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Factibilidad de las distintas alternativas para agregarle valor al propileno

RESUMEN

La presente investigacion ha sido desarrollada en el marco del Programa para el
Desarrollo y Utilizacién del Recurso Gasifero de la Provincia de Santa Cruz, cuya
finalidad principal fue identificar y analizar opciones de inversidon que agreguen
valor al gas natural. Una de las alternativas propuestas fue la construccién de un
steam cracker a partir de los liquidos del gas natural para obtener

mayoritariamente etileno y propileno como co-producto principal.

El objetivo de este estudio es identificar y analizar, desde el punto de vista del
inversor privado, la factibilidad de las distintas alternativas tecnoldgicas para
agregarle valor a la corriente de propileno. La concrecidon de estos proyectos
supone la conformacion de un complejo industrial en torno a los liquidos del gas
natural, con lo cual se presentan algunos de los aportes tedricos que explican la
formacion de complejos productivos, destacandose su importancia en el desarrollo

regional.

De las distintas opciones de inversion identificadas se eligid el polipropileno para
realizar un estudio mas profundo, analizandose la factibilidad comercial, técnica y

economico-financiera de producir este petroquimico.

El analisis se enmarca dentro del método de evaluacién de proyectos industriales
desarrollado por la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial (ONUDI).
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ABSTRACT

This research was performed as part of the Program for the Development and
Utilization of natural gas in Santa Cruz (Argentina). The main purpose of the
program was to identify and analyze alternatives to promote competitive projects in
order to add value to natural gas. Among alternatives proposed, one to highlight is
the construction of a steam cracker from natural gas liquids to obtain mainly

ethylene and propylene as co-product.

The aim of this study was to identify and measure costs and benefits from the
standpoint of the private investor of different technical alternatives to add value to
propylene. In case these investment projects were carried out, it will set up an
industrial cluster around natural gas liquids. Therefore, it described some of the
theoretical contributions to explain the formation of industrial cluster, highlighting

their economic and social meaning in regional development.

From a long list of chemicals explored, some with multiple variants and derivative
options, polypropylene (PP) was singled out for a more deeply study, analysing the

commercial, technical and financial feasibility of the production of this chemical.

The framework for this research was the methodology for industrial projects
evaluation developed by the United Nations Industrial Development Organization
(UNIDO).
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INTRODUCCION

La presente investigacion se desarrolla en el marco del Programa para el Desarrollo y
Utilizacion del Recurso Gasifero de la Provincia de Santa Cruz, cuya finalidad principal fue
identificar, analizar y emitir recomendaciones para impulsar alternativas competitivas
que agreguen valor al gas natural (GN). Se propuso entonces identificar
emprendimientos productivos que permitan transformar las ventajas comparativas de la
Provincia en verdaderas ventajas competitivas, contribuyendo asi al desarrollo de la

region.

Una de las alternativas propuestas dentro del programa fue la construccién de un steam
cracker a partir de los liquidos del gas natural para obtener mayoritariamente etileno y
propileno como co-producto principal. En este estudio se asume que el mismo ya ha sido
construido y se toma como punto de partida con el objetivo de identificar y analizar la

viabilidad de las distintas alternativas para incorporarle valor al propileno.

Este petroquimico, al igual que el etileno, constituye un producto basico a partir del cual
es posible obtener productos intermedios, tales como 6xido de propileno, acrilonitrilo e
isopropanol, entre otros; y distintos productos finales como polipropileno, fibras acrilicas,
solventes, etc. Cada una de las etapas que integran la cadena productiva del propileno

supone la generacion de mayor valor agregado.

En este marco, el objetivo de esta tesis consiste en identificar y analizar, desde el punto
de vista del inversor privado, la factibilidad de las distintas alternativas para agregarle
valor a la corriente de propileno, obtenido como co-producto del steam cracker. La
concrecién de estos proyectos de inversidon supone la conformacion de un complejo

industrial en torno a los liquidos del gas natural.

En el primer capitulo se presentan algunos de los aportes tedricos que explican la
formacién de complejos productivos, destacdndose su importancia en el desarrollo

regional.

En el segundo capitulo se identifican los distintos derivados del propileno y se determina
el potencial de cada uno en la provincia de Santa Cruz. Para ello se analiza, por un lado,
el mercado regional y nacional, y por otro, la posibilidad de construir una planta de
escala mundial teniendo en cuenta la disponibilidad de materias primas. Dado que las

distintas alternativas son mutuamente excluyentes, se realiza un ranking de las mismas
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de modo de determinar de manera preliminar cuales serian las mejores opciones de

inversidn y las que requeririan un analisis mas profundo.

En los capitulos siguientes se analiza la factibilidad comercial, técnica y econdmico-
financiera de la mejor alternativa identificada en la etapa anterior. El analisis se enmarca
dentro del método de evaluacion de proyectos industriales desarrollado por la
Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI). Finalmente,

se exponen las conclusiones de este estudio y algunas recomendaciones.

Cabe sefalar que el presente trabajo constituye un ejercicio académico para demostrar la
aplicacién de los instrumentos de analisis provistos por la metodologia de evaluacién de

proyectos de inversion.
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CAPITULO 1| Complejos industriales y desarrollo regional

1. Aportes Teoricos

La idea subyacente en este trabajo es la conformacion de un complejo productivo
regional en torno a los liquidos del gas natural. Se analiza entonces la posibilidad de que
la disponibilidad de materia prima induzca inversiones aguas abajo, constituyéndose un

complejo industrial que genere valor y contribuya al desarrollo de la regién.

La formacién de complejos productivos ha sido explicada por diversos aportes teoricos,
algunos de los cuales han sido plasmados en la literatura sobre desarrollo regional, segun

se describe a continuacion.

1.1. La teoria de los eslabonamientos

La teoria de los eslabonamientos hacia atras y hacia adelante de Hirschman procura
mostrar cémo y cuando la produccién de un sector es suficiente para satisfacer la escala
minima necesaria que convierte en atractiva la inversion en otro sector que abastece al
primero (eslabonamiento hacia atras) o procesa su produccion (eslabonamiento hacia
adelante) (Ramos, 1999).

Hirschman (1970) considera que al hablar de los efectos de eslabonamiento que emanan
de una industria hacia otra industria, no sélo se hace referencia a la importancia
potencial del efecto de eslabonamiento (por ejemplo en términos de la produccién neta
de las nuevas industrias que pudieran aparecer), sino también a la fuerza del efecto (es
decir, a la probabilidad de que estas industrias surjan). El efecto total podria medirse

sumando los productos de estos dos elementos.

La actividad inicial daria asi lugar a una oleada de inversiones que no so6lo multiplicarian
el efecto inicial sino que generarian actividades cada vez mas diversificadas y, por lo

tanto, menos dependientes del impulso originario (Gorenstein, Viego y Burachik, 2006).

Los paises subdesarrollados, cuyas economias se basan fundamentalmente en
actividades primarias (agricultura y mineria), se caracterizan por la falta de
interdependencia y eslabonamiento. Por definicién, toda produccién primaria excluye

cualquier eslabonamiento anterior sustancial, siendo a su vez débiles los efectos de
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eslabonamiento posterior (la produccidon no se industrializa en el pais sino que se exporta

en forma de commodities).

Las llamadas “actividades incrustadas de exportacién” (produccidon y exportaciéon de
bienes en forma aislada del resto de la economia) se caracterizan por los escasos
eslabonamientos directos. Si bien estos enclaves pueden generar algun tipo de
eslabonamiento posterior, resulta dificil que abandonen su condicion de incrustacion. De
todos modos, podrian financiar importaciones que pueden llegar a ser agentes poderosos

de desarrollo (Hirschman, 1970).

Un proceso de industrializacion generalizado comienza con industrias que producen para
la demanda final, sea con destino al mercado doméstico o de exportacidon. La existencia
del mercado, su tamano, estabilidad y potencial son factores determinantes para que la
produccion local sustituya gradualmente a las importaciones. En mercados pequefios, la
escala minima de muchas industrias intermedias y basicas es tal que resulta necesario
establecer una serie de industrias de consumo antes que su demanda combinada
justifique que las importaciones de bienes intermedios y basicos sean sustituidas por
produccidon nacional. Estas industrias generan efectos de eslabonamiento anterior
importantes, generandose un patréon de industrializacion hacia atrds. La clave esta en
qgue las industrias secundarias inducen produccién de caracter primario y las terciarias

inducen a su vez la produccién secundaria y primaria (Hirschman, 1970).

Dadas las dificultades de medicidn, el concepto de eslabonamiento ha influido mas como
marco general para analizar la estrategia del desarrollo que como herramienta practica y

precisa para los andlisis de proyectos y la planificacién® (Hirschman, 1988).

La dindmica de los eslabones hacia atras fue particularmente importante para los paises
de industrializacion tardia, conociéndose la estrategia llevada a cabo por los mismos
como industrializacién por sustitucion de importaciones. Este proceso tuvo consecuencias

sociales y politicas algo contradictorias y fue criticado desde distintos frentes?.

El concepto de eslabonamientos es versatil, identificAndose nuevos tipos de eslabones
Utiles para el analisis de un amplio espectro de experiencias (Hirschman, 1988). Los

eslabonamientos de consumo se definen como el estimulo para la producciéon local de

! Si bien el modelo insumo-producto de Leontief permite visualizar el proceso de industrializacién (al comienzo
con la mayoria de las casillas vacias, pero completdndose progresivamente debido los efectos de
eslabonamiento), contribuyd a que algunas veces se le atribuyera un significado demasiado mecanico a la
dindmica de eslabones. En efecto, el analisis de insumo-producto es, por su propia naturaleza, sincronico,
mientras que los efectos de eslabonamiento necesitan tiempo para desarrollarse.

2 para mas detalle ver Hirschman (1988), pp. 207-208.
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bienes de consumo a medida que los nuevos ingresos creados (por la agricultura o la
mineria de exportacidn) se destinen a dichos bienes. Estos eslabonamientos de consumo,
cuyos mecanismos son mas indirectos que los conocidos eslabones hacia atras y hacia
delante, constituyen el paso inicial en el proceso de industrializacién a través de la

sustitucion de importaciones.

Una actividad induce a otra a través del mercado. Sin embargo, las nuevas actividades
(empresas) también pueden ser establecidas por el Estado interfiriendo en las fuerzas del
mercado. El Estado puede gravar los ingresos que obtienen los exportadores o imponer
aranceles a los productos importados. Los ingresos fiscales resultantes pueden utilizarse
para financiar proyectos de inversién publica o para ayudar a la inversion privada. Estas
secuencias conforman una nueva clase de eslabones: en el primer caso se trata de

eslabones fiscales directos, en el segundo caso son indirectos.

Las condiciones de ‘“incrustacion” bajo las que se producen algunas commodities
favorecen los eslabonamientos fiscales directos. Las caracteristicas de “no incrustacion”
de algunos productos hacen que los eslabonamientos fiscales indirectos aplicados
oportunamente impulsen un proceso de industrializacion por sustitucion de

importaciones.

Hirschman propone una politica de crecimiento desequilibrado para lograr el crecimiento
de una economia subdesarrollada. Esta estrategia se basa en la promocion de ciertas
industrias claves y en los efectos de eslabonamiento. En la medida que estos sectores
comiencen a eslabonarse con otros, las fuerzas de mercado induciran inversion adicional.
De este modo, el rol del Estado consistiria en: a) iniciar el crecimiento estratégicamente
para que surjan presiones y estimulos a un desarrollo adicional por medio de efectos de
eslabonamientos y b) estar listos para reaccionar frente a las presiones que se generen

en los distintos sectores (Hirschman, 1970).

1.1.1. Algunas variantes de la teoria de los eslabonamientos

El enfoque del desarrollo por medio de enlaces fue articulado posteriormente por Watkins
(1963) con la tesis de los productos basicos, vinculada a su vez con la teoria de base de
exportacion de North (1955). Este ultimo parte de la hipdtesis que las regiones
econdmicamente rezagadas pueden iniciar su proceso de desarrollo a partir de la
explotacion de sus recursos naturales (los cuales constituyen su ventaja comparativa). El
crecimiento de este sector (mediante exportaciones) estimularia la aparicion y

consolidacion de actividades relacionadas (provision de insumos, procesamiento de
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materias primas), proceso que fortaleceria la especializacion del pais o regién en todo el

sector y no en la actividad primaria (Gorenstein et al., 2006).

La teoria del crecimiento econdmico a partir de productos basicos fue referida
inicialmente a Canada (Innis, 1954 y 1962; Watkins, 1963; Mackintosh, 1953; Scott,
1964). Esta teoria explica el desarrollo econdmico de Canada a partir de los impulsos
provenientes de la exportacion de sus distintos recursos naturales —pescado, pieles,
mineria, madera, papel y trigo- y a las inversiones en actividades relacionadas que ellos
activan. Estas actividades de “segundo” y “tercer” grado incluyen: a) actividades
secundarias para proveer insumos y bienes requeridos por el recurso natural y por su
fuerza de trabajo; b) la inversidn en infraestructura (ferrocarriles, energia eléctrica,
caminos, puertos, etc.) para las exportaciones, y c) otras actividades no necesariamente
ligadas al recurso natural que pudieran aprovechar la infraestructura ya financiada por la
actividad exportadora. Asi, cada auge exportador da lugar a una ola de inversiones de
primer, segundo y tercer grado, que no s6lo multiplica el efecto del impulso inicial, sino
que genera actividad econdmica cada vez menos dependiente de ese impulso (Ramos,
1999).

La idea central de las tesis de los bienes basicos es que el desarrollo de la periferia
comienza con el descubrimiento de alglin bien bdsico demandado por el centro. En
contraposicion, la tesis del subdesarrollo (Frank, 1966) intenta mostrar que fue
precisamente el éxito del desarrollo de las materias primas el responsable del
empobrecimiento de la periferia: el boom de las materias primas no dejé nada mas que
una zona deprimida con minas agotadas, suelos improductivos, y una agricultura de

subsistencia empobrecida (Hirschman, 1988).

