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NOTA EDITORIAL

El presente Articulo se desarrolla el marco del Proyecto Plataforma de Ex-
pertos en Red de la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE).
Esta Plataforma tiene como objetivo el intercambio de conocimiento, leccio-
nes aprendidas y experiencias exitosas para promover la formacion y conso-
lidacion de redes de expertos en la region en distintas areas, entre ellas en
el sector hidrocarburos.

En el marco de esta Red se abre un ciclo para la preparacion y presentacion
de articulos técnicos por parte de especialistas de reconocida trayectoria en
nuestra region. En esta oportunidad contamos con el desarrollo del presente
articulo por parte de Alvaro Rios Roca de la Consultora Gas Energy.
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RESUMEN EJECUTIVO

ROL DEL GAS NATURAL EN EL
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OLADE - CIDA
Alvaro Rios Roca
Abril 2013

El presente Articulo Técnico elaborado para la Red Tematica de Hidrocar-
buros de la Plataforma de Expertos en Red de la Organizacién Latinoameri-
cana de Energia, tiene como objetivo general describir el rol del gas natural y
de su industrializacion en el desarrollo econdémico y social de América Latina
y el Caribe.

Para ello en un primer lugar se realiza una breve introduccién sobre las
ventajas del gas natural frente a otras energias y variables y que llegan a in-
fluir en su prospectiva. El gas natural ha sido reconocido como el energético
del siglo XXI merced a varias de las condiciones que presenta, pero sobre
todo en su abundancia, limpieza en su combustion y eficiencia.

En segundo lugar, se expone la oferta, demanda y reservas de gas natural
a nivel mundial y el contexto de Latinoamérica y el Caribe en este escenario
global. Se puede concluir que las reservas y produccion de gas natural de
América Latina y el Caribe no representan valores significativos comparati-
vamente con otras regiones en un contexto mundial.

Posteriormente, se realiza una breve descripcion de la situacion gasifera
de los principales paises productores de gas natural en la regién. Se hace un
repaso de los principales paises con potencial de gas, sus reservas, escena-
rios y proyecciones de oferta demanda. Como conclusidn resalta que varios
paises de la region tienen un gran potencial de gas natural, pero la region no
es autosuficiente debido a que no se fomentan ciclos exploratorios continuos
por varios motivos, y que han tornado a la region en importadora de GNL.
Estas restricciones en el suministro han desfavorecido inversiones en el de-
sarrollo de infraestructura y procesos de industrializacion del gas natural.
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Luego, se realiza un andlisis exhaustivo de como es posible aumentar el
crecimiento econdmico y el desarrollo social a través de los procesos de
industrializacion y el rol que juega la tecnologia y algunas otras condiciones
en su desarrollo. El estudio repasa los casos de Estados Unidos, Taiwan y
Corea del Sur dentro de este contexto y los compara con América Latina y
El Caribe.

Seguidamente, se realiza un rapido analisis de como el gas natural ha sido
utilizado para generar beneficios econdmicos y mejoras sociales en algunos
paises. A excepcion de Canada, los casos de Trinidad y Tobago, Argentina 'y
Bolivia fueron analizados en este contexto, alin cuando se dan procesos de
industrializacion basicos.

Finalmente, se analizan cuatro paises en la region que cuentan con planes
de industrializacion en el corto a mediano plazo (5 afios). Principalmente se
analiza el acceso a materia prima y las condicionantes regulatorias y comer-
ciales bajo las cuales se pretenden desarrollar estos procesos. Es importan-
te resaltar que hay algunos que son desarrollados Unicamente a través de la
inversion estatal, otros que al impulso Unicamente del sector privado y otros
de la mano de esquemas hibridos donde las empresas estatales juegan un
rol muy activo y equilibrador.

En base al anélisis, se recomienda para impulsar aun mas el desarrollo de
la industria de gas y los procesos de industrializacion: Mantener ciclos explo-
ratorios continuos de manera de no ver interrupciones en el servicio o tener
que importar a pesar de contar con importante potencial geoldgico.

El agregar valor al gas natural es algo que la region debe continuar apun-
talando, pero debe lograrse con procesos paralelos de investigacion y de-
sarrollo tecnoldgico, que dejen mas y mejores recursos econémicos de las
inversiones y empleos de mayor remuneracion por estos servicios y produc-
tos. Los casos de Corea del Sur y Taiwan pueden muy bien ser estudiados
a mas profundidad.




Es muy importante que los procesos de industrializacion vayan acompa-
fiados y sean desarrollados en complejos petroquimicos y no en plantas ais-
ladas por los beneficios que ello conlleva y que han sido explicados en este
documento. La escala de las plantas debe ser también maximizada para
bajar los costos unitarios de produccién y tener competitividad a nivel global.
Los complejos y/o plantas deben estar ubicados en lugares estratégicos de
preferencia en puertos o lo mas cercanos a la materia prima y los mercados.

La sumatoria de todos los puntos sefialados hara que los beneficios eco-
némicos y sociales sean de mucho mayor valor en los paises que impulsan
el desarrollo de sus recursos de gas natural y procesos de industrializacion.
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Las tendencias en el uso de cierto tipo de energia las determinan los avan-
ces tecnoldgicos para obtener nuevas fuentes o para mejorar las ya disponi-
bles, en base a pardmetros de abundancia, eficiencia, costos y mas reciente-
mente aspectos medio ambientales. En la siguiente figura se muestra como
han cambiado estas tendencias.

FIGURA 1. TENDENCIAS EN LA INDUSTRIA ENERGETICA

@ @ |
Siglo XVIIl Siglo XIX Siglo XX Siglo XXI Siglo XXII
de la Lefia del Carbén del Petroleo del Gas natural hidrégeno,
fusion nuclear,
renovables?

Fuente: Tendencias en las estaciones de Servicio 2011, Gas Energy.
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El

Gas C

" Restod
M Eurasia

M Medio Oriente

gas natural es el combustible del Siglo XXI por las razones siguientes:

Es muy abundante debido a que existen reservas de gas convencional
en todo el mundo de 208 trillones de metros cubicos (TMC) al 2011, de
las cuales casi el 80% estan en Europa, Eurasia y Medio Oriente y el
resto se distribuye en las otras regiones del mundo.

Ademas, muy recientemente se han incorporado importantes recursos
de gas no convencional en el mundo cercanas a los 921 TMC al 2009,
en su mayoria de shale gas (49%). La mayor parte de ellos estan en
Asia Pacifico (30%) y Norteamérica (25%).

Las tasas reserva/produccion de gas al 2009 indican que se podria pro-
ducir gas convencional por 70 afios y no convencional por 180 afios, lo
cual significa que tendriamos gas natural hasta por 250 afios mas. Se
ilustra lo anteriormente descrito en la siguiente grafica.

FIGURA 2.
Distribucion de los Recursos de Gas Natural in Situ por Regiones

ONVENCIONAL AL 2012 GAs NO CONVENGCIONAL AL 2009

(208 T™MDO) (921 TMDO)

10%

38%

[ Resto del Mundo
el Mundo 1 Norte América
M Asia Pacifico
I Rusia y Ex Union Soviética
M Medio Oriente y Noréafrica

17%



RECURSOS ESTIMADOS DE
GAs NOo CONVENCIONAL

28%
49%
R/P CONVENCIONAL 70 ANOS

R/P NoO CONVENCIONAL 180 aANOS
R/P ToTAL 250 ANOS

23%

[ Gas metano de carbon
[ Tight Gas
Shale Gas

Fuente: AIE 2009 y BP Statistical Review of World Energy 2012. Elaboracion propia.

* Es limpio respecto al carbon y otros combustibles derivados del petré-
leo, debido a que produce menos 6xido de nitrdgeno y menos didxido de
carbono (hasta 50% menos que el carbon cuando es quemado). No pro-
duce azufre ni residuos solidos. Los vehiculos a gas natural (GNV) estan
mejorando la calidad del aire y la eficiencia energética en las grandes
ciudades.

* Es accesible en lo relacionado a los costos iniciales de inversion para
generacion de energia eléctrica, que es el principal uso de este energé-
tico. Las plantas de gas de ciclo combinado cuestan 50% menos que las
de carbdn, 67% menos que las nucleares y 80% menos que las edlicas.
Las tecnologias renovables estan fuertemente subvencionadas y el uso
del gas natural permite a los paises reducir sus emisiones de forma in-
mediata.
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* Es confiable debido a la infraestructura ya existente esta facilmente dis-
ponible en una variedad de fuentes como en gasoductos y GNL. El gas
natural puede servir como un socio flexible en la generacion de energia
para las fuentes de energia intermitentes renovables como la edlica y la
solar, facilitando la insercién de éstas en el largo plazo.

* Es eficiente en su combustién, debido a que las plantas eléctricas mo-
dernas de gas natural de ciclo combinado son 40% mas eficientes que las
plantas de carbdn y estan con eficiencias cercanas al 65%. Las plantas
de gas natural ademas requieren de mucho menos tiempo de construc-
cion que plantas nucleares o de carbén.

