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1. Introduccion

La Estrategia Nacional de Energia de 2014 es el documento oficial rector del
ecosistema energético nacional, y considera dentro de sus objetivos de largo
plazo la cobertura nacional de energéticos, dirigir la transicién energética y
diversificar la matriz energética. El gas natural es un recurso energético que
debido a su bajo impacto ecoldgico y menores costos de extraccion que otros
combustibles fésiles, resulta ser un excelente recurso de transicion durante la
migracion de éstos hacia energias limpias (Delloitte, 2014).

Sin embargo, Actualmente en México solo el 7% de la poblacion tiene acceso
al suministro doméstico de gas natural, esto debido a una muy limitada red de
distribucion que ha tenido crecimientos magros en los ultimos 40 afios,
generado en gran parte a restricciones regulatorias que limitaban y
desincentivaban la competencia, pero que han sido removidas mediante la
reforma energética de 2014 (Comision Nacional de Hidrocarburos [CNH],
2017).

La posibilidad de que empresas privadas participen del transporte y
distribucion del gas natural aunado a la baja penetracion de mercado potencial
que este energético posee, hace atractivo generar una prospecciéon de
mercado que permita entender en que zonas sera conveniente enfocar e
impulsar el desarrollo y la competencia de la proveeduria de este servicio, para
los mercados de consumo de los hogares y el sector servicios, que son los que
presentan una mayor area de oportunidad para este combustible.

En el periodo comprendido entre la reforma energética de 2014 y el afio 2020
en que se desarrolla este trabajo no se han tenido desarrollos relevantes en el
campo de la distribucién de gas natural que supongan un cambio en la
direccion de una mayor apertura de mercado que inicio la reforma.

De acuerdo a las cifras dadas a conocer por la Secretaria Nacional de Energia
(SENER) en la publicacion “Prospectiva de gas natural 2018-2032” (2018), el
gas natural en México se emplea en diferentes sectores econémicos, dentro de
los cuales sostiene participaciones de mercado muy dispares. De acuerdo a
las cifras publicadas por la Secretaria de Energia en el mismo documento, en
el sector eléctrico, industrial y petrolero el gas natural representa el 70%, 57 %y
91% del consumo total de combustibles respectivamente, por lo cual pueden



considerarse mercados maduros. Sin embargo, en los sectores residencial y
de servicios, el gas natural representa 8% y 13% del consumo de
combustibles. Esta penetracion en el mercado casero es muy baja comparada
con el promedio de América Latina que se ubica en el 30% del consumo de
combustibles (CNH,2017).

Actualmente se cuenta solo con el reporte llamado prospectiva de gas natural
2018-2032 que es publicado por SENER, en ese reporte se describe la
situacion actual del mercado de gas natural, asi como estimaciones de la
demanda en los préximos anos, sin embargo esas estimaciones se generan
con una base inercial y no se cuenta con una aproximacion de prospectiva por
escenarios, donde se comprendan los factores que pueden influir el en
consumo del gas natural para el sector residencial en México y es en ese rubro
donde mi trabajo de investigacion genera valor para la literatura existente.

Objetivo

En México no se cuenta con una planeacion de proyectos de energia que
considere el impacto de distintos escenarios futuros en su desarrollo a nivel
nacional. En este trabajo se buscara generar una prospeccion de los
escenarios que podrian ocurrir respecto a la distribucidén de gas natural, a fin
de que las partes interesadas en el éxito de los proyectos energéticos puedan
tomar decisiones mejor informadas.

Breve descripcion del estudio

Se realizara un estudio prospectivo sobre la demanda potencial de gas natural
por parte de consumidores residenciales. Debido a que existe una baja
penetracion de este energético como alternativa para el mercado residencial
existe un alto potencial de desarrollo para la industria, asi como fuerzas
externas que pueden impactar dicho potencial.

Para la realizacion del estudio prospectivo se empleara el método propuesto
por Peter Schwartz en el libro “The art of the long view” (Schwartz,1996), que a
su vez deriva del modelo deductivo de incertidumbres criticas propuesto por la
escuela intuitiva l6gica. Este método consta de 8 pasos, dentro de los cuales el
sexto paso consiste en la construccion final de escenarios para el estudio
prospectivo. EI método de Schwartz es util debido a que se plantea como un
marco de trabajo con una serie de fases a desarrollar permitiendo flexibilidad
en la eleccion de herramientas para desarrollar cada una, por lo que puede
desarrollarse de acuerdo a los recursos disponibles.

Como resultado final del trabajo se generaran cuatro escenarios basados en la
interaccion de las variables identificadas como mas relevantes en términos de
incertidumbre e impacto, y se estimara el nivel de consumo para cada
escenario de acuerdo a las restricciones y supuestos planteados, ademas se



planteara una discusion final acerca de las implicaciones de los escenarios y la
utilidad del ejercicio prospectivo para las partes involucradas en el mercado
energeético residencial como lo son distribuidores, gobierno y consumidores
finales.

En el capitulo siguiente se hara una revision del papel del gas natural en el
sector energético con un combustible de transicion de una matriz energética
altamente carbonizada hacia un mayor uso de energias limpias para el
2030.Tambien se revisaran las caracteristicas de la industria de gas natural en
México tanto en la cadena de valor productiva como en los distintos sectores
de consumo nacional. Finalmente se revisara la legislacion historica y vigente
que da forma al funcionamiento y nuevas oportunidades de la industria del gas
natural en México.

2. Antecedentes

Papel del gas natural como combustible de transicion

Ante la inminente inquietud que han manifestado los gobiernos y la comunidad
internacional ante los constantes efectos del cambio climatico, ha sido pertinente
establecer en los ultimos afos, una transicion en el uso consecutivo de fuentes de
energia fosiles, hacia otra en la que se ostenta de gran manera el uso significativo
de fuentes de energia renovables. Del mismo modo, cabe aclarar que este
proceso de transicion no solo esta sujeto a las restricciones tecnologicas y
economicas en la que se ve enfrentado el gas natural, sino que de manera mas
general se atienda a las condiciones de crecimiento y desarrollo econémico de los
paises que haran uso de este (Deloitte, 2017).

En dicho proceso de transicion, el gas natural se consolida como un elemento
importante, ya que constituye fuente primaria de energia abundante y del mismo
modo posibilita la sustitucion del carbén y de otros hidrocarburos que, en su
proceso de combustidn, producen volumenes notables de emisiones
contaminantes. De tal manera, uno de los factores claves para revertir las
coyunturas existentes sobre el cambio climatico y la mala calidad de aire a la cual
se somete nuestra sociedad, es el necesario uso del gas natural.

Grafica 1. Comparativo de emisiones contaminantes en la generacion eléctrica
(Ib/MWh bruto)
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Uso del gas natural en el mundo

El consumo del gas natural ha incrementado en los ultimos 20 aios, llegando a
ser la tercera fuente primaria de energia con un aporte de 355.11 MMMpcd, que
constituye 23.36% del total de fuentes de energia, siendo superado solamente por
el petréleo y el carbon (Shell,2017).

Se espera que su produccion y su uso seguira creciendo en afios posteriores. Por
fortuna, el gas natural conserva abundantes reservas, y que, ante las exigencias
de produccion a escala mundial, dichas reservas seran suficientes para abastecer
la demanda durante los proximos 52 afios. Es por esto, que las nuevas
tecnologias que han permitido el desarrollo de técnicas de fracturamiento
hidraulico, ha posibilitado que en los ultimos diez afios la explotacion de gas que
proviene de yacimientos no son convencionales (gas de lutitas) represente una
alta competitividad, por lo que se espera que su participacién en la oferta global,
siga creciendo exponencialmente (CNH,2017).

Grafica 2. Evolucion de la matriz de fuentes primarias de energia a nivel global en
1995, 2005 y 2017
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Cadena de valor del gas natural en México

Son 5 las etapas principales que constituyen la cadena de valor del gas natural,

se inicia con la fase de exploracion para determinar la existencia de un yacimiento
y su potencial en términos de factibilidad técnica y econdmica; la siguiente fase es
la de produccién, también denominada como extraccion; la tercera fase es la de
procesamiento, que es donde el gas natural se somete a tratamientos para
generar un producto apto para consumo. Seguidamente, la cuarta fase
corresponde a la agrupacion de las actividades logisticas, Transporte,
almacenamiento y distribucién. La ultima fase se trata de la comercializacion del
gas una vez que ha sido procesado y transportado a los puntos de consumo
(Dorantes,2018).

Figura 1. Cadena de valor del gas natural
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2.1.1 Exploracion

Este proceso de exploracién comienza con la obtencion de los diferentes datos
sismicos, para asi comenzar el analisis de las cuencas, sistemas petroleros y del
potencial contenido de hidrocarburos, que en conjunto van a permitir tener un
estimado aproximado de los recursos necesarios. De este modo, el descubrir un
yacimiento, no indica de manera definitiva el inicio del proceso de exploracion,
pues debe continuar con la fase de evaluacion, mediante la perforacion de pozos
delimitadores, que permiten definir los limites del yacimiento que fue descubierto.
Una vez terminado dicha evaluacion, se estima el tamafo del mismo y se clasifica
en funcion de rentabilidad (CENAGAS,2020).

2.1.2 Produccion o extraccion

Este proceso consiste en la obtencidon del hidrocarburo desde el yacimiento en el
subsuelo. De esta manera, el gas natural que es extraido, generalmente esta
acompanado de sedimentos, agua, y también dependiendo del tipo de yacimiento,
va acompafado de aceite o condensados, los cuales son separados en las
diferentes instalaciones de produccion. Este proceso se da gracias a que el gas
natural es conducido a través de unos ductos desde las instalaciones donde se
hace la separacién en los pozos que los generadores hasta que llega a las
baterias de separacion y compresion que separa los condesados (naftas y
gasolina naturales), y de manera inmediata a los CPG, que en donde se va a
separar el metano de otro tipo de gases. En caso que la calidad lo permita, cuando
se trata de la produccién de gas seco, este puede ser conducido de manera
directa desde las instalaciones de separacion en los pozos que los produce, hasta
la red encargada del transporte (CENAGAS,2020).

2.1.3 Procesamiento

Las actividades de separacion que se realizan en los Centros de Procesamiento
de Gas (CPG), el gas natural se desprende de elementos como el metano, etano,
propano, butano y otros compuestos relativamente pesados. Este procedimiento
consiste de tres etapas: endulzamiento, recuperacion de licuables y
fraccionamiento.

Figura 2. Procesamiento del gas natural
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Posterior al proceso de endulzamiento y recuperacion de licuables, el gas que se
obtiene es seco, por lo tanto, se deduce que se ha juntado con el gas seco
importado y con el gas seco que provienen directamente de campos. Dichas
corrientes, dan paso a la conformacion de la oferta nacional de gas natural, donde
una parte es destinadas a las actividades que operan y que hacen posible este
proceso Yy la otra es enviada al Sistema de Transporte Y Almacenamiento Nacional
Integrado de gas Natural (SISTRANGAS) para ser comercializado (CNH, 2017).

Figura 3. Ubicacion de los CPG de PEMEX
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2.1.4 Logistica: transporte, almacenamiento y distribucion

El almacenamiento, el transporte y distribucion de gas natural suceden en
diferentes fases de la cadena de valor. No obstante, el factor mas relevante es ese
donde el gas seco producido o importado se conduce a partir de su punto de
procedencia hacia los puntos de vista de consumo, que estan localizados de
manera directa en el sistema de transporte de gas natural (interconexién de
enormes usuarios) o en los sistemas de reparticion que se interconectan en las
regiones urbanas o en parques industriales. El punto de procedencia podria ser:

1. Los CPG; que en la situacion de México todos son operados por PEMEX y
se hallan interconectados con el SISTRANGAS;

2. Las interconexiones con los ductos que provienen de manera directa de los
campos gasiferos;

3. Las interconexiones en la frontera con ductos en el extranjero (EUA),
llamados ductos de internacion;

4. Las plantas de regasificacion de GNL, y

5. Los sistemas de almacenamiento. (CNH,2017)

Figura 4. CPG, puntos de internacion y plantas de GNL en México

A

- m}:’

. Mlls Torminal de GNL
¥ Punte ds Internacién

I8 Centro Procssador ds Gas

Fuente. El sector del gas natural. CNH.2017
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Teniendo en cuenta los sistemas de transporte de gas natural en México, el de
mas trascendencia es el SISTRANGAS. Se trata de un grupo de sistemas
interconectados e incluidos para efectos tarifarios, el cual esta formado por el
Sistema Nacional de Gasoductos (SNG), propiedad del Centro Nacional de
Control del Gas Natural (CENAGAS), que funge como sistema central, y por 6
sistemas periféricos privados, todos ellos gestionados por el mismo CENAGAS, en
su caracter de gestor libre del sistema incluido. EI SISTRANGAS se abastece por
medio de varios puntos de inyeccion. Aparte del SISTRANGAS operan otros
gasoductos privados, no incluidos para efectos tarifarios, que complementan la red
de transporte por ducto de gas natural en el territorio (CNH, 2017).

