrantes del mercado de
autogeneracion de energfa eléctrica es una parte fundamen-
tal en la estimacién de los consumos de los energéticos em-
pleados para tal fin; por lo que solicita mayor apoyo y com-
prensién en la disponibilidad de la informacién solicitada,

permitiendo as{ la obtencién de mejores prondsticos.
Desarrollo

La probabilidad de realizacién de los permisos por iniciar obras o
en construccion, asf como de los proyectos nuevos se asigné de la

siguiente manera:

* 70— 100%: alta probabilidad

* 50-<70%: media probabilidad

* 30-<50%: menor probabilidad

* Proyectos con probabilidad menor a 30%, no se incluyeron en

las estimaciones.

La estimacién de los factores de planta 1999-2001, se realiz6 con

base en el siguiente modelo:

FP, = a + B*PREEL_/PREG , + y*PIBD + ¢
Donde:

FP: factor de planta. (generacién/capacidad)

PREEL: precio promedio ponderado de energfa eléctrica, tarifa de
alta tensién.

PREGN: precio industrial de gas natural.

PIBD: PIB real de la industria de la industria de la manufactura.
t: trimestre.

€: variable aleatoria.

* La estimacién de la generacién de energfa eléctrica se calculé
utilizando la proyeccién de los factores de planta 2002-2011,
es decir, a la capacidad instalada en operacion se le aplicé éste
factor; mientras que para la nueva inversién privada, se le
proyecté con el factor de planta implicito en el permiso auto-
rizado por la CRE.

Prospectiva del mercado de
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* La generacién eléctrica del proyecto asociado a la instalacién
de Pemex, consider6 su propio factor de planta.

* A partir de los reportes de generacién de electricidad y consumo
de gas natural que enviaron los permisionarios a la CRE, se
estimé la eficiencia de este energético por grupo de actividad
econdmica, misma que se aplicé a los permisos en operacion;
mientras que para los permisos y el proyecto nuevo, se consi-
deré: a) eficiencias de permisos autorizados por la CRE, y &)
eficiencia estimada en cada proyecto nuevo, la cual varfa de
36% a 56%, dependiendo de la capacidad instalada del mismo

(eficiencia eléctrica referida por fabricantes de equipos)

El prondstico de la demanda de gas natural considerd la
generacién previamente calculada, asf como la eficiencia co-
rrespondiente al grupo de actividad econdmica en que se en-
cuentra cada permiso o proyecto nuevo; obteniendo asi el
prondstico de gas natural 2002-2011, por concepto de

autogeneracién de electricidad.

En conclusién, la actual proyeccién de la demanda de gas natu-
ral al afio 2010 muestra una disminucién aproximada de 45%
respecto al mismo afio de la prospectiva anterior, debido princi-

palmente a los siguientes elementos:

¢ Desincorporacién de dos proyectos que estarfan asociados a
instalaciones de Pemex, ubicados en la regién Sur-Sureste,
con un consumo aproximado de 9.6 mmpcd.

* Reduccién en la capacidad instalada (que modifica el consumo
de gas natural), de otro proyecto vinculado a Pemex, en la mis-
ma regién que los dos anteriores y que equivale a 26.4 mmpcd.

* Se dej6 de considerar como probable la entrada en operacién
de un permiso de particulares que se ubicard en el estado de
Veracruz y cuyo consumo se estimaba en 103 mmpcd.

* Se reconsideraron los valores de los factores de planta, tanto de
los permisos en operacién, como de los permisos y proyectos,

estos Ultimos con alto grado de probabilidad de realizacién.

Con relacién al programa de inicio de obras de la prospectiva
pasada, en la presente estimacién se manejé un desfase de hasta
un afio en la entrada en operacién de varios proyectos considera-

dos como viables.