* El gas natural es ya un energético seguro en su uso y abastecimiento.
La produccion mundial de gas natural convencional y no convencional
continuara incrementandose en las proximas décadas. Ademas, el sector
de gas natural tiene el mejor récord de seguridad en la industria en cuanto
al suministro.

* El desarrollo de nuevas tecnologias para usos del gas natural debido
a su abundancia, esta avanzando a pasos agigantados, especialmente
en flotas de vehiculos de transporte pesado terrestre, barcos mercantes,
trenes y otros.

* El gas natural ademas, continuara siendo cada vez mas importante en
la produccién de petroquimica basica, en particular el uso de etano para
produccion de polietilenos y metano para la produccion de metanol, amo-
niaco y otros productos derivados.
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A continuacion se expone cual es la situacion histérica y actual del gas na-
tural en relacion a reservas, oferta y demanda y la participacién de América
Latina y el Caribe en un contexto global.

Las reservas probadas de gas natural el 2011 ascienden a 208,44 trillo-
nes de metros cubicos (TMC). Europa y Eurasia ademas de Medio Oriente
tienen, cada uno, el 38% del total mundial (78,7 TMC y 80,03 TMC respec-
tivamente). Asia Pacifico tiene el 8% (16,8 TMC), Africa tiene el 7% (14,5
TMC) y América Latina y el Caribe representan 3,8% del total de las reservas
mundiales, equivalentes a 7,94 TMC. Es decir, las reservas de la region,
comparativamente, no tienen gran significancia a nivel global.

A lo largo de 20 afios, las reservas de gas natural han ido creciendo en
todas las regiones. El crecimiento promedio anual de estas varia segun la
region: Las de Medio Oriente han crecido en el orden del 3,6% anual; las de
Asia Pacifico un 2,7% anual, las de Africa un 2,5% anual, las de Estados
Unidos y Canadé un 1,6%. Las de Latinoamérica y el Caribe han crecido
un 0,7% anual. Esto quiere decir que la gravitacion de las reservas de gas
natural de la region en el tiempo ha ido disminuyendo en comparacion a las
globales.

La figura siguiente describe el volumen de reservas por region y afio, ade-
mas de mostrar el crecimiento anual promedio de estas.
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FIGURA 3.

Reservas Probadas por Region de 1990 a 2011
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Fuente: BP Statistical Review of World Energy 2012. Elaboracion propia

En relacion a la oferta, el gas natural ocupa el tercer lugar en la matriz
energética mundial al 2011 con un 24% (2954,78 MMtep), detrés del petro-
leo y el carbon. Cabe destacar que el gas natural ha tenido un crecimiento
significativo entre los afios 1990 y 2011 donde la produccion ha crecido en
un 65%, tal cual se muestra en la figura siguiente.
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FIGURA 4.
Oferta Mundial de Energia Primaria
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Fuente: BP Statistical Review of World Energy 2012. Elaboracion propia.

En Latinoamérica y el Caribe, el gas natural es la segunda energia mas
producida del 2011 con un 20% del total equivalente a 198,1 MMtep. El pe-
tréleo que es la principal fuente representa el 53% de la matriz energética
regional. Cabe destacar que el carbon no tiene un nivel significativo en la
region como ha ocurrido y ocurre en Norte América y China. Lo anterior se
ilustra en la figura a continuacion.
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FIGURA 5.
Oferta Porcentual de Energia Primaria en Latinoamérica y el Caribe (2011)
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Fuente: BP Statistical Review of World Energy 2012. Elaboracion propia.

La producciéon mundial de gas natural en el 2011 fue de 316,98 billones de
pies cubicos por dia (BPC/d), incrementandose en un 3,1% respecto al afio
2010.

A continuacion se listan las contribuciones regionales del mundo al total
antes mencionado, en orden descendente respecto a la produccion de gas:

+ Europa y Eurasia, representan el 32% del total de produccidn, equi-
valente a 100,3 BPC/d. En esta region esta incluida la Federacion Rusa
(segundo mayor productor de gas del mundo con el 18% del total) y
Noruega (otro gran productor), entre otros.

* En segundo lugar, los Estados Unidos de Norteamérica y Canada,

primer (20%) y tercer (5%) mayor productor de gas mundial respectiva-

mente. Ambos representan el 25% de la produccion total, equivalente a
22 78,5 BPC/d.




* En tercer lugar, con un punto porcentual de diferencia, estan Medio
Oriente y Asia Pacifico con 16% (50,9 BPC/d) y 15% (46,4 BPC/d),

respectivamente.

* América Latina y el Caribe esta separada por un punto porcentual de
Africa, representando el 7% (21,3 BPC/d) y 6% (19,6 BPC/d) de la pro-
duccion mundial, respectivamente.

Alo largo de 20 afios este orden se ha mantenido, a excepcion de Asia Pa-
cifico que en 1990 superaba a Medio Oriente con tres puntos porcentuales.

La figura siguiente representa las contribuciones regionales y sus cambios,
antes mencionados, haciendo evidente que la oferta de gas de Latinoaméri-
ca y el Caribe tiene un peso especifico bajo en términos globales.

FIGURA 6.

Oferta Porcentual de Gas Natural por Regidn Respecto al Total Mundial
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Fuente: BP Statistical Review of World Energy 2012. Elaboracion propia.
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En la figura a continuacién se ilustra el porcentaje promedio de crecimiento
anual en la oferta de gas natural por regiones, tomando en cuenta los Ultimos
20 afios. El crecimiento de Latinoamérica y el Caribe, que es de 4,69%, es
superior al de las dos regiones mas productoras y es fruto del intercambio re-
gional: las exportaciones de GNL de Trinidad y Tobago y Peru, la exportacion
de gas de Bolivia a los mercados de Brasil y Argentina; y las exportaciones
de gas a Venezuela de Colombia.

FIGURA 7.
Crecimiento Promedio Anual de Oferta de Gas natural por Regiones
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Fuente: BP Statistical Review of World Energy 2012. Elaboracion propia.

En relacién a la demanda de gas natural, ésta es la segunda energia pri-

maria de mayor consumo en el mundo el 2011, con 2905,62 MMtep equiva-
lente al 24% de la demanda total mundial. Antecedida solo por la demanda
de hidrocarburos liquidos. Entre los afios 1990 y 2011 la demanda ha crecido
a la par de la oferta en un 64%, como se ilustra en la figura siguiente.




MMtep

FIGURA 8.
Demanda Mundial de Energia Primaria
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Fuente: BP Statistical Review of World Energy 2012. Elaboracion propia

La figura a continuacién muestra que también en Latinoamérica y el Caribe
el gas natural es la segunda energia primaria de mayor consumo el 2011 con
201,1 MMtep, equivalente a un 25%, del total demandado por la region, solo
después de los hidrocarburos liquidos que se demandan en el orden del 46%

del total.
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FIGURA 9.
Demanda Porcentual de Energia Primaria en Latinoamérica
y el Caribe al 2011
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Fuente: BP Statistical Review of World Energy 2012. Elaboracion propia

La demanda mundial de gas natural en el 2011 ha sido de 311,7 billones de
pies cubicos por dia (BPC/d) el 2011, incrementandose en un 2,2% respecto
al afo 2010.

A continuacion se posiciona a las regiones segun su nivel de demanda de
gas natural, de las mas consumidoras a las menos consumidoras de este
combustible:

* Europa y Eurasia representan el 34% de la demanda total, equivalente
a 106,5 BPC/d. Aqui, la Federacion Rusa tiene un peso especifico muy
grande ya que es el segundo pais mas consumidor de gas en el mundo
con el 13% de la demanda mundial.




+ Estados Unidos de Norteamérica y Canada demandan un 25% del
total de gas natural, equivalente a 76,9 BPC/d. Estados Unidos es el
primer pais consumidor de gas en el mundo con casi el 22% del total y
Canada es el sexto con el 3%.

* Asia Pacifico representa el 18% (57,1 BPC/d), donde China y Japon
son el cuarto y quinto pais con mas demanda a nivel mundial, equiva-
lente al 4% y 3% del total, respectivamente.

* Medio Oriente representa un 13% (39 BPC/d). Aqui se encuentran:
Iran que es el tercer pais mas demandante con casi el 5% del total mun-
dial y Arabia Saudita que es el séptimo con el 3%.

* Latinoamérica y el Caribe tienen una demanda del 7% del total mun-
dial, equivalente a 21,6 BPC/d. Aqui, Argentina y Venezuela lideran el
consumo de gas natural regional con 4,5 BPC/d y 3,2 BPC/d, respec-
tivamente. Sin embargo, a nivel mundial, Argentina ocupa el puesto
19(1,4%) y Venezuela el 20(1%).

+ Africa representa el 3% (10,6 BPC/d) de la demanda global. El mayor
consumidor regional es Egipto, que a nivel mundial este pais ocupa el
decimoquinto lugar con el 1,5% de la demanda total.

A'lo largo de 20 afios este orden regional de demanda se ha mantenido
bastante parejo. Los porcentajes de demanda sobre el total mundial han
crecido significativamente para Asia Pacifico y Medio Oriente (por el gran
crecimiento econdmico principalmente en la generacion de energia eléctrica
e industria) y han decrecido en la misma medida para Estados Unidos y Ca-
nada como para Europa y Eurasia.

