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Presentacion

Como parte de las actividades de gestion y difusion del conocimiento, la Gerencia de Politicas y
Analisis Econdmico (GPAE) elabora Reportes de Analisis Econdmico Sectorial (RAES) de las industrias
reguladas y supervisadas por Osinergmin (gas natural, hidrocarburos liquidos, electricidad y
mineria). Estos reportes describen y analizan eventos ocurridos en los sectores de energia y mineria,
como resultado del permanente seguimiento de estos mercados realizado por la GPAE.

El objetivo de los RAES es sintetizar los principales puntos de discusion de los temas econdmicos
vinculados a las industrias bajo el dmbito de regulacidn y supervisién del Osinergmin; en ese sentido,
explican relaciones econémicas entre variables del sector, asi como su evolucién futura. Al respecto,
el presente reporte -correspondiente al sector gas natural- aborda la tematica “Geopolitica del Gas
Natural en Sudamérica”.

El reporte describe los intentos de integracién en Sudamérica mediante gasoductos y Gas Natural
Comprimido y como a partir de la reducciéon en los costos de transporte del Gas Natural Licuefactado
se han iniciado procesos de integracidén global. Para dicho analisis, se empled una especificacién
econométrica de un modelo de gravitacién comercial el cual posibilitd el determinar el efecto causal
de la distancia en kildbmetros que separa a paises exportadores de importadores, y el control
mediante aquellas variables que explican las relaciones comerciales bilaterales entre paises.

Los comentarios y sugerencias se pueden enviar a la siguiente direccién de correo electrénico:
gpae@osinergmin.gob.pe.

Jorge L. Montesinos Cordova
Gerente (e) de Politicas y Analisis Econdmico
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Geopolitica del gas natural en Sudamérica

Introduccion

En Sudamérica, el comercio bilateral
transfronterizo de gas natural empieza en la
década del setenta, a través del ducto Yabog,
el cual direccionaba gas natural desde Bolivia
hacia Argentina.

Luego, en la década de los noventa se dieron
nuevos intentos de integracion, los cuales no
se concretaron debido a las excesivas
distancias y a las barreras naturales propias
de la region.

Sin embargo, estos intentos no han buscado
integrar a todos los paises de la regidn, mas
bien han tenido la particularidad de ser
acuerdos bilaterales entre paises que
comparten fronteras.

De este modo, en el 2001 el comercio se
realizaba en su totalidad a través de ductos en
los que Bolivia exportaba solamente a Brasil;
y Argentina principalmente a Chile y en
menor medida a Brasil y Uruguay.

Desde el 2008, principalmente Argentina,
empieza a exportar Gas Natural licuefactivo
(GNL) para atender la demanda creciente de
los principales consumidores de la regién y
hacer frente a ciertos problemas
contractuales y de suministro de gas por

medio de ductos.

Cabe notar que al 2016, Bolivia se mantiene
en la regidn como el principal exportador por
medio de ductos, tanto Brasil y Argentina

continian siendo sus Unicos destinos.
Mientras que Argentina aun sigue enviando
gas a Uruguay, aunque cada vez en menores
proporciones.

Esta tendencia de la region, de una menor
cantidad de paises comercializando de
manera bilateral Gas Natural Licuefactado
(GNC) y un mayor comercio de GNL, se
encuentra en linea con la recomposicidon
mundial de las exportaciones e importaciones
de gas natural.

Una explicacion para ello es lo argumentado
por Ruester (2010) quien indica que los
problemas técnicos del transporte han hecho
que los mercados de gas natural sean
histéricamente aislados. Sin embargo, la
reduccién de los procesos de licuefaccion de
gas natural en afios recientes, han conducido
a una disminucién de los costos de
transporte, con el consecuente mayor
impulso al comercio de GNL .,

Al respecto, British Petroleum (BP) sefala que
la importancia del GNL, a diferencia del CNG,
debido a sus menores costos se puede
direccionar a cualquier parte del mundo,
acomodandose a las fluctuaciones de la
ofertay la demanda; y a consecuencia de ello,
se promueve una mayor integracién de los
mercados alrededor del mundo.

De este modo el comercio de LNG estd
impulsando una nueva etapa de integracién
de mercados, en la cual la distancia no parece
ser una variable relevante. Bajo este hecho,
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en este reporte se analiza el efecto causal de
la variable distancia en los volimenes de
comercio internacional del gas natural vy
especificamente el CNG vy GNL La
metodologia empleada es la de un panel de
datos de efectos aleatorios bajo el enfoque de
un modelo de gravitacion comercial (Ver
Anexo 1) ello en la linea de la investigacion
desarrollada por Barnes y Bosworth (2015).