Figura 5. Red de principales gasoductos

Fuente. El sector del gas natural. CNH.2017

En relacién a la infraestructura de interconexidén con aspectos de importacion, hay
24 puntos de internacion en la frontera norte del pais, donde 18 se interconectan
con otros ductos de transporte para el abasto nacional; 3 son para alimentar los
sistemas de reparticion en Mexicali, Cd. Juarez y Rocas Negras, y 3 son de
autoabastecimiento.

Figura 6. Puntos de internacion
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Fuente. El sector del gas natural. CNH.2017

El desarrollo de la mayoria de la infraestructura de transporte de gas natural ha
sido producto de un trabajo conjunto coordinado por la SENER, en el cual
participaron PEMEX y la Comision Federal de Electricidad (CFE) para desarrollar
proyectos en el lapso 2014-2018 para saciar la demanda de gas natural del
territorio, tomando como base los proyectos contenidos en el Proyecto Nacional de
Infraestructura 2014-2018 (PNI) (CNH ,2017).

Para el buen desempefio de los proyectos, las Organizaciones Productivas del
Estado, PEMEX y CFE fueron los usuarios ancla de los contratos de largo plazo
para licitar los nuevos gasoductos. Los proyectos fueron licitados acorde al
método predeterminado en la Ley de Hidrocarburos. Las Organizaciones
Productivas del Estado licitaron el servicio de transporte, la infraestructura es
hecha por un tercero y se sujeta a la obligacién de i abierto.

La Ley de Hidrocarburos instituye que el CENAGAS, en su caracter de gestor
técnico del SISTRANGAS, deberia llevar a cabo el documento de planeacion:
Proyecto Quinquenal de Expansion del SISTRANGAS vy presentarlo a la SENER
para su aprobacion y publicacion. El primer Proyecto Quinquenal del
SISTRANGAS 2015-2019 fue publicado por la SENER en el ultimo mes del afio de
2015 y tiene como base los proyectos integrados en el PNI (SENER 2020).

Acorde a la Ley de Hidrocarburos (2014), todos los afios se desarrolla una revision
del Proyecto Quinquenal para comprobar su vigencia ante la evolucion de las
condiciones del mercado de gas natural. A la fecha se han realizado 4 revisiones
que fueron publicadas por la SENER el 25 de julio de 2016, el 31 de marzo de
2017 y 27 de marzo de 2018 y la mas reciente el 11 de noviembre de 2020.

ElI CENAGAS ha sido pensado para encargarse de la administracién, gestion y
operacion del SISTRANGAS, siendo un organismo publico descentralizado de la
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Gestidon Publica Federal, sectorizado a la Secretaria de Energia, con personalidad
juridica y patrimonio propios; o sea este organismo rompio la adhesién vertical que
existia con PEMEX como transportista y comercializador, beneficiando de esta
forma la construccion de un mercado competitivo de gas natural. El CENAGAS
deberia asegurar el ingreso abierto y no indebidamente discriminatorio en la
infraestructura bajo su administracion. Ademas, CENAGAS tendra que realizar las
licitaciones de los proyectos estratégicos y de cobertura social determinados por la
SENER (2020).

Es fundamental nombrar que, la SENER manifesto la Politica Publica en materia
de almacenamiento de gas natural, la cual tiene como objetivo, asegurar el
almacenamiento y el abasto de hidrocarburos y petroliferos, con el propésito de
salvaguardar los intereses y la estabilidad nacional.

Aparte del transporte y el almacenamiento, otra actividad logistica esencial para
llevar el gas natural al mercado, en especial a los usuarios medianos y pequenos,
es el reparto. Esta actividad se apoya en recibir, conducir y dar gas natural por
medio de una red de tuberias e instalaciones que trabajan a media y baja presién
a usuarios en ciertos centros de poblacion. En términos del marco legal y
regulatorio vigente, para realizar este servicio, es necesario un permiso de
reparticion de gas natural que es concedido para una region geografica (ZGD)
tomando en cuenta las propiedades técnicas y econdmicas inherentes a esa
actividad que permitan el desarrollo rentable y eficiente de la red en cuestion, asi
como la viabilidad de su composicion de precios y de los planes de desarrollo
urbano aprobados por las autoridades a quienes competa el asunto (CNH,2017).

Figura 8. Zonas geograficas de distribucion
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En la actualidad, hay 30 ZGD al mando de 44 permisionarios. De estas regiones,
las ultimas 4 se crearon luego de la Reforma Energética, una vez que la
exclusividad de doce afos para el primer abastecedor habia desaparecido.

Es fundamental sefalar que el 18 de diciembre de 2017, la CRE aprobd el
“Acuerdo por el cual la CRE determina a todo el territorio nacional como Regién
Geografica exclusiva para objetivos de reparticion de gas natural” A/070/201745,
este acuerdo instituye que todo el territorio nacional se considerara como Regién
Geografica exclusiva para distribucién de gas natural, lo anterior para no atribuir a
ningun tipo de derecho de exclusividad regional a los permisionarios en las zonas
de distribucion y con eso, conseguir la creacion de un mercado con mas grandes
niveles de competitividad (CNH,2017).

El progreso de la infraestructura para la distribucion del gas natural fue paulatino,
mas que nada en lo cual tiene relacion con su uso en la zona residencial y como
gas natural vehicular (GNV). Tal y como se vera después, al determinar la
demanda en el mercado mexicano, el consumo de gas natural en dichos usos no
llega al 2%. Una de las causas que demuestra lo anterior es la asimetria
regulatoria que permanecio a lo largo de diversos afos entre el gas natural y los
combustibles que podria haber sustituido: el Gas Licuado de Petroleo (GLP)en el
uso residencial y la gasolina y diésel en el area transporte. Mientras tanto que el
costo del gas natural seguia una baja mundial, el precio del gas natural de
produccién nacional, se regulaba mediante la metodologia de Ventas de Primera
Mano que tuvo vigencia hasta el 15 de junio de 2017, los demas combustibles
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fueron subsidiados, distorsionando los costos y por consiguiente las elecciones de
los clientes (CNH,2017).

Posterior a la Reforma Energética se han inhabilitado estas distorsiones; no
obstante, la penetracién del gas natural no va a ser inmediata gracias a los costos
de sustitucion y las barreras de entrada para el desarrollo de la infraestructura
solicitada. Por una parte, el cambio a gas natural involucra la adaptacion de
instalaciones de aprovechamiento a grado de la casa y comercial, asi como la
conversion de las instalaciones internas de los vehiculos en talleres disefiados
para que logren utilizar el GNV. Por otro lado, la ampliacion de las redes de
distribucion y las estaciones de servicio de GNV necesita de autorizaciones en
cuanto a licencias y permisos de desarrollo de los municipios, asi como
aprobaciones de parte de autoridades locales de proteccion civil (CNH,2017).

La Tabla siguiente representa la cobertura de diversos sistemas de distribucion
relacionada con el compromiso original predeterminado en el permiso otorgado
por la CRE. Como se puede observar, con varias excepciones, el nivel de
desarrollo es subjetivamente bajo por las causas previamente presentadas.

Tabla 2. Cobertura de las principales zonas geogréficas de distribucion en el pais
(numero de usuarios)

ZGD COBERTURA COBERTURA A % DE AVANCE
OBJETIVO 2016

Mexicali 25,346 24,657 97%

Chihuahua 51,453 114,567 223%

Sonora 26,250 Sin avance ND

Saltillo 40,027 96,510 241%

Toluca 47,279 38,423 81%

Rio Panuco 28,338 8,478 30%

Norte de 36,447 5,922 16%

Tamaulipas

Monterrey/ GNM 557,052 838,077 150%

D. F. (Ciudad de 439,253 484,318 110%

México)

Valle Cuautitlan- 374,698 51,921 14%

Texcoco

Querétaro 50,001 18,980 38%

Bajio (Bajio + Bajio 128,099 171,673 134%

Norte)

La Laguna — 50,084 50,866 102%

Durango

Puebla — Tlaxcala 68,196 34,761 51%

Guadalajara 180,558 12,788 7%

Occidente 28,954 Sin avance ND
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Veracruz 135,846 Sin avance ND
Fuente. El sector del gas natural. CNH.2017

2.1.5 Comercializacion

La comercializacién es la etapa que ayuda a eficientar la compraventa del gas
natural y la contratacién de los servicios de logistica necesarios para el tipo de
cliente final, ya sea transporte, almacenamiento o distribucion.

Por medio de la Reforma Energética se busca derrollar la venta bajo condiciones
de mayor competitividad. Para eso se desarrollaron numerosas medidas
aplicables a PEMEX, en medio de las cuales resaltan la desintegracion vertical del
entonces organismo PEMEX Gas y Petroquimica Elemental, que transfirié sus
activos de transporte a CENAGAS, y la implementacion de regulacion asimétrica,
dada su condicidn de actor dominante en esa actividad. En relacion a esta ultima
medida, PEMEX tendra que ceder 70% del volumen de su cartera de venta por
medio de un programa aprobado y supervisado por la CRE (RES/997/2015).

Aparte, a esto ultimo, la CRE determino abolir el precio de comercializacion de
primera mano (VPM) a lo largo del territorio, con lo que se eliminaron varias
distorsiones que vendrian siendo consecuencia de un costo inferior al que debe de
manifestarse en condiciones plenas de mercado.

Sectores de consumo del gas natural

La demanda nacional de gas natural ha tenido un incremento del 28.4% de 2007 a
2017, pasando de 5,925.9 a 7,611.9 mmpcd. Este incremento en el consumo ha el
consumo del energético ha estado liderado por el sector eléctrico debido al cambio
tecnoldgico de la industria que ha buscado impulsar la generacion mediante ciclos
combinados.

Por otro lado, el sector industrial ha aumentado el consumo de gas 54.2%, debido
a las ventajas competitivas que este tiene frente a otros combustibles como el
combustéleo, diésel y carbdn, mientras que el sector petrolero ha mantenido una
demanda con poca variacion y presento una disminucion de 5.3% de 2007 a 2017.

Los sectores de menor consumo son el residencial, servicios y autotransporte y su
incremento esta asociado al acceso y al desarrollo de la infraestructura de
transporte del combustible. El crecimiento del sector residencial ha sido de 2%, del
sector de servicios 55.6%, mientas que el sector autotransporte ha duplicado la
demanda en el periodo estudiado.
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Grafica 3. Demanda nacional historica de gas natural (MMPCD)
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Fuente. Prospectivas de gas natural 2018-2032.SENER.2018

El mayor consumo de gas natural en el pais es por parte de la industria eléctrica,

con 3,864.3 mmpcd en 2017, representando un 50.8% del total del gas utilizado.
Le siguen los sectores petrolero y residencial con un 26.4% y 21.1%
respectivamente de la demanda total.

Grafica 4. Demanda nacional de gas natural por sector 2017 (MMPCD)
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2.5.1 Sector electrico

El 20% de la generacion eléctrica en el mundo depende del gas natural como
insumo principal, donde los mayores productores con este proceso son Estados
Unidos, Rusia y Japén.

En México el principal método de generacién eléctrica es mediante centrales de
ciclos combinados, de las cuales existen 83 en el pais, con lo que México se
coloca dentro de los primeros 10 paises con la mayor generacion de electricidad a
partir de gas natural.

Grafica 5. Demanda de combustibles fosiles en el sector eléctrico
2017(Porcentaje)
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Fuente. Prospectivas de gas natural 2018-2032.SENER.2018
El gas natural tiene una participacion mayoritaria en la matriz energética del

consumo por parte del sector eléctrico al representa el 67.8% del total, seguido del
combustoleo, carbdn, coque de petrdleo y diésel.
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A causa de la estrategia implementada por la Comisién Federal de Electricidad
(CFE) para la sustitucion de combustibles caros y de altas emisiones por gas
natural y la conversion de plantas a ciclo combinado se ha alcanzado un
incremento de la demanda de gas natural en el sector por 46% entre 2007 y 2017
pasando de 2,645.9 mmpcd a 3,864.3 mmpcd.

