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Introduccion

Uno de los objetivos mas importantes de cualquier Nacion es promover un
crecimiento energético sustentable, eficiente, suficiente, competitivo, racional y
préspero mediante la diversificacion energética y tecnoldgica buscando el menor

impacto ambiental posible.

El gas natural se ha convertido en un combustible de transicidon dentro del
reciente concepto de energias limpias. Debido a sus caracteristicas de mayor
eficiencia, limpieza y abundancia, el mercado internacional de gas natural ha
crecido y cambiado drasticamente en el transcurso de los ultimos afnos. Este
crecimiento ha acarreado innovaciones tecnoldgicas de produccion, extraccion,

almacenamiento y transporte.

El entendimiento de la oferta, demanda, produccion, obtencion y venta del gas
natural de nuestro pais es fundamental para entender y anticipar las medidas
necesarias para impulsar el desarrollo econdmico mexicano. La transicion hacia
combustibles limpios y mas abundantes ha propiciado la reformulacién de ciertas
prioridades en el ambito energético y ambiental. Los gobiernos de diversos
paises (incluido México) han empezado movimientos para impulsar el
aprovechamiento y utilizacién de formas alternativas de energia que sean limpias

y amigables con el medio ambiente.

Estas nuevas iniciativas han incrementado el interés y atencion en la obtencion
y explotacion de gas natural, principalmente en los sectores energético y
petrolero. Ademas de ser una alternativa menos contaminante, las empresas
privadas consideran el precio como un factor decisivo, ya que es mucho menor

que el del petroleo.

Por otro lado, existen muchos intereses politicos y econémicos que han frenado
la produccién del gas natural. Actualmente se ha aceptado una nueva reforma
energética que en teoria permitira ciertos cambios que impulsen y fomenten la
apertura a la produccion del gas natural. No obstante, este movimiento politico
ha causado mucha controversia porque es incierto el futuro de la inversion en

este combustible, ya que las multiples tecnologias para la obtenciéon de gas



natural requieren inversiones exorbitantes que hacen cuestionar la eficiencia de

este combustible.

En este documento se pretende crear un panorama general de la situacion actual
con respecto al gas natural. Se analizara la prospectiva creada por la Secretaria
de Energia (SENER) y con informacién recolectada se hara una prospectiva
propia para ver si es posible y rentable el autoabastecimiento nacional de gas
natural. Se incorporara la reforma energética para notar si hay cambios
sustentados en la misma y se compararan los documentos para concluir cual es

la mejor solucion posible por parte del gobierno.

Nuestra justificacién y motivacion para este trabajo provienen de la importancia
que tiene la produccion energética en la economia a nivel nacional, y la
dependencia que hemos tenido como Nacion ante el mercado energético
internacional. Nuestra intencion es analizar una alternativa con un alto potencial
de éxito para satisfacer las carencias energéticas sin recurrir a la volatilidad y
control que ejercen paises mas poderosos en este mercado. México es uno de
los paises mas ricos en recursos naturales, y con la tecnologia y recursos

economicos adecuados podria ser lider mundial en el ambito energético.



Objetivo
El objetivo de esta tesis es conocer mediante una proyeccion de la demanda si

es viable para México el aprovechamiento de los yacimientos del gas natural.
Los propdsitos de esta tesis son los siguientes:

e Explicar a grandes rasgos el contexto mexicano referente a los
fendmenos mercantiles y situacién econdémica del uso de gas natural.

e Analizar la prospectiva propuesta por la SENER en el periodo del 2013 —
2027 en materia energética, especificamente lo que concierne al gas
natural.

e Proponer una proyeccion a futuro y una prospectiva propia enfocada a la
demanda y consumo de gas natural en nuestro pais, con el fin de
comprobar si es rentable autoabastecer a México con las reservas
comprobadas nacionales.

e Exponer los puntos claves de la reciente reforma energética que afecten
los planes de exploracion y explotacion de gas natural, con el fin de
complementar nuestro analisis considerando factores adicionales que

afectan dichas iniciativas.



Escenario actual internacional y nacional

En este capitulo se explicara las caracteristicas del mercado y de produccion a
nivel internacional y nacional, asi como los factores que intervienen en las
tendencias de la oferta y la demanda. Al tener claro cual es el comportamiento
del mercado bajo esta segmentacién, se tendran las herramientas suficientes
para realizar una metodologia y encontrar las similitudes y diferencias entre los

paises que son potencia en la produccién de gas natural.

Internacional
Para el analisis referente al panorama internacional del gas natural, se han
considerado las siguientes caracteristicas como los puntos de foco mas

relevantes:

e Consumo

e Produccion

e Exportacion e Importacion
e Ofertay Demanda

e Reservas

e Precio

A continuacion se detallaran cada uno de estos apartados.

Consumo

A nivel global, el consumo de gas natural alcanzé en 2012 una media de 319,
801 millones de pies cubicos diarios, o bien un crecimiento anual del 2.2% con
respecto al afio anterior y siento Norteamérica y Asia los principales autores de
este fenomeno. EI comportamiento general de todas las regiones mundiales
mostré un aumento en la demanda, sin embargo, fueron dos paises de este par
de regiones los cuales elevaron el consumo sustancialmente; China y Estados
Unidos. El comportamiento en la region Europea fue el contrario, mostrando una

baja del 2.2% en el mismo ano.

Entre estas dos potencias, fueron los Estados Unidos de América quienes
presentaron el mayor demanda a nivel mundial, alcanzando los 2, 871 millones
de pies cubicos diarios. Este incremento en el consumo se debe al

comportamiento contrario del precio, alcanzando el menor valor en la historia del



pais (2.76 USD por cada millén de british thermal units (BTU)). A este valor, el
consumo de gas natural se colocé incluso por encima del consumo del carbon

para la generacion de energia eléctrica.

Dicha tendencia en el consumo de gas natural para la generacién de energia
eléctrica por parte de nuestro principal socio comercial, podria repetirse en la
mayoria de los paises que participan en el negocio del gas natural de distintas
maneras. De acuerdo al International Energy Outlook 2013 realizado por el
Departamento de Energia Estadounidense, la tasa anual de consumo mundial
aumentara un 1.7%, lo que elevaria en los préximos 26 afios el consumo de 319,
801 millones de pies cubicos diarios hasta los 506, 000 millones de pies cubicos

al dia.

Produccion

A nivel mundial, Estados Unidos y Rusia fueron los mayores productores de gas
natural en el 2012. De los 324, 578 millones de pies cubicos, contribuyeron con

el 37.86% distribuido de la siguiente forma mostrada en la Grafica 1:

Produccion de Gas Natural (mmpcd)

mE.E.U.U. Rusia Resto del Mundo

Gréfica 1.- Distribucion Mundial de la Produccién de gas natural a Nivel Mundial. Millones de pies ctbicos
diarios (mmpcd).

Fuente: SENER 2013.
Rusia incrementara su produccion explotando la parte Este de su pais, y las
regiones cercanas al Artico. Por otro lado, Estados Unidos se encargara de

aumentar su produccion basandose en sus recursos de lutitas.



Estados Unidos ha comenzado a realizar proyectos de exportacién debido al
comportamiento creciente de la produccion de gas natural dentro de sus limites
territoriales. Otra razon por la cual estan invirtiendo en proyectos de esta indole
es por un superavit del mercado esperado a mediano plazo. En contraparte, el
consumo aumentara en 1.7% de acuerdo al estudio International Energy Outlook
2013.

En cuanto a nuestro pais, México ocupa el lugar numero 15 en el ranking mundial
de productores de gas natural, como se puede ver en la Grafica 2, produciendo

5,641 millones de pies cubicos por dia.

Produccidn Mundial de Gas Natural 2012 (mmpcd)

Estados Unidos J 55,745.6
Rusia d 57,147.4
Irén J 15,486.3
Qatar 4 15,153.4
Canada J 15,104.9
Naruega 11,088.2
China 10,345.5
Arabia Saudita 9,919.0
Argelia 7,863.8
Indonesia 6,857.1
Malasia 6,294.6
Turkmenistan 6,211.1
Holanda 6,160.9
Egipto 5,874.3
Meéxico 5,641.2
Uzhbekistan 5,493.4
Emiratos Arabes 4,984.6
Australia 4,732.4
Nigeria 4,170.1
RDM |y J 60,304.5
Gréfica 2.- Produccion de gas natural a Nivel Mundial (mmpcd).
Fuente: SENER 2013.
Exportacion

El pais que exporté la mayor cantidad de gas natural en el 2012 fue Rusia,
alcanzando los 19,368 mmpcd. Solamente el 7.4% de esta cantidad corresponde
a gas natural licuado (GNL), haciendo que el método mas utilizado sea la
exportacién por ductos. En contraparte, Qatar fue el lider en la exportacion de
gas natural licuado, logrando el transporte del 32% del total de mmpcd a todas

las regiones del mundo.



No solamente entran en juego la oferta y la demanda en el comportamiento de
las exportaciones a nivel mundial. En todo el mundo, la infraestructura de
exportacidon esta compuesta de 19 plantas de licuefaccion ubicadas en 18 paises
diferentes. Tomando como ejemplo el caso de Australia y Libia: en Australia, la
situacion politico-social permitid que se abriera la tercera planta de licuefaccién
(Pluto) en dicha Nacion, mientras que en Libia ces6 operaciones la terminal

Marsa-El-Brega debido a disturbios causados por la guerra civil nacional.

Importacion

En Norteamérica, las importaciones en los paises anglosajones presentaron una
baja sustancial. Estados Unidos redujo sus importaciones un 50.6%, mientras
que Canada lo hizo en un 45.9% contra el 2011. En México no sucedio este
fendmeno, dado que al ser un pais meramente importador de gas natural, es

improbable una reduccion de la mitad afio contra afo.

Consecuentemente, Asia Pacifico importd el 69% del total de importaciones en
el ano 2012 de (GNL). Esto se debe en gran parte a que el mercado japonés ha
exigido afio con afio cantidades mayores de GNL, incluso desviandolo de otros

mercados.

México tiene una estrecha relacion con diversos paises concerniente a la
importacion de gas natural. Como hemos mencionado repetidamente, la
deficiente infraestructura para la produccion y autoconsumo han orillado a
nuestra Nacion a ser un pais meramente importador. Como muestra la grafica
anterior, el 78.5% del gas importado proviene de Estados Unidos por medio de
ductos, mientras que el restante 21.5% son importaciones de GNL. En el 2012,
se importaron 2, 130 millones de pies cubicos diarios distribuidos de la siguiente

manera observada en la Grafica 3:



Importacion Mexicanade Gas Naturalen 2012 (mmpcd)

Trinidad y Tobago
0.7%

Indonesia . Yemen
1.5% 1.4%

Nigeria
Peru —
6.0%

Qatar
7.6%

Estados Unidos
78.5%

Gréfica 3.- Importacion Mexicana de gas natural en 2012 mmpcd.

