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HIDROCARBUROS Y LA CRISIS ECONOMICA MUNDIAL
(2007 - 2008 - 2009)

Carlos Miranda Pacheco*

Introduccién

El consumo energético mundial de energias convencionales (gas, petréleo, carbon,
hidroelectricidad y nuclear) y no convencionales (solar, edlica, etc.), asemeja un sistema
de vasos comunicantes. Dependiendo de circunstancias particulares una forma substituye
0 complementa a otra (como se vera mas adelante). Por estos motivos antes de abordar
el tema de los efectos de la crisis mundial en el consumo, produccién y precios de los
hidrocarburos, se hace necesario el tener una vision global de los consumos de energia
convencional primaria. Los consumos de energia no convencionales, todavia no alcanzan
el 2 por ciento del consumo mundial, por tanto, estan ausentes en este trabajo.

Por otro lado, se hace notar que la base de datos lo constituyen las estadisticas
mundiales publicadas por la British Petroleum Corp, en su publicacion anual "Statistical
Review of World Energy"

Asimismo, se ha utilizado la divisién y agrupacién geografica que esa publicacién
mantiene (ver grafico 1).

GRAFICO 1
DIVISION DEL MUNDO EN GRUPOS DE PAISES

Grupol Grupo 4
= Grupo 2 Grupo 5 )
= Grupo 3 mm Grupo 6

FUENTE: British Petroleum Corp. Statistical Review of World Energy, junio de 2010

*  Ingeniero quimico, petrolero y de petroquimica, fue Gerente en YPFB, Secretario Ejecutivo de OLADE, dos
veces Ministro de Estado y Superintendente de Hidrocarburos.
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Reuniendo los paises en los 6 siguientes grupos:

GRUPO 1: AMERICA DEL NORTE
Estados Unidos - Canada - México.

GRUPO 2: CENTRO Y SUD AMERICA
Argentina - Brasil - Chile - Colombia - Ecuador - Per( - Venezuela - Otros
paises de Sur y Centro América.

GRUPO 3: EUROPAY EURASIA
Austria - Azerbaijan - Belarusia - Bélgica y Luxemburgo - Bulgaria - Republica
Checa - Dinamarca - Finlandia - Francia - Alemania - Grecia - Hungria - Islandia
- Republica de Irlanda - Italia - Kazakshtan - Lituania - Neterhlands - Noruega
- Polonia - Portugal - Rumania - Rusia - Slovakia - Espafa - Suecia - Suiza -
Turquia - Turkmenistan - Ucrania - Reino Unido - Uzbekistan - Otros paises
de Europa y Eurasia.

GRUPO 4: MEDIO ORIENTE )
Iran - Kuwait - Qatar - Arabia Saudita - Emiratos Arabes Unidos - Otros paises
del Medio Oriente.

GRUPO 5: AFRICA ) )
Algeria - Egipto - Africa del Sur - Otros paises del Africa.

GRUPO 6: ASIA - PACIFICO
Australia - Bangladesh - China - China Hong Kong SAR - India - Indonesia -
Japoén - Malasia - Nueva Zelanda - Pakistan - Filipinas - Singapur - Corea del
Sur - Taiwan - Tailandia - Otros paises de Asia Pacifico.

I.Consumo de energia primaria

Como consecuencia de la actividad econémica los afios previos a la crisis mundial,
éstos fueron acompanados de un sostenido crecimiento de consumo energético (ver grafico
2). Asi tenemos que el consumo global de energia en 2007, crecié en un 2.42 por ciento.
El afio anterior el crecimiento habia sido 1.2 por ciento. Desagregado el consumo por las
areas que se indican al principio de este trabajo y el tipo de energia que consumen que
se puede apreciar en el grafico 3, se puede ver que el consumo de carbon es de importancia
en los paises denominados de Africa y del Asia-Pacifico. En cambio en Latinoamérica es
muy marginal. En Estados Unidos, el mayor consumidor de energia del mundo el carbén
representa el 20 por ciento de su consumo energético,

En todas las Américas y Europa, los hidrocarburos son los energéticos dominantes.
Por otro lado, ademas de las cifras de los paises industrializados, las economias emergentes
como India y China, muestran una firme tendencia hacia consumos mayores (ver cuadro
1). Con el proposito de resaltar los consumos de este grupo de paises en el cuadro 2 se
muestran las cifras de consumo de los paises BRIC (Brasil, Rusia, India y China). Para
poder apreciar y comparar mejor se ha elaborado el cuadro 3 con las cifras de Estados
Unidos, el mayor consumidor de energia en el mundo. De acuerdo a ellas, es predecible
gue en 2010, China se convierta en el primer consumidor de energia del mundo.



GRAFICOZ
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FUENTE: British Petroleum Corp. Statistical Review of World Energy, junio de 2010.
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Tomando los totales agregados de consumo de diferentes formas de energia primaria,
se puede apreciar en el cuadro 1 que el consumo total de energia primaria llega a un tope
en 2008, 11,294 millones de toneladas de petréleo equivalente (TPE), y como consecuencia
del consumo en 2009 baja a 11,154 de millones de TPE. Los paises BRIC no sufren esa
tendencia y por el contrario, incrementan su consumo de 3,172 millones de TPE a 3,516
millones de TPE.

En 2008, el periodo méas acelerado de crecimiento econémico que se ha registrado
en los ultimos 15 afios, llegod a su fin en el tercer trimestre de ese afio. Como la actividad
economica es el factor fundamental para el consumo de energia, la recesiéon econémica
golpeo duramente los precios de los energéticos y su consumo, sobre todo de los
hidrocarburos. El petréleo de mas de 100 US$/bbl, se desplomo en un 70 por ciento. Esta
caida fue acompafiada en igual forma con los precios del gas. Este colapso de precios
se produjo después de una tendencia creciente en los Ultimos 7 afios previos a la recesion.
En general el crecimiento de energia para el afio fue de 1.04 por ciento, el mas bajo desde
2001.

Esta disminucion de crecimiento energético, ese afio, puso en mayor evidencia el
consumo de las economias emergentes. El consumo de energia primaria de los paises no
miembros de la OECD supero a los de la OECD. China fue nuevamente el mas destacado,
su consumo crecié a un 9.2 por ciento, mientras que el de Estados Unidos bajé a un 0.5
por ciento (ver cuadros 2y 3).

En 2009, los acontecimientos energéticos fueron dominados por la recesién econdémica.
Desde el fin de la Segunda Guerra Mundial, la actividad no se habia reducido tanto. Esta
reduccion produjo a su vez una disminucion del consumo energético global en un 1.1 por
ciento, la primera disminucién global desde 1982.

El consumo de energia disminuy6 en todas las regiones o grupos de paises. Los
hidrocarburos continuaron siendo el 34 por ciento del consumo global, en cambio el carbén
fue el energético que logro la mayor proporcion, el 29 por ciento, la mas alta desde 1970.
Este aumento ha sido ocasionado por el aumento de importaciones de China.

Afin de afio se empezaron a mostrar signos de recuperacion. Lo anterior hace prever
gue posibles efectos benéficos para disminuir la contaminacion mediante la reduccion del
consumo energético, han sido casi eliminados por el mayor uso de carbon (ver cuadro 1).

La caracteristica general de los paises del BRIC es el que el 2007, 2008 y 2009 han
continuado incrementando su consumo energético. Esto no ha sucedido con los paises de
la OECD ni con Estados Unidos.
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CUADRO 1
CONSUMO MUNDIAL DE ENERGIA PRIMARIA: TODOS LOS PAISES DEL MUNDO
(En millones de toneladas de petréleo equivalente)

2007 2008 2009
GRUPO  Gas - Enegla Ao - Gas - bnegla  Hido ) Gas - Eoeg Ao
Petroleo natural Carbon  niclear doticited Total  Petroleo natural Carbon nuckar eleciicidad Total  Petréleo  natural Carbon nugear ~ elecrcidad  Total
Grupo 1 11345 7393 6146 2154 1456 28494 10766 7512 6069 2154 148 9 2, 799 1 1 025 5 736.6 5313 2127 1583 26644
Grupo 2 2600 1241 205 44 1526 5635 2103 1287 233 48 1212 225 1584 5629
Grupo 3 9476 10245 5289 2764 1796 2956.9 955.5 10296 522.7 276.7 1802 2, 9646 913 9 9528  456.4 2650 1820 2,770.0
Grupo 4 2901 2730 93 - 52 5776 3069 2044 94 - 28 B35 333 300 9.2 - 246590

Grupo 5 1209 803 1057 30 221 310 132 84 1103 30 22 360 1442 846 1073 27 20 3608
Grupo 6 11774 4112 19135 1233 1907 38160 11834 4368 20312 1198 2108 39819 12062 4469 21516 12563 217.1 41472

EEJLADHAL 39304 26522 3,1945 6225 6958 111044 39279 27261 33037 6107 7175 112949 38821 26531 32783 6105 7403 111643

FUENTE: British Petroleum Corp. Statistical Review of World Energy, junio de 2010.

CUADRO 2
CONSUMO MUNDIAL DE ENERGIA PRIMARIA:
LOS BRIC (BRASIL - RUSIA - INDIA - CHINA)
(En millones de toneladas de petréleo equivalente)

2007 2008 2009
GRUPO Gas Energla ~ Hidro Gas Eeigla  Hidro Gas Energla ~ Hidro
Petréleo natural Carbon nuclear electicidad Total  Petréleo natural Carbon nuclear  electricidad Total  Petrdleo natural Carbén nuclear  eletricidad Total
Brasil 998 198 134 28 846 2204 1053 227 146 31 823 2281 1043 183 29 885 257
Rusia 1262 3831 934 365 404 6797 1304 3782 1013 369 378 6846 1249 350.7 829 310 398 6353
India 1285 360 2129 40 277 4092 1350 372 2314 35 262 4333 1485 467 2458 38 240 4689
China 3628 626 13136 141 109.8 18628 3757 726 14063 155 1324 20025 4046 798 15374 159 1393 21770

TMLA TIT3 S5 16334 514 2625 31721 T464 5107 17536 590 2787 3385 7823 4955 18778 596 2916 35069

FUENTE: British Petroleum Corp. Statistical Review of World Energy, junio de 2010.

CUADRO 3
CONSUMO MUNDIAL DE ENERGIA PRIMARIA: ESTADOS UNIDOS
(En millones de toneladas de petréleo equivalente)

2007 2008 2009
GRUPO Gas Energla ~ Hidro Gas Eengfa ~ Hidro Gas Energla~ Hidro
Petroleo natural Carbon nuclear  electicidad Total  Petréleo natural Carbon nuckear electiidad Total  Petrdleo natural Carbon nuclear  lectricidad Total

Estados 923 5954 5732 1921 566 23596 8845 6007 5650 1920 567 22990 8429 5887 4980 1902 622 21820
FUENTE: British Petroleum Corp. Statistical Review of World Energy, junio de 2010.

II. Los hidrocarburos?

La disminucion en el consumo de petréleo estos afios de crisis econémica, ha
redundado en el incremento de reservas de hidrocarburos como se puede apreciar en el
cuadro 4.

1 Apartir de este capitulo las unidades de los hidrocarburos que se utilizan son las conocidas y utilizadas en
el comercio de estos energéticos, para el petréleo el barril (b) y para el gas metros cubicos (m3).
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CUADRO 4
RESERVAS, ANOS 2007-2009
ENERGIA 2007 2008 2009
Petréleo (10°XBBL) 1,237.90 1,258.00 1,333.00
Gas (M>X10%) 178.05 185.02 187.49
Carbon (TonX10°% 802.50 862.10 826.20

FUENTE: British Petroleum Corp. Statistical Review of World Energy, junio de 2010.

Después de varios afios las reservas de petroleo muestran que se ha descubierto
mas de lo que se ha consumido. En igual forma sucede con el gas natural. Las reservas
de carbén han sido disminuidas fundamentalmente por las importaciones chinas.

