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Capitulo |

Resumen

Las alzas sostenidas de los precios del petréleo y del gas natural desde
inicios del 2000, y el consenso actual de la industria de que los precios de
los hidrocarburos no volverian a los niveles vigentes en la década de los
1990’s, han dado lugar al restablecimiento del comercio de Gas Natural
Licuado, que durante gran parte de la década pasada tuvo casi como
exclusivos consumidores a los paises asiaticos mas desarrollados, sin
reservas de hidrocarburos, y algunos paises europeos. En general los
ciclos de alzas y bajas de precios del petroleo y el gas natural son
comunes, aunque no necesariamente precisamente coincidentes, por la
estacionalidad de los precios del gas natural, que en los paises de mayor
consumo suele ser mayor en el invierno, y por la consideracién de recurso
energético estratégico que le confieren los paises asiaticos desarrollados
que carecen de recursos naturales de energia para sustentar la mayor
demanda derivada del crecimiento econdmico.

En el presente trabajo se resume los ciclos de auge y depresion del
comercio de Gas Natural Licuado, comercio que tiene mas de 40 anos de
antigledad, y que sobrevivié durante la mayor parte de la década de los
1990’s porque los precios del gas natural en los paises asiaticos y
europeos importadores, donde no hay sustitutos para el gas natural, eran
claramente mayores a los precios del gas natural en los Estados Unidos de
Ameérica, mercado en el cual se cerraron temporalmente los terminales de
regasificacion.

A partir del crecimiento de los precios del gas natural desde el ano 2000 en
adelante, este comercio ha tenido tasas de crecimiento mayores que las
del comercio entre paises a través de gasoductos. También se han
producido importantes reducciones de costos en la cadena de valor del
Gas Natural Licuado derivados de economias de escala y mejoras
tecnoldgicas.

En América del Sur, para el Peru y Bolivia esta tecnologia les permitiria
potenciar la monetizacién de sus grandes reservas de gas natural a
mercados identificados en la regién y extra regionales. En el caso del Peru,
desde un principio se hablé del potencial mercado en el Estado de



California en la Costa del Pacifico de los Estados Unidos de América y del
mercado en la Costa del Pacifico de México.

En el presente trabajo se llega a la conclusién que el mercado del Sur del
Estado de California, no es un mercado futuro para la exportacion desde la
Planta de Canete, actualmente en construccion, 6 desde la Costa del Peru.

La zona Central de Chile y la zona Centro Sur de la Costa del Pacifico de
Meéxico son los mercados a los cuales el Gas Natural Licuado del Peru
puede acceder con ventajas competitivas por su mejor posicién geografica
respecto de cualquier otro pais. Sin embargo, la condicidn de quien o
quienes son los operadores de las Plantas de Regasificacion sera el factor
decisivo en la seleccidon de la empresa (mercado o mercados) desde donde
se importaria el Gas Natural Licuado. Repsol YPF tiene participacion en la
produccién del gas natural de Camisea y de la futura produccion de gas
natural del Lote 56 y en la futura Planta de Licuefaccion de Canete;
Tractebel tiene participacion en el Gasoducto y Ducto de liquidos de
Camisea. Ambas empresas tienen importante participacion en el negocio
del gas natural en México y Chile, por lo que la cadena del negocio de Gas
Natural Licuado seria muy favorable para el Peru en estos mercados.

La Planta de Regasificacion de la zona Central de Chile podria estar
operativa en el segundo semestre del 2009. La Planta de Regasificacion
en el Centro Sur de México en el 2011. La Planta de Licuefaccién de PERU
LNG, tomaria entre 36 y 42 meses su construccién por lo que podria estar
operativa en el 2010.

Con las perspectivas de altos precios del gas natural, por encima de los 6.0
US$/Millon de BTU, en los potenciales mercados destino de las
exportaciones de Gas Natural Licuado, esta alternativa es desde la visidén
de negocios de los productores la mas favorable para rentabilizar el
negocio, por encima de las ventas en el mercado interno e incluso del uso
del gas natural como materia prima en plantas petroquimicas posibles de
instalarse en la costa del Peru.

Sin embargo, plantas petroquimicas de escala internacional pueden
requerir gas natural como materia prima que posiblemente sea
suministrado inicialmente por los lotes 88, 56; luego por los Ilotes
circundantes a estos y potencialmente por la Cuenca Madre de Dios.

Con las reservas probadas actuales del Lote 88 y Lote 56, |la alternativa de
exportar GNL es la que genera mas ingresos por regalias al Peru, también
por impuesto a la renta. Consecuentemente es también la alternativa mas
favorable para la recaudacion del canon de la regién Cusco.

La exploracion en Camisa y alrededores tiene una tasa de encuentro del
100%, pues se han perforado cuatro estructuras y se han logrado tres
descubrimientos de escala mundial, y un descubrimiento importante.



El mejor escenario para una futura industria petroquimica, es que la oferta
de gas natural se incremente con nuevos descubrimientos, implica mas
exploracion, en los lotes 88 y 56 y en los lotes contiguos a ambos, en
donde el potencial para sumar nuevos descubrimientos de gas natural y
condensados es altamente favorable.



Capitulo |l

Introduccion

Hasta la década de los 1950’s el gas natural era considerado, a nivel
global, como un combustible de escaso valor comercial, por lo que el
comercio entre paises era muy limitado. Por esos anos, el gas natural tenia
consumo intensivo unicamente a nivel de los grandes paises productores
con un gran mercado interno de consumo. En 1960 se inicio el intercambio
comercial de gas natural entre Canada y los Estados Unidos de América.

En América del Sur, Argentina fue el primer pais de la region en desarrollar
sus reservas de gas natural con infraestructura de produccién y transporte
a gran escala desde el ano 1949 en que se construyd un gasoducto de
1,605 kilbmetros de longitud desde Comodoro Rivadavia hasta Buenos
Aires. Ha sido el motor del comercio de gas natural entre paises de la
region, desde que en 1976 inicid6 el comercio de gas natural con Chile.
Junto con Venezuela, es el pais que mas ha integrado al gas natural a su
matriz de consumo energético.

En el Peru, se producia gas natural asociado tanto en tierra como costa
afuera de la Cuenca Talara, utilizado como combustible en las operaciones
de campo, para proyectos de mantenimiento de presion, en el sistema de
produccién por gas lift, y mayoritariamente era venteado a la atmésfera.

Con el inicio del proceso de industrializacion del pais, en la segunda mitad
de la década de los 1970’s, se inicié la construccién del Complejo Industrial
de Talara, para darle mayor valor agregado al uso del gas natural a traves
de la puesta en marcha del Complejo Petroquimico de Talara y de la
Planta Eléctrica de Malacas. Las plantas petroquimicas se cerraron a
inicios de los 1990’s por no econémicas y por cambios en el modelo de
desarrollo del pais a través de un mercado mas abierto a las
importaciones. Unicamente se mantuvo en operacién la planta de
generacion eléctrica de Malacas.

Para graficar que en el pais todo giraba en torno al petréleo, hasta 1985,
toda la exploracién de hidrocarburos se concentraba en el Peru en la
busqueda de petréleo, por lo que en los contratos de exploracion suscritos,
existia una clausula especifica que precisaba que en el caso de
descubrimientos de petréleo con gas natural asociado, este ultimo recurso
era de propiedad del Estado Peruano, autorizandose a usar al contratista



unicamente el gas natural que requiera como combustible para las
operaciones. Unicamente el petroleo estaba sujeto a retribucién en los
Contratos de Operacion vigentes hasta 1985.

El descubrimiento del campo de gas natural y condensados de San Martin
en 1984, el cual pas6é por casi dos anos desapercibido, y el nuevo
descubrimiento de gas natural y condensados de Cashiriari en 1986,
ambos en el Lote 42, cambiaron radicalmente la percepciéon de la
potencialidad del pais como almacén de hidrocarburos. Los campos de
San Martin y de Cashiriari son de clase mundial. De acuerdo a la
clasificacion de la United States Geological Survey (USGS), ambos
descubrimientos se ubican dentro de la clase de campos denominados
gigantes por almacenar reservas recuperables mayores a los 1,000
millones de barriles de petréleo equivalente, cada uno de ellos.

En el Peru, hasta Marzo de 1998, se comercializaba casi exclusivamente
gas natural asociado provenientes de los campos de la Cuenca Talara y
menos del 1% correspondia a la produccion de gas natural no asociado de
los campos en tierra de la Cuenca Talara. Aun asi, el mercado para el gas
natural era limitado, pues en promedio se vendia a terceros menos del
25% del gas total producido.

En 1998, se puso en marcha la explotaciéon comercial del campo de gas
natural y condensados de Aguaytia, descubierto en 1961, pero
abandonado como no comercial en esa fecha. La cada vez mayor
integracion entre el gas natural y la generacién de energia eléctrica
posibilité el inicio de la explotacion comercial de este campo. Aguaytia es
un campo con reservas iniciales recuperables de 0.4 trillones de pies
cubicos de gas natural y 25 millones de barriles de liquidos del gas natural
(en conjunto 92 millones de barriles de petréleo equivalente). Aguaytia es
el primer proyecto integral de energia en el Peru, pues comprende la
produccion de gas natural, procesamiento para la extraccién de los liquidos
del gas natural, transporte del gas seco y liquidos del gas natural,
fraccionamiento de los liquidos del gas natural, construccion de una planta
térmica para generacion de electricidad alimentada con el gas natural seco,
transmision de la energia eléctrica para su interconexién con el sistema
eléctrico nacional, comercializacion de Propano Butano (GLP) y Gasolina
Natural, comercializacion de la electricidad generada.

En el ano 1998, se descubrié en el ex Lote 75, contiguo a los dos grandes
descubrimientos de Camisea, el gran yacimiento de gas natural y
condensado de Pagoreni, con el cual se confirmé que toda el area que
rodea a Camisea tiene gran probabilidad de encuentro de nuevos
yacimientos de gas natural y condensado de gran magnitud. Sin embargo,
la misma empresa que termind el Contrato de Camisea, y que descubrio
mas gas natural y condensados en el Lote 75, abandoné sus operaciones
en el Peru en el ano 1999, con lo cual este ultimo descubrimiento, también
de clase mundial, quedo libre para su contratacion.



En Diciembre del 2000, luego de dos contratos terminados, se suscribié el
Contrato de Licencia para la explotacion de los dos yacimientos de
Camisea (Lote 88) y, con la culminacién de la construccion del gasoducto,
poliducto, y planta de fraccionamiento de liquidos en Pisco, en Junio del
2004 se inici6 la produccién comercial de gas natural y condensados de
Camisea, en realidad se inicia con la explotacion de uno de los dos
campos que conforman Camisea.

En Agosto del 2004 se suscribio el Contrato de Licencia para la
Explotaciéon del Lote 56, donde se ubica el gran descubrimiento del afo
1998. Con este contrato, y basado en las proyecciones de consumo interno
de gas natural del pais y en las reservas probadas de gas natural, el Peru
es el tercer pais con mayor potencial futuro exportador de gas natural en
Ameérica del Sur, luego de Venezuela y Bolivia.

Antes del inicio de produccion de Camisea, el consumo de gas natural del
Peru dependia exclusivamente de la demanda de las empresas de
generacion eléctrica en Pucallpa y Talara. A partir del inicio de la
produccion comercial de Camisea, aunque el 64% de las ventas del gas
natural de Camisea se destinan al sector eléctrico, se verifican ventas al
sector industrial, residencial, y como gas natural vehicular para el
transporte de autos de servicio publico y particular. Por el momento, casi
todas estas ventas se concentran en la ciudad de Lima y la provincia del
Callao, y un volumen minoritario (2%) en dos plantas industriales ubicadas
en el departamento de Ica.

Aunque el consumo de gas natural en el Peru ha estado creciendo a tasas
de 63.8%, 744%, y 18%, en los anos 2004, 2005, y 2006,
respectivamente, el potencial de produccion excede ampliamente a la
demanda actual. Como un ejemplo, uno solo de los campos de Camisea
tiene capacidad de producir mas de 500 millones de pies cubicos por dia
(MMPCD), aunque en promedio produjo durante el ano 484 MMPCD; las
ventas de Camisea en el ano 2006 promedian los 103 MMPCD, el gas
natural consumido en las operaciones y planta de fraccionamiento de Pisco
es de 23 MMPCD, y luego de la extraccién de los liquidos del gas natural
se reduce el volumen de gas natural en 44 MMPCD, con lo cual un
promedio de 314 MMPCD de gas natural producidos por el yacimiento de
San Martin se reinyectan a los reservorios, lo cual también es favorable,
pues de esta forma se contribuye a incrementar el factor de recuperacién y
consecuentemente la ultima recuperacién volumétrica de los liquidos del
gas natural y del mismo gas natural seco.

Los hidrocarburos liquidos producidos en la planta de fraccionamiento de
liquidos son el Propano, Butano, Diesel y Gasolina Natural. El 90% de la
produccion de Propano y Butano se vende en el mercado peruano. El
100% del diesel se vende en el mercado peruano. Virtualmente del 100%
de la gasolina natural se exporta. Los hidrocarburos liquidos asi como el



petrdleo y sus derivados, son commodities sin barreras para su venta aun
a mercados geograficamente muy alejados.

En el caso del gas natural, América del Sur, como regién tiene
capacidades de produccién de gas natural que exceden el consumo
regional, por lo que a mediano plazo la regidn exportara gas natural a
mercados fuera de la regién como Centro América y América del Norte. En
realidad, si Trinidad y Tobago se considera como parte de la regién, el
comercio de gas natural a América del Norte se ha iniciado desde abril del

ano 1999.

Es obvio que las exportaciones de gas natural a mercados alejados tienen
a la barrera de los costos como su principal obstaculo. Cuando los precios
del gas natural en el afno 2000, en el principal mercado de comercio en los
Estados Unidos de América, excedieron a los precios del afio anterior en
86.3% (4.23 vs 2.27 ddlares por millén de BTU), se estimé inicialmente que
este hecho era coyuntural y derivado de la crisis de energia del afio 2000
en el Estado de California, la cual fue superada en Junio del afio 2001. Sin
embargo, luego de un breve descenso a 3.33 ddlares por millén de BTU
(US$/MMBTU) en el 2002, los precios del gas natural en los principales
centros de consumo en los paises desarrollados, se han incremento
incluso mas que los precios del petréleo, por lo que la barrera de los costos
para las exportaciones de gas natural se considera actualmente en gran
parte superada. Desde el momento que la industria tuvo la clara
percepcién de que los precios del gas natural en el principal mercado
mundial, que a su vez sirven de referencia al resto de los mas importantes
mercados mundiales, excedieron consistentemente de los 3.57 délares por
millén de BTU desde setiembre del afio 2002, alcanzando su cotizacién
maxima en promedio anual en el afno 2005 en 8.69 US$/MMBTU en los
Estados Unidos de América, se tuvo el incentivo de monetizar las reservas
de gas natural en todos los paises con gran potencial exportador.

Cuando las distancias entre los mercados origen de las exportaciones de
gas natural y los mercados importadores destinos tienen la barrera
oceanica, es evidente que el transporte convencional de gas natural por
gasoductos impide el comercio entre paises. Es necesario, en este caso,
recurrir a la tecnologia de licuefaccién de gas natural para su transporte en
barcos y regasificacién en los centros de consumo. Comercialmente, esta
tecnologia tiene una antigliledad de mas de 40 anos, pero se dejé en gran
parte de usarse entre 1986 y 1990, cuando se produjo la gran caida de los
precios del petréleo y el gas natural. Unicamente los paises asiaticos como
el Japén y Corea del Sur, y algunos en Europa, continuaron importando
gas natural licuado (GNL) o por sus siglas en Ingles LNG (Liquified Natural
Gas) por su carencia total de reservas de hidrocarburos, por lo cual el gas
natural servia estratégicamente como fuente de energia en apoyo de su
crecimiento industrial; I6gicamente en esos afos y hasta fines de la década
pasada, Japén y Corea del Sur pagaron un sobre precio, respecto a los
precios en el mercado de los Estados Unidos de América, para que los



paises exportadores tuvieran margenes bajos pero aceptables de
rentabilidad.

En 1996, cuando se inicidé la construccion del primer tren de la planta de
licuefaccion en Trinidad y Tobago, era un gran riesgo comercial la
exportacion de GNL, pues el gas natural en el mercado de los Estados
Unidos de América se cotizaba en un promedio de 2.20 US$/MMBTU, cifra
incluso inferior a la cadena de costos del GNL que luego de su
regasificacion, se estimaba en su mercado destino en Boston, en la Costa
Este de los Estados Unidos de América en 2.5 US$MMBTU,
afortunadamente los precios del gas natural en Boston fueron siempre
mayores a los precios oficiales. Sin duda, en sus primeros meses de
operacién durante el ano 1999 los accionistas del consorcio exportador
trabajaron sin beneficios, pero el gran crecimiento de precios del gas
natural del ano 2000, convirtié rapidamente en rentable la operacion de la
planta de licuefaccion, y en los ultimos anos, con la construccién e inicio de
las operaciones de tres trenes de licuefaccién adicionales, Trinidad y
Tobago se ha convertido en el principal exportador de GNL a los Estados
Unidos de América.

En América del Sur, primero Bolivia y luego el Perd, desde el 2002 vy
reforzados por el gran alza de precios del gas natural del ano 2003,
tuvieron la certeza de la factibilidad de exportar GNL a mercados para los
cuales tenian ventajas geograficas competitivas. En el caso de Bolivia, con
grandes reservas probadas de gas natural y con un reducido consumo
interno, la exportaciéon de gas natural mediante el sistema de transporte
convencional o como GNL era la accion logica para monetizar sus
reservas.

En el caso del Peru aunque las reservas de gas natural son muy grandes
respecto del consumo interno proyectado para el pais para los proximos 20
anos, no se tenian los mismos consensos. La confirmacion de que las
reservas de gas natural y condensados descubiertas en 1998 en Pagoreni
son también de clase mundial y son reservas probadas en el ano 2004,
permiten asegurar que el pais tiene las capacidades para exportar gas
natural y satisfacer la demanda interna por o menos en los préximos 25
anos. Adicionalmente, toda el area que rodea a los lotes 88 y 56, e incluso
estos mismos lotes, tienen probabilidades realistas de contener mas
recursos comerciales de gas natural y condensado, cuyo volumen se
precisara cuando se perforen los pozos exploratorios respectivos.



Capitulo Il
Gas Natural

I11.1 Caracterizacion

Los hidrocarburos son compuestos organicos compuestos de carbono e
hidrogeno, elementos que son los constituyentes basicos del petréleo, gas
natural y carbén.

El gas natural es un combustible fosil compuesto mayoritariamente por
Metano, en una proporcion del 80% a 95%, por menores cantidades (en
orden de abundancia) de etano, propano, butano, pentanos, e
hidrocarburos mas pesados. El Metano (CH4) la molécula mas simple
contiene un atomo de Carbono y cuatro atomos de Hidrogeno. El gas
natural también contiene componentes no energéticos (no combustibles)
como el nitrégeno, anhidrido carbdnico, sulfuros de hidrogeno y agua.
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El Metano permanece en estado gaseoso a relativamente bajas presiones,
mientras que el Etano, Propano y Butano se condensan a liquidos a
diferentes pero relativamente bajas presiones y temperatura. A estos gases
condensados y a los Pentanos e hidrocarburos mas pesados (gasolina
natural) se les conoce con el nombre de Liquidos del Gas Natural (LGN).

El gas natural que contiene mas de 1% de sulfuros de hidrogeno es
llamado gas acido y debe ser procesado para retirar el sulfuro de
hidrogeno antes de ser usado. El procesamiento en plantas de gas extrae
el Propano, Butano, Gasolina Natural, y los componentes no combustibles,
previamente a la transferencia del gas natural via gasoductos en donde el
porcentaje de Metano es por lo general mayor al 95%.

El gas natural proviene de reservorios en el subsuelo que pueden ser
exclusivamente de gas, o que pueden contener petréleo con gas disuelto
en su interior, produciéndose en este caso conjuntamente con el petroleo.
También se le encuentra en pequenas cantidades, y casi exclusivamente
como Metano, en reservorios de lechos de carbén (coal bed methane).

Cuando el gas natural se produce conjuntamente con el petréleo, se le
califica como gas natural asociado.

Los reservorios, que almacenan en el subsuelo solo gas natural son
llamados de gas natural no asociado. Dentro de los reservorios de gas
natural no asociado se tienen aquelios en donde la concentracién de
metano es mayor en promedio al 95%, que son calificados como
reservorios de gas natural seco.

Los reservorios de gas natural no asociado, donde las concentraciones en
el reservorio de Metano se ubican entre un 80 y 90%, se les conoce como
reservorios de gas natural y condensados, pues se recuperan los LGN en
plantas de procesamiento de gas natural en superficie, por lo general en
sus versiones comerciales de Propano, Butano, y Gasolina Natural. En el
Peru, este es el caso de los yacimientos de Aguaytia donde se estima
recuperar 62 barriles de LGN por cada millén de pies cubicos, y del campo
de San Martin en Camisea donde se estima recuperar 82 barriles de LGN
por cada millén de pies cubicos producidos.

I11.2 Usos del Gas Natural

El gas natural es el mas versatil de los combustibles fésiles. Entre sus usos
mas difundidos se pueden mencionar:

» Como combustible para la generacion de energia eléctrica en
plantas térmicas, con ventajas de costos y ambientales respecto a
los hidrocarburos liquidos.
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» Como combustible para uso industrial en generadores industriales,
calderas industriales, industria pesquera, industria metalurgica,
industria alimenticia, industria cementera, industria textil, industria

ceramica etc.

» Para el transporte como Gas Natural Vehicular o Gas Natural
Comprimido, con ventajas de costos y ambientales respecto a las

gasolinas y el GLP.