Integracion de Mercados de Gas Natural

Dentro de cada pais el desarrollo del mercado
de gas natural y su comercio con el exterior se
encuentra condicionado por factores de tipo
culturales,

geografico, demograficos,

econdémicos, tecnoldgicos, entre otros.

En Sudamérica la comercializacién bilateral
de gas natural, principalmente, se ha dado a
través de ductos; mientras que las
exportaciones de GNL resulta un evento de
los Gltimos afios 2.

No obstante, en la actualidad las relaciones
comerciales por medio de ductos - descritas
en el Anexo Il - han ido desapareciendo.
Siendo Bolivia y Argentina los Unicos paises
que contindan exportando por medio de
ductos.

De otro lado, Peru y Brasil se han orientado a
la comercializacidon de LNG, y han establecido
relaciones comerciales con paises que se
encuentran a miles de kilometros de
distancia, en Norteamérica, Europa y Asia ®..

Respecto a investigaciones econdmicas sobre
integraciéon de mercados regionales de gas
natural, estas se han centrado en analizar la
evolucion de los precios regionales para
probar la hipétesis de que las diferencias en
precios solo deben reflejar costos de
transporte (Neuman,2012) y el DT N° 30
GPAE-Osinergmin!4i5! ],

Son pocos los estudios que consideran la
geopolitica del gas natural en el andlisis
econdmico. Uno de ellos es el realizado por
Barnes y Bosworth (2015) citado
anteriormente, quienes empleando un
modelo de gravitacion comercial, estiman la
relacién entre los volimenes de comercio y la
distancia entre los paises. Dichos autores
identifican que mayores exportaciones de
GNL contribuyen a la integracién del mercado
global de gas natural.

Dichos autores encuentran que el coeficiente
de la variable distancia resulta
estadisticamente significativo y con un efecto
causal inverso sobre las exportaciones de
GNC. Mientras que para el caso del GNL la
relacion seria directa pero no
estadisticamente significativa. Estos
resultados les brindan evidencia estadistica
para afirmar que la distancia seria una
variable relevante para el comercio bilateral
de GNC, pero no lo seria para las

exportaciones de GNL.

Respecto de otras variables que afectan las
exportaciones de gas natural, Ghorban (2006)
sefiala que los paises con mayores depdsitos
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de gas natural son los que realizan las
mayores inversiones para la exportacién ). Es
decir, se plantea una relacidn positiva entre el
nivel de reservas y las exportaciones ¢,

Para el caso de Sudamérica, el pais con
mayores reservas probadas de gas natural al
2016, es Venezuela (79%), seguido por Peru
(6%), Argentina y Brasil (5%), Bolivia (4%), y
por ultimo Colombia (4%) ©..

Si consideramos la relacion
Reserva/Produccién, que indica el total de
afios que un pais tendria reservas, Venezuela
tendria produccién para 167 afios, el Peru 27
para afios, Brasil 15 afios, Bolivia y Colombia
14 afos y 11 afios para Argentina.

Por el lado de la demanda como destino del
gas natural, se identifica que el pais que mas
consume es Brasil (25%); mientras que el Peru
solamente consume el 5% del total de gas
natural de la region. Sin embargo, Peru es el
pais que destina el mayor porcentaje de su
consumo de gas natural a la generacién
eléctrica (67% al 2015). En contraste, Uruguay
es el Unico pais de la region que no lo emplea
para tal fin.

Asimismo, Argentina ostenta el mercado
residencial mas desarrollado, el cual
representa el 23.5% de su demanda nacional.
En Brasil el 44.2% del gas natural se emplea
en el sector industrial; mientras que, en
Bolivia, después de la generacion eléctrica, el
sector transporte resulta el mas relevante con
el 27.9% (Ver Grafico 1).