Por otro lado, las disminuciones de consumo energético, acompafnadas por altos
precios de los combustibles fésiles, ha mejorado substancialmente las expectativas del
suministro de energia en el futuro (ver grafico 4). La relacién reserva - produccién para el
carbon es de mas de 100 afios, gas mas de 60 y petréleo mas de 40.

Estas reservas proporcionan un especial de alivio y confianza en relacién al suministro
futuro energético, quedando tan solo el solucionar el problema de contaminacion ambiental.

GRAFICO 4 L
PERFIL REGIONAL DE RESERVAS/PRODUCCION, ARO 2009
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FUENTE: British Petroleum Corp. Statistical Review of World Energy, junio de 2010.
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[ll. El petréleo

Como se puede ver en los cuadros 5 y 7 el consumo del petréleo alcanzé su maximo
en 2007. Ese afo el consumo del petroleo llegé a 85.6 millones de bpd, cifra maxima en
toda la historia. A partir de ese afio, el consumo global disminuye hasta la fecha.

Lo anterior no se aplica a los paises BRIC. Como se puede ver por el cuadro 6 el
consumo del petroleo de estos paises continué en ascenso no obstante la crisis econémica
mundial.

Para una mejor comparacion, se ha incluido en cuadro 7 el consumo de Estados
Unidos y los paises del grupo 3, llamada asi en base a la distribucion original de paises.

Ese consumo es sostenido por la produccién de todos los paises productores de
petréleo. En ese grupo el bloque de los paises exportadores de petroleo (OPEP) representa
el 85 por ciento del total, la otra zona productora de importancia es la del Golfo de México,
con mas de 3 Mbpd.

CUADRO 5
CONSUMO MUNDIAL DE PETROLEO
(En miles de bpd)

DETALLE 1999 2006 2007 2008 2009
GLOBAL 75,648 84,367 85,619 85,239 84,077

FUENTE: British Petroleum Corp. Statistical Review of World Energy, junio de 2010.

CUADRO 6
CONSUMO DE PETROLEO DE LOS PAISES BRIC
(En miles de bpd)

DETALLE 1999 2006 2007 2008 2009
Brasil 2,114 2,087 2,258 2,397 2,405
Rusia 2,625 2,709 2,708 2,971 2,695
India 2,134 2,580 2,838 3,071 3,183
China 4,477 7,410 7,771 8,086 8,625
TOTAL 11,350 14,786 15,575 16,525 16,908

FUENTE: British Petroleum Corp. Statistical Review of World Energy, junio de 2010.

CUADRO 7
CONSUMO DE PETROLEO DE EE.UU. Y EURASIA
(En miles de bpd)

DETALLE 1999 2006 2007 2008 2009
EE.UU. 19,519 20,687 20,680 19,498 18,686
EURASIA 19,760 20,498 20,203 20,193 19,372

FUENTE: British Petroleum Corp. Statistical Review of World Energy, junio de 2010.
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IV. Gas natural

El aumento sostenido del consumo global de gas continué hasta 2008. Ese afio se
alcanz6 el maximo de gas consumido en la historia. Los mayores consumidores de gas
natural son los grupos 3, 4, 6 y como pais individual Estados Unidos (ver cuadros 8 y 9).

CUADRO 8
CONSUMO MUNDIAL DE GAS NATURAL
(En billones de metros cubicos)
DETALLE 1999 2006 2007 2008 2009
GLOBAL 2,321.3 2,829.5 2,937.6 3,018.8 2,940.9

FUENTE: British Petroleum Corp. Statistical Review of World Energy, junio de 2010.

CUADRO 9
CONSUMO DE GAS NATURAL DE EE.UU.
(En billones de metros cubicos)
DETALLE 1999 2006 2007 2008 2009
EE.UU. 634.4 614.1 654.0 657.7 646.6
FUENTE: British Petroleum Corp. Statistical Review of World Energy, junio de 2010.

Ademas del efecto de la crisis, las importaciones de gas han sido disminuidas por
la aparicion comercial del gas no convencional, gas de arenas compactas y gas de lutitas.

La region 6 continua incrementando su consumo no obstante la crisis, por la presencia
de China e India en esa region (ver cuadro 10). Este efecto inclusive se repitié en los paises
BRIC (ver cuadro 11).

CUADRO 10
CONSUMO DE GAS NATURAL DE EURASIA Y ASIA-PACIFICO
(En billones de metros cubicos)

DETALLE 1999 2006 2007 2008 2009
Eurasia 967.8 1,121.4 1,136.5 1,138.5 1,058.6
Asia - Pacifico 270.3 425.2 455.8 481.4 496.6

FUENTE: British Petroleum Corp. Statistical Review of World Energy, junio de 2010.

CUADRO 10
CONSUMO DE GAS NATURAL DE LOS PAISES BRIC
(En billones de metros cubicos)

DETALLE 1999 2006 2007 2008 2009
Brasil 7.6 20.6 22.0 25.2 20.3
Rusia 352.8 408.6 422.1 416.0 389.7
India 26.1 37.3 40.1 41.3 51.9
China 26.5 56.1 69.5 81.3 88.7

FUENTE: British Petroleum Corp. Statistical Review of World Energy, junio de 2010.
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El gas natural ha continuado con tasas superiores de crecimiento que las de petroleo.
V. Precio del petroleo

El incremento sUbito y espectacular de los precios del petréleo en 2008, que sobrepasé
los 100 US$/bbl y su desmoronamiento a 39.20 US$/bbl a fines de ese afio, han sido
ampliamente publicitados como uno de los mayores afectados de la crisis y a veces como
uno de los factores que la provocaron. Después de su caida brusca, los precios del petréleo
WTI que es nuestro indicador, se mantienen en la banda 70-80.

Los precios del petréleo se han mantenido entre 15-30 US$/bbl desde 1978 hasta
2004. A partir de esa fecha, se inicia la subida de precios alcanzando la plataforma de 60-
70 US$/bbl en 2009 antes que se desate la crisis. La elevacion brusca en gran parte ha
sido fruto de la especulacion, la cual explicaria la caida subita. Al presente esta oscilando
en la banda 70-80 US$/bbl que se estima continuara por varios afios (ver grafico 5).

GRAFICO 5
PRECIO DEL PETROLEO WTI EN LOS ULTIMOS 30 ANOS
(Enero 1978 - Junio 2010)
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FUENTE: Energy Press.
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Los precios del WTI han sido promediados trimestralmente los afios 2007, 2008,
2009 en el cuadro 12 y en el grafico 6.

Esta agrupacion de precios se ha efectuado para poder comparar con los de gas
nacional de exportacién que se fijan trimestralmente.

75.4
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CUADRO 12
PRECIOS DEL PETROLEO EN PROMEDIOS TRIMESTRALES
(En dolares / barril)

ANO TRIMESTRE PRECIO WTI
Primero 58.20
2007 Segundo 64.98
Tercero 75.00
Cuarto 90.37
PROMEDIO ANUAL 2007 72.14
Primero 99.07
2008 Segundo 104.36
Tercero 114.35
Cuarto 123.88
PROMEDIO ANUAL 2008 110.42
Primero 43.07
2009 Segundo 59.41
Tercero 68.31
Cuarto 76.06
PROMEDIO ANUAL 2009 61.71
2010 Primero 78.70
Segundo 78.22
PROMEDIO ANUAL 2010 78.46

FUENTE: Energy Press

GRAFICO 6
PRECIOS DEL PETROLEO EN PROMEDIOS TRIMESTRALES
(1T/2007 - 2T/2010)
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FUENTE: Energy Press.

10




Coloquios Econémicos N° 19

VI. Precios del gas

Las curvas de precios de los gases podrian indicar que el GNL y gas por gasoducto,
estan convergiendo en precios. Esa rebaja de precios del GNL ha sido forzada por la
disminucion de compra. Cuando se disipe la crisis econdmica mundial, se debe esperar
subidas de precio de GNL (ver grafico 7).

GRAFICO 7
PRECIOS DEL GAS EN PROMEDIOS TRIMESTRALES
(1T/2007 - 3T/2010)
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FUENTE: elaboracién propia. International Gas Report 2007 - 2009.
e: Precio esperado.

Por otro lado, los precios actuales de GNL no son lo suficientemente altos como para
financiar plantas nuevas.

El comportamiento trimestral de los precios del gas natural vendido en tierra firme
de los Hubs: el Henry Hub de Estados Unidos, el United Kingdom Balancing esta mostrado
en el cuadro 13. En esa misma tabla se muestran los precios del GNL entre los de Japon,
Corea y China.

11
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CUADRO 13
PRECIOS DEL GAS TRIMESTRALES
(En ddlares / MMBTU)

ANO TRIMESTRE HENRY HUB UK NBP JAPON-KOREA CHINA
Primero 7.93 1.73 11.25 -

2006 Segundo 6.76 6.86 11.15 -
Tercero 6.13 7.06 12.21 -

Cuarto 7.69 8.22 12.26 -

PROMEDIO ANUAL 2006 7.13 5.97 11.72 -
Primero 7.46 4.57 10.63 -

2007 Segundo 7.58 3.92 10.45 2.36
Tercero 6.16 5.82 12.14 8.60

Cuarto 7.64 10.48 13.01 9.95

PROMEDIO ANUAL 2007 7.21 6.20 11.56 5.23
Primero 8.71 10.59 15.66 12.80

2008 Segundo 11.45 12.32 17.43 14.32
Tercero 9.01 12.87 21.60 14.64

Cuarto 6.62 10.85 21.93 12.13

PROMEDIO ANUAL 2008 8.95 11.66 19.16 13.47
Primero 4.41 6.58 10.30 7.42

2009 Segundo 3.80 4.36 6.04 4.01
Tercero 3.46 3.90 4.59 4.60

Cuarto 4.87 4.97 7.08 6.77

PROMEDIO ANUAL 2009 4.13 4.95 7.00 5.70
2010 Primero 4.99 5.12 6.86 6.48
Segundo 4.33 5.58 6.17 5.84

PROMEDIO ANUAL 2010 4.66 5.35 6.52 6.16

FUENTE: International Gas Report 2007 - 2009.

Como se puede ver los precios del gas llegaron a su apogeo el 2009, a partir del
cuarto trimestre de ese afio, empieza un descenso generalizado con un fuerte impacto en
el GNL que se coloca a nivel de precios del gas natural por gasoducto (ver cuadro 13).
Esa coyuntura esta logrando el ingreso del GNL a nuevos mercados con instalaciones
regasificadoras temporales. Si bien existe un aumento del comercio de GNL, todavia esta
lejos de ser un "commodity" como el petréleo (ver grafico 8).

12
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GRAFICO 8
RUTAS DEL COMERCIO DE GAS

mUs £
Canads EXPORTACIONES DE GAS

Mexico
B o (En billones de metros clbicos) ¥
: E‘Id'“‘:: ‘E‘:;"“‘ -~ DETALLE 2007 2008 2009
Africa — Pipeline gas i Por gasoducto 549.77 587.26 633.77
H Asia Pacific — e Como LNG 226.41 226.31 242.27
TOTAL 776.18 814.27 876.34
% con LNG 24.16 27.80 24.60
LNG/Produccién (%) 7.70 7.50 8.25

FUENTE: British Petroleum Corp. Statistical Review of World Energy, junio de 2010.

VII. Algunas ensefianzas de estos tres afios

w Los hidrocarburos continuaran siendo los energéticos mas importantes por las
proximas dos décadas.

w El gas natural continuara sustituyendo al petréleo.

OPEP ha retomado importancia para regular precios del petréleo.

w Agrupacion similar para gas parece ser politicamente inviable.

