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Falsas expectativas: reservas de gas natural varadas y sus
ingresos fiscales asociados en América Latinay el Caribe
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Resumen

La transicion energética mundial a bajas emisiones de carbono impulsada por el cambio tecnolégico y
los planes de logobiernas para cumplir con el Acuerdo de Paris crea incertidumbre con respecto a la
futura demanda de gasusprecios y los ingresos pltis asociados. Evaluamos las perspectivas de

la produccion de gas natural y los ingresos publicos procedentes de regalias y de los impuestos sobre
la produccién de gas en América Latina y el Caribe bajo diferentes nivelebagoncliméaticaglobal

Nuestros datos de demanda se derivan de un modiglbsistemanergético global, y los de oferta de

un modelo global de campos de gas natural y de un modelo global de yacimientos de pg@iaééeo

el gas asociago

Encontramogyue la produccién de gas naalry los ingresos publicos asociados se ven fuertemente
afectados por los esfuerzos de descarbonizacion. Cuanto més estrictasgzidadnclimaticaglobal

menor serd la produccién de gas natural. Exportar gas natural de América Latina y el Carilsano ay

al resto del mundo a reducir las emisiones de gas de efecto invernadero. En los escenarios coherentes
con limitar el calentamiento global muy por debajo de 2 °C, los productores existentes y el gas natural
asociado al petréleo dominan la produccionglee limita drasticamente las oportunidades de nueva
produccion de gas en la region y aumenta la cantidad de gas que queda en el suelo. La reduccién de
la demanda de gas producido en América Latina y el Caribe se debe principalmente a la disminucion
de lademanda en la propia regién, ya que la demanda de energiaseedificios la industria y el
transporte se desplaza hacia la electricidad producida a partir de fuentes dero@iones

Los ingresos publicos acumulados derivados de la extraccion datyaal hasta 2035 oscilan entre

USD 42mil millones y USD 20fil millones. El extremo inferior de la gama refleja escenarios
coherentes con un calentamiento por debajo de 2 °C. En este caso, hasta el 50% de las reservas
probadas, probables y posibles)3e la region (excluyendo a Venezuela) se mantieo@xtraibles

el documento ofrece estimaciones por paises. Nuestras conclusiones confirman qugosiiéoscs

quieren alcanzar las metas del Acuerdo de Paris no pueden depender de los ingresos de la extraccion
de gas. En lugar de ello, necesitan diversificar su estrategia fiscal y de exportaciones para no depender
de la produccion déidrocarburos En términos ras generales, los objetivos climaticos, las politicas
energéticas y las estrategias fiscales deben ser coherentes.

1. Introduccién

El gas natural desempefia un papel importante en América Latina y el Caribe. Represent6 el 25% del
consumo de energi@rimaria en 2019 (BP, 2021). Los principales productores de la regién son
Argentina, México, Brasil, Bolivia, Trinidad y Tobago y Venezuela. Por un lado, Venezuela posee cerca
del 70% de las reservas probadas de gas de la regién, mientras que Argengrentiemes recursos

no convencionales, en particular el campo de esquisto Vaca Muerta. El gas natural también tiene un
impacto econdmico, aunque mucho menor que el del petrow.Bolivia y Trinidad y Tobago, las
rentas del gas natural, medidas como l|&edincia entre el valor y los costos de la produccién
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domésticay los precios mundiales, representan varios puntos del PIB (grafico 1). En Trinidad y Tobago,
el gas también proporciona varios puntos del PIB en ingresos fiscglasiedno(OECD et al., 20).

La transiciébn energética mundial, impulsada por las metas del Acuerdo de Paris y por el cambio
tecnoldgico, crea incertidumbre con respecto a la futura demanda de gas, y por consiguiente a los
precios. Desde hace muchos afios se ha considerado elagia®l como un combustible puente
potencial hacia un sistema de energia con cero emisiones netas, ya que emite menos didxido de
carbono durante la combustion que el carbon, el cual histéricamente ha sido la fuente dominante en
la produccion de electricatl a nivel mundial (Kerr, 2010; Brown et al., 2009). Pero investigaciones
recientes han demostrado quél) la ampliacion del suministro de gas natural puede retrasar la
descarbonizacion (Davis et al., 2014; Gonzi&lahecha et al., 2019§2) los benefiabs climéticos del

gas dependen de las tasas de fuga de metano, las cuales se suelen subestimar (Howarth, 2014; Brandt
et al., 2014; Shearer et al, 202Q)BYel papel del gas natural como puente hacia un sistema energético
con bajas emisiones de carbonst& sujeto a la sustitucion de los combustibles fosiles mas
contaminantes y a la disponibilidad de tecnologias como la captura y el almacenamiento de carbono
(McGlade et al., 2014).
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Gréfico 1. Rentas derivadas del gas natui®l del PIBgn América Ltina y el CaribglWorld Bank, 2020)
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Gréfico 2. Produccion de gas natufahiles de millones de metros cubicoppr regiones en América Latina y
el Caribe (BP, 2020)

En los ultimos afos, las energias renovables se han convertido en la fuente de energia mas barata y
de mayor crecimiento en el mundo (IEA, 2021a). Ademas, los formuladores de politicas publicas se
centran cada vez mas en los objetivos de cero emisioness ipetra 20508IDy DDPLAC, 2019; IEA,
2021b). Esto pone en tela de juicio la idea de la necesidad de cualquier puente hacia las energias
renovables (McGlade et al 2018). Ademas, las reservas de combustibles fésiles se consideran cada vez
mas como activogexpuestos akiesgo de la transicignlo que significa que podrian volverse
extraibleso quedarvaradasdurante la transicion energética (McGlade and Ekins, 2015, Delgado et al,
2021). Se ha sefalado que los planes o las proyecciones de producciés gidbiErnes no son
coherentes con sus propios objetivos de reduccién de emisiones en virtud del Acuerdo de Paris (SEI et
al, 2021),y ahora abundan los llamamientos para que los ministerios de finanzas de los paises
dependientes de los combustibles fosilpevean este riesgo y tomen medidas para gestionarlo
(Delgado et al, 2021; Solafodriguez et al., 2021, Coffin et al, 2021).

En el caso de América Latina y el Caribe, un problema adicional es que la competencia del extranjero
pone en riesgo la produdsi interna de gas natural. La region posee menos del 5% de las reservas
mundiales y solo representa el 7% de la produccion (OLADE, 2019). Antes de la COVID, un aumento
tanto de la actividad industrial como de la competencia de los productores estadoueslbabia
generado un incremento de las importacionesspecificamenteen México. Esto causO una
disminucion de la produccion agregada de gas en la region entre 2014 y 2019 (gréfico 2).

Este estudio evalla las perspectivas de la produccion de gas natdealos ingresos asociados en
América Latina y el Caribe bajo los regimenes climaticos emergentes durante la proxima década. Por
otra parte, complementa un estudio anterior en el que se evaluaron las perspectivas de la produccién
de petréleoy los ingrese asociados en la regignguereveldel riesgo en que se encuentrams de

dos tercios de las reservas de petroleo y varios billones de dolares de regalias del petréleo en la regién
(SolaneRodriguez et al., 2021). Utilizamos un marco analitico de tandedisionesobustaspara
explorar una amplia gama de futuros escenarios de transicién energética.



Combinamos tres modelos para cuantificar las incertidumbres en torno a la produccién futura 'y a los
ingresos publicos derivados del gas natural. En primer lugar, obtuvimos la demanda futura de gas
natural del Modelo de Evaluacion Integrada TIMES en Uitivé€rsllege London (TIAMCL) para lo

cual exploramos diferentes niveles de impulsores de la demanda de servicios energéticos
socioecondmicos y diferentes niveles de politica climéatica a nivel mundial. Por otro lado, utilizamos el
modelobottom-up® geoldgiceeconémico de yacimientos de petréleo (BUEGO: BottimGeological

and Economic Oil) para informar sobre la produccién de gas natural asociado (gas coproducido con
petréleo) a nivel de pais, Yor ultimo, mediante el modelo de produccion, comatizacion y precios

del gas a nivel mundial (GAPTAP: Global GAs Production, Trade and Annual Pricing) (Welsby, 2019, de
proxima publicacién), que es un nuevo modelo geolégimanomico de los recursos mundiales de gas
natural a nivel de campo, determinamds cantidad que puede producirse a nivel de pais y la
evolucion de los precios del gas.