Uso residencial para calefaccidén, cocinas termas, secadoras, etc.

\ U

» Como insumo para uso petroquimico obteniéndose a partir del:

Metano: Metanol, Urea, Amoniaco
Etano: Etileno

Propano: Propileno

Butano: Butileno, Butadieno

1.3 Composicion del Gas Natural

Aunque la composicion del gas natural varia de un pais a otro, dentro de
un pais de un campo a otro, y dentro de un campo de un reservorio a otro,
la mas comunmente aceptada composicion a nivel global, de sus
principales componentes combustibles, es la que se resume a
continuacion:

Componente Porcentaje
Metano (CH4) 80 - 95
| Etano (C2H6) 5-15
' Propano (C3H8) y Butano (C4H10) <5

Estos son valores promedios, en particular existen reservorios de gas
natural y condensados en Algeria en donde la composicion de Metano es

del 74%.

lll.4 Participacion del Gas Natural en la Oferta Energética Mundial

El motor principal de la demanda mundial de energia, es el crecimiento
economico global. De acuerdo a la International Energy Agency, desde
1971 por cada 1% de crecimiento del Producto Bruto Interno Global se
produjo un incremento promedio de 0.6% en el consumo mundial de
energia.
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Hasta el 2004, el gas natural fue el combustible de mayor crecimiento en
cuanto a su consumo a nivel global; sin embargo los altos precios del gas
natural, que alcanzaron sus valores maximos en el ano 2005, ocasionaron
la disminucién del consumo de gas natural en los Estados Unidos de
América, el mayor consumidor mundial, en el ano 2005 (2.2% menor al
2004) y en el 2006 (2.5% menor al 2005, hasta Agosto). El acelerado
crecimiento econédmico de la Republica Popular China, que desde el 2005
es el segundo consumidor mundial de energia, ha significado un
crecimiento aun mayor de su consumo de energia, en especial el consumo
de gas natural. El factor China e India permitidé el crecimiento del consumo
global del gas natural en los anos 2004-2006.

El Grafico 2 muestra que a partir del ano 2013 el gas natural seria la
segunda mayor fuente de energia a nivel global.
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Sin embargo, el crecimiento de los precios del petroleo y del gas natural de
los ultimos anos, ha ocasionado que otras energias se vean actualmente
como mas econdmicas para su uso, temporalmente. A pesar de su mayor
precio, las principales agencias de energia a nivel mundial (Energy
Information Administration dependiente del Departamento de Energia de
los Estados Unidos de América, y la Internacional Energy Agency con sede
en Paris, Francia, y otras) coinciden en que el petréleo y el gas natural
continuaran siendo las fuentes principales de consumo energético mundial
(participacion del 60% en el 2005, y el mismo porcentaje en el 2030) por su
versatilidad y sobre todo porque su principal competidor, el Carbdn,
aunque abundante y de menor precio, es también el combustible fésil mas

contaminante.



En el Grafico 3 se muestran las variaciones de precios de las tres
principales fuentes de energia en el mundo, tomando como base el afno
1999, y en donde se muestra que el crecimiento de los precios del gas
natural superd incluso a los precios del petréleo. Este crecimiento de los
precios del gas natural, podria postergar por algunos afos que el
consumo de gas natural supere al del carbén, pero la tendencia general es
irreversible, anos mas o menos el consumo mundial de gas natural
excedera al consumo mundial de carbén. Anualmente las instituciones o
empresas especializadas revisan sus predicciones tomando en cuenta los
nuevos factores que pueden atenuar las tendencias de uso.

Grafico 3
Variaciones Porcentuales de Precios de Principales Fuentes de Energia
Carbén Petréleo Gas

40
40
2000
100

0
| Fa 2L 111 207 N4 TN
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Carbén, promedio precios en los Estados Unidos, Unién Europea y Japoén.
Petréleo : Precios del Petréleo Brent

Gas Natural: Precios en el Henry Hub Market, Estados Unidos de América

En los ultimos tres anos, se justifica el crecimiento de los precios de todas
las materia primas, presentado visiblemente en los ultimos tres anos, por
el gran crecimiento econdmico que experimenta actualmente la Republica
Popular China, el pais mas poblado. Por cuatro afnos entre el 2003-2006 el
crecimiento del PBI en China ha sido de 10% anual. En el caso particular
de China, el crecimiento de su consumo de energia en los ultimos afnos
excede ampliamente a su crecimiento econémico, por lo que suele atribuir
a China como el factor desencadenante del gran crecimiento de los precios
del petréleo y gas natural que se ha verificado en los ultimos afos. El gas
natural es el combustible fésil de mas rapido crecimiento de consumo en

China.




El crecimiento economico origina mayor demanda mundial de energia y
esta el crecimiento de los precios. BP Statistical Review of World Energy,
June 2006, precisa que entre 1996 y el 2005 el consumo mundial de
energia crecié a una tasa promedio anual de 2.1%.

En la Tabla 1 se muestra el crecimiento del consumo mundial de energia
2004-2005, y su relacion con el crecimiento del PBI global.

Tabla 1
Crecimiento del Consumo Mundial de Energia
J 2004 _l 2005
| Petréleo 3.6% 1.3%
Gas Natural 3.3% 2.3%
' Carbén 6.2% 5.0%
' Nuclear 4.2% 0.6%
Hidraulica 5.6% 4.2%
. Energia 4.4% 2.7%
' Producto Bruto Interno 4.0% , 3.6%

La gran expansién de la demanda de energia de China ha reducido la
brecha entre la capacidad de produccion mundial de petréleo y gas natural
y el consumo mundial, y significa que cualquier interrupcién del suministro
mundial sobre todo en el Oriente Medio o en paises de Asia y Africa, muy
inestables, como Indonesia y Nigeria, causen alzas de precios.

China actualmente busca para el futuro gas natural, para asegurar su
suministro energético, en paises como Indonesia y Australia, utilizando
medios de transporte maritimo no convencionales. Casi dos tercios del
consumo de energia de China provienen del Carbdn, el combustible fésil
mas contaminante y el mas abundante en China, por lo que China, el
mayor consumidor mundial de carbén, busca que el gas natural incremente
su participacién en la matriz energética del pais.

Los Graficos 4 y 5 muestran el crecimiento del consumo de gas natural de
China que excede ampliamente al crecimiento del PBI de este pais y
mundial.
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Grafico 4 : Crecimiento del Consumo de Energia en China
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La creciente demanda de gas natural, de paises asiaticos como China e
India, se estima contribuira a sostener, al menos en el 2007, los altos

precios del gas natural.

I11.5 Reservas Probadas de Gas Natural

Las reservas probadas de gas natural a nivel mundial han crecido
continuamente en los ultimos 25 afnos a pesar del incremento de su
consumo mundial. Al 1 de Enero del 2006, las reservas probadas de gas
natural se estiman en 6,348.1 trillones de pies cubicos (TCF), de acuerdo a
la publicacion 2006 BP Statistical Review of World Energy.

La relacidén entre las reservas probadas de gas natural al consumo mundial
es de 65 afos (1 TCF = 10'? Pies Cubicos).

Gran parte de este crecimiento de las reservas probadas proviene del
estimulo generado por el incremento del comercio, sobre todo entre Rusia
y Europa, y en los ultimos afios también se ha incrementado el comercio
no convencional que es el se realiza utilizando un medio de transporte
distinto al de los gasoductos para conectar un mercado productor en un
pais con un mercado destino lo suficientemente alejado como para que un
gasoducto marino no sea una alternativa econémica de transporte.

El Grafico 6 muestra la evolucion de las reservas probadas de gas natural
entre 1984 y el 1 de Enero del 2006.

Grafico 6

Reservas Probadas Gas Natural, TCF
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Fuente: 2006 BP Statistical Review of World Energy
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A nivel continental, el Medio Oriente tiene el 40.1% (2,546 TCF) y Europa y
Euroasia tienen el 35.6% (2,259.4 TCF) de las reservas mundiales.
Ameérica del Sur, con Trinidad y Tobago incluido, tiene el 3.9% de las
reservas probadas.

El Grafico 7 muestra la distribucién de las reservas probadas de gas
natural.

Grafico7 : TCF
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Las reservas probadas de gas natural han estado creciendo en Africa, Asia
Pacifico, Medio Oriente, en ese orden en términos porcentuales; se
mantienen en Europa y Euroasia, y declinan 1% en el 2005 en América del
Norte.

A nivel de paises, Rusia, tiene el 26.6% (1,688 TCF) de las reservas
mundiales. Sus reservas han estado creciendo a tasas porcentuales de
2.1% y 1.5% en el 2004 y 2005, respectivamente.

Los tres paises con mas reservas probadas tienen el 55.8% de las
reservas mundiales de gas natural. De los cinco paises con las mayores
reservas probadas de gas natural, al 1 de enero del 2006, son
exportadores tres de ellos; paraddjicamente Iran, el segundo en reservas
probadas, no exporta gas natural.

En el Grafico 8 se muestra esta informacion.
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Grafico 8 : Reservas Probadas TCF
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1.6 Principales Paises Productores

Rusia tiene el 21.6% (21.12 TCF) de la produccién mundial de gas natural
en el ano 2005, y exporta a traves de gasoductos el 32% de su producciéon
a Europa.

Los Estados Unidos de América son el segundo productor mundial, (18.6
TCF), por ser el mayor consumidor mundial, debe importar 3.28 TCF para
satisfacer su consumo anual de gas natural. Su produccion interna ha
comenzado a declinar ligeramente desde el 2001, pero muy
probablemente se volvera a incrementar cuando se inicie la produccién de
gas natural de Prudhoe Bay, en Alaska, estimada para el ano 2015.

Canada, el tercer productor Mundial (6.6 TCF) exporta 3.3 TCF (50.7% de
su produccién a los Estados Unidos de América. Su produccion interna
tambien ha empezado a declinar ligeramente en los ultimos anos.

El cuarto productor mundial es el Reino Unido, pero su produccion interna
esta declinando y es actualmente un importador neto de gas natural desde
el sector del Mar del Norte de Noruega.

El Grafico 9 muestra a los principales paises productores, las cifras
corresponden al gas natural comercializado y de consumo propio.
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Grafico 9 : Principales Productores de Gas Natural, MMPCD
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1.7 Principales Paises Consumidores

Sin duda que los paises desarrollados son los mayores consumidores de
gas natural por habitante. En términos absolutos, el mayor consumidor
mundial desde antes de la |l Guerra Mundial son los Estados Unidos de
Ameérica, cuyo consumo en el 2005 fue de 21.9 TCF.

China ha desplazado al Japdn como el segundo consumidor mundial de
Energia, y es también el segundo consumidor mundial de petroleo. En gas
natural, China se ubica en el undécimo lugar (BP Statistical Review of
World Energy, Junio 2006) como consumidor de gas natural en el 2005. Al
ritmo actual de crecimiento de su consumo, en el 2006 China desplazara a
México y se ubicara como el décimo consumidor mundial de gas natural, y
en los proximos cinco anos estaria proximo a superar al Japdn de la
ubicacion como el segundo consumidor mundial de gas natural.

I11.8 Principales Paises Exportadores

El comercio del gas natural, a diferencia del de petrdleo, tuvo hasta hace
unos pocos anos, la barrera de los altos costos que supone la exportacidon
a mercados geograficos muy alejados. Con los altos precios del gas natural
que se tienen desde el ano 2000, se ha incentivado la exportacion
convencional y no convencional de gas natural, especialmente esta ultima.
Por otra parte, la tecnologia ha permitido la reduccidn de costos
especialmente en lo que respecta a la exportacion no convencional, hecho
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que también ha contribuido al incremento de las exportaciones no
convencionales de gas natural.

Desde hace muchos afos Rusia es el mayor exportador mundial de gas
natural. Europa, depende en gran medida de las importaciones de gas
natural desde Rusia. En América del Norte, Canada es el unico exportador
neto de la regién. En América del Sur, hacia fines de 1999 Bolivia con el
inicio de las operaciones del gasoducto de 3,000 kildmetros de Bolivia a
Brasil, inicidé sus exportaciones de gas natural hacia el Brasil, en el 2006 en
promedio hasta Agosto las exportaciones de Bolivia a Brasil promediaban
los 924 Millones de pies cubicos por dia (MMPCD) .

En el Grafico 10 se muestra la relacion entre la producciéon y las
exportaciones de gas natural de Rusia, que se han mantenido
esencialmente constantes desde 1992.

Grafico 10
Balance Produccion de Gas Natural de Rusia, 1992-2004

"
n =
n 4
T
9
" 4

o

lwmfc‘” Year

Considerando las reservas probadas, los paises que tienen mayores
probabilidades de crecimiento para exportar gas natural son Iran y Qatar,
aunque en el caso de Iran por el momento no exporta gas natural a pesar
que es el segundo pais con las mayores reservas probadas.

En el caso de Qatar, es el pais con mayor crecimiento de sus
exportaciones y aunque sus mercados destino se ubican alejados, utiliza



medios de transporte no convencionales para sus exportaciones de gas
natural.

El Grafico 11 muestra a los principales paises exportadores.

Grafico 11 : Paises Exportadores de Gas Natural
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La ventaja de posicion geografica es decisiva, aunque no exclusiva, para la
captura de mercados. Indonesia y Malasia son los principales proveedores
del Japén, Corea, Taiwan.

Algeria, es el principal proveedor de Espana, Francia, Italia. Trinidad y
Tobago es el principal proveedor de la Costa Este de los Estados Unidos
de Ameérica.

Canada es el principal proveedor para la Costa Oeste y el Medio Oeste de
los Estados Unidos de America.

Aun cuando los EUA son importadores netos de gas natural, el Sur del
Estado de Texas, es el principal proveedor para los Estados del Noreste de

México

El Grafico 12 muestra el comercio mundial de gas natural a Diciembre del
2005.



Grafico 12 : Comercio Mundial de Gas Natural
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Capitulo IV
Gas Natural en el Peru

IV.1 Antecedentes

El gas natural se produce comercialmente en cuatro lotes ubicados en la
Cuenca Talara, en el campo de Aguaytia en la selva central, y en el Campo
de San Martin en el Lote 88 (Camisea).

Por mas de cien anos, el gas natural de los lotes ubicados en el continente
de la cuenca Talara se ha producido mayoritariamente asociado al
petroleo. En el sector costa afuera de la cuenca Talara (Lote Z-2B) se ha
producido gas natural desde la década de los 1960's. Hasta mediados de
la década de los 1970’s el gas natural se utiliz6 como combustible en las
operaciones, para la extraccion de los liquidos del gas natural, para
proyectos de mantenimiento de presién, e importantes volumenes se
venteaban a la atmdsfera, por no haber un mercado que lo demande. Con
el inicio de los Complejos Industriales de Talara hacia fines de la década
de los 1970’'s se incrementd el consumo, aunque siempre existieron
excedentes de gas natural que se utilizaron para mantenimiento de presion
y se ventearon a la atmodsfera.

Con el cierre del Complejo Petroquimico de Talara a inicios de los 1990's,
la actual Planta de generacion eléctrica de la Empresa Eléctrica de Piura
(EEPSA) se convirtié en el unico cliente comercial de los productores de
gas natural.

En 1998, se inicia la produccién comercial del campo de gas natural y
condensados de Aguaytia localizado en el departamento de Ucayali en la
selva central, el cual fue descubieto en 1961. Con el inicio de lIa
explotacion de Aguaytia se produce un primer incremento de las ventas de
gas natural en el pais, pues con la construccién de una central de
generacion eléctrica térmica alimentada con gas natural se apertura un
nuevo mercado en la zona de la selva central.

Aguaytia es el primer proyecto energético integrado del pais, desarrollado
por una empresa, pues junto a la produccion de gas natural y de los
liquidos del gas natural (LGN), se construyé un gasoducto y ducto para el
transporte de LGN, una planta de fraccionamiento de liquidos, planta de
generacion eléctrica, y lineas de transmisién de electricidad
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interconectadas con el Sistema Interconectado Nacional de transmision de
energia eléctrica.

Al igual que en el caso de Talara, es posible afirmar que el gas natural
seco, luego de extraidos los liquidos del gas natural, sera dedicado
exclusivamente a abastecer a la Planta de Generacion Eléctrica de
Aguaytia Energy, que se ubica en las inmediaciones del campo.

El Grafico 13 muestra la distribucién y alcance del proyecto integrado
construido en la selva central.
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Entre 1984 y 1986 se descubrieron los dos grandes campos de gas natural
y condensados de Camisea, en el actual Lote 88, con los cuales el gas
natural se convirtio en el recurso energético mas abundante del pais. En
1998, en el actual Lote 56, se descubrido otro gran campo de categoria
mundial de gas natural y condensados ubicado a menos de 25 kildbmetros
de Camisea, cuyas reservas recién se calificaron, tardiamente, como
probadas comerciales en el aino 2004; previamente en 1987 de descubrio
el campo de gas natural y condensados de Mipaya, cuyas reservas son
actualmente consideradas como comerciales. Toda el area de Camisea,
Lote 56, y areas circundantes, forman parte de una extensa area en donde
aun se pueden concretar mas descubrimientos relevantes de gas natural y

condensados.



IV.2 Composicion del Gas Natural en el Peru

La Tabla 2 resume la Composicion Molar porcentual del gas natural en las
principales zonas productoras del pais, antes del ingreso a las respectivas
plantas de procesamiento de gas en donde se extraen los liquidos del gas
natural y los componentes no combustibles.

Tabla 2
Composicion Molar, %

{' Aguaytia ~ Zécalo Lote 88
| Metano 83.92 86.21 83.73
'Etano 6.48 5.80 9.98
Propano 0.65 3.03 3.44
Butanos 0.11 2.17 1.18

| Pentanos 0 0.83 0.41
C6+ 0.05 0.50 0.24

| Nitrogeno 5.75 0.18 072
'CO2 3.04 1.28 0.30

Los 30 MMPCD que en promedio en el 2006 se vendieron en Talara han
tenido como destino, y continuaran teniéndolo, a las Plantas de
Procesamiento de gas natural de la Empresa Eléctrica de Piura (EEPSA) y
la de Procesadora de Gas Parinas. Luego de extraidos los liquidos del gas
natural, el gas natural seudo seco, todavia tendria Etano en proporcion
superior al 5%, se envia a la Planta de Generacion Eléctrica de EEPSA, y
en el caso de Procesadora de Gas Parinas se utiliza para mantenimiento
de presion de los reservorios. Es decir, el gas natural de la costa norte,
continuard exclusivamente satisfaciendo la demanda de este nicho de
mercado.

En el caso del gas natural de Aguaytia, luego de la extraccién de los
liquidos del gas natural, el gas natural seco (985 BTU/Pie Cubico indica un
porcentaje de Metano superior al 98%) se utiliza como insumo para
generar energia eléctrica en la planta eléctrica de la empresa Aguaytia
Energy. También en este caso, la demanda del gas natural esta dedicada
exclusivamente a la carga de la planta térmica.

En el caso del gas natural de Camisea, en promedio anual en el 2006 se
han vendido 103 MMPCD, que corresponden al gas natural seudo seco
que se ha ingresado al gasoducto para su transporte a la costa. En
promedio se han extraido 484 MMPCD de gas natural humedo, luego de
extraidos los liquidos del gas natural se tiene un volumen de gas natural
seco de 440 MMPCD, se utilizan 23 MMPCD como combustible en el
campo y planta de fraccionamiento de liquidos, con lo cual 314 MMPCD en
promedio se han reinyectado a los reservorios productores. En este caso,
el potencial de produccion del campo excede ampliamente a la demanda
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del mercado interno; adicionalmente existen reservas probadas no
desarrolladas por un volumen aun mayor al que esta en produccion; por lo
que la capacidad exportadora del Peru proviene de los campos del Lote
88, Lote 56, con reservas probadas, mas el potencial de otras estructuras y
formaciones mas profundas en estos lotes, y el potencial para almacenar
mas gas natural y condensados en los lotes circundantes.

La composicidon del gas natural a la salida de la planta de procesamiento
de gas natural, luego de extraidos los liquidos del gas natural, es la que se
muestra en la siguiente Tabla 3

Tabla 3
Composicion Porcentual antes de ingreso a gasoducto
Lote 88 (San Martin) |
Metano 88.41
Etano 10.47 |
Propano 0.1145 |
Butanos 0
' Pentanos 0
C6+ 0.0005
Nitrogeno 0.76
CO2 0.27
Como puede apreciarse el gas que ingresa al gasoducto no es

perfectamente seco (se requieren porcentajes de Metano de al menos
95%) y tiene un importante porcentaje de Etano, razén por la cual el poder
calorifico en promedio es de 1,084 BTU/Pie Cubico.

El Grafico 14 muestra los BTUs desde el inicio de las operaciones del gas
natural que se transporta a través del gasoducto desde el Lote 88 hasta
Lurin, para luego ser transferido al sistema de distribucion de gas natural
de Lima y Callao. El valor mas frecuentemente registrado es de 1,084

BTU/Pie Cubico.
Grafico 14 : BTU/PC

Fuente: Elaboracion Propia



IV.3 Reservas Probadas de Gas Natural en Lotes 88 y 56

Las reservas probadas y probables de gas natural del Perd, al 01 de enero
del 2006, en Trillones de Pies Cubicos (TCF) se resumen a continuacion
en la Tabla 4:

Tabla 4 : TCF

Lote 88 Probadas (P1) Probables (P2) Posibles (P3)
San Martin 4.0 - 0.2
Cashiriari 6.4 - -

Lote 56
Pagoreni 2.8 - 1.5
Mipaya 0.4 - 0.34

Total 13.6 - 2.0

El area del Lote 88 (Camisea) y Lote 56 (Pagoreni) tendrian el 95 % de las
reservas probadas de gas natural del pais.