=
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CRISIS INTERNACIONAL Y EL SECTOR
HIDROCARBUROS: IMPACTOS SOBRE LA PRODUCCION
REGIONAL Y PRECIOS DE EXPORTACION

Mauricio Medinaceli Monrroy*

Introduccién

Pese a la creciente inversién en la generacion de fuentes de energia renovables y
a politicas de concientizacién para su uso, es un hecho que el gas y petréleo son y seran
parte importante de la oferta energética en la region. Estudios preliminares realizados por
la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE) estiman que en los proximos 20
afios, mas del 70 por ciento del consumo de energia en América Latina y El Caribe provendra
de estos dos productos.

En este contexto, es importante revisar como se encuentran los mercados de gas
natural y petréleo en la region, en particular, en América del Sur. Ello cobra alin mas
relevancia dada la crisis financiera internacional desencadenada en los Gltimos meses. Por
este motivo, el presente documento presenta informacién respecto al desempefio de la
oferta y demanda de petréleo y gas natural, realizando particular énfasis en las cifras del
afio 2009, que de acuerdo a la CEPAL es el afio con menores tasas de crecimiento del
Producto Interno Bruto (PIB).

Adicionalmente el texto también presenta datos respecto al comportamiento de los
precios de exportacion del gas natural Boliviano. Dado que la crisis financiera mencionada
anteriormente también vino acompafiada por fluctuaciones en los precios de las principales
materias primas, en especial el petréleo, sera util revisar coémo ello impacto en los precios
de venta del gas natural a sus dos principales mercados, Brasil y Argentina.

Una de las principales conclusiones es que la contraccién en el mercado
hidrocarburifero de la regién no sélo obedece a problemas en la demanda sino también,
a serios problemas en la oferta, por ello, el disefio de una politica que fomente la inversion,
publica y/o privada en el sector, debera ser parte sustantiva en la agenda energética de
la region.

El documento esta ordenado como sigue: en el punto | se revisan las cifras de oferta
y demanda de petréleo en la regidn, en el punto Il se realiza similar andlisis sélo que para
el gas natural, en el punto Il se estudia el comportamiento de los precios de exportacion
del gas natural Boliviano y su correlacion con el precio internacional del petréleo, finalmente
se presentan las conclusiones del trabajo. Como es usual, todos los errores y omisiones
cometidas son responsabilidad completa del autor.

I. Mercado regional de petréleo

El desempefio de la produccién de petréleo, durante el periodo 1990-2009, en

*  Economista, trabajé en UDAPE, YPFB, la Superintendencia de Hidrocarburos y el Viceministerio de Hidrocarburos
entre otros; fue Ministro de Hidrocarburos; docente en diversas universidades.
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Ameérica del Sur se presenta en el grafico 1. En ella se observa que luego de un proceso
de ligera recuperacion observado en los afios 2004 y 2005, nuevamente el total producido
por la region se estabiliza en el orden de los seis y medio millones de barriles diarios, con
una ligera tendencia a la baja. Ello se debe, en gran medida, al desempefio bidireccional
en la produccion de los principales paises de la region, como se aprecia en el gréfico 2 la
recuperacion del periodo 2004-2005 se explica por el crecimiento en la producciéon de
Venezuela, sin embargo, en los Ultimos afios ésta decae notablemente. Por su parte, esta
tendencia negativa se atenla con el crecimiento, quizas modesto, de la produccién Brasilefia
y, en menor escala, Colombiana.

) GRAFICO 1 )
PRODUCCION DE PETROLEO EN AMERICA DEL SUR
ANOS 1990 - 2009
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FUENTE: elaboracion propia en base a datos del SIEE - OLADE.
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GRAFICO 2

VARIACION DE LA PRODUCCION DE PETROLEO POR PRINCIPAL PRODUCTOR
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FUENTE: elaboracion propia en base a datos de SIEE - OLADE.

Por otra parte, la region es aln exportadora neta de hidrocarburos ya que las
exportaciones son mayores a las importaciones (ver grafico 3). Gran parte de este
comportamiento oscilatorio se explica por el comportamiento productivo del principal
exportador de la region, Venezuela. Después de la ligera recuperacion de la produccion
anotada previamente, que también generé un incremento en las exportaciones, ambas
variables declinan, con tasas de crecimiento promedios anuales negativas de -0.4 por ciento
y -3.2 por ciento respectivamente.
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GRAFICO 3
COMERCIO INTERNACIONAL DE PETROLEO EN AMERICA DEL SUR
ANOS 1990 - 2009
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FUENTE: elaboracion propia en base a datos de SIEE - OLADE.

Los principales productores de petréleo en América del Sur son Argentina, Brasil y
Venezuela, entre los tres producen mas del 80 por ciento de la produccion total de la regién.
Sin embargo, el comportamiento productivo de ellos es ciertamente distinto. Por ejemplo,
la produccion de la Republica de Argentina presenta una tendencia decreciente desde el
afio 1998, con una tasa de crecimiento promedio anual negativa de -3 por ciento (ver gréfico
4).
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GRAFICO 4
PRODUCCION DE PETROLEO EN ARGENTINA
ANOS 1990 - 2009
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FUENTE: elaboracion propia en base a datos del SIEE - OLADE.

La tendencia negativa de Argentina contrasta con la positiva del Brasil, donde se
observa un crecimiento desde mediados de la década de los noventa con una ligera
moderacién en esta Ultima (ver gréafico 5). Esta situacion tuvo un impacto positivo en el
comercio internacional de este pais, la tendencia decreciente de las importaciones contrasta
con la creciente en las exportaciones. De hecho, a partir del afio 2007 se aprecia que el
volumen total exportado es mayor al importado, convirtiendo de esta manera a Brasil en
un exportador neto de petréleo (ver grafico 6).

19



Coloquios Econémicos N° 19

GRAFICO 5
PRODUCCION DE PETROLEO EN BRASIL
ANOS 1990 - 2009
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FUENTE: elaboracion propia en base a datos del SIEE - OLADE.
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GRAFICO 6
EXPORTACIONES E IMPORTACIONES DE PETROLEO EN BRASIL
ANOS 1990 - 2009
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FUENTE: elaboracion propia en base a datos del SIEE - OLADE.
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Finalmente, el principal productor de petréleo de América de Sur es Venezuela, pais
participante de la Organizacién de Paises Exportadores de Petréleo (OPEP). Como ya se
anotg, la produccion de este pais comienza una fase declinante desde el afio 2005 (ver
gréfico 7), ello claramente vino acompafiado en una disminucion de las exportaciones de
petréleo (ver gréafico 8). Quizés este comportamiento obedece a lineamientos establecidos
por la OPEP, durante la declinacion productiva de Venezuela, también disminuyé la
produccion total de los paises de esta organizacion (ver grafico 9). En este sentido, es
posible configurar la siguiente hipotesis: la menor produccion de Venezuela es resultado
de un acuerdo por parte de la OPEP, para disminuir la oferta de petréleo.

GRAFICO 7
PRODUCCION DE PETROLEO EN VENEZUELA
ANOS 1990 - 2009
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FUENTE: elaboracion propia en base a datos del SIEE - OLADE.
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GRAFICO 8
EXPORTACIONES DE PETROLEO DE VENEZUELA
ANOS 1990 - 2009
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FUENTE: elaboracion propia en base a datos del SIEE - OLADE.

GRAFICO 9
PARTICIPACION DE VENEZUELA EN LA PRODUCCION TOTAL DE LA OPEP
ANOS 2000 - 2009
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FUENTE: elaboracién propia en base a datos de la OPEP.
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Es interesante notar que la produccién de los paises que conforman la OPEP sélo
significa un 41 por ciento? de la oferta total de petréleo., puesto que gran parte de ella
proviene de los paises no asociados. En este sentido, existe literatura® donde se afirma
que gran parte del incremento de los precios observado en los Ultimos afios se debe, entre
otros factores, a la caida en la produccién de los paises no asociados a la OPEP, restando
de esta manera, grados de control a esta organizacién en la determinacién de los precios
internacionales del crudo.

Respecto al comportamiento de la demanda por derivados del petréleo el grafico 10
presenta su variacion para América del Sur. Claramente se observa que la demanda de
diesel oil es la méas sensible a la desaceleracion econémica del afio 2009 y a la bonanza
de afos pasados. Por otra parte, la demanda de gasolina presenta una tendencia estable
desde el afio 2004. Venezuela es uno de los pocos paises que escapan al comportamiento
antes anotado, porque la demanda de este producto, durante el afio 2009, fue creciente
(ver gréfico 11). Tal vez ello se deba a la politica de subsidios a los precios de la gasolina
y diesel destinado al consumo interno, ello habria compensado el efecto ingreso negativo
por el lado de la demanda.

, GRAFICO 10 ,
VARIACION DE LA DEMANDA DE DERIVADOS EN AMERICA DEL SUR
ANOS 2000 - 2009
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FUENTE: elaboracion propia en base a datos del SIEE - OLADE.

2 Cifra para el afio 2009, ver Boletin Anual de la OPEP 2009.
3 Ver Hamilton (2008) y Smith (2009).
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) GRAFICO 11
VARIACION DE LA DEMANDA DE DERIVADOS EN VENEZUELA
ANOS 2000 - 2009
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FUENTE: elaboracién propia en base a datos del SIEE - OLADE.

América del Sur continGia siendo una region productora neta de petréleo, dado que
el total exportado es mayor al importado. Si bien la produccién de Argentina y Venezuela
disminuy6 en los ultimos afios, ello se vio compensado con la creciente produccién en
Brasil, por tanto, la produccién total se mantuvo estable. En este sentido, la crisis financiera
internacional consolidada el afio 2009 no parece haber impactado en la tendencia ya
observada de los principales paises productores, tanto negativa como positivamente.* Sin
embargo, por el lado de la demanda la sensibilidad es mayor, en particular la del diesel oll,
dado que con excepcién de Venezuela, el consumo de este producto disminuy6 en varios
paises de la region. Ello podria deberse, en gran parte, a que este combustible es utilizado
en la industria y agroindustria y de esta forma, variaciones en su consumo obedecen a
cambios en la actividad econdmica.

Il. Mercado regional de gas natural

La produccién de gas natural en América del Sur durante los dltimos afios presenta
dos caracteristicas importantes. La primera se refiere a un "estancamiento” en la produccion
que no logra sobrepasar los 400 MM de mcd y obedece a una menor demanda por este
producto® en algunos paises de la region (ver grafico 12). Por otro lado, el volumen del
comercio internacional ha caido en los Ultimos afios. Ello se explica, en gran parte, por la
caida en los voliumenes exportados desde Argentina hacia Chile y, para el afio 2009, la
menor demanda del Brasil por gas natural Boliviano.

4 Quizas la caida en la produccion de Venezuela se deba a recortes en la produccién de la OPEP y ello, a su

vez, sea consecuencia de la crisis econémica mundial. Ello, sin embargo, debera ser analizado con mas
detalle.

5 Y el petréleo asociado, en el caso de Venezuela.
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GRAFICO 12
PRODUCCION DE GAS NATURAL EN AMERICA DEL SUR
ANOS 1990 - 2009
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FUENTE: elaboracién propia en base a datos del SIEE - OLADE.