Grafico 1: Destino del GN consumido en
Sudamérica, seguin pais y sector (2015)
0% 25% 50% 75% 100%

Argentina I N
Bolivia N
Brasil | ———
Chile NN ———
Colombia N
Peru |
Uruguay I
Venezuela N N—————

M Residencial Comercial
M Industrial Generacion Electrica

GNV H Otros

Fuente: Diversos reportes

El comercio de gas natural se estd
reorientando en la region, pues a partir del
2008, luego de continuos cortes en la
produccidn de gas natural, tensiones sobre las
renegociaciones de precios e insuficiencia de
las entregas contratadas, empezaron las
importaciones de GNL (OIES, 2016) %, Para el
20009 la participacidon del GNL ya era del 11%
respecto al total importado en la regién. El
2015 la importancia del GNL mantuvo su
tendencia creciente, llegando casi a equiparar
las importaciones de GNC (49%). En el 2016 se
observo una caida en la participacion del GNL,
debido principalmente a los menores
requerimientos de Brasil al encontrarse
inmerso en una crisis econémica. (Ver grafico
2).
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Grafico 2: Participacion del GNL en el total
de importaciones sudamericanas de GN
(2009-2016)

100%
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Fuente: Diversos reportes

Descripcion de los Datos Empleados en el
Anilisis

A partir de la especificacion econométrica
planteada por Barnes y Bosworth (2015) se
amplié la base de datos de acuerdos
bilaterales de exportaciones de gas natural
considerandose un periodo que va de 1988 al
2016 (la base de datos de los autores va de
1988 al 2011) también se corrigieron ciertas
incongruencias detectadas en los datos.

La base de datos se extrajo de la fuente UN-
Comtrade, correspondiente a auto reportes
realizados por paises del mundo de sus
exportaciones e importaciones. Para ello se
empled el sistema de cddigos armonizado
(HS) tanto para el GNC (271121) como para el
GNL (271111).

Los datos se organizan en funcion del
volumen de comercio entre exportadores e
importadores para un total de 63 paises
exportadores y el periodo seiialado que va de
1988 al 2016. Un detalle observado es que el
total de exportadores de LNG en el mundo ha
venido incrementandose en el tiempo;

mientras que los exportadores de CNG se han
mantenido constantes.

Este mayor dinamismo implica nuevos
procesos de integracidn entre paises, a partir
de acuerdos bilaterales de comercializacién
de gas natural. En lo que respecta al LNG
dichos acuerdos muestran un salto
considerable en el 2012, afio en el cual se
paso de 34 a 143; entre los acuerdos que se
destacan es el ingreso de nuevos flujos de
Argelia a Estados Unidos, China, Espafia y
Turquia, asi como de Brunei a Japdn, de
Indonesia a Japon, China y Corea del Sur.

Grafico 3: Acuerdos comerciales bilaterales
entre paises (2006-2016)
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145
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65
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Fuente: UN-Comtrade.

Durante buena parte del periodo analizado el
GNC ha sido comercializado en el mercado
internacional en mayor proporcién (ver
Grafico 4). Sin embargo, desde el afio 2009 las
exportaciones de GNC cayeron en forma
drastica. Por otro lado, las exportaciones de
GNL han venido incrementandose desde el
ano 2011, hasta encontrarse a la par del nivel
de exportaciones de GNC.
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Grafico 5: Distancia promedio de entre
paises comercializadores de GNL

Grafico 4: Exportaciones de GNLy CGN a
nivel mundial
(1996-2016)
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El mayor recorrido para la exportacion de GNL
se explica por la reduccién de costos en todos

Fuente: UN-Comtrade.

Una de las explicaciones es que paises como
Indonesia, Argelia y Trinidad y Tobago
entraron al mercado internacional de gas
natural e incrementaron el nivel de
exportaciones el 2011 y desde entonces han
mantenido una tendencia creciente.

Por el lado de las distancias entre la oferta y
la demanda, el siguiente grafico muestra que
existe una tendencia al alza en la distancia
promedio mundial recorrida por los paises
que exportan GNL, lo cual refleja que la
distancia estd dejando de ser una barrera
geografica para la  comercializacidon
internacional de gas natural.

los segmentos de las cadenas de suministro
de GNL y por las nuevas inversiones en
proyectos de transporte y terminales de GNL
(Wang y Notteboom, 2011) ¥ (ver Grafico 6).