La figura siguiente presenta las contribuciones regionales y los cambios
antes mencionados.

ROL DEL GAS NATURAL EN EL DESARROLLO ECONOMICO Y SOCIAL DE AMERICA LATINA Y EL CARIBE

27



ROL DEL GAS NATURAL EN EL DESARROLLO ECONGMICO Y SOCIAL DE AMERICA LATINA Y EL CARIBE

FIGURA 10.
Demanda Porcentual de Gas Natural por Regién Respecto al Total Mundial

350,0

311,7

305,0

w
o
=
o

250,0 3324

2%
206,6 6% 18%
189,6 2% 18% °
200’0 . e

Billones de pies cubicos por dia (Bpc/d)

2% 5%
;’f 10%
0
150,0 - 26% 24% 25%
31%
31% 33%
100,0 - —
1% 40% 36% 34%
50,0 - 50% 43%
0,0

1990 1995 2000 2005 2010 2011

B Africa I8l América Latina y el Caribe [ Asia Pacifico Ml Medio Oriente ll EEUU y Canada ' Europa y Eurasia

Fuente: BP Statistical Review of World Energy 2012. Elaboracion propia

Como se muestra en la figura a continuacion, el porcentaje promedio de
crecimiento anual en la demanda de gas natural en Latinoamérica y el Ca-
ribe es de 4,7%. Este es inferior al de 4 regiones y es superior al de las dos
regiones que demandan mas gas natural: Europa y Eurasia, Estados Unidos
y Canada (esta ecuacion cambiara a medida que aumente la produccion del
shale gas en Norte América).
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FIGURA 1 1.
Crecimiento Promedio Anual de la Oferta de Gas Natural por Regiones
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Fuente: BP Statistical Review of World Energy 2012. Elaboracion propia

ROL DEL GAS NATURAL EN EL DESARROLLO ECONOMICO Y SOCIAL DE AMERICA LATINA Y EL CARIBE






BREVE RESENA

DE LOS PRINCIPALES
PAISES PRODUCTORES
DE GAS NATURAL EN
AMERICA LATINA Y EL
CARIBE

CAPITULO 111

ROL DEL GAS NATURAL EN EL
DESARROLLO ECONGMICO Y SOCIAL
DE AMERICA LATINA Y EL CARIBE

En este punto se presenta una breve sintesis de la situacién gasifera de
los principales paises productores de América Latina y el Caribe, dando con-
texto para asi comprender los puntos que se desarrollaran mas adelante.

3. 1 VENEZUELA

Venezuela tiene reservas de probadas de gas de 195 TPC. De éstas, 82%
se encuentran en yacimientos de gas asociado y el saldo es gas libre (no
asociado). En la figura siguiente se observa la distribucidn geogréfica de las

reservas.
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FIGURA 12.
Mapa de las Principales Cuencas de Gas Natural en Venezuela

o Gaslibre
I  Gas Asodado aPetrdleo

Fuente: PDVSA, Menpet, 2013. Elaborado por Gas Energy.

En la figura a continuacion, se muestra el balance entre la oferta de gas
producido y la demanda nacional. Se observara que a pesar de las enormes
reservas de gas de Venezuela, existe un creciente y marcado déficit entre lo
producido en el pais y lo que se demanda.




33

FIGURA 1 3.
Balance de Oferta y Demanda de Gas Natural en Venezuela
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Fuente: PDVSA Gas, 2013. Elaboracion propia

Parte de este déficit de produccion ha sido cubierto desde el 2008 con
importaciones desde Colombia y en parte con la utilizacién de combustibles
liquidos alternativos para la generacion de energia eléctrica.

La principal causa para este déficit es que Venezuela no esta pudiendo
desarrollar sus reservas de gas libre, mayormente ubicadas costa afuera,
debido a que se requieren enormes inversiones en infraestructura para los
sectores upstream y downstream para su desarrollo que no se estan dando.

Como se ve en la figura siguiente, Venezuela continuara teniendo un défi-
cit de gas, por lo menos en los préximos 5 afios y podria convertirse en un
importador de GNL si no realiza inversiones oportunas. Si se dan medidas
correctivas y se invierte a la brevedad, podria tener excedentes exportables
0 para procesos de industrializacion mas alla de estos 5 afios.
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FIGURA 1 4.
Proyeccion de Oferta y Demanda de Gas Natural para Venezuela
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Fuente: Elaboracién por Gas Energy, 2013
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3. 2 MEXICO

Las reservas probadas de gas en México a finales del 2011 son de 12,5
TPC. A finales de 2011 descubri6 yacimientos de gas natural equivalentes
aproximadamente a 330 MMPC en el este de México.

Ademas, AIE ha reportado que el pais tiene 681 TPC técnicamente recu-
perables al 2009. Las principales cuencas gasiferas se ilustran en la figura
a continuacion.

FIGURA 15.
Mapa de las Principales Cuencas de Gas Natural en México
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Fuente: Pemex, 2008

En la figura siguiente, se observa el déficit que existe en el balance entre
la oferta de gas producido y la demanda nacional.
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FIGURA 16.
Balance de Oferta y Demanda de Gas Natural en México

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
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Fuente: Secretaria de Energia de México, 2012. Elaboracién propia.

Del total del déficit, 1749 MMpc/d del 2011, 77% ha sido cubierto con im-
portaciones por gasoductos desde Estados Unidos y el resto por cargamen-
tos de GNL a las plantas de regasificacion en Tamaulipas y Baja California
que procedieron de Qatar, Nigeria, Peru, Indonesia, y Yemen. El 2013 se
empez0 a utilizar la nueva terminal de regasificacion de Manzanillo.

Al momento, México de la mano de Pemex, estan avanzando en una nueva
reforma energética de manera de atraer mayor inversién privada en el sector
hidrocarburos. Sumado a esto, Pemex esta embarcado en un ambicioso plan
para importar mucho mas volumenes de gas y desarrollar gasoductos de
interconexién con Estados Unidos, que podrian paliar el déficit, con precios
del mercado integrado de Norte América. También trabaja para desarrollar
mayores reservas y produccion de gas convencional y no convencional que
mira como destino final hacia la petroquimica.
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México tiene gas de varias fuentes para importacion y también el desarro-
llo de reservas propias, genera condiciones de oferta para el desarrollo de la
industria petroquimica. A continuacion se presenta la proyeccién del balance
oferta demanda.

FIGURA 17.
Proyeccién de Oferta y Demanda de Gas Natural para México
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Fuente: Secretaria de Energia de México, 2012. Elaboracién propia.
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3.3 CoLaoMBIA

Las reservas probadas de gas natural en Colombia alcanzaron los 5,4 TPC
a diciembre de 2011, los cuales al ritmo de produccion actual alcanzarian
hasta por 17 afios.

Se han ofertado 30 areas como prospectivas para la exploracion de yaci-
mientos no convencionales, en los cuales hay 1,2 TPC potencial de tight gas,
de 7,5 TPC de gas metano asociado al carbén y 31,7 TPC de shale gas. En
la figura a continuacion se muestra la ubicacién de las principales cuencas
gasiferas.

FIGURA 18.
Mapa de las Principales Cuencas de Gas Natural en Colombia

38 Fuente: ANH Colombia, 2008
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La produccion de gas el 2011 fue de 1,021 MMPC y la demanda para el
mismo afio fue de 987 MMPC. En la figura siguiente se muestra el balance
entre la oferta de gas producido y la demanda nacional. Se observa que
existe un ligero superavit.

FIGURA 19.
Balance de Oferta y Demanda de Gas Natural en Colombia
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Fuente: UMPG, 2012. Elaboracion propia.

Colombia esta aprovechando la holgura en su produccién de gas y desde
el 2008 esta exportando gas a la region occidental de Venezuela (un prome-
dio de 200 MMpc/d en el 2012). También tiene planes para exportar mini
GNL a Centroamérica en el 2014/2015.

Sin embargo, los escenarios de balance oferta de gas (mostrados en la
figura a continuacion) hacen prever que de no tener éxitos exploratorios co-
merciales, el 2016 habra un déficit de gas y se tendra que recurrir a la impor-
tacion de GNL. Colombia también esta alerta a las condiciones en Venezuela
para el gas natural que debe revertirse.
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FIGURA 20.
Proyeccion de Oferta y Demanda de Gas Natural para Colombia
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Fuente: Preparado por Gas Energy, 2012

Hay muchas areas bajo exploracion con inversiones comprometidas ya por
varios afos, pero sin resultados palpables aun para revertir esta tendencia.
Estas inversiones deben dar resultado en nuevas reservas y produccion.
Sin embargo hasta que esto no ocurra, Colombia seguira siendo un pais
deficitario en gas natural y por lo tanto no se cuenta con planes concretos de
proyectos petroquimicos.




3.4 BRASIL

Brasil cuenta con reservas probadas de gas natural de 13 TPC al 2011. El
83,9% de las reservas de gas natural esta ubicada costa afuera y 67,8% del
total son de gas asociado a liquidos. El 2007 descubre Pré-Sal (inmensos
yacimientos offshore a profundidades de entre 800 y 3000 metros). Ademas
cuenta con un potencial de 226 TPC de shale gas técnicamente recuperable.
Las cuencas gasiferas mas importantes se muestran a continuacion.