Se debe mencionar que los resultados de las proyecciones de ca-

pacidad instalada, generacién de energfa eléctrica y demanda de
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gas natural, fueron verificados y aprobados por cada uno de los
integrantes que conformaron el grupo de trabajo (CFE, CRE,
Pemex y Sener entre otros) creado ex profeso para realizar estas
estimaciones.

3. Sectores residencial y servicios

Objetivos

Estimar la demanda regional de gas natural para los sectores

residencial y servicios, para el periodo 2002-2011.
Supuestos y limitaciones

* Los combustibles relevantes (sustitutos) para los sectores

residencial y servicios son el gas natural y el gas LD

La demanda sectorial se basé en el desarrollo de las siguientes
variables:

- Crecimiento demografico.

- Crecimiento econémico.

- Precios de venta al publico para cada energético.

Se proyect6 la demanda conjunta de gas natural y gas L, con
base en una estimacién de la relacién de esta variable con
otras que también la explican, tomando como base el periodo
1995-2001.

Para el caso de la demanda conjunta de gas natural y gas LP

PIB y poblacién se aplicaron datos regionales.

Respecto al precio, se manejé un promedio ponderado nacional.

El método econométrico utilizado estimé en forma simulta-
nea las elasticidades ingreso y precio para cada una de las

regiones.

Se pronosticaron las ventas de gas natural para cada uno de
sus distribuidores en operacién, as{ como para las cuatro
zonas geogréficas nuevas (Cuernavaca, Mérida, Pachuca y

Veracruz).

Especificacion del modelo

En el caso de la demanda conjunta del sector residencial (gas
natural y gas LP), se efectud una regresién que incluyé cinco
cruces de secciones (una para cada regién) por siete observacio-

nes anuales (1995-2001) de cada seccién.



Se empleé un método de ecuaciones simultaneas conocido como
“regresiones aparentemente no relacionadas” para las cinco re-

giones, aplicando la siguiente especificacion:

In (DGR/POB) = a + B, *In (PIB/POB) _+y,* In (PTOT/
INPC) , + €,

Donde:

DGCR: demanda regional conjunta de gas natural y gas LP para el
sector residencial.

PIB: producto interno bruto real regional a costo de factores.
POB: poblacién regional.

PTOT: precio al pablico promedio ponderado nacional para gas
natural y gas LP en conjunto.

INPC: indice nacional de precios al consumidor.

1: regién.

t: afio.

€: variable aleatoria.

Para la estimacién de la demanda conjunta del sector servicios, se
empled el mismo método de ecuaciones simultdneas, conside-
rando la correspondiente especificacién:

In(DGS) ., =a_ +B, *In(PIBS)  +c¢,

it
Donde:
DGS: demanda regional conjunta de gas natural y gas LP para el
sector servicios.

PIBS: producto interno bruto real regional a costo de factores del
sector servicios.

1: regién.

t: afio.

€: error aleatorio.
Resultados de la estimacion
La regresién de la demanda conjunta del sector residencial (gas

natural y gas LP) presenté los siguientes resultados que se expo-

nen en el cuadro 80.

Cuadro 80
Resultados del modelo de demanda conjunta de
gas natural y gas LP para el sector residencial

Noroeste Noreste Centro- Centro  Sur-Sureste R2 DW
Occidente
PIB/POB 0.22 0.21 0.23 0.23 0.27
estadistico t 2.56 2.37 2.72 2.62 387
0.99 2.14
PTOT/INPC -0.13 -0.38 0.06 -0.23 0.01
estadistico t -1.34 -9.51 2.41 -5.08 0.18

Fuente: IMP, con base en AMGN, Banxico, CNA, Conapo, CRE, INEGI, Pemex, Sener y empresas privodas

Las elasticidades-ingreso se ubican en un rango de 0.21 a 0.27 lo
que significa, por ejemplo, que al aumentar el PIB per capita en 1%
la demanda aumenta entre 0.21% y 0.27%. La relacién inelastica
entre estas variables es la esperada tratdndose de productos de
consumo bésico. Las elasticidades-precio deberfan tener signo ne-

gativo lo cual no se cumple en dos de las cinco regiones.