Fuente: SENER 2013.

Oferta y Demanda

Por el lado de la demanda internacional, entendiendo la relacién directa que tiene
con el consumo se puede comprobar que los comportamientos de ambos
fendbmenos son sumamente similares. A pesar de notarse un crecimiento del
2.2% ano con afo del 2011 al 2012; gracias a la solidez y evolucion del mercado
global, en las regiones de Medio Oriente y Europa la demanda disminuyd un
2.3%. El caso contrario sucedié en Norteamérica y Asia-Pacifico, donde los
jugadores mas importantes internacionalmente fueron China y Estados Unidos

contribuyendo con mas de la mitad de la demanda mundial.

Por el lado de la oferta, fueron Estados Unidos y Noruega los paises que
reflejaron el mayor crecimiento. Gracias a economias saludables e
infraestructura solida lograron conjuntamente la cantidad de 4, 245 mmpcd en
2012.

Reservas
Al término del 2012 el volumen contabilizado de reservas en todo el mundo fue

de 6,614 billones de pies cubicos (bcp). La region que contribuye con el mayor



porcentaje de reservas es Medio Oriente con el 43%, donde Iran aporta el 18%
(SENER, 2013), volviéndose asi el pais con el mayor volumen de reservas en

todo el planeta.

A pesar de la grandeza de estos numeros, de 2011 a 2012 se redujeron las
reservas un 0.3%, ya que Rusia sufrié disminuciones en sus reservas nacionales
(SENER, 2013). Esto no quiere decir que la tendencia mundial se dirija hacia la
reduccion de las reservas, ya que se pronostica que para el 2040 los paises
externos a la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmicos
(OCDE) produzcan alrededor de 343,000 mmpcd.

Estados Unidos sufrié una reduccion en sus reservas del 3.8% comparandose
con 2011 por dos importantes factores; uno es la baja drastica en el precio que
se mencionara a continuacion, y la otra razén es la disminucién en la actividad
de perforacion en el pais. En la Tabla 1 se pueden ver las reservas probadas

mundiales.

Tabla 1.- Reservas Probadas de gas natural, 2012 (billones de pies cubicos).

Ranking |Pais Reserva (bpc) |Participacion
1 Iran 1,187.3 18.0%
2 Rusia 1,162.5 17.6%
3 Qatar 885.1 13.4%
4 Turkmenistan 618.1 9.3%
5 Estados Unidos 300.0 4.5%
6 Arabia Saudita 290.8 4.4%
7 Emiratos Arabes 215.1 3.3%
8 Venezuela 196.4 3.0%
9 Nigeria 182.0 2.8%
10 Argelia 159.1 2.4%
11 Australia 132.8 2.0%
12 Irak 126.7 1.9%
13 China 109.3 1.7%
14 Indonesia 103.3 1.6%
15 Noruega 73.8 1.1%
35 México 12.7 0.2%)|

Total Mundial 6,614.1 100.0%
Paises OCDE 658.4 10.0%
Paises Ex-URSS 5,955.70 90.0%

Fuente: SENER 2013.



Precio

El fendbmeno mas destacado que hemos observado sobre el precio del gas
natural en los ultimos afos es indudablemente la baja historica en los Estados
Unidos en 2012. La costa Oeste llegd al valor de precio spot de 2.76 USD por
cada millon de BTU. En los tépicos anteriores hemos profundizado en las
razones de tal comportamiento, siendo fundamentalmente una oferta
excesivamente alta. El precio Henry Hub de acuerdo a analistas expertos
deberia aumentar en el corto plazo 1.24 USD mas para llegar a los 4.00 USD
por millén de BTU. Este precio mostraria congruencia y alineacion con los costos
de produccion de gas de lutitas, recurso del cual Estados Unidos tiene grandes

reservas.

Es interesante observar como los precios energéticos de contratos indexados
estan sujetos al comportamiento del petroleo en diversas regiones del mundo.
Enfocandose en Europa, el promedio del precio spot (precio transaccional
inmediato) fue en promedio de 9.46 USD por millon de BTU, un 14% por debajo
del precio indexado. Esto despierta varias interrogantes en la regidn sobre
continuar o no utilizando el petréleo como la principal fuente de energia en
contratos de mas de un ano. Es posible que a partir del 2013 mas del 50% del
gas vendido en Europa tenga su precio enlazado a la evolucion de los centros

de comercializacion y distribucion de gas natural y no del petrédleo.

Una de las desventajas del analisis del comportamiento del precio del gas natural
es que depende meramente de factores particulares y caracteristicos de cada
region, dificultando la existencia de un precio asociado a este recurso a nivel
internacional. En Europa se puede determinar que el precio se encuentra en un
rango entre Henry Hub y los altisimos precios de gas natural licuado en Asia. De
estos ultimos sabemos que la tendencia que ha presentado desde 1996 va de la
mano con el comportamiento del precio del crudo. Otro factor que mantiene un
precio tan alto en Asia es la importacion de gas natural licuado que ha realizado
la region, totalizando aproximadamente un 70% de todas las importaciones

globales de este energético.

El precio spot de Henry Hub se vera incrementado por altos volumenes de

produccion y las exportaciones de gas natural. Existen muchos factores a

10



considerar para poder garantizar que el gas natural alcanzara un promedio de
7.83 USD por millon de BTU en el 2040, como lo son las tasas de recuperacion
del hidrocarburo y los indices de crecimiento macroecondémico. La tasa de
crecimiento macroecondémico es directamente proporcional al consumo, lo que
disminuye las reservas y aumenta costos operativos y de produccion, disparando

el precio final al consumidor.

Nacional
La demanda de gas natural fue en total 6,678 mmpcd en el 2012, teniendo una

mayor participacion en el sector eléctrico, seguido por el petrolero y el industrial.

Las reservas totales crecieron a 545,000,000 mmpc para inicios del 2013, pero
hay que tener en cuenta que solo 17,075,000 mmpc son las reservas
comprobadas del pais; siendo la region Norte la mas abundante y seguida de la
Marina Suroeste y la del Sur. Se logré extraer cerca de 6,500 mmpcd que mostro
un decrecimiento del 3.2%. Esto fue debido a que las actividades de perforacion
disminuyeron en la zona de Burgos' y Veracruz. Las importaciones aumentaron
en 21.7% con respecto al 2011, debido a la disminuciéon de la produccion

nacional.

Demanda

Vamos a enfocarnos en tres sectores que tienen una mayor participacion en el
mercado nacional, siendo estos: Sector Eléctrico (publico y privado), Sector
Industrial y Sector Petrolero. La demanda de gas natural en México tuvo un
incremento (como ya se habia mencionado) de 6,678 mmpcd, que fue impulsado
principalmente por los sectores industrial y petrolero. La demanda nacional de

gas natural tuvo los siguientes porcentajes:

e Sector Eléctrico: 46.6%
e Sector Petrolero: 34%
e Sector Industrial: 17.7%

e Otros Sectores?: 1.7%

' Zona de Burgos en el Noreste del pais justo con la frontera de los Estados
Unidos.
2 Sector residencial, Sector de servicios y Sector de autotransporte.
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Se reflejan estos porcentajes en la Grafica 4 a continuacion:

Estructura de la demanda de gas natural
del 2012

Otros

Sector
Industrial

Grafica 4.- Estructura de la demanda de gas natural del 2012.

Fuente: Elaboracion propia con base en SENER 2013.

En la Grafica 5 se puede observar como por la crisis econdmica del 2007 al 2009
en Estados Unidos se mostré un decrecimiento en el consumo de gas natural
per capita en México. Esto es un claro ejemplo de la dependencia econdmica

hacia los Estados Unidos.

Consumo gas natural per capita

600 f .

o / \

/ | S

Metros cibicos por habitante
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Afio

Gréfica 5.- Consumo de GN per Capita en Metros cubicos por Habitante.

Fuente: CIA World Factbook.
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Sector Eléctrico

En la totalidad de combustibles en el sector eléctrico (publico y privado), este
tuvo un crecimiento ascendente de 5,319.9 millones de pies cubicos diarios
de gas natural equivalente (mmpcdgne) en el 2012. El gas natural tuvo un
crecimiento de 23.1 mmpcd, el cual corresponde aun 0.7% mas que en el 2011.
El gas natural tiene una participacion porcentual del 56.7% en el sector publico
y un 74.6% en el sector privado en la estructura de consumo de combustibles
para el sector eléctrico. Esto modificé la capacidad instalada efectiva nacional

mostrando un aumento en el 2012 con un total de 62,547 megawatts (MW).

Sector Eléctrico Publico

En este sector, la capacidad efectiva instalada esta compuesta por la generacién
de la Comision Federal de Electricidad (CFE) y centrales construidas por los
Productores Independientes de Energia (PIE). Esta UGltima, aumentoé
notablemente durante el afio 2012. El sector publico tenia, al terminar el afo,
53,114 MW.

La demanda nacional de diversos combustibles tales como el gas natural, el
carbon, diésel y combustéleo aumentdé a 4,600 mmpcdgne; que es un 3.2%
mayor al 2011. A lo largo de los ultimos afnos, el gas natural se ha convertido en
la principal fuente de energia empleada por el sector eléctrico publico. En 2011
representd 56.7% del total de los combustibles consumidos, como se muestra
en la Grafica 6. Es importante resaltar que el consumo de gas natural en México
aumentd, en parte, a la disminucién de los precios del energético. En lo que
respecta al consumo del resto de los combustibles, el combustdleo con 1,101
mmpcdgne fue el segundo combustible en orden de importancia, no obstante su
participacion ha disminuido en los ultimos afos por restricciones ambientales y

econdmicas que han afectado también a los demas combustibles.
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Gréfica 6.- Consumo de Combustible Sector Publico.

Fuente: Elaboracion propia con base en SENER 2013.

Sector Eléctrico Privado (autogeneracion y exportacion)

El sector eléctrico privado se integra por los rubros de autogeneracion y
exportacion de electricidad. La autogeneracion de energia eléctrica se refiere a
las modalidades de autoabastecimiento, cogeneracion y pequefia produccion
destinadas a satisfacer las necesidades propias de personas fisicas o morales,
o bien de los miembros de una sociedad particular mediante una central
generadora propia. Por otro lado, la exportacion de electricidad se refiere a la
generacion de energia eléctrica para consumo fuera del territorio nacional. El
consumo del sector eléctrico fue un total de 501.8 mmpcdgne, del cual 73.9%
fue de gas natural, seguido por el coque de petréleo con un 19.5%, representado

en la Grafica 7.