Grafica 6. Demanda histérica de gas natural en el sector eléctrico 2007-2017
(MMPCD)
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Fuente. Prospectivas de gas natural 2018-2032.SENER.2018

2.5.2 Sector industrial

La demanda de gas natural se mantiene al alza entre el afio 2007 y 2017, con un
incremento de 54.2% pasando de 1,040.1 mmpcd en 2007 a 1,604.5 mmpcd en
2017. Dicha demanda representa el 59.2% del total de combustibles fosiles
consumidos por el sector industrial, siendo el principal combustible utilizado para
las actividades productivas.

Grafica 7. Demanda de combustibles fosiles en el sector industrial
2017 (Porcentaje)
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Grafica 8. Demanda histérica de gas natural en el sector industrial 2007-2017
(MMPCD)
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Fuente. Prospectivas de gas natural 2018-2032.SENER.2018

2.5.3 Sector petrolero

La demanda de gas natural del sector petrolero mexicano esta impulsada por las
actividades de PEMEX, especificamente en las areas de Exploracion y
Produccion, de Transformacion Industrial y de Cogeneracion. El gas natural
representa ademas el principal energético fosil empleado por el sector, pues de los
2,156.9 mmpcdgne utilizados en 2017, el 93% derivaron del gas natural.
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Grafica 9. Demanda de combustibles fésiles en el sector petrolero
2017(Porcentaje)
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Fuente. Prospectivas de gas natural 2018-2032.SENER.2018

A partir de 2014 ha habido una tendencia descendente en el consumo de gas
natural por el sector petrolero. Esta disminucion de la demanda del 13% entre
2014 y 2017 esta ligada a una menor actividad en los procesos de exploracién y
produccién de PEMEX.

Grafica 10. Demanda histérica de gas natural en el sector petrolero 2007-2017
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Fuente. Prospectivas de gas natural 2018-2032.SENER.2018

2.5.4 Sector autotransporte

El sector autotransporte es uno de los que mayor crecimiento ha tenido, pues
entre 2016 y 2016 duplico so consumo de 2.8 a 5.6 mmpcd. Sin embargo, el gas
natural aun representa una muy pequefa porcion de la matriz energética del
sector autotransporte con solo el 0.1% del mercado al cierre de 2017, aunque
sostiene una alta tasa de crecimiento anual entre 2007 y 2017 con el 11.7% en
promedio por ano.

Grafica 11. Demanda histérica de gas natural en el sector autotransporte 2007-
2017 (MMPCD)
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Fuente. Prospectivas de gas natural 2018-2032.SENER.2018

Grafica 12. Demanda de combustibles fésiles en el sector autotransporte
2017(Porcentaje)
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2.5.5 Sector residencial

La matriz energética de combustibles del sector residencial represento un total de
1,153.2 mmpcdgne en 2017, compuesta principalmente por gas LP con el 54.7%,
seqguido por la lefia con 37.4% y gas natural con el 7.8%.

El consumo de gas natural ha sostenido una tendencia al alza de 2007 a 2017,
incrementando 2% en este periodo, se observan periodos de incrementos y bajas
pronunciadas debido a ajustes y actualizaciones de taridas en el sistema de
transporte que se han transferido en alzas en los precios a usuarios finales.

Grafica 13. Demanda de combustibles fdsiles en el sector residencial
2017(Porcentaje)
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Fuente. Prospectivas de gas natural 2018-2032.SENER.2018

Grafica 14. Demanda histérica de gas natural en el sector residencial 2007-2017
(MMPCD)
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Fuente. Prospectivas de gas natural 2018-2032.SENER.2018

2.5.6 Sector servicios

El consumo de gas natural por el sector servicios ha mantenido un incremento
constante en el periodo de 2007 a 2017, pasando de 24.2 a 32 mmpcd equivalente
a un aumento del 44.6%. Sin embargo, su participacion dentro de los combustibles
para el sector servicios es la mas baja del sector con un 13%, en comparacion del
gas LP y la lefia que representan el 61.3% y el 25.7% respectivamente.

Grafica 15. Demanda de combustibles fésiles en el sector servicios
2017 (Porcentaje)
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Grafica 16. Demanda historica de gas natural en el sector servicios 2007-2017
(MMPCD)
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Fuente. Prospectivas de gas natural 2018-2032.SENER.2018

Regulacion de la industria del gas natural

El 11 de mayo de 1995 se publicé la reforma al articulo 27 constitucional en el
ramo petrolero, con el que el sector de gas natural migro a un esquema de
apertura que permitia la participacion del sector publico y privado en las
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actividades de transporte, almacenamiento y distribuciéon de gas con el aval de los
permisos correspondientes.

En el mismo afio de 1995 se aprobdé la Ley de la Comision Reguladora de Energia
(CRE), publicada en el DOF el 31 de octubre, en la cual se crea la CRE como
organo independiente de la Secretaria de Energia, con la autonomia técnica y
operativa para encargarse del desarrollo de las ventas de primera mano de gas
natural y gas LP, el almacenamiento del gas natural excedente, la distribucion del
gas natural y el transporte y distribucion por ducto del gas LP.

En 2013 se publicé el decreto que reformaba los articulos constitucionales 25,27 y
28; con lo que se daba paso a la reforma energética 2013-2014 que tenia como
propositos principales : Reforzar la facultad rectora del Estado en materia
energética; dar certeza a la propiedad de la nacion sobre los hidrocarburos que se
encuentran en el subsuelo; hacer uso de los recursos energéticos en favor de una
de una mayor inversion mediante el abasto de energia en cantidades suficientes y
a costos competitivos; dar paso a la participacion de los sectores publico y privado
en las diversas actividades del sector energético mediante asignaciones,
contratos, autorizaciones y permisos.

También mediante la reforma se logré fortalecer a la Comision Nacional de
Hidrocarburos y a la Comision Reguladora de Energia, convirtiéndoles en entes
reguladores y dejando de ser solo 6rganos administrativos ahora tienen las
facultades de dependencias reguladoras federales, con autonomia técnica,
operativa y de gestidn, con personalidad juridica y la posibilidad de disponer de los
ingresos derivados de los derechos y aprovechamientos que se establecen por la
prestaciéon de sus servicios.

Se cred también la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion del
Ambiente del sector hidrocarburos, como autoridad encargada de la proteccion de
las personas, el medio ambiente y las instalaciones del sector hidrocarburos a
través de la regulacion y supervision de la seguridad industrial y operativa; las
actividades de desmantelamiento y abandono de instalaciones, y el control integral
de los residuos y emisiones contaminantes.

Derivado de la Reforma Energética antes referida, el 11 de agosto de 2014 se
publicaron en el DOF diversos Decretos por los que se modificaron y expidieron un
total de veintiun leyes secundarias, entre las que se encuentra la Ley de
Hidrocarburos; la Ley de Ingresos sobre Hidrocarburos; la Ley de los Organos
Reguladores Coordinados en Materia Energética; la Ley de Petroleos Mexicanos y
la Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio
Ambiente del Sector Hidrocarburos, entre otras.
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Por su parte, como resultado de la emision de dichas leyes, el 31 de octubre de
2014 el Ejecutivo Federal expidié y publico, en el mismo medio de difusion oficial,
entre otros, el Reglamento de la Ley de Hidrocarburos y el Reglamento de las
actividades a que se refiere el Titulo Tercero de la Ley de Hidrocarburos, que
reglamentan las disposiciones previstas en la Ley de Hidrocarburos: la primera
con respecto a las actividades de exploracion y extraccion de hidrocarburos y del
reconocimiento y exploracion superficial y, la segunda con respecto a las demas
actividades de la industria de los hidrocarburos.

Con esta reforma se reconfigurd la organizacion industrial del sector hidrocarburos
en nuestro pais, pasando de un modelo con caracteristicas monopdlicas donde las
actividades estratégicas estaban reservadas al Estado por conducto de PEMEX, a
uno con apertura a la participacion privada en todos los segmentos de la cadena
de produccion y suministro, sentando con ello las bases para el desarrollo de
mercados competitivos.
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En materia de arreglo institucional, la reforma fortaleci6 a la SENER como la
responsable de establecer y conducir la politica en materia energética, incluyendo
aquella relacionada con la seguridad de suministro. Asimismo, le otorgé la facultad
de regular y supervisar las actividades de tratamiento y refinacion del petroleo, el
procesamiento del gas natural; las importaciones y exportaciones de hidrocarburos
y petroliferos y otorgar los permisos correspondientes.

Por lo que toca a los reguladores, ademas del cambio de naturaleza juridica de la
CRE y la CNH ya referido, se les dotdé de mayores atribuciones con el fin de
garantizar una debida implementacion de la Reforma Energética. Particularmente
a la CNH le corresponde, entre otros, regular y supervisar el reconocimiento y la
exploracion superficial; la exploracion y la extraccién de hidrocarburos, incluyendo
su recoleccion desde los puntos de produccion y hasta su integracion al sistema
de transporte y almacenamiento, asi como licitar y suscribir contratos para la
exploracion y extraccion de hidrocarburos. Por su parte, a la CRE le corresponde
promover el desarrollo eficiente; regular y supervisar las actividades de transporte,
almacenamiento, distribucion, licuefaccion, regasificacion, compresion,
descompresién, comercializacion y expendio al publico de hidrocarburos,
petroliferos y petroquimicos y, otorgar los permisos respectivos, entre otras
facultades.

Otra de las instituciones creadas con la reforma fue el CENAGAS, ente que tiene a
su cargo, la gestion y administracion del SISTRANGAS y que entre sus funciones
se encuentran: garantizar la continuidad y seguridad en la prestacion de los
servicios en ese sistema para contribuir con la continuidad del suministro de dicho
energético en territorio nacional. Cabe mencionar que, ademas de su labor como
gestor, CENAGAS es ahora el duefio de la infraestructura de transporte por ducto
que antes de la reforma pertenecia a PEMEX.

Finalmente, en congruencia con la nueva arquitectura del mercado de
hidrocarburos, destaca la transformacion de PEMEX, que pasoé de ser una entidad
paraestatal a una Empresa Productiva del Estado, propiedad exclusiva del
Gobierno Federal, que tiene como fin desarrollar actividades empresariales,
economicas, industriales y comerciales en términos de su objeto, generando valor
economico y rentabilidad para el Estado Mexicano.

Dentro del alcance de la implementacion de la Reforma Energética, la SENER, los
Organos Reguladores Coordinados en Materia Energética y el CENAGAS han
generado una serie de politicas y normativas que aseguren el 6ptimo desarrollo
del mercado, entre las que destacan el Plan Quinquenal de Expansion del Sistema
de Transporte y Almacenamiento Nacional Integrado de Gas Natural para el
periodo 2015-2019, presentado el 14 de octubre de 2015, y revisado y modificado
anualmente. También es importante el papel directivo de la politica publica para la
implementacion del mercado de gas natural emitida el 25 de julio de 2016 y que
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contiene los lineamientos principales para la evolucion del mercado nacional de
gas natural.

La Comision Reguladora de Energia ha generado una serie de medidas y
normativas con la finalidad de moldear el mercado nacional de gas natural. Entre
las mas relevantes se encuentran las siguientes:

1. Medidas a implementar por parte de suministradores y permisionarios de
sistemas de transporte, distribucion y almacenamiento de gas natural para
dar cumplimiento a lo dispuesto en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-
SECRE-2010, Especificaciones del gas natural, asi como el sistema de
alertas para informar oportunamente a sus usuarios sobre la entrega de gas
natural fuera de especificaciones (DOF el 25 de febrero de 2015).

2. Disposiciones Administrativas de Caracter General (DACG) que establecen
los requisitos para la presentacion de las solicitudes para la obtenciéon de
permisos de transporte, almacenamiento, distribucion, licuefaccion,
regasificacion, compresion, descompresion, expendio al publico y gestion
de sistemas integrados de gas natural (DOF el 8 de septiembre de 2015).

3. DACG que establecen los requisitos para la presentacion de las solicitudes
de permisos de comercializacién de gas natural, petroliferos y
petroquimicos (DOF el 9 de junio de 2015).

4. DACG, en materia de proteccion al usuario final de bajo consumo de gas
natural (DOF el 15 de febrero de 2016).

5. DACG aplicables a la comercializacion de gas natural, con condiciones de
regulacion asimétrica a Petroleos Mexicanos, sus organismos subsidiarios,
sus filiales y divisiones y cualquier otra persona controlada por dichas
personas (DOF el 15 de febrero de 2016).