Respecto al sector servicios los resultados obtenidos de la regre-
sién de la demanda conjunta de éste, son los siguientes (véase
cuadro 81).

Cuadro 81
Resultados del modelo de demanda conjunta de
gas natural y gas LP para el sector servicios

Noroeste Noreste Centro- Centro  Sur-Sureste R2 DW
Occidente
1.57 1.63 1.52 1.42 1.52
0.96 1.64
9.48 11.50 10.78 12.02 10.43

Fuente: IMP, con base en AMGN, Banxico, CNA, Conapo, CRE, INEGI, Pemex, Sener y empresas privadas

Prospectiva del mercado de

gos natural 2002-2011 Qum



La relacién demanda y PIB de este sector es eldstica, reflejando
una creciente relevancia de estos productos en el sector servicios

en la medida en que el sector muestre mayor dinamismo.
Estimacion de la demanda de gas natural

La participacién del gas natural en el total se obtiene analizando
en cada ZG el potencial de penetracién del combustible en los
préximos diez afios. Se emplea un patrén de realizacién de este
potencial, que sigue la distribucién normal acumulativa, con

una media de 75 meses y una desviacién estandar de 25.

Esta expresién matematica tiene una figura en forma de “S”, que
representa las tres fases de expansién de la distribucién del gas
natural, y son las siguientes: a) la primera tiene un desarrollo
lento, debido a que los distribuidores primero se concentran en
dar servicio al sector industrial; b) la segunda considera obstécu-
los logfsticos en la construccién de la red de distribucién y ciertas
dificultades iniciales para vencer la resistencia de los consumido-
res hacia un nuevo producto, y c) la ltima, es una fase de rdpida

expansion para luego llegar a niveles de saturacién del mercado.

Los pardmetros de la funcién implican que aproximadamente la
mitad de los clientes potenciales se conectan en un periodo de
6.25 afios a partir del inicio de operaciones del distribuidor. Cabe
mencionar que, en vista de los mayores problemas encontrados
por los distribuidores, se alargd este periodo de 5 afios, que se
contemplaban en la Prospectiva anterior, a 6.25 afios que actual-

mente se consideran.
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4. Sector autotransporte
Objetivo

Proyectar la demanda de GNC del sector de autotransporte, para
el periodo 2002-2011.

Innovaciones

* Se agregaron los planes de negocio y de inversién de dos

empresas distribuidoras.
Supuestos y limitaciones

* La proyeccién refleja los planes de negocio y de inversién de
esas dos empresas.

* Los planes de inversién abarcan los préximos cinco afios
(2002-2006) y consideran el nimero de estaciones de servicio
que se prevé instalar y el parque convertido a gas natural
correspondiente.

* Para el resto del periodo (2007-2011) se realizé una
extrapolacién en forma lineal.

* Se considerd la investigacién de mercado realizada por una
empresa del giro en cuestion, la cual se estimé que podria
iniciar una entrada en este segmento del mercado a partir del
2003 en las zonas de influencia del distribuidor.

* La demanda de gas natural correspondiente al parque previs-
to se calculé en funcién del consumo observado por vehiculo
a GNC en el 2001, y la disminucién en la demanda de com-

bustibles por vehiculo por mejora en la eficiencia.



aonexo tres

Almacenamiento
Recepcidn, depésito y entrega de gas natural, que se deposi-

ta en instalaciones fijas distintas a los ductos.

Autoabastecimiento
Produccién de electricidad destinada a satisfacer las necesi-
dades propias de personas fisicas o morales o del conjunto de

los copropietarios o socios.

Bombeo neumético
Sistema artificial de produccién que se emplea para elevar el
fluido de un pozo mediante la inyeccién de gas a través de la
tuberfa de produccién, o del espacio anular de ésta, y la tube-

ria de revestimiento.