El enfoque de los eslabonamientos puede resolver las contradicciones existentes entre
estas tesis. Aunque la teoria fue inicialmente elaborada para analizar diferentes patrones
de crecimiento, puede explicar el estancamiento y el empobrecimiento. Es posible que
algunos o todos los eslabones fracasen y la investigacion de ello permite identificar las
posibles razones de un desarrollo negativo. Por ejemplo, en el caso de los bienes basicos
producidos en condiciones de ‘“incrustacién”, los eslabonamientos fiscales directos
pueden no haber aparecido o haberlo hecho demasiado tarde y débilmente; o aun
cuando hayan funcionado, los ingresos generados pueden haber sido mal invertidos
(Hirschman, 1988).
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1.2. La teoria de los polos industriales

Francgois Perroux (1964) sostiene que “el crecimiento no aparece en todas partes a la
vez; se manifiesta en puntos o polos de crecimiento, con intensidades variables; se
expande por diversos canales y con efectos terminales variables por el conjunto de la
economia”. La nocidon de “polos de crecimiento” constituye una critica a la teoria del
equilibrio general elaborada por los clasicos y al igual que Hirschman, pone de relieve el

caracter desequilibrado que caracteriza al crecimiento.

Existen industrias motrices que, durante periodos determinados, exhiben tasas de
crecimiento de su producto mayores a la tasa promedio de crecimiento del producto
industrial y del PBI agregado. Estas unidades motrices tienen la propiedad de ejercer
influencia sobre las demas industrias debido a la presencia de economias externas. De
esta forma, las empresas se encuentran interrelacionadas, “el beneficio de una empresa
es funcion de sus ventas, de las ventas de otra empresa, de las compras de servicios de

otra empresa” (Dichiara y Sanchez, 2008).

Con el concepto de complejos de industrias se introducen en el analisis tres elementos, a
saber: la industria clave; el régimen no competitivo del complejo y la aglomeracién

territorial (Perroux, 1964).

La industria clave es aquella que induce un incremento de la venta global mas importante
que el aumento de su propia venta®. Este concepto es relativo y depende del periodo
considerado, del conjunto movilizado y de la relacion de éste con la industria motriz
(Perroux, 1964).

Las economias de escala internas® necesarias en la actividad motriz provocan que la
organizacion se caracterice por formas oligopdlicas de mercado (Gorenstein et al., 2006).
Como resultado de ello el complejo de industrias tiene un caracter generalmente
“desestabilizador”: los conflictos de eliminacion y de aquellos con vistas a la
subordinacién de una parte a la otra y los acuerdos son posibles consecuencias de estos
regimenes®. La acciéon desestabilizadora de cada uno de ellos tomado aisladamente
constituye un estimulo al crecimiento cuando, en un periodo largo, la empresa dominante

eleva la productividad de la industria y realiza una acumulaciéon de capital eficiente

3 Perroux sefiala que las industrias que fabrican complementarios muiltiples (i.e. materia prima, energia y
transportes) son proclives a convertirse en industria clave.

4 Existen economias de escala internas cuando, conforme aumenta el tamafio de la empresa, los costos medios

a largo plazo disminuyen. Estas economias se originan en indivisibilidades tecnoldgicas; de mercado;

financieras; investigacion y desarrollo e integracion-diversificacion.

5> Si bien pueden construirse tedricamente equilibrios estaticos para estas formas de mercado, aparecen muy

poco verosimilmente estables si se les considera dindmicamente.
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superior a la que hubiera conseguido una industria que opera en un régimen mas

competitivo (Perroux, 1964).

La proximidad geografica intensifica las actividades econdmicas de un polo industrial
aglomerado y en crecimiento. A estos efectos de intensificacion se anaden efectos de
disparidades interregionales. El polo industrial modifica su medio geografico inmediato e

incluso puede llegar a modificar la estructura entera de la economia (Perroux, 1964).

La economia se presenta asi como una “combinacion de conjuntos relativamente activos
(industrias motrices, polos de industrias y de actividades geograficamente aglomeradas)
y conjuntos relativamente pasivos (industrias movidas, regiones dependientes de los
polos geograficamente aglomerados, etc.). Los primeros inducen fendmenos de

crecimiento sobre los segundos” (Perroux, 1964, p. 166).

1.3. La teoria de los clusters

Michael Porter (1998) define “clusters” como "aglomeraciones geograficas de empresas,
proveedores, prestadores de servicios e instituciones asociadas a un campo particular".
Sus caracteristicas principales son la proximidad de las actividades individuales en

términos geograficos y de creacidon de valor (Ketels, 2007).

Estos agrupamientos pueden extenderse aguas abajo hasta la distribucion y clientes y
lateralmente, hasta los fabricantes de productos complementarios y empresas
relacionadas por sus capacidades, tecnologias e insumos compartidos. Asimismo, muchos
clusters incluyen también organismos publicos e instituciones - universidades; agencias
de estandarizacion; camaras empresariales; centros de capacitacion, etc. - que
abastecen con educacion, entrenamiento, capacitacion, informacion y asistencia técnica
(Porter, 1998).

El cluster representa una forma alternativa de organizar la cadena de valor® y por lo
tanto disminuye los problemas derivados de relaciones aleatorias pero sin imponer la
inflexibilidad propia de la integracion vertical ni establecer vinculos formales propios de
las alianzas entre empresas. Los clusters promueven la capacidad competitiva a través

de: a) aumento de la productividad de las empresas localizadas en el mismo; b) fijando

% La cadena de valor clasifica las actividades que generan valor agregado en una organizacién en dos tipos: las
actividades primarias (logistica interna, produccién, logistica externa, marketing y ventas y servicios de post
venta) y las actividades de apoyo o auxiliares (infraestructura de la empresa, gestion de recursos humanos,
desarrollo de tecnologia y compras). La cadena de valor permite identificar las actividades o competencias
Unicas que podrian ser fuente de ventajas competitivas sustentables en el tiempo.
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el rumbo e intensidad del proceso de innovacidn y c) estimulando la formacion de nuevas

empresas (Porter, 1998).

Porter (1990) destaca la importancia que reviste para el desempefno de una aglomeracién
la existencia de factores productivos de calidad —entre ellos los recursos naturales—; la
diversidad y el vigor de las relaciones funcionales entre las empresas; el contexto de
competencia interna y externa en que se mueven; las exigencias de los consumidores y
la complementariedad de las politicas publicas. Estos factores, en conjunto, explican la
formacién de aglomeraciones y su grado de madurez, es decir, la profundidad de las
interconexiones, la persistencia temporal y la capacidad de innovacién propia. De esa
manera, la competitividad de una empresa es potenciada por la del grupo de empresas y
actividades que constituyen la aglomeracién (Comision Econdmica para América Latina y
el Caribe [CEPAL], 2005).

Estas relaciones pueden observarse en el “diamante de Porter”, conformado por los
siguientes determinantes: a) estrategia, estructura y rivalidad de las empresas; b)
condiciones de la demanda; c) industrias y actividades conexas y de apoyo y d)
condiciones de los factores. A estos se agregan dos variables exdgenas: el Estado y los

hechos fortuitos que influyen sobre los otros determinantes (Porter, 1990).

La formacién de un sector local normalmente se desencadena a partir de alguno de los
determinantes mencionados. Por ejemplo, una ventaja inicial en los factores de
produccion, aporta frecuentemente la semilla de un sector internacionalmente
competitivo, o de un sector predecesor en el agrupamiento. La disponibilidad local de
factores, sobre todo de factores naturales, es lo que suele atraer la atencién hacia un
sector (Porter, 1990).

A mediados de los anos noventa la CEPAL comenzd a utilizar una definicién muy
semejante a la propuesta por Porter. Ramos (1999) define complejo productivo o cluster
como una concentracion sectorial y/o geografica de empresas que se desempefian en las
mismas actividades o en actividades estrechamente relacionadas —tanto hacia atras,
hacia los proveedores de insumos y equipos, como hacia adelante y hacia los lados, hacia
industrias procesadoras y usuarias asi como a servicios y actividades estrechamente
relacionadas— con importantes y cumulativas economias externas, de aglomeracién y
especializacion (por la presencia de productores, proveedores y mano de obra
especializada y de servicios anexos especificos al sector) y con la posibilidad de llevar a

cabo una accién conjunta en busqueda de eficiencia colectiva.
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Desde la éptica de la CEPAL, el desarrollo acelerado de América Latina y el Caribe, una
region rica en recursos naturales, dependerda de la rapidez con que aprenda a
industrializar y a procesar sus recursos naturales, asi como a desarrollar las actividades
proveedoras de insumos, servicios de ingenieria y equipos. Es decir, un desarrollo basado
no tanto en la extraccidon de recursos naturales, sino a partir de los recursos naturales y
las actividades que naturalmente tienden a formarse y aglutinarse en tomo a ellos (los

complejos productivos o clusters).

Los clusters pueden tomar diferentes formas. Algunos estan organizados en torno a
grandes empresas que han atraido a lo largo del tiempo una red de proveedores y
prestadores de servicios. Otros son grupos de pequefias y medianas empresas que han
sido capaces de superar las desventajas de su tamafio a través de la colaboracion activa.
Otros se caracterizan por pequefias empresas de reciente creacion que se han

desarrollado en torno a una universidad o institucién de investigacién (Ketels, 2007).

1.3.1. Clusters basados en cadenas de valor o redes: filiéres

Jacobs y De Man (1995) citados por Tedesco (2006) distinguen tres tipos de clusters:

a) Regional: industrias espacialmente concentradas.
b) Sectorial: sectores o grupos de sectores.

c) Cadenas o redes: cadenas de produccion.

Estas definiciones de clusters se basan en dos enfoques principales: a) clusters basados
en similitud y b) clusters basados en interdependencia. El primero parte del supuesto que
las actividades se agrupan debido a la necesidad de tener condiciones similares en
cuanto a accesos al mercado de trabajo calificado, a proveedores especializados, a
instituciones de investigacién, etc. En tanto, el segundo, se focaliza en la cadena de
valor. La cadena de valor de una empresa forma parte de una corriente de actividades
que Porter (1990) denomina “sistema de valor”. Este sistema agrega las distintas
cadenas de valor de los diferentes agentes que actian en un sector. El valor de la
empresa se ve enriquecido por las cadenas de valor de los proveedores y distribuidores,
hasta llegar a la cadena de valor de los clientes o compradores. Los enlaces que crean
interdependencias entre estas cadenas son fuente de ventajas competitivas (Bueno
Campos, 1996).

El concepto de sistema de valor se asemeja al de filiére o rama industrial integrada. La

nocion de filiére cobra relevancia en la década del “70 y sugiere la idea de “sucesidon”, de
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encadenamiento de actividades que culminan con la puesta a disposicion de un bien al

consumidor final, situado en el extremo del proceso (Bueno Campos, 1996).

1.3.2. Clusters en petroquimica y quimica: la experiencia Europea

En los ultimos afios Europa ha visto amenazada su posicién en el sector petroquimico y
guimico como consecuencia de la proliferacién de proyectos y de la puesta en marcha de

capacidad adicional en Medio Oriente y Asia (Anderton, 2008).

Con el objetivo de afrontar exitosamente los retos competitivos de un mercado cada vez
mas volatil, las inversiones estuvieron orientadas a consolidar y fortalecer la industria,
construyéndose sélo un numero reducido de plantas a escala mundial. En la actualidad,
Europa se caracteriza por el alto grado de integracién operacional como consecuencia de
que la produccion en este sector se encuentra organizada en clusters (Anderton, 2008).

Algunos de ellos se encuentran radicados en una localizacion especifica donde actlan
distintas empresas, mientras que otros pertenecen a una Unica empresa (como es el caso
de BASF en Ludwigshafen). BASF fue uno de los precursores del concepto de cluster a
partir de la nocion de Verbund (union), tal como lo practica en sus emplazamientos. El
primer Verbund se implementé en Ludwigshafen, conectando las plantas de produccion
para ahorrar recursos y energia. De este modo, las cadenas de valor agregado se forman
con plantas que utilizan y proveen materia prima al mismo tiempo (Uctas, 2007 10-16

septiembre).

Por otra parte, existen clusters que abarcan distintas localizaciones como es el caso de
Chemsite en Alemania, en la regién del Ruhr. Este cluster abarca siete localizaciones,
conectadas entre si por medio de ductos, vias ferroviarias y rutas. Chemsite comenzé a
operar hace diez afios como una asociacién publico/privada con el objetivo de atraer
nuevas inversiones en la region. Cada sitio es en si un minicluster, una propuesta para
que los inversores se beneficien de "una infraestructura sofisticada", asi como de las

materias primas disponibles.

Los clusters quimicos mas grandes tienden a ser multisitio, conectando empresas
localizadas en diferentes lugares dentro del perimetro del cluster, como Chemsite y
CeChemnet en Alemania, y NEPIC’ en el Reino Unido (Uctas, 2007 10-16 septiembre).

7 En 2005 se fusionaron los clusters Teesside Chemical Initiative y Pharmaceutical and Specialty Cluster
creando el NEPIC (North East Process Industry Cluster), conformado por 200 empresas quimicas que van desde
productores de petroquimicos a granel a productores de especialidades y biotecnologia.
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La localizaciéon resulta vital y explica el éxito de clusters como los de Amberes,
Rotterdam, ChemSite y NEPIC, todos localizados en puntos clave cerca de los centros

logisticos.

1.3.3. Clusters en petroquimica y quimica: la experiencia Brasilefia

En los Ultimos afios la industria petroquimica brasilena ha experimentado un importante
proceso de consolidacion. Con el objetivo de ampliar la competitividad de toda la cadena
productiva ha integrado los activos existentes, obteniendo importantes beneficios a partir
de significativas economias de escala, sinergias y una mayor capacidad para realizar

inversiones en investigacion y desarrollo®.

Estos movimientos representan un paso clave en la reestructuracién de la industria
petroguimica. La estructura de propiedad existente era el legado de una decisién del
Estado, 30 afios atras, de expandir el sector a partir de un modelo tripartito bajo el cual
las companias eran propiedad de Petrobras, de una empresa de capitales nacionales y de

un proveedor de tecnologia internacional (Jagger, 2007).

El primer paso fue la formaciéon de Braskem en el afio 2002, cuando los grupos
Odebrecht y Mariani integraron sus activos petroquimicos a Copene Petroquimica do
Nordeste S.A. (antigua central de materias primas petroquimicas del polo de Camagari,
en Bahia). Asi surgié la primera petroquimica integrada del pais, esto es, que combina
operaciones de la primera (cracker) y de la segunda generacion (poliolefinas) de la

cadena productiva del plastico, en una Unica empresa®.