6. Liberacion del precio para su determinacion bajo condiciones de libre
mercado, eliminando el precio maximo de venta de primera mano, asi como
la metodologia para determinar dicho precio (DOF el 16 de junio de 2017).

7. Acuerdo de la CRE que determina a todo el territorio nacional como Zona

Geografica Unica para fines de distribucion de gas natural (DOF 24 de
enero de 2018).
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La regulacién energética en México en materia de hidrocarburos ha tenido una
evolucion lenta en direccidn a la liberacion de la industria en los ultimos 25 aios,
pero han logrado crearse los mecanismos y 6rganos necesarios para facilitar su
operacion en cooperacion del sector publico y privado. Debido a esta liberacién se
ha logrado abrir la puerta a un desarrollo acelerado en las diferentes areas
participantes de la cadena de valor del gas natural por lo cual es necesario
analizar los factores que pueden influir en dicho desarrollo mediante el estudio de
escenarios futuros que den luz sobre el potencial de desarrollo.

En este capitulo se presentaron las bases para entender el estado de la industria
de gas natural en México, desde el papel que el gas natural representa en el a
industria energética global hasta las particularidades de la regulacion, cadena de
valor y sectores de consumo en México, con la finalidad de generar una
comprension general sobre la industria previo al proceso de la generacion de
escenarios.

En el capitulo siguiente se discute la relevancia de los ejercicios prospectivos y
también se presenta y se explica la seleccidon del método de desarrollo de
escenarios que se selecciono para este trabajo y se muestra el seguimiento por
fases del método para la construccion de escenarios.

3. Metodologia

Planeacion prospectiva

La planeacion prospectiva puede entenderse como conocimiento obtenido al mirar
hacia dentro del futuro (CoLab,2017). Es una disciplina que busca mejorar la
forma en que las organizaciones desarrollan sus estrategias y planean hacia el
futuro, debido a que puede de ampliar el campo de vision para capturar riesgos
previamente ocultos y ayudar a que los tomadores de decisiones generen planes
mas robustos y adaptables. Es importante denotar que la practica prospectiva no
predice, si no que traslada el pensamiento de lo que es posible hacia lo que podria
pasar.

La planeacion prospectiva puede ayudar a que las organizaciones se adapten
mejor a un mundo en cambio constante, permite que aquellas instituciones con
miras hacia el futuro cuenten con una herramienta robusta para anticiparse y
adaptarse para el cambio y los fendmenos disruptivos y no solo reaccionar a los
acontecimientos inmediatos. Ademas, la prospectiva también puede potenciar la
innovacion al explorar como pueden desarrollarse situaciones problematicas,
volviendo la practica de innovacion mas efectiva y reduciendo las consecuencias
no deseadas y sus impactos colaterales.

Para el desarrollo de los ejercicios de prospectiva existen multiples métodos y
herramientas que pueden incluso combinarse dependiendo del enfoque,
necesidades y recursos con los que se cuenta para cada proyecto.
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Entre estas herramientas y metodologias se encuentra la planeacion por
escenarios, el cual permite generar un grupo de narrativas de futuros alternativos
alrededor del tema de estudio (Kino 2014). El considerar un abanico de futuros
posibles puede proveer a los participantes del sector energético la capacidad de
considerar eventos que cuya ocurrencia e impacto van mas alla de las
necesidades operativas de la organizacion que dirigen. Al contar con esta vision
de futuros alternos podrian identificarse oportunidades que estan desatendidas y
disponibles para que algun participante del sector genere soluciones innovadoras
qgue le ganen ventajas competitivas.

Existe una multitud de métodos para la generacién de escenarios y es una tarea
compleja el escoger alguno o varios de ellos para un proyecto de prospectiva, sin
embargo, en una revision del estudio realizado para identificar la manera en que
se selecciona un método prospectivo se sefala que “El marco metodolégico usado
en un proyecto de prospectiva debe ser ajustado para cumplir con los objetivos
especificos del proyecto y los recursos y capacidades disponibles” (Benavides
2017).

Dado que el objetivo de este trabajo es generar una herramienta que permita a los
tomadores de decisiones de organizaciones involucradas en la distribucién de gas
natural residencial (ya sean publicas, privadas y directa o indirectamente
vinculadas al sector) se opta por la generacion de escenarios que daran como
resultado las narrativas de acontecimientos clave que podrian dar resultado a un
panorama de la industria completamente distinto. En términos de los recursos y
capacidades disponibles para la elaboracion del proyecto se selecciona el método
propuesto por Peter Schwartz en su libro “The art of the long view” ( Schwartz
1991) debido a que se plantea como un método conciso en la serie de pasos a
seqguir y adaptable a combinarse con metodologias sencillas para el desarrollo de
las partes criticas del proceso, como lo es la seleccidén de variables clave (o
incertidumbres criticas) que en otros métodos se requiere sean identificadas
mediante procesos participativos con expertos en el tema, tarea que dado el
enfoque abierto del proyecto ha resultado ser altamente compleja de realizar. En
su lugar se ha optado por la revisién de literatura como el medio para recopilar la
informacion debido a que los factores que interactuan en el sector de la
distribucion de gas natural residencial han sido ya ampliamente estudiados y la
revision de literatura es aplicable cuando el dominio tiene un alto nivel de
dependencia sobre evidencia (Popper 2008), sin embargo también es importante
aclarar que en la mayoria de las variables seleccionadas se hace referencia al
dato mas actual disponible publicado pero la informacién generada por las
dependencias de gobierno se limita al periodo entre 2014 y 2018 . Posteriormente
se conto con el apoyo de dos expertos en la operacion y regulacién del sector
energético mexicano para dar validez a las variables identificadas.
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Método “Long view”

Uno de los métodos mas establecidos para la construccion de escenarios es el
desarrollado por Peter Schwartz en su libro “The art of the long view” en 1991
donde describe su metodologia de 8 pasos para la planeacion por escenarios que
inicialmente desarrollo en la compafiia petrolera Shell y posteriormente refino
trabajando con instituciones como la Casa Blanca, PG&E y la Bolsa Internacional
de Valores.

Este marco de trabajo resulta util por ser un marco de trabajo que identifica los
elementos clave para formar una vision por escenarios sin limitar la metodologia
con la que cada elemento (paso) del proceso debe desarrollarse, lo cual permite
que las herramientas empleadas se adapten a las condiciones y limitantes de
recursos en el proyecto.

Para efectos de este trabajo se procedera solo con los primeros 6 pasos del
meétodo, pues el objetivo es generar los escenarios dejando la discusion de
implicaciones para las conclusiones finales.

Figura 9. Metodologia “Long View”
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Metodologia de 8 pasos de Peter Schwartz
1. Identificar el problema
Identificar los factores clave en el futuro del problema

Identificar fuerzas actuantes

> W n

Jerarquizar los factores clave y las fuerzas actuantes en términos de
incertidumbre e impacto

5. Desarrollar la logica de los escenarios- iteracion en busca de que los
escenarios tengan una légica cohesiva

6.Desarrollar los escenarios a detalle

7. Considerar las implicaciones que cada escenario representa para las decisiones
que se planea tomar

8.ldentificar indicadores que puedan mostrar que alguno de los escenarios se esta
desarrollando

Identificar el problema

El gas natural es un recurso energético con caracteristicas que lo vuelven atractivo
como combustible de transicion hacia fuentes energéticas renovables, debido a su
bajo nivel de emisiones contaminantes con respecto a otros combustibles fosiles.

De acuerdo a las cifras dadas a conocer por la SENER en la publicaciéon
“Prospectiva de gas natural 2018-2032”, el gas natural en México se emplea en
diferentes sectores econdmicos, dentro de los cuales sostiene participaciones de
mercado muy dispares. De acuerdo a cifras publicadas por la Secretaria de
Energia en 2016, en el sector eléctrico, industrial y petrolero el gas natural
representa el 70%, 57% y 91% del consumo total de combustibles
respectivamente, por lo cual pueden considerarse mercados maduros. Sin
embargo, en los sectores residencial y de servicios, el gas natural representa 8% y
13% del consumo de combustibles. Esta penetracién en el mercado casero es
muy baja comparada con el promedio de América Latina que se ubica en el 30%
del consumo de combustibles.

El mismo documento considera una proyeccion inercial para el consumo de gas
natural hacia el 2032, sin embargo, esta proyeccion parte de un modelo tendencial
que no considera el impacto posible de elementos emergentes y que ha
demostrado ser poco preciso (Reyna,2017). Por lo tanto, en este ejercicio
prospectivo se busca generar escenarios plausibles respecto al potencial de
consumo residencial de gas natural en México en el afio 2030.
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Identificar los factores clave en el futuro del problema

Para identificar los factores clave se recurrio a la revision de literatura
especializada dedicada a entender el comportamiento de la industria del gas
natural para el sector residencial.

Figura 10. Modelo de dinamica de sistemas para consumo de gas natural

residencial.
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Para tener un entendimiento completo acerca de los factores involucrados en
determinar el volumen de consumo del gas natural se toma como referencia el
modelo analisis de dinamica de sistemas de la universidad UPPSALA (Li, et al
2011). En este modelo se identifican los factores necesarios para pronosticar el
consumo de gas natural en los diferentes sectores; tales como petroquimico,
energeético, industrial y residencial. Para los fines de este ejercicio prospectivo se
considerara solo la seccion referente a los factores del consumo residencial.
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Poblacion total

Taza de urbanizacién

Poblacion urbana

Poblacion urbana que consume gas
Consumo de gas natural por persona
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Existen también multiples metodologias para estimar el consumo futuro de gas
natural residencial (Sebalj, Dujak 2017) para las cuales el método de calculo y las
variables seleccionadas dependen del horizonte de tiempo que se pretende
pronosticar, siendo el horizonte en afios el mas adecuado para un estudio de
prospectiva se consideran las variables asociadas a él, consumos previos,
temperatura y Producto Interno Bruto.

En un estudio del Banco Internacional de Desarrollo (Enix, 2017) se realizé una
encuesta a 15 permisionarios de los 44 con permisos para distribuir gas natural en
México acerca de las causas que han impedido la expansién de la cobertura a
usuarios de gas natural. Los argumentos proporcionados son los siguientes:

a) Asimetria de regulacién aplicada a la distribucion de gas natural vs otros
energéticos;

regulacién excesiva para gas natural y laxa para GLP.

b) Falta de homologacion, discrecionalidad, renuencia, por mencionar algunas
discrepancias, en los criterios y pago de derechos en el proceso de obtencién de
licencias y permisos a nivel local.

c) Propaganda negativa, oposicién y, en general, falta de cultura respecto del el
uso del gas

natural.

d) Falta de coordinacion entre las autoridades federal, estatal y municipal, en
relacion con el

objetivo de gasificacion y sustitucién de combustibles por gas natural. Falta de una
politica publica que incentive el desarrollo de la distribucién.

e) Incremento en los niveles de inseguridad, lo que ha impedido el acceso para la
conexion de usuarios en a ciertas zonas, y ha conllevado el robo de materiales y
equipos de manera masiva, lo que ocasiona fugas que deben ser atendidas de
forma inmediata y eleva el costo de mantenimiento.

f) Requerimientos extraoficiales para el otorgamiento de permisos y licencias de
construccion.

g) Falta de cumplimiento de los plazos de respuesta establecidos en el marco
juridico, asi como carencia de agilidad y simplicidad en permisos y tramitologia, en
los tres 6rdenes de gobierno.

h) Competencia desequilibrada impuesta por permisionarios de sistemas bajo la
modalidad de SAB.
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De acuerdo con la informacion recopilada, los factores a considerar son los
siguientes:

Noakowh =

Poblacion total
Tasa de urbanizacioén
Poblacién urbana

Poblacion urbana que consume gas

Consumo de gas natural por persona

Temperatura

Expansion de la red de distribucion

Identificar fuerzas clave y tendencias

Para cada una de las variables seleccionadas en el paso anterior se identificd una

serie de fuerzas actuantes como se muestra en la siguiente tabla, y para las

cuales a continuacion se incluye una revisién detallada.

