CAPITULO 2

2. Mercado nacional de gas natural 1997-2007

Introduccién

Este capitulo ofrece el panorama actual y la evolucion del mercado nacional de
gas natural durante los ultimos 10 afios, analizando la oferta, la demanda, el
comercio exterior, el desarrollo de infraestructura, la evolucién de los proyectos
publicos y privados, asi como los precios nacionales hasta 2007.

En el andlisis destacan algunos aspectos relevantes ocurridos en 2007,
como el incremento de la produccién nacional de gas natural, la diversificacion
de las importaciones de gas natural licuado (GNL) al abastecer 250 mmpcd del
mercado interno con gas proveniente la terminal de regasificacion de Altamira. Al
mismo tiempo, continué en ascenso la demanda interna, motivado por los
proyectos del sector eléctrico y por los precios relativos del gas. Estos ultimos
favorecieron un mayor consumo de gas sobre muchos combustibles sustitutos
cuyos precios siguieron el alza de los precios del crudo en los mercados de
referencia. Ademas, las exportaciones de gas natural por el area de Reynosa
registraron un maximo histérico en el dltimo afo.
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2.1.Consumo de gas natural, 1997-2007

Durante 2007, la actividad econémica en México presentd un menor dinamismo
gue en el afio anterior. EI Producto Interno bruto (PIB) registré6 un crecimiento
real anual de 3.3%, en comparacion con 4.8% en 2006. Esta desaceleracion
se origind, principalmente, por un menor crecimiento de la demanda externa,
aungue también el gasto interno atenud su ritmo de expansion. Por su parte, la
disminucion del crecimiento de la masa salarial y de los ingresos por remesas del
exterior contribuyeron a la desaceleracion del consumo privado.

La evolucion de la inflacion en México durante 2007 se vio afectada por el
alza en las cotizaciones internacionales de diversas materias primas,
particularmente, las utilizadas como insumos en la produccién de alimentos. Cabe
sefialar, que en 2007 la inflacién a nivel mundial repuntd, debido principalmente
al incremento de precios de los energéticos y los alimentos, provocado por el
crecimiento de la demanda interna de diversas economias emergentes. Lo que se
reflejé en la actividad econémica de México™.

Pese al entorno, la creciente utilizacion del gas natural a lo largo de la ultima
década continué en ascenso durante 2007. De esta manera, el consumo de gas
natural crecié 6.8% respecto al afio anterior, para alcanzar un promedio de 6,975
mmpcd. Si bien, el crecimiento de la actividad econémica nacional de 2007 fue mas
bajo que en 2006, el comportamiento del precio del gas natural respecto a otros
combustibles durante el afio, favorecidé a un crecimiento considerable en la
demanda del hidrocarburo dentro del mercado interno.

El impacto positivo de la estabilidad del precio sobre el consumo de gas natural
resultd6 de la escalada constante de los precios del petroleo, que a su vez
incremento los precios de sus derivados que compiten con el gas natural en los
sectores de uso final. No obstante, el precio de venta de primera mano del gas
natural en Ciudad Pemex promedié 5.89 USD/M BTU en 2007, apenas 0.02
USD/M BTU mas que en 2006.

La distribucion sectorial del consumo de gas natural en 2007, quedd estructurada
en 37.8% por el sector eléctrico, 25.2% el sector petrolero, 20.4% las
recirculaciones del sector petrolero, 14.9% sector industrial y el resto
correspondio a los sectores residencial, servicios y transporte.

En cuanto al comportamiento a lo largo del afio, el sector eléctrico continué con
un crecimiento dindmico en su consumo a partir de mayo, alcanzando su maximo
en julio de 2,882 mmpcd. Esto debe principalmente a que el precio del
combustible resulté atractivo para el predespacho de generacion eléctrica del
servicio publico, inclusive los Productores Independientes de Energia (PIE’S)
mantuvieron su consumo por encima de los 1,500 mmpcd en los meses de junio y
julio, mientras que en el tercer trimestre del afio el uso del gas natural para
autogeneracion y exportacion de electricidad se mantuvo alto respecto al resto
del afo.

1 De acuerdo con Informe Anual 2007, Banco de México, abril de 2008
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El sector petrolero en su conjunto, presentd una caida notable durante noviembre.
Por un lado, Pemex Exploracion y Produccion (PEP) y Pemex Petroquimica (PPQ)
disminuyeron su consumo en ese mes, en el primer caso, por una baja en la
actividad productiva de petréleo crudo hacia los Ultimos meses del afio, y el cierre
por el accidente en la plataforma Usumacinta a finales de octubre. Por otro lado,
también la actividad de produccién de PPQ cay6 a su nivel mas bajo en
noviembre, incluso por debajo del promedio mensual de 800 mil toneladas de
productos petroquimicos.

El sector industrial presentd incentivos para mantener un consumo por
encima de los 1,000 mmpcd, salvo en los meses de abril, julio y septiembre.
Esto se sustentd en parte por la elasticidad del precio del combustible durante
2007, asi como el alza de los precios de algunas materias primas, lo que favorecio
una tendencia positiva en los indices productivos de algunas ramas del sector,
manteniendo sus consumos de gas natural.

2.1.1. Sector eléctrico

Actualmente, existe una capacidad efectiva instalada de 59,008
Megawatts (MW)? disponible para generar electricidad en México. Este rubro es
el agregado de las capacidades autorizadas por la CRE a permisionarios que se
encuentran operando bajo las distintas modalidades permitidas por el marco legal
vigente, asi como por la capacidad efectiva® para el servicio publico de energia
eléctrica.

La capacidad instalada disponible de 2007 fue 4.7% mayor respecto a 2006,
lo que equivale a 2,671 MW. De este incremento de capacidad
aproximadamente 84.6% provino del servicio publico y el resto del servicio
privado.

En el caso del servicio publico, la mayor capacidad se incrementé por el lado
de los Productores Independientes de Energia (PIE’s), con un crecimiento neto
de 1,070 MW que tuvo su origen tras la entrada del ciclo combinado de Iberdrola
Energia Tamazunchale, llegando a 21 PIE’s los que actualmente operan
comercialmente para la CFE; ademas de una pequefa disminucion de capacidad
de la central de Bajio El Sauz. La CFE pas6 de 37,470 MW a 38,397 MW,
resultado de adiciones de capacidad por diversos proyectos como la Eoloeléctrica
La Venta, la Hidroeléctrica el Cajon, adiciones de unidades en el ciclo combinado
de Rio Bravo y en algunas unidades de combustion interna, asi como
modificaciones a la baja por 3.7 MW en la capacidad en algunas centrales.

2 Es la potencia maxima en MW que puede entregar una unidad en forma sostenida tomando en cuenta las
condiciones ambientales y el estado fisico de las instalaciones.

® Este total considera la mejor informacion disponible de permisionarios a octubre de 2008.
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En el servicio privado hubo un incremento de 411 MW entre 2006 y 2007. La
cogeneracion en este periodo paso de 1,567 MW a 2,677 MW. La capacidad para
exportacion de electricidad se mantuvo igual, sin embargo en autoabastecimiento y
usos propios continuos la capacidad disponible fue a la baja. Cabe sefialar que, los
permisos bajo la modalidad de usos propios continuos que corresponden a
particulares que generaban electricidad para sus operaciones antes de 1992, que
fueron reconocidos tras las reformas a la Ley del Servicio Publico de Energia
Eléctrica (LSPEE), han estado migrando hacia otras modalidades de
autogeneracion.

El volumen total de combustibles consumidos en el sector eléctrico nacional
fue de 4,799.0 millones de pies cubicos diarios de gas natural equivalente
(mmpcdgne) durante 2007. De este consumo, 90.2% fue destinado a generacion
del servicio publico y 9.8% al servicio privado. La proporcion de uso de los
combustibles dentro del sector eléctrico es 55.0% gas natural, 27.1%
combustoleo, 15.4% carbdn, 1.8% coque de petroleo y 0.5% diesel.

La generacion del servicio publico de energia eléctrica se distribuye a través del
Sistema Eléctrico Nacional (SEN). Al cierre de 2007, el SEN conté con 204
centrales de generacion y 718 unidades de tecnologias diferentes. Asi, la
capacidad efectiva que dispuso para el servicio publico fue de 51,028.521 MW
al 31 de diciembre de 2007, lo que representd un incremento de 2,259.9 MW
respecto a la misma fecha de 2006.