A finales del 2012, la demanda del sector eléctrico privado fue de 400 mmpcd

aproximadamente.

14



Estructura del consumo de combustibles para el sector
eléctrico privado
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Gréfica 7.- Consumo de Combustible Sector Privado.

Fuente: Elaboracion propia con base en SENER 2013.

Sector Industrial

En 2012, la demanda industrial de combustibles creci6 2.6% respecto a 2011, al
totalizar 1,823.6 mmpcdgne, aproximadamente 469.8 miles de barriles diarios de
gas L.P. equivalente (mbdglpe). En tanto que el consumo de gas natural en el
sector fue de 1,181.1 mmpcd (304.3 mbdglpe), 4.6% superior al de 2011.

La disminucidn del precio del gas natural en los ultimos afios ha favorecido la
preferencia del energético en el sector, respecto a otros combustibles. En 2012,
el consumo de gas natural representé 64.8% del total de combustibles
industriales, mientras que el gas L.P. represent6 5.9%. El diésel aumento dicha
participacion ubicandose en alrededor de 10.0%, en tanto que el coque de

petréleo mantuvo una participacién similar a la de 2011.

En la Tabla 2 se muestra la demanda nacional de combustibles del afio 2000 al

2011, donde la participacién del gas natural se ha mantenido por arriba del 50%.
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Tabla 2.- Penetracion del gas natural como combustible en el sector industrial.

Demanda nacional de combustibles en el sector industrial, 2000-2011 (Millones de pies cubicos
diarios de gas natural equivalente)
Afio | Gas natural | Combustdleo | Gas LP | Diesel [Coque de petroleo| Total |Porcentaje gas natural
2000| 1019.2 522.3 1205 | 135.4 98.3 1895.7 54%
2001| 8385 503.2 1117 |129.3 119.6 1702.3 49%
2002| 9655 388.9 1146 | 123.7 170.9 1763.6 55%
2003| 9241 387 106.8 | 126.6 164.2 1708.7 54%
2004| 9565 391.3 109.7 | 154 227.5 [ 1839 52%
2005| 935.2 379.2 109.8 | 145.4 229.7 11799.3 52%
2006| 1014 305.3 1155 | 141 302.3 [1878.1 54%
2007| 1040.1 285 1129 | 1437 349.6 [1931.3 54%
2008| 1026.6 222 107.4 | 147.6 303 1806.6 57%
2009| 912.8 186.5 105.7 | 133.7 250.7 1589.4 57%
2010| 1054.3 150.7 1117 | 1419 233.8 1692.4 62%
2011 1129.2 130.2 104.8 | 158.4 259.2 1781.8 63%
2012 11811 89.5 1084 | 182 262.6 1823.6 65%

Fuente: SENER 2012.

En la Grafica 8 se mostrara de manera ilustrativa la gran diferencia entre la

demanda de gas natural contra otros combustibles utilizados a nivel nacional.

Mientras el gas L.P., el diésel, el combustdleo y el coque de petréleo compiten

entre si sin siquiera llegar a una demanda de 600 mmpcdgne, el gas natural no

se ha encontrado por debajo de esta cifra en mas de diez afos.

Demanda nacional de combustibles en el sector industrial
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Gréfica 8.- Demanda de combustibles del sector industrial.

Fuente: Elaboracion propia con base en SENER 2012.
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Dentro de las ramas industriales, las industrias de alimentos, bebidas y tabaco

son las que mayor crecimiento en la demanda presentaron en el periodo del

2000 al 2012, con un crecimiento anual compuesto del 3.27%. En la Tabla 3

podemos analizar el desglose de la demanda del sector industrial por categoria

en el periodo del afio 2000 al 2011.

Tabla 3.- Demanda de gas natural de ramas del sector industrial 2000-2011 (mmpcd).

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Industrias
Basicas de | 298.9 | 195.2 | 240.0 | 265.6 | 297.3 | 279.5 | 293.6 | 305.6 | 299.3 | 223.4 | 283.5 | 298.2
metales
Quimica | 160.3 | 138.8 | 1552 | 12568 | 117.5 | 115.9 | 1271 | 131.7 | 132.3 | 1352 | 148 | 158.6
Productos
metélicos, | o1 o | 844 | 1058 | 96.8 | 103.2 | 1034 | 106.9 | 1112 | 1063 | 95 | 117.2 | 1306
maquinaria y
equipo
Vidrios y
productos de | 91.8 | 77.9 | 1019 | 91 | 936 | 95 | 1056 | 111.1 | 1166 | 104 | 110.7 | 118.8
vidrio
Alimentos,
Bebidasy | 822 | 675 | 772 | 793 | 826 | 891 | 923 | 959 | 96 | 102.9 | 109.7 | 117.1
Tabaco
Productos de
mineralesno | 535 | 633 | 659 | 644 | 641 | 639 | 683 | 694 | 662 | 582 | 67.3 | 71.9
metalicos
Papely 624 | 509 | 62 | 592 | 552 | 523 | 628 | 652 | 69.9 | 629 | 64 | 67.4
carton
Textiles e
industrias del | 29.8 | 25.1 | 314 | 323 | 324 | 304 | 339 | 35 | 344 | 344 | 379 | 304
cuero
Mineria 224 | 214 | 222 | 24 | 236 | 238 | 238 | 224 | 203 | 175 | 222 | 235
Cen':’;f:y 265 | 1714 | 19 | 164 | 159 | 153 | 189 | 166 | 177 | 158 | 162 | 186
Cemento | 286 | 22.7 | 235 | 196 | 165 | 13 | 181 | 107 | 87 | 117 | 126 | 12
Otros 71 | 745 | 603 | 494 | 547 | 536 | 616 | 653 | 59 | 519 | 651 | 73

Fuente: SENER 2012.
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Sector Petrolero

El consumo de gas natural en el sector petrolero se ubicé en 2,273.1 mmpcd en
2012, 4.0% mas que el consumo de 2011. Dentro de la demanda nacional de
gas natural, el sector petrolero fue el segundo mas importante, dado que

representd el 34.0% de la demanda.

En la industria petrolera, uno de los usos mas importantes del gas natural es la
recirculacion (ayuda mecanica para la extraccion del crudo). El gas es inyectado
al pozo, con la finalidad de mantener la presion y asegurar la produccion futura
de crudo (comun en pozos maduros). Este uso representa 20% de la demanda
nacional de gas natural; otros usos del gas natural en el sector petrolero incluyen

el de combustible para multiples procesos y el de materia prima.

En la Tabla 4 se puede notar la tendencia del consumo en el sector petrolero
desglosado por actividad. EI mayor crecimiento en consumo en el periodo en
cuestion fue en Exploracion y Produccion, con un 273% comparando el afio 2011
contra el 2000.

Tabla 4.- Consumo del gas natural del sector petrolero 2000- 2011 (mmpcd).

Exploracion y

. 442 505 500 515 | 593 692 744 884 946 987 1216 | 1209
produccion
Refinacién 207 230 238 |270 |272 276 281 284 308 301 338 334
Gas y
petroquimica 264 258 256 |252 |255 |251 263 268 |288 |291 289 | 292
basica

2000 |2001 |2002 |2003 |2004 |2005 |2006 |2007 |2008 |2009 |2010 |2011

Petroquimica 373 316 205 (285 [295 |264 292 (323 344 |318 |320 |320

Recirculaciénes

internas

Fuente: SENER 2012.
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Demanda Regional

Con base en las regiones del pais segun su demanda, estas estan separadas

de las siguiente manera y con las siguientes caracteristicas:

e Region Noroeste: el sector eléctrico representa el mayor crecimiento en
esta zona con mas del 90% del consumo regional. La mayoria de la oferta
de gas natural vino de los ductos provenientes de Estados Unidos.

e Region Noreste: el consumo de gas natural mas importante de la
Republica se da en esta zona y va principalmente al sector industrial. A
su vez, el sector energético tuvo la demanda mas grande del pais
consumiendo un volumen de 1,150 mmpcd. La mayoria del consumo de
esta region provino de la importacion a través de ductos desde los
Estados Unidos.

e Region Centro-Occidente: esta zona cubre sus necesidades en el sector
energético con el gas natural que viene desde la zona Noreste y Sur-
Sureste del pais. También se utilizan las importaciones de GNL para la
demanda del sector eléctrico y sector industrial.

e Region Centro: esta zona se abastece a partir de las regiones a donde
llegan los ductos principales de gas natural y de GNL. Es de las zonas
con menos impacto en el consumo de gas natural.

e Region Sureste: la produccion y demanda de esta zona son las de mayor
volumen en el pais. La extraccion y el procesamiento son elaborados por
PEMEX Exploracion y Produccion (PEP) y PEMEX Gas y Petroquimica
Basica (PGPB). En esta zona se consume el 37% de la demanda
nacional, siendo el sector petrolero el mas demandante de la zona. Desde
esta region sale la mayoria del volumen enviado a la regién Centro y

region Centro-Occidente.

Podemos ver en la llustracion 1 la Red Nacional de Gasoductos y distribucion de
las estaciones de compresion de gas natural a 2012. Podemos ver la gran
diferencia entre los ductos de la PGBR y ductos privados, centrandose mas en

el este del pais.
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Gasoductos y distribucién de las estaciones de compresién de gas natural a 2012
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llustracion 1.- Red Nacional de Gasoductos y estaciones de Compresion.

Fuente: SENER 2013.

Oferta Nacional

Distribucion de las reservas

Las reservas restantes totales de gas natural a principios del 2013 fueron
de 63, 229.4 mmpc. La mayoria de estas reservas corresponde a gas asociado,
ya que la mayoria de los yacimientos en el pais son de aceite y corresponden al
70.2% del volumen total. Petréleos Mexicanos (PEMEX) identificd la zona de
Burgos, al Noreste del pais, como la mayor reserva de gas de esquistos en
Meéxico. Esta zona contiene dos tercios del gas de esquisto supuestamente
recuperable. Burgos se encuentra formada, en parte (por la formacion rocosa de
Eagle Ford®), que es una formacién en Texas que ha sido una fuente prolifica de

gas de esquisto para los estadounidenses.

En la llustracion 2 se muestran en un mapa las reservas mencionadas

anteriormente de gas no convencional en el Noreste del pais.

3 Formacion de rocas sedimentarias del Cretacico Tardio que subyace gran parte
en el sur de Texas, Estados Unidos.
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llustracién 2.- Reservas de gas poco convencional en México.

Fuente: Barrueta.