Simulamos varios escenarios de produccion y demanda energética mundial. Combinamos supuestos
sobre los futuros impulsores de la demanda de energia a nivel mundipar{et de la ruta
socioecondmica compartida) con presupuestos de carbdisefiados paraepresentar politicas
climaticas coherentes con las actuales NDC, gusabe que sotincompatibles con el logro de los
objetivos de temperatura a largo plazo del Aaleede Paris (Binsted et al., 2019; Olhoff et al., 2020;
Bataille et al., 2020), un objetivo de calentamiento de 2 °C, un objetivo de 1,75 °C, o ninguna politica
climatica. También exploramos el impad® disminuiro aumentarlas tasas de recaudacion &% o

al 150% de los valores actuales.

Cuantificamos los efectos de las incertidumbres mencionadas anteriormente sobre la produccion de
gas natural, el porcentaje de reservas probadas, probables y posibles (3P) de la regiéon que
permanece bajo tierra, y ds ingresos totales gubernamentales asociados con la produccién de gas
natural. Nos centramos en Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, México, Peru, Trinidad y Tobago y
Venezuela, que representan mas del 98% de las reservas y la produccién de la region.

Observamos que el nivel de produccion de gas en América Latina y el Caribe depende principalmente
de los niveles de demanda y de la ambicion asociada a los esfuerzos de mitigacion climética. En los
escenarios muy por debajo de 2 °C, la produccién dalgasza 46 exajulios en 2035, frente a los 9

13 EJ de los escenarios de referencia (que alcanzan 3 °C 0 mas). En nuestros escenarios de referencia
y de NDC, la demanda de gas en la region auntedta unl4-72% por encima de los niveles de 2018

en 2035.En cambio, en los escenarios que logran un calentamiento global por debajo de 2 °C, la
demanda de gas disminuyesta un32-45% por debajo de los niveles de 2018. El gas natural se
elimina rapidamentede la matrizde generacidrenergética y para 2035 laemanda de gas esta
dominada por los sectores de transporte e industria.

También observamos que el 70% de las reservas probadas, probables y posibles (3P) en América Latina
y el Caribe se mantienar extraibleslebido a la reduccién de la demanda asoaiadn el alto nivel

de ambicion climética. Al retirar a Venezuela de la muestra, las resenvadraiblese gas natural

en el resto de la region oscilan entre el 39% y el 50%. Encontramos importantes volimenes de reservas
no extraiblegle gas entre loprincipales productores: Argentina (34%), Brasil (:30%), Venezuela

(89%), México (692%). Trinidad y Tobago-886 reservaso extraibley es un caso interesante en el

gue la produccion se mantiene relativamente estatica en todos los escenariosy @gbidisminucion

de la produccién en los campos maduros en alta mar y, mientras contintan las exportaciones de GNL,
el pais lucha por competir con los productores mas grandes (Qatar, Estados Unidos, Nigeria, Australia).

3G . 2 Gdeldey lj dzZA SNBE RSOANI aRS Fol 22 KFEOAI FNNARGFE Sy Ay3It:
empiezan por una descripcid@el sistema técnico del cual emergen variables macroeconémicas, en contraste
con los modalstop-downque empiezan por las variables macroecondmicas.
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Las exportaciones de GNL de Tiwig Tobago tienen en gran medida el mismo destino que los flujos
comerciales actuales: Europa y al interior de América Latina y el Caribe.

Estimamos que los ingresos fiscales acumulados derivados de la extraccion de gas natural en la region
oscilan ente USD 42.000 millones y USD 200.000 millones en el periode228%7 El extremo

inferior de la gama refleja los casos muy por debajo de 2 °C. Mientras que algunos paises podrian
esperar ver un aumento de los ingresos del gas natural en los escenarios guel se ignoran el
cambio climético y la transicion energética, los ingresos publicos procedentes del gas natural estan
destinados a disminuir en los escenarios coherentes con los objetivos de 2 °C o por debajo de 2 °C.

Los esfuerzos de Ig®bierncs para por una partemaximizar los ingresos derivados de la produccién

de gasy, por la otrajncentivar la inversion en el sector mediante la reduccion de las tasas impositivas
tienen un efecto limitado. De hecho, la mayarte de la produccién de América Latina y el Caribe se
consume dentro de la regiéon. La mayoria de los productores regionales no son competitivos frente a
los grandes exportadores mundiales, como Qatar en los mercados de GNL. Como resultado, no
encontramogque la produccion de gas natural en la regién pueda ayudar a reducir las emisiones en el
resto del mundo (por ejemplo, desplazando el carbén). En los escenarios coherentes con un
calentamiento de 2 °C o por debajo de 2 °C, la reduccion de la demanda miztgas es el motor
dominante tanto de la disminucién de la produccién como de los ingresos publicos. Los productores
existentes y el gas asociado dominan el panorama de la produccién, dgjanaldlexibilidad para
cualquier redistribucion de la produéci entre paises.

Nuestras conclusiones confirman que los paises necesitan diversificar sus ingresos y su estrategia
energética para no depender de la produccion de gas (Coffin et al, 2021; SEI et al, 2021). En su lugar,
las inversiones deberian centrarse el desarrollo de la capacidad de generacion de energia con cero
emisiones de carbono, como la edlica, la solar y la hidraulica, y en el uso de la electricidad para sustituir
los combustibles fosiles elos sectores ddransporte, construcciore industria. Por ejemplo, en
nuestros escenarios que logran un aumento de la temperatura por debajo de 2 °C, la generacion de
electricidad alcanza los 478460 TWh en 2050, lo que supone multiplicar por dos o por cuatro la
generacion actual, de la que el-88% pocede de la energia solar, edlica o hidraulica. Las energias
eodlica y solar representan por si solas el 76%adeatrizde generacidon en nuestros escenarios por
debajo de 2 °C parm 2050.

Nuestro documento tiene varias limitaciones. Por ejemplo, eENAMUCL se representa a América
Central y América del Sur como a una sola regién y se simplifican las heterogeneidades entre los
distintos potenciales de despliegue y los sistemas energéticos a nivel de pais. Ademas, nuestros
escenarios coherentes con galentamiento muy por debajo de 2 °C se centran en un calentamiento

de 1,75 °C, mientras que muchos politicos actualmente utilizan como su objetivo preferido 1,5 °C, o
cero emisiones netas paeh2050. Dichas limitaciones podrian ser solventadas podasdwa nivel de

pais, desarrollados en colaboracion con los ministerios locales de energia y finanzas, por ejemplo, con
los métodos expuestos continuacionque Huxham et al (2019, 2020) utilizan en Sudafrica y Uganda.

Pese adichaslimitaciones,estedocumentomuestra la necesidad de abandonar la produccién de gas
natural, descarbonizar el sistema eléctrico y facilitar la electrificacion de los servicios energéticos. El
resto del documento esta estructurado de la siguiente manera: En la Seccion 2ssatpn los
métodos. En la Seccion 3 se presentan nuestros resultados. En la seccion 4 se presentan las
conclusiones.



2. Métodos

Enfoque deevaluacion de escenarios

Utilizamosel método RobustDecisionMaking (toma de decisionesobustas) (Lempert,2003) para
explorarlasimplicacionegle laincertidumbreen la produccidénde gasy enlosingresosasociadosie
AméricalLatinay el Caribea 2035.Estemétodo analiticoutiliza datosy modelosparaponera prueba
las estrategiaspropuestasfrente a una amplia gamade futuros plausibles.Evaluamogyruposde
estadosfuturos del mundo buscandocomprenderlos puntos fuertes y los puntos débilesde las
diferentesestrategiasEsteenfoquebasadoen escenariositilizael marcoXLRMsugeridopor Lempert
(2003)paraguiar la participacionde las partesinteresadasy organizardatos, supuestosy modelos
pertinentes,de la siguientemanera:

Medidas de desempeiio(M). A fin de evaluarsi posiblesestadosfuturos del mundo alcarzanlos

objetivos de los tomadoresde decisionescuantificamosla produccionde gasy los consiguientes
ingresos fiscales generadospara los presupuestospublicos de todos los principales paises
productoresde gasen la regién. Ademas evaluamoda fraccion de reservasque quedansin utilizar

hasta2035.