FIGURA 21.
Mapa de las Principales Cuencas de Gas Natural en Brasil
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Fuente: Petrobras, 2012
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En la figura siguiente, se muestra el balance entre la oferta de gas pro-
ducido y la demanda nacional. En el mismo se observa ve que el déficit es
compensado por la importacion de gas.

FIGURA 22.
Balance de Oferta y Demanda de Gas Natural en Brasil
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Fuente: Ministerio de Minas y Energia del Brasil 2012. Elaboracion propia.

Las importaciones las realiza desde Bolivia y el resto son importaciones
de GNL desde paises como Qatar y Trinidad y Tobago, con destino a sus
plantas regasificadoras de Pecém, Bahia Guanabara. Desde septiembre de
2013 se recibiran embarques en la planta de Bahia.

Brasil es un pais BRIC. La economia brasilefia continta creciendo y esta
entre las primeras del mundo y esto la hace dependiente de importaciones
de gas natural.

La exploracién en Brasil tiene inversiones comprometidas tanto onshore
como offshore. También este 2013 se licitaron numerosos bloques para ex-
ploracion y explotacién de recursos no convencionales. En este escenario
Brasil continuara importando gas natural de Bolivia y GNL hasta que nuevos
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desarrollos la tornen autosuficiente, situacion que no llegara en los proximos
5 a 10 afios. Esto se muestra en la figura a continuacion.

FIGURA 23.
Proyeccion de Oferta y Demanda de Gas Natural para Brasil
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Fuente: Preparado por Gas Energy, 2012

Brasil es un pais deficitario y protegido en su industria petroquimica. A
pesar de ser deficitario en gas natural, tiene planes de desarrollos petroqui-
micos, que realiza a través de su empresa estatal Petrobras que tiene un
caracter monopolico hace un mix de precios internos y de importacién para
desarrollarlos economicamente.

ROL DEL GAS NATURAL EN EL DESARROLLO ECONOMICO Y SOCIAL DE AMERICA LATINA Y EL CARIBE



44

ROL DEL GAS NATURAL EN EL DESARROLLO ECONOMICO Y SOCIAL DE AMERICA LATINA Y EL CARIBE

3.5 PERU

Perl cuenta con 12,7 TPC reservas probadas de gas convencional al 2012
(cuya ubicacién se muestra en la figura siguiente). La tasa reservas/produc-
cion indica que Peru dispondra de gas por 35 afios mas. También existe po-
tencial de gas no convencional en la cuenca Ucayali, equivalente a 75 TPC
y recursos adicionales que se convertiran a reservas una vez se consoliden
nuevos mercados.

FIGURA 24.
Mapa de las Principales Cuencas de Gas Natural en Peru
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Fuente: Perupetro, 2012.
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La produccion de gas natural en Pert y la demanda se muestran en la
figura a continuacion. Se observa que hay un excedente en la produccion.

FIGURA 25.
Balance de Oferta y Demanda de Gas Natural en Peru
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Fuente: Ministerio de Energia y Minas. Elaboracion propia.

Peru tiene reservas y recursos excedentes producto del despegue en la
produccion de sus lotes estrella “88”, “56”, “577, “58” y “76”.

Peru exporta GNL desde el 2010 a los mercados asiatico, europeo, norte y
sudamericano y pretende desarrollar el proyecto del Gasoducto Andino, para
llevar gas de estos lotes al Sur del pais, incluyendo la industria petroquimica.
Las proyecciones del balance oferta-demanda se muestran a continuacion.
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FIGURA 26.

Proyeccién de Oferta y Demanda de Gas Natural para Peru
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Fuente: PeruPetro, 2012. Elaborado por Gas Energy.

Si bien existe un déficit de gas, esto esta limitado por las restricciones en

transporte fruto de la inseguridad y aspectos socio-comunitarios y no por
recursos y reservas que se encuentran en los lotes antes descritos. En estos
lotes los recursos estan cerca a los 20 TPC y existe disponibilidad de gas
para desarrollar el Gasoducto Andino del Sur, que incluye el desarrollo de la
petroquimica.
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3.6 BoOLivia

Bolivia tiene 11,40 TPC en reservas probadas de gas convencional al 2012,
incluyendo las de Incahauasi. Se estima que tiene 48 TPC de recursos de
shale gas técnicamente recuperable en la zona tradicional del sur del pais.
La ubicacion de las principales reservas se muestra en la figura siguiente.

FIGURA 27.
Mapa de las Principales Cuencas de Gas Natural en Bolivia

ARGENTINA

Fuente: Ministerio de Hidrocarburos y Energia, 2010

La figura a continuacidn, muestra el balance entre oferta y demanda del
gas natural en Bolivia. Los datos nos muestran que la demanda interna es
muy pequefia comparada a la produccion (en los ultimos cinco afios equiva-
li6 maximo a un 20%).
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FIGURA 28.
Balance de Oferta y Demanda de Gas Natural en Bolivia
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FIGURA 29.
Proyeccién de Oferta y Demanda de Gas Natural para Bolivia
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Fuente: Elaborado por Gas Energy 2012
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3.7 ARGENTINA

Argentina tiene reservas de gas natural convencional equivalentes a 12
TPC al 2012, y la tasa reservas/produccion indica existe gas para 6 afios y
medio mas. Sin embargo, tiene ya un crénico déficit de produccion de gas
para atender su mercado interno desde hace ya varios afios.

Argentina tiene grandes recursos de gas no convencional. La Agencia In-
ternacional de Energia reporto recursos técnicamente recuperables de 774
TPC. En particular la formacion Vaca Muerta en Neuquén es la estrella de
estos recursos en Argentina que tiene grandes posibilidades de tener un
desarrollo intenso. En la figura a continuaciéon se muestran las principales
cuencas gasiferas.

FIGURA 30.

Mapa de las Principales Cuencas de Gas Natural en Argentina
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Fuente: Repsol YPF, 2012
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En la figura siguiente se muestra la oferta y demanda de gas en Argentina.
Se observa que hay un gran déficit compensado por la importacién de gas
boliviano y de GNL hasta sus plantas regasificadoras de Bahia Blanca y méas
recientemente en Escobar.
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FIGURA 31.

Balance de Oferta y Demanda de Gas Natural en Argentina
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Fuente: Secretaria de Energia, 2012. Elaborado por Gas Energy

Argentina debe invertir masivamente para revertir el déficit y gran parte de
las inversiones deberan ser hechas en gas no convencional y en recupera-
cion mejorada de gas convencional. Las inversiones que puedan llegar no
revertiran el déficit antes de 5 a 10 afios.
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FIGURA 32.

Proyeccion de Oferta y Demanda de Gas Natural para Argentina
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Fuente: YPF, 2012. Elaborado por Gas Energy

3.7 TRINIDAD Y TOBAGO

Trinidad y Tobago tiene reservas de gas natural por 14,2 TPC al 2012. La
produccion y demanda de gas natural se muestran en la figura siguiente. Se
puede observar que gran parte de la produccidn se va a la exportacion como
GNL que se licua en cuatro trenes de su planta Atlantic GNL que funcionan
desde 1999 y también en la industria petroquimica.
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FIGURA 33.

Balance de Gas Natural en Trinidad y Tobago
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Fuente: Elaborado por Gas Energy, 2010.

Trinidad y Tobago esta con reservas y produccion declinante y tiene proble-
mas de desarrollo de los yacimientos off-shore compartidos con Venezuela.
Los precios bajos del shale gas estadounidense estan quitdndole mercado a
su GNL, pero se han abierto nuevos mercados mas lejanos en Sur América
y en Asia. Trinidad y Tobago esta promocionando nuevas areas mas profun-
das offshore principalmente para exploracion y compensar sus declinantes
reservas y produccion.
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Los conceptos de desarrollo econdmico y desarrollo social estan vincula-
dos. En términos generales el desarrollo econdmico implica un crecimiento
econdmico que genere oportunidades de empleo y distribucién justa de los
recursos econdmicos. Esta equitativa redistribucion de los recursos econo-
micos debe estar orientada a generar bienestar (mejor calidad de vida de las
personas que es el fin de la teoria de desarrollo humano) con inversiones
sociales en alimentacion, educacion, salud, infraestructura y otros.

Sin crecimiento econdmico, es basicamente imposible generar desarrollo
humano. Para que exista crecimiento econdmico debe gestarse inversiones
que permita llevar los productos y servicios a los mercados. La generacion
de mercados puede estimular el crecimiento econémico y por lo tanto
el desarrollo humano. El mejor ejemplo en la actualidad es China, que ha
generado inversiones en diversas areas para producir bienes y servicios ma-
sivamente y ha impulsado su llegada a los mercados con productos de mu-
cho mayor valor tecnoldgico que América Latina. Corea del Sur y Taiwan son
otros paises con alto grado de desarrollo econdmico y desarrollo humano.