De la capacidad efectiva disponible, 63.8% se basa en hidrocarburos
(combustdleo, gas y diesel), 22.2% de hidroeléctricas, 9.2% en carboeléctricas,
1.9% con origen en la geotermia, 2.7% correspondiente a la central
nucleoeléctrica de Laguna Verde y 0.2% de las eoloeléctricas La Venta y
Guerrero negro.

Esta distribucion del parque de generacion refleja objetivos hacia una
diversificacion de fuentes de energia orientada al desarrollo sustentable del sector
eléctrico publico. Mientras en 2006 la participacién de las fuentes alternas” a los
hidrocarburos representd 31.8% del total de la capacidad efectiva, para 2007
se incremento a 36.2%.

Durante 2007, el consumo de combustibles fue de 4,327.8 mmpcdgne. De este
volumen el gas natural representd 53.5%, siendo el Unico combustible que
incrementd su consumo entre 2006 y 2007 pasando de 2,058.7 mmpcd a
2,314.0 mmpcd. Este incremento en el servicio eléctrico publico tuvo su origen en
el comportamiento de precios de la matriz de combustibles, el arranque de nuevos
proyectos de generacion con tecnologias que favorecieron al consumo de gas
natural y algunos retiros de unidades que usan combustibles diferentes al gas
natural (véase cuadro 2.1).

* Incluye tecnologias de generacién hidroeléctrica, dual, carboeléctrica, nucleoeléctrica, geotermoeléctrica y
eoloeléctrica.
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Cuadro 2.1
Demanda nacional de combustibles en el sector eléctrico publico, 1997-2007
(millones de pies cubicos diarios de gas natural equivalente)

Combustibles del sector electricos Penetracion del gas

Al natﬁ ?;I Combustéleo Carhoén Diesel Total  con relacion al total2(%)
1997 537.7 2,128.0 443.7 34.2 3,143.6 17.1
1998 639.3 2,335.6 468.4 49 .9 34932 18.3
1999 7052 2,294.0 474.5 45 .2 3,519.0 20.0
2000 8969 2,460.4 478.1 65.4 3,900.7 23.0
2001 1,076.6 2,366.3 571.2 48.0 4,062.1 26.5
2002 13794 2,036.1 610.4 39.3 4,065.2 339
2003 159.6 1,753.7 695.7 94.5 41344 38.5
2004 17384 1,601.7 690.0 38.8 4,068.9 42.7
2005 16797 1,671.9 747.6 34.7 4,133.9 40.6
2006 20587 1,282.5 736.6 39.7 41175 50.0
2007 23140 1,260.5 734.8 18.6 4,327.8 53.5
tmca 157 -5.1 5.2 -5.9 3.2

1 Incluye CFE, [FCy PIE’s.

2 Se refiere a la penetracion del gas natural como combustible en el sector
eléctrico publico. Fuente: Sener con base en CFE, IMP, [FC y Pemex.

En cuanto al comportamiento de los precios de los combustibles, durante
2007 la opcion mas barata continué siendo el carbén, pese al alza de diciembre
donde alcanz6 los 3.76 USD/MBTU. En realidad, la demanda de este
combustible en 2007 se mantuvo ligeramente abajo respecto 2006, debido a que
no hubo cambios en la capacidad instalada y se mantuvo el consumo. Cabe
sefalar, que por el precio del combustible, las carboeléctricas generan en el
predespacho de la carga base.

En el caso del combustoleo, pese a que su valor promedio en el afio fue de
6.40 USD/MBTU, més caro 1.6% que en 2006, éste se mantuvo por encima de
valor del gas natural de julio a diciembre de 2007, lo que desincentivé su consumo
al considerar condiciones de precio, costos de generacion y eficiencia de las
tecnologias entre ambos combustibles. EI comportamiento en el precio fue
derivado de las referencias internacionales principalmente del crudo y por ende
sus productos refinados.

Sin duda, las condiciones de precio favorecieron el uso del gas natural, sin
embargo se dieron también otros factores. Uno de ellos fue el incremento de
capacidad disponible para generar con gas natural, con la entrada de la central de
ciclo combinado Tamazunchale en junio de 2007 (1,135 MW). Otras adiciones
de capacidad se dieron en las unidades 1, 2 y 4 de la central de ciclo combinado
Rio Bravo en octubre. Por su parte, la extinta LFC puso en operacion ocho
nuevas unidades de 32 MW para su proyecto de generacion distribuida durante
2007, todas con tecnologia turbogas.
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El agregado de autogeneracion de energia eléctrica se refiere a las modalidades
de autoabastecimiento, cogeneracibn y usos propios continuos. Estas tres
modalidades corresponden a la generacion de electricidad destinada a satisfacer las
necesidades propias de personas fisicas o morales, o bien del conjunto de
miembros dentro de una sociedad de particulares. La modalidad de exportacion
de electricidad, como su nombre lo dice, se refiere a la generacion de energia
eléctrica para destinarse fuera del territorio nacional.

La participacion del sector privado continué creciendo en las actividades antes
mencionadas durante el Ultimo afio. Asi, el nimero de permisos otorgados a
particulares por la CRE pas6 de 580 a 648 en el rubro de autogeneracion entre
2006 y 2007. De estos permisos, al 31 de diciembre de 2007 operaban un total
de 585 permisos.

Sin embargo, el consumo de combustibles del sector privado disminuyo6
ligeramente (1.1%) en 2007 respecto al afio anterior. Por un lado, se redujo la
utilizacion de gas natural para la exportacion de electricidad, aunque el destinado
para autogeneracion crecié de 195.4 mmpcd a 202.1 mmpcd. Pese a esto, el gas
natural continué representando el 68.8% de los combustibles de este subsector.
En general, tanto el gas natural como el combustéleo y el coque de petréleo
presentaron pequefias bajas en su intensidad de consumo dentro del servicio
eléctrico privado.

Entre algunas causas de la baja de combustibles en 2007, se encuentra que
muchos permisionarios optaron por seguir una estrategia de generacion
distribuida, es decir que generaron en ciertos horarios para su consumo, dejando
de comprar energia eléctrica a la CFE o la extinta LFC. Ademas, las grandes
empresas de autoabastecimiento estuvieron porteando energia a sus socios, lo
que se reflejo en una disminucion de la generacion local y en el consumo de
combustibles.

Cabe destacar que en 2007 hubo un gran auge de permisos de
autoabastecimiento para centros comerciales del sector servicios que
preferentemente registraron pequefias capacidades de generacion, operaron en
ciertos horarios y usaron tecnologias de combustion interna, lo que favoreci6 al
consumo de diesel.

2.1.2. Sector industrial

El crecimiento econdmico del sector industrial en 2007 fue de 1.4%, lo que
reflejé principalmente la evolucion del sector manufacturero que aumenté 1.0%. La
construccion, la mineria y la electricidad crecieron 2.1, 0.2 y 3.9%,
respectivamente, con tasas que fueron inferiores a las observadas en 2006.

El ritmo de actividad de la industria manufacturera en 2007 fue afectado por una
desaceleracion significativa de la industria automotriz. En particular, el nimero de
vehiculos automotores producidos en México mostré un incremento de sélo
2.0%, luego de que habia crecido 21.1% en 2006. Tal evolucion se derivé de la
combinacion de un aumento de 4.5% del nimero de unidades fabricadas para la
exportacion (alza de 27.9% en 2006) y de una disminucién de -5.5% de las
destinadas al mercado interno. En cuanto a las ventas internas de vehiculos
nuevos al menudeo, éstas se contrajeron en -3.5% en 2007, lo que respondi6 a
una fuerte importacion de vehiculos usados.
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La industria automotriz correspondiente a carrocerias, motores y refacciones
para vehiculos, constituyd una de las ramas manufactureras con mayor
dinamismo en 2007, ademés de las de vidrio y sus productos, algunas ramas
econémicas como frutas y legumbres; refrescos; y, cerveza y malta. En total, 29
de las 49 ramas manufactureras mostraron un aumento en 2007.