Ciclo combinado
Tecnologfa que utiliza gas natural para generar energfa eléc-
trica como combustible. Consta de dos partes; en la primera,
los gases de combustién del gas natural pasan a través de
una turbina de gas para generar electricidad. En la segunda,
se aprovecha la energfa calorifica de los gases de escape, me-
diante un intercambiador, para producir vapor y alimentar

una turbina de vapor para generar ain maés electricidad.

Cogeneracién
Tecnologfa para producir en forma secuencial dos tipos de
energfa tiles a los procesos industriales. Normalmente ener-

gla eléctrica y energfa térmica.

Combustibles fésiles
Los derivados de organismos vivientes fosilizados por fené-

menos geoldgicos durante largos periodos.

GLOSARIO DE TERMINOS

Compresién
La energfa mecdnica que se aplica al gas natural para su

transporte a grandes distancias en mayor volumen.

Criogénica
Planta que, mediante un proceso de bajas temperaturas, sepa-
ray elimina cualquier componente del gas que pudiera afectar
los sistemas de transporte y distribucién, como son el diéxido

de carbono, el vapor de agua y los hidrocarburos pesados.

Distribucién
Recepcién, conduccidn, entrega y, en su caso, comercializacién
del gas natural por medio de ductos dentro de una zona

geografica.

Ducto

Sistema de tuberfas para transportar y distribuir el gas natural.

Encogimiento de gas
Disminucién del volumen de una mezcla gaseosa de metano
(CH,) y otros hidrocarburos ligeros, por la extraccién de és-

tos mediante cambios de presién y temperatura.

Energfa primaria
Las distintas fuentes de energfa tal como se obtienen de la
naturaleza, ya sea directamente o después de un proceso de

extraccion.

Fraccionadora
Planta que separa compuestos con base en sus distintos

tipos de ebullicién.

123



Gas a bombeo neumatico
Gas seco utilizado en los sistemas de recuperacién secunda-

ria de petréleo crudo.

Gas asociado
Gas natural que se encuentra en contacto y/o disuelto en el
aceite crudo del yacimiento. Este puede ser clasificado como

gas de casquete (libre) o gas en solucién (disuelto).

Gas humedo
Mezcla de hidrocarburos que se obtiene del proceso del gas
natural del cual le fueron eliminadas las impurezas o com-
puestos que no son hidrocarburos, y cuyo contenido de com-
ponentes més pesados que el metano es en cantidades tales

que permite su proceso comercial.

Gas natural
Porcién de petrdleo que existe en los yacimientos en fase
gaseosa, o en solucién en el aceite, y que a condiciones at-
mosféricas permanece en fase gaseosa. Este puede incluir
algunas impurezas o sustancias que no son hidrocarburos

(4cido sulfhidrico, nitrégeno o diéxido de carbono).

Gas natural comprimido
Gas natural seco almacenado a una presién de 200-250 at-

mosferas en estado gaseoso en un recipiente.

Gas natural licuado
Gas natural compuesto predominantemente de metano
(CH,), que ha sido licuado por compresién y enfriamiento,

para facilitar su transporte y almacenamiento.

Gas seco
Gas natural que contiene cantidades menores de hidrocarbu-
ros més pesados que el metano. También se obtiene de las

plantas de proceso.

Gas no asociado
Es un gas natural que se encuentra en yacimientos que no
contienen aceite crudo a las condiciones de presién y tempe-

ratura originales.
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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 NYMEX

(New York Mercantile Exchange).

Hidrodesulfuradora
Planta que lleva a cabo el proceso de eliminacién de los com-
puestos de azufre de las materias primas formadas por hi-

drocarburos.

Importaciones por balance
Importaciones para cubrir el déficit entre la oferta y la de-
manda, en el Sistema Nacional de Gasoductos de Pemex Gas

y Petroquimica Bésica.