Extraccion del Gas Natural

La produccion de gas natural fue de 6,385 mmpcd, 3.2% menos que en el 2011.
Esto se debid a que hubo una reduccién en la extraccion en la zona Noreste, en
donde hubo menos perforacion en los pozos de Burgos y Veracruz. También
afectan los bajos precios del gas, que en consecuencia disminuyen la

rentabilidad a los proyectos de extraccion de gas asociado.

Procesamiento del Gas Natural

Meéxico sdlo logré procesar 4,382 mmpcd, ya que hubo una menor produccién
de gas natural en la zona Norte (Burgos y Veracruz). Es importante saber que el
volumen producido por PGPB (un total de 4,603 mmpcd) es el gas natural
comercializado en el mercado interno y para los insumos de las subsidiarias de
PEMEX.

Exploracion

La exploracion de gas de esquisto requiere una inversion significativa, de
aproximadamente 33 mil millones de ddlares (en el caso de Estados Unidos en
el 2010) y elevandose a 49 mil millones de ddlares para el 2015. Las inversiones

en bienes de capital (CAPEX) de PEMEX para la exploracion de gas de esquisto
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son de 2.3 mil millones de dolares. PEMEX estima que se necesitan miles de
pozos para explotar los recursos que brinda el gas de esquisto. En Estados
Unidos, esta inversion esta dada por muchas empresas a diferencia de una,

como es el caso de México con PEMEX.

En términos relativos, el gas de esquisto no es tan rentable como el petrdleo para
PEMEX. Los costos marginales de extraccion de petroleo para PEMEX son
minimos. PEMEX, sujeto a la reforma energética del sexenio pasado, no explord
las reservas de gas de esquisto en cantidades significativas, prefiriendo

enfocarse a las abundantes oportunidades del petroleo.

Comercio Exterior

El pais tiene un modelo de importacion para satisfacer las necesidades totales
de la nacién. El volumen de dichas importaciones en el 2012 alcanzé 2,130
mmpcd, lo que representa un crecimiento del 21.7% contra el 2011. La demanda
del pais ha ido aumentando y cada vez hay menos disponibilidad del
hidrocarburo. Consecuentemente se ha disminuido la produccion de gas natural
y se esta importando tres veces mas volumen que hace diez afios. En el 2012 el
78.5% de las importaciones se hicieron a través de ductos que provienen de los
Estados Unidos; el restante 21.5% son importaciones de GNL hechas via
maritima de otros paises. Sabiendo que la mayoria del gas natural es importado
por los Estados Unidos, es importante notar que el 74% procede de Texas, el
18% de California y el 7.5% de Arizona. Este gas fue transportado por
gasoductos en 18 puntos de la frontera entre Estados Unidos y México, de los
cuales 11 pertenecen al Sistema de Transporte Nacional Integrado (STNI). En el
caso del GNL el 72% entra por Altamira, el 20.8% por Manzanillo y el resto por
Ensenada. Estas importaciones fueron un total de 52 cargamentos provenientes
de Qatar, Peru, Nigeria, entre otros. En la Grafica 9 se muestra el predominio
de paises asiaticos y africanos en la importacién de gas natural, siendo Peru la

excepcion a la regla en segundo lugar con el 28%.
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Importaciones de GNL por pais de origen 2012
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Gréfica 9.- Importaciones de GNL por pais de origen en el 2012 (participacién porcentual).

Fuente: Elaboracion propia con base en SENER 2013.

Precios al Publico
El precio promedio para referencia de gas natural fue de $2.63 US por millén de
BTU en el 2012, que fue menor al promedio del 2011. Algunos factores que

influyeron en la baja de precios en el 2012 fueron los siguientes:

e Estados Unidos tuvo una mayor productividad de gas natural. (4.7%
mayor al de afio 2011).

o Estados Unidos presenté una demanda menor que el de la produccién.
Se impulsé en el sector eléctrico, pero a causa de un invierno mas
caluroso a lo habitual se disminuy6 en el sector comercial y residencial.

e Estados Unidos importdé menos gas natural gracias a su produccion
interna.

e La produccion de gas natural de Estados Unidos provocé altos niveles de
inventario, se logré disminuir a partir del segundo semestre pero no basto

para el gasto del pais.

A continuacion, se muestra en la grafica 10 la evolucién del precio al publico de

gas natural, donde es notoria la baja de precio del 2012.
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Evolucién del precio del gas natural
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Gréfica 10.- Datos histéricos de precios de MMBTU de gas natural (Indice Henry Hub).

Fuente: Elaboracion propia con base en Index Mundi 2008-2014.

En Reynosa el precio promedio fue de $2.69 USD por millén de BTU que fue un
decremento de 30.3% con respecto al 2011. Los precios estimados por
diferentes distribuidoras para los diferentes sectores promediaron en $7.01 USD
debido al comportamiento del mercado.
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Prospectiva de Gas Natural 2013-2027 (SENER)

La prospectiva de gas natural del 2013 al 2027 considera que diversos factores
son responsables por la correcta ejecucion, comportamiento y evolucion de la
misma. Principalmente se focaliza en el desarrollo de la economia y en la
evolucion de su precio a lo largo de este periodo, comparandose con otros
hidrocarburos utilizados en los diferentes sectores. Es importante destacar que
para el ejercicio de planeacion propuesto por la SENER se considera un
crecimiento promedio al afio de 3.7% en el Producto Interno Bruto. Hablando del
precio, encontrariamos un valor intermedio entre los altos valores que se
registran en Asia y la baja historica del 2012 en Estados Unidos, previendo un

promedio de 7.00 USD por millon de BTU durante este periodo.

Otro factor que se debe tener presente en todo momento es la demanda. El
progreso esperado en distribucién, infraestructura y transporte del hidrocarburo
tendran roles fundamentales y criticos en el comportamiento de la misma,
esperando una mayor disponibilidad y acceso al energético. Esto aumentara
considerablemente el mercado nacional, previendo asi un incremento en la

demanda 4,746.5 mmpcd para el 2027, o lo que es equivalente al 3.6% por afo.

En la Grafica 11 se ilustra la participacion de cada sector en el consumo para el

afio 2027, donde predomina el Sector Eléctrico.

Consumo de Gas Natural por Sector
(2027)

M Sector Eléctrico M Sector Petrolero Sector Industrial Otros

Grafica 11.- Proyeccion del Consumo por Sector de gas natural en el 2027.

Fuente: SENER 2013.
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Sector Eléctrico

Hablando en términos generales, la participacion del gas natural en el sector
eléctrico aumentara un 27% (del 56.7% al 83.7%) en 2027. Al ser el sector con
mayor consumo, el comportamiento de su demanda es directamente
proporcional. El crecimiento esperado en este fendmeno mercantil para el sector
eléctrico esta previsto aproximadamente en 5.1% afo con afo en el periodo
limitado por la prospectiva, alcanzando los 6,582.1 mmpcd al final del proyecto.
Esta cantidad puede desglosarse considerando si el servicio es publico o
privado, y aqui se estima que la demanda sea en mayor parte por el servicio
publico (93.1%) contra el privado (6.9%). Para determinar la demanda de los
sectores energéticos publicos y privados, se tomaron en cuenta las siguientes

consideraciones como principales:

e Sector Publico
o Eficiencia térmica de las plantas.
o Precio de los combustibles.
o Valores minimos operativos.

o Normatividad ambiental aplicable.

e Sector Privado
o Suma de los consumos entre permisionarios en operacion y los que
estén por iniciar obras o en construccién.
o Autoabastecimiento.
o Cogeneracion.
o Exportacion de electricidad.

o Usos propios continuos.

Sector Industrial

En el sector industrial se pronostica un aumento del PIB del 4.2% por ano, lo que
afectara directamente en el consumo de hidrocarburos. Esto incide directamente
en la demanda de gas natural en el periodo de la prospectiva, aumentando un
9.3%.
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En la Grafica 12 se observa que la demanda continuara siendo dominada por el
gas natural en el 2027 contra los demas combustibles. En este desglose el sector

industrial corresponde a un 18.6%.

DEMANDA POR ENERGETICO EN EL
SECTOR INDUSTRIAL (2027)
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PETROLEO

Grafica 12.- Demanda por energético en el Sector Industrial en el 2027.

Fuente: Elaboracion propia con base en SENER 2013.

Se consideran los siguientes dos tipos de demanda en el analisis del sector

industrial:

e Demanda tendencial.- Compuesta del analisis de tasas de crecimiento
economicos y los posibles escenarios que pueden tomar los precios de
los combustibles.

¢ Demanda no tendencial.- Toma en cuenta la evolucion de la distribucion,
nuevos proyectos, transporte e infraestructura, y la venta del gas natural

comprimido.

Sector Petrolero
El 92.4% de la demanda de combustibles en el sector petrolero sera atribuido al
gas natural al final del periodo. Le seguira el diésel con 4.6% denotando una

diferencia abismal entre el primer lugar y el segundo.

Por otra parte, los jugadores mas importantes en el consumo de gas natural en
este sector seran PEMEX Exploracion y Produccion (PEP) y PEMEX Refinacion
(PR), que contribuiran en la demanda con 1,758.8 mmpcd al final del periodo,

27



que significa un .07% de crecimiento anual.

Demanda Regional y Estatal

Regidén Noroeste

El sector eléctrico sera el principal promotor del consumo de gas natural en esta
region, principalmente como servicio publico. A pesar de esto, el consumo del
energético sera el menor a comparacion con las demas regiones del territorio

mexicano, alcanzando en términos absolutos nada mas 1,226 mmpcd.

Region Noreste

Esta region obtendra las mayores cantidades de importacion en 2027 por la
cercania a los Estados Unidos, principal exportador de gas natural a nuestro
territorio. Se importaran en total 2,550.5 mmpcd, donde el 99.2% sera por ductos,
y el resto GNL. Estas cifras corroboran que esta region sera una de las mas altas

en el incremento de la demanda, justo por debajo de la regidon Centro-Occidente.

Region Centro-Occidente

Caracterizada por tener en su pronostico el mayor crecimiento en la demanda,
acumulando 1,526.9 mmpcd en el periodo analizado en la prospectiva. Este
incremento se le puede atribuir al consumo del sector eléctrico en esta region
que ocupara el 69.1% del total, mientras que el sector industrial representara
solamente el 24.6%. Los estados responsables de este aumento en la demanda
seran San Luis Potosi, Colima, Aguascalientes y Guanajuato. EI consumo

aumentara en promedio un 7.7% afo con afio en el periodo analizado.

Region Centro

El consumo se concentrara en los sectores industrial y energético. El sector
industrial participara con el 27.1%, muy por debajo una vez mas del sector
energético que contribuira con el 52.2%. El crecimiento promedio en total sera
de 5.7%, alcanzando la cantidad de 1,740.6 mmpcd en 2027.