El consumo de combustibles en las ramas manufactureras del sector industrial
alcanz6 1,933.6 mmpcdgne durante 2007, el mas elevado de la ultima década.
Este volumen se integra por diversos combustibles, donde el gas natural
continda siendo el mas utilizado en el sector, cubriendo 53.8% del total. Sin
embargo, un suceso importante que ocurrié durante 2007 en la canasta de
combustibles del sector industrial fue que el coque de petroleo sustituyé al
combustéleo como el segundo combustibles mas consumido, cubriendo 18.1%.

Sin duda, el entorno de precios de los combustibles durante 2007 no favorecio al
consumo de combustdleo, cuyas cotizaciones recibieron los impactos de las alzas
del petroleo crudo. Estos impactos no son tan drasticos en combustibles
residuales, como el coque de petréleo, pese a ser un derivado del petréleo.
Ademas, algunas industrias han optado por adecuar sus tecnologias para
consumir coque de petrdleo, entre ellas la de cemento hidraulico, metales
basicos y quimica, todas intensivas en uso de energia y que desde 2005 han
incrementado constantemente sus consumos de dicho derivado®.

Durante 2007, la demanda de gas natural del sector industrial registro un
valor de 1,039.8 mmpcd, lo que representd un maximo histérico en la industria
y significé un crecimiento de 2.5% respecto de 2006. Al poseer un escenario de
precios no tan volatii como el que tuvo el gas natural en 2007, favorecio
incrementos en el consumo de las industrial intensivas en energia, como la de
metales basicos (12.0 mmpcd), quimica (4.1 mmpcd), de vidrio (5.7 mmpcd),
productos metalicos (3.6 mmpcd) y el grupo de alimentos, bebidas y tabaco
(3.6 mmpcd).

2.1.3. Sector petrolero

El sector petrolero utiliza gas natural para el desarrollo de sus actividades
productivas. La industria petrolera se ha mantenido como el mayor sector de
consumo de gas natural en el mercado. Los insumos de gas natural de esta
industria se conforman por aquella demanda de gas combustible que utilizan las
subsidiarias (autoconsumos) para realizar sus actividades primordiales y por
aquellos volimenes destinados a recirculaciones internas que corresponden
principalmente a las cantidades de gas natural inyectado a los pozos para la
obtencién de petréleo crudo®.

El gas natural utilizado por Pemex alcanz6 3,184 mmpcd durante 2007, lo que
significd6 un aumento de 5.5% respecto 2006. En cuanto a los autoconsumos de las
subsidiarias, en el dltimo afio hubo un incremento de 179 mmpcd respecto al afio
anterior, el cual estuvo motivado principalmente por mayores insumos en PEP y
por el repunte de algunas cadenas productivas de PPQ.

Durante 2007, la produccién de petréleo crudo fue de 3,082 miles de

® Véase Prospectiva de Petroliferos 2008-2017, Sener
® Gas seco utilizado en bombeo neumatico
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barriles diarios, volumen 5.3% menor respecto al afo anterior. Este
comportamiento resultd principalmente por la declinaciébn mayor a la esperada y
por el avance del contacto agua-aceite que se presentd en el activo Cantarell. Con
la caida de produccion de crudo, vino un menor requerimiento de gas para
bombeo neumatico (recirculaciones internas) en PEP, registrando una ligera baja
de 0.9% respecto 2006.

En términos de gas natural equivalente, Pemex utilizé6 un volumen de 2,114.6
mmpcd de hidrocarburos durante 2007. De estos insumos energéticos, 83.2%
provino del gas natural, 10.9% del combustdleo, 4.7% del diesel, el resto
correspondi6 al gas LP y gasolinas.

La petroquimica es una industria que se orienta a la obtencion de productos de
alto valor a partir de gas natural y de refinados. Esta industria se integra en
cadenas productivas que se interrelacionan, es intensiva en capital y presenta
ciclos de precios en los que alternan periodos de altos rendimientos con otros que
no cubren la totalidad de los costos.

La industria petroquimica en Pemex esta integrada en cuatro cadenas
principales, de las cuales destacan el etileno y sus derivados, y los aroméaticos,
ademas de derivados del metano, y el propileno y derivados. Para las dos
primeras cadenas se dispone de materia prima: etano y naftas (gasolinas
naturales) en el orden citado. Del gas se obtiene etano, cuya produccion se
destina a los complejos petroquimicos.

Durante 2007, la elaboracion de petroquimicos en PPQ crecié 14.1% respecto de
2006. Este aumento se debi6 al incremento en la elaboracién del amoniaco y
cloruro de vinilo, ambos de la cadena del metano y del etano,
respectivamente. En el caso de los derivados del metano, la produccion en PPQ
creci6 32.4%, debido a una mayor produccion de amoniaco, destinado a la
elaboracion de urea y de anhidrido carbonico, que compenso la disminucion en la
de metanol. Al respecto, cabe sefalar que durante 2007, practicamente sélo el
complejo petroquimico de Cosoleacaque utilizd6 gas natural como materia prima,
salvo en el mes de noviembre cuando el Complejo Independencia también lo
consumié para una pequefia produccion de metanol.

2.1.4. Sectores residencial y servicios

La demanda de combustibles en los sectores residencial y servicios
presentaron una caida de 2002-2007. En el ultimo afio, se estima que el total de
combustibles de estos sectores registr6 un valor aproximado de 1,533.6
mmpcdgne, de los cuales 60.3% lo cubri6 el gas LP, 32.4% la lefia 'y 7.3% el
gas natural.

En el periodo de andlisis, el consumo de estos sectores se caracterizé por
tendencias de sustitucion entre los tres combustibles, por un lado el gas natural ha
desplazado ligeramente al gas LP, como respuesta al crecimiento de la poblacion
gue tiene acceso a ambos combustibles y que puede decidir entre las ventajas de
usar uno u otro; y por otro, la lefia ha disminuido en uso en comunidades rurales
qgue ahora tienen acceso al gas LP.

Algunas de las causas que han generado que no haya una mayor intensidad
de uso de combustibles en estos sectores en los Ultimos afios son el aumento en
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la eficiencia de algunos aparatos electrodomésticos como estufas y calentadores
de agua, y cambios de habitos como puede ser un mayor uso del microondas en
sustitucion de estufas. En cuanto a la normatividad oficial que ha favorecido a la
eficiencia energética en el uso de combustibles dentro de los sectores, destaca
la NOM-003-ENER-2000, para la eficiencia térmica de calentadores de agua para
uso doméstico y comercial’.

Evidentemente pese a la declinacion del total de combustibles de los sectores
residencial y servicios, el gas natural se ha consolidado como una opcién, mientras
que en 2000 su participacion era de 5.2%, para 2007 llegé a 7.3%. Por otro lado,
el gas LP bajé de 65.8% a 60.3% entre los mismos afios. Respecto a la lefia,
continua teniendo gran participacion como combustible en muchos hogares de la
Republica Mexicana con bajos ingresos (32.4%).

Durante décadas la penetracion del gas natural fue limitada, debido a algunos
aspectos como son la infraestructura de distribucién local y los precios de
comercializacion con respecto al gas LP en las diferentes regiones del pais. Con la
desregulacion del mercado de gas natural en 1995, se buscoé el desarrollo de la
red de distribucién y como resultado un mayor nimero de usuarios han tenido
acceso en los ultimos afios.

En el sector residencial se presenté una caida de 0.5% en el consumo
agregado de gas natural y gas LP entre 1997 y 2007, principalmente provocada
por la pérdida de 3.8% en la demanda del gas LP, ya que el gas natural crecio
42.6% en su consumo en el mismo periodo. En el sector servicios, la aceptacion del
gas natural en la década ha sido lenta, sin embargo registr6 su maximo histoérico
de 24 mmpcd en 2007.

2.1.5. Sector autotransporte

Un sector en que el gas natural no ha conseguido una consolidacion es el
autotransporte. Durante 2007 la utilizacion del gas natural comprimido (GNC) baj6
de 2.0 a 1.9 mmpcd respecto 2006. Esta industria que incursioné en México
durante 1999, ha enfrentado retos que no han permitido la expansién de
estaciones de servicio y un mayor numero de conversiones, apenas participando
0.03% del total de combustibles consumidos en el sector autotransporte.