Importaciones de sistemas aislados
Son las que no se pueden abastecer directamente con pro-

duccién nacional.

Net back
Método para determinar el precio del gas natural en el punto
de entrada al mercado, ya sea en la frontera por donde se
importa o en la regién productora. El precio se calcula par-
tiendo del precio final al consumidor, menos el descuento de

los costos de transporte y distribucién.

Pequenia produccién
La generacién de energfa eléctrica destinada a: 1) la venta al
suministrador, en cuyo caso los proyectos no podran tener
una capacidad total mayor a 30 MW; 2) el autoconsumo de
pequeias comunidades rurales o dreas aisladas, en cuyo caso
los proyectos no podrén exceder de 1 MW y, 3) la exporta-

cién, dentro de un limite maximo de 30 MW.

Pie cabico
Unidad de volumen del sistema inglés que se utiliza para
medir el gas natural en su estado gaseoso. Aproximadamen-
te, un pie ctbico de gas natural es igual a 1,000 unidades
térmicas britdnicas en condiciones estdndar de atmosfera y

temperatura.



Produccién independiente

La generacién de energfa eléctrica proveniente de una planta
con capacidad mayor de 30 MW, y cuya energfa serd destinada

exclusivamente a su venta al suministrador o a la exportacién.

Punto de arbitraje

Punto geogréfico donde coinciden los flujos de gas importado

y nacional.

Regién Marina Noreste

Se localiza en el sureste de la Republica Mexicana, en aguas
territoriales nacionales frente a las costas de los estados de
Campeche, Yucatdn y Quintana Roo. Abarca una superficie
de 166 mil kilémetros cuadrados, e incluye parte de la plata-

forma continental y el talud del Golfo de México.

Regién Marina Suroeste

Se ubica en aguas territoriales de la plataforma y talud conti-
nental del Golfo de México. Su superficie es de 352,390 kil6me-
tros cuadrados y esté limitada en la porcién continental hacia
el sur por los estados de Veracruz, Tabasco y Campeche, por la
regién 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.

Regién Norte

Ubicada en la parte Norte del pafs, su distribucién geografica
incluye una parte continental y otra marina. Su extension es
superior a dos millones de kilémetros 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

Tesechoacén, siendo este el limite de la regién Sur.

(1P) Reservas posibles

Volumen de hidrocarburos en donde el anélisis de datos
geoldgicos y de ingenierfa sugieren que son menos probables
de ser comercialmente recuperables que las reservas proba-
bles. En este contexto, cuando se emplean métodos
probabilistas, el término posible implica que se tiene una
probabilidad de al menos 10% de que las cantidades realmen-
te recuperadas serdn iguales o mayores que la suma de reser-

vas estimadas probadas mas probables mds posibles.

(2P) Reservas probables

Reservas no probadas cuyo andlisis de datos geolégicos y de
ingenierfa sugieren que son més tendientes a ser que a no ser
comercialmente recuperables. Para los métodos probabilistas
esto implica que se tendré una probabilidad de al menos 50%
de que las cantidades actualmente recuperadas serdn iguales
o mayores que la suma de las reservas estimadas probadas

mas probables.

(3P) Reservas probadas

Volumen de hidrocarburos o sustancias asociadas evaluadas
a condiciones atmosféricas, las cuales por anélisis de datos
geolégicos y de ingenierfa se estima con razonable certidum-
bre que serdn comercialmente recuperables a partir de una
fecha dada proveniente de yacimientos conocidos y bajo con-
diciones actuales econémicas, métodos operacionales y regu-
laciones gubernamentales. Dicho volumen esté constituido
por la reserva probada desarrollada y la reserva probada no
desarrollada. Cuando se utilizan métodos probabilistas, el
término probado implica que se tiene una probabilidad de la
menos 90% de que las cantidades actualmente recuperadas

sean mayores o iguales a las reservas estimadas.