Solo las areas del Lote 88 y Lote 56, tienen capacidad de exportacion
basados en la magnitud de sus reservas probadas. Se estima, que el
campo de Pagoreni es de magnitud similar al campo productor de San
Martin; por lo que se estima que Pagoreni tendria la capacidad de producir
alrededor de 514 MMPCD. Con esta cifra, mas las de San Martin, y las del
futuro desarrollo del Campo de Cashiriari (el mas grande campo de
hidrocarburos descubierto en el pais en toda su historia) es posible
considerar a la exportacién de gas natural como una alternativa viable, en
tanto sus capacidades excedan ampliamente a la demanda de gas natural
que se proyecta para el mercado interno en los préximos 20 anos.

IV.4 Ventas de Gas Natural en el Peru

Durante toda la década de los 1990’s y hasta Mayo del 2004, las ventas de
gas natural en el Peru se dirigieron a empresas de generacién de energia
eléctrica. La mayor parte de la energia eléctrica en el Pera se genera en
centrales hidraulicas. En épocas de lluvias abundantes, disminuyen las
ventas de gas natural a los generadores eléctricos, porque la generacion
eléctrica por la via hidraulica es abundante y de menor costo. En épocas
de lluvias escasas, las ventas de gas natural para generacion eléctrica se
incrementan. Por esta razéon se suele calificar a la demanda de gas natural
como estacional, disminuye durante los meses de lluvias en la sierra y
selva (noviembre a abril).
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A partir de inicio de produccion del gas natural y LGN del campo de San
Martin (Camisea) en Junio del 2004 las ventas de gas natural en el pais se
incrementan notoriamente en todas las regiones del pais y nuevas
industrias se suman como consumidores de gas natural. El Grafico 15
muestra la evolucién de las ventas de gas natural entre Enero 1998 vy
Diciembre del 2006.

Grafico 15 : Ventas de Gas Natural, MMPCD
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Fuente: PERUPETRO, Estadistica Petrolera

En promedio en el 2006, las ventas de gas natural de Camisea (103
MMPCD) representan el 60% de las ventas de gas natural en el Peru
(171.8 MMPCD).

IV.5 Uso actual del Gas Natural en el Peru

Se ha precisado que el gas natural que se produce en Talara y en
Aguaytia se utiliza para generacion de energia eléctrica y virtualmente para
un solo comprador.

A manera de ejemplo, la Tabla 5 muestra las ventas diversificadas de
Camisea en el mes de Octubre del 2006, aunque debe precisarse que un
solo comprador, generador electrico representé el 63% de las ventas
anuales.



Tabla 5

Empresa | Millonesde | Millonesde | Sector
BTU . Pies Cubicos |
| (MMBTU)Mes ’ por dia
| (MMPCD)
| Edegel | 2'594,896.2 77.3 ' Eléctrico
| Celima 103,354.8 | 3.08 | Industrial
| CSL 65589.7 | 1.95 " Industrial \
| Alicorp 59,972.1 1.79 | Industrial '
| Corp. Ceramica 24,861.5 0.74 Industrial '
| Owens lllinois 47,032.5 1.40 Vidrio
| SdeF 70,336.7 2.09 Textil
'TGP | 36,431.3 1.08 Transporte Gas
GNLC 729,855.6 21.73 Distribuc. Gas
Minsur 49,211.3 1.47 Minera _
Aceros Arequipa 68,475.9 2.04 Industrial l
| Cementos Lima 504,224.8 15.01 ' Cemento

El inicio de las operaciones de Camisea, ha permitido diversificar los
clientes. Aunque la generacion eléctrica continua siendo el principal
demandante.

En la primera quincena de Diciembre del 2006, se ha inaugurado la
primera etapa (Chica 1) del proyecto de Generacion Eléctrica con
capacidad inicial para generar 173 megawatts de energia, lo cual significa
una demanda de gas natural entre 40 y 45 MMPCD cuando la planta
eléctrica trabaje a su maxima capacidad inicial. En los préximos tres anos,
la ampliacién de esta planta llevard su capacidad de generacién a 350
MGW, con lo cual su demanda de gas natural también se duplicaria.

Para el futuro, se hablan de proyectos de Urea Amoniaco. Sin embargo, si
los precios del gas natural en los mercados internacionales posibles
destinos contintan mayores a los 6.0 US$3/MMBTU, es posible que existan
alternativas mas favorables de monetizacion de la produccién potencial a
mayores precios del que podria pagarse para alimentar a este tipo de
plantas en el mercado interno.



Capitulo V
Precios Internacionales del Gas Natural

El alza de los precios del gas natural en los mercados de los principales
paises consumidores e importadores desde el ano 2000, ha hecho posible
que los proyectos de exportacion de gas natural licuado vuelvan a tener
materialidad econémica. Para la mayor parte de los paises potenciales
exportadores de gas natural licuado (GNL), el umbral econdmico de
precios del gas natural en los mercados destino para viabilizar un proyecto
de exportaciéon de GNL, se ubica entre los 3.0 y 3.5 US$/MMBTUs.

Este no es el caso de Trinidad y Tobago, Indonesia, Malasia, Qatar, como
ejemplos que confirmarian la regla, en donde se suele estimar que aun con
precios de 2.5 US$/MMBTUs en los mercados destino, la exportacion de
GNL continuaria siendo aceptablemente rentable. Esta es la razén por la
cual algunos de estos paises, iniciaron sus exportaciones de GNL en los
1990s.

V.1 Ciclos de Precios del Petroleo y el Gas Natural

La experiencia del periodo de auge de los precios del petréleo entre 1973-
1985, muestra un ciclo de auge de similar magnitud en los precios del gas
natural, en el mercado de los Estados Unidos de América (EUA). En 1986,
se derrumbaron simultaneamente los precios del petréleo y del gas natural,
en todos los mercados mundiales.

El Grafico 16 muestra la evolucidén de los precios del petréleo West Texas
Intermediate (WTI), referencia mundial para la valorizacion de otros
petroleos, y los precios del gas natural en el principal centro de comercio
de los EUA, el Henry Hub Market, que también gradualmente se esta
constituyendo como el mercado en el cual se fijan los precios de referencia
para el gas natural comercializado especificamente para la valorizacion del
gas natural en el punto de destino de las exportaciones.



Grafico 16: Precios del Petroleo y Gas Natural, US$/MMBTU
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V.2 Precios del Gas Natural en los Estados Unidos de América

Tradicionalmente el mercado en el que todos miran los precios es el de los
Estados Unidos de América. En este mercado, el mas grande del mundo,
aunque existen cerca de una docena de hubs (grandes centros de
comercio) donde se comercia gas natural a gran escala, el gran mercado
de referencia se ubica en el Estado de Lousiana, contiguo a la Planta de
Procesamiento de Gas de Henry, por lo cual se le denomina el Henry Hub
Market (HHM).

Durante la década de los noventas, la cotizacion del gas natural en el
HHM, se ubicd alrededor de los 2.2 US$/MMBTs, y entre 1995-1999
alrededor de los 2.4 US$/MMBTUs. En el 2000, se produjo la crisis
energética en el Estado de California, que llevo los precios, en este Estado,
incluso por encima de los 10.0 US$/MMBTUSs. Esta crisis, se reflej6é en el
HHM que en el ano 2000 promedié los 4.23 US$/MMBTUs. Lo mas
resaltante, es que desde el ano 2003, la menor cotizacién promedio anual
fue de 5.63 US$/MMBTUs.

En el Grafico 17 adjunto, se presenta la evolucion de los precios del gas

natural, en US$/MMBTUs, en el Henry Hub Market (HHM) desde el ano
1993 hasta el 2006.
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Grafico 17 : US$/MMBTU
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La fortaleza de los precios del gas natural en el HHM, en los ultimos cuatro
anos, se confirma en el Grafico 18 donde se muestran las cotizaciones
diarias desde el 1 de Enero del 2003 hasta el 24 de Enero del 2007.

Grafico 18 : US$/MMBTU
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Adicionalmente se muestran, las cotizaciones del gas natural en el Sur de
California, contiguo a México. Como puede apreciarse, los precios del gas



natural en el HHM, han sido extraordinariamente volatiles, mas aun que los
precios del petréleo, y suelen elevarse en el invierno en los EUA
(noviembre a marzo).

V.3 Precios del Gas Natural en los mas importantes Mercados de
Consumo

El segundo consumidor mundial de gas natural es el Japon, como la
produccién interna es minima, practicamente la totalidad del consumo es
satisfecha con importaciones de gas natural licuado (GNL), que se iniciaron
a fines de los 1960’s.

La unica manera de acceder al mercado japonés con importaciones de gas
natural es via el GNL. Entre 1970 y 1998, el Japon disponia de entre dos y
tres proveedores de GNL, es decir la oferta de GNL no era diversificada,
por lo que los precios del gas natural en este pais, que por otra parte
estaba mas interesado en la garantia del suministro por lo que también
buscaba que rentabilizar la operacion del exportador, eran mayores que los
precios en el HHM.

Desde el ano 2000 el numero de proveedores posibles de alcanzar el
mercado japonés crecido constantemente, con lo cual la brecha de precios
con el HHM se fue reduciendo. Con la entrada en funciones de mas
plantas de licuefaccion y con la adicién de nuevos trenes de procesamiento
en las plantas ya existentes, la oferta global de GNL crecio; gradualmente
el mercado del GNL en el Japon ha pasado de un mercado de vendedores
a un mercado de compradores (mayor poder de negociacion para fijar los
precios por parte de los paises importadores). Consecuentemente, desde
el ano 2004, los precios del gas natural en el Japon son menores que en el
HHM, y son mas estables porque se fijjan con relacion a una serie de
combustibles sustitutos, incluso la energia nuclear.

Los paises de la Comunidad Europea importadores de gas natural pagaron
mas por el gas natural que su correspondiente valorizacion en los EUA en
el HHM, durante la mayor parte de la década de los 1990’s, por las mismas
razones que en el caso del Japon, aunque los precios se ubicaron como
menores a los vigentes en el mercado del Japon pero mayores a las
cotizaciones en el HHM.

En el Grafico 19 se muestran las cotizaciones del gas natural, en dolares
por millén de BTU's en los mas importantes mercados del mundo, incluidos

los precios en el HHM,
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Grafico 19 : Cotizaciones del Gas Natural, US$/MMBTU
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Puede apreciarse que en los ultimos anos hay una natural convergencia de
precios hacia los precios del gas natural en el HHM; por lo que es
predecible que los precios en el HHM sean la referencia global para el
comercio futuro de GNL.

El caso de México, nuevo mercado para el GNL, es ilustrativo por que al
formar este pais parte del Acuerdo Comercial de Libre Comercio con los
EUA y Canada, ha adoptado los precios del gas natural con referencia a
los precios del gas natural en el HHM tanto para la valorizaciéon en cabeza
de pozo como para las importaciones de GNL que se iniciaron en el mes
de Agosto del 2006.

V.4 Precios del Gas Natural en América del Sur

En América del Sur, Bolivia, que incrementd sus precios en cabeza de
pozo, para sus exportaciones de gas natural via gasoductos, busca que
elevar estos precios a niveles de alrededor de 4.0 US$/MMBTUs, factor
que sumado al costo del transporte haria que los precios del gas natural
lleguen en el caso de Brasil en un rango entre los 5.0y 6.0 US$/MMBTUs,
es decir cada vez mas cercanos a los precios en el HHM.

En el caso de las exportaciones de gas natural de Bolivia hacia Argentina,
a partir del 1 de enero del 2007, el nuevo acuerdo es que el precio de
venta del gas natural en la frontera sera de 5.0 US$/MMBTU. También en
este caso, se observa que gradualmente los precios para el comercio
internacional de gas natural en la regién convergen hacia los precios en el
HHM.
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Aunque aun no hay acuerdo para el reajuste de los precios de venta del
gas natural que Bolivia exporta al Brasil, la referencia seria el acuerdo con

Argentina.

En el caso de Chile, en este pais se tenia la esperanza que los precios del
GNL en el punto de ingreso a su futura planta de regasificacion lleguen al
mismo nivel que sus importaciones desde Argentina. Sin embargo, luego
de la seleccidon del operador de la planta de regasificacion, en este afo, es
cada vez mas claro que sus importaciones futuras de GNL estarian
ingresando a la planta de regasificacion a precios similares a los del HHM,
al cual ahora se refieren como la referencia internacional.

La Tabla 6 resume los precios del gas natural en city gate (lugar de
transferencia de custodia a distribuidores mayoristas) en los principales
paises de la region.

Tabla 6
US$/MMBTU
Brasil - Bolivia 370+180=550
Brasil - Nacional + 4.0
Venezuela | 0.8-1.0
Argentina - Bolivia 8.5
Argentina Nacional 1.0-1.5

Fuente: ABRACE, Gas Summit, Latln America 2006

Las exportaciones de Bolivia a Argentina a partir del 1 de Enero del 2007
se venden a 5.0 US$/MMBTU, por lo que en el city gate argentino serian
algo mayores.

El precio promedio en City Gate en Peru es de 2.8 US$/MMBTU

V.5 Precios del Gas Natural en el Peru

El Peru se ubica dentro de los paises de menor uso intensivo de gas
natural a nivel mundial y a nivel de la region de América del Sur.

Por esta razén es mejor conceptualizar al mercado del gas natural en el
Perd como en un proceso transicional hacia su desarrollo.

A nivel de la costa norte existen varios productores y un solo comprador (la
Empresa Eléctrica de Piura) y un vendedor que vende gas natural a una
afiliada. La oferta de gas natural excede a la demanda, por lo que el
mercado es de compradores.

El gas natural en el Perd, mayoritariamente se vende al precio realizado
(acuerdo de compra venta entre productor y comprador)



Para los productores de la costa norte (Talara) el precio del gas natural se
establece en un punto de ingreso contiguo a la planta procesamiento de
gas natural del comprador, donde se extraen los liquidos del gas natural
asociado. El virtual comprador unico tiene un mayor poder de negociacion,
principalmente con los productores menores.

El gas natural no asociado de Sechura, se vende a la industria pesquera,
como este gas natural no tiene sustituto para el comprador, este esta
dispuesto a pagar un precio bastante superior al de las otras areas. Sin
embargo, este gas natural representa menos del 1% del gas natural que se
vende en el pais.

En la Tabla 7 se muestran los precios promedio, a noviembre del 2006, en
cabeza de pozo de todos los lotes que venden gas natural en el Peru.

Tabla 7
UsS$/MMBTU

Piura (Costa Norte)
Lote | 1.15
Lote VI 2.0
Lote X ' 2.73
Lote Z-2B 4.58
Lote Xl | 7.35
Ucayali |
Lote 31C (Aguaytia) 3.23
Cusco
Lote 88 (Camisea) 1.49

En el caso del Lote 88, el gas natural en cabeza de pozo se vende a una
empresa de generacion eléctrica a un precios promedio de 1.24
US$/MMBTU, y a las empresas industriales a 1.90 US$/MMBTU.

V.6 Precios del Gas Natural y Petroquimica

Dentro de los usos del gas natural en los paises con grandes reservas, el
desarrollo de la petroquimica suele ser uno de las alternativas para la
monetizacion de las reservas y para darle valor agregado al uso del gas
natural. Se utilizara el ejemplo del desarrollo de la industria del gas natural
en Trinidad y Tobago para extraer algunas conclusiones.

Luego de los grandes descubrimientos de gas natural costa afuera de
Trinidad y Tobago, entre los afios 1995 y 1996, este pais formuldé su Plan
Maestro del gas natural para diversificar su uso. Al uso del gas natural para
la generacion de energia eléctrica se agregd la petroquimica la cual
consideraba la construcciéon de plantas de Metanol, Urea y Amoniaco, y la
exportaciéon de GNL a los EUA. En principio el sector petroquimico fue el



elemento clave para la monetizacion y desarrollo de las grandes reservas
de gas natural.

Se construyeron las siguientes plantas petroquimicas, utilizando el gas
natural como insumo:

» 9 Plantas de Amonio

» 1 Planta de Urea

» 5 Plantas de Metanol, con las cuales Trinidad y Tobago tiene la
mayor capacidad mundial de exportacién.

En todas estas plantas el Estado tiene participacion del 100% o 51% en la
propiedad. Entre los anos 1995 y 1999 los precios del gas natural en el
HHM, referente mundial, promediaron los 2.4 US$/MMBTU; con estos
precios el sector petroquimico era clave para monetizar las reservas de
gas natural.

En 1999, ano en que se inicid la exportacion de GNL a los EUA, la
distribucion porcentual del uso del gas natural en Trinidad y Tobago es la
que se muestra en el Grafico

Grafico 20 : Uso del gas natural en T&T en 1999
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A partir del ano 2000 se inicia el incremento de los precios del gas natural,
especialmente en los EUA, el mercado al cual se dirigia la exportacion de
GNL, precios crecieron 86% en el ano 2000 respecto de 1999. Trinidad y
Tobago se convierte en el principal socio comercial de GNL
especificamente para la Costa Este de los EUA. La prioridad de produccién
y uso de Trinidad se desplaza al GNL. Se decide triplicar la capacidad de
exportacion de GNL de Trinidad, con la construccion de dos nuevos trenes
de licuefaccion de gas natural, uno en el 2002 y otro en el 2003.



Con los mayores costos del insumo basico, los costos de la industria
petroquimica se incrementan, disminuyen las ventas y la rentabilidad del

sector.

El Grafico 21 muestra el cambio en el uso del gas natural en el 2002, y el
ascenso del GNL que alcanza una participacion del 43% y el descenso
relativo de los otros sectores, incluido el petroquimico.

Grafico 21 : Uso del gas natural en T&T en el 2002
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Para el afno 2006, estimulados por la fortaleza de los altos precios del gas
natural se construyo el cuarto tren de licuefaccidon que ingresé en funciones

a fines del 2005.

La participacion del GNL en Trinidad y Tobago subié a 56 % tal como se
muestra en el Grafico 22.



Grafico 22 : Uso del gas natural en T&T en el 2006
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Lo que muestran claramente estos graficos, es que en un escenario de
altos precios del gas natural, como el actual, el cual se prevé que continué
por encima de los 6.0 US$/MMBTU en el futuro, la alternativa de exportar
GNL es mas rentable para los productores que la de vender gas natural
como materia prima para la petroquimica en plantas orientadas a la
exportacion.

Actualmente con los altos precios del gas natural son rentables plantas
petroquimicas en Argentina, Trinidad y Tobago, Brasil y Chile, por ejemplo,
porque los precios del gas natural en estos paises se situan bastante por
debajo de los precios en el HHM. Esto ultimo, por ejemplo ha causado, que
la mayor parte de las plantas de Metanol no sean rentables en los EUA,
por lo cual este pais importa mayoritariamente Metanol desde Trinidad y

Tobago.

En general, por ejemplo, una Planta moderna de Amoniaco de escala
mundial, consume entre 50 y 70 MMPCD, por lo que se puede afirmar que
en este caso no es intensivo el uso del gas natural. Las reservas probadas

de gas natural mas el potencial adicional por descubrir en Camisea, lote

56, y lotes circundantes, pueden perfectamente abastecer la demanda
interna proyectada de gas natural, la de un moderno complejo
petroquimico, y la exportacion de GNL.



Capitulo VI
Comercio Mundial de Gas Natural

En 1860 se inicié el comercio de gas natural entre los Estados Unidos de
América (EUA) y el Canada. Por aquel entonces era reciproco, por que
tanto los EUA como el Canada eran autosuficientes en cuanto al
abastecimiento de gas natural. Sin embargo, dentro de cada pais, existian
regiones carentes de hidrocarburos como la Costa Este de los dos paises
y el Medio Oeste superior de los EUA. La provincia de Alberta, en el Oeste
del Canada, el mayor productor del pais, geograficamente mas cercana de
los estados de Washington y Oregén en los EUA, que las provincias del
Este del Canada, atendia la demanda de estos Estados. La Costa Este del
Canada podria ser atendida por los Estados de Oklahoma, Texas, Kansas,
mas cercanos que Alberta.

VI.1 Comercio por Gasoductos Global

Tradicionalmente, Europa ha sido el continente mas dependiente de
importaciones de gas natural para satisfacer su demanda de energia. A
pesar que en Holanda, en 1958 se descubrié el gran campo de gas natural
de Groningen (reservas iniciales 85 TCF) y de los descubrimientos en los
1870’s y 1880’s en el Mar del Norte, sector del Reino Unido y Noruega, el
continente a continuado dependiendo en gran medida de importaciones
desde Rusia.

El Reino Unido mantuvo su autosuficiencia con produccion interna de gas
natural, hasta mediados del 2005 y ahora ha vuelto a emerger como un
importador creciente en el futuro.

Paises como Espafa, dependen de importaciones desde Algeria, pais que
le suministra el 50% de su consumo de gas natural.

El Grafico 23 muestra la gran red de gasoductos que une a los paises
exportadores dentro del continente: Rusia es el exportador por excelencia,
Noruega y Holanda son importantes exportadores para paises como
Alemania, Suecia, Finlandia, Bélgica.
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Grafico 23 : Red de Gasoductos en Euroga‘
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En América del Norte, los EUA satisfacen un 15% de su demanda de gas
natural con importaciones desde el Canada. México es otro gran
importador desde el Sur de Texas.

V1.2 Comercio en Gas Natural en Ameérica del Sur

Como regién, América del Sur tiene capacidad de exportacion de gas
natural y petroleo, hacia mercados extra regionales. Existe sin embargo un
uso marcadamente secundario del gas natural en alguno de los paises
dotados de grandes reservas de gas natural, como es el caso del Peru.

En el Brasil con reservas probadas de magnitud similar a la del Peru, el
gran crecimiento de su consumo en los ultimos anos y el que se proyecta
para los proximos, lo califican como un importador neto permanente.