Durante 2008, se incorporaron también Petroquimica Paulinia, Politeno, Ipiranga
Petroquimica y Copesul e incluira en el futuro probablemente a Petroquimica Triunfo. Con
ello, Braskem da un paso determinante en la consolidacién del sector y acelera su

proyecto estratégico de situarse entre las diez petroquimicas globales mas grandes.

Ese mismo afio se formd Quattor, empresa controlada por Petrobras (40%) y el grupo
privado local Unipar (60%), a partir de la unién de activos de Rio Polimeros (Riopol),
Suzano Petroquimica (adquirida a finales de 2007 por Petrobras), Petroquimica Uniao

(PQU), Polietilenos Uniao y Unipar Divisién Quimica®®.

8 petrobras, Petroquisa, Norquisa, Odebrecht y Braskem, comunicado de prensa, 30 de Noviembre, 2007.
° http:www.braskem.com.br
10 petrobras, Suzano Petroquimica, PQU y Unipar, comunicado de prensa, 11 de Junio, 2008.
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A principios de 2010 Braskem adquiere el 60% de Quattor (en manos de Unipar). Con la
integracion entre la 1° y 29 generacién petroquimica, las 26 plantas de Braskem,
ubicadas en cinco Estados (Sao Paulo, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Bahia vy
Alagoas), tendran capacidad para procesar 5,5 millones de t/afio de resinas. Esto la
posicionard como la mayor empresa petroquimica de América en capacidad de resinas

termoplasticas®.

Por ultimo, cabe mencionar que Petrobras, junto con el grupo nacional Ultra y el Banco
de Desarrollo Brasilefio se asociaron para formar el complejo petroquimico Comperj,
localizado en Rio de Janeiro. El complejo fue concebido como un proyecto para agregarle
valor a las reservas de crudo pesado Marlim. Las refinerias locales fueron construidas
para procesar crudo liviano, lo que obligd a Petrobras a vender el crudo Marlim con

importantes descuentos en el mercado internacional.

El proyecto incluye unidades de produccion de petroquimicos de primera y segunda
generacion y se estima que estara completamente operativo hacia el afio 2014. Petrobras

constituyo 6 sociedades andnimas en Rio de Janeiro, subsidiarias integradas:
e Comperj Participagdes S.A.: Sociedad de Propdsito Especifico que mantendra las
participaciones de Petrobras en las sociedades productoras de Comperj;
e Comperj Petroquimicos Basicos S.A.: Sociedad productora de petroquimicos
basicos;
e Comperj PET S.A.: Sociedad productora de PTA/PET;
e Comperj Estirénicos S.A.: Sociedad productora de estireno;

e Comperj MEG S.A.: Sociedad productora de etilenoglicol y 6xido de eteno;

e Comperj Poliolefinas S.A.: Sociedad productora de poliolefinas (PP/PE).

Petrobras mantendra en principio el 100% del capital total y con derecho a voto de esas
empresas. Con la formacién de las mismas, Petrobras abrird el complejo a la entrada de
socios potenciales!?. Los recientes movimientos de consolidacién de la industria
petroquimica brasilefia tienen como consecuencia una mayor concentracién horizontal del
sector (a través de la consolidacion de firmas), pero también un incremento de la

integracién vertical aguas arriba.

11 Braskem, comunicado de prensa, 22 de enero, 2010.
12 http:www.comperj.com.br
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2. Complejo industrial en torno a los liquidos del gas natural

Dentro del complejo industrial en torno a los liquidos del gas natural se pueden
identificar las siguientes etapas productivas: a) petrdleo y gas y b) petroquimica. El

primer eslabon incluye la extraccion y acondicionamiento/tratamiento del gas natural.

La industria petroquimica se divide en basica, intermedia y final. El etileno y el propileno
obtenidos del proceso de steam cracking constituyen petroquimicos basicos a partir de
los cuales se pueden obtener productos intermedios tales como éxido de etileno y 6xido

de propileno y productos finales, tales como polietileno y polipropileno, respectivamente.

La localizacién del complejo en Punta Loyola'® se ve favorecida por la confluencia en la
zona de los oleoductos que transportan la materia prima desde los yacimientos; la
posibilidad de utilizar el agua del rio Gallegos para fines industriales y las caracteristicas

operativas del puerto.

El Muelle de Punta Loyola comenzd sus operaciones con el movimiento de petréleo en
1982, iniciandose el movimiento de la produccién de carbéon en 1996. Este muelle
carbonero-petrolero pertenece a Yacimientos Carboniferos Rio Turbio (YCRT) y es
administrado conjuntamente con Petrobras. Se encuentra ubicado a 15 km al este de la

ciudad de Rio Gallegos, de la que dista 36 km. a través de las Rutas Nacionales N© 3 y N©
404,

En la Figura se representa cdmo quedaria conformado el complejo productivo mediante
un sistema de valor o filiére, a través del cual se puede observar las distintas etapas y

eslabonamientos.

13 Tres millas al Sur de cabo Buen Tiempo, se encuentra la boca del rio Gallegos, de 2,5 millas de ancho,
abarcada entre Punta Bustamante y Punta Loyola. A la parte de este rio comprendida hasta 8 millas al Oeste de
su desembocadura, se designa con el nombre de puerto Rio Gallegos. Sobre la Ria existen tres muelles: Muelle
El Turbio y Fiscal, (ubicados frente a la ciudad de Rio Gallegos) y Muelle Presidente Illia (ubicado en Punta
Loyola).

4 http:www.santacruz.gov.ar
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Figura 1: El Complejo Productivo
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Nota: ) Volumen de condensados y gasolinas estimado a partir del los datos del Instituto
Argentino del petréleo y del Gas (IAPG).
@ Los rendimientos del Steam Cracker corresponden a la tecnologia Selective Cracking Optimum
Recovery (SCORE) desarrollada por KBR.

Fuente: Elaboracion propia

2.1. Eslabones gasiferos

Los gases naturales se encuentran en yacimientos similares a los petroliferos, pudiendo
estar solos o asociados al petréleo. Cuando se encuentran junto al petréleo se denomina
“asociados”, conteniendo importantes proporciones de propano y butanos, hidrocarburos
mas pesados. Cuando estas son pequefias y no se producen condensaciones al
comprimirlos para transportarlos bajo presion, se denominan secos, mientras que en

caso contrario, se denominan himedos®°.

La Resolucion del Enargas 622/1998 reglamenta la calidad del gas natural en todos sus
aspectos, planteando la necesidad de acondicionarlo y tratarlo antes de ingresar al

sistema de transporte.

2.1.1. Acondicionamiento (Deshidratacion/ Desgasolinaje)

En general, los gases naturales no se pueden utilizar tal como son extraidos de los
yacimientos. Se encuentran acompafados de vapor de agua, el cual se debe extraer

antes de su utilizaciéon, dando lugar a una operaciéon denominada “deshidrataciéon o
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secado”. En otras circunstancias, la mezcla de hidrocarburos posee pentanos y
superiores, siendo necesaria su eliminaciéon y determinando otra operacion conocida

como “desgasolinaje”.

Para que la gasolina natural pueda ser transportada por camién tanque es necesario
estabilizarla, ya que contiene una fraccion de propano y butano, lo cual puede generar
vapores peligrosos. Si la gasolina es transportada por oleoducto no se requiere su
estabilizacion y se envia directamente a una unidad central donde se mezcla con el

crudo.

2.1.2. Tratamiento (eliminacién de contaminantes)

Asimismo, se deben eliminar componentes no deseados tales como el CO, y el H,S,
dados los problemas de corrosidon que se producen en los sistemas de transporte y

utilizacion.

Estas plantas de acondicionamiento/tratamiento se ubican en el propio yacimiento, en la
cabecera del gasoducto, y es responsabilidad del “productor” realizar las operaciones
necesarias para cumplir con las especificaciones que debe tener el gas natural para poder
ser transportado. En algunos casos estas operaciones son realizadas por otra empresa
gue trabaja a fagon (los condensados/gasolinas se devuelven fisicamente al operador
quien generalmente lo mezcla con el crudo). Los contratos de venta de gas natural se

hacen para gas en especificacion®®.

El complejo aqui analizado utilizaria como materia prima basica los liquidos del gas
natural (gasolina natural y condensados) provenientes de los principales yacimientos
productivos de la Cuenca Austral, Provincia de Santa Cruz. Las distintas fuentes de datos
consultadas!’ presentan diferencias en cuanto al volumen de gasolina y condensados
extraidos en la provincia (principalmente porque no existe un criterio Unico para clasificar
los productos), con lo cual no se puede calcular con exactitud el volumen de materia

prima disponible en la region.

5 http:www.energia3.mecon.gov.ar
16 A, Couto, comunicacién personal, 29 de septiembre, 2009
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Tabla 1: Produccion de Liquidos del Gas Natural en Santa Cruz
(en toneladas)

2003 722.752 102.720 825.472
2004 596.159 96.443 692.602
2005 553.358 87.862 641.220
2006 582.268 107.418 689.686
2007 533.370 45.291 578.661

Fuente: IAPG.

Cabe senalar que, si bien para el calculo se considera el volumen informado para el total
de la provincia, no siempre es factible captar la materia prima y trasladarla hasta el sitio
de radicacién de la planta, con lo cual el volumen efectivamente aprovechable puede
resultar inferior. Se supone que la materia prima disponible oscilaria entre 500.000 vy
700.000 t/afo.

En el plano que se presenta en el Anexo I se identifican los principales yacimientos
productivos!® y el oleoducto que conecta cada uno de los yacimientos con Punta Loyola.
Actualmente los liquidos son exportados junto con el crudo, funcionando el puerto como

eslabdn ultimo de las empresas que operan aguas arriba.

2.2. Eslabones petroquimicos

La existencia de materia prima disponible en la region constituye la condicidn inicial para
la gestacion de eslabonamientos hacia adelante. La primera fase del complejo en si
comenzaria con la produccion de etileno y propileno, insumos basicos para la elaboracién

de los productos intermedios y finales que se obtendrian en las etapas posteriores.

Si se considera la tecnologia Selective Cracking Optimum Recovery (SCORE) desarrollada
por KBR!® para el steam cracker, los rendimientos globales (con reciclo) son los

siguientes:

7 Secretaria de Energia de la Nacién, Secretaria de Energia de la Provincia e Instituto Argentino del Petrdleo y
del Gas [IAPG].

8 Barda Las Vegas, Campo Boleadoras Oeste, campo Indio, Condor, Estancia la Maggie, La Paz, La Porfiada,
Maria Inés, Puesto Meter, Aries-Aries Norte. La mayoria operados por Petrobras Energia S.A.

19 KBR cuenta con mas de 140 proyectos de etileno y propileno en el mundo. Desde 1990 ha participado en 21
proyectos nuevos con capacidades de hasta 1,5 millones de toneladas de etileno por ano.
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Tabla 2: Rendimientos ilobales del steam cracker

Etileno 231.542 1,00 36,73%
Hidrégeno 2.646 0,01 0,42%
Fuel Qil y Residuos 66.712 0,29 10,58%
Corte C4 1.297 0,01 0,21%
Gasolina de Pirdlisis 98.073 0,42 15,56%
Propileno 116.086 0,50 18,42%
Gas rico en metano 113.962 0,49 18,08%
100,00%

Fuente: SRI, Process Economic Program (PEP) yearbook, 1998.

Dada la tecnologia y la materia prima disponible es posible obtener 116.000 t/afo,

volumen que podria atraer inversiones aguas arriba. En el presente trabajo se identifican

las distintas alternativas para procesar el propileno, contribuyendo a delinear en parte el

complejo industrial. La configuracidn final y las interrelaciones que se puedan generar

exceden los objetivos de este trabajo.
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CAPITULO 2| Mercado de Propileno

1. Mercado mundial

1.1. Oferta

El propileno se obtiene mayoritariamente como co-producto de la produccion de etileno
en steam cracker (64%) y a partir de la corriente gaseosa del proceso de FCC (fluid
catalytic cracking) de las refinerias (30%). En los ultimos afios puede producirse
comercialmente “on purpose” a partir de la deshidrogenacién de propano, metatesis®® y
craqueo de olefinas, metanol a propileno (MTP), entre otros procesos. Sin embargo estas
tecnologias continlian siendo caras y requieren un precio muy favorable de la materia
prima para ser competitivas. Es por esta razdn que los proyectos con estas nuevas

tecnologias se localizan principalmente en Medio Oriente (Tallman y Eng, 2008).

En 2007 la produccion mundial de propileno ascendié a 69 millones de toneladas
aproximadamente y la tasa de operacion fue de alrededor del 90%. Se espera que la

produccion alcance en 2012 los 89,5 millones de toneladas (Chuck Carr, 2008).

La capacidad instalada totaliz6 76 millones de toneladas. Medio Oriente y Africa
representaron sélo el 6% de la capacidad mundial de produccién de propileno. Sin
embargo, en los préximos 5 afios, el 38% de la nueva capacidad de propileno se
instalara alli. Mas de 8 millones de toneladas anuales de capacidad se adicionaran en
Medio Oriente, incrementando la participacion de ambas regiones al 13% (Chemical
Market Associates, INC [CMAI], 2008).

Grafico 1: Capacidad de produccion de propileno por region geografica
(en millones de toneladas)

MO/Africa | | @2007
4 02012
Asia |
Europa/FSU | |
América | |
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Fuente: CMAI, 2008.

20 Se trata de un tipo de conversién de olefinas. El proceso permite obtener propileno reaccionando etileno con
2-butileno. La viabilidad econémica de esta tecnologia es extremadamente sensible a la relacion de precios
propileno/etileno.
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Si bien Medio Oriente no cuenta con la misma ventaja en costos en propileno que en
etileno, tendrd un impacto significativo en el mercado mundial de propileno debido a la

fuerte inversién en tecnologias “on-purpose” (CMAI, 2008).

La capacidad adicional se concentrara en Arabia Saudita donde se estima que cerca de 4
millones de toneladas anuales habrian entrado en operacién en 2008-2009. Esta nueva
capacidad incluird un volumen significativo de propileno generado en steam crackers,

pero mas de la mitad se producira a través de rutas “on purpose” (CMAI, 2008).

En cuanto a otros paises de Medio Oriente, Abu Dhabi estd desarrollando la mayor unidad
de metatesis del mundo, la cual se pondria en marcha en 2010. También comenzara a
operar en 2012 una unidad en Qatar (CMAI, 2008).