Al cierre de 2007 operaron seis estaciones de servicio en México. Dos en
Monterrey, Nuevo LeoOn, propiedad de la empresa Gas Natural México
(Monterrey); una en Goémez Palacio, Durango, del grupo SIMSA; y tres en la
zona Metropolitana del Valle de México, Toreo, Balbuena y Tacubaya, estas
Ultimas tres anteriormente pertenecian a la empresa Ecomex y a finales de 2007
fueron adquiridas por el consorcio colombiano Gazel. Cabe sefalar que, la estacion
de servicio ubicada en Tultitlan, Edo. de México y propiedad del grupo Ecognv dejé
de operar a partir de agosto de 2007 debido a problemas financieros.

Pese a que hubo una baja en el consumo total del GNC para 2007, el nUmero
de conversiones aumenté a 3,136 unidades. Las estrategias comerciales para
abaratar los costos de las conversiones a GNC mediante la diversificacion de los

" Cabe sefialar que, la Norma se aplica a los calentadores que utilicen gas LP o gas natural como combustible y que
proporcionen Unicamente agua caliente en fase liquida.
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componentes del equipo han sido efectivas. Ademas, se siguen promoviendo
financiamientos accesibles para liquidar el costo de las motorizaciones y convenios
gue permiten a los usuarios la conversion de GNC mediante el pago de rentas por
uso.

2.1.6. Consumo regional

Con el fin de contar con cifras comparables entre los diferentes mercados
nacionales, el analisis regional se divide en cinco zonas: Noroeste, Noreste,
Centro-Occidente, Centro y Sur-Sureste. En el mapa 2.1 se detallan los estados
gue conforman cada region.

El consumo regional de gas natural esta estrechamente relacionado con la
distribucion de la infraestructura, con la ubicacién de los centros industriales, las
actividades petroleras, los puntos de generacién de electricidad y la
concentracion poblacional. Estos factores son los que principalmente han
desarrollado el mercado de gas natural en México. Cabe sefialar que, s6lo ocho
estados de la Republica Mexicana (Baja California Sur, Colima, Guerrero, Morelos,
Nayarit, Quintana Roo, Sinaloa y Zacatecas) no presentan consumos de gas
natural al cierre de 2007.

Mapa 2.1
Regionalizacion del mercado de gas natural
Noroeste

*Baja California
*Baja California Sur

o Sinaloa
o Sonora

1ste

Querétaro
Fuente: Sener. San Luis Potosf
Zacatecas
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Campeche es el principal estado consumidor, localizado en la region Sur-
Sureste. Durante 2007 demandd 1,606 mmpcd, mismos que representaron
23.0% de total nacional. En esta misma region destacan los consumos de los
estados de Veracruz y Chiapas, con 941 mmpcd y 543 mmpcd,
respectivamente. En estos tres estados el sector petrolero ha generado una
alta demanda.

En la region Noreste destacan los estados de Nuevo Leon y Tamaulipas. El
primero, posee una cultura madura en el uso del gas natural, principalmente en
los sectores residencial e industrial. Nuevo Leon registré una baja en el consumo
entre 2006 y 2007, ubicandose en 604 mmpcd en el Ultimo afio. En tanto,
Tamaulipas presenté un incremento de 14.3% anual entre 1997-2007, lo que
significd un crecimiento acelerado en la ultima década, derivado de la instalacion
de ciclos combinados para generar electricidad, el desarrollo de la Cuenca de
Burgos y dos centros de procesamiento de gas (CPG) instalados en el estado,
Arengue en 2003 y Burgos en 2004.

La region Noreste presenta distintas caracteristicas en su consumo respecto a
otras regiones. Destaca que es la Unica donde todos los estados que la integran
consumen gas natural y todos los sectores registran demanda en 2007. Ademas,
a través de su territorio fluyen los volimenes mas significativos del comercio
exterior del hidrocarburo, ya que cuenta con nueve interconexiones con Estados
Unidos para importar y exportar gas natural por gasoducto y se encuentra
operando la terminal de regasificacion de GNL en Altamira.

La region consumio 1,874 mmpcd durante 2007, con lo que es la segunda region
mas importante para el consumo nacional. La composicion del consumo por
estado de la regién durante 2007 fue: Tamaulipas, 41.0%; Nuevo Leon, 32.2%;
Chihuahua, 13.8%; Coahuila, 7.2%; y Durango, 5.8%.

En cuanto a los sectores, el eléctrico ha tenido un gran desarrollo en la region,
su consumo gas natural representa 62.7% del total. Este sector crecié 16.2%
anual entre 1997 y 2007, dicho aumento fue propiciado por los consumos de
los PIE"s a partir de 2001, ya que el crecimiento de los consumos de la CFE y los
autogeneradores es muy diferente en volumen. De hecho, en 2007 operaron en
la regién un total de 10 PIE"s, y consumieron 725 mmpcd.

Otro sector importante es el industrial, cuyo consumo no solo es significativo
para la region, sino a nivel nacional como sector, ya que representa 37.0% del
consumo nacional del sector industrial. De menor impacto en el consumo regional,
pero de relevancia para el consumo nacional como sector, es la demanda del
residencial que representa mas de dos terceras partes (67.5%) del consumo
nacional. Esto se explica ya que la region Noreste concentra el mayor nUmero de
zonas geogréficas de distribucion del pais, con un total de diez.

Esta demarcacion consumié 627 mmpcd en 2007. Los sectores
predominantes son el industrial y el eléctrico con una participacion de 47.3% y
41.8%, respectivamente. Ambos han experimentado un proceso de sustitucion
de combustdleo por gas natural. El abasto de la region proviene de flujos de las
regiones Sur-sureste y Noreste.
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Durante 2007, la mayor parte de la demanda regional fue requerida por los
estados de Guanajuato (35%), Michoacan (22.3%), Querétaro (17.8%) y San
Luis Potosi (15.4%). Guanajuato ha incrementado su consumo en la Ultima
década principalmente por el sector eléctrico, en tanto que en Michoacan se
impulso el consumo por el sector industrial y de autogeneracion, al igual que en
Querétaro. Por su parte, el consumo de San Luis Potosi se triplicO respecto a
2006, debido a la entrada en operacion del ciclo combinado de Tamazunchale.

El consumo de la region Centro fue de 639 mmpcd durante 2007, apenas
0.6% menor respecto 2006. Los sectores importantes son el eléctrico e
industrial que participaron con 46.3% y 39.4% de la demanda regional. Al igual
gue la Centro-Occidente, la region Centro se abastece de flujos de gas de otras
regiones. Mas del 50% del consumo regional se concentr6 en el Estado de
México, donde hay una presencia importante del sector industrial, le sigue Hidalgo
con 23.6%, y Puebla con 15.4%. En cuanto al Distrito Federal el consumo ha
venido disminuyendo desde 2005, mientras que en Tlaxcala no ha crecido la
demanda en los dltimos afios.

Durante 2007, los consumos de la extinta LFC se incrementaron, debido a la
instalacion de las plantas turbogas de generacion distribuida. Estos consumos se
reflejaron en la demanda del Estado de México.

En 2007 el sector petrolero representé 9.9% del total, aunque registré una ligera
baja en sus consumos de gas, por menores requerimientos en los activos de PPQ
y de PR. Por un lado, el Complejo Petroquimico de Independencia, en Puebla,
bajé su produccion de metanol consumiendo menos gas natural respecto a 2006,
asi como la refineria de Tula.

La region Sur-Sureste es la mas importante en la produccién y consumo de
gas natural debido a que gran parte de los activos de PEP y PGPB dedicados a la
extraccion y procesamiento del gas natural se encuentran en la region, y sus
instalaciones requieren un volumen considerable de gas para seguir operando. El
consumo de estas subsidiarias alcanzé 1,447 mmpcd, mientras que el gas para
bombeo neumatico promedio 1,373 mmpcd durante 2007. Esto significa que, en
términos de participacion porcentual 81.5% del consumo regional es utilizado
como materia prima, combustible y fluido de inyeccién a pozos por parte de las
subsidiarias de Pemex.

El sector eléctrico consumi6é un promedio de 558 mmpcd de gas natural en
2007, volumen que representd 16.1% del consumo regional. De este consumo,
los PIE’s consumieron 72.5%. La region Sur-Sureste es la segunda mas
importante en cuanto a presencia de PIE’s operando, con un total de seis, tres en
Veracruz (Tuxpan Il, Tuxpan Il y IV, Tuxpan V), dos en Yucatan (Mérida Ill y
Valladolid IIl) y uno en Campeche (Transalta Campeche).