El Grafico 24 muestra la participacion del gas natural en la matriz
energética de los paises mas representativos de Latinoameérica.
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Grafico 24

Participacion del gas en la matrniz
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Argentina, cuyo consumo de gas natural se ha incrementado en 7.4% en el
2005 (BP Statistical Review of World Energy) por los bajos precios del gas
natural en el mercado interno, es el unico pais en el que el gas natural
tiene una participacion mayor a la del petréleo.

Venezuela, el pais con las mayores reservas de gas natural en América del
Sur, en donde los precios del gas natural para los usuarios son aun
menores que en la Argentina, tuvo un crecimiento de su consumo de gas
natural de 3.2% en el 2005. Sin embargo, la participaciéon del gas natural
potencialmente puede incrementarse en este pais de impulsarse el
consumo del gas natural vehicular.

Brasil y Peru, son los paises en los que puede proyectarse un crecimiento
de la participacion del gas natural en la matriz energetica.

El Grafico 25 muestra que el consumo de gas natural por habitante en el
Perua y en el Brasil, en el 2004, se ubicaba entre los mas bajos de América
del Sur.



Grafico 25
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Argentina fue el primer pais de la regidon en desarrollar sus reservas de gas
natural con infraestructura de produccion y transporte por gasoductos a
gran escala desde 1949, y tras conectar sus reservas de gas natural en el
Norte, Sur, y Oeste del pais con Buenos Aires, construyé gasoductos que
cruzaron los Andes hacia las zonas Norte y Centro de Chile entre 1995 y
1997. Sin embargo, desde 1976 hubo comercio de gas natural entre las
zonas australes en el Sur de Chile y Argentina.

Argentina ha sido el motor de los flujos de gas natural transfronterizos de la
region y de ella han dependido principalmente Chile, Uruguay, y el Sur del
Brasil.

En los ultimos afnos ha quedado patentizado que Argentina tiene
problemas para cumplir con los suministros concertados para exportar gas
natural a Chile, porque primero debe satisfacer la demanda interna, lo que
ha provocado la crisis de la energia en Chile, que a raiz de estos contratos
incrementd sustantivamente sus consumos de gas natural a través de
importaciones. Mas aun, Argentina esta importando a crecientes precios
crecientes volumenes de gas natural en su frontera norte con Bolivia., por
lo que a largo plazo sera dificil que se sustente como exportador neto.

Bolivia, se convirtio en el segundo pais con mayores reservas de gas
natural en América del sur, luego de Venezuela a fines de la década de los
1990’s. Con la culminacion del Gasoducto Santa Cruz, Ri6 de Janeiro, San
Pablo, se iniciaron las exportaciones al Brasil, las cuales también han
estado sujetas a frecuentes tensiones, en un principio por la lentitud de
Brasil por incrementar sus importaciones de gas natural mas alla de los



volumenes contractualmente pactados, e incluso algunos retrasos, y luego
mas recientemente por las frecuentes demandas de parte de Bolivia por
incrementar los precios en cabeza de pozo del gas natural para la
exportacion.

Hasta la fecha, todo este comercio de gas natural se ha realizado por la via
del transporte convencional de gas natural, es decir utilizando gasoductos.

El Grafico 26 resume el comercio actual de gas natural en la region

Grafico 26 : Comercio Actual de Gas Natural

Bolrves  Adg e nlina

A futuro es seguro que el comercio transfronterizo se incrementara. Chile,
busca nuevas fuentes de gas natural alternativas a su dependencia
exclusiva actual de Argentina. A pesar de un gran descubrimiento de gas
natural en la Cuenca de Santos, en los proximos cinco anos el consumo de
gas natural del Brasil esta previsto que se duplique respecto al 2005
(consumo de gas natural crecio 20.3% en el 2005, por lo que también es
posible que diversifique sus importaciones desde diferentes paises.

El Grafico 27 muestra las perspectivas de futuros proyectos de mayor
integracion energéetica de América del Sur con el gas natural, incluyéndose
el comercio convencional a traves de gasoductos y la exportacion extra
region futura con medios de transporte no convencionales.
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Grafico 27 : Comercio Futuro de Gas Natural
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Por ubicacion geografica es evidente que las futuras necesidades de
importacion de gas natural de Colombia serian satisfechas por Venezuela.
Centro Ameérica, aunque pequeno como mercado, también podria ser
abastecido con gas natural desde Venezuela.

Asimismo la demanda futura de gas natural del Nordeste brasilefio, como
alternativa a importar solo desde Bolivia, puede ser abastecido
competitivamente desde Trinidad y Tobago utilizando el sistema de
transporte no convencional, e incluso de los campos de gas natural
descubiertos costa afuera de Venezuela que son vecinos a Trinidad y

Tobago.

VI.3 Comercio Global de Gas Natural Licuado

A nivel mundial, el comercio entre paises de gas natural representa el
26.2% del consumo mundial en el 2005.

En el ano 2005, se comercializaron 266,025.3 MMPCD (97.1 TCF). El
comercio entre paises utilizando gasoductos fue de un volumen de 51,524
MMPCD (18.81 TCF) y el comercio entre paises utilizando gas natural
licuefactado GNL fue de 18,257.7 MMPCD (6.66 TCF) y el consumo
interno de la produccién interna fue de 196,208.3 MMPCD (71.62 TCF).
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El Grafico 28 muestra la distribucidn porcentual del consumo mundial de
gas natural de acuerdo a la clasificacion anterior.

Grafico 28
Comercio Mundial de Gas Natural
" Impertagao
GNL
® Impertagie 1%
Pipeline
19%

74%
Fuente: 2006 BP Statistical Review of World Energy

El comercio de GNL, no es nuevo pues tiene mas de 40 anos desde que
se efectud la primera transaccidon comercial en 1964. Experimentalmente
se habia exportado GNL desde el ano 1959.

Después de la gran caida de precios del petroleo y del gas natural en
1986, se cerraron las cuatro plantas de regasificacion de la Costa Este de
los EUA y del Golfo de México. Japén, Corea del Sur, y algunos paises
europeos, mantuvieron el comercio de GNL, porque carecian de
combustibles sustitutos y porque desde 1986 hasta 1999 los precios del
gas natural en estos mercados eran mayores que los precios del gas
natural en el HHM, lo cual permitia rentabilizar el GNL de los paises
exportadores (Argelia, Indonesia, Malasia, etc.).

Lo que si es importante es el creciente protagonismo que ha tenido el
comercio de GNL en los ultimos anos.

En el Grafico 29 se muestra el comercio mundial de GNL, el cual crece a
tasas porcentuales mayores que el comercio utilizando gasoductos.
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Grafico 29
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Fuente: BP Statistical Review of World Energy. June 2006

Después del gran descenso de los precios del petréleo y del gas natural
del ano 1986, el comercio entre paises de GNL se estancd, manteniéndose
como exportadores casi exclusivos el Japon, Corea del Sur, y Francia, que
para asegurar su abastecimiento interno pagaron precios por el GNL
mayores a los vigentes para el gas natural en los EUA.

VI.4 Comercio de GNL entre paises

A Noviembre del 2006 se tenian 13 paises exportadores de GNL con un
total de 31 plantas de licuefaccion y 16 paises importadores con un total de
53 terminales de regasificacion.

En el 2006 entraron en funciones tres nuevas plantas de licuefaccién en
Trinidad y Tobago (Tren 4), Qatar, y costa afuera en el Mar del Norte de

Noruega.

Tambien en el 2006 entraron en funciones los terminales de regasificacion
de Altamira en México, y de Valencia en Espana. México se convirtié en el
mas nuevo importador de GNL cuando en Agosto del 2006 liegé el primer
cargamento de GNL a la nueva planta de Altamira en la Costa Atlantica.

En el 2006, en base a un gran incremento de sus exportaciones de GNL al
Asia, Qatar se ha convertido en el mas grande exportador, y con seguridad
consolidara aun mas esta posicién en los proximos anos.

En el Grafico 30 se muestran a los principales paises exportadores de GNL
en el 2005.
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Grafico 30 : Paises Exportadores de GNL
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En el Grafico 31 se muestran los principales paises importadores. Se
aprecia que la importaciéon estd mas concentrada que las exportaciones,
pues un solo pais, el Japdn, representa el 41.86% (2.86 TCF) de las
importaciones mundiales de GNL (6.83 TCF).

Asimismo se destaca la aparicion de la India como importador.

Grafico 31 : Paises Importadores de GNL
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A nivel de regiones, en el 2005, Asia represento el 65.84% (4.495 TCF) de
las importaciones de GNL, tal como se muestra en el Grafico 32

Grafico 32

Porcentaje Importaciones de GNL por Region
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Naturalmente las importaciones de Asia provienen de los paises
productores mas cercanos dentro del mismo continente. Desde la
perspectiva de los importadores, la fuente de suministro mas cercana es la
mas segura; desde la perspectiva de los paises exportadores el mercado
mas cercano es el mas favorable por el ahorro en los costos de transporte,
que da lugar a un mayor precio a la salida de la planta de licuefaccion y a
un mayor precio en cabeza de pozo, entre otros.

El incremento del comercio de GNL en los ultimos 10 anos se ha efectuado
en paralelo con la apertura de nuevas plantas de licuefaccién, nuevas de
regasificacion, incremento de la flota de barcos metaleros para el
transporte, con los cuales se completa la cadena que hace posible el
comercio de gas natural a grandes distancias por la via maritima.

Los Anexos | y Il muestran el total de las plantas de licuefacciéon y de las

plantas de regasificacion de GNL que estan en funciones a Noviembre del
2006, incluyéndose las que ha entrado en funciones en el 2006.
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Capitulo VII
Gas Natural Licuado

VIl.1 Antecedentes

El proceso de refrigeracion de gases fue desarrollado en el siglo XIX
basado en los trabajos cientificos de Michael Faraday. Aunque el uso del
termino GNL o por sus siglas en Ingles LNG, se ha vuelto cada vez mas
frecuente desde el ano 1999, la tecnologia de licuefaccion del gas natural
se inicia en 1914 con el otorgamiento de la primera patente para el manejo
y transporte de GNL en los Estados Unidos de America.

La cronologia del desarrollo del GNL es muy extensa y puede resumirse:

1959: Primer cargamento comercial experimental de GNL desde Estados
Unidos de América al Reino Unido.

1964 : Primera exportacion de GNL desde Algeria al Reino Unido.

1969 : EUA exporta GNL desde Alaska al Japon.

1971 : Se inaugura la primera planta de regasificacion en los EUA (Everett,
Boston, Massachussets).

1986 : Gran caida de precios del gas natural da origen al cierre de las
cuatro plantas de regasificacion de los EUA.

1988 : Se reabren 2 plantas de regasificacion en los EUA, trabajan a
limitada capacidad.

1999: Se inaugura primera planta de licuefaccién en Trinidad y Tobago.
Primer cargamento con destino a Planta de Regasificacion de Everett.
2001-2003: Se reabren dos plantas de regasificacion en los EUA que
estuvieron cerradas desde 1986.

VIl.2 Caracterizacion del GNL

El gas natural licuado (GNL) es gas natural en estado liquido,
principalmente Metano con pequenas cantidades de Etano y Propano. Se
condensa como fase liquida cuando se enfria a temperaturas extremas de
alrededor de — 160 °C ( - 260 °F), a la presion atmosférica se convierte en
un liquido incoloro e inodoro. EI GNL no es corrosivo ni téxico. El proceso
de licuefaccion retira el oxigeno, diéxido de carbono, sulfuros, y contenido
de agua presente en el gas natural, resultando en una composicion del
GNL de mayoritariamente Metano con pequefnas cantidades de otros
hidrocarburos como el Etano, y Nitrogeno. Como GNL, el gas natural se



reduce en 600 veces su volumen original, lo cual hace factible su
transporte a mercados geograficamente muy alejados en especialmente
disefiados barcos para su transporte maritimo para su almacenaje,
regasificacion y entrega a los mercados.

Es a partir del inicio de las exportaciones de GNL desde Trinidad y Tobago
en 1999, y con un nuevo periodo de crecimiento de los precios del gas
natural desde el afio 2000, que se reactiva el comercio mundial de GNL y
se produce un crecimiento continuo de nuevas plantas de licuefaccion y de
regasificacion, y del comercio de GNL.

VII.3 Composicion del GNL

El GNL no es otra cosa que gas natural, con porcentaje de Metano mayor
al promedio, en estado liquido. La composicion del GNL varia de un pais a
otro.

El gas natural en su estado natural contiene, Propano, Butano, e
hidrocarburos mas pesados, que son extraidos en plantas de
procesamiento de gas natural. Por lo general el GNL, contiene un
porcentaje aun mayor de Metano, un porcentaje bastante minoritario de
Etano, y cantidades negligibles de otros componentes.

Hay practicas comunes y también diferencias en cuanto a las
caracteristicas del GNL. Un resumen de tres regiones se muestra a
continuacion:

1. EUA y Reino Unido, el poder calorifico del GNL por lo general es
menor de 1065 BTU/PC.

2. Asia (Japon, Korea, Taiwan, el GNL es rico con un poder calorifico
mayor de 1,090 BTU/PC. ElI GNL contiene Etano y Liquidos del

Gas Natural.
3. Europa Continental, valores aceptables del poder calorifico del
GNL estan en el rango de 990-1,160 BTU/PC.

Desde la perspectiva de los EUA y México, el rango del poder calorifico del
GNL varia desde un gas seco, hasta un GNL con un porcentaje promedio
de 93% de Metanoy 5% de Etano.

La Tabla 8 resume la composicion tipica del GNL importado por los EUA
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Tabla 8
Composicién del GNL importado por EUA

Origen Metano Etano | Propano | Butano+ | Nitrégeno

. C1, % C2, % C3, % C4+ N2, %
Algeria 87.6 9.0 2.2 0.6 0.6
Australia 89.3 v P 2.5 1.0 0.1
Malasia 89.8 B2 33 1.4 0.3
Nigeria 91.6 4.6 2.4 1.3 0.1
Oman 87.7 e, a0 1.6 0.2
Qatar 89.9 6.0 2.2 1:5 04
Trinidad y Tobago 96.9 N4 0.3 0.1 0

Fuente: Grupo Internacional de Importadores de GNL

Respecto del Poder Calorifico del GNL exportado a EUA, se resume en la

Tabla 9.
Tabla 9
Poder Calorifico de Importaciones de GNL de EUA
Origen | _Poder Calorifico BTU/PC |
Algeria 1,096 !
Abhu Dhabi 1,126
Qatar 1,126
Malasia 1,155
Oman 1,162
Trinidad y Tobago 1,033
Promedio i 1,055

Estas exportaciones tienen como destino la Costa Este y la Costa del Golfo

de México de los EUA.

En el caso especifico de California, la Tabla 10 muestra el poder calorifico

del gas natural en las tres principales areas del Estado.

Tabla 10
Lugar |Metano | Poder Calorifico
% molar BTU/PC
Norte de California 1 93.92 1,083
2 | 9433 995
3 | 95.53 TUTZ
4 96.64 %017
5 94 .94 1,026
Sur de California/San Diego 6 31 1,039
£ 93.73 1,028
Sur de Calif./Los Angeles 8 93.6 1,030
| 9 92.25 1,040
10 91.19 1,048
I 11 93.48 1,029
| 12 92.34 1,042

W
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Es de particular importancia el area del Sur de California, en la region de
San Diego, porque se encuentra mas proximo de la frontera con México. A
medida que se aleja del borde fronterizo hacia el Norte, el GNL desde el
Peru perderia competitividad, porque tendria que utilizar un gasoducto de
mayor longitud y conforme se aleja de la frontera crece la competencia del
gas natural proveniente del Canada. En el Norte de California, no es
posible competir con el gas canadiense o el de los Estados de Colorado y
Wyoming.

Aunque actualmente el gas natural de Camisea tiene un poder calorifico de
1,083 BTU/PC, este se reduciria con un mayor recuperacion de los
Liquidos del Gas Natural y con la recuperaciéon de Etano para en el futuro
producir Etileno, con lo cual se ajustaria a las especificaciones del Sur de
California, o México.

VIi.4 Contratos de GNL

Tradicionalmente el comercio de gas natural se concentré en la seguridad
de las entregas para el comprador y para el vendedor. Para el vendedor,
que tenia que efectuar grandes inversiones, estos contratos eran la
garantia de recuperacidon de sus inversiones en plazos largos, cuando los
precios del gas natural eran menores a los 2.5 US$/MMBTU e incluso
menores a los 2.0 US$/MMBTU, como los que se tenian en la década de
los 1990’s y entre 1986-1989. Desde la perspectiva del importador, que por
lo general era un pais carente de energia, los contratos de largo plazo eran
la garantia de seguridad de suministro de energia para sustentar las
crecientes necesidades de energia derivadas del crecimiento econdémico.

Tipicos exportadores de GNL en los 1980’s eran Algeria, Indonesia, y
Malasia, orientados principalmente a Asia y Europa.

» Contratos de Largo Plazo

Por lo general eran de 20 a 25 anos y con volumenes minimos de
compra comprometidos. Estos contratos, incluso contenian clausulas
que evitaban que los importadores revendieran los cargamentos de
GNL a terceros.

Este es el caso del Japén y Corea del Sur, los dos principales paises
importadores. En este caso, el gas natural es un recurso estratégico y
la seguridad y confiabilidad del suministro son requeridos en sus
contratos de importaciéon de GNL. Los principales exportadores a estos
mercados fueron Indonesia y Malasia.

Cambios a este tipo de contratos se han verificado desde mediados de
los 1990’s, cuando aumentd el numero de paises con capacidad de
exportar GNL que estaban dispuestos a otorgar condiciones mas
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favorables, menos rigidez en cuanto a los volimenes e incluso plazos
de contrato mas cortos. Este tipo de contratos era mas favorable para
paises que necesitan importar GNL para complementar su produccion
interna de gas natural o sus importaciones a través de gasoductos,
caso de algunos paises europeos y EUA.

» Contratos de Corto Plazo

En la década de los noventas surgieron nuevos paises con capacidad
importante de exportacion de GNL como Qatar, Trinidad y Tobago,
Australia. Por lo tanto, la estrategia para ganar mercados, era la de
flexibilizar los contratos.

Esta ampliacion de la capacidad de exportacion de GNL surgié de la
mayor demanda de gas natural, principalmente de paises como Espana
y los EUA. En particular se identifico a la Costa Este de los EUA, como
una zona carente de produccién de gas natural, y en donde se podia
competir con las ventajas de una mejor ubicacién geografica. Por otra
parte, favorecian a los contratos de corto plazo la disponibilidad de
transporte, barcos metaneros, no comprometidos con proyectos.

Los contratos de corto plazo han crecido desde 1% (del total de
contratos de comercio de GNL) en 1992 a 8% en el 2002. Actualmente
con el crecimiento de las importaciones de EUA, que son en casi un
70% via contratos de corto plazo o mas bien ventas spot, su
participacion es mayor al 12%.

El Grafico 33 muestra la evoluciéon de las importaciones mediante
contratos de corto plazo.

Grafico 33
Importaciones de GNL de Corto Plazo, Billones (10°) de Pies Cubicos

B

El gran cambio de paises proveedores de GNL a EUA, de los 1990’s al
2005, no hubiese sido posible sin los contratos de corto plazo. En
particular, la Costa Este es una regién que carece totalmente de recursos
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de hidrocarburos, por lo que los precios del gas natural en esta region son
los mayores en la nacion (mayor al precio en el HHM).

Este mayor precio en la Costa Este, especificamente en los Estados del
Norte, representaba una oportunidad para el pais que tuviera la ventaja
geografica para exportar GNL. Para la Costa Este, la ubicacion geografica
representaba mayor seguridad para el abastecimiento de GNL.

El Grafico 34 muestra como las importaciones de los EUA
(mayoritariamente tenian como destino la Costa Este) evolucionaron y
sobre todo como cambio de un abastecedor (Algeria) a otro (Trinidad y
Tobago desde 1999. Por otra parte con un mercado global de GNL en
crecimiento, a Algeria le era mas conveniente exportar a un cercano pais
europeo, como Espana. Otra ventaja adicional que favorece la exportacion
de GNL de Trinidad y Tobago a la Costa Este de EUA, es que la empresa
Tractebel es accionista de la planta de licuefaccion en Trinidad y a su vez
es el operador de la planta de regasificacién en Boston en la Costa Este de
EUA.

Grafico 34
ortaciones de GNL

Fuente: EIA

VII.5 Cadena del Suministro de GNL

El comercio mundial de GNL se describe como una cadena de valor de al
menos cinco componentes: 1) Exploracion y produccién, que incluye una
planta de separacion de liquidos del gas natural 2) Transporte via



gasoductos, 3) Licuefaccion, 4) Transporte oceanico en barcos metaneros,
5) almacenamiento y regasificacion, desde el ultimo componente de la
cadena se entrega a los diversos usuarios mayoristas los cuales lo
entregan a generadores eléctricos o empresas de distribucion de gas
natural, que al final de la cadena entregaran el gas natural a los usuarios
finales. Para satisfacer las expectativas de los inversionistas de un
proyecto de GNL, el precio por unidad de volumen o como es mas
frecuente el precio por millén de BTU del volumen de gas natural
entregado al inicio de un nuevo gasoducto en el mercado destino debe al
menos ser igual al costo (desde la perspectiva del mercado importador)
conjunto de producir, transportar el gas en el pais exportador, licuefactar,
transportar en barcos metaneros, almacenar y regasificar, costos que
incluyen el capital para construir la infraestructura necesaria de toda la
cadena, mas un razonable margen de beneficio para cada uno de los
inversionistas de la cadena. El mas grande componente de la cadena de
valor es generalmente el costo de licuefactar el gas natural.