Estrategiasde gestion(L).Sonlasdecisionegjuelos productoresde gaspuedentomar parainfluir en
las métricas.Ennuestro caso,lastasasfiscalesson unadecisiénque los productorespuedentomar
parainfluir en los resultados Modelamosel impacto de reducira la mitad o aumentar el 50%a las
actualestasasde recaudacion(50-150%de lastasasactuales).

Incertidumbres exdgenas (X). Estasincluyen las principales incertidumbres que afectan a los
mercadosmundialesdel gas,entre las que se encuentran el crecimientoeconémio, las politicas
climaticas,los cambiosdemogréficosy el papel del gasen la transicibnhaciabajasemisionesde
carbono.Todo esto se refleja en la evoluciénde la demandamundial de gasen las proximasdos
décadasEnesteestudioutilizamoslastrayedoriasde lademandamundialde gasresultantesde una
serie de escenarioamodeladosmediante el TIAMUCLque son coherentescon un aumento de la
temperaturaen 2100que llevana 2,9-3,8 °C(referencia),2,752,9 °C(NDC)1,85°C(2 °C)y 1,75°C
(por debajode 2 °C).Tambiénejecutamosun andlisisde sensibilidadndividualsobrelos costosde
explotacionde los camposde gasnatural, utilizando el modelo de produccién,comercializaciéry
preciosdel gasa nivel mundial (GlobalGAsProduction,Tradeand Annud Pricing[ GAPTAPR(Welsby,
s.f.). Afin de evaluare intentar cuantificarlasincertidumbrestanto de la produccionfutura comode
los ingresospublicosderivadosde la extraccidnde gasnatural en AméricaLating combinamosla
incertidumbre de los costosde explotaciénde campo con las estrategiasde gestion (dos de los
principalesmpulsoresde lasdecisionesle explotaciénde campo).

RelacioneqR). Utilizamosel modelo GAPTARJescritoen detalle masadelante,para cuantificarlas
implicacionegle lasincertidumbresy lasintervencionegoliticasen nuestrasmétricas.

El marco de modelizacion

Utilizamos el nuevo modelo GAPTAP (Welsby, 2019) pplaraxlas incertidumbres que rodean los
futuros ingresos publicos y las resermasextraiblesle gas en América Latina y el Caribe. El GAPTAP
es un nuevo modelo geoldgi@xondmico de los recursos mundiales de gas natural a nivel de campo
gue determina nanto se puede producir y a qué costo. Este novedoso modelo se centra en la dinamica
de la cadena de suministro de gas natural en las fases previas (exploracion y produccién) y medias
(procesamiento, almacenamiento y transporte), teniendo en cuenta latidoenbre futura en los
mercados de gas natural: la demanda, los niveles y mecanismos de formacién de precios, los
volumenes de comercio, los costos de infraestructura y la competencia entre combustibles (los



detalles se exponen en la siguiente seccidéehifo a que el modelo GAPTAP ha sido construido por
Welsby (de préxima publicacidn) sin una base de datos industrial, el modelo se centra necesariamente
en los grandes productores y faltan algunos campos de los pequefios paises productores. Aqui
presentamoslos resultados de los mayores productores en América Latina y el Caribe, a saber:
Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, México, Peru, Trinidad y Tobago y Venezuela. Dado que estos
paises representan mas del 98% de la produccién actual y el 99% de faagesenstituyen la gran
mayoria de la produccion de gas tanto actual como proyectada para el futuro en América Latina y el
Caribe.

Los porcentajes de demanda regional de la demanda mundial de gas natural se toman bajo diferentes
escenarios del modelo dastemas energéticos TIAMICL (Modelo de Evaluacion Integrada TIMES en
University College London), segun se describe en Pye et al. (2020a)UTIARye et al., 2020b) es

un modelo de optimizacion lineal ascendente de 16 regiones del sistema energéatindiaim
Representa la produccién de recursos energéticos, hasta su conversién en otros productos y su
utilizacion en sectores de uso findllay un total de ocho fuentes de gas convencional y no
convencional contenidas en el modelo TIAML a saber: resew@robadas y probables existentes,
crecimiento de reservas, gas no descubierto, gas del artico, gas compacto, gas metano de carbén, gas
de esquisto y gas asociado. Cada recurso de gas tiene una disponibilidad y un costo de produccion
individuales dentro deada region. La produccion de gas natural asociado también se toma del TIAM
UCL, teniendo en cuenta las nuevas inversiones en capacidad de extraccion y procesamiento (Welsby,
de préxima publicacién). Un aspecto clave del GAPTAP y delUTAMs la coheneia del enlace
simbolico entre los dos modelos: las bases de datos ascendentes construidas como parte del
desarrollo del GAPTAP se utilizaron para generar las curvas de costos de suministro de gas natural en
el TIAMUCL, y por lo tanto el TIAMCL tiene na representacion tecnecondmica detallada de los
impulsores de los costos de suministro de los campos de gas natural (Welsby, de proxima publicacion).

Mecanismo de modelacién GAPTAP

El modelo GAPTAP consta de tres médulos basicos que determinanda Spministrol) contratos

a largo plazo con clausulas de indizacién, si correspd)dapduccion doméstica §) mercado al
contado. Como referencia, los apéndices 1y 2 ofrecen un desglose y una descripcion detallados de la
formulacion matematica del 8PTAP (Welshy, de préxima publicaciéon), incluyendo la derivacién de
indicadores de precios e ingresos fiscales para cada médulo.

1. El médulo de contratos a largo plazo se ejecuta para satisfacer la cantidad minima contratada
para los contratos a largo plazte cada exportador hacia cada region importadora; los
volimenes de los contratos a largo plazo se determinan de forma exdégena basandose en las
cantidades anuales contratadas o en la media histérica del comercio bilateral de gas durante
cinco afos. Estoldmenes luego se extienden durante el plazo del contrato de gas natural
y se suman a través de los paises importadores de cada regién y se restan de la demanda de
consumo regional total; se supone que las regiones importadoras son aceptadoras de precios
(es decir, tienen que aceptar la cantidad minima contratada independientemente del precio).
Una extension del modelo tiene en cuenta las incertidumbres sobre las futuras cantidades
anuales contratadas en los contratos de gas existentes, lo que implica leagdiemanda de
los voliumenes contratados por encima de la cantidad minima contratada. Ademas, el modelo
también puede decidir prorrogar los contratos de gas sobre una base anual renovable si estos
son competitivos frente a un precio indicado para los nNates disponibles al contado.

2. El médulo de produccién doméstica dividtas regiones productoras en importadsrnegs
y exportadoas nets. La produccién regional del TIAMCL se divide por el consumo regional
para indicar si una region esaimportadora neta (la produccion dividida por el consumo es



inferior a 1) ouna exportadoi’ neta (la produccion dividida por el consumo es superidj.a

Por ejemplo, si una region produce més de lo que consume, la demanda regional tomada del
TIAMUCL (ned de cualquier contrato a largo plazo) se satisface con los campos de esa region.
Por el contrario, si una region es importadareta, entonces el GARAP pone en marcha
campos individuales hasta un maximo de la produccién regional sugerida por eUTRK&s

decir, el TIAM proporciona una indicacion del tope maximo de la produlcciahy el GAPTAP
determina qué paises de la regidn producen). El nwdietermina la proporcién de la
demanda regional que debe proceder de los campos de gas natural de esa region vy, por lo
tanto, refleja la decision politica de explotar determinados campos, incluso a un costo mas
elevado. Esto incluye las decisiones dd@&&gion de campos motivadas mas por la seguridad
energética y la diversificacion de suministro, que por la importacibn de gas a precios
potencialmente mas bajos.

El modulo también garantiza que se tenga en cuenta la produccion de cada uno de los paises
para garantizar que un pais no represente en exceso o en defecto su parte de la produccién
regional. Ademas, los mecanismos de formacion de precios internos que se tienen en cuenta
son los regimenes fiscales y los posibles subsidios a la produccién.tPaestwdio, se elimind

de la ecuacion del valor actual neto cualquier subsidio por el lado de la demanda, por lo que
el precio de equilibrio de cada campo es independiente de cualquier posible intervencion
gubernamental para reducir artificialmente los pies. EI mddulo doméstico también
incorpora, en el algoritmo que ecualiza el suministro con la demanda, una funcién que elije
gué campos explotar con base en el precio actual, en los precios de los afios precedentes, y
en la capacidad daroduccion residuan esa regi6rEn las regiones con un suministro de gas
relativamente escaso, dia funcion se usa relativamente poco.