En Africa, la compafiia Oriental Petrochemicals estd construyendo una planta integrada
de deshidrogenacién de propano-polipropileno en Egipto que entraria en operacion en

2010. La capacidad de la misma asciende a 350.000 toneladas anuales (CMAI, 2008).

1.2. Demanda

En 2007 la demanda mundial de propileno totalizd aproximadamente 69 millones de
toneladas. Desde el afio 2002 la demanda crecid al 4-5% anual, excepto en el afio 2005

en que la tasa de crecimiento registré un valor cercano al 2,5%.

Segun estimaciones de CMAI la demanda de propileno crecerd a una tasa promedio del
5% durante el periodo 2008-2012 impulsada principalmente por el mayor consumo de
polipropileno (Chuck Carr, 2008). El SRI prevé tasas similares de crecimiento para esos

afios, pero espera que disminuya al 3,8% anual en el periodo 2012-2017.

Del total de propileno consumido en 2007 el 10% fue grado refineria, el 26% grado
quimico y el 64% grado polimero. El polipropileno es el principal derivado (66% del
propileno consumido), seguido en menor proporciéon por el 6xido de propileno y el

acrilonitrilo.
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Grafico 2: Estructura del mercado de propileno GQ/GP
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Fuente: Chuck Carr, 2008.

Las principales regiones de consumo son América del Norte (41%), Asia (25%) y Europa
(23%) (Secretaria de Energia de México [SENER], 2007).

1.3. Balance de Oferta y Demanda

La capacidad adicional de steam cracking y FCC no alcanzara el ritmo de crecimiento de
la demanda de propileno, especialmente si se tiene en cuenta que la mayor parte de los
steam crackers se instalardn en Medio Oriente y se alimentaran predominantemente de
etano, disminuyendo en consecuencia el porcentaje de propileno obtenido (Tallman y
Eng, 2008). Sin embargo, si las plantas con tecnologia "on purpose” entran en operacion

segun lo programado, el mercado quedaria balanceado.

1.4. Comercio Internacional

En los proximos afios se espera que se incremente el comercio del propileno y sus
derivados debido fundamentalmente a la incorporacion de capacidad de produccion en
Medio Oriente orientada a la exportacion. La mayor parte de la produccidon de dicha

region se destinara a Asia, principalmente China (CMAI News, 15 de noviembre, 2007).

Si bien Estados Unidos mantendra una posicidon importante en el mercado mundial de
estos productos, declinard su participacion como exportador, en tanto que Europa

Occidental se convertird en importador neto.
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Grafico 3: Balanza comercial derivados del propileno por region geografica

(en millones de toneladas
equivalentes de propileno)
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Fuente: Zinger, 2008.

1.5. Precios

Los precios del etileno y del propileno se mantuvieron en niveles récord hasta fines de
2008 debido a los altos precios de la energia y de la materia prima. En cuanto al precio
del propileno, el incremento registrado también se explica por el desbalance existente

entre oferta y demanda.

Hasta hace unos afios el propileno era mas barato que otras materias primas porque se
obtenia como co-producto de la produccion de etileno en steam cracker o a partir del

proceso de FCC de las refinerias.

Sin embargo, la demanda de propileno ha crecido mas rapidamente que la de etileno y
las inversiones en nuevos steam crackers no han significado un crecimiento adecuado de
la oferta de propileno. Ademdas, muchos de los steam crackers instalados en Medio
Oriente utilizan etano como materia prima, produciendo una cantidad insignificante de
propileno. Por otra parte, si bien podria recuperarse una mayor cantidad de propileno en
las refinerias, las inversiones en nuevas refinerias no se han adaptado al crecimiento que

experimento la demanda de propileno (ICIS, 2007a).

Histéricamente, la relacion de precios entre propileno y etileno en Europa Occidental y
América del Norte oscilé entre 0,7 y 0,8. Sin embargo, como la produccién de propileno
ha sido absorbida por la mayor tasa de crecimiento de los derivados del propileno
respecto de los derivados del etileno, la relacidon de precios alcanzo6 valores cercanos a 1
(ICIS, 2007a). Esto constituye un incentivo adicional para crackear hidrocarburos que

permitan obtener mayor proporcion de propileno.
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Grafico 4: Precio del etileno y del propileno
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2. Mercado Regiona

2.1. Oferta

En 2006 la produccién de propileno en la regién totalizd 2,3 millones de toneladas,
siendo 1,37% mayor respecto al afio anterior. Al igual que sucede con la oferta de

etileno, Brasil concentra el 60% de la produccion regional.

Grafico 5: Produccion de propileno en América Latina
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Fuente: Elaboracidon propia en base a datos del Anuario Petroquimico Latinoamericano 2007/2008.

La capacidad instalada en 2006 totaliz6 aproximadamente 2,8 millones de toneladas y la

tasa de operacion fue de alrededor del 80%.

2L E| andlisis del mercado regional se realiza en base a las estadisticas presentadas en el Anuario Petroquimico
Latinoamericano 2007/2008 de la Asociacion Quimica y Petroquimica Latinoamericana [APLA]. Los paises
incluidos en el andlisis son: Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México, Pert, Uruguay y Venezuela.
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2.2. Demanda

En 2006 el consumo de propileno en la region fue de 2,5 millones de toneladas
aproximadamente, sdlo un 0,14% mayor que en 2005. En el periodo 1999-2006, la tasa
de crecimiento promedio anual del consumo de propileno fue de alrededor del 4%. Segun
las previsiones realizadas por Nexant, crecera al 6-7% hasta el afio 2010 (Swanson,
2008).

Los principales paises consumidores son Brasil, Argentina y México, siendo responsables
del 80% de la demanda. Es importante senalar que Uruguay y PerU no producen ni
consumen propileno, importando completamente los productos derivados de este

petroquimico.

Grafico 6: Consumo aparente de propileno en América Latina
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Fuente: Elaboracidn propia en base a datos del Anuario Petroquimico Latinoamericano 2007/2008

2.3. Balance de Oferta y Demanda

Si se verifican las tasas de crecimiento proyectadas, hacia el afio 2012 la demanda de
propileno serd de 3,3 millones de toneladas aproximadamente. De no ampliarse la
capacidad instalada existente, la region registrara un déficit creciente de este

petroquimico en los préoximos anos.

2.4. Comercio Internacional

El intercambio internacional de este petroquimico se realiza fundamentalmente a través
de sus derivados. En efecto las exportaciones representaron en 2006 cerca del 12% de la

produccion. Brasil y Venezuela dan cuenta del 80% de las exportaciones. Argentina es un
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importador neto de este producto. Colombia importa la totalidad del propileno que

consume internamente.

Grafico 7: Produccion, importacion, exportacion y consumo de propileno en América
Latina
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Fuente: Elaboracidon propia en base a datos del Anuario Petroquimico Latinoamericano 2007/2008.

3. Mercado Nacional

La produccion de propileno en 2007 fue de 298.000 toneladas, un 1,6% inferior respecto
del ano anterior. En el ultimo afio el volumen producido mediante el proceso FCC de
refinerias representd el 88% del total. La totalidad de la produccién se destina al
mercado interno, completandose la oferta local con importaciones (3.000 toneladas en
2007).

El consumo interno de propileno en 2007 fue de 301.000 toneladas, un 1,85% menor
que en 2006. El polipropileno constituye el principal mercado de este producto (93% del
propileno consumido), seguido por el isopropanol. Los otros derivados, como acrilonitrilo,

cumeno, oxido de propileno, actualmente se importan en su totalidad.

Si el consumo de propileno local se incrementa en los proximos afos a la tasa proyectada
para América Latina y no se amplia la capacidad de refinacion de crudo nacional, el
déficit de este petroquimico ascenderia a 100.000 toneladas en 2012 y a 177.000
toneladas en 2015. Actualmente, la inestabilidad juridica y la escasez de energia y gas
natural son los principales obstaculos para realizar inversiones en el sector (Instituto
Petroquimico Argentino [IPA], 2008a).
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Grafico 8: Produccion y consumo aparente de propileno en Argentina
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Fuente: Elaboracion propia en base a Informacion Estadistica de la industria Petroquimica y
Quimica de la Argentina, 2008.

La siguiente tabla resume el balance de oferta y demanda a nivel mundial, de América

Latina y Argentina, actual y proyectado.

Tabla 3: Resumen balance de oferta y demanda

Mercado (en miles de toneladas) (en miles de toneladas)
Oferta Demanda Oferta Demanda

69.000 69.000 89.500 88.000

2.300 2.500 2.800" 3.300

298 301 298 (@ 400

Nota: () Se supone que la capacidad de produccién permanece constante, pero aumenta la tasa de
operacion al 100%. ? Se supone constante la produccién local.
Fuente: elaboracién propia.

La instalacion de un cracker base liquidos como el que oportunamente se analizd
contribuiria a resolver el déficit local de propileno y, por lo tanto, de sus derivados. Como
se menciond en el capitulo anterior, dada la tecnologia y la materia prima disponible, es
posible obtener 116.000 t/afio de este petroquimico, volumen que podria satisfacer la
escala minima necesaria para que resulte atractiva la inversion en otro sector aguas

arriba.
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CAPITULO 3| Derivados del propileno: Oportunidades de negocio

1. Principales derivados del propileno

En la Figura se presentan los principales productos derivados del propileno. Las
ramificaciones dan cuenta de la cantidad de productos intermedios y finales que se
pueden obtener de este petroquimico basico. De izquierda a derecha aumenta el valor

agregado de los mismos.

Como se menciond anteriormente, en este trabajo estd implicita la idea de agregar las
cadenas de valor de distintos actores (actuales o potenciales), es decir, el
encadenamiento de actividades que culminarian con la puesta a disposiciéon de un bien al

consumidor final en el extremo del proceso.

Figura 2: Derivados del propileno

Isopropanol/Acetona » Solventes

Intermedios Finales
Cracking Térmico : » Polipropileno
de Condensados y !
Gasolina natural Cumeno/Fenol +» Resinas/herbicidas

— Propileno
_Polioles —® Poliuretanos

Oxido de propilengp E
ropiIenincoI—i—»Resinas Poliéster

Acrilonitrilo » Fibras acrilicas

\ABS, SAN

Oxo alcoholes » Plastificantes

Acido Acrilico
Fuente: Friedlander, 2007.

A continuacion se analiza para cada alternativa las tendencias del mercado mundial, el
tamano del mercado regional y nacional, y las tecnologias de produccion comercialmente
disponibles con el fin de determinar la escala minima de produccién asi como también los

requerimientos de materias primas.

Para dimensionar el mercado nacional y regional de cada uno de estos productos se

utilizan las estadisticas nacionales proporcionadas por el IPA (Instituto Petroquimico
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Argentino) y el anuario de APLA (Asociacion Petroquimica Latinoamericana), Unica fuente
de estadisticas petroquimicas homogéneas en América Latina. A nivel mundial existen
varias fuentes de informacion (SRI, Chemical Marketing Report, Chemical News,
Hydrocarbon Processing, ICIS, etc.). Cabe sefalar que sélo puede accederse a ellas

previo pago de un arancel.

2. Polipropileno

2.1. Tendencias del mercado mundial

En 2007 la capacidad instalada mundial de polipropileno (PP) totalizd 49 millones de
toneladas anuales y, segln estimaciones de CMAI, en 2012 alcanzara 68,2 millones de
toneladas. La nueva capacidad se concentrara en Medio Oriente, aunque también se

espera un incremento de la capacidad en América del Norte y Asia.

Existen tres tipos de PP: isotactico, sindiotactico y atactico??. El isotactico es el que mas
se utiliza en la actualidad. Si se agregan pequefas cantidades de otros mondémeros (por

lo general etileno) es posible obtener copolimeros random o block (ICIS, 2008a).

La demanda de PP totalizd 44,4 millones de toneladas en 2007. Se espera que crezca a
una tasa anual del 5,9% hasta 2012, alcanzando 58,8 millones de toneladas (Rappaport
y Quijada, 2008).

La alta tasa de crecimiento del consumo de PP refleja su continua penetracion en
aplicaciones cubiertas hasta ahora por materiales tradicionales (metales, madera y
ceramica) y por otros polimeros. En efecto, el PP se beneficia en la competencia inter-
polimero con el poliestireno, el ABS y el PEAD en determinadas aplicaciones (Borruso,
2008).

Los bienes durables como automaviles, aparatos y alfombras representan alrededor del
50% de los usos finales del PP en los paises industrializados. Cabe senalar que el
consumo en estos mercados depende de los ciclos econdmicos y del gasto en bienes de
consumo durables. En contraposicion, la demanda de este polimero por parte del
segmento de packaging, otro gran mercado del PP, depende en menor medida de las

fluctuaciones econdmicas (Borruso, 2008).

22 | as moléculas de PP se componen de una cadena principal de dtomos de carbono enlazados entre si, de la
cual cuelgan grupos metilo (CH3) a uno u otro lado de la cadena. Cuando todos los grupos metilo estéan del
mismo lado se dice que es "polipropileno isotactico"; cuando estan alternados a uno u otro lado, "polipropileno
sindiotactico"; cuando no tienen un orden aparente, "polipropileno atactico". Las propiedades del PP dependen
del tipo de tacticidad que presenten sus moléculas.
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2.2. Mercado regional“’ y nacional

La capacidad instalada de PP en la region al afio 2006 era de 2,5 millones de t/afio y la
produccion de PP totalizé 2,25 millones de toneladas. Brasil da cuenta de casi el 55% de

la oferta regional.

La capacidad instalada en Argentina al 2007 fue de 320.000 toneladas anuales,
concentrandose en dos productores: Petroken y Petroquimica Cuyo. La produccién
totalizd 252.000 toneladas, un 2,5% menor que el afio anterior como consecuencia de las

restricciones al suministro de gas natural que sufrié la industria local.

En 2006 la demanda regional de PP ascendié a 2,7 millones de toneladas, alrededor de
15% superior que la del ano anterior. En los uUltimos cuatro afios el consumo de este
polimero crecié en promedio 8% anual. Segun estimaciones de Nexant se espera una

tasa de crecimiento del 5%-6,5% hasta el afo 2015 (Swanson, 2008).