A diferencia del petréleo en donde los precios internacionales por lo
general son la referencia para todos los mercados, en el caso del gas
natural se puede hablar de precios en América del Sur, en el mercado de
libre comercio en América del Norte, Comunidad Europea, Asia.

Cuanto menos desarrollado el mercado del gas natural por lo general, no
refleja las cotizaciones en los mercados desarrollados como los de
Ameérica del Norte, Comunidad Europea y los paises mas desarrollados del
Asia. En los paises desarrollados aunque los precios no son iguales, por lo
general son similares y en los ultimos afos se observa una convergencia
de precios.

En América del Sur, en lo que respecta al comercio entre paises de la
region, el gas natural se ha utilizado casi exclusivamente para la
generacion de energia eléctrica, por lo que el precio del gas natural en
cabeza de pozo esta controlado por los costos de generar electricidad
utilizando el recurso hidrico en los paises que los paises que disponen de
ambas alternativas de generacién eléctrica. Sin embargo, si tomamos
como ejemplo a Chile y el Brasil, es evidente que el Brasil dispone de
ilimitadas capacidades como para generar electricidad utilizando centrales
hidraulicas; por el contrario para Chile todas las capacidades de
generacion hidraulica no son suficientes para cubrir sus necesidades de
generacion eléctrica. Es menos dificil para el Brasil ponerle un tope a los
precios del gas natural importado que en el caso de Chile en el que
vitualmente se tendra que pagar la alternativa de importacion mas barata
dentro de lo caro que resulta actualmente la importacion de fuentes que no
sean la que dispone actualmente.

VIl.6 Licuefaccion del Gas Natural

Por lo general es el componente mas grande de un proyecto de GNL.
Consiste de uno o mas trenes o unidades de produccion. En el pasado sus



costos eran mayores, por la tendencia a un exceso de seguridades de
disefo para asegurar la confiabilidad del suministro por plazos largos.
Adicionalmente en el pasado, habia pocas empresas dedicadas a su
construccion.

Grandes economias de escala se han logrado con el incremento del
tamano de los trenes de licuefaccion. En los 1960’s trenes con
capacidades entre 49 y 97 billones de pies cubicos (BCF) eran la norma;
ahora las capacidades de los trenes suelen ser de 242 BCF y un tren de
380 BCF se ha terminado de construir en Qatar.

» Trenes de Licuefaccion en Trinidad y Tobago
Tren 1, capacidad 3.2 millones de toneladas por ano = 425 MMPCD.
Dos tanques de almacenamiento de GNL de 102,000 metros
cubicos cada uno. Primera entrega de GNL a Boston en Abril de
1999. Inversién 965 MM USS.
Trenes 2 y 3, capacidad total 6.8 mta. Tren 2 empezd a operar en
Agosto 2002, tren 3 en Agosto del 2003. LNG vendido a Terminal de
Lake Charles (Lousiana) y a El Paso. Inversién 1,100 MM US$.
Tren 4, capacidad 5.2 mta. Empezé6 a operar en Diciembre 2005.
Propietarios de los trenes de licuefaccién varian de un tren a otro.

El Grafico 35 muestra los trenes de licuefaccion construidos.

Grafico 35



VII.7 Transporte Maritimo en Barcos Metaneros

Los costos de transporte del GNL se han reducido sustantivamente con la
construccién de barcos metaneros de mayor capacidad. Hoy en dia, estos
costos son conocidos en funcidn de las distancias y destinos.

Virtualmente toda nueva planta de licuefaccion utiliza actualmente barcos
metaneros de capacidad de transporte de al menos 138,000 metros
cubicos de GNL (2,924 millones de pies cubicos)

El Grafico 36 muestra la evolucion de las capacidades de transporte desde
los 1960’s
Grafico 36
Capacidad de transporte Maxima de Barcos Metaneros Metros Cubicos
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Con el crecimiento de la capacidad de transporte de un barco metanero,
disminuyen los costos de transporte unitario. Actualmente se construyen
barcos metaneros con capacidades entre 145,000 y 150,000 metros
cubicos.

El primer cargamento de GNL que arribé a la primera planta de
regasificacion en Tamaulipas, México, transportaba 138,000 metros
cubicos de GNL es decir 2,924 MMPC (2.9 BCF).

Barcos Metaneros de capacidad de 138,000 metros cubicos son los mas
frecuentemente usados para transportar GNL desde Trinidad y Tobago a
cada uno de las cuatro plantas de regasificaciéon en los EUA.

La Tabla 11 muestra los costos unitarios de transporte en US$/MMBTU,
por barcos metaneros de capacidad de 138,000 metros cubicos (costo
diario 65,000 ddlares) a las plantas (terminales) de regasificacion en los
EUA.



Tabla 11

US$/MMBTU
' Exportador Distancia a Terminales de Regasificacion EUA
Lake Lake Cove Elba Everett
Charles Charles | Point Island
Kildmetros
Argelia 9,000 0.72 0.57 0.6 0.52
Nigeria 10,500 0.93 0.83 0.84 0.8
Noruega 8,000 0.77 0.61 0.61 0.56
Venezuela 3,600 0.35 0.33 0.33 0.34
Trinidady T 4,000 0.38 0.35 0.35 0.35
Qatar 13,000 1.58 1.43 1.37 1-3%
Australia 15,000 1.84 1.82 1.82 1.76

Fuente EIA: Global LNG 2003

Esta Tabla muestra las ventajas de costos que tiene Trinidad Y Tobago,
por los cuales es el primer exportador de GNL a los EUA. El Grafico 37
muestra un barco metanero.

VII.8 El Proceso de Regasificacion

Es el mas simple de los procesos, por esto el de menor costo de la cadena,
generalmente varia entre 0.3 y 0.7 US$/MMBTU, incluido el costo del
transporte de un gasoducto por lo general de pequefa longitud, después
del cual el gas natural cambia de propietario. El costo medio mas frecuente
es alrededor de 0.5 US$/MMBTU.

Una vez que el GNL es descargado desde un barco metanero se almacena
en tanques de almacenamiento criogenicos operando a presiones casi



atmosféricas. Luego el GNL es convertido a su estado gaseoso mediante
el calentamiento, un proceso conocido como de regasificacibn o
vaporizacion. El gas natural es transportado por un gasoducto, de ser el
caso a una planta de generacion eléctrica generalmente ubicada bastante
cerca de la Planta de Regasificaciéon, o a una empresa de distribucidon para
consumo del sector comercial y residencial. EI Grafico 38 muestra una
planta de regasificacion en EUA.

Grafico 38

El Grafico 39 muestra la ubicacidén de los terminales de regasificacion en
los EUA.

Grafico 39 : Ubicacion de Plantas de Re
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Capitulo VIII
Seleccion de Mercados para el Gas Natural Licuado

Vill.1 General

En el ano 2005, el comercio mundial de gas natural licuado fue de 18,268
MMPCD cifra que representa el 35.4% del comercio convencional de gas
natural a través de gasoductos (51,535 MMPCD).

Los paises asiaticos de la Cuenca del Pacifico (Japén, Corea del Sur,
Taiwan e India) representaron el 64.8% del comercio mundial de Gas
Natural Licuado. Esta cuota se incrementaria en un futuro préximo con el
ingreso de China que tiene proyectos de construccion de seis plantas de
regasificacion, dos de las cuales con su construccion ya iniciada.

Europa, principalmente Espafna y Francia, tiene una cuota del 25.2%,
siendo resaltante que Espana desplazé ampliamente a Francia del primer
lugar. Rol casi hegemonico en el crecimiento de las importaciones de gas
natural licuado a Espana se ha efectuado a través de RepsolYPF, empresa
espanola con participaciéon en planta de licuefaccién de Trinidad y Tobago
desde donde se han materializado la mayor parte de las importaciones.

Los Estados Unidos de América importaron durante el 2005 un promedio
de 1,729 MMPCD de Gas Natural Licuado (GNL, 9.5% del comercio
mundial). El GNL importado en el 2005 representé virtualmente el 8.7% del
consumo de gas natural del pais. En menos de cuatro afos las
importaciones de GNL practicamente se triplicaron. Todas |las
importaciones tuvieron como destino la Coste Este y la Costa del Golfo de
México, donde existen cuatro plantas de regasificacion en funciones, las
cuales se abastecieron principalmente (70%) desde Trinidad y Tobago,
pais que tiene de lejos la mejor posicidén geografica actual para abastecer a
la Costa Este y Costa del Golfo de México.

Por su ubicacién geografica los naturales proveedores de GNL a los paises
asiaticos importadores son, Indonesia, Malasia, Australia. En el futuro el
gas natural de Sakhalin (ubicado en las islas Kuriles de Rusia, en el
Pacifico, proximo al Japén) sera otro natural proveedor para el mercado

asiatico.
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En América Latina, los unicos importadores de GNL son Puerto Rico y
Republica Dominicana, que en conjunto importaron 89 MMPCD (0.49% del
comercio mundial de GNL).

Desde el punto de vista del futuro comercio de LGN, es facil predecir que
los importadores asiaticos actuales mas China e India, continuaran
dependiendo de los paises mas cercanos mas la inclusion proxima de
Rusia; complementariamente Qatar por las economias de escala de sus
gigantes yacimientos de gas natural.

India, inicid las operaciones de su segundo Terminal de Regasificacion en
Abril del 2005

China es actualmente el segundo pais mas contaminador de la atmésfera
con gases de efecto invernadero después de los EUA. Con su gran
consumo de Carbdn, en los proximos cinco anos superaria a los EUA,
como el primer contaminante mundial.

La gran dependencia energética de China respecto del Carbdn y las
secuelas que este gran consumo de Carbén, tienen en el calentamiento
global, dan lugar a que se busque que incrementar el consumo de
combustibles menos contaminantes como el gas natural.

En China, actualmente, existen 2 plantas de regasificacion en construccion
y 4 nuevas plantas de regasificacion con proyectos de construccién
aprobados. En el 2010, China después del Japdn seria el pais con mas
terminales o plantas de regasificacion operativos. Por su posicion
geografica, el proveedor con la mejor ventaja competitiva sera Rusia por la
cercania de los campos de Sakhalin tanto al Japén como a la costa del
Pacifico de China. Sin embargo, las tensiones politicas entre Rusia y
China, postergarian por algunos anos el suministro de GNL de Rusia a
China, por lo que los actuales proveedores de Japoén y Corea del Sur
serian los principales proveedores, al menos en los primeros anos de
funcionamiento de las nuevas plantas de regasificacion en China.

Adicionalmente, actualmente China tiene conversaciones bastante
avanzadas para importar GNL desde Australia, Iran y Qatar.

El Grafico 40 muestra la futura gran importancia que tendra el mercado de
la Republica Popular China para los paises con potencial exportador de
GNL.
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En la Costa Este y el Golfo de México de los Estados Unidos de América,
Trinidad y Tobago continuara siendo el natural proveedor, por la gran
ventaja competitiva de costos. A mediano plazo, Venezuela que ya tiene
campos descubiertos costa afuera en areas contiguas a Trinidad y Tobago,
tiene similar ventaja de costos para abastecer a estas regiones.
Adicionalmente, tanto Trinidad y Tobago como Venezuela tienen la mejor
posicion geografica y de costos para abastecer con GNL a la demanda de
los Estados del Norte de la Costa Atlantica de México.

Recientemente, en el mes de Agosto del 2006, llegé el primer cargamento
de GNL a la planta de regasificacion de Shell en Altamira, en el Estado



mexicano de Tamaulipas, ubicado sobre el sector Norte de la Costa del
Atlantico del pais.

En este escenario, de mercados segmentados, y con abundante oferta de
gas natural, a los paises que intentan sumarse a los paises exportadores
de GNL actuales, solo les queda seleccionar nuevos mercados en los que
tengan ventajas competitivas asociadas a su posicién geografica.

Siendo la ventaja geografica, salvo para los paises del Medio Oriente por la
abundancia del recurso a muy bajo costo de extraccion, el principal
elemento para acceder a nuevos mercados para el GNL o desplazar de
mercados existentes a otros proveedores mas alejados respecto del
mercado seleccionado, resulta evidente para el Peru que en Ameérica del
Sur, el gran mercado para posicionarse como exportador de GNL es el del
centro de Chile, donde esta por iniciarse la construccion de una planta de
regasificacion; ningun exportador actual o potencial exportador de GNL se
ubica mas cerca que Canete en el Sur del Peru respecto del centro de
Chile.

En la Costa del Pacifico, Ecuador es un mercado muy pequefno, Colombia
es autosuficiente y para el largo plazo se abasteceria desde Venezuela. El
mercado de los paises centro americanos es muy pequeno.

México es un gran importador de gas natural via gasoductos desde el sur
de los EUA (principalmente desde Texas). El primer Terminal de
regasificacién en México se ha terminado de construir en Julio del 2006 en
el Estado costero de Tamaulipas contiguo al Golfo de México en el Océano
Atlantico. El primer cargamento de GNL arribé al Terminal de Altamira a
fines de Agosto del 2006 con 138,000 metros cubicos de GNL (2,924
millones de pies cubicos). El operador de la planta de regasificacion es
Shell, por lo tanto el primer cargamento proviene de los campos de Shell
en Nigeria. Este es el otro criterio para conquistar mercados con el GNL, el
que exista un vinculo entre el operador (0o socios de la planta de
regasificacion) y el productor en el pais desde donde se embarcé el GNL
que por lo general tiene participacion en la planta de licuefaccion. El
mercado de la costa atlantica de México es inalcanzable desde el Peru, por
que existen varios paises con ventajas geograficas como Trinidad y
Tobago y Venezuela en el futuro, y por el operador de la planta de
regasificacion que como es légico tratara de abastecerla desde sus propias
plantas de licuefaccion y campos.

Por el contrario la Costa del Pacifico de México carece de reservas de
hidrocarburos, y es un mercado al que el Peru puede acceder, al menos
desde el punto de vista geografico con alguna ventaja, aunque no tan
nitida como en el caso del mercado chileno. Actualmente esta en
construccién el Proyecto Costa Azul cerca de la frontera con el Estado de
California en EUA, sin embargo el operador de esta planta es el consorcio
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Shell/Sempra, por lo que las posibilidades de alcanzar a ser suministrador
de esta planta son escasas, otro proyecto tiene aprobada su construccion.

En el Centro Sur de la Costa del Pacifico esta por licitarse la construccion
de una planta de regasicacién en Manzanillo, y existen otros posibles
proyectos futuros estan aun en la etapa de obtener los permisos de sitio y
ambientales. En México, todo el gas natural que sale de la planta de
regasificacion pasa a ser de propiedad de la Compania Federal de
Electricidad (CFE) quien lo entrega a un generador de electricidad privado.
Luego que se genera la electricidad con el gas natural, la CFE le paga al
propietario privado de la planta eléctrica un tarifa por cada kilowatt hora
entregado, y pasa a ser nuevamente el dueno de la electricidad para su
transmision y distribucion. La CFE tiene una activa participacién en la
seleccién del operador de la planta de regasificacion y selecciona también
a la empresa que construira la planta de generacién eléctrica; la
construccion de ambas plantas toma entre dos y tres anos de manera que
ambas plantas estan sincronizadas para entrar en funciones
conjuntamente. El mercado del Centro Sur de México, no esta asegurado,
depende quien sea el operador de la planta de regasificacion. Se tiene
entendido que tanto Tractebel (Grupo Suez) como Repsol participaran en
la licitacién de la planta de regasificacion, y ambas empresas tienen
participacion en la produccién del gas natural de Camisea (Repsol) o en el
Gasoducto (Tractebel) o Planta de Licuefaccion (Repsol) por lo que de
resultar seleccionada alguna de esta empresas, las posibilidades serian de
las mejores para acceder en el futuro a este nuevo Terminal. Si aun no se
ha iniciado la construccion de alguna de estas plantas de regasificacion, es
dificil que antes del 2010 se concrete el primer cargamento de GNL a
estas plantas.

VIll.2 Mercados Mas Accesibles para Exportacion de Gas Natural
Licuado desde el Sur del Peru

Chile

La regién de América del Sur dispone de reservas probadas de petrdleo y
gas natural y capacidad de produccion de estos hidrocarburos que
exceden largamente el consumo interno de hidrocarburos de la region. Sin
embargo dentro de esta regidn encontramos paises con gran capacidad
para la exportacién de hidrocarburos, paises que virtualmente tienen un
equilibrio entre su produccidon y consumo de petréleo y gas natural, y
paises con limitada e incluso ausente produccion de estos hidrocarburos.

En el caso del gas natural, es evidente que el pais mas vulnerable por la
limitada producciéon interna de este hidrocarburo es Chile, que
crecientemente, a partir de la construccion de dos gasoductos desde
Argentina que entraron en operaciéon a fines de la década pasada,
incrementd sus importaciones de gas natural. Las restricciones impuestas



recientemente, por el gobierno argentino, a las exportaciones de gas
natural a Chile, y la certeza que en unos pocos anos estas importaciones
continuarian reduciéndose e incluso podrian cesar hacia el ano 2010, han
provocado que el abastecimiento externo de gas natural tenga la
connotacion de recurso estratégico para asegurar fundamentalmente la
expansion continua de la oferta eléctrica de este pais frente a una
demanda interna creciente derivada del crecimiento econdmico continuo de

este pais.

La dependencia de un solo pais para sus importaciones es reconocida
ahora como una gran debilidad para el adecuado suministro de gas
natural. Las necesidades de importaciéon de gas natural actuales de Chile
alcanzan a los 800 MMPCD y se estima que antes del 2012 excederan de

los 1,000 MMPCD.

El Grafico 41 muestra la creciente brecha entre producciéon y consumo

iniciado en 1997, |la cual se magnifica aun mas por la continua disminuciéon

de la produccion interna que proviene de la alejada zona Sur del pais.
Grafico 41
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La proyeccién del consumo, Grafico 42, para los proximos anos, muestra
que el crecimiento de la demanda se sustenta fundamentalmente en la
expansion de energia eléctrica prevista para los proximos anos, dado que
la demanda de los demas sectores de la economia se estima permanecera
esencialmente constante.
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Grafico 42
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De acuerdo a la Empresa Nacional de Petréleo (ENAP) la zona Central de
Chile demandara 460 millones de pies cubicos por dia (MMPCD) de GNL,
y si las importaciones desde Argentina se suspenden en el ano 2015
demandara 700 MMPCD. EI Grafico 43 muestra que se prevé tener
operativo el Terminal de regasificacién de la zona Central en el ano 2009.

Grafico 43 : Chile, Proyeccion de Demanda de Gas Natural
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Aunque en la region, Bolivia dispone de la ventaja geografica (Grafico 44) y
de las reservas de gas natural suficientes para ser un potencial
abastecedor en el futuro, subsisten los problemas politicos Bolivia-Chile los
cuales han durado por mas de un siglo y parecen de dificil arreglo, mas
aun cuando Bolivia aspira a utilizar el gas natural como un elemento de
presion para resolver problemas territoriales entre los dos paises.

Grafico 44
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En este contexto, en los ultimos anos, Chile ha concluido que existe
actualmente en el mundo suficientes capacidades productivas de gas
natural para abastecerlo de una manera mas segura y prolongada. El
escalamiento de los precios del petréleo y del gas natural de los ultimos
seis anos, ha convertido al GNL como una tecnologia econdmica para mas
paises que no podian monetizar sus reservas probadas de gas natural. La
combinacién de mejores precios del gas natural y de menores costos de
toda la infraestructura que conforma la cadena de valor del gas natural
licuado han permitido superar la barrera que representaba el no poder
acceder a nuevos mercados por la via maritima.

Geograficamente, el Perua tiene una ventaja competitiva respecto a
cualquier otro pais, excepto Bolivia, para acceder al mercado chileno con
exportaciones de gas natural. Sin embargo, la estrategia chilena cuando se
liciten a los abastecedores de la Planta de Regasificacion de GNL que se
construiria cerca de la zona Central y que ya tiene un operador
seleccionado, es la tener por lo menos tres fuentes externas de
abastecimiento de GNL. De esta manera, estiman, aseguran la satisfaccion
de la demanda energética interna con un suministro mas diversificado, y de
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otra forma estableciendo cuotas porcentuales anuales variables para los
abastecedores estimularian la competencia entre ellos para vender una
cuota mayor y consecuentemente lograrian un precio promedio ponderado
menor del GNL.

En el Grafico 45 se muestra la disposicion de la futura planta de
regasificacion en el Centro de Chile.

Fuente: ENAP, “Importaciones de GNL a Chile”, Mario del Rio,
Setiembre 2006

México

Se estima que la poblacién en el ano 2006 de Meéxico, alcanza los 108
millones de habitantes. La tasa de crecimiento de su poblaciéon es incluso
mayor que la del Peru, por lo que México, en América Latina, es el
segundo consumidor de energia, luego del Brasil.

Luego de la suscripcion del Acuerdo comercial del NAFTA, en los
noventas, la demanda de energia ha estado creciendo a tasas mayores a
las del crecimiento de la poblacion.

En el marco del NAFTA, los precios de la energia, especificamente la
referente al comercio del petréleo y el gas natural son similares en los tres
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paises. En el caso del gas natural, México tiene la valorizacion en cabeza
de pozo mas alta en América Latina.

A pesar de que México es uno de los mayores exportadores de petrdleo,
desde hace muchos anos es un importador neto de gas natural. El total de
sus importaciones convencionales via gasoductos ha provenido de los
Estados Unidos de América, principalmente desde el Sur del Estado de

Texas.

El Grafico 46 muestra el natural abastecimiento con importaciones desde el
Sur de Texas.