Otro hecho que merece ser destacado es la brecha entre las importaciones y
exportaciones de gas natural en América del Sur. Hasta el afio 2007 ambos conceptos eran
iguales, ya que el comercio de gas natural en la region se realizaba Gnicamente a través
de gasoductos, es decir, todo lo que se exportaba debia ser igual a los volimenes importados.
Sin embargo, y como resultados de los problemas anotados en el parrafo previo, los paises
consumidores (en particular Chile) comienzan a buscar nuevas opciones de abastecimiento.
Es asi que a partir del afio 2008 el total importado es mayor al exportado, ya que ahora
existen proyectos de regasificacion que permiten la entrada de gas natural producido fuera
de la region (ver gréfico 13).
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GRAFICO 13
COMERCIO INTERNACIONAL DEL GAS NATURAL EN AMERICA DEL SUR
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El grafico 14 presenta las variaciones en la demanda total de gas natural, desagregadas
por los principales sectores de consumo. Como cabria esperar la demanda para la generacion
eléctrica y aquella destinada al sector industrial es el principal "driver" de crecimiento de
la region. En particular, la desaceleracion econémica de la regién experimentada el afio
2009, presiond para que estos dos sectores disminuyan los volimenes de consumo, de
esta forma, la demanda total disminuyo el afio 2009 en 11.4 MM de mcd., de los cuales
4.2 proviene del sector termoeléctrico y 7.7 MM de mcd del sector industrial.
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, GRAFICO 14 ,
VARIACION DE LA DEMANDA POR GAS NATURAL EN AMERICA DEL SUR
ANOS 2000 - 2009
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FUENTE: elaboracién propia en base a datos del SIEE - OLADE.

Uno de los principales paises productores de gas natural en América del Sur es
Argentina, pese a que desde el afio 2004 la produccién no sobrepasa los 140 MM de mcd,
aun la produccion del pais es una de las mayores en la regién (ver grafico 15). Sin embargo,
ésta no fue suficiente para abastecer con la demanda externa e interna, ello oblig6 al pais
a disminuir los volumenes enviados a Chile y reactivo la compra de este producto desde
Bolivia, modificando la tendencia del comercio internacional en este pais (ver gréafico 16).
Este devenir de eventos entre Argentina y Chile, reabrid la discusion respecto al cumplimiento
de contratos internacionales y el abastecimiento del mercado interno, es decir, la pregunta
sobre ¢hasta qué punto un pais debe cumplir con compromisos de venta de gas natural
(o cualquier otro energético) a costa del desabastecimiento en el mercado interno? Genero
amplia discusion en su momento.
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GRAFICO 15
PRODUCCION DE GAS NATURAL EN ARGENTINA
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FUENTE: elaboracion propia en base a datos del SIEE - OLADE.

GRAFICO 16
COMERCIO INTERNACIONAL DE GAS NATURAN EN ARGENTINA
ANOS 1990 - 2009
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FUENTE: elaboracion propia en base a datos del SIEE - OLADE.
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Por su parte, el grafico 17 presenta el cambio en la demanda total de gas natural
en Argentina y su contraste con la tasa de crecimiento del PIB. Con base en este grafico
se puede evidenciar la elevada correlacion entre el crecimiento/decrecimiento de la actividad
econdmica y la evolucion de la demanda por el producto de andlisis, este hecho queda
evidente el afio 2009 donde la tasa de crecimiento del PIB fue de 0.9 por ciento y el
incremento en la demanda fue de s6lo 0.84 MM de mcd.

GRAFICO 17
DEMANDA DE GAS NATURAL EN ARGENTINA
ANOS 1991 - 2009
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FUENTE: elaboracién propia en base a datos del SIEE - OLADE.

En Argentina, la demanda total de gas natural el afio 2009 fue de 137.4 MM de mcd,
de los cuales el 25.0 por ciento corresponde al sector industrial, el 20.0 por ciento proviene
de las centrales eléctricas y el 18.7 por ciento del sector residencial, ello evidencia que en
este pais, ademas de los rubros usuales (generacion eléctrica e industrias), el gas natural
presenta una fuerte participacion del sector residencial, donde las familias son el principal
eje de consumo. Ello queda claro con los graficos 18A a 18D, donde se presenta el cambio
de la demanda de este producto segun sectores de consumo, contrastandola ademas con
la tasa de crecimiento del PIB. Como se observa, el comportamiento de la demanda total
de los dltimos dos afios obedece a contracciones en la demanda del sector industrial y
para la generacion eléctrica, pero no por ello, el sector residencial dejo de ser importante.
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FUENTE: elaboracién propia en base a datos del SIEE -
OLADE.

Otro importante productor en la regién es Brasil, pese a una ligera contraccion el
afio 2009, presenta una tendencia creciente desde el afio 1993 y se espera que pronto
sobrepase con holgura los 60 MM de mcd (ver grafico 19). No obstante, dicha produccion
no fue suficiente para abastecer su demanda interna, por ello, debié importarse casi el
equivalente al 50 por ciento de su produccion desde Bolivia (ver grafico 20). Como se
analizara posteriormente la caida en la actividad econémica del afio 2009 también repercutio
en menores niveles de demanda por gas natural, ello a su vez originé un menor nivel de
produccioén y una elevada disminucion del total importado desde Bolivia, de acuerdo a cifras
de OLADE, dichas importaciones cayeron en mas de 8 MM de mcd. respecto al afio 2008.
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GRAFICO 19
PRODUCCION DE GAS NATURAL EN BRASIL
ANOS 1990 - 2009
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FUENTE: elaboracion propia en base a datos del SIEE - OLADE.
GRAFICO 20
IMPORTACION DE GAS NATURAL EN BRASIL
ANOS 1991 - 2009
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FUENTE: elaboracion propia en base a datos del SIEE - OLADE.
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Es interesante notar que la correlacion entre la demanda total de gas natural y la
tasa de crecimiento del PIB es mayor a medida que el consumo de este producto se va
diversificando, por ejemplo, el coeficiente de correlacion durante el periodo 2000-2009 fue
del 59 por ciento, sin embargo, para el periodo 2005-2009 esta cifra casi alcanza el 79 por
ciento. Entonces, no es casual que la fuerte desaceleracion econémica del afio 2009 haya
significada menores niveles de consumo, de hecho, la demanda disminuy6 en més de 14
MM de mcd (ver grafico 21).

GRAFICO 21
DEMANDA DE GAS NATURAL EN BRASIL
ANOS 1991 - 2009
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FUENTE: elaboracion propia en base a datos del SIEE - OLADE.

¢, Qué sectores impactaron en la menor demanda de gas natural del afio 2009 en
Brasil? Los datos de los gréaficos 22 ayudan a responder esta pregunta, toda vez que
presentan el cambio en la demanda por este producto durante las Gltimas dos décadas.
Queda claro que la menor demanda para la generacion eléctrica (disminuy6 en casi 9.5
MM de mcd.) explica la caida en el total, luego se sitia la demanda por parte del sector
industrial y finalmente aquella destinada al autotransporte.



GRAFICO 22A
DEMANDA DE GAS NATURAL EN BRASIL
CENTRALES ELECTRICAS
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GRAFICO 22B
DEMANDA DE GAS NATURAL EN BRASIL
CENTROS DE GAS - CONSUMO PROPIO

FUENTE: elaboracién propia en base a datos del SIEE - OLADE.
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FUENTE: elaboracion propia en base a datos del SIEE - OLADE. FUENTE: elaboracion propia en base a datos del SIEE - OLADE.
GRAFICO 22C GRAFICO 22D
DEMANDA DE GAS NATURAL EN BRASIL DEMANDA DE GAS NATURAL EN BRASIL
TRANSPORTE INDUSTRIA
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FUENTE: elaboracién propia en base a datos del SIEE - OLADE.

Si bien este documento se concentra en la evolucion de los mercados de gas natural
y petréleo en América del Sur, es bueno recordar que el analisis de demanda por gas
natural de Brasil es importante para Bolivia porque es el principal receptor del volumen de
gas natural exportado por este ultimo pais. En este sentido, analizar el desempefio del
sector eléctrico en Brasil no es tarea menor y de poca trascendencia, dado que de su
comportamiento depende el mayor o menor volumen exportado por Bolivia a través del
proyecto GSA. En particular, el desempefio de la generacién termoeléctrica (condiciones
climatoldgicas) tiene una fuerte incidencia sobre la demanda total del gas natural Boliviano®.

6 Una senda interesante de investigacion sera estudiar y dimensionar la relacion entre ambas variables.
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Pese a que la produccion de gas natural en Chile no es de las méas importantes de
la region y actualmente se encuentra en declinacion, explicar la situacion de su mercado
es particularmente interesante (ver grafico 23). Hasta mediados de la presente década,
quizas antes, el comercio de gas natural entre Argentina y Chile fue impresionante, durante
el periodo 1997-2005 la tasa de crecimiento de las importaciones de Chile fue de 31.5 por
ciento anual. Sin embargo y como se anot6 previamente, la producciéon en Argentina
comenzo a estancarse a partir del afio 2005, ello asociado a fuertes presiones en el mercado
interno (ver grafico 17) originando que Argentina deje de enviar gas natural a Chile y por
ello, las importaciones de este Ultimo pais disminuyen notoriamente (ver grafico 24). Estos
eventos reavivaron la discusion entre la dicotomia que puede presentarse entre abastecimiento
del mercado interno y cumplimiento de contratos de compra y venta internacionales.

GRAFICO 23
PRODUCCION DE GAS NATURAL EN CHILE
ANOS 1990 - 2009
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FUENTE: elaboracion propia en base a datos del SIEE - OLADE.
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GRAFICO 24
COMERCIO INTERNACIONAL DE GAS NATURAL EN CHILE
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FUENTE: elaboracion propia en base a datos del SIEE - OLADE.

Los menores envios de gas natural desde Argentina significaron que la demanda
por este producto en Chile disminuya en amplia proporcién, situacién que no estuvo
completamente acompafiada de menores tasas de crecimiento econémico (ver grafico 25).
En particular, resalta la disminuciéon de 8.7 MM de mcd del afio 2007 y 5.2 del afio 2010.

GRAFICO 25
DEMANDA DE GAS NATURAL EN CHILE
ANOS 1991 - 2009
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FUENTE: elaboracion propia en base a datos del SIEE - OLADE.
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¢, Qué sectores tuvieron que ajustarse a este menor nivel en el abastecimiento de
gas natural? El ajuste provino de la demanda para generacién eléctrica y por parte del
sector industrial, es bien sabido que el consumo de carbén en Chile se incremento en los
ultimos afios (ver graficos 26A a 26D). Todos estos hechos, debieran llamar a la reflexion
respecto a las consecuencias sociales del mayor consumo de gas natural en un determinado
pais. Como se aprecia en el caso de Chile los sectores econdémicos que tuvieron que
disminuir la demanda por este producto son aquellos compuestos por grandes empresas,
dado que es muy dificil pedir que el sector residencial (las familias) disminuya su consumo.
En este sentido, el desafio es claro, masificar el uso de gas natural a familias y el sector
del autotransporte (taxis) exige seguridad de abastecimiento.

GRAFICO 26B
DEMANDA DE GAS NATURAL EN CHILE
CENTROS DE GAS - REFINERIAS -
CONSUMO PROPIO

GRAFICO 26A
DEMANDA DE GAS NATURAL EN CHILE
CENTRALES ELECTRICAS
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FUENTE: elaboracion propia en base a datos del SIEE - OLADE. FUENTE: elaboracion propia en base a datos del SIEE - OLADE.
GRAFICO 26C GRAFICO 26D
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FUENTE: elaboracion propia en base a datos del SIEE - OLADE.
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FUENTE: elaboracién propia en base a datos del SIEE - OLADE.
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Uno de los ejemplos mas exitosos de la regidon en materia de hidrocarburos es el
Perq; la politica de apertura a la inversion, publica y privada, y el ordenamiento institucional
y regulatorio de los Ultimos afios, posibilitaron que la produccion se incremente de 5 a mas
de 20 MM de mcd (ver grafico 27). Adicionalmente, esta tendencia parece no cambiara en
el futuro, dado que para el afio 2012 se tiene previsto consolidar el proyecto de exportacion
de LNG hacia el norte del continente, situacion que inclusive podria duplicar la produccién
actual’.

GRAFICO 27
PRODUCCION DE GAS NATURAL EN PERU
ANOS 1990 - 2009
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FUENTE: elaboracién propia en base a datos del SIEE - OLADE.