3. Una vez que se han ejecutado los modulos iniciales de contrato a largo plazo y doméstico, la
demanda residual se cubre con los moduescomercio adicional. En primer lugar, cualquier
volumen residual de gas natural disponible de los contratos a largo plazo (es decir, la
diferencia entre los volumenes maximos y los volimenes minimos contratados) compite con
un precio comercial al contadadicadd, y si es competitivo, se comercializan volimenes
adicionales de gas contratado. El comercio de gas natural esta limitado por una matriz
comercial subyacente (es decir, por restricciones comerciales bilaterales basadas en la
distancia, los patnoes historicos y los factores geopoliticos), y los proveedores compiten en
funcién de los costos competitivos y del precio de gas vigente (una vez que se han cumplido
los contratos a largo plazo y se ha tenido en cuenta la produccion de los campos eagional
tanto en la regién importadora como en la exportadora. El médulo de mercado al contado
permite que el modelo refleje diferentes estructuras de mercado y mecanismos de formacién
de precios.

Contratos a largo plazo

El GAPTAP tiene contratos a largazplacon precios vinculados a los precios del petréleo cada afio.
Cada contrato tiene una cantidad minima supuesta que debe ser aceptada por un pais importador.
Los contratos se ejecutan hasta su fecha de finalizacién, pero pueden prorrogarse sucesivamente e
funcién del precio de produccion contratado generado por el modelo, y del precio competitivo de la

4 Dependiendo de la estructura de mercado en los paises exportadores, este precio comeocitddo indicado es el

precio ponderado de campos especificos que son "solo de exportacion” (por ejemplo. los campos rusos de GNL), o el precio
al que los exportadores de GNL pueden comprar el gas natural en los centros de venta y luego exportariogfmr eje

Estados Unidos y Canada).



oferta al contado. Por lo tanto, las clausulas de "compra garantizada", que fueron la base de la mayoria
de los principales contratos bilaterales de conierde gas en América Latina y el Caribe, estan
representadas en el modelo, exigiendo a los importadores que acepten una determinada cantidad de
gas independientemente de las alternativas. Sin embargo, una vez que estos contratosaae el
GAPTAP puedrguir generando volimenes més en funcion a una variabilidad del mercado al contado

a corto plazo. Esto puede verse en algunos de los escenarios explorados a continuacion, donde los
contratos de gas de Bolivia con Argentina y Brasil se vencen, perodosewels de gas boliviano por
gasoducto entran y salen dia matriz energéticaen funcién del escenario vigente (y de las
combinaciones de diferentes costos de campo e impuestos descritos mas adelante).

Para América Latina y el Caribe, un ejemplo de comtadtirgo plazo en el GAPTAP es entre Brasil y
Bolivia, donde el supuesto inicial en torno a la cantidad minima contratada era de 350 PJ al afio. Sin
embargo, los contratos de exportacion de Bolivia tanto con Brasil como con Argentina expiraban a
finales de2019/2020, y las exportaciones bolivianas disminuyeron considerablemente. No obstante,
hay una funcién incorporada en el modelo que permite las exportaciones de Bolivia de forma continua
hasta la antigua cantidad minima contratada, si es competitiva (@@ descrito anteriormente)

Aunque &s franjas de tiempo anuales del GAPTAP no tienen en cuenta algunos de los elementos mas
complicados de los contratos de compra garantizada de gas, que pueden incluir clausulas de
aceptacion que permiten variacionagensuales de la demanda, si representan el elemento principal

de la compra garantizada en el sentido de que el importador tiene que aceptar una cantidad minima
de gas durantel periodo de vigencidel contrato, sin tener en cuenta las importaciones de GiN&
produccién interna potencialmente mas barata.

Coproduccién de gas vy petréleo

La produccion de gas en algunos paises de América Latina y el Caribe estd dominada por el gas natural
asociado, que representa el 74% de la produccion total de gddéxico y el 79% en Brasil. La
produccion de Venezuela también estd dominada por el gas asociado al petrdleo, aunque
recientemente se han explotado campos de gas no asociado en alta mar (por ejemplo, el campo de
gas Perla).

Enesteestudio,losnivelespotencialesde producciénde gasasociadsetomande cadaescenarialel
TIAMUCL EITIAMUCLelige si explotarel gasasociadoen funciénde unaseriede parametrosque
incluyen las limitaciones climaticas, la capacidadexisente, la demanday la disponibilidad de
alternativasmas baratas(se trata de un modelo de optimizacion) Sise produce gasasociadoy se
requiere capacidadadicional (extracciény procesamiento),el modelo tendra que construir esta
capacidad.Si el gasasciado no se "explota”, se quemao se deja sin utilizar (esto suponeuna
reinyecciéngue el modelono permite consideray.

Elestudiosobre petrdleono extraible(SolaneRodriguez et al., 2021evadoa caborecientemente,

ha sido la base para realizamestra modelizacion de la produccién de petréleo a nivel de pais para
América Latina y el Caribe. Al usar el modelo BUEGO hemos generado una perspectiva para los
productores de petréleo de la region bajo una serie de distintos escenarios dedeimanda(que se

analizan en la siguiente seccidn). Estas rutas de produccion de petréleo se han utilizado para estimar
el porcentaje de gas asociado producido por los paises en cada escenario. La cuota de cada pais se
aplico a la produccién regional agregada de asociado del TIAMCL (véase el grafico 8 en la seccién

3). La representacion de gas asociado en el TWAM se ha mejorado notablemente gracias a Welsby

(de préxima publicacion).
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Grafico 3. Produccién de petréleo en América Latina y el CathB

BUEGO es un modelo a mediano plazo que incorpora las caracteristicas geoldgicas y econdmicas del
petréleo (McGlade, 2013). Las caracteristicas incluyen los niveles de reserva, las tasas de agotamiento,
el potencial de aumento de la capacidad, lasfundidades del agua y los costos de capital y
explotacion de mas de 7.000 yacimientos petroliferos en produccion, descubiertos y no descubiertos,
pero no explotados en todo el mundo. Ademas, se representa el régimen fiscal del pais en el que se
encuentra ¢ yacimiento. Para una demanda mundial de petr6leo de caracter exégeno, el modelo
simula la capacidad de produccion necesaria para satisfacer el nivel de produccién de cada afio futuro
de manera iterativa. Esto se modela aumentando el precio mundial hastaeyutilice la suficiente
capacidad de produccion existente y se invierta en nueva capacidad, basandose en la economia de
diferentes proyectos a nivel de yacimientos (incluyendo el régimen fiscal). El grafico 3 muestra las
rutas de produccién de petrolete la region de América Latina y el Caribe en una serie de escenarios
que se analizan con mas detalle en la siguiente seccion.

Gasoductoy otras infraestructuras de distribucion

EIGAPTARene en cuentala infraestructuradel gasque se comercaliza internacionalmentede las
siguientesmaneras:

i Tantolos gasoductosexistentescomo aquellosen construcciénse tienen en cuentaen el
modelo; los gasoductosen construcciontienen una cifra aparte de gastode capital (CAPEX)
gue debepagarsedurante (actualmente)diezafnosincluyendola preproduccion

1 Lainfraestructurade GNL(existentg seincluyeconun costode inversiénunitario incluidoen
loscostoscomercialesElcostodeinversiénunitario secalculautilizandoel CAPEXespecifico
del proyectodivididopor un supuesb potencialde producciénduranteun periodode 20 afios.
Tambén seincluyenlastasasde descuentaespecificaslel proyecto.Parael comerciode GNL,
sino seutilizé un costode inversidnunitarioy en sulugarseutilizé unacifradirectade CAPEX,
comoenel casodelosgasoductosentoncesno esposibleprorratearel CAPEA determinados