El indicador que evalla el crecimiento economico es el PIB, que mide el
valor monetario de todos los bienes y servicios finales producidos por una
economia en un periodo determinado. También puede ser medido por la tasa
de empleo que es la razdn entre la poblacion ocupada y la poblacion econd-
micamente activa. El desarrollo social y econdmico puede ser evaluado me-
diante el IDH, que mide las dimensiones de salud, educacion y el estandar
de vida de una determinada poblacion.
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La industrializacién de los recursos naturales tiene como objetivo gene-
rar tanto desarrollo econémico como social, es decir que al dar mayor valor
agregado a la materia prima se aprovecha el movimiento econémico asocia-
do a la inversion para generar empleo, productividad, desarrollo tecnolégico
y finalmente mejores ingresos y calidad de vida para los ciudadanos de un
pais y una region.

Algunos Estados entienden que la industrializacion esta necesariamente
ligada a mejores ingresos economicos cuando se comercializa gas natural
versus algun producto con valor agregado. Esto no necesariamente es cierto
y depende en gran manera de la ubicacion de los proyectos, la cadena de
valor, la escala de los proyectos y sobre todo el nivel de desarrollo tecnolé-
gico que tenga un pais.

Por lo anterior expuesto, se generan ciertas interrogantes: ¢Cuéles son
los beneficios econdmicos efectivos de la industrializacién para los paises
de la region?, ¢ Por qué hay casos donde la economia ha crecido significa-
tivamente gracias a la industrializacion y otras que no lo han hecho en la
misma escala? y en el caso especifico del gas ;Qué se necesita para que
maximizar los impactos positivos en el desarrollo de un pais mediante la
industrializacion?

Para responder a la primera pregunta, a continuacion se examina de ma-
nera general cuales son los beneficios econémicos asociados a la industriali-
zacion de cualquier recurso natural (incluye gas natural) durante la construc-
cion de la unidad industrial y la operacion.

* Para la construccion de la unidad industrial, se debe invertir millonarias
sumas de dinero en ingenieria, materiales y servicios de construccion y
puesta en marcha. Cabe destacar que este tipo de industrias son tecno-
l6gico dependientes y altamente automatizadas.

Si desglosamos las inversiones en esta etapa, es claro darse cuenta que
gran parte de los recursos se destinan para la compra de bienes y servi-




cios tecnoldgicos. Es decir que se invierte en ingenieria y en maquinarias
(para el caso de la petroquimica: torres fraccionadoras, reactores, inter-
cambiadores de calor, bombas, hornos, motores, entre otros).

La realidad nos sefiala que los servicios de ingenieria del proyecto como
el equipamiento y maquinaria, en su generalidad no se innovan y/o produ-
cen en los paises de América Latina y el Caribe que industrializan o pre-
tenden industrializar sus recursos naturales. Existen algunas excepcio-
nes como Brasil, México y en menor medida Argentina, donde se genera
algo de innovacion y produccion de los bienes y servicios tecnologicos
necesarios para desarrollar la industria de valor agregado o petroquimica.

Por lo tanto, gran parte de la inversion sale de las fronteras a los paises
proveedores de bienes o servicios tecnoldgicos, donde se da el verdade-
ro movimiento econémico y el desarrollo humano deseado. En los paises
sin desarrollo tecnoldgico, la inversidn queda limitada a obras civiles, algo
de construccion y mano de obra no calificada.

« Como se menciond anteriormente, este tipo de industrias son también
altamente automatizadas, por lo que para la operacion de la planta no se
requiere gran cantidad de recursos humanos.

Gran parte de la tecnologia para la automatizacion viene de fuera de la
region y la industrializacién solo deja valor agregado en la contratacion de
algunos profesionales técnicos y administrativos y mano de obra no ca-
lificada local. Existe un movimiento mas significativo asociado al empleo
para las areas de mantenimiento menor, transporte, servicios asociados
que si se quedan en el pais emprendedor. Nuevamente, los servicios
tecnoldgicos para tareas de mayor complejidad y bien remunerados con-
tinuan haciéndose afuera de la region.

Otro aspecto fundamental del proceso de agregar valor, esta relacionado
a la integracion de la cadena productiva en productos de, valga la redun-
dancia, mucho mas alto valor. Esto es muy notable en la petroquimica y
se detalla mas adelante.
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Ademas esté el efecto de la economia de escala y la ubicacion de los pro-
yectos dentro de grandes complejos industriales. Plantas de gran escala
resultan en menores costos unitarios de produccion. La ubicacion res-
pecto a los mercados y fuentes de materia prima es también importante
e influyen en la sostenibilidad del proyecto. Esto también se explica méas
adelante.

Cuando las situaciones descritas arriba no se cumplen, es necesario do-
tar de materia prima (Iéase gas natural) a muy bajos precios a los proyec-
tos para hacerlos sostenibles, competitivos, que remuneren la inversion
y generen rentabilidad. Muchas veces se sacrifica ingresos fiscales muy
importantes por venta de materia prima en aras de generar un poco de
movimiento econdmico y empleo. Este tema merece ser muy bien anali-
zado previo a la gestion de la industria.

A continuacion se analizara el desarrollo econémico a partir de la industria-
lizacién del gas natural en el contexto internacional para saber porqué hay
paises que han logrado despegar su industria y otros no han podido tener
los mismos resultados. Es necesario evaluar qué condiciones se han dado
para este mayor éxito.

Esta el caso de Estados Unidos, que desde las Segunda Guerra Mundial
que desarrolla su industria petroquimica a gran escala. EI complejo petro-
quimico mas grande de ese pais es el de ExxonMobil Baytown Area, en
Texas, que incluye refineria (desde 1920), dos plantas quimicas (desde 1940
y 1979), una planta de plasticos (desde 1982) ademas de contar con un
centro de tecnologia.

Estados Unidos y su industria petroquimica contaban (y lo hacen nueva-
mente ahora a partir del desarrollo de shale gas) con seis ventajas:




Primera, contar materia prima abundante y econdémica, que aseguran una
garantia de suministro que brinde sostenibilidad en el tiempo al emprendi-
miento. Segunda, tienen sus plantas ubicadas en complejos integrados, o
que permite ahorros considerables por que se comparten las facilidades de
manipuleo, transporte, servicios de energia eléctrica, provision y desecho
de agua, entre otros. Tercera, son industrias altamente integradas, es decir,
se usan los productos de la petroquimica basica como materia prima para
la ampliada (de segunda y tercera generacion) y asi obtener productos con
mayor valor y mayor margen de utilidad. Cuarta, poseen y desarrollan cons-
tantemente ciencia y tecnologia mediante grandes inversiones en centros de
investigacion y desarrollo que les permiten obtener métodos de produccion
mas eficientes y ventajas competitivas en el mercado. Quinta, los productos
y servicios tecnoldgicos en sectores que afectan a la cadena de valor son ge-
nerados en el mismo pais, lo que permite la competitividad y crecimiento de
la economia nacional al ser esta una fuente de empleo altamente calificado.
Sexta, brinda una estabilidad institucional y da seguridad juridica para que
las inversiones se plasmen.

En la siguiente figura se muestra la integracién de la petroquimica basica
(primera generacion) con la ampliada (segunda o tercera generacion), en el
cual el resultado de la primera generacion son sub-productos a los que les
falta pasar por otros procesos de transformacién, en los que se les agregara
valor.
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FIGURA 34.

Estructura de la Petroquimica Avanzada
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También es interesante traer a colacion la experiencia petroquimica sur-
coreana, que es similar a la taiwanesa. Corea del Sur es un pais que tiene
escasas reservas hidrocarburiferas y que sin embargo ha desarrollado fuer-
temente la industrializacion de estos recursos.

El gobierno surcoreano, a comienzos de la década de 1960, tenia claro
que el panorama de desarrollo industrial en general se basaria en la forma-
cion de grandes conglomerados.

También se favorecio la educacion, y la investigacion y desarrollo (I+D). Se
incentivo la formacion profesional de su poblacién para que asi ésta pueda
asimilar las nuevas tecnologias de cualquier area mas rapidamente. Respec-
to a la [+D, en primera instancia se baso6 en la imitacién de productos e in-

60 genieria inversa, luego se realizaron inversiones atractivas para que paises




extranjeros mas desarrollados transfieren a cambio del know-how de la in-
dustria, hoy en dia el Estado invierte en generar ciencia y tecnologia propia,
y a futuro el gobierno espera intervenir cada vez menos en la I+D dejandola
en manos de las instituciones privadas.

Sobre la petroquimica, Corea del Sur observé que esta industria haria sur-
gir muchas otras que necesitarian estos productos finales. Por lo que decidio
importar gas y crudo, la volatilidad de los precios no tuvo mucha significancia
ya que contaban con una planeacion que haria que la nueva industria llegue
a ser competitiva y genere beneficios a los surcoreanos, y hoy en dia se
agrupa en joint-ventures con empresas que trabajan en el sector upstream
para asegurar la materia prima. EI complejo petroquimico desarrollado entre
Samsung y Total, es el mas grande desarrollado por privados en Corea del
Sur a la fecha.

La tecnologia juega un factor muy importante en esta industria, por lo que
el gobierno surcoreano buscd socios extranjeros que aporten conocimiento y
tecnologia, otorgd financiamiento a emprendedores nacionales a cambio de
utilizar tecnologia de punta en sus procesos, fomento precios competitivos
de los productos finales transfiriendo parte de los costos de fabricacién a
los precios de los combustibles, y ha creado un comité de promocion de la
industria petroquimica.