Tabla 3. Variables y fuerzas clave

Variable Fuerzas actuantes
Crecimiento poblacional
1. Poblacion total Migracion -
Esperanza de vida
Natalidad
2. Taza de urbanizacién Expansion mancha urbana
3. Poblacion urbana Migracion interna
4. Poblacion urbana que consume Percepcion del consumidor
gas Productos sustitutos
Composicién de los hogares
5. Consumo de gas natural por Estructura de consumo
persona Uso del agua
Eco tecnologias
Dinamica de consumo
6. Temperatura

Cambio climatico

7. Expansién de la red de distribucion

Tasa de expansion de la red

Legislacion y politica energética
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3.1.1

Crecimiento poblacional

Grafica 17. Poblacion y tasa de crecimiento 2016-2050
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Fuente. Proyecciones de la poblacion de México y las entidades 2015-2050.
CONAPO.2018

De acuerdo a las estimaciones del Consejo Nacional de Poblacién
(CONAPO,2018), la poblaciéon en México aumentara a ritmo decreciente hasta el
2050 cuando la poblacién nacional alcance 148 millones y la tasa de crecimiento
baje al 0.1% anual.

3.1.2

Grafica 18. Tasas brutas de inmigracién y emigracion internacional 2016-2050
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Se estima que la tasa de emigrantes internacionales se reduzca en gradualmente
hasta el 2050 junto con la tasa de inmigrantes en una proporcién equivalente, lo
cual mantendria practicamente sin cambio la dinamica del flujo migratorio en el
pais.

3.1.3 Esperanza de vida

Grafica 19. Evolucién de la esperanza de vida
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La esperanza de vida promedio en México es de 75.1 anos a finales de 2019,
mayor a la media de 66.2 afos que se tenia en 1980, y se estima que incremente
a 76.7 anos para 2030.Esta expectativa es diferentes por género, pues la
esperanza promedio para las mujeres en 200 se estima en 79.6 afos, 6 afios por
encima de 73.8 afos para los hombres.

3.1.4 Natalidad

La natalidad en México sostiene una tasa decreciente de manera similar a como
ocurre en el resto del mundo, y se estima que para 2030 la natalidad sea menor a
2 nacimientos por mujer que es la tasa de reemplazo generacional.

Grafica 20. Tasa de fertilidad,2017
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Grafica 21. Tasa bruta de natalidad y mortalidad, 2016-2050
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3.1.5 Expansion de la mancha urbana

De acuerdo con un estudio sobre la expansiéon de la mancha urbana en la Ciudad
de México (Corona, 2019), el area urbanizada paso de 174 000 hectareas en 2010
a 224 000 hectareas en 2015, lo que significa una tasa de crecimiento anual del
5.2%, mas del doble de la tasa de crecimiento de las viviendas en el mismo
periodo que fue de 2.2% anual.

Esta disparidad en el crecimiento de ambos indicadores representa una drastica
disminucion en la densidad poblacional y de vivienda, lo cual complica y encarece
el abasto de infraestructura y servicios a las nuevas zonas urbanas.
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Grafica 22. Tasas de crecimiento anual por ambito geografico, 2010-2015
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Grafica 23. Densidades y superficie urbanizada,2010 - 2015
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3.1.6 Movimientos migratorios

La migracion interna es un fenédmeno demografico que consiste en la
redistribucion geoespacial en el territorio nacional (COLMEX,2018). Existen
diferentes causas que originan estos movimientos migratorios, pero una de las
principales es por motivos laborales, ya sea para insertarse en el mercado laboral
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0 en busqueda de una mayor remuneracion. Actualmente la migracion interna en

México es de tipo urbana-urbana, es decir que tanto origen como destino son

ciudades. En términos generales a medida que la ciudad es de mayor tamafio

también lo es el flujo migratorio, sin embargo, la mayor intensidad migratoria en el

pais la tienen ciudades turisticas como Cancun, Los Cabos y Playa del Carmen.

Grafica 24. Migracién interna nacional, 2015
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Grafica 25. Estimacion flujo migratorio neto por entidad 2030
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Fuente. Proyecciones de la poblacion de México y las entidades 2015-2050.
CONAPO.2018

3.1.7 Percepcion del consumidor

Para medir la percepcion de los clientes de gas natural en comparacion con otras
alterativas se analiza la base de quejas emitidas a Profeco en las entidades donde
se cuenta con el servicio de gas natural, dé esta revision se observa que las
quejas hacia el gas natural superan a las emitidas respecto al gas LP, con un
promedio de 4.83 quejas por cada 100,000 viviendas para el gas natural respecto
alas 3.26 del gas LP.

Tabla 4. Total, de quejas recibidas por Profeco, por cada 100,000 viviendas
en la Entidad Federativa, dentro de los municipios que conforman las ZGD. 2016

Gas
Entidad Natural Gas LP Electricidad Gasolineras
Aguascalientes 443 3.32 12.17 0
Baja California 0.43 1.06 8.19 0.85
Chihuahua 5.44 2.52 30.25 1.59
Ciudad de México 16.61 10.73 282.43 0.31
Coahuila 9.98 7.34 7.34 1.02
Colima 0 0 38.16 0.55
Durango 0 0.33 15.19 0.66
Edo Mex 1.41 0.85 184.65 0.23
Guanajuato 6.62 3.05 5.25 0.53
Hidalgo 0 2.45 527.38 0.41
Jalisco 0.14 1.43 8.06 0.36
Morelos 0 1.03 155.51 0.26
Nuevo Ledén 8.43 3.74 11.13 0.08
Puebla 1.16 0.29 12.34 0.44
Querétaro 0.68 0.68 4.08 0.23
San Luis Potosi 218 3.43 35.82 0.93
Sonora 0.72 1.44 15.66 0.57
Tamaulipas 1.81 2.23 45.84 0.28
Tlaxcala 0.93 2.31 7.41 0.93
Zacatecas 0 0.6 17.44 1.2
Total 4.83 3.26 103.62 0.45

Fuente. ENYX. Estudio para determinar elementos clave de la politica publica de
distribucién de gas natural.2017
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3.1.8 Productos sustitutos

La pronunciada diferencia en el nivel de consumo residencial de gas natural
respecto al gas LP responde principalmente a la limitada cobertura de la red de
distribucion del gas natural, sin embargo, es claro el beneficio de precio al que los
usuarios finales podrian acceder de tener la posibilidad de conexion. Ademas, al
analizar la dinamica de la demanda tanto de gas natural como de gas LP se
observa como en ambos casos se obedece a la l6gica de precios planteada, pues
al incrementar el precio de gas LP baja su demanda y se incrementa la de gas
natural.

Grafica 26. Precios de combustibles (USD/MMBTU)
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Grafica 27. Demanda de Gas natural y GLP vs precios sector residencial
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3.1.9 Composicion de los hogares

Se espera que en el 2030 reduzca el promedio de habitantes por hogar,
terminando en 3.2 personas por hogar, cuando el 2005 ese numero era de 4.2
personas. Esta reduccion esta impulsada por la disminucion en la natalidad y la
proliferacion de vivienda unipersonales que se estima pasaran de representar el
5% de los hogares en 2020 a un 10% en 2030 (CONAPO 2018).

Tabla 5. Promedio nacional de ocupantes por vivienda, 2005-2030

Entidad federativa 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Republica Mexicana 4.2 4.0 3.7 35 33 32

Fuente. Proyecciones de la poblacion de México y las entidades 2015-2050.
CONAPO.2018

Grafica 28. Hogares segun tipo, 2000-2050
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3.1.10 Dinamica del consumo

Grafica 29. Consumo de energia en el hogar por uso final, 2014
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El analisis de los usos de la energia dentro de los hogares permite ver que las
aplicaciones de calefaccion del gas natural cubren dos necesidades, la calefaccién
de agua y la coccion de alimentos, representando un total del 82.5% de la energia
que se consume en los hogares. En el uso de gas en el hogar, el calentamiento de
agua representa el 80% del consumo del mismo, mientras que la coccién de
alimentos es el 20% restante.

3.1.11 Uso del agua

Un estudio publicado por Euromonitor respecto a los habitos de higiene alrededor
del mundo (euromonitor,2014) muestra que mientras en México se encuentra
altamente establecido el habido de ducha diaria, en otras regiones del mundo es
aceptado que sea menos frecuente. Un incremento en la conciencia ecolégica en
México a consecuencia de conocer la cultura de otras partes del mundo junto con
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una creciente presion sobre los recursos hidricos disponibles podria generar que
los habitos de ducha en México se vieran disminuidos.

Grafica 30. Duchas semanales por pais
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Grafica 31. Proyeccién del agua renovable per capita por region hidrolégica
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Tabla 6. Proyeccidén agua renovable per capita

Agua renovable media

Agua renovable per capita al 2019

A

X

Agua renovable per capita al 2030

Regién hidrolégico - il {hm/aiic) (m*/hab/afio) (hm¥/afia)

| Peninsula de Baja Califomia 4,858 1,024 231

Il Noroeste 8,274 2768 24585

Wl Pacifico Morte 26,747 5723 5,289
IV Balsas 21,668 1,767 1627
V  Pacifico Sur 30,836 5051 5711
Vi RioBravo 12,844 996 894
VIl Cuencas Centrales del Norte 8,024 1,694 1586
Vil Lerma Santiago Pacifico 35,071 1,3%0 1,266
X  Golfo Norte 28,655 5236 4,806
X  Golfo Centro 94363 8670 8.130
Xl Frontera Sur 147,195 18,375 16,643
Xl Peninsula de Yucatin 20,647 5994 5081
Xl Aguas del Valle de México 3,401 142 134
TOTAL 451,585 3,586 3,285

Fuente. CONAGUA. Agua renovable regional. 2019

3.1.12

Eco tecnologias

Existen actualmente distintos tipos de tecnologias de calentamiento de agua

domestico con propiedades ecoldgicas y ahorradoras, una de las mas conocidas

son los calentadores solares, sin embargo, no han tenido gran éxito debido a sus
costos de adquisicién, requerimiento de espacio y perdida de confiabilidad
dependiendo de la ubicacion geografica.
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Sin embargo, se han desarrollado calentadores a gas que funcionan tanto con gas
LP como con gas natural que ademas de contar con mecanismos de combustion
eficientes, también han implementado sistemas de control en el encendido para
que solo se activen cuando es requerido y no se mantengan en un ciclo continuo
de combustion como ocurre con los calentadores convencionales. Al eliminar las
pérdidas de calor y al aumentar la eficiencia, los calentadores de agua por
demanda pueden ahorrar desde un 10% hasta un 70%, dependiendo de la calidad
del equipo en general, es decir, la calidad en los materiales que se usaron en

su fabricacion, los procesos de fabricacion, el niumero de elementos de seguridad
de la unidad y, en ultima instancia, del costo del equipo (Morales 2017).

Respecto al costo se observa ya una cercania considerable en el costo de un
calentador bajo demanda con respecto a un calentador convencional. Estos
calentadores ya son parte de la oferta comercial en México, dado que se
encuentran a la venta los principales distribuidores minoristas con precios en
rango de $5,668 a $11,269 pesos.

3.1.13 Dinamica de consumo por temperatura

Debido a que los calentadores de agua a gas cuentan con un depdsito que
almacena el agua caliente, que a su vez esta en contacto con el ambiente, dicha
agua caliente esta en un constante intercambio de calor con el exterior y la
cantidad de calor requerida para conservar la temperatura aumenta o disminuye
segun la temperatura media a la que se encuentre el exterior.

Lo cual se muestra en la siguiente grafica, donde se ejemplifica el impacto que las
temperaturas diarias tienen en el consumo diario de gas natural.

Grafica 32. Consumo de gas natural y temperatura
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Fuente. Goncu, et al. Forecasting Daily Residential Natural Gas.2013
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Cambio climatico

Existen diferentes escenarios para el impacto que el cambio climatico tendra en la
tierra a largo plazo, sin embargo, los modelos coinciden en que puede esperarse
un incremento de entre 1 y 2 grados centigrados hacia el 2030.

Grafica 33. Escenarios de incremento de temperatura (°C)
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Un modelo de elaboracion propia sobre el impacto de la temperatura media en el
consumo mensual de gas natural en un mercado mexicano maduro como es el de
Nuevo Ledn, demuestra que un aumento de 2 grados en la temperatura media
podria presentar una disminucién del 10% en el consumo de gas natural.

Grafica 34. Efecto de la temperatura media mensual °C en consumo promedio diario de
gas natural m3 (NL 2009-2017)
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3.1.14 Tasa de expansion de la red

El numero de clientes conectados a la red de distribucion de gas natural ha tenido
un avance limitado, con una tasa media de crecimiento anual de 4% de 2009 a
2017. El ritmo de expansion podria verse incrementado a partir de la creacion de
una zona unica de distribucion para todo el territorio nacional por lo que no hay
limitantes en términos de acceso a mercado para que los distribuidores actuales
expandan su red o para la incursion de nuevos distribuidores.