Servicio publico de energia eléctrica

El efectuado por la CFE y LFC, que incluye la planeacién del
sistema eléctrico nacional; la generacién, conduccidn, trans-
formacién, distribucién y venta de energfa eléctrica, y la rea-
lizacién de todas las obras, instalaciones y trabajos que re-
quieran la planeacién, ejecucién, operacién y mantenimien-
to del sistema eléctrico nacional.

No se considera servicio ptblico el que sefiala el Articulo 3°

de la LSPEE.

Tonelada métrica

Unidad de masa del sistema métrico decimal que se utiliza para

medir el gas natural licuado, equivalente a 1,000 kilogramos.

Transporte

Recepcidn, conduccién y entrega del gas natural, por medio

de ductos, a personas que no son usuarios finales.

Ventas de primera mano

Primera enajenacién del gas de origen nacional, que efecttie Pemex

a favor de un tercero, para ser entregada en territorio nacional.

Prospectiva del mercado de
gos natural 2002-2011
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26 anexo cuatro FACTORES DE CONVERSION

VOLUMEN

Celdas de Unidad base Factor de Nueva unidad

cambio conversién

1 metro ctibico 6.2898104 barriles

1 metro ctibico 35.31467 pies ctbicos

1 metro cibico 1,000 litros

1 millén de metros ctbicos 6,289.8 miles de barriles

1 millén de pies ctbicos 178.107  miles de barriles

1 pie ctbico 0.0283168 metro ctibico

1 Galén 0.0238 barriles

EQUIVALENCIAS ENERGETICAS

Celdas de Unidad base Factor de Nueva unidad

cambio conversién

1 millén de toneladas de petréleo 40.4 BTU (10" unidades térmicas britdnicas)
1 tonelada de petréleo crudo equivalente 41.868 Gigajoules (10° Joules)

1 millén de toneladas de petréleo crudo equivalente 41.868 Petajoules (10" Joules)

1 tonelada métrica 7.33 barriles de petréleo

1 barril de petréleo 5,000 pies ctibicos de gas natural

1 millén de metros ctbicos de gas natural 0.9 miles de toneladas de petréleo crudo
1 millén de pies ctibicos de gas natural 0.026  miles de toneladas de petréleo crudo
1 metro ctbico de gas natural 8,460,000 calorias (para efectos de facturacién de gas seco)
1 metro ctbico de gas natural 8,967,600 calorfas (con un factor de correccién calorifica de 1.06)
1 metro ctbico de kerosina 8,841,586 Kilocalorias

1 metro cibico de gas de alto horno 8,825,000 Calorfas

1 metro ctbico de gas de coque 4,400,000 Calorias

1 barril de combustéleo pesado 1,593,000 Kilocalorias

1 barril de diesel* 1,469,600 Kilocalorias

1 tonelada de coque de petrdleo 7,465,500 Kilocalorias

1 kilogramo de gas LP (mezcla nacional) 11,823.86 Kilocalorias

1 kilogramo de gas LP (mezcla de importacién) 11,9173 Kilocalorias

1 tonelada de bagazo 1,684,990 Kilocalorias

1 tonelada de carbén 4,662,000 Kilocalorias

1 tonelada de coque de carbén 6,933,000 Kilocalorias

EQUIVALENCIAS ENERGETICAS

Celdas de Unidad base Factor de Nueva unidad

cambio conversién

1 pie ctbico 1.03 MBTU de gas natural

1 BTU 1,055.056  Joules

1 BTU 252 calorfas

1 Caloria 4.1868 Joules

1 Kilocaloria 3.968254 BTU

1 petajoule (1*10%) 0.94708  miles de barriles de petrdleo crudo equivalente
1 Gigajoule 239,000,000 calorfas