Grafico 46
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El Grafico 47, en MMPCD, muestra como las importaciones han sido
consistentemente mayores a las exportaciones desde inicios de la década
de los 1990s, a pesar de que en el ano 2005 y 2006, el déficit de las
exportaciones se redujo por los elevados precios del gas natural en el
mercado norteamericano.
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Grafico 47, MMPCD
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México tiene una peculiaridad, virtualmente la totalidad de sus reservas de
hidrocarburos se encuentra en el centro y sur de los estados costeros del
Atlantico y en el sector sur costa fuera del Golfo de México que le
pertenece, también en el Atlantico.

Ni un solo barril de petrdleo o pie cubico de gas natural se producen en los
Estados costeros del Pacifico. Por lo general las importaciones de gas
natural desde Texas se consumen en los Estados fronterizos del Norte.
Los Estados Costeros del Atlantico y la produccion costa afuera se
abastecen a si mismos y a los Estados del Centro del pais, y a los Estados
carentes de recursos energéticos de hidrocarburos de la Costa del Pacifico
del Norte, Centro y Sur del pais.

En especial, los Estados del Norte del Pacifico carentes de recursos
energéticos, por ser los mas alejados respecto de las areas productoras
del pais, ven comprometido la confiabilidad del abastecimiento energético
necesario para promover su industrializacién, necesaria porque son
fronterizos con el Estado mas rico de los Estados Unidos de América.

El Grafico 48 muestra la evolucién prevista de producciéon y consumo para
el mediano plazo, y el crecimiento del déficit que se cubriria con mas
importaciones. Como no existe posibilidad de incremento de importaciones
de gas natural convencionales, pues los EUA requieren también cada vez
mas importaciones, el crecimiento de las importaciones de México se
apoyara en crecientes importaciones de GNL, para lo cual se requieren
mas terminales de regasificacién que se sumen al que esta en operaciéon y
a los dos que se encuentran en la fase de construccion.
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Grafico 48 :México Balance Futuro, MMPCD
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Fuente: SENER, Perspectiva del Mercado del Gas Natural 2006-2015

De acuerdo con la Perspectiva del Mercado de Gas Natural 2006-2015,
elaborado por la Secretaria de Energia de México, el 57% del incremento
neto en la demanda de gas natural /excluyendo recirculaciones internas)
sera para la generacion de energia eléctrica.

Desde el punto de vista de las importaciones de GNL, SENER ha
identificado que los Estados con mayor requerimiento de importaciones de
GNL seran los ubicados en la Costa del Océano Pacifico. En este sector ya
se han iniciado la construccién de dos nuevas plantas de regasificacion en
el Estado de Baja California cercanos a la frontera Sur con el Estado de
California de los Estados Unidos de Ameérica. El Grafico 49 muestra las
proyecciones de demanda, en MMPCD, en particular para uno de los
proyectos de planta en la Costa del Pacifico.

Grafico 49 : México, Demanda de Importaciones GNL, MMPCD
1,800 1,800 1.800 1.6800

Fueme: Sener. e Manzanille

Fuente: SENER, Prospectiva del Gas Natural 2006-2015
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En lo que respecta al mercado para GNL en la regién del Centro Occidente
frente al Océano Pacifico, el proveedor dependera de quien resulte
ganador de la licitacion para la construccién de terminales de regasificacién
en Manzanillo. Se estima que la Comision Federal de Electricidad, PEMEX
y la Comisién Reguladora de Energia, estarian licitando la planta de
Manzanillo en el 2007, aunque este proceso a sufrido ya varias
postergaciones. La Secretaria Nacional de Energia (SENER) ha
cuantificado este mercado entre 300 MMPCD en el 2010 a 450 MMPCD en
el 2015. El Grafico 50 muestra los proyectos de plantas de regasificacion
en México, de los cuales el de Altamira inicid sus operaciones en Agosto

del 2006.
Grafico 50
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Existen dos proyectos en construccion en el extremo Norte del Pacifico
cercanos a la zona de frontera, cuatro proyectos que requieren permisos
adicionales. La caracteristica resaltante es que seis se ubican en la zona
costera del Pacifico.

Siendo los operadores de Ensenada y Coronado, Shell y Chevron,
respectivamente, es probable que estas empresas recurran a sus propias
fuentes de suministro, que las tienen. Por su ubicacion tan cercana a la
frontera con California, estos dos terminales estan mejor posicionados para
abastecer al Sur del Estado de California.

La oportunidad esta abierta, sobre todo, en el futuro Terminal de
Manzanillo y a largo plazo en Lazaro Cardenas porque se ubican cerca de
dos grandes Estados Jalisco y el Distrito Federal. Por el momento,
Manzanillo seria el unico mercado factible de acceder en México y uno de
los dos posibles mercados potenciales para exportaciones de GNL desde
el Peru o Bolivia.



Costa Oeste Estados Unidos de América

Tnnidad y Tobago por su posicién geografica tiene asegurado y continuara
t niendo la mayor cuota de las importaciones de GNL de los EUA hacia la
Costa Este y hacia el Golfo de México.

La Costa Oeste, Estados de California, Oregon y Washington, tiene una
poblacidbn de 46 millones de habitantes. 78% se ubica en el Estado de
Cabfornia, en consecuencia el mas grande mercado. California produce el
13% de su consumo de gas natural, alrededor de 6,000 MMPCD, recibe
«s natural importado desde la Provincia de Alberta, Canada, desde los
tados de Colorado, Wyoming, y de los Estados del Sur como New
Mexico y Texas. La participacidn porcentual de la produccién del Estado ha
disminuido gradualmente desde un 15% en el ano 2000. El Grafico 50
muestra el origen del suministro del gas natural a California.

Grafico 51
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California es conocido como uno de los Estados mas eficientes desde el
punto de vista del uso de la energia para su produccion industrial. El
Producto Bruto Interno de California es el mayor de la nacion, como Estado
*s la quinta economia del mundo, con un PBI mayor al del Reino Unido.

k1 sector eléctrico es el principal consumidor de gas natural en California
(Grafico 52).
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Grafico 52
2004 Natural Gas Use in California
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El Grafico 53 muestra la red de gasoductos que unen Alberta, Canada a
California.
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Fuente: California Energy Commission

La regidon del Oeste de Canada donde se encuentran las provincias de
Alberta y British Columbia, es la mas rica en petréleo y gas natural.
Produce el 93% del gas natural canadiense, y el 97% de las exportaciones.

Por lo alejados que se encuentran las provincias de la Costa Este del
Canada y los grandes mercados del centro de los Estados Unidos de
Ameérica como Chicago, a largo plazo las exportaciones de la Provincia de
Alberta se concentrarian en los Estados de la Costa Oeste de los EUA.



Geograficamente, las provincias productoras del Oeste del Canada tienen
ventajas respecto de cualquier otro pais para satisfacer la demanda de gas
natural de la Costa Oeste de EUA, sobre todo a los Estados de
Washington y Oregon, los mas cercanos a la frontera con el Canada, y el
Norte de California.

A inicios de los 1970’s se descubrieron grandes reservas de gas natural en
el Estado de Alaska, cuya magnitud se estima en 35 trillones de pies
cubicos de gas natural recuperables.

La zona costera del Estado de Alaska se ubica frente al Océano Pacifico
por lo que sus naturales mercados serian las la Costa Oeste de los
Estados Unidos de América y los Estados del Medio Oeste de los EUA. Sin
embargo, a pesar de que los precios actuales del gas natural justificarian la
explotaciéon de estas reservas, la gran sensibilidad ambiental de toda la
nacion, representa actualmente la principal barrera para la construccién de
un gasoducto que seria el punto de partida para la explotacion del gas
natural del campo de Prudhoe Bay en Alaska.

En el Grafico 54 se muestra una de las posibles rutas del futuro gasoducto
de Alaska, en el que puede apreciarse que la mayor parte de su ruta
atravesaria territorio canadiense.

Grafico 54

En el mediano plazo, no existe todavia una definicion para la explotacién
del gas natural de Alaska. En un intento de superar la oposicion ambiental
en EUA, Alaska se considera virtualmente un santuario nacional, se intenta
que el trazo del gasoducto sea principalmente a traves de territorio
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canadiense hasta llegar al Norte de la Provincia de Alberta, desde donde
se dirigiria hacia la Costa Oeste de los EUA. También en este caso se
considera que la principal influencia del gas natural de Alaska alcanzaria
hasta el Norte del Estado de California y el Medio Oeste de los EUA.
Actualmente, analistas estiman que el gas natural de Alaska iniciaria su
produccién comercial hacia el ano 2015.

El Centro y Sur de California es el mas grande mercado del Estado, por lo
que otros paises podrian acceder competitivamente a estas regiones; a
esto se agrega que la produccibn de gas natural del Canada,
principalmente la de la provincia de Alberta, la mas importante, ha iniciado
su declinacién, por lo que a largo plazo se debe buscar fuentes alternas de
suministro de gas natural para el Estado.

El Grafico 55 muestra la declinacién de la produccidon de gas natural de
Canada, principalmente de la provincia de Alberta.

Grafico 55
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Desde otros paises la unica alternativa para suministrar gas natural a la
Costa Oeste y especificamente al Sur de California, es a traves de
cargamentos de gas natural licuado.

Tradicionalmente el Estado de California es de los mas sensibles,
ambientalmente, por lo que la opinién publica no apoya la construccion de
terminales y plantas de regasificacion dentro del Estado. La seguridad de
las instalaciones es otro tema sensible. Sin embargo la potencial amenaza
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de desabastecimiento a largo plazo, superaria gradualmente estas
barreras. La entidad California Public Utilities Commission prevé que en
los proximos 10 a 15 anos se tenga en funciones hasta 2 terminales y
plantas de regasificacion dentro del Estado.

En la proxima década, incluso Canada seria importador de GNL para el
consumo de las provincias de su Costa Este, por el momento
autosuficientes, que se encuentran demasiado alejadas, a mas de 6,000
kilbmetros, de las dos mas grandes provincias productoras que se
encuentran proximas al Océano Pacifico.

El Grafico 56 muestra la declinacién de las exportaciones de gas natural
del Canada, lo que contribuira en el futuro a una mayor dependencia de los
EUA de importaciones de mercados mas alejados, para lo cual la unica
alternativa son importaciones de GNL.

Grafico 56
Fignure 37. Canadian Natural Gas
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Con el crecimiento del consumo de los EUA, las importaciones del Canada
via gasoductos seran insuficientes para cubrir la demanda, por lo que
crecientemente se importara GNL de otros paises fuera de la regién de
América del Norte.

En un horizonte de 10 anos, esta previsto que todos los paises que
conforman el Acuerdo Comercial de Libre Comercio sean importadores de
gas natural. Por consiguiente, el GNL sera la unica alternativa de alcanzar
con exportaciones a estos mercados.
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Aun con la participacion del gas natural de Alaska desde el ano 2016, y
cuyos principales mercados se ubicarian en la Costa Oeste y Medio Oeste,
en el Grafico 57, elaborado por el Center for Energy Efficiency and
Renowable Technologies, se muestra que las importaciones de EUA de
GNL excederian a las importaciones desde el Canada desde
aproximadamente el ano 2012, y hacia el ano 2020 excederian incluso a la
produccién interna de gas natural de los EUA.

Grafico 57
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En el caso de California, la Comision de Energia del Estado (California
Energy Commision) manifiesta explicitamente que apoyara la construccién
de plantas de regasificacion de GNL dentro del Estado para garantizar el
abastecimiento energético de largo plazo. Dentro del Estado los grupos
ambientalistas se han opuesto a la construccién de estas plantas y se
estima que los permisos para dar luz verde a la construccion de plantas de
regasificacion tomaran algunos anos, por lo que por el momento la opcién
con menos barreras que superar son la construccidon de plantas de
regasificaciéon dentro de México préximos a la frontera con el Estado de
California, cuyo principal objetivo seria cubrir la demanda futura del Sur y
luego el centro del Estado.

En el Grafico 58 se muestra los proyectos de terminales de regasificacion
en México. En el terminal de Ensenada Baja, Baja California, México,
(Proyecto Costa Azul) se ha inicié a inicios del 2006 la construccién. El
Terminal de Chevron ya tiene aprobada su construccién; ambos
terminales terminarian abasteciendo mayoritariamente al Sur de California.
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Grafico N° 58
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El Terminal Costa Azul (Shell/Sempra) en el Estado de Baja California,
México, se estima iniciaria sus operaciones de regasificacién en el 2008.
El proyecto de Chevron costa afuera de Baja California, México, estaria
proximo el inicio de su construccion.

El Grafico 59 expresa la vision futura de abastecer al Sur de California
desde plantas de regasificacién en el Pacifico Norte de México.
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Grafico 59
Fuentes de Gas Natural en Norteamérica
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Con lo expuesto, sera muy dificil el acceso al mercado del Sur de California
desde plantas de licuefaccién en el Peru.

Fuente: Internacional_E_nergy Agenéy
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Capitulo IX
Costeo de la Cadena de Valor del Gas Natural Licuado

El precio del gas natural en el punto que enlaza la produccion del campo al
gasoducto, que lo transportara hasta una planta de licuefaccién, se nombra
como la valorizacion del gas natural en cabeza de pozo.

El Net Back Price para la exportacion del GNL, puede definirse como el
valor unitario remanente del gas natural en cabeza de pozo, luego de
sustraer del valor unitario del gas natural en el mercado destino todos los
costos unitarios de regasificacién, costos de transporte en barcos
metaneros, costos de licuefaccion, costos de transporte por los gasoductos
en el pais desde donde se materializa la exportacion.

Los componentes del costo unitario son variables con los volumenes,
distancia a mercados de exportacion, tamano de planta de licuefaccion,
tarifa de transporte por gasoducto, etc. Existe abundante informacién de
numerosos paises con comercio de GNL para estimar costos en proyectos
NUEevos.

IX.1 Costeo en los mercados Globales

El Grafico 60 muestra los costos unitarios en US$/MMBTU de la cadena de
valor del GNL correspondientes a varios proyectos en operacion, desde
hace mas de 37 afnos como son los casos de Alaska y Algeria, hasta los
mas recientes iniciados en Trinidad y Tobago entre los afnos 2002, 2003, y
2006 inclusive, que corresponden a los Trenes I, lll, y IV de la Planta de
Licuefaccion.



Grafico 60: Costos Cadena de Valor del GNL, US$/MMBTU

Fuente: Shell Gas and Power
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Los costos de campo (precio en cabeza de pozo) en Trinidad y Tobago
varian entre 0.5y 0.8 US$/MMBTU.

L os costos de licuefacciéon de los trenes 2y 3y en el tren 4 sonde 0.8 y
11 US$/MMBTU, respectivamente. La razén de la diferencia son las
economias de escala; los trenes 2 y 3 tienen una capacidad combinada de
6 6 millones de toneladas de GNL por ano; el tren 4 tiene una capacidad
de 5 2 millones de toneladas de GNL por ano.

t!tren 1, abastece exclusivamente a los EUA, y el costo de transporte de
los barcos metaneros en promedio es de 0.6 US$/MMBTU para una
distancia promedio de 9,000 kildmetros entre la planta de licuefaccion y las
plantas de regasificacion en la Costa Este y Golfo de México en los EUA.
En el Grafico 60 se muestran costos de transporte de alrededor de 0.5
US$/MMBTU porque los trenes 2 y 3 abastecen de GNL al Golfo de
Meéxico y a la empresa El Paso que mayoritariamente los ubicara también



en EUA, un porcentaje menor de la producciéon de GNL de los trenes 2y 3
va a Espana.

El costo de regasificacion de acuerdo al Grafico 60 es de alrededor de 0.35
US$/MMBTU, lo cual supone que hay una planta de generacién de energia
eléctrica bastante cerca de la planta de regasificacion.

IX.2 Precios futuros del Gas Natural

Se ha establecido que la gran referencia global de precios es el Henry Hub
Market, para el cual se ha mostrado la evolucion de sus precios desde
1992-Enero 2007. El Contrato de suministro de GNL entre Shell y CFE en
la Planta de Altamira en México, establece que se entrega el gas natural al
precio en el HHM mas 0.21 US$/MMBTU. Por lo tanto, es factible suponer
que como minimo las futuras entregas de gas regasificado en las nuevas
plantas de regasificacién que entren en funciones en México se hagan a
los precios en el HHM.

El HHM, es también la referencia para la valorizacion del gas natural en el
Estado de California. Como se observa en el Grafico 18, el gas natural en
el Sur de California se cotiza, dependiendo del precio en el HHM, a un
menor precio entre 0.30 y 0.60 US$/MMBTU.

En el caso de América del Sur, el gas natural tiene cotizaciones diferentes
de un pais a otro y aun dentro de un mismo pais. Si tomamos como
referencia el comercio entre Bolivia-Brasil-Argentina, podemos observar la
presion por elevar los precios del gas natural de Bolivia. El mas reciente
acuerdo entre Bolivia y Argentina, establece que a partir del 1 de Enero del
2007, el gas natural se vendera en la frontera boliviana —argentina a 5.0
US$/MMBTU; si a este valor se le agrega los costos de transporte por
gasoducto en Argentina, este precio se elevaria hasta tal vez 54
US$/MMBTU en un city gate en el Norte de Argentina.

En el caso de Chile, sus expectativas iniciales eran que el gas natural para
su futura planta de regasificacion tendria costos similares a las del gas
natural que obtiene por gasoducto desde Argentina, que hace algunos
anos era de 3.0 US$/BTU. Pero si Argentina importara a 5.0 US$/MMBTU
a partir del 2007, lo obvio es que como minimo exporte a ese valor; por
otra parte no suministrard& mas gas natural a Chile del que tiene
comprometido y que desde hace tres anos le suministra un volumen
menor.

Para la planta de regasificacion el GNL tiene que venir de otras fuentes,
algunas potencialmente lejanas, y hasta ahora todas las referencias de
precios para el GNL se han establecido con referencia a los precios del gas
natural en los paises de Europa, Asia, México, que a su vez todos
convergen a los precios en el HHM. Por lo tanto, lo realista es que los
precios del GNL lleguen a Chile luego de regasificados a un precio similar
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al del HHM; si esta es la norma de toda las empresas que exportan el GNL,
no puede haber una empresa que venda GNL a un precio
significativamente menor, el precio sera muy similar al del HHM, en el peor
de los casos algunos centavos de ddélar menor.

En el Grafico 61 se muestran proyecciones de precios del gas natural de
diferentes entidades en los EUA.

Grafico 61: Prondsticos Precios del Gas Natural, US$/MMBTU
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El Grafico 61 muestra las extremas divergencias y cursos entre el 2006-
2010 que siguen las predicciones de precios del CEC (California Energy
Commission) la entidad mas importante en el Estado de California,
California Public Utilities Comision que es la entidad que supervisa el gas
natural para la generacion eléctrica en el Estado, y el NYMEX (New York
Stock Exchange) que es la bolsa de los EUA que refleja sus predicciones
de los precios futuros del gas natural en el HHM. Todas estas predicciones
estan en ddélares nominales es decir dblares corrientes de cada ano en el
futuro. En el ano 2006, los precios del gas natural en el HHM han
promediado los 6.73 US$/MMBTU, cifra que se ubica virtualmente al centro
de todas estas predicciones efectuadas entre Setiembre del 2005 y Marzo
del 2006.

A partir del ano 2012, se observa la convergencia de estas predicciones,
resaltandose que la CEC pronostica en ese afno para California 6.2
US/MMBTU y el NYMEX pronostica para el HHM 6.65 US$/MMBTU. EI
precio promedio del periodo 2010-2025, no es menor de los 7.0
US$/MMBTU.
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IX.3 Cadena de Valor para el Peru

En el Peru hasta Noviembre del 2006, el precio en cabeza de pozo para el
gas natural del Lote 88 (Camisea) para el sector eléctrico era de 1.24
US$/MMBTU vy para el sector industrial era de 1.90 US$/MMBTU, estos
son precios de venta reales. El 63% de las ventas se destinan a un solo
comprador eléctrico que por esta razén tiene un precio menor. Dentro de
las empresas industriales, en los ultimos meses se incorporé la mas
importante empresa cementera, que es el segundo comprador en volumen
por lo que tiene un precio similar a la de la empresa eléctrica.

Para un proyecto exportador el precio en cabeza de pozo se fijaria con
referencia al precios del gas natural en el mercado destino descontando
todos los costos de la cadena hasta la cabeza de pozo (inicio del
Gasoducto).

Tarifa de transporte por el Gasoducto

Las tarifas maximas de transporte por el gasoducto de Camisea a Lurin,
las fija el Organismo Supervisor de la Inversion en Energia (OSINERG).
Estas tarifas maximas se reajustan cada dos anos. El 15 de Marzo de
2006 se establecieron las Tarifas Maximas de la Red Principal
(Gasoducto) de Camisea.

Estas tarifas maximas son: 31.4384 USS$/Mil metros cubicos para
generador eléctrico y 39.3727 US$/Mil metros cubicos para los otros
consumidores.

Como el gas natural de Camisea tiene 1083.5 BTU por cada pie cubico, las
tarifas maximas en las unidades apropiadas serian:

Generador eléctrico 0.82 US$/MMBTU
Otros compradores 1.03 US$/MMBTU

Estas tarifas maximas estaran vigentes desde el 1 de Mayo del 2006 hasta
el 30 de Abril del 2008.

Con el incremento del volumen que se transporta por el Gasoducto, se
reducen las tarifas maximas, que solo tienen vigencia por dos anos. Al
igual que en los precios en la cabeza de pozo, si aparece un comprador
que compre volumenes casi tan importantes o quizas mayores en el futuro
como el actual unico comprador eléctrico, puede obtener tarifas de
transporte similares a las de este generador eléctrico. Desde el mes de
Noviembre del 2006, un nuevo generador eléctrico comprara gas natural
de Camisea, pues se ha inaugurado en el mes de Diciembre del 2006 una
nueva central eléctrica alimentada con gas natural (Chilca 1) en la que
participa el Grupo Suez (Tractebel), el cual también tiene participacién en
la propiedad del Gasoducto de Camisea.
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Con un proyecto exportador, por los grandes volumenes que estarian
comprometidos desde el 2010, la tarifa de transporte maxima seria menor
alos 0.80 US$/MMBTU, probablemente alrededor de 0.5 US$/MMBTU.