Mayores niveles de produccion implicaron también incrementos en la demanda de
este producto en el mercado interno. Por supuesto, todo ello se vio enmarcado en un
contexto econémico favorable, basta con analizar el comportamiento de la tasa de crecimiento
del PIB durante los ultimos afios, con un promedio anual de 8.5 por ciento para el periodo
2003-2008 y una marcada desaceleracioén el afio 2009 que llevd a un modesto crecimiento
de 0.9 por ciento (ver grafico 28).

7 De hecho, durante el primer semestre del afio 2010 el Gobierno Peruano anuncié las primeras pruebas de
esta planta de licuefaccion ya construida.
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GRAFICO 28
DEMANDA DE GAS NATURAL EN PERU
ANOS 1991 - 2009
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FUENTE: elaboracion propia en base a datos del SIEE - OLADE,CEPAL, BCRP.

El incremento en la demanda de gas natural en los Gltimos afios estuvo liderizado
por la generacién termoeléctrica y el sector industrial, sin embargo, la demanda por parte
del sector autotransporte no es despreciable, sobretodo por el impacto social que conlleva
(ver graficos 29A a 29D). No obstante, la fuerte contraccion econdmica del afio 2009 origind
gue la demanda del sector industrial también disminuya, pero dado que el sector de
generacion eléctrica presenté un comportamiento distinto, el consumo total del vecino pais
no disminuyé como lo hizo en otros paises de la region.



GRAFICO 29A
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FUENTE: elaboracion propia en base a datos del SIEE - OLADE.

GRAFICO 29C
DEMANDA DE GAS NATURAL EN PERU
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FUENTE: elaboracién propia en base a datos del SIEE - OLADE.

GRAFICO 29B
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DEMANDA DE GAS NATURAL EN PERU
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FUENTE: elaboracion propia en base a datos del SIEE - OLADE.
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GRAFICO 29D
DEMANDA DE GAS NATURAL EN PERU
INDUSTRIA
0.6
0.5 L
04 Variacién en el consumo
0'3 —Crecimiento del PIB
: (eje derecho)
- 0.2
go1 A
200 \/
0.1
0.2
0.3
0.4
(0.5
2323838552838 3388588
2232222223 RKRKRIIKKKRK

FUENTE: elaboracién propia en base a datos del SIEE - OLADE.

Otro de los grandes productores de gas natural en América del Sur es Venezuela,
con mas de 80 MM de mcd para el afio 2009. Sin embargo, dicha produccion esté supeditada
a la produccion de petroleo, debido a las caracteristicas técnicas de sus campos productivos.
Como se observa en el grafico 30 el comportamiento de la produccién de gas natural es
muy similar al de la produccién de petréleo (ver gréfico 7). En este sentido, para incrementar
la produccion en este pais en las condiciones productivas actuales, se necesita de mayores
niveles de produccién de petréleo, situacion que podria generar problemas dado el acuerdo
de los paises exportadores de petréleo en el marco de la OPEP.
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GRAFICO 30
PRODUCCION DE GAS NATURAL EN VENEZUELA
ANOS 1990 - 2009
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FUENTE: elaboracion propia en base a datos del SIEE - OLADE.

El comportamiento de la demanda de gas natural en Venezuela es altamente volatil,
con poca correlacion con la tasa de crecimiento del PIB (cercana al O por ciento) y elevada
con el crecimiento de la produccion de petroleo (34 por ciento) (ver grafico 31). Ello se
debe a que la variacién en la demanda total de los Ultimos afios obedece a cambios en la
demanda de consumo propio y del sector industrial (probablemente asociado a la industria
petrolera) (ver graficos 32A a 32D). En este sentido, se puede afirmar que parte importante
de la produccion de gas natural en Venezuela se destina a la produccién de petréleo (en
los campos productores), debido a la estructura productiva prevaleciente en dicho pais.



Coloquios Econémicos N° 19

GRAFICO 31
DEMANDA DE GAS NATURAL EN VENEZUELA
ANOS 1991 - 2009
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FUENTE: elaboracién propia en base a datos del SIEE - OLADE.
GRAFICO 32A GRAFICO 32B
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FUENTE: elaboracion propia en base a datos del SIEE - OLADE.
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FUENTE: elaboracion propia en base a datos del SIEE - OLADE.
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GRAFICO 32C GRAFICO 32D
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FUENTE: elaboracion propia en base a datos del SIEE - OLADE. FUENTE: elaboracion propia en base a datos del SIEE - OLADE.

La produccién de gas natural en América del Sur no logra sobrepasar los 140 MM
de mcd y se encuentra "estancada" en ese umbral. Luego de revisar las cifras de los
principales paises productores, se puede afirmar que dos factores podrian explicar este
comportamiento. El primero, se relaciona con una tendencia decreciente desde mediados
de la presente década y que obedece, sobretodo, a problemas de oferta estructurales, en
este grupo destacan Argentina y Venezuela. El segundo factor se relaciona con la crisis
financiera internacional que disminuyé la demanda por este producto y, que significé
menores niveles de produccion, el caso méas representativo de esta situaciéon es Brasil,
cuya menor demanda signific6 menores niveles de produccioén interna e importaciones
desde Bolivia, disminuyendo por supuesto, la producciéon en este ultimo pais.

Por su parte, el comercio internacional de gas natural en América del Sur ha tenido
interesantes cambios durante los Ultimos afios. Dos de ellos destacan con notoriedad y
estan relacionados de una forma casi directa. El primero surge con la disminucién de los
volimenes exportados de este producto desde Argentina hacia Chile a lo que se afiade
la menor demanda de gas natural Boliviano por parte del mercado Brasilefio. Otro de los
aspectos que merece destacarse es la brecha entre los volimenes exportados e importados.
Hasta el afio 2007 ambos conceptos eran iguales, dado que el comercio de gas natural
en la regién se realizaba Unicamente a través de gasoductos, es decir, todo lo que se
exportaba debia ser igual a los volumenes importados. Sin embargo, y como resultados
de los problemas ya anotados, los paises consumidores (en particular Chile) comienzan
a buscar nuevas opciones de abastecimiento. Es asi que a partir de 2008 el total importado
es mayor al exportado, dado que ahora existen plantas de regasificacion que permiten la
entrada de gas natural producido fuera de la region.

lll. Precios de exportaciéon del gas natural boliviano

El contrato de exportacion de gas natural de Bolivia a Brasil, en el marco del GSA,
establece dos tipos de precios para dos categorias de volumenes. El precio del volumen
QDCA tipificado como la cantidad diaria adicional a la cantidad diaria base (QDCB) de gas
natural, en el marco del contrato de exportacion GSA, que YPFB se compromete a vender
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y a suministrar y PETROBRAS se compromete a recibir y, el precio del volumen QDCB
que es la cantidad diaria base de gas natural hasta los 16 MMm3, en el marco del contrato
de exportacién GSA, que YPFB se compromete a vender y a suministrar y PETROBRAS
se compromete a recibir®.

En este contexto, el grafico 33 presenta la evolucién de los precios correspondientes
a los volumenes QDCA, QDCB y el promedio ponderado por volumen exportado, durante
el periodo 2000-2009°. La principal caracteristica del comportamiento de estos precios es
que ambos crecieron en correlacién a los precios internacionales del petréleo y sus
derivados,'® en este punto es necesario sefialar que la férmula de ajuste de precios fue
establecida durante la década de los noventa, asi como también la consolidacién del
mercado Brasilefio, del cual ahora Bolivia recibe los beneficios en la forma de ingresos
fiscales, mayores exportaciones y, consecuentemente, mayor crecimiento del PIB.

GRAFICO 33
PRECIOS DE EXPORTACION DEL GAS NATURAL BOLIVIANO EN EL GSA
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FUENTE: elaboracion propia en base a datos de YPFB.

Por su parte, el grafico 33 presenta el comportamiento de los precios de exportacion
del gas natural hacia Brasil y Argentina. Dos hechos llaman la atencion, el primero se
relaciona con que ambos precios disminuyeron durante el afio 2009, debido a la contraccion
en el precio internacional del petréleo y sus derivados observada en dicha gestién. El
segundo hecho se refiere a que el precio de exportacion a la Republica Argentina es
ligeramente superior al del Brasil, ello quizas se deba' a que la formula de indexacion de
precios en el contrato YPFB-ENARSA asigna, ademas de la canasta de fuel oils'?

8 YPFB 2010.

9 La exportacion de gas natural al Brasil comenzé a mediados del afio 1999.

10 En particular el contrato del GSA establece que los precios de exportacion del gas natural se ajustaran en
funcion a variaciones en el precio de una canasta de fuel oils.

11 Es necesario investigar esto con mayor profundidad.

12 Caracteristica compartida con el contrato del GSA.
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una participacion al precio del diesel oil. En cualquiera de los casos, es necesario remarcar
gue los precios de exportacion del gas natural alcanzaron cifras que hasta hace 10 afios
atras eran impensables, de hecho, gran parte de las reformas realizadas dentro el sector
hidrocarburos en la década de los noventa, asi como el contrato del GSA, se establecieron
con un precio de mediano plazo de US$/MM BTU 1.00 - 1.50, dado que el precio de largo
plazo del petrdleo y sus derivados se situaba en el orden de los 20 y 25 US$/Barril.

GRAFICO 34
PRECIOS DE EXPORTACION DEL GAS NATURAL BOLIVIANO
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FUENTE: elaboracion propia en base a datos de YPFB.

El gréafico 35 presenta el comportamiento de los precios de exportacion del gas
natural boliviano con el comportamiento del precio del WTI, durante el periodo 2000-2009.
En este sentido, se confirman las afirmaciones antes vertidas, respecto a que variaciones
en la cotizacion internacional del crudo y sus derivados ocasionan variaciones en los precios
de exportacion del gas natural, debido a las formulas de indexacién de precios establecida
en los contratos de compra y venta del gas natural.
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GRAFICO 35
PRECIOS DE EXPORTACION DEL GAS NATURAL BOLIVIANO Y EL PRECIO DEL WTI
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FUENTE: elaboracién propia en base a datos de YPFB y DOE.

Probablemente la caracteristica central de los precios de exportacién del gas natural
boliviano, hacia Brasil y Argentina, se relaciona con las condiciones de indexacion a una
canasta de fuel oils, en el caso del GSA, y de fuel oils mas diesel oil, en el cado de YPFB-
ENARSA, ello ocasioné que el notable incremento de precios internacionales observado
a partir del afio 2005 también se origine precios mayores de exportacion, lo contrario
también es valido, basta con analizar el comportamiento del afio 2009. Todo esto denota
las nuevas condiciones de mercado que actualmente enfrenta Bolivia, hace quince afos,
cuando se implementaron un conjunto de reformas institucionales y regulatorias al sector
hidrocarburos en Bolivia y el proyecto de exportacion al Brasil se encontraba en su fase
preliminar, el precio de largo plazo pronosticado era de US$/MM BTU 1.00 - 1.50 para el
gas natural y US$/Barril 20 - 25 en el caso del petroleo. Actualmente, los precios son casi
cuatro veces mayores y los volimenes de exportacion al Brasil son elevados, en este
sentido, nuevas condiciones de mercado (completamente favorables) pudieron posibilitar
politicas fiscales mas agresivas en el sector hidrocarburos boliviano.

Conclusiones
Las principales conclusiones del presente trabajo son:

1 América del Sur es aun una regién exportadora neta de petréleo, en el sentido
de que el total del volumen exportado es mayor al importado. Sin embargo, la
tendencia se dirige en sentido contrario, dado que la produccién no se estabilizd
en el umbral de los 6.7 millones de Bpd. Este comportamiento se explica por una
disminucién en la producciéon de Argentina y Venezuela, en este Ultimo caso,
probablemente motivado por contracciones en la oferta por parte de los paises
exportadores de la OPEP; compensado por la creciente produccién de Brasil.
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I La reciente crisis financiera internacional afecté al mercado de petroleo a través
de una menor demanda por los productos derivados de él, en particular diesel
oil. De acuerdo a las cifras presentadas en este documento, la demanda total por
los principales derivados presenta, al afio 2009, un menor crecimiento al de afios
pasados, ello debido, como ya se adelantd, a una contraccion en la demanda por
diesel oil, producto utilizado principalmente en actividades industriales y
agroindustriales.