5El CAPEX se calcula incluyendo un costo de capital supuesto, elevado por el nimero de afios en que se
supone que se amortizan los gastos de capital (el estandar supuesto es de cinfldcBlzsle, 201, y se

divide por lacapacidad de la planta/el tren de GNL suponiendo una produccion de 20 afios. Evidentemente, se
trata de simplificaciones, ya que una planta de licuefaccion suele durar mas de 20 afios; sin embargo, este
periodo a plena capacidad se considera suficiente pabair a) que es poco probable que funcione a plena
capacidad, y b) que es posible que durante algunos afios la produccién esté por debajo o muy por debajo de su
capacidad. Por lo tanto: (CAPEX*CostodeCay{tahpacidad*20)
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importadoresen el preciodel contrato (a saber,qué parte del CAPEXereflejaen el precio
del contrato paracomerciarconlosdistintospaises)
1 Elmodelotambiénpuedeinvertir en nuevasinfraestructurasde GNLteniendoen cuentalas

siguientedimitaciones:

o Suficientepotencialde suministro

o Demandaesidualenlasregionesmportadoras

o0 Precioge oferta al contadoque compitenentre los exportadoresy el preciovigente

enlaregidnimportadora

Costos de sumigiro a nivel de campo

Enlaactualidad seaplicaun costounicode suministroa cadacampoqueincluyelosgastosde capital
(CAPEX)los gastosde explotacion(OPEX)Estosedebea laslimitacionesde datosya que secuenta
con muy pocainformaciénpublica sobre los costosde los distintos camposde gas,lo que no hizo
posiblesepaar CAPEX OPEXen parametrosde costosindividuales.Por ello se decidiorevisarlas
publicacionegpararecopilarinformaciénsobreunaseriede datosde costosde los camposde gas,los
cuales,en muchos casos,ya estabanen un formato combinado de "cogos de suministro”. A
continuaciénseaplicoun modelode regresionalosprincipalesmpulsoresde estoscostosde campo,
conel fin de aplicarlos costosa los camposde los que no sedisponiade datoso que aunno sehan
explotado. De este modo, los costos de los campos no explotados se basan en impulsores
estadisticamentesignificativosAdemas en estacifra de costounico de suministroseincorporanlos
supuestosde costo de capital. El modelo incluye costos de campo dinamicospara los campos
convendonalesde gasno asociadaenaltamar,derivadosde un analisislel modelode regresionlineal
de los impulsoresestadisticamentesignificativosde los costosde explotacionde los camposde gas
(Welsby de préximapublicacion).

Loscamposse explotansobre la basede un precio de equilibrio estimadoa lo largo de la vida del
campo.Entérminos anuales,esto significaque el precio de producciénrequerido paraobtener un
valoractualneto positivocambiaray seramasalto durantelos primerosafiosa medidaque se pague
el CAPEX luego seramasbajo ya que solo quedarapendiente el pagodel OPEXSinembargo,el
productor no necesariamenteaecibirdeste preciomasalto (esdecir, esperarague un determinado
preciocubraloscostosalo largodelavidadel campo) porlo queseutilizaun precioldnicopor campo
paracubrir el valoractualneto alo largode la vidadel proyectoy no afio por afio.

Elalgoritmode compensaciormel mercadoparacadamaddulo del GAPTARBermite obtener el precio

gueponeenequilibriolaofertarequeriday un subconjuntode lademandaregionalgeneral. Amedida

gue el precioitera haciaarriba, el modelopuedeelegirexpotar (0 no explotar)un campobasandose
enlaindicaciondel preciomarginaldel afio anterior.

Enel cuadro1l se muestranalgunasindicacionesde la composiciénde los costosde campo para
algunoscamposde gasen AméricalLatinay el Caribe mientrasen el grafico4 semuestraun ejemplo
de la estructurade costosdel campode gasMargaritaen Bolivia.

Cuadro 1. CAPEX indicativo para los campos seleccionados como porcentaje de los costos totales
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Graéfico 4. Estructura de costos del campo de gas Margarita (Bolivia)

Subsidios a la oferta y a la demanda dergsral

Enel GAPTARBe puedenincluirtanto los subsidiosa la producciéncomoal consumo.Lossubsidiosa
laproducciénincluidosen el GAPTARN los distintospaisedncluyensubsidiodirectospor unidadde
produccion y exenciones fiscales/reduccionesde las tasas impositivas para determinadas
categorias/campogeoldgicosSinembargo,comose hamencionadoanteriormente,los subsidiosal
consumono seincluyenen esteestudiopor lassiguientegazones:

9 Existeuna funcidon de respuestaa la demandaen el GAPTARjue permite una pequefa
respuestaa la demandaen materiadel aumentode precios.Decidimospermitir la totalidad
de estarespuestaa la demanda,particularmenteen respuestaa los cambiosde las tasas
impositivasy de los costosde campo,sininduir los preciosartificialmentedepreciadosEsto
sehizoparapermitir que el modelocapteplenamentela dinamicafutura cuandoseeliminen
los preciossubsidiadosen lugarde suponerque estoscontindanhastael final del horizonte
de modelizacién Ademas, los subsidiosal consumoen AméricalLatinay el Caribesuelen
implicar preciosdiscriminatoriosen funcién del consumidorfinal, lo que queda fuera del
alcancede esteestudio.Porlo tanto, unaampliacioninteresantea estedocumentopodriaser
unaexploraciéndel efectoenlademandaen sentidodescendenteenlossectorede usofinal
de losescenariogjue utilizamos.

1 Uno de los principalesobijetivos de este proyecto es estimar los ingresosfiscalesde la
extracciénde gasnaturalen Américalatinay el Caribebajo diferentesregimenedie politica
climaticamundial. Porlo tanto, noscentramosen los ingresosbrutos en lugar de utilizar los
datospublicoslimitados para suponerlos nivelesfuturos de subsidiogque proporcionarian
ingresosetog Asipues,nuestroandlisiofreceimplicacionegpoliticasparacualquiersubsido
futuro para el consumode combustiblesfésiles. En particular, en los escenariosmas
ambiciosodle la politicaclimaticamundial,en los que losingresosfiscalesderivadosdel gas
naturalsonmenores.Unpunto clavede la politicaeslareorientaciéndel gastohaciavectores
energéticoconmasbajasemisionesde carbono.

Caracterizacion del régimen fiscal

Un elemento importante en el calculodel valor actual neto de cadaproyecto son los impuestos
derivadosdel régimenfiscalvigente.Enel GAPTARgstosse representancomoun porcentajede los
ingresoenformade regaliagesdecir,la proporciénde la producciéno de losingresogjue sedestina
al gobierng, beneficioso impuestossobrela renta. Enalgunospaisesgl GAPTAcluyeimpuestos
dinamicossobrelosingresosbasadosn los nivelesde produccion. Ademéas cadacampotiene tasas
de descuentoespecificasque reflejan el riesgodel proyecto. Ensu forma massimple,se distinguen
losimpuestossobrelosflujos de ingresosy beneficios,que serestandel flujo de ingresos/beneficios

12



del productory seafiadena losingresospublicosdel paisdondeseencuentrael campo/proyecto En
el Anexol sepuedenencontrarmasdetallessobrela aplicaciénde losregimenediscales.

Definicidn y exploracion de escenarios

Definicion

El papel del gas en la transicion energética mundial a bajas emisiones de carbono esta sujeto a
multiples incertidumbres relacionadas con el crecimiento econémico, la innovacién tecnoldgica, los
impulsores demogréficos, las decisiones politicas, la adéptaocial y las politicas climéticas. Segun

la OIES (2017), la cuestion clave es si el gas alcanzard precios prohibitivos y se volvera poco
competitivo, en aquellos paises de América Latina y el Caribe en los que el acceso a la energia es
motivo de gran peocupacion, mucho antes de que sus emisiones lo hagaxtraible Este complejo
panorama crea una amplia variacion en las perspectivas del gas en muchos mercados de todo el
mundo, lo que se traduce en ingresos inciertos para los productores de gas.