1 Petacaloria 132.76 megawatts

1 watt hora 3,600 Joules

* Factor aplicado a los combustibles que integran el grupo diesel
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AMGN

be

Bpc

Bpcd

BTU
CCNNPURRE

CFE
CNA
Conae
Conapo
CPG
CRE
Csf
CSM
DOE
DOF
EAU
EIA
EPNG
Gcal
GDF
GLP
GN
GNC
GNL
GTL
GWh
HSC
[dem
[EA
IIE
IMP

ABREVIATURAS Y SIGLAS 27

Asociacién Mexicana de Gas Natural

Baja California

Billones de pies ctbicos (10* pies ctbicos)
Billones de pies ctbicos diarios (10' pies ctbicos)
Unidades Térmicas Brit4nicas

Comité consultivo Nacional de Normalizacién para la Preserva-
cién y Uso Racional de los Recursos Energéticos
Comisién Federal de Electricidad

Comisién Nacional del Agua

Comisién Nacional para el Ahorro de Energfa
Consejo Nacional de Poblacién

Centro Procesador de Gas

Comisién Reguladora de Energfa

Costo, seguro, flete

Contratos de servicios multiples
Department of Energy (EUA)

Diario Oficial de la Federacién

Emiratos Arabes Unidos

Energy Information Administration (EUA)

El Paso Natural Gas

Gigacalorfa

Gobierno del Distrito Federal

Gas licuado de petréleo

Gas natural

Gas natural comprimido

Gas natural licuado

Gas to liquids

Gigawatts hora

Houston Ship Channel

El mismo, lo mismo

International Energy Agency

Instituto de Investigaciones Eléctricas

Instituto Mexicano del Petréleo
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INE
INEGI

Km /1
LEC
LSPEE
LN
mbd

mbpce

mm?3d
mmm?
mmm?d
mmpcd
mpcd
mta
MW
NOM
Nymex
OCDE
OPEP
Pemex
PEP
PGPB
PIB
PIE
PPQ
PR
Scada
Sener
Siaspa
SNG
tmca
tpce
TWh
UE
VPM
WTI
7G
ZMVM

Instituto Nacional de Ecologfa

Instituto Nacional de Estadistica Geograffa e Informatica
Kilémetros

Kilémetros por litro

Luz y Fuerza del Centro

Ley de Servicio Pablico de Energfa Eléctrica
Logaritmo

Miles de barriles diarios

Muiles de barriles de petréleo crudo equivalente
Millén

Miles de metros ctbicos diarios

Millones de metros ctbicos

Millones de metros ctbicos diarios

Millones de pies ctubicos diarios

Muiles de pies ctbicos diarios

Miles de toneladas anuales

Megawatts

Norma Oficial Mexicana

New York Mercantil Exchange

Organizacién para la Cooperacién y Desarrollo Econémicos
Organizacién de Pafses Exportadores de Petrdleo
Petréleos Mexicanos

Pemex Exploracién y Produccién

Pemex Gas y Petroquimica Bésica

Producto Interno Bruto

Productor Independiente de Energfa

Pemex Petroquimica

Pemex Refinacién

Sistema de Control y Adquisicién de Datos
Secretarfa de Energfa

Sistema integral de Administracién de la Seguridad
Sistema Nacional de Gasoductos

Tasa media de crecimiento anual

Toneladas de petréleo crudo equivalente
Terawatt hora

Unidades de energfa

Ventas de Primera Mano

West Texas Intermediate

Zona geogréfica

Zona Metropolitana del Valle de México
Pulgadas
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Balance Nacional de Energia 2000 Subsecretaria de Politica Energética y
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Informe Estadistico de Labores 2001, Unidad de Planeacién Corporativa
de Petréleos Mexicanos, Pemex, México, 2001. Formato digital dis-
tribuido en www.pemex.com.

Informe Quinquenal 1995-2000, Anexos, Comisién Reguladora de Ener-
gla, México, 2000.