1 Aligual que en el mercado petrolero, la produccion de gas natural en América del
Sur ha diminuido en los Ultimos afios, acentuandose la caida el afio 2009. Esta
menor produccién vino asociada con menores niveles de demanda, sobretodo
del sector industrial y de la generacion termoeléctrica. En general se encuentra
gue dos factores explican esta desaceleracion en el mercado gasifero, el primero
se explica por la poca capacidad productiva en algunos paises (Argentina por
ejemplo) y el segundo, se encuentra en la menor demanda de los paises
consumidores debido a la crisis financiera internacional.

Por otra parte, uno de los principales resultados del problema de abastecimiento
de algunos paises vendedores de este producto, es la puesta en marcha de
proyectos de regasificacion en la region. En efecto, Chile y Brasil en un intento
claro por diversificar su oferta energética, impulsaron y concretaron la instalacion
de plantas y/o buques de regasificacion, ello permite que ahora el gas natural
producido en otras regiones del mundo (Africa y El Caribe, por ejemplo) encuentre
interesantes oportunidades de mercado en América del Sur.

I Quizas la caracteristica central de los precios de exportacién del gas natural
Boliviano, hacia Brasil y Argentina, se relaciona con las condiciones de indexacion
a una canasta de fuel oils, en el caso del GSA, y de fuel oils mas diesel oil, en
el cado de YPFB-ENARSA, ello ocasioné que el notable incremento de precios
internacionales observado a partir del afio 2005 también se origine precios mayores
de exportacion, lo contrario también es valido, basta con analizar el comportamiento
del afio 2009.

Todo esto denota las nuevas condiciones de mercado que actualmente enfrenta
Bolivia, hace quince afios, cuando se implementaron un conjunto de reformas
institucionales y regulatorias al sector hidrocarburos en Bolivia y el proyecto de
exportacion al Brasil se encontraba en su fase preliminar, el precio de largo plazo
pronosticado era de US$/MM BTU 1.00 - 1.50 para el gas natural y US$/Barril 20
- 25 en el caso del petrdleo. Actualmente, los precios son casi cuatro veces
mayores y los volimenes de exportacion al Brasil son elevados, en este sentido,
nuevas condiciones de mercado (completamente favorables) pudieron posibilitar
politicas fiscales mas agresivas en el sector hidrocarburos Boliviano.

Ciertamente la crisis financiera mundial afecté negativamente la demanda por petréleo
y gas natural en América del Sur, en particular aquella proveniente de los sectores industriales
y generacién termoeléctrica en el caso del gas natural y aquellos que demanda diesel alil,
en el mercado petrolero, todo ello, por supuesto, impacté negativamente en el nivel de
produccién. Sin embargo, algunos paises de la regidon ya enfrentaban, previa esta crisis,
problemas de produccion que impiden cumplir los compromisos de abastecimiento
internacionales, por ello, la contraccion en el mercado hidrocarburifero de la region no solo
obedece a problemas en la demanda sino también, a serios problemas en la oferta, por
ello, el disefio de una politica que fomente la inversion, publica y/o privada en el sector,
debera ser parte sustantiva en la agenda energética de la region.
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Anexo
PRECIOS DE EXPORTACION DEL GAS NATURAL BOLIVIANO
Fecha | Precios de Exportacion al Brasil GSA | Valor Unitario de Precio de Precio de Precio Spot
(US$/MM BTU) Exportacion Gas | Exportacion GSA| Exportacion del WTI
QDCA | ODCB | Ponderado NaturaII3 grLfJS)iBIMM (US$/MM BTU) (Uégsg/(’\eﬁn’\t/;n;ru) (US$/Barril)
ene-00 | 1.2999 1.2999 1.3278 1.3266 27.26
feb-00 | 1.2999 1.2999 1.3445 1.3433 29.37
mar-00 | 1.2999 1.2999 1.3337 1.3326 29.84
abr-00 | 1.4878 1.4878 1.5214 1.5214 25.72
may-00 | 1.4878 1.4878 1.5198 1.5198 28.79
jun-00 | 1.4878 1.4878 1.5139 1.5139 31.82
jul-00 | 1.5771 1.5771 1.6150 1.6150 29.70
ago-00 | 1.5771 1.5771 1.5344 1.6139 31.26
sep-00 | 1.5771 1.5771 1.6062 1.6133 33.88
oct-00 | 1.6932 1.6932 1.7372 1.7404 33.11
nov-00 | 1.6932 1.6932 1.7414 1.7352 34.42
dic-00 | 1.6932 1.6932 1.7227 1.7323 28.44
ene-01 | 1.8091 | 2.4316 1.8091 1.7863 1.8279 29.59
feb-01 | 1.8091 | 2.4316 1.8091 1.8316 1.8347 29.61
mar-01 | 1.8091 | 2.4316 1.8091 1.8336 1.8414 27.24
abr-01 | 1.6668 | 2.1787 1.6668 1.6999 1.7000 27.49
may-01 | 1.6668 | 2.1787 1.6668 1.7203 1.7205 28.63
jun-01| 1.6668 | 2.1787 1.6668 1.6931 1.6988 27.60
jul-01 | 1.5707 | 2.0206 1.6121 1.6104 1.6139 26.42
ago-01 | 1.5707 | 2.0206 1.6252 1.6374 1.4709 27.37
sep-01 | 1.5707 | 2.0206 1.5937 1.5964 1.6179 26.20
oct-01 | 1.5236 | 1.9427 1.5625 1.6307 1.6302 22.17
nov-01 | 1.5236 | 1.9427 1.5701 1.6078 1.6334 19.64
dic-01 | 1.5236 | 1.9427 1.5493 1.5992 1.5803 19.39
ene-02 | 1.3687 | 1.7300 1.3687 1.3797 1.3932 19.71
feb-02 | 1.3687 | 1.7300 1.3776 1.3810 1.4021 20.72
mar-02 | 1.3687 | 1.7300 1.3687 1.3849 1.3940 24.53
abr-02 | 1.3411 | 1.6860 1.3411 1.3481 1.3585 26.18
may-02 | 1.3411 | 1.6860 1.3411 1.3653 1.3582 27.04
jun-02 | 1.3411 | 1.6860 1.3411 1.3698 1.3641 25.52
jul-02 | 1.4993 | 1.8788 1.4992 1.5088 1.5212 26.97
ago-02 | 1.4993 | 1.8788 1.4993 1.4867 1.5231 28.39
sep-02 | 1.4993 | 1.8788 1.5160 1.5289 1.5416 29.66
oct-02 | 1.6474 | 2.0616 1.6474 1.6640 1.6798 28.84
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nov-02
dic-02
ene-03
feb-03
mar-03
abr-03
may-03
jun-03
jul-03
ago-03
sep-03
oct-03
nov-03
dic-03
ene-04
feb-04
mar-04
abr-04
may-04
jun-04
jul-04
ago-04
sep-04
oct-04
nov-04
dic-04
ene-05
feb-05
mar-05
abr-05
may-05
jun-05
jul-05
ago-05
sep-05
oct-05
nov-05
dic-05
ene-06
feb-06
mar-06
abr-06
may-06
jun-06
jul-06
ago-06
sep-06

1.6474
1.6474
1.7004
1.7004
1.7004
1.9400
1.9400
1.9400
1.8550
1.8550
1.8550
1.9260
1.9260
1.9260
1.8807
1.8807
1.8807
1.8348
1.8348
1.8348
1.9237
1.9237
1.9237
1.9836
1.9836
1.9836
1.9657
1.9657
1.9657
2.1253
2.1253
2.1253
2.5410
2.5410
2.5410
2.9862
2.9862
2.9862
3.1720
3.1720
3.1720
3.4354
3.4354
3.4354
3.6883
3.6883
3.6883

2.0616
2.0616
2.1266
2.1266
2.1266
2.4256
2.4256
2.4256
2.3190
2.3190
2.3190
2.4076
2.4076
2.4076
2.3391
2.3391
2.3391
2.2761
2.2761
2.2761
2.3830
2.3830
2.3830
2.4555
2.4555
2.4555
2.4203
2.4203
2.4203
2.6091
2.6091
2.6091
3.1148
3.1148
3.1148
3.6583
3.6583
3.6583
3.8850
3.8850
3.8850
4.2071
4.2071
4.2071
4.5166
4.5166
4.5166

1.6474
1.6474
1.7004
1.7004
1.7016
1.9672
1.9634
2.0061
1.9110
1.8963
1.9045
2.0231
2.0520
2.0061
1.9269
1.9957
2.0208
1.9677
1.9842
1.9875
2.0743
2.0861
2.0766
2.1435
2.1298
2.1095
2.0763
2.0921
2.1121
2.2900
2.2736
2.2647
2.7088
2.7483
2.7665
3.2369
3.2455
3.2181
3.3714
3.4044
3.4178
3.6345
3.6852
3.6938
3.9696
3.9971
4.0184

1.6564
1.6542
1.7104
1.6946
1.7023
1.9828
1.9439
2.0521
1.9877
1.9510
1.8946
1.9762
2.0567
1.9839
1.9530
2.0112
2.0715
1.9925
2.0064
1.9681
2.0153
2.0242
2.0027
2.0685
2.0582
2.0318
2.3656
2.3699
2.3797
2.5408
2.5244
2.5257
2.9397
2.9768
3.0312
3.5081
3.5028
3.4629
3.6248
3.5860
3.6436
3.9101
3.9226
3.9175
4.2899
4.4012
4.4906

1.6780
1.6775
1.7330
1.7339
1.7346
1.9947
1.9990
2.0445
1.9479
1.9347
1.9499
2.0692
2.1015
2.0524
1.9724
2.0462
2.0740
2.0096
2.0262
2.0246
2.1073
2.1157
2.1081
2.1806
2.1657
2.1447
2.1161
2.1351
2.1600
2.3360
2.3167
2.3063
2.7522
2.7925
2.8242
3.2972
3.3057
3.2734
3.7008
3.7115
3.7367
3.9520
3.9873
3.9717
4.2758
4.2653
4.4055

1.5922
1.5922
1.5922
1.5922
1.5922
1.5922
1.5922
2.0800
2.0411
2.0611
2.2390
2.2226
2.2137
2.6578
2.6973
2.7155
3.1859
3.1945
3.1671
3.3204
3.3534
3.3668
3.5834
3.6342
3.6428
4.2822
4.8449
5.0000