Estos paises han estado aprovechando, y lo continuan haciendo, al méaxi-
mo los beneficios potenciales de la industrializacién del gas antes menciona-
dos y por lo tanto son factor importante contribuyente al ingreso econémico
y al desarrollo social de sus ciudadanos.

Algunos paises en América Latina y el Caribe han logrado procesos de
industrializacion de gas natural, con diferentes resultados. Estos son Brasil,
México, Venezuela, Trinidad y Tobago y Argentina.

En los ultimos afios, algunos paises de Latinoamérica y el Caribe con ofer-
ta (en especial superavit) de gas natural y que no han tenido experiencia
previa en industrializacion, han asumido un papel impulsor o de participacion

ROL DEL GAS NATURAL EN EL DESARROLLO ECONOMICO Y SOCIAL DE AMERICA LATINA Y EL CARIBE



62

ROL DEL GAS NATURAL EN EL DESARROLLO ECONOMICO Y SOCIAL DE AMERICA LATINA Y EL CARIBE

directa en agregar valor a su gas y lo estan haciendo bajo diferentes mo-
dalidades, tal el caso de Peru y Bolivia, que se tocan mas adelante en este
estudio.

Para responder las interrogantes planteadas al principio y a manera de
conclusién de este punto, se describen los aspectos a tomar en cuenta para
que se aprovechen con mayor fuerza los beneficios econémicos y sociales
de los procesos de industrializacion del gas natural en la region.

* Generacidn de ciencia y tecnologia

Implica grandes inversiones en obtener conocimiento y fomentar la investi-
gacion y desarrollo en el area de la petroquimica (nuevos métodos, produc-
cion de licencias, patentes) y en sectores que contribuyan a la cadena de
valor (ingenieria e industria de equipos y maquinarias de alta complejidad,
como turbinas). Un pais, al alcanzar el crecimiento econdmico esperado, no
se debe quedar estatico, es mas bien una obligacidn continuar innovando en
la produccion de bienes y servicios mas tecnologicos para ser mas competiti-
vos, de lo contrario otros productos entraran en su mercado y las consecuen-
cias economicas pueden hacer que se reduzcan drasticamente los ingresos
per capita y que se llegue a una contraccion, volviendo al mismo estado en
que se encontraban antes del boom econémico.

+ Creacion de complejos petroquimicos y compafias quimicas integradas

Se debe planear estratégicamente la ubicacién del complejo (cercania de
la materia prima y mercados) para poder ubicar alli plantas que complemen-
ten a la petroquimica basica y transformen los sub-productos hasta obtener
quimicos de mayor valor de la tercera generacion. Debido a la cercania de
las plantas en un complejo se pueden obtener reducciones en costo (facilida-
des comunes) y tiempo (paso de los sub-productos de una planta a la otra).

» Economias de escala

Implica aumentar el tamafio de las plantas y los volumenes producidos de




manera que generen una disminucion en los costos unitarios de produccion,
volviéndose asi mas competitivas.

* Seguridad juridica

Es necesario el fomento de la inversion privada, nacional y/o extranjera
para poder cubrir las constantes inversiones en una industria de capital in-
tensivo como es la petroquimica. Paralelamente, se debe generar confianza
a los inversionistas otorgandoles el respaldo juridico, mediante normas, que
su inversion esta segura.

* Provisién de materia prima

En caso de contar con materia prima, esto resulta en una ventaja compe-
titiva adicional y que debe respaldarse con contratos de largo plazo y man-
teniendo exploracion continua de manera que las inversiones y expansiones
en los proceso de industrializacién continten.
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A continuacion, se describen cuatro paises donde el gas natural ha impul-
sado el crecimiento econémico y ha apoyado a mejorar la calidad de vida en
las personas. La efectividad econémica y del desarrollo se medira a través
de los indices que hemos descrito anteriormente.

5.1 TRINIDAD Y TOBAGO

El desarrollo del gas natural en Trinidad y Tobago ha generado un gran im-
pacto en la economia a través de la exportacion de GNL a diferentes paises
del mundo y la exportaciéon de amoniaco, urea, metanol y melamina prove-
niente de la industrializacion del gas natural.

En el caso de Trinidad y Tobago, a pesar de no tener los aspectos tecno-
l6gicos mencionados anteriormente, el impacto de la renta percibida de la
materia prima y la petroquimica basica ha sido fuertemente sentido en la
economia y el desarrollo social, debido a la escala de de las exportaciones,
la ubicacion de las plantas y a la baja poblacion que tiene este pais.

El crecimiento de los indicadores econdmicos y sociales como el Produc-
to Interno Bruto (PIB), tasa de desempleo e indice de Desarrollo Humano
(IDH), entre otros, respaldan esta afirmacion. Se inicia con exportaciones de
GNL en 1999 de produccion petroquimica el 2004.

Para el periodo 1999-2009: el crecimiento promedio anual del PBI per ca-
pita fue alrededor del 27,9%, comparado con el 3,2% del decenio anterior.
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FIGURA 35.

Crecimiento Promedio Anual del PIB per Céapita Antes y Después de la
Exportacion e Industrializacion en Trinidad y Tobago

Antes de la Exportacion T Después de la Exportacion
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Fuente: Banco Mundial, 2010

La tasa de desempleo promediaba el 7,7% comparada con el decenio an-
terior que era superior al 17%.
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FIGURA 36.
Tasa de Desempleo un Antes y Después de la Exportacion e
Industrializacion en Trinidad y Tobago
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Por otra parte el IDH promedio para el decenio anterior a la exportacion de

GNL fue de 0.795 e iniciada la exportacién de GNL y el proceso de Industria-
lizacion subio a 0.825.
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FIGURA 37.
indice de Desarrollo Humano Antes y Después de la Exportacion
e Industrializacion en Trinidad y Tobago
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Fuente: CEPAL, 2010

Pero a pesar del éxito que tiene Trinidad y Tobago con el desarrollo del
gas natural, en la otra cara de la moneda, vemos a un pais rentista que no
esta impulsando otro tipo de desarrollo tecnolégico y productivo que pueda
generar mayor bienestar a su poblacién en el largo plazo.




5.2 BOLIVIA

Bolivia es un pais que por afios ha exportado gas natural a sus paises veci-
nos. Cuenta con altos ingresos econémicos por la exportacion de gas natural
a Brasil y Argentina en los ultimos 10 a 15 afios. Estos ingresos provienen de
los impuestos como el Impuesto Directo a los Hidrocarburos (IDH), regalias
y participaciones que son cobrados en boca de pozo; asi como el ingreso por
los liquidos asociados al gas natural exportado, entre otros.

Los altos precios y la creciente demanda de Argentina y Brasil, permiten
que Bolivia obtenga millonarios ingresos que son utilizados para mantener
bonos, subsidios, proyectos sociales y construccién de mega plantas para
industrializar el gas natural.

El caso boliviano es bastante similar al trinitense, ya que ambos son paises
basan su ingreso en la renta por exportacion de gas y en petroquimica basi-
ca (Bolivia en breve estara ingresando a este ciclo, situacion que se describe
mas adelante en este estudio).

La exportacion de gas natural en Bolivia inicia el afio 1968, con la firma de
un primer contrato con el vecino pais de Argentina pero los mayores volume-
nes exportados de gas natural se dan en 1999, con el mercado brasilero y
posteriormente, en 2006 nuevamente con el mercado argentino.

Para el periodo 1999-2009: el crecimiento promedio anual del PBI per ca-
pita fue cercano al 8%, comparado con el 5,1% del decenio anterior.
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FIGURA 38.
Crecimiento Promedio Anual del PIB per Cépita Antes y Después
de la Exportacion en Bolivia
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Fuente: Banco Mundial, 2010

Si bien la tasa promedio de crecimiento anual del IDH bajo a la mitad, se
debe hacer notar que el valor promedio de este indice para el decenio an-
terior a la exportacion no pasaba de 0,65 e iniciada la exportacion a Brasil y
posteriormente a Argentina subié de 0,7 en adelante.
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FIGURA 39.

indice de Desarrollo Humano Antes y Después de la Exportacion en Bolivia
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Finalmente, el porcentaje de pobreza (urbana y rural) antes de la exporta-
cion era del 62% y después se redujo al 54% en promedio.
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FIGURA 40.

Porcentaje de Pobreza Antes y Después de la Exportacion en Bolivia
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Si bien, la exportacion es altamente favorable para Bolivia, no deja de ser
un ingreso eminentemente rentista. El advenimiento de la petroquimica ba-
sica puede ser considerado un paso importante pero no fundamental debido
a los aspectos tecnoldgicos, de escala y otros mencionados anteriormente.
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5.3 ARGENTINA

El desarrollo del sector gasifero en Argentina se dio a partir de 1946. A
través de los afios y con el fuerte desarrollo de la industria gasifera, produce
la apertura de mercados iniciando las exportaciones de gas natural a Chile,
Brasil y Uruguay y se invierte en varios polos de desarrollo petroquimico
con su principal exponente el polo petroquimico en Bahia Blanca generando
beneficios al pais.