Cabe sefialar que, cerca de la mitad (49.6%) del consumo nacional de gas
natural se concentra en la region Sur-Sureste. La distribucion del consumo
regional en 2007, fue Campeche, 46.4%; Veracruz, 27.2%; Chiapas, 15.7%;
Tabasco, 6.2%; Yucatan, 4.4%; el resto se consumié en Oaxaca, ya que Guerrero
y Quintana Roo, aln no poseen infraestructura de gas natural. En Campeche, el
consumo se debe practicamente al sector petrolero, ya que se concentran las
actividades y el bombeo neuméatico de PEP de la Sonda de Campeche, aunque
también hay consumo del sector eléctrico.
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En Veracruz, los consumos principales corresponden al sector petrolero, tanto
por las actividades de de PEP, como de las otras subsidiarias en centros
procesadores de gas, complejos petroquimicos y la refineria de Minatitlan. Otra parte
importante, se utilizan en el sector eléctrico y el sector industrial. En el caso de
Chiapas, su consumo es unicamente por el sector petrolero.

2.2.Oferta

2.2.1. Reservas probadas de gas natural por region®

Las reservas totales remanentes® de gas natural, conocidas también como 3P,
ascendieron a 61,358.5 miles de millones de pies cubicos (mmmpc) al 1 de enero
de 2008. De acuerdo con la ubicacion de los yacimientos evaluados, la regiéon
Norte concentra 61.2% del total, la Sur 16.6%, la Marina Suroeste 13.5% vy la
Marina Noreste 8.8%.

Respecto al origen de las reservas totales de gas natural y el tipo de
yacimiento, se observa 75.1% del total corresponden a gas asociado al crudo, y
el restante 24.9% son reservas de gas no asociado.

Las reservas probadas (1P) se estimaron de acuerdo con los lineamientos de
reservas emitidos por la Securities and Exchange Commission (SEC) de Estados
Unidos. Para las reservas probables y posibles, la evaluacion esta alineada a las
definiciones emitidas por la asociaciébn de profesionales Society of Petroleum
Engineers (SPE) y American Association of Petroleum Geologists (AAPG), asi
como por el comité nacional World Petroleum Council (WPC). Estas
organizaciones recomiendan las mejores practicas de trabajo para tener un
modelo sustentable de reservas, basadas en criterios de evaluacion técnica y
utilizando la informacion sismica, petrofisica, geoldgica, de ingenieria de
yacimientos, produccién e informacibn econdmica. La integracion de las
reservas remanentes totales por categoria, muestra que 29.5% son probadas,
33.5% probables y 37.0% posibles.

Al asociar las reservas remanentes con la produccién anual se obtiene una
relacion reserva-produccion (R/P) de 27.7 afios para las reservas totales (3P),
para el agregado de reservas probadas mas probables (2P) es de 17.5 afios y
para las reservas probadas (1P) equivale a 8.2 afios. Estas relaciones no contemplan
la declinacién de la produccién, la incorporacién de reservas en el futuro, ni la
variacion en los precios de los hidrocarburos y costos de operacion y transporte.

Durante 2007, se logro la incorporacion de 1,604.0 mmmpc de gas natural a
la reserva 3P por descubrimientos?’. De estos, 15.2% se adiciond a la reserva
probada, 43.7% a la probable y 41.1% a la posible. Del mismo total, 71.2% de los
descubrimientos pertenece a gas no asociado, y el resto a asociado
incorporaciones de aceite.

Las reservas de gas no asociado incorporadas ascienden a 1,141.7 mmmpcy se
concentraron principalmente en la regién Norte y la cuenca del Golfo de México

& Corresponde a la regionalizacion de activos de Pemex Exploracion y Produccion.
® Es la diferencia entre la reserva original y la produccion acumulada de hidrocarburos en una fecha especifica.
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Profundo, que en conjunto alcanzaron un volumen de 951.6 mmmpc. En la
cuenca del Golfo de México Profundo, el esfuerzo exploratorio hacia aguas
profundas resultd exitoso al descubrir el campo Lalail con una reserva de 708.8
mmmpc de gas. A la fecha, 6 pozos han sido perforados en aguas profundas del
Golfo de México, de los cuales Nab-1, Noxal-1, Lakach y Lalail-1, de los cuales
4 incorporaron reservas. Lalail-1 se localiza en aguas territoriales del Golfo de
México frente a las costas del Estado de Veracruz, a 22 kilometros del pozo
Tabscoob-1 y a 93 kilometros al Noroeste del puerto de Coatzacoalcos, en un
tirante agua de 806 metros.

En cuanto a gas asociado, se descubrieron 462.3 mmmpc, donde 34.7%
corresponde a la parte de gas asociado de los yacimientos de aceite superligero,
40.2% al aceite ligero y el restante 25.1% a los de aceite pesado. Las
incorporaciones se distribuyeron principalmente en las cuencas del Sureste; en
la region Marina Noreste los pozos Ayatsil-1 y Maloob-DL3 incorporaron 102.7
mmmpc; en la region Marina Suroeste los pozos Kuil-1, en el activo integral
Abkatun-Pol-Chuc y Xulum-101A en el activo Integral Litoral Tabasco,
descubrieron yacimientos de aceite ligero y pesado, respectivamente que
sumaron un volumen de 121.3 mmpcd. En la region Sur, los pozos exploratorios
Paché-1 y Tajon-101, en el activo integral Bellota-Jujo, incorporaron reservas de
aceite ligero y superligero, cuyo contenido de gas fue de 236.5 mmmpc.

Asi en 2007, la tasa de restitucién por descubrimientos™ fue de 11.0% para
la reserva 1P, 42.7% para la reserva 2P y 72.5% para la 3P.

En términos de gas seco, y utilizando los conceptos y criterios de la SEC*?,
las reservas probadas se ubican en 13,162 mmmpc, con una disminucion de
5.0% respecto a 2007. Asimismo, el 69.9% de las reservas probadas de gas
seco se ubica en zonas terrestres y el restante en la porcion marina (véase
cuadro 2.2).

Cuadro 2.2
Reservas probadas de gas seco por region, 1999-2008*

(miles de millones de pies cubicos)

Region 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Total 30,064 30,394 29,505 28,151 14,985 14,851 14,808 14,557 13,856 13,162
Sur 8,231 9,237 8,655 8,335 7,571 7,181 6,464 6,245 5,453 5,199
Norte 17,873 16,402 16,311 15,586 3,231 3,565 4,181 4,412 4,332 4,006
Marina Noreste 2,584 3,308 3,063 2,885 2,737 2,750 2,658 2,460 2,198 1,891
Marina Suroeste 1,376 1,447 1,476 1,345 1,446 1,355 1,505 1,440 1,873 2,066

* Cifras al 1 de enero de cada afio.
Fuente: Las reservas de hidrocarburos de México, Pemex Exploracion y Produccion, varios afios.

10 Se define como el resultado de dividir la reserva descubierta (1P, 2P y 3) en un periodo determinado por la produccién
del mismo periodo sin considerar otros elementos como son las delimitaciones, revisiones y los desarrollos.
11 Este criterio se ha utilizado por PEP desde 2003.
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2.2.2. Extraccion de gas natural

Durante 2007, la produccion de gas natural alcanzé 6,058 millones de pies
cubicos diarios, con una variacion positiva de 13.1% respecto al afio previo, del
cual 56.9% fue gas asociado y la diferencia no asociado. Enmarcado en la
tendencia ascendente en la produccion de gas natural que permitié alcanzar una
serie de maximos sucesivos a lo largo del afio, el 27 de octubre de 2007 se
obtuvo el maximo historico para un dia con un volumen de 6,611 mmpcd.

Todas las regiones aumentaron su produccion en 2007, en especial las
Marinas y la Norte. En esta Ultima destacan los activos Burgos, por la
productividad de sus pozos; Veracruz por la variacion positiva en su produccion; y
Poza RicaAltamira debido a la optimizacién de sus operaciones e infraestructura;
en la Region Marina Noreste sobresale Cantarell por el incremento en la
produccion de pozos con alta relacion gas-aceite, pese a que el campo se
encuentra en su fase natural de declinacion, y en la Marina Suroeste destaca el
activo Litoral de Tabasco.