Costos de Licuefaccion

Estan relacionados con la capacidad de la planta. Para un tren de 3.3
millones de capacidad de GNL anual (425 MMPCD) el valor unitario del
GNL seria de 1.0 US$/MMBTU. Dos trenes con capacidad combinada de
6.6 mta (850 MMPCD) despachan de acuerdo al Grafico 57 a un precio
unitario del GNL de 0.8 US$/MMBTU.

Costo del Transporte por Barcos Metaneros

Si tomamos como referencia la Tabla 11, y considerando que la distancia
desde Canete hasta Manzanillo o Lazaro Cardenas en México es de 7,000
kildmetros, el costo proporcional de transporte por barcos metaneros seria
entre 0.5y 0.6 US$/MMBTU.

Se ha mencionado que la utilizacion de barcos metaleros con capacidad
para transportar 145000 metros cubicos de GNL ha reducido
significativamente los costos de transporte del GNL. Meéxico tiene la
experiencia reciente de los cargamentos de 138,000 metros cubicos de
capacidad que llegan desde Agosto del 2006 al terminal de regasificasion
de Altamira en el Atlantico.

Con el inicio de las importaciones de GNL de México, este pais cuenta con
la informacién suficiente respecto de los costos de los cargamentos de
GNL que arriban desde Agosto del 2006 a la Planta de Regasificacién de
Altamira, y de la procedencia de estas importaciones, como para evaluar
costos de transporte por barcos metaneros desde otras fuentes posibles de
suministro de GNL.

En una presentacion en el World Energy Council, en Marzo del 2006 en
Ri6 de Janeiro, Brasil, un alto funcionario de la Direccion de Planificacion
de la Comisién de Regulacion de Energia de Meéxico (CRE), presenté el
siguiente Grafico 62.
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Grafico 62
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La coincidencia independiente de los calculos de la Tabla 11 y el Grafico
57, permite acotar el costo de transporte a México en un rango alrededor
de los 0.55 USS$ por cada millén de BTU. Si en el futuro préximo se dispone
de barcos metaneros de capacidad mayor a los 138,000 metros cubicos,
perfectamente factible, estos costos unitarios incluso podrian disminuir.

La distancia entre Canete, donde se ubicaria la planta de licuefaccién en el
Peru y la Planta de Regasificacion proxima a construirse en el Centro de
Chile es de alrededor de 3,000 kilometros, por lo que el costo unitario de
transporte en barcos metaneros seria de alrededor de 0.30 US$/MMBTU.

Con un proyecto de construccion de la Planta de Licuefaccion en Canete
ya lanzado, no seria razonable la alternativa de construir un gasoducto
hacia el norte de Chile que también demanda mas gas natural. Ademas los
costos de transporte unitario de GNL son sorprendentemente bajos y
competitivos respecto del transporte por gasoductos.

En el Grafico 63 se muestra la comparacién de distancias respecto de los
mercados mexicano y chileno central, con las cuales se ha estimado el
costo de transporte del GNL desde Canete en el Peru hacia la Zona
Central de Chile.
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Grafico 63
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IX.4 Seleccion de Alternativa mas Favorable

Zona Central de Chile

”~
”~

~

Inmejorable ubicacion Geografica

Se tiene un operador seleccionado, la empresa British Gas.

En pleno proceso para la seleccion de quienes abastecerian con
GNL a la planta de regasificacion, hay 5 postores. Se seleccionarian
3. Entre los interesados Repsol, Tractebel, ambos tienen vinculos
con el proyecto de Camisea.

El menor costo de transporte por barcos metaneros

Desventaja: No habria un unico proveedor. Se establecerian volumenes
cuotas de acuerdo a las ofertas de precios de abastecimiento. Si
embargo todas estarian referenciadas al HHM.

Manzanillo, México

» Posiblemente el mercado mas grande.
~ Operador de la Planta de Regasificacion sera proveedor exclusivo.
»~ Contrato de largo plazo, minmo 15 afos, con volumenes

comprometidos. Repsol, tiene un permiso de sitio para construccion
de planta de regasificacion (Lazaro Cardenas), no es suficiente.
Tractebel tiene negocios en Mexico, es otro postor potencial para la
construccion de una planta de regasificacion.
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Desventaja

~ Plazos dependen de la CFE

CFE sera el seleccionador clave, una sola empresa proveedora

~ Sila empresa seleccionada no tiene negocios en el Peru, sera dificil
acceder a este mercado. Por lo general la empresa operadora
escoge tener toda la cadena de valor del GNL bajo su control,
implica tratara de llevar GNL desde un campo de su propiedad.

v

Costa Oeste de los EUA

~ El mas dificil, Shell y Chevron, abasteceran con GNL desde territorio
mexicano cercano a frontera con California. Son grandes empresas
que llevarian GNL desde sus numerosas propiedades en la Cuenca
del Pacifico.

» Mercado Californiano, el mas competitivo de los EUA.
» Precios entre 0.30 y 0.60 US$/MMBTU por debajo del HHM

~ Es el mercado mas alejado, entre los seleccionados, desfavorable
para un Net Back Price.

~ ElI gas natural de Canada, con sus gasoductos, tambien es
competencia, principalmente en el Centro y Norte del Estado.

» En el futuro el gas natural de Alaska, luego del 2015, tambien seria
competencia.

~ Cerrada oposicién de ciudadanos californianos a plantas de
regasificacion dentro del Estado. Construccion se ha postergado por
varios afnos. Obliga, al menos inicialmente, al abastecimiento de gas
regasificado o energia eléctrica desde México

»~ Con Shell y Chevron con plantas de regasificacion cerca de la
frontera, el mercado esta virtualmente perdido.

La Vision

Exportacién posible a dos destinos. Posible primer destino Chile. Para
exportar grandes volumenes, se requiere el complemento del mercado del
Centro Sur de México.
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IX.5 Net Back Price del Gas Natural Peruano de Exportacion

Como se menciondé anteriormente, las alternativas de exportacion a los
mercados de México y Chile no son excluyentes, por lo que se analizaran
en principio como excluyentes para efectos de comparacion, y luego se
efectuara un mix de ambos mercados.

El punto inicial de partida es establecer los precios del gas natural en el
HHM. Como se preciso las alternativas a analizar para simplificar son dos
escenarios de precios en el HHM, 6.0 y 7.0 US$/MMBTU, especialmente
este ultimo, pues el consenso de los analistas para el largo plazo son a
partir de este precio a mayores.

HHM, US$/MMBTU 6.0 7.0

Chile México Chile Meéxico
Regasificacion 0.4 0.4 0.4 0.4
Transporte en Metaneros 0.3 0.6 0.3 0.6
Licuefaccion 1.0 1.0 1.0 1.0
Transporte en Gasoductos 0.5 0.5 0.5 0.5
Valorizacion en Cabeza de Pozo 3.8 3.5 4.8 4.5

En este caso se ha considerado una planta de licuefacciéon de 425
MMPCD.

Con el incremento de la produccion de gas natural desde el afo 2010, la
suma del consumo interno mas la exportacion, los costos de transporte por
el gasoducto serian entre 0.4 a 0.5 US$/MMBTU, que se muestra en esta

tabla.

Con una planta de licuefacciéon de 620 MMPCD, el costo unitario de
licuefaccion se reduciria posiblemente a 0.8 US$/MMBTU (basados en

Trinidad y Tobago).

Este Net Back Price para la exportacion de GNL desde el Peru es de
magnitud similar a los valores de Net Back Price de otros paises
exportadores de GNL tal como se muestra en el Grafico 64.
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Grafico 64 : Net Back Price 2006, US$/MMBTU
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IX.6 Evolucion del Consumo Interno de Gas Natural y Potencial de
Exportacion

Se han utilizado dos fuentes para proyectar la demanda interna del gas
natural proveniente de el Lote 88 (Camisea), Lote 56, y areas circundantes.

La Direccion General de Hidrocarburos, en su Plan Referencial de
Hidrocarburos establece dos escenarios para pronosticar la evolucion de la
demanda del gas natural proveniente de Camisea, Lote 56, y areas
circundantes, para el periodo 2006-2025.

Escenario térmico, considera que la expansion de la capacidad de
generacion eléctrica se efectuara solo con plantas térmicas alimentadas
con gas natural.

Escenario Hidrotérmico, considera que la expansion futura de la capacidad
de generacion eléctrica se efectuara con nuevas centrales hidraulicas y
nuevas centrales térmicas, 50% en cada caso.

Para efectos de la estimacion de la demanda se ha seleccionado el
escenario Hidrotérmico, el mas realista.

La otra fuente de estimacion de la demanda de gas natural es el operador
de los lotes 88 y 56, que proyecta esta demanda del 2006-2020. Del 2021
al 2025, se ha estimado un crecimiento de la demanda de 3% anual.

El Grafico 65 muestra la comparacion de estas demandas para el periodo
2007-2025 (se tienen datos reales del 2004 al 2006).



Grafico 65: Demanda Proyectada, MMPCD
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IX.7 Excedentes de Capacidad de Produccion de Gas Natural

En el Grafico 66 se muestra la ubicacién de la Planta de Licuefaccion en
Canete actualmente en construccion y que se estima estaria operativa en
el ano 2010.

Grafico 66
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El Lote 88, con un solo yacimiento productor tiene capacidad de
produccion de 484 MMPCD, de los cuales a la salida de la planta de
procesamiento de gas natural donde se extraen los hidrocarburos liquidos
del gas humedo, se tiene un volumen de gas seco de 440 MMPCD. En el
2006 se ha vendido un promedio de 103 MMPCD, y el consumo propio del
campo y de la planta de fraccionamiento en Pisco es de 23 MMPCD,; luego
de lo cual se tiene alrededor de 314 MMPCD para ser reinyectado a los
reservorios.

En el yacimiento mas grande del Lote 88, Cashiriari, aun no se han
perforado los pozos de desarrollo para iniciar su producciéon. En el Lote 56
ya se han perforado dos pozos de desarrollo, y se estima que iniciara su
producciéon de liquidos del gas natural en el 2008 y exportaciones de GNL
en el 2010.

Las actividades que estan en curso y alguna futura, para ampliar la
capacidad exportable futura son las siguientes:

» Expansion de la capacidad del gasoducto en sus tramos de la sierra
y costa, para generar excedentes de exportacion de 620 MMPCD
desde el 2010.

» Expansién de la capacidad de la planta de procesamiento de gas
natural de Malvinas.

» Expansion de la capacidad de la planta de fraccionamiento de Pisco

» Perforacion de pozos de desarrollo en Lote 56.

» Perforacion de pozos de desarrollo en lote 88 (Cashiriari)

El Grafico 67 muestra el nuevo gasoducto paralelo al actual, para una
capacidad de transporte total del sistema de 1,350 MMPCD de gas natural.

Grafico 67
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En el Grafico 68 se muestra un modelo a escala de la planta de
licuefaccion actualmente en construccién en el Sur (Canete) del Peru

Grafico 68: Planta de Licuefaccion de Gas Natural en el Peru

Fuente: Repsol YPF “LNG Development Projects” Panel Fuentes no
convencionales para el suministro de combustibles, Octubre 10, 2006,
Bogota Colombia.

Aunque los tres yacimientos descubiertos en los lotes 88 y 56 tienen
capacidad conjunta para producir mas de 1,500 MMPCD, la capacidad real
estara limitada a las ampliaciones de capacidad que se proyectan para el
gasoducto

Con las ampliaciones del gasoducto previstas por el consorcio de
empresas encargadas del sistema de transporte y el consorcio exportador
de GNL, la capacidad de produccion de gas natural de los lotes 88 y 56
versus la demanda interna proyectada por el operador de estos lotes, se
tendria los excedentes potencialmente exportables que se muestran en el
Grafico 69



Grafico 69 : MMPCD
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Es necesario, resaltar la diferencia que existe entre demanda y consumo
de gas natural. La demanda son basicamente las ventas de gas natural. El
Consumo Interno incluye las ventas de gas natural y el consumo propio de
gas natural en el campo, en la planta de procesamiento de gas natural, y
en la planta de fraccionamiento de liquidos.

Se estima que en el periodo 2007-2025 se tendria un consumo propio de
0.27 TCF.

Para efectos de recaudacion via regalias se utilizan las ventas, para
efectos del balance de produccién y reservas probadas al fin de cada ano
se debe tener en cuenta el consumo propio.

El Grafico 70 muestra la ubicacién de los lotes 88 y 56, cuyos
hidrocarburos producidos se transportaran conjuntamente por el sistema
de poliductos a la Costa Sur del pais.
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Grafico 70

IX.8 Regalias Adicionales Recaudadas via la Exportacion de GNL
Se analizan tres escenarios, en un horizonte de 16 anos (2010-2025):

» E.1 Exportacién de 400 MMPCD de GNL al mercado chileno

» E.2 Exportacion de 620 MMPCD al mercado mexicano

» E.3 Exportacion de 300 MMPCD al mercado chileno y de 320
MMPCD al mercado mexicano.

La alternativa E.1, es la menos probable porque esta en proyecto la
construccion de una planta de licuefaccion en Canete con capacidad de
exportar 620 MMPCD de GNL.

Las alternativas E2 y E3 desde la perspectiva del consorcio a cargo del
proyecto exportador son ambas viables. Desde la perspectiva de la mayor
ventaja econdmica, es mas conveniente exportar a Chile por el mayor valor
del gas natural en boca de pozo (mayor Net Back Price, en base a precios
internacionales). Pero ante la decision de Chile de no depender de un solo
proveedor, la alternativa mas factible es la de exportar cuotas del GNL a
ambos mercados; de esta forma se maximiza la valorizacién del gas
natural en boca de pozo y por consiguiente se maximiza la regalia
recaudada.

Se ha utilizado como la alternativa de precios futuros mas probable la que
estima que los precios en el Henry Hub Market promediaran los 7.0
US$/MMBTU entre el 2010-2020, de acuerdo a lo mostrado en el 2006
Integrated Energy Report (Grafico 61)
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En la alternativa E.3, se han utilizado los siguientes parametros para
efectos de valorizacién en cabeza de pozo de la exportacién de gas
natural:

Periodo de Exportacion 2010-2025

Exportacién de GNL a Chile, 300 MMPCD

Exportacién de GNL a México, 320 MMPCD

Precios en el Henry Hub Market, 7.0 US$/MMBTU

Net Back Price, exportaciéon a Chile, 4.7 US$/MMBTU
Net Back Price, exportacion a México, 4.3 US$/MMBTU
Regalias Lote 88, 37.24%

Regalias Lote 56, 38.0%

El Grafico 71 muestra la comparacion de las ventas en volumen en el
mercado interno y las exportaciones de GNL

Grafico 71 : Ventas Lotes 88 y 56
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En el Anexo il se muestran las cifras utilizadas para las proyecciones de la
demanda interna y las exportaciones, ambas formuladas por el operador

de los Lotes 88 y 56.

En términos de valorizaciéon y regalias recaudadas el Grafico 72 muestra
que la exportacién es vital para monetizar las reservas de gas natural, por
que la expectativa de precios unitarios en cabeza de pozo para la
exportacion seria casi tres veces mayor a la de los precios unitarios del gas
natural en cabeza de pozo para el mercado interno.
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Grafico 72 : Regalias Acumuladas
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Mientras que el Grafico 71, en téerminos de ventas muestra que los
volumenes son similares en el mercado interno y exportacion hacia los
anos 2019 y 2020. El Grafico 72 muestra que la exportacion produce
sustantivamente mayores ingresos por regalia recaudada (implica tambien
mayores ingresos para el contratista).

La justificacion se muestra en el siguiente Grafico 73 (1.49 US$/MMBTU
valor real de venta promedio del afno 2006).

Grafico 73
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En los Anexos 1V, V, y VI, se resumen los calculos con los cuales se ha
elaborado el Grafico 72.
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Conclusiones

Los actuales altos precios internacionales del gas natural
continuarian en el futuro, promoviéndose de esta forma la
exportacién de Gas Natural Licuado desde los paises con
capacidad de produccidon de gas natural bastante mayor a su
consumo interno.

Para el Peru, desde el punto de vista de los ingresos, de las
empresas, recaudacion de regalias, recaudacion del canon, seria
mas favorable la exportacion de Gas Natural Licuado por volumen
y precio unitario respecto de las ventas en el mercado nacional.

La posiciéon geografica respecto del mercado destino de las
exportaciones de Gas Natural Licuado y el vinculo con los
operadores de los terminales de regasificacién es clave para
asegurar el mercado.

El mercado del Sur de California es virtualmente inalcanzable,
operadores de plantas de regasificacion en la frontera norte con
México, son grandes empresas con sus propias fuentes de
abastecimiento.

El mercado mas favorable para la futura exportacion de Gas
Natural Licuado es el de la zona Central de Chile, exportacién se
iniciaria en el 2010. Complementariamente seria posible exportar,
desde el 2011, a la zona Central Sur de la Costa del Pacifico de
México.

Contratos serian de largo plazo, entre 15 y 20 anos. En Chile se
establecerian cuotas de suministro entre al menos tres
proveedores de Gas Natural Licuado. En México el operador de la
planta de regasificacion seria también el proveedor del Gas
Natural Licuado desde un pais 6 paises, donde la empresa
proveedora tenga participacion en una planta de licuefaccién de
gas natural.

La participacion de Repsol YPF en la Planta de Licuefacciéon en el
Sur del Peru asegura la exportacion de Gas Natural Licuado, pues
esta empresa tiene capacidad de suministro a plantas de
regasificacion propias o de terceros en varios continentes.

Se necesita incrementar la oferta potencialmente exportable de
gas natural, con mas descubrimientos, para asegurar la demanda
de futuras plantas petroquimicas posibles de instalarse en el pais.
Estos nuevos descubrimientos pueden provenir de los lotes 88, 56,
y de sus lotes contiguos actualmente en exploracion.
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9. Con los precios altos del gas natural en los mercados
internacionales, por encima de los 6.0 US$/MMBTU, la alternativa
de exportar Gas Natural Licuado seria mas favorable para los
productores, que vender gas natural a plantas petroquimicas a los
precios en cabeza de pozo actuales en el mercado nacional del
gas natural proveniente del Lote 88.
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Anexo | : Plantas de Licuefaccion de Gas Natural al 30.11.2006

|' Pais Planta Trenes | Capacidad | Afio Inicio
Norteamérica ]
1 US.A Kenai 2 1.5 1969
(Alaska)
Latinoamerica
2 Trinidad & | Atlantic LNG 1 3.3 1999
Tobago )
3 Atlantic LNG 2 6.6 2002/2003
4 Atlantic LNG 1 5.2 2006
Africa
5 | Algeria Arzew GL-1Z 6 7.95 1978
6 Arzew-GL-2Z 6 8.4 1981
7 Arzew GL-4Z2 | 3 0.9 1984
8 Skikda GL-1K 3 2.8 1972
9 Skikda GL-1K 3 3.0 1981
10 Egipto Egyptian LNG 1 3.6 2005
11 SEGAS Dami. 1 5.6 2005
12 Libia Marsa El Breg 3 2.3 1970
13 Nigeria Bonny |. T1/T2 2 5.9 1999
14 Bonny I. T3 1 2.95 2002
Asia
15 Australia NWS Aus.Lng 2 5.0 1989
16 NWS Aus.Lng 1 2.5 1992
17 NWS Aus.Lng 1 4.2 2004
18 Darwin ! 1 4.0 2006
18 Brunei Lumut 1 5 7.2 1972
19 Indonesia Arun Fase 1 3 2.0 1978
20 Arun Fase 1 2 4.0 1983
21 Arun Fase 1 1 2.0 1986
22 Bontang A-H 8 22.59 1977-1999
23 Malasia Bintulu MLNG 1 3 8.1 1983
24 Bintulu MLNG2 3 7.8 1994
25 Bintulu MLNG3 | 2 6.8 2003
Medio Oriente
26 | Oman Oman LNG 2 6.6 2000
27 Qatar Qatargas 1 T1/T2 3 8.3 1997
28 Rasgas 1 2 6.6 1999
29 Rasgas 2 1 4.7 2004
30 Qatargas Il | 1 7.0 2006
31 Emiratos A.U. ADGAS | 3 56 1977/1994
Europa
32 | Noruega | M./Snohvit LNG | 1 4.1 2006
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Anexo |l
Plantas de Regasificacion al 30.11. 2006

Pais Planta Tanques  Capacidad, Ano
m3 Inicio
Asia
1 Japén Shin Minato 1 80,000 1997
2 Higashi Niigata 8 720,000 1984
3 Futtsu 8 860,000 1985
4 Sodegaura 35 2,660,000 1973
5 Higashi 9 540,000 1984
Ohgishima
6 Ohgishima 3 600,000 1998
7 Negishi 16 1,250,000 1969
8 Sodeshi 2 177,200 1996
9 Chita Kyodo 4 300,000 1977
10 Chita LNG 7 640,000 1983
11 Yokkaichi LNG 4 320,000 1987
12 Yokkaichi Works 2 160,000 1991
13 Kawagoe 4 480,000 1997
14 Senboku | 4 180,000 1972
15 Senboku Il 18 1,510,000 1972
16 Himeji 7 520,000 1977
17 Himrji Joint 7 1,440,000 1984
18 Hatsukaichi 1 170,000 1996
19 Yanai 6 480,000 1990
20 Ohita 5 460,000 1990
21 Tobata 8 480,000 1977
22 Fukuoka 2 70,000 1993
23 Kagoshima 1 36,000 1996
24 Chita 1 200,000 2001
Midorihama
25 Corea del Sur Pyeong Taek 10 1,000,000 1986
26 Incheon 12 1,280,000 1996
27 Tongyeon 7 980,000 2002
28 Gwangyang 2 200,000 2005
29 Taiwan Yung-An 6 430,000 1990
30 India Dahej (Gujarat) 2 320,000 2004
Europa