El consumo local en 2007 fue de 279.000 toneladas, registrando un incremento del 21%
aproximadamente respecto de 2006. En el periodo 2002-2007 la demanda de PP crecid
en promedio 14,7% anual. Se espera que en 2010 el consumo de este producto alcance
350.000 toneladas y supere las 480.000 toneladas en 2015 (IPA, 2008a). El valor FOB
promedio 2007 fue 1.500 U$S/t.

La region fue importadora neta de PP durante el periodo 1999-2006. En 2006 el déficit
totalizé aproximadamente 500.000 toneladas, siendo México el principal importador neto
de PP con un déficit de alrededor de 700.000 toneladas. Brasil, con un saldo de balanza

comercial de poco mas de 100.000 toneladas, es el mayor exportador neto de la region.

2 E| andlisis del mercado regional se realiza en base a las estadisticas presentadas en el Anuario Petroquimico
Latinoamericano 2007/2008 de la Asociacién Quimica y Petroquimica Latinoamericana (APLA). Los paises
incluidos en el andlisis son: Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México, Per(, Uruguay y Venezuela. Para
Argentina también se utilizan los datos publicados por el IPA.
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Grafico 9: Produccién, importacion, exportacion y consumo de PP en América Latina
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Fuente: Elaboracidn propia en base a datos del Anuario Petroquimico Latinoamericano 2007/2008

2.3. Tecnologias

La primera produccion comercial de polipropileno fue en la década de 1950 tras el
descubrimiento de los catalizadores Ziegler-Natta. Inicialmente se produjo en un proceso
slurry donde el propileno reaccionaba en presencia de un catalizador en solvente para
producir una mezcla de polimero cristalino y amorfo. La desventaja de esta ruta es que el
catalizador tiene que ser tratado con alcohol para desactivarlo y extraerlo, mientras que

el polimero atactico no deseado debe ser extraido y eliminado.

Gran parte de las tecnologias desarrolladas posteriormente sustituyeron el solvente por
propileno liquido. Ademas, se realizaron esfuerzos considerables para mejorar la
actividad de los catalizadores. En 1982 se comercializdé el proceso Spheripol de Himont
(actualmente con licencia de Basell). Este proceso combina dos reactores en serie, el
primero para trabajar en suspension y el segundo en fase gas, y se ha convertido en el
proceso dominante en la industria de PP. Mas recientemente, Borealis ha tomado un

camino similar con la adaptacién de su proceso Borstar PE bimodal para hacer PP.

La mayor actividad de los catalizadores también permitio la introduccién de tecnologias
fase gas. Aunque la ruta fase gas fue comercializada por primera vez en 1967 por la
empresa BASF (este proceso llamado Novolen es ahora propiedad de ABB Lummus Global
y EQUISTAR), no fue usada a gran escala hasta que Union Carbide, y mas tarde otros,
ofrecieron la tecnologia fase gas para licenciar en 1983. Las ventajas de esta ruta

incluyen la operacién con propileno de menor pureza y los bajos costos de produccion.
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Actualmente, los desarrollos estan dirigidos a la introduccion de catalizadores
metalocenos en el proceso de produccién de PP para mejorar las propiedades de las
resinas. Sin embargo, la comercializacion de dichas resinas ha sido lenta. El acuerdo
entre Basell y ExxonMobil Chemical a fin de acelerar el desarrollo de esta tecnologia

deberia aumentar la tasa de penetracién de estos productos.

Uno de los ultimos desarrollos tecnoldgicos para la produccién de polipropileno, utiliza un
reactor circulante multizona aplicando tecnologia de cracking catalitico. Esta tecnologia,
denominada Spherizone, ha sido desarrollada por Basell. El reactor Spherizone tiene dos
zonas, lo cual permite generar diferentes materiales y ampliar la gama de propiedades
del PP (ICIS, 2008b).

El propileno constituye la principal materia prima, requiriéndose 1,010 toneladas de

propileno por tonelada de PP.

Tabla 4: Consumo de materias primas e insumos por tonelada de PP

Propileno 1,010 Kg
Electricidad 120 KWh
Agua de enfriamiento 100 m?
Catalizador 0,1 Kg (costo entre 10-20 U$S por Kg)
Vapor 300 Kg

Fuente: Mccann y Sigurdson, 2000.

A pesar de que las plantas existentes se encuentran en un rango de 30.000 a 300.000
t/ano, una planta a escala mundial deberia ser de 200.000 a 300.000 t/ano, siendo la

escala minima para las plantas nuevas de 120.000 t/ano (MCcann y Sigurdson, 2000).

2.4. Potencial en Santa Cruz

El analisis de mercado preliminar permite concluir que el mercado local de PP resulta
atractivo. De acuerdo con lo expuesto se observa que en 2007 el consumo fue superior a
la produccién en 27.000 toneladas. De no ampliarse la capacidad de las plantas
existentes, aun cuando éstas operen a plena capacidad, cabe esperar un déficit de PP de
30.000 toneladas en 2010 y de 160.000 toneladas en 2015.

De esta forma, en los primeros afios de operacidon se colocaria una parte de la produccion
en el mercado regional, disminuyendo la proporcién destinada a ese mercado conforme

aumente la demanda interna.
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El propileno disponible permitiria alcanzar ajustadamente la escala minima mundial. En
efecto, las 116.000 t/afio de propileno que se obtendrian del cracker permitirian producir
alrededor de 115.500 t/afo de PP.

3. Oxido de Propileno

3.1. Tendencias del mercado mundial

La demanda de OP fue de 6,6 millones de toneladas en 2007. Los poliéteres polioles
(principalmente polipropilenglicol) representan alrededor del 65% del OP consumido, el
propilenglicol el 18% y el resto se destina a la produccién de éteres glicoles y otros (SRI,
2009).

Se prevé que la demanda de OP crezca en los proximos anos al 4-5% anual. Si se
analizan las tasas de crecimiento esperadas por regién la situacién es diversa. En Europa
y Estados Unidos, la demanda crecera a una tasa del 3-3,5% anual, mientras que en Asia
se estima que la tasa de crecimiento media de la demanda sea alrededor del 6-8% anual.
En China, la tasa de crecimiento serda mayor al promedio regional (del 10%

aproximadamente).

Europa Occidental continuard siendo en los préximos anos el principal productor de
polioles y por lo tanto el mayor consumidor de OP. Estados Unidos se convertira en el
mayor consumidor de propilenglicol (26% del total consumido) y seguira siendo el
segundo consumidor de OP. China duplicara su consumo de OP impulsado
fundamentalmente por el consumo de polioles para la produccion de uretanos,

volviéndose el tercer consumidor del mundo, reemplazando a Japoén (ICIS, 2007b).

La produccién mundial de OP alcanz6 6,6 millones de toneladas aproximadamente en
2007 (SRI, 2009). De acuerdo con la informacién provista en el HPI Construction
Boxscore (2008) existen tres proyectos de OP (2 en Tailandia y otro en Japdn) que

entrarian en operacion en el periodo 2009-2011.

3.2. Mercado regional y nacional

Brasil es el Unico productor y exportador de OP en la regién. La capacidad instalada
asciende a 235.000 toneladas y la produccidén alcanzé 195.637 toneladas en 2006. El
consumo de OP en 2006 fue de 261.000 toneladas aproximadamente y en los Ultimos
cuatro afios ha crecido a una tasa media anual del 8,5%. Brasil (68%) es el principal

consumidor, seguido por México (17%) y Argentina (9%).
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México, Argentina, Colombia, Venezuela y Chile importan todo el éxido de propileno que
consumen, con lo cual la regidon es importadora neta de este producto. En 2006 se

registré un déficit de alrededor de 66.000 toneladas.

Grafico 10: Produccion, importaciéon, exportacion y consumo aparente de OP en América
Latina
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Anuario Petroquimico Latinoamericano 2007/2008.

En Argentina, el consumo de 6xido de propileno en 2007 totalizé 25.112 toneladas, un
10% superior aproximadamente respecto del afio anterior. Entre los afios 2002 y 2007
ha crecido a una tasa promedio anual del 13,2%. Como se menciond anteriormente el OP
se importa en su totalidad. La mayor parte del volumen importado proviene de Brasil y
en menor medida de Estados Unidos. El valor CIF promedio 2007 fue de 1.610 U$S/t.

El 85% del OP consumido internamente se destina a la produccion de polioles. El resto se
utiliza en la elaboracion de éteres glicdlicos (10%) y base para desemulsificantes vy
tensioactivos especiales (5%) (IPA, 2008).

3.3. Tecnologias

Las rutas de hidroperoxidacion a propileno que generan como co-productos estireno
(OP/SM) y metil ter butil eter (POTBA) dan cuenta de la mayor parte del OP producido a
nivel mundial. En el proceso OP/SM, el etilbenceno primero reacciona con oxigeno para
hacer hidroperdxido de etilbenceno y, a continuacién, con propileno para formar OP. El
fenilmetilcarbinol obtenido como co-producto puede deshidratarse hasta estireno. Una
ruta alternativa utiliza isobutano, generando como co-producto alcohol terbutilico que
puede ser convertido a metil ter butil éter (MTBE) (ICIS, 2009a).

Sin embargo, estos procesos presentan algunas desventajas como la obtenciéon de co-

productos y la necesidad de contar con una gran cantidad de otras materias primas tales
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como etilbenceno e isobutano. En efecto, en el proceso OP/SM, se requieren mas de 2,5
toneladas de etilbenceno por tonelada de propileno y se obtienen 2,25 toneladas de
estireno por cada tonelada de OP. Cabe sefalar que en Argentina no se dispone
actualmente de la cantidad requerida de esta materia prima para transformar todo el

propileno obtenido del steam cracker (ICIS, 2009a).

Por otra parte, si bien se obtiene una cantidad significativa de OP a partir del proceso de
clorhidrina (CHPO), esta ruta requiere una inversion importante; estar integrada a una

planta de cloro-soda y abre interrogantes respecto del impacto ambiental.

Sumitomo ha desarrollado y comercializado un proceso de hidroperoxidaciéon a OP que no

genera co-productos, basado en el uso de hidroperéoxido de cumeno como oxidante.

Distintas companias han desarrollado tecnologias para producir OP a partir de propileno y
peréxido de hidrégeno (HP). El proceso HPPO de BASF-Dow ha sido aplicado en Amberes,
Bélgica. Esta planta utiliza el HP proveniente de una planta aledafia y comenzd a operar
en marzo de 2009 con una capacidad de 300.000 t/afio de OP.

Degussa y Uhde han desarrollado un proceso similar para producir OP a partir de HP. Con
esta tecnologia se encuentra operando desde 2008 una planta de 100.000 t/afio de OP

en Ulsan, Corea del Sur.

Si se toma como referencia un proceso de HPPO tipico, por cada tonelada de OP obtenida
se requieren 0,78 toneladas de propileno y 0,6 toneladas de perdxido de hidrégeno.
Ademas deben considerarse otros consumos como hidréoxido de sodio, catalizadores y

otros quimicos (MCcann y Sigurdson, 2000).
En términos generales, la escala mundial de OP es alrededor de 300.000 t/afio. Sin
embargo, las plantas construidas recientemente con tecnologia HPPO se encuentran en

un rango de 100.000 a 300.000 t/afio (MCcann y Sigurdson, 2000).

3.4. Potencial en Santa Cruz

Si bien una planta de OP permitiria sustituir las importaciones locales y abastecer a los
paises de la region, el tamafio actual del mercado regional resultaria insuficiente. Sin
embargo, si se asume que el crecimiento del consumo en América Latina sera como
minimo igual a la tasa de crecimiento mundial (5%), hacia 2012 la regidn constituiria una

oportunidad de negocio (no debe perderse de vista sin embargo que México es el
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principal importador neto de la region y que los costos de transporte podrian tornar el

producto poco competitivo en ese mercado).
En cuanto a los aspectos técnicos, cabe mencionar que con el propileno disponible se
podria alcanzar la escala minima mundial con el proceso HPPO, obteniéndose 150.000

t/afio de OP aproximadamente.

4. Acrilonitrilo

4.1. Tendencias del mercado mundial

El Acrilonitrilo (ACN) se utiliza principalmente como mondmero o comondmero en la

produccion de fibras sintéticas, plasticos y elastomeros.

De acuerdo con la consultora Tecnon OrbiChem, en 2008 la capacidad instalada mundial
de ACN fue de poco mas de 6,2 millones de toneladas. Durante el periodo 2003-2007,
como consecuencia del exceso de oferta registrado, el mercado de ACN experimento un
proceso de consolidacién, bajo el cual cerraron instalaciones antiguas o no rentables,
localizadas en Europa y América del Norte. En general, el cierre de plantas ha sido
superior a la adicion de capacidad, encontrandose el mercado de ACN balanceado.
Asimismo, durante los Ultimos afios se observa un desplazamiento de la capacidad de

produccion desde América del Norte a los paises asiaticos (ICIS, 2009b).

En cuanto a la expansion de la capacidad en los préoximos afios, se han estudiado varios
proyectos pero el Unico gran proyecto en marcha es la construcciéon de una planta de
200.000 toneladas anuales en Map Ta Phut (Tailandia) por Asahi Kasei y PTT Chemical.
Esta planta se basa en el proceso Asahi y se prevé que entre en operacion a fines de
2010. INEOS también ampliara su planta de Green Lake (Texas) de 460.000 toneladas
anuales a 545.000 toneladas anuales en 2009 (ICIS, 2009b; Hydrocarbon Processing,
2008).

Se prevé que la demanda mundial de ACN crezca a una tasa del 1-2% anual, registrando
Asia el mayor incremento impulsado por el desarrollo del mercado de ABS; China liderara
el crecimiento en esta region. En contraposicidon, se espera un bajo crecimiento o incluso
una disminucion del consumo de ACN en Europa y EE.UU. (ICIS, 2009b).

Si bien el mercado mas grande del ACN es la fabricacion de fibras acrilicas, en los ultimos
anos el crecimiento de la demanda de éstas ha sido lento (1-2% anual). Actualmente, el

sector de mayor crecimiento es el acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS) / estireno-

Fernanda Sacks. Tesis de Maestria en Ingenieria de Procesos Petroquimicos. UNS. 2012 40



Factibilidad de las distintas alternativas para agregarle valor al propileno

acrilonitrilo (SAN). Estas resinas se encuentran entre los polimeros commodities y los
polimeros de ingenieria, compitiendo con otros termoplasticos, como el policloruro de
vinilo (PVC) y el poliestireno (PS) (ICIS, 2009b).