Grafica 35. Numero de clientes de gas natural residencial
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Fuente. Elaboracion propia con informacion de SENER.2020
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3.1.15 Legislacion y politica energética

En el afio de 1995 se aprob¢ la Ley de la Comision Reguladora de Energia (CRE),

publicada en el DOF el 31 de octubre, en la cual se crea la CRE como 6rgano
independiente de la Secretaria de Energia, con la autonomia técnica y operativa
para encargarse del desarrollo de las ventas de primera mano de gas natural y
gas LP, el almacenamiento del gas natural excedente, la distribucion del gas
natural y el transporte y distribucién por ducto del gas LP.

El 11 de mayo de 1995 se publicé la reforma al articulo 27 constitucional en el
ramo petrolero, con el que el sector de gas natural migro a un esquema de
apertura que permitia la participacion del sector publico y privado en las
actividades de transporte, almacenamiento y distribucién de gas con el aval de lo

S

permisos correspondientes. En esta reforma se dio paso a la creacidon de zonas de

distribucion de gas natural, las cuales se creaban de acuerdo a la planeacion
centralizada de la CRE para licitarse y finalmente otorgarse con derechos de
exclusividad a un permisionario por periodos de 5 a 12 afos.

En enero de 2018 se modifico esta forma de operar los permisos y se determiné a

todo el pais como una sola zona de distribucion, con la finalidad de permitir un
mercado de competencia abierta entre privados sin restricciones de exclusividad.

Figura 12. Panorama de la distribucion de gas natural 2019
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de los 5 a los 12 afios no confieren exclusividad
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Fuente. Transporte y Distribucién de gas natural en México.Casorla.2019
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Analisis de variables y tendencias

En la siguiente tabla se procede a identificar las tendencias existentes en cada
una de las fuerzas actuantes y variables previamente descritas.

Tabla 7. Variables, fuerzas actuantes y tendencias

Variable Fuerzas Tendencias
actuantes
1. Poblacion Crecimiento | La tasa de crecimiento se ha desacelerado
total poblacional | desde hace varias décadas y se espera que
para el 2050 la poblacion mexicana
comience a decrecer
Migracion Se estima que para 2030 el numero de
migrantes internos sea cercano a 600 mil
personas, sin embargo la ciudad con el
mayor flujo neto no superara a las 35 mil
personas
Esperanza Se estima que la esperanza de vida
de vida promedio pase de 75.1 en 2019 a 76.7 afos
en 2030
Natalidad La masificaciéon de métodos anticonceptivos,
la planificacion familiar asi como una
crecente escolaridad de las mujeres han
provocado que la natalidad pasara de 3.5
hijos por mujer en 1990 a 2.1 en 2017
2. Taza de Expansion La mancha urbana en las principales
urbanizacion mancha ciudades del pais incrementa rapidamente
urbana por encima del crecimiento poblacional, lo
que lleva a una baja densidad poblacional
3. Poblacion Migracién Se estima que para 2030 el numero de
urbana interna migrantes internos sea cercano a 600 mil
personas, sin embargo la ciudad con el
mayor flujo neto no superara a las 35 mil
personas
4. Poblacion Percepcion | En 2016 se registro una elevada proporcion
urbana que del de quejas ante Profeco por el servicio de gas
consume gas consumidor | natural, promediando 4.8 sobre 3.2 del gas

lo por cada 100 mil habitantes en los
municipios donde se cuenta con el servicio
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Productos Existe una tendencia a la baja en el
sustitutos consumo de gas LP mientras que el de gas
natural se encuentra al alza, ademas de
existir una amplia diferencia en costos
siendo el gas natural mas econémico
5. Consumo Composicién | La proporcion de hogares unipersonales ha
de gas natural por | de los incrementado pasando de 2M en 2005 a un
persona hogares estimado de 5M para 2030
Estructura El principal uso que se da en los hogares
de consumo | para en gas natural es del calentar agua, lo
cual representa un 80% del gas consumido
en un hogar, el resto se emplea para cocinar
Uso del En distintas culturas en el mundo se tienen
agua diferentes habitos de ducha, variando de 5 a
12 duchas semanales debiéndose a una
percepcién culturas mas que a una
necesidad de higiene personal
Eco Se han desarrollado modelos de
tecnologias | calentadores de agua inteligentes que
reducen el consumo de gas en un 75%, lo
cual aunado a la creciente popularidad de
los electrodomésticos inteligentes y la
adopcidn por eco tecnologias puede
impactar el volumen de gas consumido por
hogar
6. Temperatur | Dinamica de | Un incremento de 1°C en la temperatura
a consumo tiene un impacto en el consumo de gas en -
2.4 m3 diarios por persona, aproa un -5% en
el volumen total de consumo
Cambio Se estima que el calentamiento global
climatico produzca un incremento de 1°C en la

temperatura promedio en el 2030
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7. Expansion

de la red de
distribucion

Tasa de
expansion
de
distribucion

Previamente el avance ha sido lento pero en
2018 se declar6 una sola zona de
distribucion de gas natural en México, lo que
reduce significativamente las barreras de
entrada de los proveedores de GN a nuevas
areas geograficas

Legislacion y
politica
energética

La legislacion y las adaptaciones
subsecuentes en las leyes y normativas
pertinentes en el periodo entre 2014 y 2020
se han direccionado en permitir el desarrollo
de un mercado de distribucion con mayor
participacion privada y abierto a la
competencia.

Jerarquizar los factores y fuerzas actuantes

En esta etapa del método para desarrollar escenarios se procede a
jerarquizar a las fuerzas actuantes y sus tendencias en términos de la
incertidumbre de su desarrollo y del impacto que podrian representar para
el nivel de consumo de gas natural en los hogares.

Esta jerarquizacion se realizd con el apoyo de dos expertos en el mercado
energético mexicano, el Dr. Enrique Tejeda Canobbio quien se ha
desempefiado en diferentes cargos como ejecutivo en Petroleos Mexicanos
(PEMEX) y en compaiiias privadas del sector energético, y el Dr. Paul
Alejandro Sanchez Campos, quien ha ocupado cargos directivos en
companias energéticas privadas enfocado en el desarrollo de negocios,
estrategia y asuntos regulatorios.

Tabla 8. Andlisis de impacto e incertidumbre

Variable

Fuerzas
actuantes

Tendencias Impa

cto bre

Incertidum
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1.
n total

Poblacié

Crecimie
nto
poblacion
al

La tasa de
crecimiento
se ha
desacelerado
desde hace
varias
décadas y se
espera que
para el 2050
la poblacién
mexicana
comience a
decrecer

Bajo

Bajo

Migracion

Se estima
que para
2030 el
numero de
migrantes
internos sea
cercano a
600 mil
personas, sin
embargo la
ciudad con el
mayor flujo
neto no
superara a
las 35 mil
personas

Bajo

Bajo

Esperanz
a de vida

Se estima
que la
esperanza de
vida promedio
pase de 75.1
en 2019 a
76.7 anos en
2030

Bajo

Bajo

Natalidad

La
masificacion
de métodos
anticonceptiv
os, la
planificacion
familiar asi
como una
crecente

Bajo

Bajo
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escolaridad
de las
mujeres han
provocado
que la
natalidad
pasara de 3.5
hijos por
mujer en
1990 a2.1en
2017

2. Taza de
urbanizacion

Expansio
n mancha
urbana

La mancha
urbana en las
principales
ciudades del
pais
incrementa
rapidamente
por encima
del
crecimiento
poblacional,
lo que lleva a
una baja
densidad
poblacional

Medi

Bajo

3. Poblacié
n urbana

Migracién
interna

Se estima
que para
2030 el
numero de
migrantes
internos sea
cercano a
600 mil
personas, sin
embargo la
ciudad con el
mayor flujo
neto no
superara a
las 35 mil
personas

Bajo

Bajo

Percepcid
n del
consumid
or

En 2016 se
registré una
elevada
proporcion de

Alto

Alto
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quejas ante
Profeco por el
servicio de
gas natural,
promediando
4.8 sobre 3.2
del gas lo por
cada 100 mil
habitantes en
los municipios
donde se
cuenta con el
servicio

Producto
S
sustitutos

Existe una
tendencia a la
baja en el
consumo de
gas LP
mientras que
el de gas
natural se
encuentra al
alza, ademas
de existir una
amplia
diferencia en
costos siendo
el gas natural
mas
econdmico

Alto

Alto

5. Consum
o de gas
natural por
persona

Composic
ion de los
hogares

La proporcién
de hogares
unipersonales
ha
incrementado
pasando de
2M en 2005 a
un estimado
de 5M para
2030

Bajo

Bajo

Estructur
ade
consumo

El principal
uso que se da
en los
hogares para
en gas
natural es del

Medi

Bajo
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calentar
agua, lo cual
representa un
80% del gas
consumido en
un hogar, el
resto se
emplea para
cocinar

Uso del
agua

En distintas
culturas en el
mundo se
tienen
diferentes
habitos de
ducha,
variando de 5
a 12 duchas
semanales
debiéndose a
una
percepcion
culturas mas
gue a una
necesidad de
higiene
personal

medi

Bajo

Eco
tecnologi
as

Se han
desarrollado
modelos de
calentadores
de agua
inteligentes
que reducen
el consumo
de gas en un
75%, lo cual
aunado a la
creciente
popularidad
de los
electrodomést
icos
inteligentes y
la adopcion
por eco

Alto

Alto
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tecnologias
puede
impactar el
volumen de
gas
consumido
por hogar

6. Temper
atura

Dinamica
de
consumo

Un
incremento
de 1°Cenla
temperatura
tiene un
impacto en el
consumo de
gasen-2.4
m3 diarios
por persona,
aproximadam
ente un -5%
en el volumen
total de
consumo

Medi

Bajo

Cambio
climatico

Se estima
que el
calentamiento
global
produzca un
incremento
de 1°Cenla
temperatura
promedio en
el 2030

Bajo

Bajo

7. Expansi
6n de la red
de distribucion

Tasa de
expansio
n de
distribuci
on

Previamente
el avance ha
sido lento
pero en 2018
se declaré
una sola zona
de
distribucion
de gas
natural en

Alto

Alto
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México, lo
que reduce
significativam
ente las
barreras de
entrada de
los
proveedores
de GN a
nuevas areas
geograficas

Legislacio
ny
politica
energeétic
a

La legislacion
y las
adaptaciones
subsecuentes
en las leyes y
normativas
pertinentes
en el periodo
entre 2014 y
2020 se han
direccionado
en permitir el
desarrollo de
un mercado
de
distribucién
con mayor
participacion
privada y
abierto a la
competencia.

Alto

Medio

Después de analizar el impacto de las tendencias identificadas para cada una de

las variables identificadas asi como la incertidumbre asociada a cada una de ellas

mediante la revision de literatura y la discusion con los expertos en la industria

mencionados previamente ,se procede a construir la matriz de impacto e
incertidumbre en la figura 13 en donde se identifica en el cuadrante de alto
impacto alta incertidumbre a la expansion de la red de distribucion, la introduccion

de eco tecnologias inteligentes y la percepcién de los consumidores.
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Figura 13. Matriz de incertidumbre e impacto de las variables seleccionadas
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Desarrollar la I6gica de los escenarios

Con base en el andlisis de las tendencias y fuerzas clave en el consumo
residencial de gas natural se identifica como factores clave la penetracion de eco
tecnologias que perfilan a reducir el nivel de consumo de combustible en los
hogares, y la tasa de expansion de las redes de distribucion de gas natural que
permitan ampliar la base de consumidores.

La SENER ha establecido que el principal obstaculo para la conversion de los
usuarios residenciales es la baja o nula disponibilidad de redes de distribucion a
las cuales conectarse para recibir el servicio. Dado que no existen barreras para la
expansion de estas redes y que ya se encuentran en existencia en las principales
ciudades del pais, se considera de un potencial de impacto alto que as compaiias
gaseras comiencen las gestiones necesarias para acelerar su expansion.

Las eco tecnologias inteligentes tienen el potencial de reducir en un 75% el
consumo de gas de los hogares, lo cual representa el 60% del consumo de gas en
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un hogar promedio. Debido al posible impacto de reducir mas de la mitad el
consumo de gas residencial se considera como una fuerza a tomar en cuenta en

la construccion de los escenarios.