Region Sur-Sureste
El consumo no aumentara en proporciones tan altas como las demas regiones
(solamente un 1% en promedio al afio), en gran parte por la reduccion de la

participacion del sector petrolero en el consumo del hidrocarburo. Se espera una
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disminucién del 77.4% al 64.6% en esta rama para el 2027.

Caso contrario sucedera con la produccion, que incluso transportara a otras

regiones el 28% de mmpcd esperados en 2027.

Produccion Nacional de Gas Natural

El analisis y elaboracion de la prospectiva de la SENER considera dos etapas
para el calculo de la oferta de gas natural. Primeramente, PEMEX Exploracién y
Produccién integrara un portafolio y cartera de proyectos, los cuales se basaran
en las oportunidades de exploracidon y explotacidon de las reservas. Al estimarse
la extraccion de gas natural, un porcentaje de esta cantidad se destinara a
PEMEX Gas y Petroquimica Basica para el procesamiento y distribucién por

ductos en el periodo establecido del 2013 al 2017.

PEMEX Exploracion y Produccion

El factor mas importante a considerar en la produccién es el crecimiento
estimado de la inversion destinada a desarrollo, explotacidon y exploracion de gas
natural. Se promedia un 2.5% de crecimiento en este periodo. El portafolio podria
ampliarse con proyectos de exploracion de gas natural no asociado si PEMEX
reestructura internamente las areas encargadas de estas actividades. A pesar
de todo esto, podria no ser el momento oportuno para la exploracién de gas no

asociado, a causa de la baja rentabilidad del mismo (precios bajos).

En el 2015, se comenzara la extraccidén del hidrocarburo en cuestidon en aguas

profundas.

En la regidon Suroeste, se pronostica la mayor participacion en proyectos que
involucren la obtencién de gas natural en aguas profundas, contribuyendo con el
26.8% de la participacion total, o lo que serian 1,834.3 mmpcd. Esto denotaria

un crecimiento al afo en promedio del 2.4%.

En el Norte, PEMEX tiene los activos del proyecto de aceite terciario del Golfo
(ATG). Consecuentemente, Burgos, Poza Rica, Altamira y Veracruz aumentaran
un 3.9% la produccion en 2027 (51.6% de participacién en todo el territorio

nacional).
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PEMEX Gas y Petroquimica Basica

Sabiendo la cantidad de gas que se producira en el pais se considera cierta
porcion para utilizarse en las operaciones petroquimicas. Este resultado nos da
la cantidad de gas natural que se tendra disponible para el procesamiento y
transporte. Por lo que se espera una oferta de gas seco de PGPB de 5,567.2
mmpcd en el 2027, que corresponde a un crecimiento promedio anual de 1.3%.
La mayor parte del gas producido sera procesado en Poza Rica, Burgos, Cactus
y Nuevo PEMEX.

Gasoductos

La infraestructura de transporte del gas natural necesitara presentar un mayor
acervo y penetracion en el pais. La PGPB y la CFE colaboraran juntos para crear
planes al suministro de gas natural en el pais, implementando proyectos a
diferentes plazos para lograr estas metas. En el corto plazo se incrementara la
importacion de gas natural licuado por puertos ya funcionales como Manzanillo
y Altamira. En el mediano plazo, se planea aumentar la capacidad de transporte
en los gasoductos que pasan desde el sur de los Estados Unidos a la region de
Tamaulipas. Se tendria que construir una estacion de compresion en Altamira. A
largo plazo, se planean desarrollar cinco gasoductos (Ramones Fase |,
Ramones Fase Il Norte, Ramones Fase Il Sur, Agua Dulce-Frontera y Tucson-
Sasabe), y se tendria que construir una estacion de compresién en Soto la
Marina. (SENER, 2013). En la siguiente ilustracion se muestran los proyectos

propuestos por la SENER para el afio 2027.

PROYECTOS
Chihuahua (Frontera Internacional-£l Encino >}

2. === Tamazunchale-£l Sauz

Aguascalientes-Zacatecas

— Gasoductos de empresas privadas

Gasoductos de PGPB

llustracion 3.- Nueva red de Gasoductos (2027).

Fuente: SENER 2013.
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Transporte vehicular

Para poder transportar el gas natural a ciudades o regiones alejadas de la red
de gasoductos, la SENER ha concedido seis permisos de transporte de Gas
Natural Comprimido (GNC). Esto es posible gracias a la distribucién por medio

de auto-tanques.

Entre los estados en los que se opera este medio de transporte se encuentran
Michoacan, Morelos, Zacatecas, Guanajuato, Jalisco y el Estado de México.
Hay 6 empresas diferentes con estos permisos que tienen una extension de 9

anos.

Comercio Exterior

En la prospectiva del 2012 al 2027 se espera un crecimiento promedio de la
demanda de 3.6% anual; mientras que el crecimiento promedio de la
produccion sera de solo 1.3% anual. Esto significa que la diferencia entre
produccion y demanda del 2012 al 2027 sera casi 3 veces mayor. La diferencia
al 2012 es de 2,075.4 mmpcd y se preveé que en el 2027 sera de 5,857.7

mmpcd.

Para estos fines, las importaciones por gasoductos desde Estados Unidos
representaran 83% del total del gas importado en el 2027, mientras que la
importacion de GNL sera del restante 17%. Las importaciones desde los
Estados Unidos tienen mucho menor costo por lo cual son econdmicamente
mas atractivas. Por lo tanto, creando una infraestructura adecuada en México
para poder importar mas desde los Estados Unidos, causara un aumento en

las importaciones por ducto.
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Prospectiva de Gas Natural 2013-2027
Para esta prospectiva se tomara en cuenta la demanda de gas natural por sector

del pais y se hara una prediccidén suponiendo un comportamiento tendencial con
base a la demanda de cada sector. Se tomara un total (sin importar el sector)
para poder comprender si es posible abastecer la demanda del pais con las

reservas comprobadas.

Este prondstico toma datos a partir del afio 2000 para poder tener suficientes
datos histéricos y lograr elaborar una proyeccion confiable hasta el 2027. Existen
muchos factores a considerar al realizar un analisis de esta magnitud, sobre todo
de interés politico. Omitiremos esta clase de factores para fines practicos y evitar
desviaciones en la tendencia fuera de nuestro control. La técnica para hacer este
pronostico se encuentra explicada en el Anexo I. A continuacion se explicara la
metodologia mediante la cual se elabord la proyeccion de la demanda de gas

natural por sector.

Metodologia
Se utilizaran los datos histéricos de la demanda nacional de gas natural del

Sector Energético Publico, los cuales se presentan en la Tabla 5.

Tabla 5.- Datos histoéricos de gas natural del Sector Energético Publico.

Afio | Periodo Datos
2000 1 896.9
2001 2 1076.6
2002 3 1379.4
2003 4 1590.6
2004 5 1738.4
2005 6 1679.7
2006 7 2021.3
2007 8 2278.4
2008 9 2404.4
2009 10 2550.4
2010 11 2570.2
2011 12 2717.4

Fuente: SENER 2013

Para hacer el prondstico se utilizara el método cuantitativo de doble suavizado

exponencial, el cual suaviza tanto la demanda como la tendencia.
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Se debera tomar en cuenta el promedio de la demanda y la tendencia para el

estimado inicial.

Tabla 6.- Estimados iniciales para el método de doble suavizado exponencial.

Estimado Incial
Promedio= " 1908.641667
Tendencia= ¥ 166.7674825

Fuente: Elaboracion propia con base en SENER 2013.

Esto fue usando las férmulas de Promedio de los datos deseados y la pendiente

de los datos deseados contra los periodos correspondientes.

Cuando se tenga esta informacion se llenara la Tabla 7:

Tabla 7.- Columnas necesarias para la programacion del método.

Afio |Periodo | Datos Ultima Tendencia zruoarlr?::gg Error del
tendencia Estimada ) pronéstico
Exponencial

Fuente: Elaboracion propia con base en SENER 2013.

Para llenar adecuadamente esta tabla se usan las formulas presentadas en el
Anexo |, para fines de entendimiento se presentaran las formulas segun los

titulos presentados en la tabla anterior.

En la primera parte (del afio 2000 al 2011) que son los datos que obtuvimos del

documento de la SENER se usaran las siguientes formulas:

1. Las columnas de Afo, Periodo y Datos ya las tenemos.

2. Para la columna de Ultima tendencia = a * (Datosg. aio anterior —
Promedio) + (1 — a)(Prondstico suavizado exponencial j.; 4io anterior —
promedio)

3. Para la columna de Tendencia estimada = f * Ultima tendencia +
(1 — B)(Tendencia estimadae aio anterior)

4. Para la columna de Prondstico Suavizado Exponencial

= a * (Datosge aiio anterior)

+ (1 — a) (Pronéstico suavizado exponencial jo; aiio anterior
— Tendencia estimada)

5. Para la columna de Error en el pronostico = Absoluto (Datos —

Pronéstico Suavizado Exponencial)
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Una vez que se tiene la informacién con los datos histéricos en la pagina
programada, se va a seguir la misma metodologia pero ahora se tomara como
dato histoérico el ultimo valor arrojado por la columna de Prondstico Suavizado

Exponencial. Esto se puede hacer por el numero de periodos que se desee.

e Para determinar el coeficiente a se tiene que tomar en cuenta lo siguiente:
o 0.7 <a <1 cuando el producto esta en proceso de cambio.
o 0.4 <a<0.7 cuando la demanda es ligeramente inestable.
o 0.0 <a<0.4 cuando existe estabilidad en la demanda.
e Paradeterminar el coeficiente 3 se tiene que tomar en cuenta lo siguiente:
o 0.7 <a <1 cuando la tendencia tiene un crecimiento cambiante
o 0.4 <a<0.7 cuando la tendencia es ligeramente inestable.
o 0.0 <a<0.4 cuando hay un crecimiento estable.
Por lo que moviendo los coeficientes para obtener la Desviacion Media Absoluta
(MAD por sus siglas en inglés) mas baja y, considerando que la demanda es
cambiante pero la tendencia es estable, se tienen los siguientes coeficientes,

presentados en la Tabla 8:

Tabla 8.- Coeficientes de suavizado.

Constantes de suavizado
o= 09
B= 0.1

Fuente: Elaboracion propia con base en SENER 2013.

Y se obtiene una MAD de:

Tabla 9.- Desviacién media absoluta.

Desviacion Media Absoluta
MAD =" 7891482946

Fuente: Elaboracion propia con base en SENER 2013.