Durante los Ultimos anos el precio del ACN ha aumentado significativamente, como
consecuencia del aumento de los costos del propileno y del amoniaco. Sin embargo, el
precio de las fibras acrilicas, el principal derivado, no ha aumentado debido a los
excedentes de oferta. Desde fines de 2007, los margenes han sido tan bajos que los
productores de fibras acrilicas se vieron obligados a reducir las tasas de operaciéon no

s6lo en Europa, sino también en Asia (Sesto, Mori, y Zhang Yi, 2008).

4.2. Mercado regional y nacional

La capacidad instalada de ACN en Ameérica Latina totalizé 240.000 toneladas en 2006:
México (150.000) y Brasil (90.000). Sélo Brasil registré produccién en 2006, alcanzando
84.811 toneladas. Si bien en afios anteriores México produjo ACN, la tasa de operacion

no superd el 70%.

El consumo de ACN fue de 144.860 toneladas en 2006, un 28% menor respecto el afio
anterior. México y Brasil son los principales consumidores, representando mas del 95%
del consumo regional. México es el mayor importador neto de la regidn, registrando en
2006 un déficit de mas de 90.000 toneladas. El déficit en la region totalizd 60.000
toneladas. En 2005 también disminuyd el consumo respecto de 2004, con lo cual, de
continuar esta tendencia, podria suponerse que el déficit no crecera e incluso podria

disminuir.

El mercado nacional de ACN es reducido. De acuerdo con las estadisticas del IPA (2008b)
en 2007 se importaron poco mas de 1.500 toneladas, destindndose casi la totalidad a la
produccion de caucho Acrilonitrilo-butadieno (NBR). Cabe sefialar que la produccion local
de fibras acrilicas, principal derivado del ACN, es reducida y que no se producen resinas
ABS/SAN desde 2005. Con lo cual el desarrollo de estos segmentos constituye una
oportunidad potencial de mercado para el ACN. El valor CIF promedio 2007 del ACN
ascendid a 1.776 U$S/t.

Fernanda Sacks. Tesis de Maestria en Ingenieria de Procesos Petroquimicos. UNS. 2012 41



Factibilidad de las distintas alternativas para agregarle valor al propileno

Grafico 11: Produccién, importacién, exportacion y consumo aparente de ACN en América
Latina
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Anuario Petroquimico Latinoamericano 2007/2008.

4.3. Tecnologias

La principal ruta para producir ACN es el proceso de amoxidacion de propileno, el cual ha
reemplazado el proceso original basado en la tecnologia de acetileno. Propileno,
amoniaco y aire reaccionan en un reactor de lecho fluidizado, obteniéndose ACN, y
acetonitrilo y cianuro de hidrégeno (HCN) como subproductos. Los principales
proveedores de tecnologia para la produccion de ACN son BP Chemicals y Mosanto. El
cuasi monopolio de la tecnologia licenciada por BP Chemicals (Sohio) termin6é en 1995,
cuando Solutia (Monsanto) licencié su tecnologia a Tae Kwong en Corea del Sur (ICIS,
2009).

El tamafio de una planta de ACN a escala mundial es de 200.000 toneladas anuales. A
continuacion se presentan los consumos de materia prima por tonelada de ACN obtenida

con el proceso de BP Chemicals (MCcann y Sigurdson, 2000).

Tabla 5: Consumo de materias primas e insumos por tonelada de ACN

Propileno (100%) 1175 Kg
Amoniaco 475 Kg
Aire 0,2 MMscf
Catalizador 2 U$S

Fuente: Mccann y Sigurdson (2000).

Teniendo en cuenta estos consumos y dada la disponibilidad de propileno, podria

construirse una planta de aproximadamente 100.000 toneladas de ACN.
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4.4. Potencial en Santa Cruz

El tamano del mercado nacional y regional de ACN resulta poco atractivo, con lo cual
deberian analizarse otros mercados de exportacion mas alejados asi como también el
impacto de los costos logisticos para abastecer el producto en los mismos.
Adicionalmente, deberia analizarse la posibilidad de desarrollar otros sector aguas debajo

a fin de crear mercado interno para este producto.

La disponibilidad de propileno resultaria insuficiente para alcanzar la escala mundial. Por
otra parte, debido a que la produccion de ACN requiere amoniaco, es imprescindible
analizar la disponibilidad de este compuesto en el pais y potencialmente en la regién
donde se radicard el proyecto. Profertil es el mayor productor local de amoniaco
(750.000 toneladas anuales), seguido por Petrobras Energia (135.000 toneladas anuales)
y Fabrica Militar Rio Tercero (12.000 toneladas anuales). Casi la totalidad de la
produccion se destina a la produccion de fertilizantes nitrogenados. En 2007 se
exportaron 57.000 toneladas de amoniaco, con lo cual podria disponerse de esta materia
prima. Asimismo, como parte del Programa marco de esta tesis se analizé la viabilidad de
producir Urea en Punta Quilla (obteniéndose como sub-producto amoniaco) lo cual

permitiria contar con una fuente de abastecimiento mas cercana.

La viabilidad econdmica de la produccion de acrilonitrilo depende fundamentalmente del
precio del propileno y de los créditos obtenidos por los subproductos. En consecuencia,
resulta importante considerar el mercado de los subproductos, especialmente la
posibilidad de destinar el cianuro de hidrégeno a la actividad minera local. Debido a que
no se puede transportar grandes distancias por tratarse de producto téxico, la mayoria
de las companias lo consumen internamente o lo transforman en cianhidrina de acetona,
intermediario en la produccion de metilacrilato de metilo, producto que puede

transportarse facilmente (Nexant’s chemsystems, 2006).

El acetonitrilo tiene una demanda limitada como solvente industrial. La mayoria de los
productores de Estados Unidos recuperan el acetonitrilo, mientras que en Europa y Japon
ninguna compafiia lo hace. En estos casos se incinera, lo cual implica un costo adicional

(Nexant’'s chemsystems, 2006).
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5. Cumeno/Fenol

5.1. Tendencias del mercado mundial

Alrededor del 98% del cumeno se utiliza para producir fenol y su co-producto acetona,
con lo cual las perspectivas del mercado mundial de cumeno dependen en gran medida

del desempefio de los derivados del fenol.

El principal derivado del fenol es el bisfenol-A (BPA), el cual se utiliza en el sector del
policarbonato (PC) en expansion. Las resinas de PC se emplean en aplicaciones para
automoviles en sustitucion de materiales tradicionales como el vidrio y metales. Los usos
como cristal y vidrio en arquitectura y seguridad, entre otros, constituyen también
importantes aplicaciones del PC. El tercer mayor uso del PC es en medios 6pticos como
los discos compactos (CD) y discos versatiles digitales (DVD) (ICIS, 2008c).

A partir del BPA también se obtienen resinas epoxi, que se utilizan en revestimientos,
laminados eléctrico-electronico, adhesivos, pisos y compuestos. El crecimiento de estos

mercados se relaciona con la evolucién del PBI mundial (ICIS, 2008c).

Otros derivados del fenol incluyen resinas fendlicas, cuya demanda se encuentra
estrechamente relacionada con el sector de la construccién, y caprolactama, que se
utiliza principalmente para hacer nylon 6. Dentro del mercado de nylon, el sector de

resina de ingenieria es el que experimenta el mayor crecimiento (ICIS, 2008c).

Los derivados clave en el mercado de acetona son el metacrilato de metilo (MMA) y BPA.
Casi todo el MMA se utiliza para hacer homopolimeros y copolimeros con aplicaciones
electrénicas, tales como televisores de pantalla plana y pantallas de cristal liquido que
proporcionan oportunidades de crecimiento. Sin embargo, un uso importante de la

acetona es como solvente, cuyo mercado esta estancado (ICIS, 2008c).

Segun la consultora CMAI, en el periodo 2001-2006 la demanda mundial de cumeno
crecié por encima del 5% anual. La baja adicion de capacidad implicé tasas de operacion
superiores al 90% en 2004, pero luego disminuyeron en 2005 cuando la nueva capacidad

entré en operacion.

CMAI espera que en el periodo 2006-2011 la tasa de crecimiento de la demanda de
cumeno sea ligeramente inferior a la de fenol, la cual serd del 4% anual. Esto podria

verse afectado si Shell decide construir una planta de fenol de 330.000 t/afio en Singapur
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sobre la base de un nuevo proceso que utiliza como materia prima benceno y C4 y

produce metil etil cetona (MEK) como co-producto.

En Asia (excluido Japén), la creciente demanda de bisfenol A y de resinas fendlicas se
traducird en una fuerte demanda de fenol. Como resultado, se prevé que el consumo de
cumeno en la produccién de fenol crezca rapidamente en la regidon. Durante el periodo
2007-2012 China adicionara una importante capacidad de cumeno para abastecer sus
plantas de fenol/acetona que también entrara en operacion durante el mismo periodo.
Asimismo, se prevé la construccion de plantas de BPA y de PC en la regién. En 2007 la
tasa de operacion mundial fue significativa, y mientras el consumo de fenol/acetona
continlie siendo elevado, debido a la mayor demanda de bisfenol A y resinas fendlicas, la
tasa de operacion seguira siendo alta (teniendo en cuenta la nueva capacidad de cumeno
en Medio Oriente) (Grenier, 2008).

La tasa de crecimiento del consumo prevista para cumeno en Estados Unidos es sélo del
0,8% hasta 2011, segun ICIS Negocios de Productos Quimicos (ICB). El consumo se
incrementara lentamente siguiendo la evolucion de la industria automotriz y de la
construccion (ICIS, 2008c).

América del Norte ha tenido un costo competitivo debido a que la produccién de cumeno
utiliza propileno grado refineria con un precio menor en comparacién con el propileno
grado quimico o polimero en otras regiones. Esto a pesar de ser importador de benceno

con uno de los precios mas altos en el mundo.

El comercio de cumeno representa sélo el 4% de la produccion mundial. Los mayores
exportadores de cumeno son Estados Unidos (hacia Alemania y los Paises Bajos) y Japén
(hacia la Republica de Corea). Taiwan también importa grandes volimenes de cumeno

para la produccién de fenol (Grenier, 2008).

América del Norte seguira siendo exportador neto de cumeno. Europa Occidental
continuara siendo un importador neto aunque disminuiria su dependencia si se concretan
los planes para aumentar la capacidad. En Asia, el aumento sustancial de la capacidad de

fenol y derivados se basara en parte en la importacién de cumeno (ICIS, 2008c).

5.2. Mercado Regional y Nacional

No se cuenta con estadisticas de produccidn, importaciones, exportaciones y consumo

aparente de cumeno y BPA en América Latina. En cuanto al fenol, existe capacidad
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instalada en Brasil y México, pero en los ultimos afios soélo Brasil registra producciéon
(177.600 toneladas en 2006). El consumo ascendi6 a 233.000 toneladas

aproximadamente, con lo cual la regién presentd un déficit de casi 56.000 toneladas.

Grafico 12: Produccion, importacion, exportacion y consumo aparente de cumeno en
América Latina
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Fuente: Elaboracidn propia en base a datos del Anuario Petroquimico Latinoamericano 2007/2008.

El principal consumidor es Brasil (180.000 toneladas) seguido de lejos por Argentina,

México y Chile (alrededor de 15.000 toneladas cada uno).

En el mercado local el fenol importado se destina principalmente a la produccion de
resinas fendlicas (55%) y de herbicidas (28%). El Valor CIF promedio 2007 fue 1.529
U$S/t (IPA, 2008).

Cabe senalar que, de los paises de la region, sélo Argentina cuenta con estadisticas para
el bisfenol A. El mercado local de BPA es muy reducido. En 2007 se consumieron e
importaron 146 toneladas, las cuales se destinaron en partes iguales a la produccion de

resinas epoxi y de resinas poliéster.

En cuanto a los derivados del BPA, en la region sélo se dispone de datos para el PC. En
este caso también Brasil es el Unico productor. La capacidad instalada al 2006 era de
15.000 toneladas anuales y la produccion fue de 11.619 toneladas. El consumo regional
fue de 40.000 toneladas aproximadamente, siendo Brasil (28.200 toneladas) y Argentina
(5.600 toneladas) los principales consumidores. El valor CIF de este producto en 2007
promedid 2.475 U$S/t (IPA, 2008).
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5.3. Tecnologias

El cumeno se produce por alquilacion de benceno con propileno grado refineria o quimico
(94% de pureza). El propileno liquido se mezcla con el benceno y se alimenta a un
reactor de alquilacién de lecho fijo. Se utiliza un catalizador de zeolita reutilizable. El
propileno reacciona completamente y los efluentes fluyen a la columna despropanizadora
donde el propano sale por el tope. El fondo se envia a la columna de benceno donde el
benceno que no ha reaccionado sale por el tope y se recicla. El fondo de la columna de
benceno se envia a la columna de cumeno donde se obtiene cumeno con un 99,7% de
pureza. El fondo se envia a la columna de pesados, donde se obtiene diisopropil benceno,
el cual se recicla y los compuestos pesados son subproductos (MCcann y Sigurdson,
2000).

Tabla 6: Consumo de materias primas e insumos por tonelada de cumeno

Benceno 651 Kg
Propileno (94%) 370 kg
Catalizador Us$s 2
Electricidad 11 KWh
Calor 0,35 MMKcal
Agua de enfriamiento 5m?

Fuente: Mccann y Sigurdson (2000).

Las plantas existentes tienen una capacidad en el rango de 100.000-600.000 t/afio.
Actualmente, una planta de escala mundial deberia tener como minimo una capacidad de
300.000 t/afio. Esto requeriria la disponibilidad de 195.000 t/afno de benceno y 111.000
t/ano de propileno. Generalmente las plantas se encuentran cerca de una refineria donde

las materias primas y los servicios se encuentran disponibles.

La tecnologia de produccidon de cumeno esta comercialmente disponible y sus principales
proveedores son UOP LLC, Des Plains, IL; Badger/Raytheon, Pittsburgh, PA; CDTECH,
Houston, TX y Mitsui, Japan.

La peroxidacién de cumeno es el principal proceso para producir fenol. Este proceso
incluye la oxidacion en fase liguida de cumeno a hidroperéxido de cumeno, el cual
posteriormente se descompone en fenol y acetona. Por cada tonelada de fenol se

obtienen 0,6 toneladas de acetona (MCcann y Sigurdson, 2000).