Grafico 6: Reduccion en los costos unitarios
de nuevos proyectos de GNL

S por tn de capacidad anual
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Fuente: IEA

Asimismo, cabe sefalar que en los ultimos
aflos existe una tendencia a adoptar la
regasificacion flotante (FSRU) por aquellos
paises que tienen una demanda estacional y
pequefia pues les ofrece una solucién flexible
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y rentable a sus requerimientos de gas
natural, en comparacién a una terminal

Cuadro 1: Resumen estadistico de las
variables empleadas

convencional de regasificacion. Hecho que ha VARIABLES Media DE

contribuido a que mads paises se sumen al

mercado de GNL 2, Distancia (km) 4,506 4,274

Volviendo a la parte descriptiva, en el Paises exportadores

siguiente cuadro se muestra las estadisticas GDP ($ constantes de 2010) 27,244 22,415

de las variables empleadas como Sin costa 0.103 0.304

determinantes de las exportaciones de gas Tasa de desempleo (%) 8.814 5.496

natural. La variable distancia medida en Gas natural (% GDP) 1.214 2.179

kildbmetros entre los paises exportadores e Calidad Regulatoria (indice) ~ 0.735 0.198

importadores, resulta relevante para las Cumplimiento de la ley 0.686 0.222

exportaciones de gas natural, pues permite (indice)

establecer los acuerdos de integracion entre Reservas de GN 4.720 7.841

paises. También, se considera el crecimiento Paises importadores

(GDP) tanto de los paises exportadores como

importadores, el hecho que el pais GDP (S constantes de 2010) 25,612 21,621

exportador e importador tenga salida al mar Sin costa 0.337 1.056

(sin costa), el porcentaje de desempleo, la Tasa de desempleo (%) 0.100 0.301

produccién de gas natural como porcentaje Gas natural (% GDP) 7.957 4.990

del producto. Para medir la calidad de la Cal'da(.j R.egmato”a (indice) 0.737 0.190
. 3 . L Cumplimiento de la ley 0.697 0.212

regulacién de los paises se incluyeron indices (indice)

de calidad regulatoria y de cumplimiento de Reservas de GN 7.852 5530

la ley y acorde a lo discutido por Ghorban
(2006) las reservas de los paises.

Fuente: UN- Comtrade



Reporte de Analisis Econdmico Sectorial

Sector Gas Natural
Afio 6 - N2 8 - Diciembre 2017
Gerencia de Politicas y Analisis Econémico - GPAE

) Osinergmin

Modelo

Para la correcta especificacion del modelo
una consideraciéon econométrica importante

Cuadro 2: Regresion panel con un proceso
AR (1) y efectos aleatorios

@) @ ©

K R . R VARIABLES Total GNC GNL
es que la variable distancia no cambia en el
H H H Log(distancia) -1.994*** -4,815%** -0.186
tiempo, ello genera un inconveniente en el (0.508) 0577) (0613)
empleo de modelos econométricos de panel Exportador
de datos, pues el estimador de efectos fijos no
i . . Log(GDP) -0.320 0.585 -1.420%*
calcularia el coeficiente para esta variable, (0.480) (0.530) (0.613)
. e .z Desempleo % -0.0548 0.167** -0.247***
guedandonos como Unica opcién el uso de un (0.0731) (0.0845) (0.0816)
modelo de panel de datos con efectos GN-GDP% 0.340%x* 0313 0.210*
. (0.117) (0.225) (0.123)
aleatorios. Sin costa 5.819%* 8.893%**
(2.500) (2.279)
Calidad regulatoria -2.265 -1.931 1.400
Asimismo, dado que estamos empleando un o (1.631) (1.397) (2.537)
- Cumplimiento de la ley -3.397* 1.562 -5.660**
modelo de panel de datos para 25 afios, (1.769) (1.634) (2.228)
. Reservas de GN 1.685*** 1.696*** 1.202***
resulta conveniente controlar por problemas (0.256) (0.320) (0.268)
de eficiencia asociados a posibles problemas
de autocorrelacion de primer orden en el Importador
término de error. Log(GDP) 0.245 0.974** -0.120
(0.393) (0.445) (0.457)
. . Desempleo % -0.0204 0.0284 -0.173*
De acuerdo con estas consideraciones y los (0.0737) (0.0664) (0.0952)
_ GN-GDP% -0.362* 0.0411 -0.360
alcances de Barnes y Bosworth (2015) — ver 0.209) 0.275) 0219)
Anexo llI- la representacion del modelo Sin costa -gﬁ;* (2226598
planteado es la siguiente: Calidad regulatoria -0.570 0.470 0.413
(1.645) (1.459) (2.085)
, Cumplimiento de la ley -0.611 1.719 -4.055*
log(T;;) = Bo + Baistlog(dist;,) + X (1.680) (1.658) (2.119)
9(Ti) = Bo + Baisclog( it) B Reservas de GN 20,0022 -0.181 -0.0563
+ Uy (0.256) (0.302) (0.301)
Tendencia -0.00183 0.000790 -0.00132

Donde se tiene el logaritmo de las

(0.00235) (0.00177) (0.00293)

exportaciones ( Tit) en funcion del logaritmo Constante 93,76+ 91 18w 20.34%%%
de la distancia (disty) y el conjunto de (6.407) (6.845) (8.454)
variables X, en las cuales se incluyen las Observaciones 506 231 316
iabl d | . | Cuad 1 Numero de pares 167 80 109
variables de control mencionas el Cuadro 1. u R 0.365 0.699 0.315

es un término de error caracterizado
mediante un proceso AR(1).