La produccion de gas asociado fue de 3,445 mmpcd en 2007, lo que
representd un aumento de 11.5% con relacién al afio anterior, debido a la
mayor produccion de las regiones marinas, en especial de la Noreste.

La produccion de gas asociado en el activo Cantarell fue de 945 mmpcd,
31.7% mas que en 2006, mientras que en la regiébn Marina Suroeste, el activo
Litoral de Tabasco produjo 448 mmpcd, equivalente a 30.5% mas que el afio
anterior.

Por su parte, la produccion de gas no asociado creci6é 15.3% con respecto al
afio precedente, alcanzando un volumen de 2,613 mmpcd para 2007. Este valor
significd la mayor participacion del gas no asociado en la produccion total
promedio para un afio (43.1%). En cuanto al origen de la produccion, la region
norte aportdé 2,424 millones de pies cubicos diarios, 92.8% del total de gas no
asociado y 321 mmpcd mas que en 2006; donde sobresalen los activos Burgos y
Veracruz que registraron una produccion de 1,412 y 921 mmpcd, respectivamente.
Esta region constituye un factor fundamental en el incremento de la produccion,
tanto del gas no asociado como del total nacional.

Cabe sefialar que, mediante los Contratos de Obra Publica Financiada se
alcanz6 una produccion de 189 mmpcd al cierre de 2007, cantidad que
representd 13.4% de la produccion total del Activo Integral Burgos.

La disponibilidad de gas natural de PEP durante 2007 ascendi6 a 7,211
mmpcd, 9.7% mayor a la del afio previo. De la disponibilidad total, 84.0% provino
de la produccién en campos y la diferencia de plantas de gas de PGPB. Del
volumen disponible, PEP consumié 785 mmpcd, en operacion.

La cantidad de gas enviado a la atmosfera fue de 560 mmpcd, volumen casi al
doble respecto al afio anterior, lo que generd un porcentaje de aprovechamiento de
90.8% respecto a la produccion de 2007. Lo anterior se atribuye a problemas
operativos y al mantenimiento de los equipos de compresion en plataformas, al
incremento en el contenido de nitrégeno en la produccion de la region Marina
Noreste, a las libranzas realizadas en la linea de Atasta a Ciudad Pemex-
Nuevo Pemex y a la contingencia ocasionada por explosiones en dos
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gasoductos de PGPB.

Respecto a la distribucion del gas, PGPB recibié 5,621 mmpcd, lo que
representd 77.9% de la disponibilidad. La diferencia correspondié al encogimiento
en compresion y transporte, al envio a Pemex-Refinacion, al envio de CO2 para
inyeccion a yacimientos y a diferencias estadisticas.

Durante 2007, PEP realiz6 diversas actividades para la comercializacion e
incorporacion al SNG del gas humedo dulce proveniente del campo Nejo, del
Activo Integral Burgos. En diciembre, incorpor6 la produccion de gas natural del
campo Tinta, a dicho sistema, mediante la celebracion de un contrato de
prestacion de servicios de transporte con PGPB, el cual permite manejar este
hidrocarburo bajo condiciones distintas a las establecidas en las Condiciones
Generales de Transporte del SNG.

Con objeto de garantizar que la produccién de gas natural proveniente del
desarrollo de los campos ubicados en los activos integrales Burgos y Veracruz
fuera comercializada, PEP llevd a cabo las negociaciones correspondientes con
PGPB para realizar las interconexiones al SNG en los puntos Nejo, Tinta,
Papéan y Maredgrafo.

En cumplimiento al Reglamento de Gas Natural, PEP gestiona ante la
Comision Reguladora de Energia, la obtencion de los permisos de transporte de
gas natural para usos propios de las interconexiones La Isla y Tecominoacan
119,ubicadas en la regién Sur, las cuales suministraran gas natural para el
sistema artificial de produccion de bombeo neumético de los campos en
explotacion.

2.2.3. Procesamiento de gas natural

El proceso de gas humedo en plantas alcanz6 4,288 mmpcd, 3.3% mayor a
2006, debido principalmente a la mayor produccion y oferta de gas humedo
dulce. De esta forma, el proceso de gas humedo dulce fue de 1,125 mmpcd,
18.5% superior al afio anterior, este incremento se debié principalmente a una
mayor produccién registrada en la cuenca de Burgos; mientras que de gas
hamedo amargo fue de 3,162 mmpcd, con una variacion negativa de 1.3%.
Derivado de ambas corrientes de procesamiento, los diez Complejos Procesadores
de Gas (CPG’s) alcanzaron una produccion de gas seco de 3,546 mmpcd durante
2007, lo que representd un aumento de 3.0% respecto al volumen obtenido en
2006.

Cabe sefialar que, durante la década el incremento de la oferta de gas directo
de campos proveniente de PEP, ha beneficiado al aumento del gas seco
disponible de PGPB. Este gas dulce de campos ha crecido a 13.3% anual entre
1997 y 2007, llegando a representar 26.8% del gas aporta PGPB al oferta
nacional. Gran parte del origen de este gas proviene del desarrollo de campos de
gas no asociado principalmente en la cuenca de Burgos.
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PGPB cuenta con 10 complejos procesadores de gas'?, de ellos, ocho estan
ubicados en la region sur-sureste del pais (en Chiapas, Tabasco y Veracruz) y dos
en la region noreste (en Tamaulipas). En los complejos existe un total de 20
plantas endulzadoras y 19 criogénicas cuya capacidad instalada alcanzan
4,503 mmpcd y 5,742 mmpcd, respectivamente. Asi, durante 2007 el porcentaje
de utilizacion de las plantas endulzadoras fue de 70.2%; mientras que las
criogénicas 74.3%.

Derivado de la participacion coordinada de los organismos subsidiarios PEP y
PGPB, se ha disefiado una estrategia de crecimiento denominada “Proyecto
integral Burgos”, con los objetivos de incrementar la oferta nacional de gas
mediante la explotacién de campos con reservas de gas no asociado en la cuenca
de Burgos y de disponer de los activos necesarios para manejar un mayor
volumen de gas en el area de Reynosa.

El 15 de enero de 2007 se inicio la construccion de las plantas criogénicas 5
y 6 en el Centro Procesador de Gas Burgos, las cuales tendran una capacidad de
proceso de 200 millones de pies cubicos diarios cada una. Al finalizar el afio el
avance fisico de la construccion fue de 61%. Se estima que estas plantas entraran
en operacion a finales del 2008.

La oferta nacional de gas se compone del gas seco de proceso de PGPB, del gas
usado por PEP en operaciones y recirculaciones, y de otras corrientes que
complementan la oferta de PGPB. Asi, del gas seco que se ofrece en México el
17.6% es de PEP, el cual no sale al mercado nacional, salvo un volumen marginal
gue se entrega a PR; y 82.4% es de PGPB que es comercializado tanto para el
mercado interno como externo y para los insumos de gas de las otras subsidiarias
de Pemex (véase cuadro 2.3).

Cuadro 2.3
Oferta nacional de gas natural, 1997-2007
(millones de pies cUbicos diarios)

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Total 3,726 4,004 4,039 4,091 4,074 4,134 4,326 4,626 5,046 5,543 6,025
Oferta de PEP 476 475 452 438 445 417 429 555 803 858 1,058
De formacion empleado por PEP 454 457 435 426 439 394 424 554 802 856 1,057

Para operacion 155 175 192 186 197 201 209 243 401 470 586

Para recirculaciones 299 282 243 240 242 193 214 311 400 386 471
Entrega directa a Refinacion 21 18 17 12 6 22 5 1 1 2 2
Oferta de PGPB 3,251 3,529 3,587 3,654 3,629 3,717 3,898 4,071 4,244 4,685 4,967
Plantas PGPB 2,799 2,816 2,709 2,791 2,804 2,916 3,029 3,144 3,147 3,445 3546
Directo de campos 381 599 750 752 710 697 763 815 998 1,152 1334
Etano inyectado a ductos 47 94 114 98 101 91 95 108 94 87 87
Otras corrientes 24 20 14 13 14 13 10 4 5 1 -

Fuente: Sener con base en informacion de PEP y PGPB.