Tabla 7: Consumo de materias primas e insumos por tonelada de Fenol

Cumeno 1380 Kg
Aire 1415 m?
Acido sulfurico Cantidad pequefa
Hidréxido de sodio Cantidad pequefa

Fuente: Mccann y Sigurdson (2000).
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La escala mundial de una planta de fenol se encuentra entre 150.000 y 200.000

toneladas anuales.

La peroxidacion de cumeno es la principal fuente de fenol y acetona. La demanda de
fenol determina la utilizacion de la capacidad. Con la excepcion del BPA, el fenol y la
acetona no tienen mercados comunes. Histéricamente, el fenol ha sido el producto mas
deseable. En los ultimos afios se han desarrollado diversas alternativas para producir
fenol sin obtener acetona, los cuales implican la conversidon de benceno a fenol, utilizando
diferentes catalizadores. Sin embargo, no se espera que estos nuevos procesos afecten la

demanda de cumeno en un futuro muy préximo (Grenier, 2008).

5.4. Potencial en Santa Cruz

La falta de estadisticas de estos productos en la regidn no permite dimensionar

correctamente el mercado.

La disponibilidad de propileno permitiria construir una planta de 300.000 t/afio. Sin
embargo, dicha capacidad requeriria poco mas de 200.000 t/afio de benceno, producto
para el cual Argentina es importadora neta. En 2007, se produjeron en el pais 142.000
toneladas de benceno y se consumieron mas de 204.000 toneladas. El valor CIF
promedid en dicho afio 1.114 U$S/t.

Petrobras Energia en Puerto Gral. San Martin (150.000 t/afio) e YPF en Ensenada

(120.000 t/afio) son los Unicos productores de benceno en Argentina.

6. Acido Acrilico

6.1. Tendencias del mercado mundial

Segun ICIS (2008d) se estima que la demanda mundial de acido acrilico (AA) crecera al
3,7% anual durante el periodo 2006-2011. La demanda de AA glacial se prevé que
crezca en torno al 4% anual en ese periodo, debido principalmente al crecimiento de los
polimeros super absorbentes (SAPs). El SRI estima que la demanda de los acrilatos

crecera un 3,7% anual (Glauser, Blagoev y Fujita, 2007).

En Europa Occidental, el crecimiento sera mucho mas lento, sélo un 1,6% anual, pero se
ha afadido nueva capacidad. En 2006, StoHaas y Arkema han aumentado la capacidad
de sus plantas en Alemania y Francia. BASF llevo a cabo una expansion de 160.000 t/afio

en Amberes, Bélgica, que habria concluido a fines de 2008.
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En Estados Unidos, el consumo de AA crecié un 3,4% anual en el periodo 2002-2007, con
un pico en los afios 2002 y 2003. Sin embargo, la tasa de crecimiento disminuyo al 2%
anual en los siguientes tres afios y se prevé un crecimiento del 1,6% hasta 2011 (ICIS,
2008d).

En los ultimos afios China ha sido el mercado de mayor crecimiento, con la demanda
incrementandose al 8% anual. En 2007, produjo cerca de 700.000 toneladas de AA.
Debido a que la capacidad de produccién ha crecido mas rapido que la demanda, las
importaciones se han reducido de 110.000 toneladas en 2003 a 45.000 toneladas en
2007. Mientras tanto, las exportaciones de acido acrilico han aumentado de 1.000
toneladas en 2003 a 23.000 toneladas en 2007 (ICIS, 2008d).

La capacidad de produccién mundial de acido acrilico fue de 4,7 millones de toneladas en
2006 (Glauser et al., 2007).

6.2. Mercado regional y nacional

No se dispone de estadisticas para los paises de América Latina. En Argentina no existe
produccion propia, importandose el total consumido. La demanda en 2007 fue de 18.100
toneladas, un 2,7% mayor que el afio anterior y mas del doble que en 2002. El acido
acrilico se utiliza para recubrimientos (65%), textil (20%) y otros (15%). El valor CIF de
este producto en 2007 promedidé 1.655 U$S/t.

Grafico 13: Consumo aparente de Acido acrilico en Argentina
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Fuente: Elaboracién propia en base a Informacién Estadistica de la industria Petroquimica y
Quimica de la Argentina, IPA, 2008.
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6.3. Tecnologias

La principal ruta para obtener AA es por oxidacion catalitica de propileno en fase
gaseosa. La ruta alternativa es a través de hidrdlisis de ACN (que se produce a partir de

propileno y amoniaco).

La reaccidn entre oxigeno y propileno se lleva a cabo en un reactor catalitico a 400°C con
un catalizador. La reaccion requiere un control cuidadoso para evitar la formacion de co-
productos. EI AA acuoso se separa y se concentra para obtener AA crudo. Para la
produccion de éster, se puede reaccionar con alcohol en una torre de esterificacion
utilizando un catalizador acido. Sin embargo, para alcanzar la calidad requerida de los
productos, las plantas mas nuevas utilizan AA glacial como punto de partida para los

ésteres. (MCcann y Sigurdson, 2000).

Tabla 8: Consumo de materias primas e insumos por tonelada de Acido Acrilico

Propileno (100%) 620 Kg

oxigeno 710 Kg
Fuente: Mccann y Sigurdson (2000).

Una planta a escala mundial con este proceso se encuentra en un rango de 200.000 a
300.000 toneladas anuales. Con las 116.000 toneladas de propileno que se obtendrian

del steam cracker se podrian producir alrededor de 190.000 toneladas de acido acrilico.

BASF, Nippon y Mitsui Shokubasi son los lideres en la tecnologia de produccion de esta
area. Desde comienzo de la década, las empresas que se expanden en AA tienden a
utilizar su propia tecnologia. BASF construyd una planta en Malasia (un joint venture con
Petronas) utilizando tecnologia propia. Sumitomo proporciond la tecnologia para una
planta de 25.000 toneladas anuales de AA glacial en Singapur, mientras que Nippon
Shokubai/MHI provey6 la tecnologia para una planta de 40.000 toneladas anuales de
acido y éster en China (MCcann y Sigurdson, 2000).

6.4. Potencial en Santa Cruz

Teniendo en cuenta la escala de produccion mundial, el mercado interno resulta
insuficiente, debiendo colocarse el excedente en el mercado de exportacion. Sin
embargo, dada la falta de estadisticas en los paises de la region, resulta dificil determinar

el tamafio del mercado actual y futuro del AA.

Como se menciond anteriormente, la corriente de propileno que se obtendria resultaria

apenas suficiente como para construir una planta de AA a escala mundial.
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7. Isopropanol

7.1. Tendencias del mercado mundial

El uso principal del isopropanol (IPA) es como solvente, siendo los principales mercados
los cosméticos y productos para el cuidado personal, las pinturas y resinas, los productos
farmacéuticos, alimentos, tintas y adhesivos. Se utiliza en la extraccion y purificacion de
productos naturales como aceite vegetal y animal y grasas. Otras aplicaciones incluyen
su uso como agente de limpieza y secado en la fabricacion de componentes electrénicos
y metales, y como solvente en aerosol en productos médicos y veterinarios. Se espera un
bajo crecimiento en aplicaciones solventes debido a normas mas estrictas sobre los

compuestos organicos volatiles (COV).

A partir del IPA se obtienen distintos compuestos quimicos, en particular derivados de
cetonas tales como metil isobutil cetona (MIBK), isopropilamina y ésteres isopropilicos.
La demanda de IPA para la produccion de estos derivados es creciente. Su uso como
materia prima en la produccién de acetona esta disminuyendo ya que ésta se produce
como un subproducto de la produccién de fenol en el proceso de peroxidacion de

cumeno?®*.

El mercado mundial presenta un exceso de oferta, con un bajo crecimiento de la
demanda de IPA en Europa y Estados Unidos, pero con un crecimiento mas fuerte en

Asia. Por lo tanto, se espera que la demanda mundial crezca sélo un 2-2,5% anual.

En Estados Unidos, el IPA se considera un producto maduro y se prevé un crecimiento de
sOlo 1,6% anual hasta 2010. Se espera un mayor crecimiento de la demanda de IPA en
Asia; sin embargo dicho crecimiento es mas débil que las previsiones anteriores y

probablemente sea en torno a la tasa de crecimiento del PBI (ICIS, 2007c).

7.2. Mercado regional y nacional

En 2006 la produccién fue de 50.611 toneladas. Los Unicos paises que cuentan con
capacidad de producciéon de isopropanol en América Latina son Argentina (48.000
toneladas anuales), Brasil (17.000 toneladas anuales) y México (15.000 toneladas
anuales), totalizando 80.000 toneladas. Cabe sefialar que en los ultimos afios México no

registré produccién.

24 La produccién de acetona a partir del IPA tiene como objetivo mercados de alta calidad.
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El consumo regional fue alrededor de 94.000 toneladas, siendo los principales
consumidores México, Brasil y Argentina. Entre los afios 2004 y 2006 el consumo

disminuyd en promedio un 16%.

La region registré6 un déficit de IPA de 44.000 toneladas. Brasil y México son los
principales importadores neto, mientras que Argentina es exportadora neta de este

producto.

Carboclor S.A. es el Unico productor en Argentina y el IPA se destina principalmente a la
produccion de acetona (35%); tintas graficas (17%) y a la reventa (14%). El valor FOB
de este producto en 2007 fue 997 U$S/t.

Grafico 14: Produccion, importaciéon, exportacion y consumo aparente de IPA en América
Latina
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Fuente: Elaboracidn propia en base a datos del Anuario Petroquimico Latinoamericano 2007/2008.

7.3. Tecnologias

Existen dos rutas comerciales para obtener IPA. El método mas antiguo se basa en la
hidratacién indirecta de propileno grado refineria, utilizando acido sulfurico para formar
sulfato isopropilico que se hidroliza con vapor para formar acido sulfurico e IPA. El IPA

crudo obtenido se destila hasta alcanzar la pureza deseada (ICIS, 2007d).

Una ruta mas moderna es la hidratacion directa del propileno grado quimico (90-99%)
evitando la utilizacion de acido sulflrico. El propileno y el agua se calientan y la mezcla
de liquido-vapor a presién pasa a un reactor de escurrimiento que contiene una
membrana de intercambio idnico de poliestireno sulfonado. Alternativamente, la reaccion
puede llevarse a cabo en fase gas sobre un catalizador de acido fosfdrico en un lecho fijo.
También hay ruta en fase liquida que emplea un catalizador soluble de tungsteno. El IPA

se obtiene a partir de la solucién acuosa por destilacién (ICIS, 2007d).

Fernanda Sacks. Tesis de Maestria en Ingenieria de Procesos Petroquimicos. UNS. 2012 52



Factibilidad de las distintas alternativas para agregarle valor al propileno

Una cantidad muy pequefia de IPA se produce mediante la hidrogenacion de acetona en

fase liquida. Este proceso sélo es adecuado cuando se dispone de acetona en exceso.

Si se utiliza el proceso de hidratacién directa del propileno, se requieren 0,74 toneladas
de propileno por tonelada de IPA, con lo cual, de acuerdo al volumen de propileno que se
dispondria, se podria construir una planta de 150.000 t/afio de IPA (Chauvel y Lefebvre,
1989).

7.4. Potencial en Santa Cruz

El mercado regional de IPA resulta poco atractivo para la instalacion de una planta de
escala mundial. Argentina produce y exporta este producto actualmente, con lo cual un
proyecto de estas caracteristicas estaria orientado netamente al mercado de exportacion,

mas alla de los paises de la regidn.

8. Oxo alcoholes

8.1. Tendencias del mercado mundial

La producciéon y el consumo de (C3) oxo alcoholes en 2008 fueron de aproximadamente
6,25 millones de toneladas. El consumo de Oxo Alcoholes aumento sélo ligeramente en
2008 (casi el 0,2%), pero se prevé que crezca a una tasa promedio anual de 4,3% en el
periodo 2008-2013 y alrededor del 3% hasta 2018. Las tasas de operacion media
mundial permaneceran en el rango 60%-70% durante los proximos afios (SRI, 2009).

Entre los oxo-alcoholes se encuentran el 2-etilhexanol (2-EH), el n-butanol y alcohol
isobutilico. El 2-EH y el n-butanol representan en conjunto mas del 90% del consumo
total de oxos. A nivel mundial, las aplicaciones quimicas representaron el 74% del
consumo de n-butanol, los plastificantes constituyeron el 77% del consumo de 2-EH y los

solventes explicaron el 47% del consumo de alcohol isobutilico (SRI, 2009).

El n-butil acrilato y el n-butil metacrilato representan casi la mitad de la demanda de n-
butanol. La demanda de ambos productos se encuentra impulsada por los polimeros en
emulsidn y solucion utilizados en recubrimientos superficiales de latex, esmaltes y lacas.
El consumo de estos recubrimientos depende en gran medida del sector de la

construccion y de la remodelacion/ mantenimiento (ICIS, 2006).

El uso de n-butanol como solvente ha sido moderado como consecuencia de la mayor
tendencia y recubrimientos al agua con alto contenido de sélidos y recubrimientos en

polvo. Esta area de aplicacion continla disminuyendo. En amino resinas, el n-butanol
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actla como un agente alquilante para reducir la fragilidad inherente. Las resinas
alquiladas se utilizan en recubrimientos para automoviles, electrodomésticos, bobinas,
maquinaria y muebles metalicos. Cabe sefialar que estas formulaciones estan perdiendo

cuota de mercado frente a los recubrimientos base agua y en polvo (ICIS, 2006).

El principal mercado del 2-etilhexanol (2-EH) es la produccién de plastificantes ftalicos
como el dioctil ftalato (DOP)?°. Los plastificantes se utilizan en la fabricacién de PVC, por

lo que los mercados de los mismos se encuentran vinculados al PVC (ICIS, 2009c).

El segundo mercado del 2-EH es la produccidon de ésteres de acrilato, los cuales se
utilizan en adhesivos y materiales de revestimiento de superficie, tales como pinturas
acrilicas y tintas para impresion. El 2-EH también se utiliza como mejorador del nimero

de octanos y los derivados de fosfato se utilizan como aditivos de aceite lubricante.

El mercado de 2-EH depende en gran medida del futuro del plastificante DOP, ya que en
los ultimos anos ha perdido cuota de mercado frente a otros plastificantes. El mercado de
plastificantes es un mercado maduro con crecimiento mundial en torno al 2% anual. El
menor crecimiento del consumo de plastificantes en Estados Unidos, Europa y Japdn es
compensado por el significativo crecimiento en China, donde se registran tasas de hasta

un 8% anual impulsado por el mayor consumo interno de PVC.