La MAD se obtiene sumando todos los valores de la ultima columna llamada
Error del pronéstico. Cuando se tienen los datos historicos esta es variante; al
usar los datos como el ultimo valor arrojado en la columna de Prondstico
Suavizado Exponencial, este valor dara cero ya que se esta restando el mismo

valor.
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Programando toda la pagina como indicada anteriormente se obtiene la siguiente

tabla:
Tabla 10.- Proyeccion de la demanda de gas natural del Sector Energético Publico.
s . Prondstico
Afo | Periodo Datos UIt|ma. Tenglenma Suavizado Erro,r d.el
tendencia | Estimada . pronéstico
Exponencial
2000 1 896.9 167 2075 1179
2001 2 1076.6 -893.89075 61 1075 1
2002 3 1379.4 61.7343425 61 1137 242
2003 4 1590.6 278.703761 83 1438 153
2004 5 1738.4 220.129364 96 1672 67
2005 6 1679.7 156.408282 102 1834 154
2006 7 2021.3 -36.588572 88 1784 238
2007 8 22784 302.391714 110 2107 171
2008 9 2404 4 263.768489 125 2387 18
2009 10 25504 141.316002 127 2529 21
2010 11 2570.2 145.692313 129 2677 107
2011 12 27174 32.5776363 119 2700 17
2012 13 2836.35 | 134.776181 121 2836 0
2013 14 2957.03 120.68566 121 2957 0
2014 15 3077.72 120.68566 121 3078 0
2015 16 3198.40 120.68566 121 3198 0
2016 17 3319.09 120.68566 121 3319 0
2017 18 3439.77 120.68566 121 3440 0
2018 19 3560.46 120.68566 121 3560 0
2019 20 3681.15 120.68566 121 3681 0
2020 21 3801.83 120.68566 121 3802 0
2021 22 392252 120.68566 121 3923 0
2022 23 4043.20 120.68566 121 4043 0
2023 24 4163.89 120.68566 121 4164 0
2024 25 428457 120.68566 121 4285 0
2025 26 4405.26 120.68566 121 4405 0
2026 27 4525.95 120.68566 121 4526 0
2027 28 4646.63 120.68566 121 4647 0
2028 29 4767.32 120.68566 121 4767 0
2029 30 4888.00 120.68566 121 4888 0

Fuente: Elaboracion propia con base en SENER 2013.

Donde los valores sombreados son los valores generados a través del método

de doble suavizado exponencial.

Se usara este método para hacer el pronéstico de las categorias restantes:
Sector Energético Privado, Sector Industrial y Sector Petrolero. Asi como una
unién de todos los prondsticos para hacer una grafica con la demanda nacional

de gas natural.
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Con la informacién generada por la metodologia anterior se obtiene la Tabla 11

y las graficas 13 y 14 (en mmpcd).

Tabla 11.- Proyeccion de la demanda de gas natural por sector y en su totalidad del 2000-2027.

Afo Publico Privado Industrial Petrolero Total
2000 896.9 114.5 1019.2 1286.1 3316.7
2001 1076.6 80 838.5 1310.1 3305.2
2002 1379.4 122 965.5 1289.7 3756.6
2003 1590.6 244.1 924.1 1322.5 4081.3
2004 1738.4 311.9 956.5 1405.1 4411.9
2005 1679.7 333.7 935.2 1483.1 4431.7
2006 2021.3 368.3 1014 1580.9 4984.5
2007 2278.4 367.5 1040.1 1759.6 5445.6
2008 2404.4 389.6 1026.6 1886.4 5707
2009 2550.4 382.3 912.8 1898.4 5743.9
2010 2570.2 366.1 1054.3 2163.3 6153.9
2011 2717.4 370 1129.2 2155.4 6372
2012 2836.34609 | 386.3391 |1139.02738|2238.06278 [6599.77533
2013 2957.03175| 401.0617 |1156.58423|2313.69618 [6828.37385
2014 3077.71741| 415.7843 |1174.14109 | 2389.32958 | 7056.97236
2015 3198.40307 | 430.5069 |[1191.69794 |2464.96298 | 7285.57088
2016 3319.08873 | 445.2295 | 1209.2548 |2540.59638 | 7514.1694
2017 3439.77439 | 459.9521 |1226.81165|2616.22978 |7742.76792
2018 3560.46005 | 474.6747 |1244.36851|2691.86318 [7971.36644
2019 3681.14571 | 489.3973 |1261.92536|2767.49658 [8199.96496
2020 3801.83137 | 504.1199 |1279.48221|2843.12998 | 8428.56348
2021 3922.51703| 518.842517| 1297.03907| 2918.76338| 8657.162
2022 4043.20269]| 533.565121| 1314.59592 | 2994.39678 | 8885.76052
2023 4163.88836(| 548.287725| 1332.15278| 3070.03018[9114.35903
2024 4284.57402| 563.010329| 1349.70963| 3145.66358[9342.95755
2025 4405.25968(| 577.732933| 1367.26648| 3221.29698[9571.55607
2026 4525.94534( 592.455537| 1384.82334| 3296.93038[9800.15459
2027 4646.631| 607.178141| 1402.38019 3372.56378|10028.7531

Fuente: Elaboracion propia con base en SENER 2013.
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Gréfica 13.- Pronéstico de la demanda de gas natural por sector 2000-2027.

Fuente: Elaboracion propia con base en SENER 2013
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La gréafica 13 pueden traducirse en lo siguiente:

e El sector eléctrico publico es el que presenta una mayor demanda y se
proyecta un crecimiento constante y mayor en comparacion de los demas

sectores en los anos venideros.

¢ No se prevé un incremento sustancial en los préximos anos para el sector

eléctrico privado.

e Sin considerar las reformas energéticas actuales, el sector industrial no

denota un crecimiento sustancial.

e El sector petrolero presentara un incremento favorable en la demanda de

gas natural en los siguientes afios.

Los sectores con mayor crecimiento a futuro son el sector energético publico y
el sector petrolero, ya que el sector energético (CFE) abastece a la mayor parte
del pais y utiliza en abundancia el gas natural para obtener petréleo en el Sur de

la Nacion.

Actualmente existen empresas que estan empezando a usar este combustible;
sin embargo deben transportarlo desde puntos estratégicos. Estos gasoductos

ya estan determinados y los podemos visualizar en la llustracion 4:

PP

T _
Py ARENQUE  ea

® Zona de consumo COATZACOALCOS
COATZACOALCO!

—— Gasoductos de PGPB
~ Gasoductos de empresas privadas

wha Centros Procesadores de Gas

llustracion 4.- Sistema de Gasoductos 2012.

Fuente: SENER 2012.
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Pronostico de la demanda nacional de Gas Natural
(2000-2027)
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Grafica 14.- Proyeccion de la demanda de gas natural 2000-2027.

Fuente: Elaboracion propia con base en SENER 2012.

Si tomamos la demanda conjunta de los diferentes sectores, podemos también
hacer un prondstico general, en donde se nota el crecimiento en la demanda de

gas natural.

En general, se puede observar un incremento en la demanda nacional de gas
natural. Esto se debe a las tecnologias emergentes y nuevos yacimientos
encontrados de gas poco convencional (Shale gas) que permitirian al pais
desarrollar un marco sustentable energético basado en combustibles mas

amigables con el medio ambiente.

Para saber si es rentable crear nuevas plantas para el procesamiento de las
reservas de gas natural al Norte del pais, se tomara la planta regasificadora de

Altamira como parametro, la cual posee las siguientes caracteristicas:

1. Lainversion inicial del proyecto fue de 320 millones de ddlares en el 2006,
que es aproximadamente 3,424 millones de pesos con base en el tipo de
cambio promediado en el 2006 que fue de 10.7 pesos por ddlar.

2. Si se considera la inflacién anual promedio desde el 2006, la inversion
inicial para una planta con las mismas caracteristicas que la de Altamira

es de 4, 600 millones de pesos.
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3. La capacidad de produccion de la planta regasificadora de Altamira es de
500 mmpcd.

4. Siguiendo la regla heuristica de costos de operacion y mantenimiento de
la planta, considerariamos entre el 10% y el 15% de la inversién. Mantener

la planta costaria en promedio 400 millones de pesos anuales.

Para esta prospectiva no consideraremos el transporte del producto ni las
ganancias que se puedan esperar. Unicamente tomaremos en cuenta si es
posible abastecer la demanda anual del pais y el costo necesario para crear
plantas que procesen el gas natural. Las tecnologias a utilizar para la obtencién
de gas natural son variadas y la técnica de extraccion difiere de una zona a otra,
por lo que el enfoque estda basado solamente en el procesamiento de las

reservas creando nuevas plantas en el Norte del pais.

De acuerdo al prondstico realizado, la tendencia indica un crecimiento anual en
la demanda de aproximadamente 230 mmpcd. Tomando el caso inicial de abrir
otra planta para enero del 2015, la capacidad de produccion aumentaria 500
mmpcd adicionales a los 4,603 mmpcd que se procesan actualmente con las
plantas que estan en funcionamiento. Esto indica que tenemos un déficit de
produccion en el 2012 de 2,000 mmpcd y en el 2014 de 2,450 mmpcd.

Para poder procesar todo el gas natural disponible se tendrian que abrir 5 plantas
mas, lo que permitiria el procesamiento de 7,103 mmpcd. El costo a considerar
por 5 plantas adicionales seria de 23,000 millones de pesos, sin tomar en cuenta
el tiempo de construccion de las plantas. El principal problema actualmente es
que no hay reservas suficientes para abastecer esta demanda. De las reservas
totales del pais, que son 545,000,000 mmpc de acuerdo a Energy Information
Administration (EIA), solamente 17,075,000 mmpc estan comprobadas. Este

dato podria dar pie a considerar el cumplimiento de la demanda anual.

Si se considera el consumo de gas natural anual, la demanda en el 2014 es de
2,592,595 millones de pies cubicos anuales. Tomando en cuenta que sélo el gas

natural comprobado esta a disposicidn, se puede concluir lo siguiente:

¢ Manteniendo las plantas que estan en funcionamiento actualmente, se

podra procesar gas natural hasta el afno 2021 (Tabla 12).
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Tabla 12.- Procesamiento del gas natural con reservas comprobadas en situacién actual.

mmpc Reservas
Afo Procesamiento®iario | Procesamientonual | 17000000
2012 4603 1680095 15319905
2013 4603 1680095 13639810
2014 4603 1680095 11959715
2015 4603 1680095 10279620
2016 4603 1680095 8599525
2017 4603 1680095 6919430
2018 4603 1680095 5239335
2019 4603 1680095 3559240
2020 4603 1680095 1879145
2021 4603 1680095 199050

Fuente: Elaboracion propia con base en Espinosa & Kogan 2013

Esto quiere decir que si se utilizara todo el gas natural obtenido para abastecer

las necesidades del pais, en 7 afios se agotarian las reservas comprobadas.