Aunque se detectaron otras fuerzas relevantes que podrian impactar en el
consumo del gas natural, se estima que su impacto sea de una menos escala o se
prevé que su desarrollo sea lento y permita que su efecto se absorba en el

mediano plazo.

Se procede a analizar en la tabla 9 y tabla 10 los comportamientos extremos de
cada factor para construir la interaccion de los escenarios propuestos bajo las dos
incertidumbres criticas determinadas en el analisis previo.

Tabla 9. Logica de los escenarios propuestos. Penetracion de eco tecnologias

Alternativa Situacion Evidencia
Baja En México existen 14M de
penetracion de |calentadores de agua
tecnologias domésticos, de los cuales solo 2
Status Quo ahorradoras M son solares

Dominan las eco tecnologias

Para 2030 los
calentadores
ecolégicos son
predominantes
en los hogares
mexicanos

El 50% de los calentadores
existentes tienen menos de 5
afnos de antigledad, lo que
sugiere que en 10 anos podrian
reemplazarse cerca de su
totalidad.

No aumenta la adopcion en los
hogares

Los
calentadores
ecolégicos no
lograron la
traccion
necesaria para
reemplazar a los
convencionales

Los calentadores solares se
desarrollaron desde 1910, sin
embargo su elevado costo ha
impedido su adopcion masiva.
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Tabla 10. Légica de los escenarios propuestos. Expansion de la red de distribucién

Alternativa Situacién Evidencia
Baja cobertura
de lared de Solo el 7% de los hogares
distribucién de |cuenta con acceso al gas
Status Quo gas natural natural

Para 2030 las
compafiias de
gas logran una

cobertura Las zonas de distribucion

cercana al autorizadas cuentan con una

100% de los amplia area de oportunidad

usuarios para expandir su base de
Crecimiento acelerado potenciales clientes

Crecimiento minimo

Las compaiias
gaseras frenan
Su expansion
para asegurar
un mayor nivel
de saturacion
que les resulta
mas rentable

La estrategia de negocios de
Naturgy, compafiia con
participacién de mercado
mayoritaria es reducir su nivel
de inversién y apostar por la
saturacion de la red en lugar
de incrementar su cobertura.
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Figura 11. Cuadrantes de escenarios
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Detallar los escenarios

A continuacién, se describe la narrativa de los escenarios resultantes de la
combinacién de las tendencias observadas para ambas incertidumbres criticas
seleccionadas en los analisis previos.

Maximo consumo

En este escenario se observa la combinacion de un alto crecimiento en la red de
distribucién de gas natural y una baja penetracion de eco tecnologias
en los hogares.
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En 2030 se esta cerca de cerrar el segundo sexenio con un gobierno de izquierda
en México, el amplio crecimiento de los programas de apoyos sociales caus6 que
la poblacion prefiriera este tipo de gobierno hasta el momento.

Aunque quedan pocos vestigios de la abolida reforma energética de 2014, el
sector hidrocarburos se ha fortalecido al ser el predilecto por el partido al frente del
ejecutivo. Esto ha dado certeza a asociaciones de compafiias nacionales y
extranjeras para invertir en el desarrollo de las redes de distribucion de gas natural
residencial en el pais. Esta actividad ha resultado conveniente para PEMEX
debido a que es la unica entidad con la facultad de comercializar gas natural a
distribuidores, el cual se importa en su mayoria de los Estados Unidos pues
PEMEX no cuenta con los recursos para desarrollar sus propios campos de gas.

México sigue siendo parte del tratado de libre comercio con Estados Unidos y
Canada, sin embargo, el gobierno mexicano ha impuesto aranceles a las eco
tecnologias con el objetivo de impedir que el consumo energético en el pais
disminuya, dado que representa una fuente de ingresos para el estado a través de
PEMEX.

Los aranceles impuestos a las eco tecnologias aunados a la situacién econémica
del pais que lleva una década sin crecimiento en términos reales de PIB terminan
por impedir que las familias mexicanas se beneficien de los ahorros en el
consumo de gas por las tecnologias de menor consumo. Motivo por el cual no se
ha presentado ninguna disminucion el nivel de consumo promedio de gas natural
por los hogares y que al conservar su ventaja de precio sobre el gas LP ha
mantenido un crecimiento sostenido en el numero de usuarios conectados a la
red.

El crecimiento de usuarios en la red se ha debido a una agresiva expansién de la

red de distribucién por parte de las companias gaseras del 10% anual que les ha

permitido fortalecerse aun en un entorno de crecimiento poblacional moderado de
solo 2% anual.

Carrera vs tecnologia

En este escenario se observa la combinacion de un alto crecimiento en la red de
distribucion de gas natural y una alta penetracion de eco tecnologias
en los hogares.

Para finales de 2030 México lleva ya 12 afios con un gobierno de izquierda, lo cual
ha permitido que su proyecto de nacion se estabilice y genere mayor confianza
con la inversion tanto extranjera como nacional.

El sector hidrocarburos es de los predilectos por la actual administracién, por lo
que, aunque el desarrollo de las energias renovables se elimind por completo,
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tanto la generacion eléctrica con gas natural como la distribucion del mismo como
energético domestico se han visto fortalecidos tanto por el desarrollo de politicas
como incentivos a la inversion.

Para la distribucion de gas natural residencial se cre6 un sistema unico de tramite
de permisos, por lo que los permisionarios obtienen las licencias a nivel federal,
estatal y municipal simultdneamente al recibir el permiso o modificacién para la
distribucion.

La facilidad para participar ha atraido a companias extranjeras para impulsar el
desarrollo de la red de gas natural, la cual ya tiene una participacién del 60% en el
consumo de gas de los hogares.

También se han instalado en México las lineas de produccion de companias
internacionales de electrodomésticos, debido a que se ha buscado incentivar la
inversion extranjera industrial y en busca de distribuir en geografias estratégicas
las cadenas de suministro después de las interrupciones en la produccion
ocasionadas en la pandemia de 2019-2022.

Al ser producidos en México, nuevas alternativas de electrodomésticos ecoldgicos
estan disponibles a precios bajos con lo que las familias mexicanas han logrado
reemplazar sus utensilios por otros de menor consumo tanto eléctrico como de
gas, lo que ha provocado que el consumo de gas por ejemplo se reduzca en un
60% en promedio por hogar. Esta reduccién tiene un impacto alto sobre el
consumo de gas total en el sector residencial, pues la estructura de consumo se
ha mantenido con el 75% del gas consumido destinado al calentamiento de agua
para duchas, por lo que la reduccidén ocasionada por los ahorros producidos por
las eco tecnologias que han reemplazado a los calentadores convencionales
cancela el crecimiento de nuevos clientes en la red de gas natural.

Atraso tecnolégico

En este escenario se observa la combinaciéon de un minimo crecimiento en la red
de distribucion de gas natural y una baja penetracion de eco tecnologias en los
hogares.

En 2030 se vive el ultimo afo de gobierno encabezado por un presidente de
izquierda, ha habido finalmente alternancia a un proyecto neoliberal a causa del
descontento por los ultimos 12 afos sin crecimiento econdmico y pérdida de
competitividad como pais.

Las erraticas decisiones en materia energética del previo gobierno provocaron que

se congelaran las inversiones de desarrollo de infraestructura, por lo cual las
compafias gaseras decidieron apegarse a la base de clientes que ya tenian a
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inicios de la década y expandir su cobertura marginalmente para mantener la
inversién baja.

A falta de inversion en otros sectores industriales la pobreza y el desempleo no
han logrado reducirse ,ademas de que la inflacién impacta negativamente el poder
adquisitivo de las familias mexicanas, razon por la cual las nuevas tecnologias
ecoldgicas que reducen el consumo energético en los hogares no se han
adoptado de manera masiva, pues las familias prefieren pagar cuentas mensuales
de servicios altas que tener que hacer un desembolso de varios miles de pesos
por un calentador inteligente.

Por las razones previamente citadas, el consumo total de gas natural para uso
residencial ha tenido una década de crecimiento minimo con tasas del 2% anual a
razdn del crecimiento poblacional y sin tener contracciones mayores a causa de la
eficiencia en el uso del combustible mediante nuevas tecnologias ni
modificaciones en los habitos de consumo que contindan siendo impulsado por el
calentamiento de agua destinada para la ducha diaria.

Desaparece el consumo

En este escenario se observa la combinaciéon de un minimo crecimiento en la red
de distribucion de gas natural y una alta penetracion de eco tecnologias en los
hogares.

En 2030 se vive el ultimo afo de gobierno encabezado por un presidente de
izquierda, ha habido finalmente alternancia a un proyecto neoliberal a causa del
descontento por los ultimos 12 afos sin crecimiento econdmico y pérdida de
competitividad como pais.

Las erraticas decisiones en materia energética del previo gobierno provocaron que
se congelaran las inversiones de desarrollo de infraestructura, por lo cual las
compafias gaseras decidieron apegarse a la base de clientes que ya tenian a
inicios de la década y expandir su cobertura marginalmente para mantener la
inversion baja.

El acceso a redes sociales y medios digitales de informacion ayudaron a que los
mexicanos desarrollaran una mejor educacion financiera y conciencia ecologica al
buscar imitar las tendencias de otros paises que conocieron a través de
portavoces famosos conocidos como “influencers”. Debido a esto se han
popularizado tecnologias y medios de vida que no solo se siguen en otros paises,
si no que ayudan a que los hogares mexicanos eleven su calidad de vida. Una de
estas tendencias son los calentadores de agua inteligentes que a pesar de tener
un costo elevado en comparacidn con otras alternativas han logrado que el
consumo de gas por hogar se reduzca en un 60% y que a lo largo de la década
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han reemplazado a los calentadores convencionales. Debido a la ubicacion
geografica del pais no se han logrado modificar los habitos de higiene personal
por lo que aun se acostumbra la ducha diaria por la mayoria de la poblacion lo
cual no ha permitido que el consumo promedio de gas por hogar se reduzca mas
alla de las eficiencias generadas por las nuevas tecnologias.

Estimacion de nivel de consumo para cada escenario

Para visualizar la diferencia en el impacto final del desarrollo de cada escenario
propuesto se procede a analizar el impacto de las incertidumbres criticas
seleccionadas sobre el escenario base de consumo descrito por el escenario
“‘Rezago tecnoldgico” que debido a ser el escenario donde no hay cambios en la
industria, se propone coincida con los niveles de consumo estimados por la
SENER en las prospectivas de gas natural 2018-2032 (2018).

Para estimar los impactos se emplea la ecuacion formulada para calcular el
volumen requerido por un sistema cerrado de consumo final de gas natural en un
periodo determinado (Pazzi, 1984).

Ecuacion 1. volumen requerido por un sistema cerrado de consumo final de gas
natural

Volumen de consumo = (# de usuarios en la red) * (volumen de consumo promedio por
usuario)

Donde el consumo total del sistema depende del numero de usuarios conectados
a lared y del volumen promedio consumido durante el periodo observado, en el
caso de este ejercicio de escenarios dicho periodo corresponde a un aino.

Para las estimaciones correspondientes a cada escenario se estima el numero de
usuarios conectador a la red partiendo del total de usuarios en el afio base 2020 y
aplicando la tasa de crecimiento anual correspondiente al escenario que
corresponda, para lo cual la ecuacion 1 puede formularse de la siguiente manera
para el volumen de consumo en un afo determinado.

Ecuacion 2. volumen de consumo en afo n

Volumen de consumo afio n=(# de usuarios en la red en aiio base) * (1 +
tasa de crecimiento anual del escenario)(@1° "~ base) * yolymen de consumo
promedio por usuario)

El volumen de consumo promedio podria considerarse como una constante para
un ejercicio de analisis en estado estable, sin embargo, en algunos de los
escenarios esta es una de las incertidumbres criticas evaluadas, debido a que se
determino que es posible que el consumo promedio de un hogar se vea reducido
por el impacto de las eco tecnologias inteligentes. De modo que la ecuacién 2
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puede expresarse para sustituir el volumen promedio por usuario con un consumo
promedio ponderado a causa del cambio en la proporcién de usuarios que
emplean eco tecnologias y los que utilizan tecnologias convencionales.