Asimismo se fomenta el uso del gas natural en su mercado interno, pasan-
do a ser uno de los paises mas gasificados del mundo con un alto porcentaje
de participacion en su matriz energética.

Sin embargo, a partir del afio 2002 se congelan los precios del mercado
interno, lo cual desincentiva la inversion en exploracion y genera una dismi-
nucion en las reservas y produccion. Lo anteriormente mencionado mas el
incremento del consumo interno, genera un desbalance entre oferta y de-
manda que resulta en el fin de la exportacién de gas pasando a ser un pais
importador neto.

Es importante rescatar que la vision de Argentina ha sido algo distinta a
la dada por Bolivia y Trinidad y Tobago, siendo que este pais ha desarrolla-
do algunos productos y servicios tecnolégicos. Paralelamente al crecimiento
dado del sector gasifero, ha formado capital humano y ha llegado a exportar
empresas de servicios dentro del sector de hidrocarburos. El caso de el GNC
y el GNV son de particular relevancia, asi como la tecnologia y fabricacion de
maquinaria y accesorios para la industria de gas y petroquimica.
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El crecimiento econdmico ha crecido bastante durante la primera fase
de desarrollo de la industria del gas (plantas, gasoductos, petroquimica y
maquinarias). A partir de alli, Argentina fluctia constantemente con bajas y
altas en su economia pero manteniéndose siempre en un rango estable. A
partir del 2002 Argentina crea un crecimiento econdmico en base a energia

a precios muy baratos que no le resulta sostenible y que esté afectando su
economia al presente.

FIGURA 41.

Evolucion del PIB per Cépita en Argentina
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Fuente: Banco Mundial, 2012




5.4 CANADA

Canada tiene una larga historia en la industria gasifera en su mercado
interno y es en 1990 que inicia su exportacion de gas natural a Estados
Unidos.

El desarrollo de la industria de gas natural ha dado altos ingresos al pais,
no solamente por la exportacion sino también por la: industrializacion del
gas natural, generacidén de empresas nacionales de servicios que proveen
tecnologia no solamente a Canada sino a nivel mundial y formacién de ca-
pital humano. Como resultado, Canada es un modelo de caso exitoso del
desarrollo del gas natural y su proceso de industrializacion.

El crecimiento promedio anual del PIB per capita el decenio anterior a la
exportacion de gas natural fue 8,6% representando un valor aproximado de
14000 dolares por ciudadano, en el decenio posterior al inicio de la exporta-
cion el crecimiento fue del 4,2%, pero se duplicd el valor 26764 délares por
ciudadano.
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FIGURA 42.
Crecimiento Promedio Anual y Valor del PIB per Capita Antes y Después
de la Exportacion en Canada
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Canada es un ejemplo sobre como los fuertes impulsos al gas natural para

su mercado interno y de exportacidn, sumada a una muy vigorosa industriali-
zacion y el aporte de bienes y servicios tecnolégicos le ha resultado en fuerte
desarrollo econdmico y social.
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Es también muy interesante de analizar que Canada mantuvo durante
varias décadas un ciclo exploratorio constante para apuntalar su demanda
interna por gas natural, su creciente mercado de exportacion y la industria
petroquimica. Esta situacion no ocurre con muchos paises en América Latina
y el Caribe donde como hemos podido observar, por diversos motivos, el
ciclo exploratorio base para fomentar el desarrollo ha sido cortado.
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Para la definicion de estudios de caso se ha considerado los paises de
la region que tienen el potencial de produccion y las reservas para encarar
planes de industrializacion en los proximos cinco afios. De acuerdo a lo eva-
luado en el punto siete, los paises que Gas Energy considera tienen planes
para industrializar su gas son Peru, Bolivia, México y Brasil.

En este punto se presenta un detalle de los planes y una sintesis del marco
regulatorio y comercial bajo el cual se pretenden desarrollar esos planes.

Los planes y proyectos en América Latina y El Caribe de industrializacion
del gas natural se han complicado en su desarrollo a partir de la floreciente
industria de shale gas en Estados Unidos, que ya se expande a Canada.
Estos bajos precios de materias primas seran el marcador de referencia para
los precios para la petroquimica en América Latina por muchos afios mas.
Esto dificulta los proyectos exploratorios y el desarrollo de la cadena de gas
natural en los paises de la region.

6.1 PERU

Peru cuenta con gran potencialidad y reservas de gas natural a la fecha.
La infraestructura esta en desarrollo y el pais gira hacia una matriz gasifera
muy rapidamente.
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Es una politica de Estado en Peru, que a partir de estas reservas y con
el desarrollo de infraestructura, se estén impulsando varios proyectos de in-
dustrializacion de gas natural. Para este efecto Peru ha dictado una serie de
leyes para que el capital internacional pueda desarrollar la industria petro-
quimica en las costas.

Ley orgénica de
Hidrocarburos
Ley 26221

Reglamento de
Transporte de Hidrocarbu-
ros por Ductos

D.S. 081-2007-EM

Tarifa Unica Transporte
DECRETO SUPREMO
N° 036-2010-EM

FIGURA 43.

Marco normativo vigente en Peru

Ley de Promocion del
Desarrollo de la
Industria del Gas Natural
Ley 27133

Reglamento de la Ley de
Promocion del Desarrollo
de la Industria del GN DS
040-99-EM

TUO del Reglamento de
Distribucion de GN por
Red de Ductos

D.S. 040-2008-EM

Ley que Dicta Disposiciones a fin de
Promover la Masificacion del Gas Natural

Ley 29969

22 Diciembre 2012

Fuente: Ministerio de Energia y Minas, 2013

Ley de Promocion de la
Inversion en Plantas de
Procesamiento de GN
Ley 28176

Ley de Promocién para el
Desarrollo de la Industria
Petroquimica

Ley 29163

Reglamento de Ley de
Promocion en Plantas de
Procesamiento de GN DS
031-2004-EM

Reglamento de la Ley de
Promocion para el
Desarrollo de la Industria
Petroquimica

D.S. 066-2008-EM

Ley de Promocion para el desarrollo de la petroquimica
en base al etano y el nodo energético del Sur
Ley N° 29690 - Mayo 2011

Ley que crea el Sistema de Seguridad Energética en
Hidrocarburos y el Fondo de Inclusion Social Energético
Ley 29852

12 Abril 2012

Ley que Afianza la Seguridad Energética y Promueve el
Desarrollo de Polo Petroquimico en el Sur del Pais

Ley 29970

22 Diciembre 2012




Peru en los Ultimos 5 afios ha tenido una de las mayores tasas de creci-
miento econdémico y una de las menores tasas de inflacion en América Latina
a la par de una economia abierta y diversificacion de exportaciones, mante-
niendo seguridad juridica para continuar atrayendo inversiones. Todo sefiala
que esta tendencia continuara a través de los préximos sucesivos gobiernos
y es posible predecir que lo anterior es casi una politica de Estado en Peru.

El marco regulatorio para el gas natural norma las actividades de downs-
tream y tiene caracteristicas de libre mercado para la produccion en boca
de pozo. Las actividades reguladas son realizadas por el OSINERGMIN en
cuanto a costos, tarifas y calidad del servicio.

Las inversiones y los planes de desarrollo de la petroquimica, vienen todas
de la mano de capital internacional en base a los incentivos que se dan en
las leyes y los marcos normativos. En este contexto es que existen 4 proyec-
tos, cada uno con diferentes niveles de avance para tratar de industrializar el
gas natural del Peru. Todos ellos capital internacional privado.

Los dos primeros proyectos estan pendientes de algunas condiciones de
precio y capacidad de transporte en el gasoducto que va de Camisea a Lima.

Los dos finales estan pendientes de la construccion del Gasoducto Andino
del Sur que esta en proceso de licitacion.

* C.F. Industries (Amoniaco y urea) — Ica

La planta de Amoniaco y Urea, estara ubicada en el San Juan de Marcona,
Ica, procesara 90 MMpc/d de gas para producir 0,9 MMTM/afio de amonia-
co y 1,4 MMTM/afio de urea. La inversion es de aproximadamente 2000
MMS$us, si bien no ha habido grandes avances, Perupetro no ha descartado
este proyecto.

* Nitratos del Peru (Amoniaco y nitratos) — Ica

Ubicadas en el distrito Paracas de Ica, las plantas de amoniaco y nitrato
de amonio, procesaran 72 MMpc/d de gas natural para producir 0,8 MMTM/
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afio de amoniaco, 0,3 MMTM/afio de &cido nitrico y 0,38 MMTM/afio de ni-
trato de amonio. Tienen una inversion prevista de 650 MM$us. Los socios
del emprendimiento son el grupo peruano Brescia (51%) y el chileno Sigdo
Koppers (49%).

* Orica (Nitrato de amonio) - Provincia de llo

La planta estara ubicada en la zona “Lomas de llo”, departamento de Mo-
quengua, producira 0,3 MMTM/afio de nitrato de amonio con una inversion
de alrededor de 500 MM$us, en este momento el proyecto espera la apro-
bacion del Estudio de Impacto Ambiental.