31 | Belgica Zeebrugge 3 261,000 1987
32 | Francia Fos-sur-Mer 2 150,000 1972
33 Montoir-de-Breta 2 360,000 1980
34 | Grecia Revithoussa 2 130,000 1999
35 | ltalia Panigaglia 2 100,000 1971
36 Portugal Sines 2 240,000 2003
37 Espana Barcelona 4 240,000 1970
38 Huelva 3 160,000 1988
39 Cartagena 2 160,000 1989
40 Bilbao 2 300,000 2003




41 Valencia 300,000 2006
(Sagunto) ;
42 Lugo 2 300,000 2006
(Mugardos) |
43 | Turquia Marmara 3 255,000 1994 |
Ereglisi
44 Aliaga (1zmir) 2 280,000 2003
45 | Reino Unido Isla de Grain 4 200,000 2005
America del Norte
46 | Estados Unidos | Everett 2 160,000 1971
47 Cove Point 5 370,000 2001 |
- 48 Elba Island 3 190,000 2002 |
49 Lake Charles 3 285,000 1982 |
50 Guif Gateway 0 0 2005
51 | México Altamira 2 300,000 2006
America del Centro
52 | Republica AES Los Mina 1 160,000 2003
Dominicana
53 | Puerto Rico EcoElectricta 2 160,000 2000

104



Anexo lll

Ventas Mercado Interno y Exportaciones

Lote 88 : MMPCD Lote 56 : MMPCD Total : MMPCD
Ano Ventas Merc.interno |Exportaciones Exportaciones Ventas Merc.Interno | Exportaciones
2006 103 - - 103 S
2007 171 - - 171 -
2008 217 - S 217 -
2008 294 - - 294 =
2010 326 - 300 326 300
2011 375 106 514 315 620
2012 411 106 514 411 620
2013 437 106 514 437 620
2014 477 106 514 477 620
2015 500 106 514 500 620
2016 532 106 514 532 620
2017 572 106 514 572 620
2018 599 122 498 599 620
2019 614 186 434 614 620
2020 633 246 374 633 620
2021 652 295 325 652 620
2022 672 3317 283 672 620
2023 692 374 246 692 620
2024 712 406 214 712 620
2025 734 434 186 734 620
Total TCF 3.55 1.15 2.36 3.55 3.50
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Anexo IV
Exportacion a Chile

Precios US$/MMBTU

Henry Hub Market 7.0

Net Back Price, Chile 4.8

Exportacion Chile, MMPCD 400

Tasa de Regalias, Lote 56, % 38.0

BTU/PC 1080

Millones de US$
Ano MMPCD MMPC MMMBTU Valorizacion Regalia
2010 400 146000 157680 757 288
2011 400 146000 157680 757 288
2012 400 146400 158112 759 288
2013 400 146000 157680 757 288
2014 400 146000 157680 757 288
2015 400 146000 157680 757 288
2016 400 146400 158112 759 288
2017 400 146000 157680 757 288
2018 400 146000 157680 757 288
2019 400 146000 157680 757 288
2020 400 146400 158112 759 288
2021 400 146000 157680 757 288
2022 400 146000 157680 757 288
2023 400 146000 157680 757 288
2024 400 146400 158112 759 288
2025 400 146000 157680 757 288
Total 2337600 2524608 12118 4605
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Anexo V

Exportacion a México

Precios US$/MMBTU

Henry Hub Market 7.0

Net Back Price, México 45

Exportacion a México, MMPCD 620

Tasa de Regalias %

Lote 56 38.0

Lote 88 37.24

BTU/PC 1080

MMPCD MMMBTU Valorizacion WHP, Millones US$ Regalia. Miliones de US$

Ano Lote 56 Lote 88 Total Lote 56 Lote 88 Total Lote 56 Lote 88 Lote 56 Lote 88 Total
2010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2011 514 106 620 202619 41785 244404 912 188 346 70 417
2012 514 106 620 203174 41900 245074 914 189 347 70 418
2013 514 106 620 202619 41785 244404 912 188 346 70 417
2014 514 106 620 202619 41785 244404 912 188 346 70 417
2015 514 106 620 202619 41785 244404 912 188 346 70 417
2016 514 106 620 203174 41900 245074 914 189 347 70 418
2017 514 106 620 202619 41785 244404 912 188 346 70 417
2018 498 122 620 196312 48092 244404 883 216 336 81 416
2019 434 186 620 171083 73321 244404 770 330 293 123 415
2020 374 246 620 147835 97239 245074 665 438 253 163 416
2021 325 295 620 128265 116139 244404 577 523 219 195 414
2022 283 337 620 111590 132814 244404 502 598 191 223 413
2023 246 374 620 97084 147320 244404 437 663 166 247 413
2024 214 406 620 84694 160379 245074 381 722 145 269 414
2025 186 434 620 73483 170921 244404 331 769 126 286 412
Total 2429787 1238952 3668738 10934 5575 4155 2076 6231




Precios

Henry Hub Market

US$/MMBTU
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Anexo VI

Exportacién a Chile y México

Net Back Price Chile 48

Net Back Price Mexico 45

Exportacion Anual, MMPCD 620

Tasas Regalias %

Lote 56 3724

tLote 88 380

BTU/PC 1080

Exportaciones a Chile, MMPCD | Export México, MMPCO MMMgTU - Chile MMBTY - Méxco Valonzacién Chile, MM§ | Valonzacion Méxco, MM$ | Regalias Exportacion a Chile. MMS | Regalias Exportacion México Total Regalias, MM USS

Ao Lote 56 Lote 88 Lote56 | Lote 88 Lote 56 Lote 88 Lote56 | tote88 Lote 56 Lote 88 Lote 56 Lote 88 Lote 56 Lote 88 Lote 56 Lote 88 | Evpon Chile | Export México | Exp Chiles México
2010 300 0 0 0 118260 0 0 0 568 0 0 0 216 0 0 0 216 0 216
2011 300 0 214 106 118260 0 84359 41785 568 0 380 188 216 0 144 70 216 214 430
2012 300 0 214 106 118584 0 84590 41900 569 0 381 189 216 0 145 70 216 215 431
2013 300 0 214 106 118260 0 84359 41785 568 0 380 188 216 0 144 70 216 214 430
2014 300 0 214 106 118260 0 84359 41785 568 0 380 188 216 0 144 70 216 214 430
2015 300 0 214 106 118260 0 84359 41785 568 0 380 188 216 0 144 70 216 214 430
2016 300 0 214 106 118584 0 84590 41900 569 0 381 189 216 0 145 70 216 215 431
2017 300 0 214 106 118260 0 84359 41785 568 0 380 188 216 0 144 70 216 214 430
2018 300 0 198 122 118260 0 78052 48092 568 0 351 216 216 0 138 81 216 214 430
2019 300 0 134 186 118260 0 52823 73321 568 0 238 330 216 0 90 123 216 213 429
2020 300 0 74 246 118584 0 29251 97239 569 0 13% 438 216 0 50 163 216 213 429
2021 300 0 25 295 118260 0 9855 116289 568 0 44 523 216 0 17 195 216 212 427
2022 283 17 0 337 111590 6701 0 132814 536 32 0 598 204 12 0 223 216 223 438
2023 246 54 0 374 97084 21176 0 147320 466 102 0 663 177 38 0 247 215 247 462
2024 214 86 0 406 84694 33890 0 160379 407 163 0 722 154 61 0 269 215 269 484
2025 186 114 0 434 73483 44777 0 170921 353 215 0 769 134 80 0 286 214 286 501

__ Total 1786943 106545 760954 | 1239102 | 8577 511 3424 5576 3259 190 1301 2076 3450 3378 6828




Glosario

Alcohol: Componente quimico organico compuesto de carbon, hidrogeno, y
oxigeno. La serie de moleculas varian en la longitud de la cadena y se
componen de hidrocarburos mas un grupo hidroxilo (metanol, etanol, y
terciario butil alcohol).

Barco de GNL o Metanero: Barco dedicado a transportar Gas Natural
Licuado de las Planta de Licuefaccion a las Plantas de Regasificacion.

Barril (Petroleo): Una unidad de volumen equivalente a 42 galones U.S.A.

Billon de Pies Cubicos: En los Estados Unidos de Ameérica y en la acepcién
mayoritariamente aceptada por la industria del gas natural equivale a 10°
pies cubicos.

Biomasa: Materia organica de origen biolégico fuente de los recursos de
energia renovables.

British Termal Unit (BTU): La cantidad de calor requerido para elevar la
temperatura de una libra de agua en un grado Fahrenheit a la temperatura
a la cual el agua tiene su mas alta densidad (aproximadamente 39 grados

Fahrenheit).

Butano: Hidrocarburo normalmente gaseoso de cadena recta larga o
ramificada (C4H10). Se extrae del gas natural en plantas de
fraccionamiento o en las refinerias.

Carbon: Combustible solido de color negro cuya composicion tiene mas de
50% en peso y mas de 70% en volumen de material de carbono. Se formo
de restos de plantas que compactadas, endurecidas, quimicamente
alteradas, y transformadas por el calor y presion, en tiempo geoldgico.

Carbono: Elemento quimico de numero atomico 6 y simbolo C. Es sdlido a
temperatura ambiente. Presenta una gran afinidad para enlazarse
quimicamente con otros atomos pequenos, incluyendo otros atomos de
carbono con los que puede formar largas cadenas, y su pequeno radio
atomico le permite formar enlaces multiples. Con el hidrogeno forma
numerosos compuestos denominados hidrocarburos. Es el pilar basico de
la quimica organica, se conocen cerca de 10 millones de compuestos de
Carbono y forma parte de todos los seres vivos conocidos. Sus formas
alotrépicas incluyen una de las sustancias mas blandas (Grafito) y la mas
dura (Diamante). Desde el punto de vista econémico, uno de los materiales
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mas baratos (Carbdén) y uno de los mas caros (Diamante). Se conocen
cinco formas alotropicas del Carbono, ademas del amorfo: grafito,
diamante, fulerenos, nanotubos, y nanoespumas. Su principal uso industrial
es como componente de los hidrocarburos, especialmente los combustibles
fésiles (petrdleo, gas natural, carbdn).

Ciclo Combinado: Tecnologia que usa gas natural como combustible para
generar energia eléctrica. Consta de dos partes; en la primera, los gases de
combustién del gas natural pasan a través de una turbina de gas para
generar electricidad. En la segunda, se aprovecha la energia calorifica de
los gases de escape, mediante un intercambiador para producir vapor y
alimentar una turbina de vapor para generar aun mas electricidad.

City Gate: Un punto o estacion de medicion en el cual una empresa de
distribucion recibe el gas natural de un operador de un gasoducto de una
empresa, o de un sistema de transporte multiple de gas.

Cogeneracidén: Tecnologia para producir en forma secuencial dos tipos de
energia utiles a los procesos industriales. Normalmente energia eléctrica y
energia térmica.

Combustibles Fodsiles: Fuente de energia formada en el interior de la Tierra
a partir de la descomposicién de la materia organica. Petrdleo, gas natural,
carbon.

Consumo de Energia: El uso de la energia como fuente de calor, o energia,
0 como materia prima en el proceso de manufactura.

Criogénica: Planta que, mediante un proceso de bajas temperaturas,
separa y elimina cualquier componente del gas natural que pudiera afectar
los sistemas de transporte y distribucion, como son el Diéxido de Carbono,
el vapor de agua y los hidrocarburos pesados.

Encogimiento del Gas Natural: Disminucion del volumen de una mezcla de
Metano (CH4) y otros hidrocarburos ligeros, por la extraccion de éstos
mediante cambios de presidén y temperatura.

Energia: La capacidad para hacer un trabajo medida por la capacidad de
hacer un trabajo (energia potencial) o la conversidon de este potencial en
movimiento (energia cinética). La mayor parte de las energias convertibles
del mundo provienen de combustibles fosiles que se queman para producir
calor que se usa como un medio para transferir energia mecanica u otro
medio para ejecutar una actividad.
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Energy Information Administration (EIA). Agencia del Departamento de
Energia de los Estados Unidos de América.

Etano: Compuesto quimico en cuya formula hay dos atomos de carbono vy
seis atomos de hidrogeno. Es el unico alcano con dos atomos de carbono.
Después del Metano, es el segundo mas grande componente del gas
natural. Su contenido en el gas natural varia entre menos de 1% hasta mas
de 6%. El Etano se separa del Metano, por licuefaccion a muy bajas
temperaturas. Importante materia prima para la industria petroquimica, su
principal uso es para la produccion de Etileno.

Etanol: También llamado alcohol etilico, es un alcohol incoloro e inflamable.
Un radical OH reemplaza a un atomo de Hidrogeno del Etano. Principal
producto de las bebidas alcohdlicas, se usa también como anticongelante y
como combustible mezclado con la gasolina.

Gas Licuado de Petréleo (GLP): Mezcla de hidrocarburos compuesta
primordialmente por Butano y Propano.

Gas Natural: Mezcla gaseosa de hidrocarburos, principalmente metano,
utilizado como combustible para la generacién de electricidad, en diversas
formas en la industria de la construccion, y como materia prima vy
combustible para multiples procesos industriales.

Gas Natural Amargo: Gas natural que contiene derivados del azufre, tales
como acido sulfhidrico, mercaptanos, sulfuros y disulfuros. Proviene
directamente de los reservorios de petroleo y/o gas natural.

Gas Natural Dulce: Gas natural libre de acido sulfhidrico, mercaptanos y
otros derivados del azufre. Existen reservorios de gas natural dulce; pero
también se obtiene endulzando el gas natural amargo utilizando solventes
quimicos, solventes fisicos o adsorbentes.

Gas Natural Humedo: Mezcla de hidrocarburos que se obtiene del proceso
del gas natural del cual le fueron eliminadas las impurezas o compuestos
que no son hidrocarburos, y cuyo contenido de componentes mas pesados
que el Metano es en cantidades tales que permite su comercializacion.

Gas Natural Licuado (GNL) ¢ Liquified Natural Gas (LNG): Gas natural
(principalmente metano) que ha sido licuefactado reduciendo su
temperatura a — 260 °F y presion atmosférica.

Gas Natural Seco: El gas natural, principalmente Metano, luego de: 1) la

extraccion de los hidrocarburos licuefactables en las plantas de
procesamiento de gas; 2) la remocioén de los componentes no hidrocarburos
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cuando estos estan presentes en cantidades suficientes que afectan su
venta.

Gas Natural Venteado: Gas liberado a la atmosfera en los sitios de
produccion o en las plantas de procesamiento de gas natural.

Gasolina Natural: Mezcla de hidrocarburos (mayoritariamente pentanos e
hidrocarburos mas pesados) extraidos del gas natural que satisface la
presién de vapor y otras especificaciones para la gasolina natural fijadas
por la Asociacion de Procesadores de Gas Natural.

Gases no Hidrocarburos: Los tipicos que pueden estar presentes en los
reservorios de gas natural son: diéxido de carbono, helio, sulfuros de
hidrogeno, y nitrégeno.

Henry Hub Market: Punto de confluencia de gasoductos localizado en el
Estado de Lousiana en los Estados Unidos de América. Se utiliza como
referencia para establecer los contratos de futuros del gas natural que son
negociados en el NYMEX (New York Mercantile Exchange).

Hidrocarburos: Compuesto quimico organico conformado por hidrogeno y
carbono en estado liquido, gaseoso, o solidd. La estructura molecular de los
componentes de los hidrocarburos varia desde las formas mas simples
(metano, el principal constituyente del gas natural) a los mas pesados y
muy complejos.

Hidrogeno: Elemento quimico de numero atémico 1 y simbolo H. A
temperatura ambiente se le encuentra como hidrégeno di atbmico, un gas
inflamable, incoloro e inodoro. Es el elemento quimico mas ligero y
abundante del Universo, constituyendo el 75% de la masa y el 90% de los
atomos del universo. Presente en sustancias como el agua y los
compuestos organicos, es capaz de reaccionar con la mayoria de los
elementos quimicos. Punto de ebullicién —252.8 °C, punto de congelacién —
259.2 °C.

International Energy Agency (IEA): La Agencia Internacional de Energia,
maxima institucion energética a nivel mundial, de la cual son miembros
permanentes 21 paises. Sede en Paris, Francia.

Licuefaccién: El proceso mediante el cual el gas natural se convierte en gas
natural licuado.

Mercado Spot: Mercado internacional en el que el gas natural, el petréleo o
derivados se intercambian para entrega inmediata al precio vigente.
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Metano: Hidrocarburo gaseoso (CH4) principal constituyente del gas
natural. Flamable, sin olor, sin color. Es también una importante fuente de
Hidrogeno en varios procesos industriales.

Metanol: Alcohol volatil y ligero (CH3OH) utilizado para mezcla con
gasolina.

Net Back: Método para determinar el precio del gas natural en cabeza de
pozo, previo a su ingreso a un gasoducto principal. El precio se calcula
partiendo del precio unitario final al consumidor, menos el descuento de los
costos unitarios de: regasificacion, transporte por barcos metaneros, costo
de licuefaccién, costo de transporte por gasoducto.

Petroleo: Mezcla de hidrocarburos que existe en fase liquida a condiciones
de reservorio y permanece en fase liquida a condiciones atmosféricas.

Pie Cubico: La unidad de volumen mas comunmente utilizada para el gas
natural. Un pie cubico estandar se mide a la presion atmosférica de 14.73
libras por pulgada cuadrada y a la temperatura de 60 °F.

Pozo Exploratorio: Un pozo perforado para encontrar y producir petréleo o
gas natural, en un area previamente improductiva, o para encontrar un
nuevo reservorio en un yacimiento conocido.

Pozo de Gas Natural: Un pozo completado para producir gas natural de una
0 mas zonas de gas o reservorios.

Perdida por Extraccién: La reduccion en el volumen del gas natural debido
a la extraccién de sus liquidos del gas natural, tales como etano, propano,
butano, y gasolina natural, en plantas de procesamiento de gas natural.

Producto Bruto Interno (PBI): El valor de los bienes y servicios producidos
en un pais en un periodo determinado.

Poder Calorifico: La cantidad de energia de calor disponible para ser
liberada por la transformacién o uso de una unidad fisica especifica de una
forma de energia (una tonelada de calor, un barril de petréleo, un kilowatt
hora de electricidad, un pie cubico de gas natural, una libra de vapor). La
cantidad de calor se expresa comunmente en BTU.

Psi, Libras por pulgada cuadrada: Presion medida con respecto a la presién
atmosférica. La lectura de un registrador de presién, en la cual el
registrador se calibra para leer cero a la presion atmosférica.



Psia, Presion absoluta: La presion del registrador mas la barométrica o
presion atmosférica. La presion absoluta puede ser cero solamente en un
vacio perfecto.

Regasificacion: El proceso por el cual el GNL es calentado para convertirlo
a sus estado natural gaseoso.

Reservas Probadas: Volumenes de hidrocarburos que se consideran
econdmicamente recuperables con tecnologia actual.

Reservas Probables: Reservas no probadas cuyo analisis de datos
geologicos y de ingenieria sugieren que son mas tendientes a ser que a no
ser comercialmente recuperables. Para los métodos probabilisticos esto
implica que se tendra una probabilidad de al menos 50% de que las
cantidades recuperables seran iguales o mayores a las reservas estimadas
como probables.

Reservas Posibles: Volumen de hidrocarburos en donde el analisis de datos
geologicos y de ingenieria sugieren que son menos probables de ser
comercialmente recuperables que las reservas probables. El término
posible implica que se tiene una probabilidad de al menos 10% de que las
cantidades realmente recuperables seran iguales o mayores a las reservas
estimadas como posibles.

Facilidades de Almacenamiento: Instalaciones usadas para almacenar gas
natural. Estas instalaciones se encuentran generalmente como facilidades
para almacenamiento de gas natural, y facilidades para el almacenamiento
de GNL.

Poder Calorifico: EI numero promedio de BTUs por pie cubico de gas
natural determinado en analisis muestral.

Transicion Rapida de Fase: El GNL experimenta una rapida transicion a
vapor especialmente cuando entra en contacto con agua. El volumen del
GNL instantaneamente se expande 600 veces resultando en una Transicion
rapida de fase (RPT, sus siglas en Ingles) o explosion fisica la cual es una
potencial amenaza para las estructuras o personas cercanas al lugar del
incidente. Esta explosion no involucra combustion. Cuando el GNL entra en
contacto con agua, el calor se transfiere del el agua al GNL. Esto da lugar a
una rapida transformacion de liquido a gas liberando una gran cantidad de

energia.

Trillon de Pies Cubicos: En los Estados Unidos de América y en la acepcion
mayoritariamente aceptada por la industria del gas natural equivale a 10"
pies cubicos.
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Conversiones entre el Gas Natural y el GNL

|
|

1 bilion de | 1 billon de

Tmillén de | T millénde | 1 trilléon

metros pies toneladas ‘ toneladas de British
cubicos cubicos | de petroleo | de GNL Termal
‘ de Gas de gas equivalente | Units
| Natural natural (BTU)
| 1 billén de -
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JJ Gas !
. Natural B
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pies
\ cubicos de 0.028317 1.0 0.026 0.021 1.03
gas natural
1 millén de 1
| toneladas
de petréleo 1.111 39.20 1.0 0.805 40.40
equivalente
1 millon de .
toneladas 1.38 48.70 1.23 1.0 52.00
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1 trillion de T
British 0.028 0.98 0.025 0.02 1.0
Termal
Units
(BTU)
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