26.35
29.46
32.95
35.83
33.51
28.17
28.11
30.66
30.75
31.57
28.31
30.34
31.11
32.13
34.31
34.68
36.74
36.75
40.28
38.03
40.78
44.90
45.94
53.28
48.47
43.15
46.84
48.15
54.19
52.98
49.83
56.35
59.00
64.99
65.59
62.26
58.32
59.41
65.49
61.63
62.69
69.44
70.84
70.95
74.41
73.04
63.80
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oct-06 | 3.7649 | 4.6102 4.0729 4.5341 4.4337 5.0000 58.89
nov-06 | 3.7649 | 4.6102 4.0137 4.3866 4.2685 5.0000 59.08
dic-06 | 3.7649 | 4.6102 4.0154 4.3160 4.2568 5.0000 61.96
ene-07 | 3.5523 | 4.3292 3.7550 4.2565 4.0557 5.0000 54.51
feb-07 | 3.5523 | 4.3292 3.8008 4.3353 4.1326 5.0000 59.28
mar-07 | 3.5523 | 4.3292 3.7952 4.3133 4.0915 5.0000 60.44
abr-07 | 3.4152 | 4.1514 3.6463 4.0836 3.9166 4.5602 63.98
may-07 | 3.4152 | 4.1514 3.6598 4.1488 3.9716 4.5602 63.45
jun-07 | 3.4152 | 4.1514 3.6901 4.1935 4.0472 4.5602 67.49
jul-07 | 3.4152 | 4.6037 4,1195 4.6069 4.4629 5.0845 74.12
ago-07 | 3.4152 | 4.6037 4.1208 4.5935 4.4643 5.0845 72.36
sep-07 | 3.4152 | 4.6037 4.1594 45517 4.4848 5.0845 79.91
oct-07 | 3.4152 | 5.1968 4.7087 5.1183 5.0356 6.0135 85.80
nov-07 | 3.4152 | 5.1968 4.7071 5.1447 5.0362 6.0135 94.77
dic-07 | 3.4152 | 5.1968 4.7035 5.1424 5.0309 6.0135 91.69
ene-08 | 5.0698 | 6.1112 5.5518 6.0151 5.8965 6.9834 92.97
feb-08 | 5.0698 | 6.1112 5.5532 6.0116 5.8952 6.9834 95.39
mar-08 | 5.0698 | 6.1112 5.5533 6.0158 5.8963 6.9834 105.45
abr-08 | 5.5223 | 6.6405 6.0409 6.5145 6.3947 7.7957 112.58
may-08 | 5.5223 | 6.6405 6.0434 6.5046 6.4022 7.7957 125.40
jun-08 | 5.5223 | 6.6405 6.0453 6.5150 6.4037 7.7957 133.88
jul-08 | 6.4655 | 7.7654 7.0730 7.6149 7.4498 9.0269 133.37
ago-08 | 6.4655 | 7.7654 7.0734 7.5437 7.4430 9.0269 116.67
sep-08 | 6.4655 | 7.7654 7.0547 7.5267 7.4163 9.0269 104.11
oct-08 | 7.3327 | 8.8026 8.0174 8.5115 8.3936 10.3534 76.61
nov-08 | 7.3327 | 8.8026 7.9742 8.6194 8.3643 10.3534 57.31
dic-08 | 7.3327 | 8.8026 7.8542 8.7258 8.2971 10.3534 41.12
ene-09 | 5.4358 | 6.5247 5.6607 6.5212 6.1443 7.8399 41.71
feb-09 | 5.4358 | 6.5247 5.6477 6.6481 6.1311 7.8399 39.09
mar-09 | 5.4358 | 6.5247 5.6387 6.5766 6.1259 7.8399 47.94
abr-09 | 4.2884 | 5.1469 4.4816 4.9065 4.9224 4.5841 49.65
may-09 | 4.2884 | 5.1469 4.6190 4.9601 4,9837 4.5841 59.03
jun-09 | 4.2884 | 5.1469 4.6261 4.9614 4.9863 4.5841 69.64
jul-09 | 4.3403 | 5.2087 4.6242 5.0502 5.0165 4.9170 64.15
ago-09 | 4.3403 | 5.2087 4.5703 5.0371 4.9983 4.9170 71.05
sep-09 | 4.3403 | 5.2087 4.5269 5.0219 4.9738 4.9170 69.41
oct-09 | 4.8276 | 5.7933 5.0955 5.6587 5.5371 6.1590 75.72
nov-09 | 4.8276 | 5.7933 5.0504 5.6114 5.5154 6.1590 77.99
dic-09 | 4.8276 | 5.7933 5.0155 5.5677 5.4794 6.1590 74.47
ene-10 6.1971 78.33
feb-10 6.2740 76.39
mar-10 6.3611 81.20
abr-10 84.29
may-10 73.74
jun-10 75.34
jul-10 76.32

FUENTE: YPFB, BCB.
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INDUSTRIALIZACION DEL GAS EN BOLIVIA

Equipo técnico de la Fundacién Milenio

Introduccién

Lo primero sobre lo que conviene ponerse de acuerdo, es la definicion qué se
entiende por industrializacion, y para ello lo mejor es recurrir al diccionario de la lengua
espafiola.

Segun esta fuente, industrializacion es la accion y efecto de industrializar: hacer que
una cosa sea objeto de industria, entendiéndose como esta ultima al conjunto de actividades
econdmicas que tienen por objeto la transformacion de materias primas en productos semi
elaborados, o de éstos en acabados, por medio de un proceso mecanico y fisico quimico,
con division del trabajo y especializacion.

En base a esta definicion es posible decir que, en primer lugar, la simple separacion
de los componentes del gas natural no es industrializacién. En esta categoria entran las
plantas que se encuentran en algunos de los campos de produccién de hidrocarburos (como
es el caso de Sabalo y San Alberto) que solo adecuan el gas proveniente del subsuelo para
que cumpla con las especificaciones establecidas en los contratos de compra y venta de gas
natural. En casos como estos, por ejemplo, sélo se elimina entre otros el agua y COx.

En segundo lugar, tampoco las planta separadoras como las Rio Grande y Villamontes
que estan en etapa de estudio pueden ser consideradas de industrializacion del gas. Lo
gue haran estas plantas y las que existen (como Vuelta Grande) es separar los componentes
propano y butano del gas natural, para obtener lo que en Bolivia se llama GLP.

Por lo tanto, la industrializacion es lo que da lugar a un proceso que permitira
fundamentalmente la obtencion ulterior de plasticos (gas quimica) o de liquidos como el
Diesel (GTL). También el gas natural juega un rol en la obtencion de fertilizantes y metanol
y por lo tanto también esa transformacion puede considerarse como industrializacion.

La industrializacion del gas o de cualquier materia prima debe tener como fin dar
valor agregado a esa materia prima, es importante para cualquier pais, desarrollado o no,
poder agregar valor a sus materias primas, y en ese sentido es inobjetable la necesidad
que tiene Bolivia de establecer una politica en este campo.

Ademas la industrializacién crea un buen niumero de empleos temporales durante
la fase de construccion de las plantas (pueden ser 1 o 2 afios), y puede generar la formacion
de una serie de empresas que procesen los productos finales obtenidos (en el caso de
petroquimica o gas quimica) que, a su vez, pueden generar empleos y dinamizar la
economia.

Pero por otra parte es importante destacar que una vez instalada una planta
petroquimica, ésta en si, no es intensiva en utilizacion de mano de obra.
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Para poder desarrollar una industria, en nuestro caso partiendo del gas natural, es
fundamental contar con:

1.- Materia prima en suficiente cantidad y precio adecuado durante la vida media de
la industria.

2.- Financiamiento, es decir recursos econdmicos que permitan adquirir los equipos
e insumos (tecnologia, recursos humanos capacitados, etc.) fundamentales para
montar la industria.

3.-Mercado, es decir que los productos obtenidos puedan ser vendidos
competitivamente.

Estas 3 consideraciones generales seran detalladas al desarrollar cada uno de los
procesos de industrializacion de gas a ser considerados en este trabajo.

I. El gas natural - composicién y derivados

Para entrar en el tema de la industrializacion del gas, es conveniente hacer algunas
consideraciones.

El pais exporta gas natural que es utilizado solamente como combustible; tiene un
alto poder calérico y su combustion produce escasa contaminacion.

Debe sefialarse aqui que los contratos de compraventa de gas en el caso boliviano,
se realizan por venta de energia, que naturalmente esta relacionada a un volumen, pero
lo que se contrata es compraventa de energia.

Ese gas natural que Bolivia exporta tiene la siguiente composicién media:

Metano (CHa4, entre 90 y 95 por ciento), Etano (C2Hs, entre 1 y 5 por ciento), y el
resto, Propano (Cs Hs), Butano (C4 H11) y cadenas mayores de carbonos.

Esos son los elementos que sirven de base para el proceso de industrializacion.
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COMPOSICION MEDIA DEL GAS BOLIVIANO

Propano-butano

Etano 3%
5%

FUENTE: elaboracion propia en base a datos de YPFB.

/ CADENAS DE HIDROCARBUROS \
METANO ETANO
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|
H
PROPANO BUTANO
H H
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|
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FUENTE: elaboracion propia.
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Cada yacimiento tiene una composicion diferente, pero la media es la que se acaba
de sefialar. Es también importante destacar que cada uno de estos componentes tiene un
poder caldrico diferente, siendo menor el del metano. El poder calérico se va incrementando
a medida que aumentan las cadenas de carbono.
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Por otra parte hay que tener en cuenta la cantidad de metano, etano, propano y
butano que debe extraerse del gas natural para que la instalacion de plantas comerciales
de productos en base al gas sea rentable.

La transformaciéon de estos elementos es lo que generalmente se llama industria
gas quimica. En general la industria gas quimica es fundamental para el desarrollo de
importantes cadenas industriales tales como la textil, automotriz, de construccion, plasticos,
alimentos, textilizantes, farmacéutica, etc.

A continuacién se dara una breve explicacion de los elementos mas importantes que
intervienen en la industrializacién del gas que son el metano, etano, propano y butano. Por
ultimo se mencionaran algunos procesos industriales que permiten la transformacion de
gas a liquidos (GTL)

Asi, partiendo del metano, se obtiene entre otros metanol y urea, que constituyen
la base de una amplia lista de manufacturas, como puede verse en la figura.
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APLICACIONES PETROQUIMICAS A PARTIR DEL METANO

METANO
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~

Petroquimico

PRINCIPALES DERIVADOS DEL METANO

Petroquimica Secundarios o

Transformacion
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( Fertilizantes nitrogenados
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Il. Metano: metanol y urea
1. Metanol

El metanol es llamado también alcohol etilico y su formula es CH30H. Una de las
maneras de obtenerlo es, tal como se indica en diagramas més adelante, a partir del gas
natural mas vapor de agua.

En condiciones normales el metanol es un liquido incoloro de baja viscosidad, de
olor y sabor fuertes, miscible en agua, muy toxico e inflamable. Es un producto petroquimico
béasico a partir del cual se obtienen varios productos secundarios.

Por oxidacion del metanol se obtiene el formaldehido y acido férmico, que se usan
como:

- Combustible.
- Anticongelante.
- Reactivo quimico para la obtencion de éteres, sales organicas, disolvente.

El formaldehido (cuya materia prima es el etanol) tiene innumerables usos, como
por ejemplo:

- Preservacion de alimentos.

Ingrediente antibacteriano en cosméticos.

Antiséptico de uso doméstico.

- Liquidos de lavado de platos y alfombras.

- Ablandadores de tela.

- Preservador de tejidos en laboratorios clinicos.

- Embalsamamiento de cadaveres.

- Manufactura de otras sustancias quimicas, pesticidas, peliculas fotogréficas.
- Pegamentos, curtido de cuero, fungicidas, germicidas y desinfectante industrial.

En Sudamérica existe en el sur de Chile una empresa (Metanex) que provee el 10
por ciento de metanol de consumo mundial; existen a su vez otras empresas de obtencion
de metanol en Brasil y México, para citar algunos ejemplos.

2. Urea

Es un compuesto quimico nitrogenado cuya formula es CH4N20O. Se obtiene en
base al gas natural, agua y aire. En el proceso HABER-BOSH, primero se produce hidrégeno,
el cual se usa para hacer amoniaco con el nitrdgeno del aire. El siguiente paso es convertirlo
en urea, con la consecuente obtencion de granulos.

A nivel industrial se realiza a partir del amoniaco (NH3, liquido) y del anhidrido
carboénico (CO2, gaseoso). La reaccion se verifica en 2 pasos: en el primero los reactivos
mencionados forman un producto intermedio llamado carbamato de amonio y en la segunda
etapa, el carbamato se deshidrata para formar urea.

Esto se observa en el siguiente diagrama:
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[ll. Etano, propano y butano: gas quimica

A partir del etano, se obtiene el eteno, que es el hidrocarburo olefinico mas sencillo.
En su estado natural es un gas incoloro, inflamable y es otra materia prima importante en

la industria quimica.