Los resultados de las estimaciones realizadas
se presentan en el Cuadro 2. Cabe indicar que
se probaron otras 2 especificaciones (un
panel de efectos aleatorios y un MCO pooled).
No obstante, el modelo presentado a
continuacién resultd robusto a tales
especificaciones (Ver Anexo IV).

Nota: Errores estandar en paréntesis. Significancia: ***
p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Descripcidn de los Principales Hallazgos

De acuerdo con el modelo estimado es
posible inferir los siguientes resultados:
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- La distancia entre los paises tiene un efecto integraciéon mediante GNL aun se encuentra

negativo en el nivel de comercio de gas
tal
consideramos solamente a los paises que

natural, efecto se acentia si
comercian gas mediante gasoductos. El
sentido del impacto resulta congruente con
el hecho de que a mayor distancia los
gasoductos resultan inviables en términos
econdmicos. En el caso de los paises que
solo comercian GNL, la elasticidad de las
exportaciones con respecto a la distancia de
los paises resultd negativa y no significativa.
A diferencia de Barnes y Bosworth (2015) no
se infiere de manera directa que la no
de la wvariable distancia
procesos de

mundial; pues se considera que existen

significancia

explicaria los integracion

factores tecnoldgicos, de voluntad de
comercializar y de evaluacién de la distancia
a recorrer, entre otros, que condicionarian
los procesos de integracion mediante LNG,
factores que, por su naturaleza, son dificiles
de
economeétrica.

recoger en una especificacion

En el caso de Sudamérica, la accidentada
geografia encarece aun mas los proyectos y
reduce

por ende las posibilidades de

integracion via ductos; no obstante, la

11

en su fase inicial.

El crecimiento econdmico de los paises que
importan gas natural via ductos impulsaria
de
combustible. Esto posiblemente refleje la
politica de muchos paises por sustituir otras
fuentes de energia mas contaminantes por

mayores requerimientos este

el gas natural; por lo que un mayor

crecimiento implicaria un mayor uso
reduciendo las exportaciones de otro tipo

de hidrocarburos.

De otro lado, una mayor participacién del
gas PBI del
exportador incentivaria la busqueda de

natural dentro del pais
nuevos mercados. Bolivia cumple con esta
premisa pues el aporte del gas al PBl es cada
vez mayor, asi como sus niveles exportados

de gas natural.

Las reservas de los paises exportadores

influyen directamente en los niveles
exportados de gas natural, lo que indica que
en muchos casos las nuevas
probadas no solo son Utiles para abastecer

el mercado interno, sino también para las

reservas

exportaciones.
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Comentarios Finales

El presente reporte describe los intentos de
integracion en Sudamérica mediante el Gas

de la distancia a recorrer, entre otros, que
condicionarian dichos procesos de
integracién, factores que, por su naturaleza,
son dificiles de recoger en una especificacion

Natural Comprimido y como a partir de la econometrica

reduccion en los costos de transporte del Gas
Natural Licuefactado se han iniciado procesos
de integracion global.

Para ello, se empled una especificacion
econométrica de un modelo de gravitacién
comercial el cual posibilité el determinar el
efecto causal de la distancia en kilémetros
que separa a paises exportadores de
importadores a nivel mundial, y controlar por
otras variables que explican las relaciones
comerciales bilaterales entre paises.