Paa comprender cédmo repercuten la combinacion de la incertidumbre de la demanda mundial de gas
y el régimen fiscal en las perspectivas de produccion de los distintos productores de la region de
Ameérica Latina y el Caribe, incluimos variaciones en las sigsidimensiones en nuestro disefio de
escenarios:

1 Nueve niveles de demanda mundial basados en los escenarios de produccién de gas
coherentes con cuatro objetivos climaticos mundiales, y variaciones en las demandas de
servicios energéticos coherentes cas futas socioeconémicas compartidas

1 Tasas impositivas por pais en América Latina y el Caribe

Cada escenario esta conformado por la elecciéon de una ruta de demanda mundial de gas y una tasa
impositiva para cada pais de la region. Los impulsores exdgemda demanda de servicios
energéticos en el TIAMCL se basan en las rutas socioeconémicas compartidas (SSP, por sus siglas en
inglés), de las que hemos elegido tres. Las SSP se construyeron para elaborar una narrativa en torno a
la capacidad de la sociedipara agiaptarse y rpitjgar los impactos del cambio climatico (van Vuuren et
Ff ®X HaAamMnT hQbSAftf SO FfdE HaAmNOLY
9 {{tm ' Waz2aldSyAoArAtARIFRQT O2y , peyp conluy 2l ONB O
crecimiento del PIB impulsado por las opciones de comportamiga los consumidores que
hacen hincapié en la sostenibilidad y la enorme capacidad de mitigacién y adaptacién al futuro
cambio climatico. La SSP1 incluye cambios de comportamiento como un menor consumo de
carne y productos lacteos (y, por lo tanto, mee@emisiones derivadas del uso del suelo y
del cambio de uso del suelo), un menor crecimiento de la demanda de aviacién y una menor
reduccion de la demanda de transporte compartido respecto a vehiculos particulares en
comparacion con la ruta SSP2 "interriséd
9 {{tu T WAYGSNN¥YSRAIQX dzyl Ndzil OSydGdNF €t LI NI
energeéticos
9 {{tp I' wO2Yo0dzaliAoftS FsarftQs dzy ONBOAYASyil2z2 Y
impulsado por un alto crecimiento del PIB y una poblacion meoeren la SSP2, con un
enfoque en la explotacion de combustibles fosiles y un alto consumo de carne y productos
lacteos, lo que resulta en altas emisiones de uso del suelo y cambio de uso del suelo. No
obstante, en la SSP5 la renta per capita es mag/altasupone que las instituciones son lo
suficientemente fuertes para adaptarse al r4pido crecimiento de las emisiones. Sin embargo,
cabe sefialar que cuando se combimaa ruta de crecimiento de la demanda SE&% rutas
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de concentracion representativa (RGoor sus siglas en indlgg presupuestos de carbono en
nuestros escenarios de 2 grados y por debajo de 2 grados en elUTANA modelizacion
resultaiainviable (es decir, el modelo no puede resolverse sin la inclusién de una tecnologia
Wacksto2 |j dzSe eBdQxlerld ayindsfera a un costo prohibitivo

Construcciéon de escenarios para explorar el espacio de incertidumbre de la oferta y la demanda de
gas natural en América Latina y el Caribe

Oferta y demanda mundial de gas del TIAMCL

A fin de modelar los distintos niveles de demanda de gas natural bajo diferentes rutas de
descarbonizacioe impulsores socioeconémicos de la demanda de servicios energéticos, utilizamos
el modelo TIAMUCIL, quees un modelo desistema energético mundiajue utiliza un sistema de
referencia energético ascendente y tecnolégicamente detallado para equilibrar la oferta y la demanda
de energia. La demanda de servicios energéticos en el-U@Mesta impulsada por factores
socioecondémicos exdgenos (por ejempdd,PIB, la poblacion, la urbanizacion, etc.), en donde el
modelo optimiza (minimizando el costo) el suministro de la energia requerida, en relaciobn con
numerosas restricciones de los usuarios. El modelo también se puede ejecutar con una funcién de
demandeelastica, mediante lo cual las demandas de servicios energéticos reaccionan dinamicamente
dentro de la ejecucién del modelo a cualquier camygoseaen el costo de las materias primas
energética aqué tan "estrictas" son las restricciones del usuado respecto a la funcién objetivo.

En este estudio se desarrollan una serie de rutas de demanda en etUdRMara reflejar la
incertidumbre inherente tanto a los futuros esfuerzos de descarbonizacion como a los impulsores
socioeconodmicos de las demarsdde servicios energéticos. El cuadro 2 a continuacién describe cada
ruta de demanda e incluye cualquier restriccibn de los parametros climaticos, incluidos los
presupuestos de carbono utilizados.

Cuadro 2 Escenarios desarrollados con el modelaM-UCL para generar una serie de rutas de demanda de
gas natural en América Latina y el Caribe

Nombre del escenario Ruta Aumento de la Presupuesto de carbona

socioeconémica temperatura en 2100 aplicado, S/N
compartida (SSP)

Referencia, demanda baja 29

Referencia, demanda centra 2 3,2

Referencia, demanda alta 5 3,8 N
NDC, demanda central 2 2,8 S
NDC, demanda alta 5 2,9 S
2 °C, demanda baja 1 1,9 S
2 °C, demanda central 2 1,9 S
Por debajo de 2 °C, demand 1 1,75 S
baja

Por debajo de 2C, demanda 2 1,75 S
central

Para los escenarios "NDC", se utilizan presupuestos regionales de gases de efecto invernadero basados
en Winning et. al (2019), con la extrapolacion de los compromisos en el marco de las Contribuciones

5 Las rutas de concentraciéepresentativa muestran diferentes narrativas para la concentracion de GEIl en la
atmosfera(en el TIAMUCL estas transforman las emisiones degd@oncentraciones utilizando los parametros relevantes
para esa RCP, y luego restringen el modelo en toroe Brhites superior e inferior de la ruta de concentradiam Vuuren

etal., 201%).
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Determinadas a Nivel Minal determinados en la COP21 a partir de 2030 a una tasa constante de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) por PIB/c4pita. Para los escenarios de "2 °C" y "Por
debajo de 2 °C", se utilizan presupuestos dedb@e 2018 y 2100 de 1170 Gt £,CB00 Gt C&{Rogelj

et al., 2018), respectivamente. Para los escenarios en los que se aplican presupuestos de carbono, se
genera un precio enddgeno del carbofumsto marginal de reducir una unidad de Cén el TIAM

UCL, lo que afiade un costo adicionalialquier consumo de combustibles fosiles dentro del modelo.

Para cada combinacion de escenario cloleananda, se emplean las rutas de los impulsores
socioecondmicos pertinentes de las demandas de servicios energéticos dentro de cada escenario. En
los esenarios de demanda baja, central y alta, se incluyen las rutas del PIB y de la poblacion que son
coherentes con las rutas SSP1, SSP2 y SSP5, respectivamente. Dentro del modeloLTlARBda
demanda de servicios energéticos en cada region se aplioapuisor de crecimiento, que puede

tener asociadas ciertas condiciones de desacoplamiento. A continuacion, se muefirmuéa
funcional de las demandas de servicios energéticos y sus respectivos impulsores, extraida de Pye et
al. (2020a):

. [uy]

ESD., — ESD, . Drivery

Driver; 4

A cada demanda de servicio, se aplica un impulsor de la demanda basado en las diferentes rutas
socioecondmicas (las SSP) en funcién de las diferentes rutas socioeconémicas compartidas. Estos
impulsores incluyen el PIB, el PIB per capita, la poblaciomjreéno de hogares y el respectivo

porcentaje del PIB procedente del sector de los servicios. Por lo tanto, cada SSP tendra diferentes
trayectorias para el PIB, la poblacion, etc., y por lo tanto diferentes impulsores de crecimiento para
cadademandadeseivOA 24 Sy SNAESGAO2ad ! RSYL ax St SELRYSY(S
puede utilizarse para ajustar ain mas la relaciéon entre los impulsores de la demanda y la demanda en
funcién de la SSP pertinente (Pye et al., 2020a).
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Gréfico 5. En dentido de las agujas del reloj, desde la parte superior izquierda, se muestra la produccién
mundial de gas (dividida por regiones) para cada escenario estudiado en este documento, tal como se
describe en el cuadro 2

El grafico 5 muestra las perspectivdes produccion mundial a partir de los cuatro escenarios de

demanda de la ruta socioeconémica compartida 2 "intermedia" que utilizamos en este estudio. Se
debe tener en cuenta que las rutas de produccion mundial se muestran hasta 2050 a partir del modelo
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TIAM-UCL con el fin de proporcionar un conteatsistema energético posterior a 2035 (es decir, mas

alla del horizonte temporal del GAPTAP). Por lo tanto, si bien utilizamos el modelo GAPTAP para
proporcionar informacién a nivel de pais sobre la producgi@s ingresos fiscales, proporcionamos

un contexto mundial a través de nuestros escenarios de demanda central del model®&TIANaSsta

2050, dada la importante evolucion de la oferta y la demanda de gas natural después de 2035.
Ademds, y como se menc®ren la seccion Métodos de este informe, el TAAEL proporciona al
GAPTAP tanto los inputs de la demanda de consumo regional como una restriccion del limite maximo
para la produccion regional.