Suponiendo que se invierte capital en tecnologias para la busqueda y obtencion
de gas natural, aumentarian las reservas comprobadas y el poder de

procesamiento.

e Si se llegara a construir otra planta idéntica a la de Altamira, aumentaria
la produccién a 5,103 mmpcd. Teniendo en cuenta que las reservas de

gas natural no varian, entonces se tendra la informacién mostrada en la

Tabla 13:
Tabla 13.- Procesamiento del gas natural con reservas comprobadas con una planta de procesamiento
extra.
mmpc Reservas
Afo ProcesamientoRliario | Procesamientonual | 17000000
2012 5103 1862595 15137405
2013 5103 1862595 13274810
2014 5103 1862595 11412215
2015 5103 1862595 9549620
2016 5103 1862595 7687025
2017 5103 1862595 5824430
2018 5103 1862595 3961835
2019 5103 1862595 2099240
2020 5103 1862595 236645

Fuente: Elaboracion propia con base en Espinosa & Kogan 2013

Como se muestra en la tabla 7, una planta de procesamiento adicional a las que
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se tienen en funcionamiento en la actualidad reduce en un afio el uso de las
reservas comprobadas. Esto ayudaria al procesamiento del hidrocarburo y por
ende al cumplimiento de la demanda del pais. A pesar de tener un costo de
construccion de 4,600 millones de pesos, se podria eliminar en su totalidad la
importacion de GNL que corresponde a 457.95 mmpcd. Es importante notar que
es mas caro traer el GNL que importar el gas natural por gasoductos desde los
Estados Unidos; por lo que seria una buena sugerencia la construccién de esta

planta.

e Como se menciond anteriormente, si se buscara abrir mas plantas para
poder procesar todo el gas natural que demandan los diferentes sectores,
se necesitarian abrir 5 plantas mas, costando 23,000 millones de pesos.
Abriendo las plantas necesarias antes del 2015 para procesar la demanda
de 7,056 mmpcd y considerando las plantas actuales; las reservas
comprobadas solamente durarian 3 anos mas. Como se muestra en la
Tabla 14:

Tabla 14.- Procesamiento del gas natural con reservas comprobadas con 5 plantas de procesamiento
extras.

mmpc Reservas
Ano Procesamientof@liario | Procesamiento@nual | 17000000
2012 7103 2592595 14407405
2013 7103 2592595 11814810
2014 7103 2592595 9222215
2015 7103 2592595 6629620
2016 7103 2592595 4037025
2017 7103 2592595 1444430

Fuente: Elaboracion propia con base en Espinosa & Kogan 2013
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Reforma Energética

Introduccion

Para analizar la Reforma Energética, se han tomado en cuenta los estatutos

generales y de interés hacia la explotacion y extraccion de gas natural.

Objetivos:

Mantener los hidrocarburos del subsuelo como propiedad de la Nacién.
Fortalecer y modernizar PEMEX y la CFE, sin privatizarlas.

Disminuir riesgos ambientales, geoldgicos y financieros durante la
exploracion y extraccion de gas y petroleo.

Ejercer exclusivamente el control y planeacion del sistema eléctrico
nacional, impulsando la competitividad y reduciendo el precio de la luz.
Hacer atractiva la inversion al sector energético.

Abastecer mas energéticos a mejor precio.

Cumplir con los estandares mundiales de calidad, eficiencia y
confiabilidad de suministro, transparencia y rendicion de cuentas.
Erradicar la corrupcion en el sector energético.

Impulsar el ahorro a largo plazo y mejorar la administracion de los
ingresos petroleros.

Desarrollar el pais con responsabilidad social y cuidando el medio

ambiente..

Los resultados esperados de estos objetivos supuestamente beneficiaran a la

nacion en los siguientes ambitos:

Menores tarifas eléctricas y precios del gas.

Tasas de restitucion de reservas petroleras y de gas por arriba del 100%
actual.

Incremento en la produccion de petréleo de 2.5 millones de barriles por
dia a 3 millones en 2018 y 3.5 millones de barriles diarios en 2025.
Incremento en la produccion de gas natural de 5,700 mmpcd a 8,000
mmcpd en 2018 y 10,400 mmcpd para el 2025.

Crecer econdmicamente 1% en 2018 y 2% para el 2025.
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e 500,000 empleos adicionales este sexenio y 2.5 millones para el 2025.
e Reemplazar la tecnologia de las centrales eléctricas mas contaminantes

por tecnologias limpias y gas natural.

Abasto de energéticos a precios competitivos

Nuevo modelo de produccion de petrdleo y gas natural.

A pesar de contar con una gama sumamente variada y envidiable de recursos
naturales, México depende enormemente de su riqueza energeética para
desarrollarse social y econdmicamente. Existe un reto que debe atenderse
urgentemente en relacion al sector petrolero, ya que la produccién va en picada

y se necesita incrementar la inversion industrial.

Como dato se puede tomar la declinacién del yacimiento Cantarell, ya que desde
entonces el petréleo de facil acceso llegd a su fin. Esto provocd una inversion
mayor en exploracion y extraccion de crudo y gas, sin embargo la produccion
disminuyd casi un millén de barriles del 2004 al 2013. La carencia de capacidad
técnica y financiera en este rubro ha provocado que no se extraigan

hidrocarburos competitivamente de aguas profundas vy lutitas.

El desarrollo del potencial que tiene la industria mexicana en exploracion vy
extraccidon costaria aproximadamente 60 mil millones de ddélares de acuerdo a
estimaciones realizadas por PEMEX. Al dia de hoy, el presupuesto de PEMEX

ronda cerca de los 27 mil millones de dodlares.

En la grafica 15 se observa que en los ultimos afios el consumo se ha mantenido
constante, mientras que las importaciones han aumentado y la produccion ha

disminuido.
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Consumo, Produccidn e Importaciones de Gas Natural
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Gréfica 15.- Consumo, Produccién e Importaciones de gas natural en México.

Fuente: Sistema de Informacién Energética 2014

En 1997, México podia cubrir casi en su totalidad la demanda nacional de gas
natural. Adicional a lo anterior, se puede notar en la grafica anterior que México
importaba solamente el 3% del consumo, cuando actualmente importamos
alrededor del 29%.

El enfoque de PEMEX durante muchos afios ha sido hacia el negocio que le
parecia mas rentable, que es la produccion de petroleo por encima de la del gas
natural. La utilidad operativa del petroleo era 80 ddlares por barril, mientras que
la del gas natural estaba cerca de los 50 centavos de ddlar por millén de BTU.
Debido a esto y siendo PEMEX la unica empresa que tiene acceso a los
hidrocarburos del subsuelo, la produccion de gas natural cayé abismalmente. La
nueva reforma busca eliminar esta restriccidn, y evitar que se siga importando

este hidrocarburo a precios mayores de lo que costaria producirlo en México.

La Reforma Energética a Nivel Constitucional
Algunos datos rescatables de la Reforma y su nuevo modelo de produccion son

los siguientes:

e Se mantiene prohibido otorgar concesiones para la explotacion de
recursos de la Nacion.
e Posibilidad de que el pais otorgue asignaciones o contratos a PEMEX y

empresas privadas por si solas o asociadas a PEMEX.
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e Por cada barril de petréleo y cada molécula de gas extraida se tendra un
barril 0 molécula nueva lista para produccion (tasas de restitucion al
100%).

e PEMEX tendra preferencia sobre cualquier otra empresa al definir sus
proyectos (Ronda Cero).

e PEMEX podra asociarse a terceros a través de contratos (migracién de
asignaciones) para reducir el riesgo, aumentar la inversion y exponerse a

nuevas tecnologias.

Las contraprestaciones podran ser en efectivo (contratos de servicio), mediante
porcentajes de utilidad, produccion obtenida, transmision onerosa de

hidrocarburos una vez extraidos, o cualquier mezcla de las anteriores.

Para participar en contratos de exploracion y extraccion, se debe dar una
propuesta a la licitacion emergente y, en caso de ser ganador, podra ajustar el
capital y/o cambiar de operador, siempre que tenga autorizacién de la SENER y
CNH. Ambos organismos decidiran garantizando las mejores condiciones para

el Estado.

Toda informacion obtenida en investigaciones y reconocimientos de exploracién

superficial y profunda pertenecera a la Nacion.

Nuevo modelo de transporte, almacenamiento y distribucion de

hidrocarburos y sus derivados

La infraestructura mexicana de distribucion y transportacion de petroleo es
insuficiente y poco adecuada para satisfacer las necesidades de los mexicanos,
tanto en los hogares como en la industria. Esto ha generado un incremento en
el costo de transportacion, consecuentemente logrando precios altos en los
productos y deteniendo el crecimiento industrial.

La inversion privada en la construccion de ductos y en el almacenamiento de gas
natural esta permitida, sin embargo, el control que ejerce PEMEX en el mercado
ha impedido que aumente. La distribucion de este hidrocarburo también se ha

visto afectada por la incapacidad del Sistema Nacional de Gasoductos (SNG).
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Al modificar el articulo 28, se abre la posibilidad a que particulares también
participen en el transporte, almacenamiento y distribucion del petroleo, gas
natural, petroliferos y petroquimicos; siempre y cuando se obtenga un permiso

de la Comision Reguladora de Energia (CRE).

Se creara un organismo llamado Centro Nacional de Control del Gas Natural
(CENAGAS) que sera publico y descentralizado. Se encargara de coordinar,
administrar y gestionar eficientemente el almacenamiento y la red de ductos de
gas natural de nuestro pais. De este modo, el acceso y reserva de capacidad en
las redes de transporte se facilitara, y obtendra de PEMEX los recursos humanos
y materiales necesarios para cumplir sus objetivos. Por otro lado, la
infraestructura de este organismo estara comprendida de equipos de

compresion, licuefaccion y regasificacion.

CENAGAS podra licitar proyectos estratégicos de transporte de gas natural
donde se promueva la competencia transparente y apoyada, de ser necesario

en Empresas Productivas del Estado.

Todo permisionario a dar servicios de transporte y almacenamiento debera dar
acceso abierto a sus instalaciones y servicios, también debera tener la

planeacién aprobada por la SENER y CRE.

Como esta previsto, existira una apertura inmediata a la participacion de terceros
en estas actividades, sin embargo, en las actividades de expendio al publico,
México debe abrirse gradualmente. Nuestra nacion no es competitiva aun en
venta al publico de gasolinas y diésel, lo que provocaria un aumento en los
precios y cierta monopolizacion de las empresas. Por esto, en 2015 se

estableceran precios maximos al publico para estos combustibles.