Los resultados muestran que la distancia
entre los paises tiene un efecto negativo en el
nivel de comercio de gas natural, tal efecto se
acentla si se considera solamente a los paises
que comercian gas mediante gasoductos. El
sentido del impacto resulta congruente con el
hecho de que a mayor distancia los
gasoductos resultan inviables en términos
econdmicos. Mientras que en el caso de
comercializacidon de GNL la variable distancia
no resulté estadisticamente significativa; a
diferencia de Barnes y Bosworth (2015) no se
infiere que la no significancia de la variable
distancia explicaria los procesos de
integracion mundial mediante GNL; pues se
considera que existen factores tecnoldgicos,
de voluntad de comercializar y de evaluacién

12
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Notas

Geopolitica del gas natural en Sudamérica

[1] Ruester, S. (2010). Inter-Organizational
Trust as a Shift Parameter in the Extended
Transaction Cost Framework: A first
Application to the LNG Industry. RSCAS
Working  Papers  2010/18, European
University Institute.

[2] ElI GNL posibilita el comercio de gas
interregional, uniendo mercados que antes
estaban aislados como es el caso de
Norteamérica, Europa-Eurasia y Asia-Pacifico.

[3]El crecimiento del comercio a través del
LNG brinda la ventaja de que las seiiales de
precios se transmiten a una mayor velocidad
de una regidon a otra, lo que resulta en
evidencia a favor de un mercado globalmente
integrado.

[4] Barnes, Ryan & Bosworth, Ryan, 2015.
"LNG is linking regional natural gas markets:
Evidence from the gravity model" Energy
Economics, Elsevier, vol. 47(C), pages 11-17.

[5] Neumann, A.(2012). Linking natural gas
markets — is LNG doing its job? Energy J. 30
(Special Issue), 187-200.

[6] Vésquez, Arturo; Raul Garcia y Erix Ruiz
(2013). Andlisis de la Evolucion e Integracion
de los Mercados Internacionales de Gas
Natural. Documento de Trabajo N2 30, Oficina
de Estudios Econdmicos — Osinergmin, Peru.

[7] Ghorban, N. (2006), Gas Export by Pipeline
from Iran to the Indian Subcontinent South
Asian Survey. Vol 13, Issue 2, pp. 277 - 283

[8] Las reservas mundiales probadas de gas
natural en el 2016 crecieron en 161% si se le
compara con 1980. El 43% del total de
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reservas se encuentra en el Oriente Medio,
region que muestra una de las tasas de
crecimiento mas altas.

[9] Segun BP (2017) América del Sur
concentraria solo el 4% de las reservas
mundiales de gas natural del mundo.

[10] Honoré, A. (2016). South American Gas
Markets and the role of LNG. Oxford institude
for energy studies.

[11] WangSS., Notteboom T. (2011) World LNG
shipping : dynamics in markets, ships and
terminal projects. University Press Antwerp,
2011, p. 129-154.

[12] Desde 2008, afio en que se empezo a
poner en operacion las terminales FSRU, se
han puesto en marcha 20 terminales, lo que
representa cerca de un tercio del total de
unidades  regasificadoras  puestas en
funcionamiento (62).
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Abreviaturas utilizadas

Bm3a Billdbn de metros cubicos
anual

BP British Petroleum

FSRU Floating Storage

Regasification Unit

GPAE Gerencia de Politicas vy
Analisis Econémico

GN Gas Natural

GNC Gas natural comprimido
GNL Gas natural licuado

IGU International Gas Union
PBI Producto Bruto Interno
Tn Toneladas

WEF World Economic Forum

14
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Anexo | Anexo Il
El modelo gravitacional Intercambios via ductos

Es un método empirico muy utilizado para
describir flujos comerciales bilaterales. La
base tedrica para el modelo gravitacional se
centra en su papel de medir los costos de

En este Anexo se describen los volumenes de
gas tranzados entre los paises
sudamericanos, los precios fijados por las

transporte. Siguiendo a Krugman (2012), partes negociantes y los cambios de rol de
fijandose en el comercio mundial en su algunos paises de exportador a importador y
conjunto, la ecuacidn basica del modelo que viceversa.

predice el volumen de comercio entre dos
paises cualesquiera, es la que se presenta a

i B Bolivia - Argentina
continuacion:

Se distinguen dos etapas en la relacidn
AXY* x Y g P

= D7 comercial entre estos dos paises. En la
ij

primera, mediante el gasoducto Yabog, se

exportaron 1.02 Billones de metros cubicos
Donde A es una constante, T;; es el valor del P

comercio entre el pais i y el pais j, Y; es el PBI (Bm3) durante el primero afio hasta llegar a

del pais i, ¥; es el PBI del pais j, D;; es la 1.8 Bm3 en 1992, cuando finalizo el contrato.
distancia entre los dos paises y a,§ y ¥ son En una segunda, a partir de 2004, se vuelve a
coeficientes cercanos a uno. Es decir, el valor importar gas boliviano desde Argentina por el
del comercio entre dos paises cualesquiera es mismo gasoducto, agregandose

proporcional al producto de su crecimiento,

A ) i posteriormente el gasoducto GIJA (2011) e
disminuyendo con la distancia entre ambos.