2.2.4. Infraestructura de transporte y distribucion

12 Administrativamente el CPG Coatzacoalcos funciona como tal desde abril de 1997, con la integracion de la terminal
refrigerada, la terminal de azufre, las plantas fraccionadoras de Morelos y Cangrejera, las plantas criogénicas de
Cangrejera y Pajaritos, asi como 600 km de ductos para transporte e integracion.
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La infraestructura de transporte de gas natural del pais se integra por sistemas
de gasoductos extendidos en el territorio nacional, constituida principalmente por
el SNG"® y el sistema Naco-Hermosillo, ambos pertenecientes a PGPB, asi como
gasoductos fronterizos interconectados con el sur de Estados Unidos, algunos
conectados al SNG vy otros aislados, estos ultimos son propiedad de privados.

Cabe sefalar que los sistemas de transporte se integran por ductos de diferentes
didmetros y longitudes, trampas de diablos, valvulas de seccionamiento, valvulas
troncales, pasos aéreos y cruces de rios, de carreteras y de ferrocarriles. Dentro
de la extension del ducto existen estaciones de compresion las cuales permiten
incrementar las presiones para hacer llegar, en condiciones operativas optimas, el
producto a su destino. Estos sistemas transportan y distribuyen el gas sin
interrupcion las 24 horas del dia, los 365 dias del afio.

Actualmente, el transporte de gas no es un monopolio de PGPB, sino que
participa en un mercado abierto a la competencia. PGPB transporta el gas natural a
los grandes consumidores, asi como a la entrada de las ciudades, mientras que la
distribucion al interior esta a cargo de empresas privadas. Las empresas que han
recibido permisos de distribucion en diversas zonas geograficas del pais por parte
de la CRE cuentan con sus propios gasoductos. Ademas, algunos transportistas
de acceso abierto se han interconectado al SNG, conducen y comercializan a
terceros el gas que pasa por sus ductos.

El SNG cuenta con una extension de 8,704 km de longitud y pasa por 18
estados de la Republica, mientras que el sistema aislado de Naco-Hermosillo se
extiende con una longitud de 339 km y esta conectado con el estado de Arizona en
Estados Unidos. Al cierre de 2007, Pemex operd 9 estaciones de compresion, de
las cuales 8 son propiedad de PGPB y una de PEP, la estacion Cd. Pemex.
Todas incorporadas dentro del SNG.

La capacidad de compresion instalada de Pemex tiene una potencia de
286,200 caballos de fuerza (de sus siglas en inglés HP) al cierre 2007. Esta
capacidad es menor a la que se dispuso en 2006, que se ubic6 en 293,850 HP.
Esto se debe a que la estacion de compresién Chavez fue desmantelada y la de
Ojo Caliente fue dada de baja, ambas se situaban en el trayecto del SNG que
cruzaba el Estado de Coahuila.

Cabe sefialar, que el incremento de la demanda nacional de gas esta
impulsando la necesidad de instalar mas capacidad de compresion para llevar
gas principalmente en las regiones del centro. La Estacion de Compresion
Emiliano Zapata ubicada en Veracruz y el ducto de libramiento a Jalapa de 48
pulgadas de diametro por 22 kilbmetros de longitud permitiran aumentar la
capacidad de transporte de gas natural en el ducto de 48 pulgadas de diametro
Cempoala-Santa Ana, de 914 a 1,270 mmpcd, el cual contribuira a atender el
crecimiento de la demanda de la zona centro del pais. Al cierre de este

3 nicia en Chiapas y pasa por Tabasco y Veracruz hasta Tamaulipas con lineas de 24, 36 y 48 pulgadas de didmetro;
posteriormente se prolonga por los estados de Nuevo Ledn, Coahuila, Durango y Chihuahua, con lineas de 24 y 36
pulgadas de diametro. Ademas, existen tres lineas importantes de 18, 24 y 36 pulgadas que recorren el centro del
pais pasando por los estados de Veracruz, Puebla, Tlaxcala, Hidalgo, México, Querétaro, Guanajuato, San Luis
Potosi, Michoacén y Jalisco.
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documento, la estacion mostraba un avance fisico de 94.5% y se espera concluir
las obras en el transcurso de 2008.

Ademas, existe una capacidad de potencia de 183,148 HP de ocho estaciones
de compresion de privados. Las 17 estaciones de compresion acumularon una
capacidad de transporte total de 469,348 HP (véase cuadro 2.4).

Cuadro 2.4
Estaciones de compresion de gas natural, 2007
(horse power)

Compresion PGPB
Region Estacién Potencia Instalada
(HP)
Noreste Chavez Desmantelada
Noreste Ojo Caliente Baja
Noreste Santa Catarina 9,400
Noreste Los Ramones 21,250
Noreste Estacion 19 23,700
Centro-Occidente Valtierrilla 4,700
Sur-Sureste Cempoala 55,000
Sur-Sureste Lerdo 55,000
Sur-Sureste Chinameca 55,000
Sur-Sureste Cardenas 55,000
Sur-Sureste Cd. Pemex* 7,150
Total compresion PGPB 286,200
Compresion Privada
Region Estacion Potencia Instalada
(HP)
Noroeste Rosarito 8,000
Noroeste Los Algodones 30,888
Noroeste Naco 14,300
Noreste Gloria a Dios 14,300
Noreste El Sueco 6,160
Noreste El Caracol 48,000
Noreste Los Indios 48,000
Centro-Occidente El Sauz 13,500
Totalcompresion Privada 183,148
Totalcompresion 469,348

* Propiedad PEP
Fuente: PGPB

2.2.5. Sector privado
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Con el objeto de impulsar una politica de aprovechamiento del gas natural, un
combustible limpio, eficiente y seguro, en 1995 el gobierno mexicano emprendié
una reforma estructural en esta industria que buscaba maximizar los
beneficios ligados a este combustible y desarrollar una infraestructura de
gasoductos acorde con las necesidades del pais. La reforma consistio en permitir la
participacion privada en actividades que previamente estaban reservadas al Estado
a través de Pemex, tales como: transporte, almacenamiento y distribucion de gas
natural, asi como el comercio exterior y comercializacion en territorio nacional.

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

De conformidad con la vision de largo plazo de la industria de gas natural, se
introdujeron las reformas pertinentes a la Ley Reglamentaria del Articulo 27
Constitucional en el Ramo del Petrdleo y se expidié el Reglamento de gas
natural. Lo anterior, con el fin de redefinir el &mbito de la industria petrolera y
establecer los lineamientos generales del marco regulador de la industria de gas
natural, asi como brindar certidumbre juridica a los inversionistas interesados
en incursionar en este sector.

2.2.6. Precio nacional de gas natural

La Directiva sobre la determinacion de precios y tarifas para las actividades
reguladas en materia de gas natural emitida por la CRE, tiene por objeto
establecer las metodologias que conforme al Reglamento de gas natural, deberan
utilizar las empresas reguladas para determinar los precios y las tarifas en la industria
del gas natural. Entre las actividades reguladas por esta Directiva se encuentran las
ventas de primera mano y la prestacion de los servicios de transporte,
almacenamiento y distribuciéon de gas natural.

De esta manera, se tienen establecidos diferentes precios segun la actividad
regulada en la cadena de valor del gas natural a que se refiera, siendo el precio de
venta de primera mano el mas importante para conformar el precio que PGPB
realizara bajo contrato a sus clientes. El Articulo 8 del Reglamento de gas natural,
establece que la metodologia de calculo del precio maximo del gas natural objeto
de las ventas de primera mano'* debe reflejar los costos de oportunidad y
condiciones de competitividad del gas respecto al mercado internacional y al lugar
donde se realice la venta.

Toda vez que se reconoce como mercado relevante para el gas mexicano al sur
de Texas, y en particular el indice del gasoducto americano llamado Texas Eastern
Transmission Corp. South Texas zone (Tetco), se obtiene el valor del costo de

14 Es el precio mas alto que Petréleos Mexicanos podra cobrar por el gas entregado a la salida de las plantas de proceso o en
el punto o puntos de entrega que determine el adquirente.
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oportunidad del gas seco en Reynosa y el precio en Cd. Pemex (Tabasco) mediante
un mecanismo de netback.