Como se puede ver en el grafico 5, los productores domisaatéuales (Oriente Medio, la antigua

Unidén Soviética y Estados Unidos) siguen representando al menos el 50% de la produccién mundial en
todos los escenarios. La produccion de América Latina y el Caribe aumenta en los escenarios de
Referencia y NDC despuds 2025, impulsada por el aumento de la produccién de gas asociado al
petréleo y el incremento constante de la produccion de gas no convencional. En cambio, en los
escenarios de 2 °C y Por debajo de 2 °C la produccion de gas de América Latina ydit@aribe

hasta 2050. Esto se debe a que la explotacion a gran escala del gas natural en la region es incompatible
con los casos mas ambiciosos de la politica climatica mundial, su costo dista de ser 6ptimo y no es
coherente con la demanda en la regibng@e nuestros resultados del modelo TIAML en los
escenarios de referencia, el consumo de gas en América Latina y el Caribe aumenta en casi dos tercios
hasta 2050, impulsado por la demanda en los sectores industrial, energético y de transporte. Sin
embar®, en los escenarios de 2 °C el consumo de gas se reduce en un tercio, y cerca del 60% del
consumo de gas se destina al sector industrial en 2050. Esto se debe en gran medida a la disminucion
de la generacion de electricidad a base de gas y a un paptaatente menor del transporte por
carretera. En los escenarios por debajo de 2 °C, la reduccién es aln mayor, con solo una cuarta parte
del consumo de gas del afio base en 2050. En estos escenarios, mas del 50% se destina a usos
industriales, y se obseruma disminucién mas pronunciada en la generacién de electricidad a base

de gas (quedando algo de gas en gran medida como capacidad de reserva). El gas sudamericano de
fuentes no convencionales lucha por competir en los mercados mundiales y con la dismaeit
demanda interna (véanse el grafico 6 (b) y el gréafico 10), la gran mayoria de estos recursos de gas
permanecen en el subsueléd modo de referencia, en la seccién 3 se realiza un andlisis detallado de
las fuentes (tanto desde la perspectiva geatdgcomo de pais) de la produccion de gas de América
Latina y el Caribe en los escenarios y sensibilidades explorados en este documento, utilizando el
modelo GAPTAP.

Ademas, el grafico 6 muestra las rutas de oferta (a) y demanda (b) de gas natural encaéaos

9 escenarios explorados en el TIAML que figuran en el cuadro 2 para América Latina y el Caribe.

Al igual que en el grafico 5, los resultados del FUGL se muestran hasta 2050 para garantizar la
total transparencia de la evolucion del sistema energético después de 2035. En los escenarios de
demanda baja y central con politicas climaticas mundialesos ambiciosas (es decir, los escenarios

de "Referencia" y "NDC"), tanto la produccién como el consumo de gas disminuyen ligeramente antes
de volver a aumentar después de 2025. Esto se debe a varias razones:

1. Debido a que el TIAMCL es un modelo de optizacion, el modelo desarrolla primero las
reservas probadas de gas (incluyendo volumenes significativos de gas asociado), la mayoria
de las cuales estan empezando a alcanzar la fase de declive en 2020 en América Latina y el
Caribe. La produccion de gastural no convencional comienza a aumentar en la region

7 América Central y América del $QB6A) y México son dos regiones separadas en etU@ero aquise han
agrupado en una regidon como América Latina y el Cardre. dbtener informacion sobre los paises incluidos en CSA véase
Pye (2020b).
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(excepto en México), pero no puede hacerlo con la suficiente rapidez, lo que genera un ligero
desajuste entre la oferta y la demanda.

2. En el caso del escenario "NB@=manda central", 2025 es el primperiodo de tiempo con
presupuestos regionales de GEI. En América Latina y el Caribe, las emisiones del uso del suelo
acaparan una elevada proporcion del presupuesto total asignado para los GEI, por lo que es
necesario que la region reajuste el sistemargééco hacia vectores energéticos con bajas
emisiones de carbono en 2025.

La produccién y el consumo alcanzan sus valores mas altos en los escenarios de demanda (Referencia
y NDC demanda alta) de la SSP5, mientras que en los escenarios de mayor aciiigdfina mundial

(2 °C y Por debajo de 2 °C), tanto la produccion como el consumo disminuyen sistematicamente a
partir de 2020. Las diferencias entre la produccién y el consumo se deben a:

1 Elnivel de las exportaciones de América Latina y el Caribelareseenario (es decir, la escala
del papel de la region en los mercados mundiales de gas), en donde los escenarios coherentes
con las actuales NDC o aquellos que ignoran los objetivos climéaticos ven importantes
volimenes de exportaciones, mientras que les escenarios que resultan en < 2 ° C las
exportaciones de gas natural de la regién disminuyen considerablemente;

1 Las pérdidas de gas natural entre la boca de pozo y el uso final (tanto en los procesos de
distribucién como de uso final) dada la eficiendéalas tecnologiaen su mayor parteson
inferiores a L
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Grafico 6: Produccion (izquierda) y consumo (derecha) de gas natural en América Latina y el Caribe a partir
de los 9 escenarios de demanda y politica climética estudiados en el WA (comae describe en el
cuadro 2)

Combinacion de escenarios climaticos y de demanda con sensibilidades especificas del mercado
del gas

Para explorar las perspectivas de los ingresos publicos procedentes del gas natural en América Latina
y el Caribe, combinamos los escenarios de politica climatica y de ruta de la demanda socioeconémica
gue ejecutamos en el TIAMCL con una serie de senkilzides en el GAPTAP. En resumen, tomamos

el consumo regional de gas natural de cada escenario ejecutado en elUCGAM exploramos las
incertidumbres del mercado del gas en el GAPTAP variando las tasas impositivas y los costos de
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explotacion de los campoVariamos la tasa impositiva de cada pais y el costo de cada campo entre el
0,5y el 1,5 del input central, en incrementos de 0,25.

Combinacion de incertidumbresegtrategias

Con el fin de evaluar el impacto que tienen las diferemssategias de g&ion (por ejemplo, la
modificacion de las tasas impositivas) en combinacion con las incertidumbres exdgenas (politica
climatica y demanda de servicios energéticos) sobre nuestras métricas clave (ingresos fiscales y
perfiles de produccién), empleamos unuestreo de hipercubo latingpara generar nuestras
combinaciones de incertidumbré&ste ejerciciconsiste en convertir opciones individuales de datos
discretos(por ejemplo, una politica climatica mundial, un impulsor de la demanda de energia, una
tasa impaitiva y un nivel de costos de explotacion del cajngo distribuciones continuas. Esto se
repitid hasta generar 450 combinaciones individuales de sensibilidad a través de los escenarios de
politica climatica y demanda tomados del THRAIAL.

La utilizaciaé de una técnica de muestreo de hipercubo latino permiti6 un enfoque mas especifico
para cuantificar la incertidumbre en todo el espacio de soluciones posibles para los ingresos publicos
derivados del gas natural en América Latina y el Caribe bajo diésrentas de demanda y politica
climatica mundialPor ejemplo, una simulacién Monte Carlo requeriria muchas mas ejecuciones y es
propensa a una asignacion mas "aleatoria" a través del espacio de incertidumbre, mientras que el
muestreo de hipercubos latingmermite un enfoque mas refinado para reflejar que ciertos resultados
tienen mayor probabilidad que otros (por ejemplo, se esperaria que la ruta de demanda central (SSP2)
tuviera mayor probabilidad de ocurripor lotanto seria mayor objeto de muestreo da que es un
escenario "intermedio").