incrementando la capacidad a 12.7 Bm3. Con

la especificacion econométrica final se el contrato de 2012 los envios han alcanzado

obtiene luego de linealizar la expresidn los 13.4 Mm3 diarios en promedio entre
anterior: 2013-2014.
log(T;;) = log(A) + log(¥;* x ¥;*) Bolivia — Brasil
- log(Dijy) En 1999, con un volumen de 8.7 Bm3 y un

maximo volumen contractual de 11 Bm3,
empezaron las exportaciones de gas natural
de Bolivia hacia Argentina, mediante el ducto
Gasbol. En el 2015 las importaciones gas de
Brasil provenientes de Bolivia alcanzaron los
32 MMm3 por dia, cubriendo cerca de un
tercio de la demanda total de Brasil por este
combustible.

15
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Grafico A: Importaciones promedio de GN Argentina - Chile
Boliviano via ducto de Argentina y Brasil, En 1997 se iniciaron las importaciones de gas
MMm3/dia natural, el volumen para ese afio fue de 0.64
e Argenting e Brasil Bm3; el maximo nivel se alcanzé en 2004 con
40 un total de 6.2 Bm3. Ante la crisis energética

Argentina de ese mismo afio, el flujo fue
30 NWW disminuyendo hasta llegar a 0.6 Bm3 en 2008.
20 A partir de entonces, Chile ha optado por las
10 W importaciones de GNL. Sin embargo, en 2016,

Chile direccidn o pequefas cantidades de GN
hacia Argentina (0.95 MMm3).

2011 | 2012 | 2013 | 2014 pol3 Los precios han mostrado una tendencia
Fuente: YPF, MME creciente, al pasar de 1.22 USS/MMBtu en

Los precios de importacion, tanto para Brasil 2000 hasta los 11.71 U$S/MMBtu en 2010.

y Argentina se encuentran indexados al
marcador WTI, por lo que presentan alta
correlacién. Entre 2011 y mediados de 2015,

Grafico N2 C: Exportaciones promedio de
GN argentino hacia Chile, MMm3/dia

los precios promedio de importacién para

. . 14.0
Brasil y Argentina fueron 839 y 9.35 o e mensual
USS/MMBTU, respectivamente.

10.0 e anual

8.0
Grafico B: Precios de importacion de GN 6.0
boliviano pagados por Argentina y Brasil, a0
USS/MMBtu 20
Argentina e Brasil 0.0

N OO ANMO S ONND A AN M O

QDO O OO0 O OO0 00O o o o o o

12 223IRRIAIRIRIIRIKRR]IRIKRSR

9 _,J" e
6 /’f Q:\- Argentina — Uruguay

Entre 1998 y 2002 se enviaron 120 MMm3
desde Argentina hacia Uruguay mediante el

0 .
b > o b > ok »2b » a b ol Gasoducto del Litoral. Con la puesta en
28523865285 g8 & E ‘
© E marcha del gasoducto cruz del Sur los envios
2011 2012 2013 2014 2015

se incrementaron hasta llegar a su maximo de
Fuente: YPF 123.4 MMm3 en 2006, posteriormente, se
evidencia una tendencia decreciente en los
flujos de GN. Para 2016 el total de
importaciones de GN via ducto equivale a
62.4 MMm3.
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Colombia — Venezuela

Ambos paises acordaron enviar GN desde
Colombia con destino a Venezuela desde
2007hasta 2011 (con una media de 5.6
MMm3 por dia entre 2009 y 2011) y al
siguiente afio revertir el sentido del flujo
hacia Colombia. Sin embargo, la falta de

Anexo Il
El modelo de Barnes y Bosworth (2015)

Una importante consideracion econométrica
es que la variable clave independiente de
interés, la distancia entre los dos paises, no
varia en el tiempo. Esta consideracién
restringe considerablemente el nimero de
modelos econométricos disponibles. Por
ejemplo, el estimador de efectos fijos no
estimard el coeficiente para esta variable,
porque la variable distancia seria diferenciada
fuera del modelo. Por lo tanto, se hace uso de
una regresion panel con efectos aleatorios.