Informe Quinquenal 1995-2000, Comisién Reguladora de Energfa, Méxi-
co, 2000.
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Acciones de mejora continua

La Secretarfa de Energfa estd comprometida con el sistema de
calidad total y mejora continua. En el presente afo se certifica-
rén los procesos involucrados en la elaboracién de las Prospectivas
del sector energético, para dar cumplimiento a los estdndares de
calidad que dicta la norma ISO 9001:2000, de reconocimiento
internacional. Adicionalmente, este afio se llevé a cabo un estu-
dio mercadoldgico para conocer las necesidades de los usuarios de

las Prospectivas.

Las Prospectivas formuladas son un instrumento de planeacién
y de definicién de politicas energéticas que contribuyen a identi-
ficar las necesidades futuras de inversién en el sector y el impacto
de un posible rezago en la toma de decisiones. Las Prospectivas se
han integrado a los procesos de planeacién de las empresas del
sector y se han posicionado en el mercado como documentos de
consulta obligada para los usuarios interesados en el sector de

energfa de México.

Entre los usuarios mas frecuentes de las mismas destacan las
dependencias paraestatales, los funcionarios del sector, el poder
legislativo, consultorias, empresas privadas y publicas, as{ como
inversionistas internacionales y organismos mundiales de ener-
gla e investigadores y académicos de los centros de investigacién

y docencia.

Este afio se hizo un esfuerzo para mejorar la calidad de los docu-
mentos al contar con fuentes de informacién més detalladas y
oportunas. Ademas, se revisaron las metodologfas utilizadas en

los prondsticos de demanda y oferta y se hizo un anélisis més

preciso sobre los patrones de consumo de los diferentes sectores

y regiones del pafs.

Es relevante mencionar que con motivo de cumplir con los obje-
tivos de calidad de la presente administracion, este afio se certi-
ficardn los procesos relacionados con la elaboracién de dichas
prospectivas con apego a la norma ISO 9001:2000. Esto es prue-
ba del esfuerzo que se realiza en la Secretaria por mejorar conti-

nuamente la informacién contenida en estos estudios.

Adicionalmente a este esfuerzo, por primera ocasién desde la pu-
blicacién de estos trabajos, se realizé un estudio mercadolégico de
las prospectivas cuyo objetivo fue identificar las necesidades de
informacién de los usuarios a fin de mejorar su contenido, estruc-
tura y presentacién. El estudio consistié en consultas directas con
los usuarios de las prospectivas, analisis con expertos en mercado-

tecnia, cuestionarios de opinién y sesiones de grupo (focus group).

Se aplicaron cuestionarios de opinién a usuarios de diversas orga-
nizaciones y entidades relacionadas con el sector energético. El
64% de los encuestados consideré que el contenido de las
Prospectivas es bueno, mientras que el 36% restante opind que es
excelente. Las Prospectivas més consultadas son la de gas natural
(84%), electricidad (80%), gas LP (60%) y petroliferos (51%). Los
entrevistados opinaron que el contenido de mayor valor agregado
de las prospectivas fue el referente a las estadisticas y gréficos con
42% de los encuestados. La mayoria de los encuestados coincidie-
ron que las proyecciones que se han publicado en estos documen-
tos, han sido bastante acertadas y que las Prospectivas son docu-
mentos valiosos que cuentan con reconocimiento general. Dicha

consulta esté a disposicién de los interesados.

Francisco Barnés de Castro
Subsecretario de Politica Energética

y Desarrollo Tecnologico

Prospectiva del mercado de
tural 2002201
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Esta primera edicién de la Prospectiva del mercado de gas
natural 2002-2011, de la Direccién General de Formula-
cién de Politica Energética, Sener, se terminé de impri-
mir en diciembre de 2002 en Programe, Cafiada 25, col.
Cuauhtémoc, cp. 10020, México, DE. La produccién
editorial estuvo a cargo de Adriana Castillo Rosales.

Se tiraron 1,500 ejemplares.