El precio del gas natural en Cd. Pemex durante 2007, present6 un promedio muy
similar al de 2006, apenas 0.02 US$/M BTU mayor, registrando un valor de 5.89
US$/M BTU. ElI comportamiento del indicador obedece directamente a los
movimientos en la referencia, sin embargo, este indicador registrd6 su minimo
valor de 4.71 US$/MBTU en septiembre y su maximo en junio con un precio de
6.95 US$/MBTU.

Durante 2007, los precios de gas natural al publico aplicado por las
distribuidoras'® en los diferentes sectores experimentaron una situacién similar a
los precios de venta de primera mano, es decir, un promedio muy parecido a los
registrados en 2006, aunque ligeramente por encima. Asi, los precios al publico
promedio nacional de gas natural fueron de: 12.49 US$/MBTU para los usuarios
del sector residencial, 9.10 US$/MBTU para el sector servicios o comercial y 7.87
US$/M BTU en el sector industrial. Estos precios promediaron 9.82 US$/M BTU,
apenas 1.1% mas elevados que los de 2007 (véase grafica 2.1).

Gréfica 2.1
Precio promedio nacional al publico de gas natural antes
del IVA por'sector, 1998-2007
(délares por millén de BTU)
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1 Se refiere al precio promedio de la facturacion de todas

las distribuidoras del pais.
Fuente: Sener con base en CRE.

2.2.7. Comercio exterior

15 En cada zona geogréafica de distribucién, las compafifas distribuidoras aplican al precio que adquirieron el gas,
cargos especificos por distribucién, por tipo de cliente, servicio y rango de consumos, con base en la autorizacion de la
CRE, y construyen su precio al pablico.
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El total de las importaciones durante 2007 se realizaron a través de
gasoductos distribuidos en la franja fronteriza con Estados Unidos y por medio de
los cargamentos de GNL que arribaron a la terminal de regasificacion de Altamira.
Durante 2007 se importé un total de 1,094 mmpcd, de los cuales 844 mmpcd
ingresaron al pais por los ductos interconectados con Estados Unidos y el resto
provino de la terminal de regasificacion de Altamira.

En 2007 continu6 el mismo numero de gasoductos interconectados con
Estados Unidos, con un total de 15 puntos de interconexién que acumulan una
capacidad maxima de transporte de aproximadamente de 3,349 mmpcd para
importar gas, considerando las capacidades contratadas en base firme e
interrumpible en cada punto de interconexion. Ocho de estas interconexiones
pertenecen a sistemas aislados a los que no puede llegar la produccién nacional y las
siete restantes tienen acceso al SNG.

Cabe sefalar que tres de los ductos interconectados al SNG (Kinder Morgan,
Tetco y Tennessee) pueden ser utilizados en forma bidireccional para exportar un
volumen maximo de gas de 750 mmpcd hacia el sur de Texas De hecho, durante
2007 se exportd un volumen total de 139 mmpcd, el valor mas elevado de la
Gltima década.

En cuanto a la utilizacion de las interconexiones, destaca que 2007 fue el
tercer afio consecutivo que no se utilizaron los ductos de Gulf Terra y Tetco para
importaciones, debido a que por parte de PGPB dichas importaciones continuaron
disminuyendo por el area de Reynosa. De la misma manera, el gasoducto de Tijuana
no se ha habilitado para importar gas desde 2002, ya que el area de Baja California
se abastece principalmente de flujo importado por los Algodones.

La importacion del GNL en México continué en aumento durante 2007. La
Terminal de regasificacion de GNL en Altamira llegé a la mitad de la capacidad
comercial de suministro en el Ultimo afio, al regasificar un total de 250 mmpcd para
consumos de las plantas de la CFE. Este volumen represent6 22.8% del total de
las importaciones de gas natural hechas en el pais en 2007. La terminal de GNL
de Altamira recibié un total de 32 cargamentos de gas natural en estado liquido
entre enero y diciembre de 2007, los cuales provinieron de Argelia, Nigeria, Egipto
y Trinidad y Tobago (véase gréafica 2.2)

42



Gréfica 2.2
Importaciones de gas natural licuado por pais de origen, 2007
(participacion porcentual)

Migeria
77 9%

Total: 250 mmpcd

Nota: Los totales pueden no coincidir con el 100% debido al redondeo. Fuente: Gas del Litoral.
Fuente: Gas del Litoral.

2.2.8. Balance oferta-demanda, 1997-2007

El balance nacional de gas natural para el periodo 1997-2007, muestra que
hacia el dltimo afio se registro un maximo histérico en la oferta nacional de gas
seco, al alcanzar un valor de 6,025 mmpcd. Sin embargo, no ha sido suficiente
para cubrir la demanda nacional, pese a que en 2007 la oferta creci6 mas que la
demanda respecto a 2006.

La oferta nacional crecid6 anualmente 4.9% en el periodo 1997-2007, esto
significé pasar de una oferta nacional de 3,726 mmpcd en 1997 a 6,025 mmpcd
en 2007, y abastecer 86.4% del consumo interno durante el Ultimo afio. Esta
variacion positiva, principalmente en 2007 respecto al afio inmediato anterior, fue
consecuencia de que en PEP todas las regiones aumentaron su produccion, en
especial las marinas y la Norte, en esta Ultima destaco la productividad de los
pozos del Activo Burgos. Esto se reflejo en un mayor procesamiento de gas seco
de plantas en PGPB, principalmente en el Complejo procesador de gas Burgos,
y una mayor disponibilidad de gas seco directo de campos.

Lo anterior, impactd notablemente en el total de importaciones que PGPB
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realizé en 2007, las cuales cayeron en 65 mmpcd respecto a 2006. Cabe sefialar
gue, PGPB realiza importaciones en sistemas aislados, sin embargo, es notable la
caida de sus importaciones por balance que entran al SNG, mismas que
disminuyeron de 167 mmpcd en 2006 a 78 mmpcd en 2007. Si bien, el incremento
de la produccion en Pemex influyd, el aumento de las importaciones de GNL a 250
mmpcd en la terminal de regasificacion de Altamira liber6 demanda interna que
antes cubria la oferta y las mismas importaciones por gasoductos que realizaba
PGPB. Esto permiti6 a PGPB exportar 139 mmpcd de la produccion de 2007,
alcanzando un volumen maximo en la ultima década en este rubro.

La demanda nacional de gas natural crecio 6.8% respecto a 2006 para registrar
un volumen de 6,975 mmpcd en 2007. El aumento de la demanda interna se debe
en gran medida a la entrada en operacion del PIE Iberdrola Energia
Tamazunchale y el ciclo combinado de la CFE de Rio Bravo, y en menor medida el
arranque de 8 unidades turbogas de la extinta LFC.

Una variable que favorecio al consumo del gas natural en 2007 fue que el
precio promedio se mantuvo muy similar al registrado en 2006, e incluso en
sectores intensivos en consumo como el eléctrico y el industrial el precio del gas
natural quedd por debajo de del precio de petroliferos como el combustéleo, que
experimentd el alza de los precios del petréleo crudo en los mercados de
referencia. Como resultado el nivel de precios relativos generd un incremento en el
consumo de gas natural de 12.4% en el sector eléctrico publico y de 2.5% en sector
industrial, y una disminucion en la demanda de combustdleo de 1.7% y 6.6% en
los mismo sectores, respectivamente.

Como se puedo observar en el capitulo anterior, la produccion de gas
natural crecié considerablemente en el pais, esto nos lleva a una pregunta,
¢, Cuanta energia demandara este procedimiento?

En los siguientes capitulos se contestara esta pregunta, pero primero, en el
siguiente capitulo se dara una introduccién acerca de como se procesa el gas,
para ya después considerar los calculos energéticos.

Conclusiones

Como se puedo observar el consumo de gas natural crecié en nuestro pais
considerablemente en diferentes sectores, siendo el eléctrico el de mayor
consumo Yy esto se debe al los beneficios que tiene el uso de gas natural para
la generacion de energia.

Por otra parte los sectores que se tiene menor consumo son: el residencial y
el de transporte, todo esto debido a que se prefiere el uso del gas L.P. en el
hogar, y los autos con gas natural comprimido todavia no tienen gran
importancia en el mercado mexicano

También se mostro la oferta de gas natural de México en el 2007 y como
esta va ir incrementandose considerablemente gracias a la construccion de los
Nuevos modulos del CPG de burgos, la construccion de la nueva central de
regasificacion en Ensenada y el incremento de importaciones de GNL en
Altamira.
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