Nuevo modelo de generacion, transmision, distribucion vy

comercializacion de energia eléctrica

Los altos precios de la energia eléctrica en México proponen un gran reto, ya
que se busca acelerar la economia mexicana y este tipio de energia es esencial
industrial, comercial, y servicialmente. Comparando con Estados Unidos, las
tarifas promedio son 25% mas caras aun con el subsidio, si no lo serian 73%

mas elevadas.

46



En los ultimos afos, se ha generado mas del 20% de la energia a partir del diésel
y combustéleo para el servicio publico, costando mas las energias limpias y el
gas natural. Gran parte de esta estadistica y la lenta sustitucién hacia estas
alternativas se debe a la exclusividad que tiene la CFE para otorgar el servicio
publico de electricidad. Otro obstaculo importante es la poca inversién a la red
de transmision, para energias mas limpias se requiere un mallado mucho mas

complejo y expansivo.

Con la Reforma (articulo 27) se permitira la participacidn privada en contratos en
temas de financiamiento, mantenimiento, gestién, operacion y ampliacién de la
infraestructura para transmitir publicamente energia eléctrica. Se dejara en

manos de la Nacién exclusivamente el control y planeacion.

Esta apertura busca disminuir el costo de la electricidad, el cual depende en un
80% del precio del combustible. Al utilizar gas natural se emite 68% menos

diéxido de carbono y es 4 veces mas econdémico que el combustoleo.

En México se tiene multiples yacimientos de gas natural, sin embargo, la
produccion disminuye afno con afio y se importa el 30% del consumo. La Reforma
busca modificar esto para extraer mas gas natural en yacimientos nacionales y

obtener energia mas limpia y econdémica.
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Conclusion

En esta tesis se abordaron cuatro puntos: la situacidon del pais en cuanto a las

fuerzas del mercado, la prospectiva de gas natural propuesta por la SENER, una

proyeccion y prospectiva propia enfocada al procesamiento y demanda del gas

natural en el pais y la exposicién de los puntos clave de la nueva reforma

energética.

El contexto mexicano referente a los fendmenos mercantiles y situacion

economica del uso de gas natural es:

La demanda de gas natural en México tuvo un incremento de 6,678
mmpcd, que fue impulsado principalmente por los sectores industrial y
petrolero.

La demanda del pais ha ido aumentando y cada vez hay menos
disponibilidad por lo que hay menos produccién de gas natural. Se estan
importando tres veces mas volumen que hace diez afos, lo que ha dado
una tendencia de crecimiento en las importaciones. En el 2012, el 78.5%
de las importaciones se hizo a través de ductos que provienen de los
Estados Unidos; el restante 21.5% son importaciones de GNL hechas por
barco.

La produccioén nacional crecié en promedio 2.2% anual.

La demanda nacional crecié en promedio 4.2% anual.

Las importaciones crecieron en promedio 11.3% anual para cubrir la

demanda nacional. Estas importaciones abarcan el 31.9% de la demanda.

Prospectiva propuesta por la SENER en el periodo del 2013 — 2027:

En el balance nacional de los siguientes afos, la demanda nacional sera
mayor a la produccion nacional (aproximadamente tres veces mayor).
Esto ocasionara que las importaciones por ducto crezcan en promedio
7.4% anual y las importaciones de GNL crezcan en promedio 5.3% anual.
Cumpliendo con la prospectiva, mientras que en el 2012 las importaciones
ocupaban el 31.6% de la oferta total, para el 2027 |a participacion de estas
sera de 51.3%.

Los sectores que seguiran demandando mas gas natural seguiran siendo

el sector eléctrico, el sector industrial y el sector petrolero. En esta
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prospectiva sélo se cuenta con el gas natural que es apto para ser

comercializado en el mercado nacional.

Proyeccién a futuro y una prospectiva propia enfocada a la demanda y

consumo de gas natural en nuestro pais

Se puede invertir el dinero para poder llegar a ser un pais autosustentable
en gas natural, siempre y cuando se invierta dinero en la busqueda de
yacimientos para obtener una mayor cantidad de reservas comprobadas,
0 en poco tiempo se tendria que regresar a la importacion de gas natural
por gasoductos y por buques (GNL).

Como recomendacion, con la creacion de una nueva planta se puede
eliminar por completo la importacion de GNL, que resulta casi tres veces
mas cara que traer gas natural a través de gasoductos desde los Estados
Unidos.

Es fundamental invertir en tecnologia para poder incrementar las reservas
comprobadas del pais. Los numeros indican que s6lo se ha comprobado
el 3% de las reservas totales del pais.

Para poder procesar en su totalidad la demanda de gas natural del pais
se tendrian que abrir cinco plantas (con la misma capacidad de
procesamiento que la de Altamira) antes del 2015, y abrir una mas cada
dos afos. Si la demanda crece 230 mmpcd cada afo y la planta de
procesamiento tiene una capacidad de 500 mmpcd, entonces el
procesamiento cubriria la demanda. Se tendria que tomar en cuenta la
inflacién de los siguientes afos para poder saber cuanto seria el costo

total para la apertura y mantenimiento de dichas plantas.

Exponer los puntos claves de la reciente reforma energética:

En términos generales, el propdsito de la reforma energética es fortalecer
las instituciones encargadas del suministro energético en nuestro pais
(PEMEX y CFE) sin caer en la privatizacion. Todo esto con el fin de hacer
atractiva la inversién al sector energético, erradicar la corrupcion y
desarrollar el pais econdmicamente.

México depende de su riqueza energética para su desarrollo social y

econdmico. Sin embargo, la produccién ha disminuido en los ultimos afios
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(1’7000,000 de barriles del 2004 al 2013) y, por ende, se necesita
incrementar esta produccion.

e Aprovechar el potencial de la industria mexicana en produccion y
extraccion tendria un costo de 60,000°000,000 de ddlares y el
presupuesto de PEMEX de hoy en dia es de 27,000°000,000 de ddlares
(una tercera parte).

e De 1997 a la fecha, la importacion de gas natural enfocada al consumo
aumenté del 3% al 29%.

¢ A nivel constitucional lo mas relevante consideramos que es:

o No se otorgaran concesiones para explotar los recursos de la
nacion.

o Tasas de restitucion al 100%.

o PEMEX tendra preferencia sobre cualquier otra empresa para
definir sus proyectos.

o Las contraprestaciones pondran ser en efectivo mediante
porcentajes de utilidad, porcentajes de produccion obtenida vy
transmision de hidrocarburos una vez extraidos.

e Se crearan diversos organismos que apoyaran a PEMEX y CFE en las
actividades que realizaran y regularan todo lo relacionado con la inversion
privada. Todo permiso, licitacion, etc. debe ser evaluado por la SENER y
la CNH.

Considerando todo lo mencionado en esta tesis, México no cuenta con los
fondos necesarios para invertir en las plantas que nos ayudarian a
autoabastecernos. A corto plazo se agotarian las reservas comprobadas por lo

que no es rentable el autoabastecimiento de gas natural.

La inversién privada aparenta ser una iniciativa favorable para la investigacion y
obtencién de nuevas tecnologias que permitirian el aumento de la cifra de las
reservas comprobadas. Sin embargo, nos encontramos con un dilema similar al
gato de Schrédinger, sélo el tiempo podra decir si la inversion privada nos hara

prosperar o degeneraran los recursos de nuestra nacion.
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Anexo |. Tendencia Exponencial (Doble suavizado exponencial
con tendencia)

El pronédstico es un proceso de estimacion de un acontecimiento futuro proyectando
hacia el futuro con datos del pasado. Los datos del pasado se combinan

sistematicamente de forma predeterminada para hacer una estimacion del futuro.

“El método de tendencia exponencial (Método de Holt) es un modelo de estimacion
exponencial que atenua directamente la tendencia al obtener la diferencia entre los valores

sucesivos (de la atenuacion exponencial), para pronosticar hacia el futuro n periodos.

Permite reducir el efecto de la aleatoriedad actualizando la estimacion de la tendencia

y evitando un prondstico con reaccion retrasada al crecimiento ™

Este es un método cuantitativo, ya que se tiene disponibilidad de datos histéricos. El
método combina el suavizado exponencial de primer orden, que se distingue por darle
peso a las demandas mas recientes y a los prondsticos mas recientes. Esto
dependiendo de un coeficiente de suavizado alfa que varia entre cero y uno. Con el
suavizado exponencial con ajuste de tendencia, las estimaciones, tanto para la media
como tendencia, estan suavizadas. Este procedimiento requiere dos constantes de

suavizado: a para la media, y B para la tendencia.
Ft+k == Ft + k Bt
Fe=ad¢ 1 + (1 — o) (Fe—q + By

By = B(Fy — Fi—1) + (1 — B)Bi_1

Donde:

Fi+: prondstico a: coeficiente de suavizado

di: demanda B: coeficiente de suavizado

t: periodo Bt: suavizado del patrén tendencial

k: periodos posteriores

4 Ibafez Sanchez Héctor José & Armando Peralta. Suavizaciéon exponencial doble o ajustada.
Facultad de Contaduria y Administracion. UNAM.
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Anexo Il. Glosario de Abreviaciones y Acrénimos
1. SENER - Secretaria de Energia

OCDE- Organizacidon para la Cooperacion y Desarrollo Econémicos
URSS- Unién de Republicas Soviéticas Socialistas

CIA- Central Inteligence Agency

CFE- Comisién Federal de Electricidad

PIE- Productores Independientes de Energia

PEP- Pemex y Exploracion y Produccion

PGPB- PEMEX Gas y Petroquimica Basica

© N o 1o W N

STNI- Sistema de Transporte Nacional Integrado

. PR- PEMEX Refinacion

N
[ )

. EIA- Energy Information Administration

[E
N

. CNH- Comision Nacional de Hidrocarburos

U=
w

. SNG- Sistema Nacional de Gasoductos

=y
NS

. CRE- Comision Reguladora de Energia

. CENAGAS- Centro Nacional de Control de Gas Natural

U=
[$3}

16. GN- Gas Natural

17. GNL- Gas Natural Licuado

18. L.P.- Licuado del petrdleo

19. GNC- Gas Natural Comprimido

20. BTU- British Thermal Units

21. USD- délar estadounidense

22. CAPEX- Capital Expenditure (Inversiones de Bienes de Capital)
23. PIB- Producto Interno Bruto

24. ATG- Aceite terciario del Golfo

25. mmpcd- millones de pies ctbicos diarios

26. mmpc- millones de pies ctbicos

27. pcd- pies cubicos diarios

28. bep- billones de pies ctbicos

29. mmpcdgne- millones de pies cubicos diarios de gas natural equivalente
30. mbdglpe- miles de barriles de gas L.P. equivalents

31. MW- megawatts
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