17

desarrollo de reservas hizo imposible cumplir
con la reversién del flujo, por lo que Colombia
siguié exportando el GN hasta el fin del
contrato (2015). La prioridad de Colombia
sobre abastecer su propio mercado fue clave
para que no ocurra la renovacién del acuerdo.

Este modelo nos permitira retener la variable
de interés mientras explotamos la naturaleza
panel de datos.

Ademads, cada variable a excepcién de la
tendenciay la distancia entre los dos paises se
usan dos veces; una vez para el pais desde el
cual la exportacion se origind, y nuevamente
para el pais de destino. Debido a la longitud
de 23 afios del panel, también puede ser
apropiado para permitir un término de error
autocorrelacionado. Por lo tanto, un proceso
AR (1) se implementa en el modelo para
corregir cualquier posible autocorrelacidn. El
modelo completo es:

log(Ti) = Bo + Baisclog(dist) + X'B + u;,

Donde X es una matriz de las variables de
control y u es un término de error que sigue
un proceso AR(1). Este modelo se ejecutd en
los niveles de comercio de gas natural total,
GNC y GNL como variables dependientes
respectivamente.
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Anexo IV
Especificaciones alternativas del Modelo
Regresion panel con efectos aleatorios MCO Pooled
) @ (©) 4) ®) (6)
VARIABLES Total CNG LNG Total CNG LNG
Log(distancia) -2.004*** -4.816*** -0.236 -3.938*** -5.856*** -1.212*
(0.507) (0.578) (0.614) (0.620) (0.613) (0.722)
Exportador
Log(GDP) -0.326 0.569 -1.515** -0.157 1.159 -2.235
(0.481) (0.529) (0.616) (0.853) (0.814) (1.360)
Desempleo % -0.0550 0.167** -0.248*** 0.0531 0.314* -0.186**
(0.0731) (0.0847) (0.0816) (0.108) (0.164) (0.0846)
GN-GDP% 0.342*** 0.320 0.207* 0.752*** 0.706 0.600***
0.117) (0.224) (0.123) (0.177) (0.609) (0.197)
Sin costa 5.807** 8.866*** 4.602*** 7.647%**
(2.498) (2.282) (1.513) (2.289)
Calidad regulatoria -2.254 -1.883 1771 0.138 0.0678 6.430
(1.634) (1.393) (2.544) (3.801) (3.277) (6.660)
Cumplimiento de la ley -3.402* 1.609 -5.574** -0.636 -4.229 -0.330
(1.771) (1.631) (2.225) (3.227) (3.526) (3.975)
Reservas de GN 1.696*** 1.680*** 1.207*** 1.680*** 2.540*** 1.146***
(0.256) (0.322) (0.268) (0.312) (0.349) (0.297)
Importador
Log(GDP) 0.248 0.963** -0.146 0.420 2.168*** -0.285
(0.393) (0.445) (0.457) (0.515) (0.712) (0.497)
Desempleo % -0.0173 0.0273 -0.162* -0.205** -0.00290 -0.330***
(0.0741) (0.0668) (0.0954) (0.0862) (0.133) (0.0858)
GN-GDP% -0.362* 0.0236 -0.377* -0.677*** -0.796 -0.378**
(0.209) (0.272) (0.219) (0.228) (0.480) (0.181)
Sin costa -4.847** -2.678 -5.082** -1.837
(2.184) (2.256) (2.084) (2.568)
Calidad regulatoria -0.653 0.507 -0.409 1.011 -0.645 0.450
(1.645) (1.458) (2.079) (2.672) (2.058) (3.168)
Cumplimiento de la ley -0.561 1.733 -4.023* -4.228 -2.316 -4.844**
(1.679) (1.660) (2.117) (2.558) (3.016) (2.234)
Reservas de GN -0.100 -0.171 -0.0558 0.318 0.263 0.185
(0.255) (0.301) (0.301) (0.367) (0.412) (0.374)
Tendencia 0.00115 2.32e-05 0.00422 0.00250 0.00192 -0.00157
(0.00235) (0.00170) (0.00291) (0.00406) (0.00470) (0.00449)
Constante 23.60*** 21.47*** 30.02*** 34.31*** 14.57 41.28***
(6.399) (6.831) (8.475) (9.954) (8.990) (14.02)
Observaciones 506 231 316 506 231 316
Numero de pares 167 80 109 167 80 109
R? 0.366 0.699 0.313 0.455 0.770 0.386

Nota: Errores estandar en paréntesis. Significancia: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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