Del etano se obtiene el etileno, pasando por el eteno a través de un proceso de
deshidrogenizacion. La molécula del eteno esta formada por cuatro enlaces simples de C-

H y un enlace doble de C=C.
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Este eteno se convierte en polietileno por polimerizacion, bajo ciertas condiciones
de temperatura y presién con intervencion de cataliticos.

PRINCIPALES DERIVADOS DEL ETANO
Petroquimico Petroquimica Secundarios o Transformacién | Principales Industrias
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> o B Bl apas Actri
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— Etileno _| Electrénica
(Metano) Emf_ls Electrodomésticos
: . . erfies . .
> Estireno —  Poliestileno | aislantes flimentos y Bebidas
g?;?}z Detergentes
Oxido de Glicoles Cintas Petroleo
. —> . . Cosmeéticos
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Por oxidacién del etileno se pueden obtener etilenglicol acetaldehidos y acetato de
vinilo y, con reacciones de adicién, varios productos entre los que se destaca el dicloruro
de etileno, del que se obtiene el PVC.

El polietileno es un termopléstico, resistente, flexible y poco denso. Por eso se lo
usa para la fabricacion de recipientes, tubos flexibles, cables, peliculas, etc. Las dos clases
mas importantes de polietileno son, el de alta densidad (0.941-0.970 grs/ml) que se usa
para tuberias y desaglies, y el de baja densidad (0.910-0.940 grs/ml) que se usa en la
fabricacion de peliculas, cables, alambres, etc.

Existe una enorme cantidad de productos derivados del etileno, como el policloruro
de vinilo (tanques, revestimiento de suelos, paredes, cafios, juntas) el poliestireno (envases
desechables, interiores de refrigeradores; el teflén (juntas, bujes, utensilios de cocina).

Del propano y butano se obtienen productos que se presentan en los siguientes
graficos:

4 Petroquimica N
Quimica de Cs - Principales productos
—= Epicloridrina ——= Resinas Epoxi
PP-Polipropileno £ Resina ABS
—= Acrilonitrilo Fibras Acrilicas
: —= Oxido de Propileno ——= Polidis ——— PU-Poliuretanos
Propileno —
—= Cumeno — Fenol/Acetona
—= Acido Acrilico ——= Acrilatos ———= Resinas SAP

— |sopropanol

—= n-Butanol
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4 Petroquimica I
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— i-Butano Gasolina Alquilada Polietilenos
r‘> MTBE Buteno-1
Butenos — Separacion MEK
de Buteno
—> ETBE =k Buteno-2 Hidrogenacion
—= Policloropreno
. —> Polibutadieno n-Butano
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\ — Caucho SBR /

Analizando someramente el panorama mundial de este rubro se observa que en la
industrializacion del gas, el 33 por ciento corresponde a etano y el 22 por ciento a propano,
correspondiendo el 45 por ciento restante a los otros cinco productos.

PETROQUIMICOS BASICOS
ESTRUCTURA DE LA PRODUCCION MUNDIAL

Toluneo Butadieno

6% 3%
Benceno
12%

Metanol
12%

Propeno
22%

Xilenos
12%

VOLUMEN TOTAL
CERCA DE 400 MM DE TONELADAS

FUENTE: SR, 2008.



Coloquios Econémicos N° 19

Lo que se prevé como uso del etileno como materia prima (etileno) y su ubicacion
geografica es como sigue:

MATERIAS PRIMAS PARA NUEVAS CAPACIDADES DE ETILENO
100

90 -
80 -
70 -

m Otros
60 -

m Gas
50 - 100 Nafta
20 - 84
30 -
20 -
10 -

10

0 T T 1
Asia Oriente Medio Europa
FUENTE: CMAI - World Perochemical Conference 2009.

PORCENTAJE

Tomando en cuenta nuestra region, las proyecciones son:

MATERIA PRIMA PARA ETILENOPROY

100 -

90 A

70 -

m Nafta
Etano
50 1 m Et+propano

Etanol

PORCENTAJE

ECCIONES SUDAMERICA
30
20

16
0 A . 2

2009 2013 2018
FUENTE: SRI - World Perochemicals 2008.
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MATERIA PRIMA PARA ETILENO
PROYECCIONES AMERICA LATINA
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[y
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3 i
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10 4 19
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FUENTE: SRI - World Perochemicals 2008.

Es fundamental conocer las reservas de gas que posee un determinado pais para
poder llevar adelante estos procesos. Se muestra a continuacion produccion por regiones,
el consumo y las reservas en el mundo.

Sudameérica tiene el 5 por ciento de la produccion y consumo y solo el 4 por ciento
de las reservas del mundo.

IV. GTL (gas to liquid)
Es la transformacion del gas en liquidos: diesel y gasolina.
1. Antecedentes

A principios del siglo XX, concretamente en 1925, Franz Fisher y Hans Tropsch
realizaron experimentos para obtencion de liquidos a partir de gas de carbdn. La primera
planta piloto se instalé en 1934 y en 1936 comenz6 a operar a nivel industrial. Durante la
Segunda Guerra mundial, Alemania utilizé el método que empleaba gas de carbén para
obtener combustibles; Japon hizo lo mismo.

Posteriormente a fines de esa guerra, las plantas fueron bombardeadas y siete de
los cientificos alemanes que trabajaban en el proceso fueron llevados a Estados Unidos
en el marco de la operacion Paper Clip. Estados Unidos abandoné el programa en 1953.

En 1950 el proceso FT (Fisher - Tropsch) fue utilizado en la Sudéfrica del aparheid.
Los sudafricanos utilizaron sus recursos de carbén y formaron South African Synthetic Oll
Ltd. (Sasoll).
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Ya en la década de 1980 la Mobil desarrollé un proceso para producir gasolina a
partir de metanol e instalé en 1985 un complejo en Nueva Zelanda de metanol y gasolina,
pero a costos elevados para esa época (US$/Barril 30).

Es pues técnicamente factible sintetizar hidrocarburos liquidos a partir del gas natural
y en general, puede considerarse que hay 2 grupos de tecnologia para lograr aquello.

a) Conversion directa de gas natural
b) Conversion indirecta a través de gas de sintesis (Syngas)

La primera elimina el costo de producir gas de sintesis pero implica tecnologias
complejas y dificiles de controlar, lo que conlleva al final a costos muy elevados.

La segunda se realiza con el método FT que parte con la oxidacién parcial del metano
a didxido de carbono, monéxido de carbono, hidrégeno y agua.

La relacion de monodxido de carbono a H2 es ajustada usando el agua contenida en
el gas y el excedente de CO2 es removido por soluciones acuosas de un solvente (amino
alcalino). Luego de removido el agua, queda el syngas el cual, que a su vez, reacciona por
catalisis (hierro y cobalto) para generar hidrocarburos liquidos.

4 N

Gas
Aire Natural
Separacion por aire Proceso Gas Licuado
GLP
Oxigeno l l Metano
Gas por sintesis
co l Hp

Proceso Fisher Tropsch

Hidrocarburos
liquidos

Cracking

Diesel Nafta Parafina

- /

Es decir que el gas natural se convierte en gas de sintesis mas mondéxido de carbono
por oxidacién parcial en una proporcion de 2:1.
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En sintesis, un proyecto de GTL tiene técnicamente las siguientes etapas.

a) El gas natural se mezcla con oxigeno para obtener gas de sintesis.
b) Al gas de sintesis, por el proceso FT, se lo transforma en petréleo de sintesis.
c) El petroleo de sintesis se somete a refinacion standard y se obtiene diesel,

gasolina de alto nivel, parafina y otros.

El diesel obtenido es de alta calidad y ecoldgico.

2.

Objetivos del GTL

Los mas importantes son:

3.

Obtencion de combustibles menos contaminantes.

Uso de gas como materia prima (otorgandole a éste valor agregado).

Para Bolivia, cubrir la demanda insatisfecha de diesel con el consiguiente ahorro
de divisas.

Costos

Fluctuan entre US$ 25 a 30 por barril para una capacidad instalada superior a 100
mil barriles dia.

De US$ 40 a 45 mil para producciones inferiores a 100 mil barriles dia.

O sea que una planta de 50 mil barriles puede costar alrededor de US$ 500 millones
y una de 100 mil, mas de US$ 2,500 millones.

En Bolivia solo se justificaria una planta pequefia que sustituya las importaciones
de diesel. Es decir de 10 a 20 barriles de produccién que podrian consumir entre 3 a 6
millones de metros cubicos dia. Es preciso ademas definir el precio del gas natural, para
que en el balance final puedan eliminarse los subsidios y el Estado no termine perdiendo.

Hoy en dia hay proyectos de GTL en diversas partes del mundo, entre las que es
posible citar: Africa, Catar, Malasia Indonesia y Australia.
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Materias - Primas Convencionales
Gas Natural -Reservas
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Produccién Consumo Reservas
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Producciéon Consumo Reservas

Totales
Reservas comprobadas | 177 tri m3
Produccion 2,94 tri m3
Consumo 2,92 tri m3

Fuente: BP / 2008

4. Mercado

El estudio de mercado permite determinar el riesgo al que esta expuesto el proyecto
y, por lo tanto, es el soporte de cualquier proyecto de inversion para definir el tamafio de
la planta, la capacidad de generacion de caja, la estructura comercial requerida y, por
ultimo, si es 0 no un buen negocio. Se requiere tener la informacion de la demanda en el
mercado, los precios vigentes y los niveles de competitividad.

A mayor incertidumbre, mayor es el riesgo y mayores son los costos del proyecto,
lo que incide directamente en la tasa de retorno.

La estimativa de la demanda y los precios concentra gran parte de la incertidumbre
de la industrializacion del gas.

Hay también riesgos de tipo tecnoldgico, politico, ambiental y de percepcion social.

La calidad del estudio de mercado es fundamental para la mitigacion de los riesgos
de un proyecto de este tipo.
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Conclusiones
1. Enresumen tenemos lo siguiente:

MATERIAS PRIMAS CONVENCIONALES
GAS NATURAL - USOS

Utilizacion

Después de la separacion de las fracciones en una PPGN (Planta de Procesamiento
de Gas Natural), los usos son los siguientes:

- Metano g Combustible y petroquimica (quimica de C1);
1 Petroquimica
- Metanol
- Amoniaco y urea
- Olefinas (etileno y propileno)

- Etano g Petroquimica:
1 Carga de steam-crackers para produccién de etileno;

- Propano g Combustible (GLP) y petroquimica:
1 Carga de steam-crackers para produccién de propileno y etileno;
1 Produccion de propileno por deshidrogenacion

- Butanos g Combustible (GLP) y petroquimica:
1 Carga de steam-crackers para produccion de propileno y etileno;
1 Produccion de anhidrido maleico y propelentes

- C5+ (gasolina natural) g Pool de gasolina y materia prima petroquimica (condensado ligero)

2. Son indudable los beneficios que puede traer al pais la industrializacion del gas.
3. Sin embargo deben tenerse en cuenta ciertas cuestiones:

a) Las inversiones. Para cualquiera de los distintos tipos de industrializaciéon son
elevadas.

- Para fertilizantes méas de US$ 1,000 millones.
- Para gas quimica cerca de US$ 3,000 millones.
- Para GTL (planta pequefia) US$ 500 millones.

Cualquiera de estos montos son dificilmente financiables por el Estado, con sus
recursos propios. Necesariamente se precisa de financiacion o inversion externa.

b) Los mercados. Es necesario realizar estudios serios de mercados de exportacion,
lo que puede dar muchas sorpresas. La competitividad de Bolivia, por varias
razones entre ellas el del costo transporte, podria no ser la mejor.

c) Se debe tener absoluta certeza de la disponibilidad de materia prima. Hay que
recordar que no basta tener reservas, si no que hay que extraerlas y poder
disponer de ellas en el lugar, tiempo y cantidad adecuados.
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