3. Resultados

Perspectivas de producciéon

Como se mostro en el gréfico 6, la produccién regional alcanza su maximo en América Latinay el Caribe
en los casos de Referencia (en relacién con otras rutas), llegando a imonakiexcasi ~30 EJ en 2035

en nuestro escenario de "Referendlamanda alta" (es decir, sin presupuestos de carbono ni
impulsores de la demanda SSP5) Esto se,d@bgran medidaal aumento de la produccién de gas
natural asociado (a saber, el gas copraida con el petréleo) y al incremento del gas no convencional,

en concreto a los campos de esquisto en ArgentiBgn embargo, en los escenarios que dan lugar a

un aumento de la temperatura media por debajo de 2 °C a finales de siglo, la producciomaiigds

en la regién disminuye a partir de 2020, lo que refleja el abandono del gas natural a nivel nacional e
internacional. Si biertanto Trinidad y Tobago como Pera contindian exportando GNL (principalmente

a Europa y Asia), lo hacen dentro de lostésde su actual base de reservas, ya que ambos paises
hacen frente, por un lado, a una disminucién de la produccién de algunos activos clave, y por otro, a
la competencia de productores con costos mas bajos en los mercados internacionales.

El grafico 7 mestra las rutas de produccién para América Latina y el Caribe para cada escenario
descrito en el cuadro 2, y para cada combinacion de sensibilidades fiscales y de costos de la
distribucion muestral. Estos resultados son producto del GAPTAP, y la inforraagivel de pais se
discute posteriormente.
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Gréfico 7: Produccién agregada de América Latina y el Caribe en cada una de las rutas enumeradas en el
cuadro 2

El géfico 8 muestra la produccion por paises de los principales productores de §asagita Latina

y el Caribe. Encontramos que la variacién de los costos de campo y de las tasas impositivas en un rango
de combinaciones de incertidumbre tiene el mayor impacto en la produccién a nivel de pais y en los
ingresos fiscales en los escenariosmiEnor ambicion climatica (Referencia y NDC) (particularmente
cuando se combina con la ruta SSP5 de demanda mas alta). Esto se debe a que la demanda mundial

de gas natural es mayor y, por lo tanto, hay mas productores que pueden competir con el precio de
mercado vigente.
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Gréfico 8 (ad): Produccion a nivel de pais en nuestros escenarios de demanda y politica climatica, y
sensibilidades fiscales y de costos. En el sentido de las agujas del reloj, desde la parte superior izquierda, (a)
Argentina, (b) Brasil, (c) México, (d) Venezuela

Produccion de gas por categoria en todos los escenarios y sensibilidades
Como se ha mencionado anteriormente, el gas asociado sigue desempefiando un papel importante
en América Latina y el Caribe a lo ladgb horizonte temporal del GAPTAP. El grafico® fauestra
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el potencial maximbde produccién de gas natural asociado a nivel de pais en cuatro paises: Brasil,
Colombia, México y VenezueRara la regién de América Central y América del Sur (que no pertenece

al grupo de paises productores y exportadores de petr@BEP en el TIM-UCL utilizamos el
porcentaje de produccion de petréleo a nivel de pais del modelo BUEGO (véase el grafico 3) para
dividir la producciénagregadade gas asociaddel modelo TIAMJCLentre cada uno de los 9
escenarios principales que ejecutamos. Estogpoitles de produccion se introducen en el modelo
GAPTAP, creando "campos" de gas asociado. Aunque se han realizado pocos estudios sobre el
potencial de la produccién de gas natural asociado a través de diferentes escenarios de politica
climética, un indiador es el World Energy Outlook (2019) de la Agencia Internacional de Energia (IEA,
por sus siglas en inglés), donde las proyecciones de la produccion de gas alsmasddbode los

campos de petréleo en alta mar, conocidos como presal, alcanzan ma3 Bd 2~ 60 mmma3) para

2040 en el escenario de politicas declaradas de la IEA. A modo de referencia, los escenarios NDC (que
mA&s se ajustan al escenario de politicas declaradas de la IEA) del presente estudio estiman que el
potencial de produccion de gasaciado de Brasil es de 128J para 2035

Una de las principales conclusiones de este estudio es que, una vez que los objetivos de la politica
climatica mundial aumenten su ambici@® reduce considerablemengt margen de maniobra de los
productores @& gas de América Latina y el Caribe para hacerse con una cuota de mercado. En resumen,
cuando se promulga una politica climatica estricta, esta se convierte en el impulsor dominante de la
dinamica de la produccién de gas natural entre regiones, y la peaituasociada de bajo costo se

lleva una parte cada vez mayor de un mercado que se reduce. En la seccion de resumen de este
informe, hemos dado una serie de producciones acumuladas en nuestros escenarios y sensibilidades
para el gas de esquisto de Argemtirque van desde 30 EJ en nuestro caso de "Referencia” (o de
ausencia de politica climatica) hasta apenas 4 EJ en los escarwdraentes corel objetivo por

debajo de 2 °C. El grafico 10 muestra la produccion de gas no convencional en Argentinalen tres
nuestros escenarios de demanda central.
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Gréfico 9 (ad): Produccién potencial de gas asociado por pais. En el sentido de las agujas del reloj, desde la
parte superior izquierda, (a) Argentina, (b) Brasil, (c) Colombia, (d) Venezuela

El grafico 8 muestra gue produccion de gas de esquisto aumeatael escenario de referencia, y

gue hay variaciones significativas en la produccion después de 2025 impulsadas por los cambios en las
combinaciones de sensibilidad de los costos de exptntade los campos y las tasas impositivas
determinados por el muestreo de hipercubo latino (es decir, una mayor competencia entre paises y

8 Es decir, el maximo potencial de gas asociado disponible en cada escenario deldlLA reparte entre los paises en
funcion de los porcentajes del BUEGO. El GAPTAP nongidsariamente este potencial de produccion.
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categorias de recursos para producir). En nuestro escenario de referencia de demanda central, la
produccion de gas desquisto en Argentina en 2035 es entre 3902% superior a los niveles de 2018
(alcanzando alrededor de 1,7 EJ/a, o el 113% de la produccién actual en Ar§edtina) contrario,
cuando se promulga la politica climatica para mantener las temperatouasiiales por debajo de 2

°C, la produccién de esquisto en Argentina en 2035 disminuye hasta el 40% de los niveles de
produccion de 2018. A diferencia del escenario de referencia, la modificacion de las tasas impositivas
tiene un impacto limitado una vegie se incrementa la ambicion de la politica climética. Esto se debe

a una combinacién del presupuesto de carbono que impulsa la descarbonizaciéon y, por lo tanto,
disminuye la demanda de gas, junto con la competencia del gas natural asociado de menparEsto
abastecer el mercado de gas restante.

Gréfico 10: Produccién de gas no convencional (esquisto y compacto) en Argentina en nuestros escenarios
de demanda central (SSP2)

Futura recaudacion de impuestos

En este estudio, los ingresos publicos procedentes del gas natural se definen como los pagos de
regalias e impuestos recaudados pordabiernc nacionalepor la extraccion de gas natural en las
fases iniciales. Estos se calculan a nivel de campo/pmyettiel GAPTAP y se descuentan para
garantizar el valor actual de los ingresos fiscales futuros.

El grafico 11 muestra un rango de ingresos fiscales acumulados en toda América Latina y el Caribe para
cada uno de los 9 escenarios descritos en el cuaddtilzando un diagrama de caja se muestran los
percentiles 25, 50 y 75 de los ingresos publicos en los escenarios principales, con rangos que reflejan
el impacto del muestreo de hipercubo latino de las sensibilidades fiscales y de costos de campo. Cada
es@nario se ejecutd de manera independiente con una serie de sensibilidades para tener en cuenta
la incertidumbre en los futuros niveles de recaudacion de impuestos mediante la alteracion de las
tasas impositivas futuras. Estas sensibilidades inflaron aoftlEsin las tasas impositivas recopiladas

en Ernst & Young (2019) y se introdujeron en el GAPTAP como se describe en la Seccidén 2 de este
informe. Al utilizar esta incertidumbre en las tasas impositivas futuras, el modelo produce un total de
450 iteracions en los principales escenarios de descarbonizacion y demanda descritos en el cuadro
2. Ademaés, el gréafico 12 muestra la misma informacion, excepto para los paises que no pertenecen a
la OPEP en América Latinay el Caribe.

9 Como referencia, en nuestro escenario de referencia de demanda alta, la produccién de gas de esquisto
alcanza 3,1 EJ/a en 2035
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