* Braskem (Etileno y polietileno) — Sur del Peru

Se trata de la construccidn de un complejo petroquimico que demandaria
una inversion aproximada de 3000 MM$us para producir 1,2 MMTM/afio de
etileno.

6.2 BOLIVIA

Bolivia también estad dando pasos concretos para la industrializacion del
gas natural. Lo esta consiguiendo bajo un modelo totalmente diferente al
peruano, donde el Estado resulta el inversionista Unico para concretar los
planes y proyectos.

Es en este sentido que no se tienen leyes o normativas para impulsar la
inversion internacional en este sector.

Los dos proyectos que se vislumbran en Bolivia son:
* YPFB (Amoniaco y Urea) — Bulo Bulo

La planta de amoniaco y urea, estara ubicada en el departamento de Co-
chabamba y procesara 50 MMpc/d de gas con una produccion de 1925 TMD




de urea. La inversion es de aproximadamente 1000 MM$us, se estima que el
inicio de sus operaciones sea el segundo semestre de 2015 y tanto la inge-
nieria basica, de detalle y construccion esta siendo realizada por la empresa
Samsung Engineering Co.

* YPFB (Etileno y polietileno) - Yacuiba

La planta de etileno y polietileno, estara ubicada en Tarija al sur del pais.
La materia prima es el etano proveniente de otro proyecto que se viene cons-
truyendo en Bolivia, la planta de Separacion de Liquidos Gran Chaco. La in-
version estimada es 1970 MM$us y Tecnimont es la empresa encargada del
estudio de ingenieria conceptual. Se prevé el procesamiento de 2030 TMD
de etano y una produccion de 600.000 TM/afio de etileno.

6.3 MEXICO

Como se ha visto en el punto siete, México contara con abundante suminis-
tro de gas natural de produccion propia y del area integrada norteamericana.

El pais, a pesar de su produccion petroquimica sigue importando estos
productos. La estatal petrolera PEMEX tiene un margen de inversion que no
es suficiente para modernizar o ampliar capacidades productivas (Complejo
Cangrejera, Cosoleacaque, Morelos, Pajaritos, Independencia, Tula, Escolin
y Camargo). El sector privado en asociacion con Pemex esta desarrollando
proyectos petroquimicos. México, para este cometido cuenta con un marco
normativo y regulatorio que garantizan las inversiones y este tipo de asocia-
ciones en la industria petroquimica.

Es decir, que México cuenta con un marco regulatorio y un esquema co-
mercial hibrido, que auspicia y permite la inversion publico-privada en los
procesos de industrializacion del gas.
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A continuacion se presentan un plan petroquimico ya confirmado en Mé-
Xico:

+ Pemex-Braskem-ldesa (Etileno y polietilenos) - Nanchital

El Complejo Petroquimico “Etileno XXI”, estara ubicado en el municipio de
Nanchital, Estado de Veracruz y cantidades variables de etano (promedio de
66000 BPD) seran provistas por Pemex PGPB (la participacién de Pemex
se limita solo a la provision de materia prima) para producir 1 MMT/afio de
etileno y polietilenos en tres plantas de polimerizacion cuyo inicio de opera-
ciones esta previsto para el segundo trimestre del afio 2015. La inversion es
de aproximadamente 2500 MM$us. Tanto la ingenieria basica, de detalle y
construccion esta siendo realizada por Odebrecht (40%), Technip (40%) e
ICA Fluor (20%). Se crearan entre 6 mil a 8 mil puestos de trabajo durante
la fase de construccion y aproximadamente 800 empleos directos y 2,200
indirectos en forma permanente.

6.4 BRASIL

Brasil a pesar de ser un pais deficitario en gas natural continla desarro-
llando proyectos de industrializacion en base a esta materia prima, pues es
también deficitario en varios petroquimicos, especialmente la urea, y esta
realizando esta tarea de la mano de Petrobras que puede apalancary o com-
pensar produccién nacional con importaciones para dotar de materia prima
competitiva a los proyectos petroquimicos.

La estatal petrolera Petrobras, es también bastante proclive a formar alian-
zas con el sector privado para desarrollar proyectos petroquimicos. En Bra-
sil, la petroquimica también se concreta sobre capital privado.




En este contexto, Brasil cuenta con un marco normativo y regulatorio que
garantiza las inversiones privadas y las asociaciones publico-privadas en la
industria petroquimica.

Brasil es un pais con una economia en crecimiento, una estructura empre-
sarial sélida, que aporta tecnologia a sus proyectos y deja valor agregado y
tiene normativa juridica que favorece la inversion.

Existen tres nuevos proyectos para producir los fertilizantes que necesitan,
estos estaran conectados a futuros ramales del gasoducto GASBOL.

* Petrobras. (Urea y amoniaco) — Tres Lagoas

Se trata de la Unidad de Fertilizantes Nitrogenados lll, que tendra sede en
la ciudad de Tres Lagoas, del estado de Mato Grosso do Sul. Contara con
una capacidad para producir 1,2 MMTM/afio de urea y 761.000 TM/afio de
amoniaco. La inversion asciende a 1,2 MM$us. Empezaria a funcionar en
septiembre de 2014.

* Petrobras (Urea y amoniaco) — Linhares

La Unidad de Fertilizantes Nitrogenados IV, en Linares, estado de Espirito
Santo, tiene previstas inversiones de 3 MM$us para producir 1 MMTM/afio
de urea y amoniaco, metanol y acido acético, ademas de acido formico y
melamina. La ingenieria basica, de detalle y construccion estara a cargo de
Foster Wheeler. La planta estaria en funcionamiento a partir de 2017.

* Petrobras (Amoniaco) - Uberaba

Esta es la Unidad de Fertilizantes Nitrogenados V, ubicada en Uberaba
del estado de Mina Gerais, para producir 0,54 MMTM/afio de amoniaco. El
disefio basico de la ingenieria lo desarrolla Haldor Topsoe y Technip. No se
conocen detalles concretos de inversion aun. Se tiene prevista la operacion
del complejo para el segundo semestre del 2015.
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El gas natural sera el energético del siglo XXI merced a varias de las con-
diciones que presenta, pero sobre todo en su abundancia, limpieza en su
combustion y eficiencia.

Latinoamérica y el Caribe no representan valores significativos de reser-
vas, demanda y produccién de gas natural comparativamente con otras re-
giones en un contexto mundial.

Varios paises de la region tienen un gran potencial de gas natural, pero la
region no es autosuficiente debido a que no se fomentan ciclos exploratorios
continuos por varios motivos y que han tornado a la regidn en importadora
de GNL. Estas restricciones en el suministro han desfavorecido inversiones
en el desarrollo de infraestructura y procesos de industrializacién del gas
natural.

El estudio hace un analisis de como es posible incrementar el crecimiento
econdmico y el desarrollo social a través de los procesos de industrializacion
y el rol que juega la tecnologia y algunas otras condiciones en su desarrollo.
El estudio repasa los casos de Estados Unidos, Taiwan y Corea del Sur den-
tro de este contexto y los compara con América Latina y El Caribe.

También se indaga en como el gas natural ha sido utilizado para generar
beneficios econémicos y mejoras sociales en los paises. Exceptuando Ca-
nada, los casos de Trinidad y Tobago, Argentina y Bolivia fueron analizados
en este contexto, aun cuando se dan procesos de industrializacion basicos.

Finalmente se analizan cuatro paises en la regién que a juicio de Gas
Energy cuentan con planes de industrializacion en el corto a mediano plazo
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(5 afios). Principalmente se analiza el acceso a materia prima y las condicio-
nantes regulatorias y comerciales bajo las cuales se pretenden desarrollar
estos procesos. Es importante analizar que hay algunos que son desarro-
llados Unicamente a través de la inversion estatal, otros que son al impulso
unicamente del sector privado y otros de la mano de esquemas hibridos
donde las empresas estatales juegan un rol activo.

Gas Energy recomienda lo siguiente para impulsar mas el desarrollo de la
industria de gas y los procesos de industrializacion:

Mantener ciclos exploratorios continuos de manera de no experimentar
interrupciones en el servicio o tener que importar a pesar de contar con im-
portante potencial geoldgico.

El agregar valor al gas natural es algo que la region debe continuar apun-
talando, pero deberia hacerse con procesos paralelos de investigacion y
desarrollo tecnoldgico que dejen mas y mejores recursos econdémicos de
las inversiones y empleos de mayor remuneracion por estos servicios y pro-
ductos que se demandan. Los casos de Corea del Sur y Taiwan pueden muy
bien ser estudiados en mas detalle.

Es muy importante que los procesos de industrializacién vayan acomparia-
dos y sean desarrollados en complejos petroquimicos y no en plantas aisla-
das por los beneficios que ello conlleva.

La escala de las plantas debe ser también maximizada para abaratar los
costos unitarios de produccion y tener competitividad a nivel global.

Los complejos y/o plantas deben estar ubicados en lugares estratégicos de
preferencia en puertos o lo mas cercanos a la materia prima y los mercados.

La sumatoria de todos los puntos sefialados hara que los beneficios eco-
némicos y sociales sean de mucho mayor valor en los paises que impulsan
el desarrollo de sus recursos de gas natural y procesos de industrializacion.
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