Ecuacion 3. volumen de consumo en aflo h con consumo promedio ponderado

Volumen de consumo afio n= (# de usuarios en la red en afio base) * (1 +

tasa de crecimiento anual del escenario)(@1° "~ base) * yolymen de consumo
promedio por usuario en afio base) * (% acumulado usuarios eco tecnologias afio n* (1-
(factor de reduccion por eco tecnologias ))+ (1-% acumulado usuarios eco tecnologias
arnon))

Donde finalmente el # de usuarios en la red del afio base, la tasa de crecimiento
anual del escenario, el volumen de consumo promedio por usuario afio base y el
factor de reduccion son constantes, el % acumulado de usuarios de eco
tecnologias se calcula por separado dependiendo de la tasa de reemplazo
determinada.

Dado que el escenario llamado “rezago tecnoldgico” es consistente con los
supuestos inerciales propuestos por las estimaciones de SENER se considera
como el escenario base sobre el cual se aplicaran los impactos de los cambios en
las incertidumbres criticas. Para estimar los impactos del cambio en la tasa de
expansion de la red se consideraran tasas de crecimiento anuales de 2% y 10%
para los casos de crecimiento acelerado y crecimiento desacelerado
respectivamente. Para estimar el impacto de la adopcion de nuevas tecnologias se
considera una tasa de reemplazo de los calentadores convencionales a
inteligentes en tasas anuales de 0% y 10% para los casos de no adopcion y de
adopcién de la tecnologia respectivamente, previamente se describié como el
cambio de tecnologias de calentadores representa un ahorro de la energia
consumida por el proceso de calentar agua del 75% respecto a los calentadores
convencionales, lo cual se traduce en reducciones del consumo total de gas
natural del 0% para el caso de que no se adopten las nuevas eco tecnologias y del
60% para el caso de si se adopten las eco tecnologias para los hogares que
decidan instalarlos.

Tabla 11. Combinacién de variables por escenario

Escenario/variable | Rezago Se acaba el | Carrera vs Maximo
tecnologico consumo tecnologia consumo

Tasa de

crecimiento anual 2% 2% 10% 10%

de lared

Tasa de

reemplazo anual 0% 10% 10% 0%

por eco

tecnologias
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Tabla 12. Calculo de numero de usuarios conectados por escenarios

Rezago tecnolégico Se acabael [Carrera vs Maximo
consumo tecnologia consumo
2020 3,167,939 3,167,939
2021 3,276,571 3,484,733
2022 3,376,395 3,833,206
2023 3,458,602 4,216,527
2024 3,532,002 4,638,179
2025 3,602,466 5,101,997
2026 3,664,122 5,612,197
2027 3,722,842 6,173,417
2028 3,778,626 6,790,758
2029 3,828,538 7,469,834
2030 3,875,514 8,216,818

Tabla 13. Calculo de numero de usuarios con calentador inteligente por escenario

Rezago tecnolégico Se acabael [Carrera vs Maximo

consumo tecnologia consumo
2020 |- - - |-
2021 |- 327,657 348,473 |-
2022 |- 675,279 766,641 |-
2023 |- 1,037,581 1,264,958 |-
2024 |- 1,412,801 1,855,272 |-
2025|- 1,801,233 2,550,999 |-
2026 |- 2,198,473 3,367,318 |-
2027 |- 2,605,989 4,321,392 |-
2028 |- 3,022,901 5,432,607 |-
2029 |- 3,445,684 6,722,851 |-
2030 - 3,875,514 8,216,818 |-

Tabla 14. Calculo de consumo promedio ponderado por escenario PCDEGNE

Rezago Se acaba el |Carreravs Maximo

tecnolégico | consumo tecnologia consumo
2020 34.1 34.1 34.1
2021 34.1 32.0 34.1
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2022 34.1 30.0 34.1
2023 34.1 27.9 34.1
2024 34.1 25.9 34.1
2025 34.1 23.8 34.1
2026 34.1 21.8 34.1
2027 34.1 19.8 34.1
2028 34.1 17.7 34.1
2029 34.1 15.7 34.1
2030 341 13.6 34.1
Tabla 15. Calculo de consumo por escenario MMPCDEGNE

Rezago Se acaba el |Carreravs Maximo

tecnoloégico | consumo tecnologia consumo
2020 107.9 107.9 107.9 107.9
2021 111.6 104.9 110.2 117.2
2022 115.0 101.2 111.3 126.5
2023 117.8 96.6 111.1 135.5
2024 120.3 91.4 109.7 144 .4
2025 122.7 85.9 107.4 153.4
2026 124.8 79.9 103.8 162.2
2027 126.8 73.5 99.3 171.2
2028 128.7 66.9 93.7 180.2
2029 130.4 60.0 87.0 189.1
2030 132.0 52.8 79.2 198.0

Grafica 36. Consumo de gas natural residencial en los escenarios propuestos

(MMPCDEGNE)
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Para la construccién de los escenarios se asume que el gas natural que México
consume seguira siendo importado en su mayor parte de Estados Unidos debido a
que a finales del afo 2020 aun no se tiene en el pais una politica energética que
priorice el desarrollo de grandes proyectos de extraccion de las reservas
nacionales de gas natural.

En la comparacion grafica de los niveles de consumo estimados para cada
escenario planteado es sensiblemente diferenciado, donde el mayor incremento
del consumo de observa en el escenario “maximo consumo”, en el que se tiene un
incremento del 83% en el consumo residencial de gas natural al pasar de 107.9
MMPCDEGNE en 2020 a 198 en el afio 2030, para lo cual se asume un
crecimiento anual del numero de usuarios conectados a la red del 10% en las
ciudades del norte y centro del pais, dejando practimente sin desarrollo de la red
para el sur debido a su baja utilizacion de calentadores de agua y con ello una
baja demanda de energia conbustible en los hogares.

Para el escenario llamado “se acaba el consumo” se observa un impacto negativo
en el nivel de consumo de gas natural por parte del sector residencial, pues este
disminuye de 107.9 MMPCDEGNE en 2020 a 52.8 para el 2030, reduciendose el
consumo en un 103%.Esta reduccidén esta impulsada por una adopcion creciente
de las ecotecnologias y los calentadores inteligentes, a una razon de reemplazo
de la tecnologia del 10% anual.Adicionalmente el consumo se ve impactado por
una inexistente ampliacién de la red de distribucion y un fracaso por parte de las
compainias distribuidoras para agregar mas usuarios a su red existente.

El escenario rezago tecnologico corresponde a las proyecciones inerciales de la
SENER en el documento “Prospectivas del gas natural 2018-2032”, donde se
observa un incrmento moderado del 22% en la demanda de gas natural
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residencial entre 2020 y 2030 pasando de 107.9 MMPCDEGNE a 132
respectivamente.En este escenario se considera que se sostiene la tasa de
crecimiento de usuarios de gas natural residencial del 27% anual y no prevee
impactos mayores por el incrmeneto de la eficiencia en el uso del energetico a
causa de ecotecnologias .

Finalmente, en el escenario “carrera vs la tecnologia” se observa un decremento
en la demanda de gas natural por parte de consumidores residenciales al pasar de
107.9 MMPCDEGNE para 2020 a solo 79.2 en el 2030, representando una
disminucion del 37% en un periodo de 10 afios.Esta disminucidn se espera por la
combinacién de los dos factores considerados en el ejercicio prospectivo, donde
por un lado se proyecta el crecimiento acelerado del numero de usuarios
residenciales conectados a la red de gas natural con un crecimiento anual del
10%, lo cual incrementaria los niveles de consumo, y por otra parte se prevee que
los calentadores inteligentes reemplazen gradualmente a los calentadores
convencionales, a una razon de reemplazo del 10% anual, con lo cual se reduciria
drasticamente el consumo de los hogares en promedio al bajar su base de
consumo en un 60% respecto a un calentador convencional.

4. Conclusiones

En el presente analisis prospectivo se logré confirmar la utilidad de este tipo de
estudios para determinar posibles disrupciones con el potencial de reconfigurar
una industria. Una vez que las tendencias se han identificado y se modelaron los
escenarios es sencillo ver similitudes con industrias en las que un cambio
tecnoldgico ha mermado un sector como por ejemplo lo que los servicios bajo
demanda provocaron en el sector minorista de audio y video para entretenimiento.

En este ejercicio no se selecciona a alguno de los escenarios como el “futuro
deseable”, debido a que se abordé como un ejercicio de visualizacion de futuros
que permita a los tomadores de decisiones de diferentes sectores involucrados
elaborar estrategias que les permitan dirigirse hacia el futuro que vean mas
conveniente.

De tal modo que el escenario maximo consumo y retraso tecnoldgico parecerian
los mas deseables para una compania que busca comercializar gas en México, sin
embargo, resultaria conveniente que mantuvieran en observacion la
comercializacion de tecnologias ahorradoras pues una reduccion generalizada en
volumen de gas que comercializan afectaria gravemente la rentabilidad de sus
inversiones de expansion.

Por otra parte, en los escenarios carrera vs la tecnologia y el consumo
desaparece, un comercializador podria ver el potencial de mercado en impulsar la
venta e incluso fabricacion de calentadores inteligentes que permitan que los
hogares mexicanos accedan a sustanciales ahorros de consumo energeético.

El escenario de “Maximo consumo” fue modelado sobre las previsiones de
consumo de la secretaria de Energia, en donde se asume continuidad inercial
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sobre el nivel y ritmo de crecimiento del consumo en el mercado residencial. Sin
embargo, esa tendencia podria verse altamente impactada por la introduccion de
nuevas tecnologias que reduzcan en consumo de las personas sin afectar sus
habitos de vida, atraidos ademas por los precios a la baja de dichas nuevas
tecnologias y la busqueda de ahorros en su gasto corriente. Es también necesario
que el gobierno de confianza a las compafiias distribuidoras de gas que
actualmente operan en el pais, asi como las extranjeras que podrian interesarse
en invertir para desarrollar la infraestructura de distribucion en México. Sin
mecanismos que den confianza a los inversionistas es poco probable que nuevos
participantes decidan aprovechar la oportunidad de mercado que puede
representar impulsar la penetracion del gas natural en el mercado residencial
mexicano.

Ante la posibilidad de que se tenga una masificacion en el uso de tecnologias
inteligentes en calentadores domésticos es importante que las compafiias
distribuidoras aceleren la saturacion de sus redes de distribucién para capitalizar
los volumenes altos de consumos actuales y durante la introduccion de las nuevas
tecnologias para maximizar la utilidad sobre la inversion de sus redes ya
instaladas.

La postura que el gobierno tome respecto a las dos variables criticas del estudio,
tanto la expansioén de la red de distribucién como la penetracion de las eco
tecnologias sera determinante en el escenario que se desarrolle finalmente.
Actualmente el gobierno ha elaborado condiciones que permiten que ambos
factores se consoliden, pues se han liberado restricciones para el desarrollo
geogrdafica de la distribucion del gas natural, a la vez que se han publicado normas
mas estrictas en busca de la eficiencia energética de los electrodomésticos
aunado a los programas de hipoteca verde que el INVONAVIT promueve para la
adquisicion de eco tecnologias.

Como un participante adicional el consumidor final, también puede incidir en que
un escenario con el planteado en “el consumo desaparece” sea el que acontezca
en los préximos 10 anos, al buscar informarse de las alternativas ecoldgicas que
ademas le daran un beneficio econdmico en el ahorro, de modo que logre
satisfacer sus necesidades energéticas con una menor demanda de insumos.

Como se pueden inferir cada escenario resulta benéfico en diferente forma para
cada participante, ya sea la industria de distribucion, comercializador de
tecnologia, gobierno o consumidor final. Por lo que es importante destacar que,
aunque existen fuerzas actuando en favor de que alguno de los escenarios se
desarrolle, es también la participacion estratégica de los participantes lo que dara
paso al futuro que mejor se alinee con sus intereses.
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Es importante que se mantenga un monitoreo de forma institucional en el
desarrollo de las tendencias relevantes que pueden afectar al sector, debido a que
estas se encuentran en constante cambio por fuerza propia o por la interaccion
con otros acontecimientos. De modo que, aunque alguno de los escenarios
planteados parezca probable o incluso seguro de ocurrir, esa tendencia podria
modificarse por fenbmenos no previstos.

La practica prospectiva tiene sus origenes muy cercanos a los sectores
energéticos, debido a la gran complejidad con que estos se desarrollan y a la gran
magnitud del impacto de cualquier modificacién en las variables que los
componen, por lo que es necesario que cualquier participante de la industria nutra
y desarrolle el aprovechamiento de este tipo de herramientas de visualizacion de
futuros para desarrollas estrategias que le permitan sobresalir en un futuro incierto
y cambiante.
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