Cabe sefialar que el DOP ha sido cuestionado por consideraciones de salud y de medio
ambiente. En Estados Unidos y Europa, el DOP estd siendo sustituido por otros
plastificantes, como di-isononil ftalato (DINP) y al diisodecilftalato (DIDP). El DINP ha
superado al DOP en el debate medioambiental, a la vez que se ha vuelto mas
competitivo. Como resultado de ello, el DINP se ha convertido en el plastificante de uso
general en gran parte del mundo y este crecimiento ha sido a expensas del DOP, y por lo
tanto del 2-EH.

Los ftalatos han sido cuestionados y en Europa prohibieron el uso de seis tipos de ftalatos
en los juguetes, especialmente en aquellos que pueden ser introducidos en la boca.

Adicionalmente, se prohibieron algunos ftalatos en productos cosméticos.

Es importante destacar que hay una creciente demanda de los otros derivados del 2-EH,
en particular, del 2-etil hexil acrilato, que se utiliza principalmente como componente de
polimeros de emulsién para adhesivos, recubrimientos de superficie y textiles. El

consumo de 2-EH para este uso final ha crecido a un 5% anual aproximadamente.

25 E| DOP es obtenido por combinacién de oxo alcoholes y anhidrido ftalico.
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Como resultado, la demanda de 2-EH por estos otros derivados, estad reemplazando una
parte significativa de las ventas perdidas de 2-EH por la sustitucién del DOP por otros
plastificantes. La consultora Tecnon OrbiChem espera que la demanda de 2-EH siga
creciendo en torno a un 3% anual, hasta alcanzar en 2010 las 3,44 millones de toneladas
(ICIS, 2009c).

8.2. Mercado Regional y nacional

De acuerdo con las estadisticas del APLA, sélo Brasil produce 2-EH y n-butanol en la
region. En el complejo de Camacari, la empresa Elekeiroz cuenta con una capacidad
instalada de 83.600 toneladas anuales de 2-EH y 40.000 de n-butanol y en 2006 produjo
64.682 y 26.137 toneladas, respectivamente.

El consumo en la regién totalizé 135.000 toneladas de 2-EH, representando Brasil y
México casi el 90% del volumen consumido. La demanda crecid6 en promedio al 1%

anual. El consumo en Argentina fue de casi 3.500 toneladas.

La regién presentd en 2006 un déficit de este producto de mas de 70.000 toneladas.
México fue el principal importador neto (52.644 toneladas), seguido por Colombia
(16.000 toneladas).

Grafico 15: Produccién, importaciéon, exportacion y consumo aparente de 2-EH en
América Latina
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Anuario Petroquimico Latinoamericano 2007/2008.

El consumo de n-butanol totalizdé casi 86.000 toneladas, siendo Brasil (65%) y México
(27%) los principales consumidores. En el periodo analizado la demanda de este
producto registré una tasa de crecimiento media del 6,6%. El consumo en Argentina fue

de casi 4.284 toneladas.
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En 2006 el déficit de este producto fue de mas de 59.000 toneladas. Brasil y México

fueron los principales importadores neto (29.000 y 22.000 toneladas respectivamente).

Grafico 16: Produccion, importacion, exportacion y consumo aparente de n-butanol en
América Latina
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Anuario Petroquimico Latinoamericano 2007/2008.

8.3. Tecnologias

El n-butanol se obtiene principalmente a partir de propileno y gas de sintesis (H, y CO).
La ruta tradicional, basada en la fermentacién de carbohidratos, se considera poco
rentable para la nueva capacidad. Muchas de las instalaciones existentes se estan

convirtiendo a esta tecnologia.

La opcidén es utilizar la sintesis-oxo (hidroformilacién) para producir butiraldehido, el cual
puede hidrogenarse para obtener butanol. El producto alternativo es 2-EH, el cual se
produce por la reaccién de condensacion aldol seguida por hidrogenacidn catalitica®®. En
los procesos nuevos, el propileno y el gas de sintesis pueden convertirse directamente a
una mezcla de n e iso-butanol y 2-etilhexanol sin aislar el butiraldehido (MCcann y
Sigurdson, 2000).

Tabla 9: Consumo de Materias primas e insumos por tonelada de Butiraldehido
Propileno 600 Kg
Gas de sintesis (CO + H,) 28.000 scf

Tabla 10: Consumo de Materias primas e insumos por tonelada de n-butanol por
hidrogenacién

Butiraldehido 1.020 Kg

Hidrégeno 15.000 scf
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Tabla 11: Consumo de Materias primas e insumos por tonelada de 2-EH por
hidrogenacion
Butiraldehido 1.200 Kg
Hidrégeno 10.000 scf
Fuente: Mccann y Sigurdson (2000).

En el proceso directo a partir de gas de sintesis (a través del cual se genera n-butanol y

2-EH) los consumos son los siguientes:

Tabla 12: Consumo de Materias primas e insumos por tonelada de n-butanol a partir de
gas de sintesis

Propileno 1.050 Kg
Gas de sintesis 17.000 scf
Hidrégeno 5.000 scf

Fuente: Mccann y Sigurdson (2000).

Las plantas instaladas se encuentran en un rango de 30.000 a 350.000 t/afio. La escala

minima mundial es de 150.000 t/afio. Para el 2-EH, puede reducirse a 50.000 t/afio.

8.4. Potencial en Santa Cruz

Si bien el mercado interno de estos productos es muy reducido, la region podria
constituir en el mediano plazo una oportunidad de negocio. En efecto, si se mantienen las
tasas de crecimiento registradas en el periodo analizado, podrian sustituirse las
importaciones internas y colocar el excedente en los paises de la regién. Dada la escala
de produccion que se alcanzaria con la materia prima disponible, el proyecto se orientaria
fundamentalmente al mercado de exportacion. La tendencia mundial a reemplazar el
DOP, principal derivado del 2-EH, por otros plastificantes abre interrogantes respecto del

futuro del 2-EH en la regién.

Los aspectos técnicos no constituyen una restriccidon ya que la materia prima disponible

alcanzaria para instalar una planta de escala mundial.

9. Seleccion de los productos potenciales

9.1. Criterios de seleccién

Para seleccionar los derivados con mayor potencial en Santa Cruz se utiliza el método

cualitativo por puntos. Este método se encuentra ampliamente difundido en la literatura

26 Actualmente, casi todo el 2-EH es producido por hidroformilacion catalitica de propileno con gas de sintesis
(mondxido de carbono e hidrégeno). La mayoria de los procesos cataliticos utilizan catalizadores de rodio.
(ICIS, 2006).
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sobre evaluacion de proyectos de inversién®’ para decidir temas relacionados con la
localizacion de los mismos; sin embargo el esquema racional del procedimiento permite
su aplicacion para resolver cualquier problema decisional. En efecto, en el trabajo

28

“propylene upgrading prospects”<® se utiliza una variante de este método para priorizar

las alternativas potencialmente atractivas para la region de Alberta, en Canada.

Con esto se busca fundamentalmente determinar a nivel perfil si existe alguna razén que
justifique el abandono inmediato de alguna alternativa considerando un minimo de

informacién, antes de seguir empleando recursos en profundizar el analisis.

El método consiste en asignar valores a una serie de factores que se consideran
relevantes para tomar la decision, lo cual conduce a una comparacion cuantitativa de las
diferentes alternativas. La ventaja de este método es que es sencillo y rapido, pero su
principal desventaja es que tanto el ponderador asignado como la calificacion que se
otorga a cada factor relevante, dependen casi exclusivamente de las preferencias del

investigador.

Otros métodos que permitirian establecer un orden de prioridad de alternativas, como los
métodos de decision multicriterio discretos, entre ellos el Analytic Hierarchy Process

(AHP), también estan sujetos a las preferencias del investigador®.

Para aplicar el método cualitativo por puntos en este proceso de decisién, se define un
conjunto de criterios relevantes, asignandole a cada uno un valor relativo segin su

importancia (porcentaje que se denomina peso relativo o factor de ponderacion).

El primer conjunto, y el de mayor peso relativo, se refiere a cuestiones de mercado y

esta integrado por los siguientes criterios:

= Tamano y crecimiento del mercado nacional.
= Tamafo y crecimiento del mercado regional.

= Valor agregado®.

27 Baca Urbina (2001), Ruddell Reed (1971), Sapag Chain (2007) y Semiraz (2006).

2 presentado por T.J. Mccann and Associates LTD. y Sigurdson & Associates para Alberta Department of
Economic Development, Marzo 2000.

2% Estos métodos resumen en una matriz de impacto los pesos relativos asignados por el decisor a cada criterio
y en funcién de dichos criterios, obtienen otra matriz de valoracion de alternativas. Posteriormente, se obtiene
un modelo de agregacion de preferencias en una sintesis global, ordenacién, clasificacion, particiéon o
jerarquizacion de dichos juicios para determinar la solucién que globalmente recibe las mejores evaluaciones.

30 se entiende por valor agregado “the difference between a product's market sales price and the cost of input
material”. Esta definicion sefiala un importante aspecto del concepto: el valor agregado de un producto no esta
determinado por el productor, sino por el mercado. (Per Lind, 2005)
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El segundo conjunto esta relacionado con los aspectos técnicos, incluyendo:

= Disponibilidad de propileno para operar una planta de escala mundial.

= Requerimientos de otras materias primas.

Tabla 13: Criterios relevantes

Mercado Nacional 35%
Mercado Regional 25%
VA 10%
Propileno 15%
Otras MP 15%
Total Criterios 100%

Fuente: Elaboracién propia.

9.2. Calidad requerida del propileno

En el ranking de las opciones de inversidon una cuestion importante a considerar es que el
volumen y la calidad del propileno se ajusten a la demanda de cada proceso quimico
particular. A continuacién se detalla la calidad del propileno requerida para producir cada

uno de los productos analizados.

Tabla 14: Calidad del propileno requerida por producto

Polipropileno* Polimero Quimico alto
Acrilonitrilo Refineria Quimico
Cumeno Refineria Quimico

Oxido de propileno Quimico Polimero
n-butanol Refineria Quimico

Acido Acrilico Quimico Polimero
Isopropanol Quimico Refineria

2-etil hexanol Quimico Refineria/gas de sintesis

*Incluye PP atactico y copolimeros
Fuente: Mccann y Sigurdson (2000).

9.3. Prioridades

En funcidn de los criterios expuestos, se construye una tabla en la que se agregan tantas
columnas como opciones de inversion. Cada celda de las nuevas columnas indica el grado
en que cada opcién satisface a cada criterio relevante del anadlisis. De esta forma, se
asignan valores entre 0 (indica que para esa alternativa el criterio es completamente
desfavorable) y 5 (indica que para esa alternativa el criterio se comporta de forma
optima). Los valores intermedios representan situaciones mas o menos favorables que

las indicadas en estos casos extremos.

Se desestima el AA como opcion de inversidon ya que no es posible evaluar si satisface el

conjunto de criterios referidos al mercado. Si bien el mercado interno presenta una tasa
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de crecimiento favorable, su tamafio es poco significativo y no se dispone de informacion
sobre el mercado regional como para evaluar una estrategia orientada al mercado de

exportacion.

Tabla 15: Analisis de las distintas alternativas

s A Fenol 27 Ll Alccc,))l(&les
Mercado Nacional 35% 5 2 2 3 2 2
Mercado Regional 25% 5 2 2 5 2 2
VA 10% 3 5 2 3 2 2
Propileno 15% 3 2 5 5 5 5
Otras MP 15% 5 2 1 5 5 5
Total Criterios 100%

Fuente: Elaboracion propia.
Finalmente, se presentan los resultados que se obtienen al multiplicar el ponderador
asignado a cada factor por el nivel de satisfaccion que el mismo alcanza en cada opcion.
Para concluir, se suman las puntuaciones obtenidas por todos los criterios relevantes en

cada alternativa, obteniéndose para cada una de ellas una puntuacién ponderada.

Tabla 16: Puntuacion obtenida

1,75 0,7 0,7 1,05 0,7 0,7
1,25 0,5 0,5 1,25 0,5 0,5
0,3 0,5 0,2 0,3 0,2 0,2
0,45 0,3 0,75 0,75 0,75 0,75
0,75 0,3 0,15 0,75 0,75 0,75
4,5 2,3 2,3 4,1 2,9 2,9

Fuente: Elaboracién propia.

9.4. Conclusiones

El principal obstaculo a sortear en la mayoria de los derivados analizados es el tamafio
del mercado nacional, lo cual plantea la necesidad de desarrollar inversiones aguas arriba

de manera de crear mercado para colocar los productos intermedios.

Cabe destacar que Brasil evidencia el mayor desarrollo de la capacidad instalada de estos
petroquimicos, pais que ha sido uno de los menos beneficiados en cuanto a la
disponibilidad interna de materias primas. Por consiguiente, el desarrollo alcanzado en
este pais no obedecié necesariamente a la disponibilidad de hidrocarburos, sino al

desarrollo de los mercados (interno y de exportacion) y a su politica industrial.

El mercado interno de PP ofrece un fuerte potencial, dadas las tasas de crecimiento
registradas en el periodo analizado. La regiéon también constituye una oportunidad de

mercado, principalmente en los primeros afios de operacién de la planta. La materia
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prima disponible es el factor mas desfavorable, ya que soélo permitiria alcanzar la escala
minima mundial. En cuanto a la calidad de la materia prima (propileno grado polimero),

ésta cumple con las especificaciones requeridas para una operacion eficiente de la planta.

El mercado regional de OP plantea algunos interrogantes respecto de la viabilidad
comercial de esta alternativa. México es el principal importador neto de este producto,
con lo cual el costo de la materia prima debera ser lo suficientemente bajo como para
cubrir los mayores costos de transporte. Asimismo, deberia plantearse la posibilidad de
producir dentro del complejo alguno de sus derivados con el objeto de crear demanda. La
materia prima disponible resulta suficiente y solo se requiere propileno grado quimico.

Desde el punto de vista técnico, las perspectivas del IPA son buenas. Sin embargo, el
mercado regional es pequefio y el bajo valor agregado del producto lo tornaria poco

competitivo en mercados mas alejados.

Dentro de los oxo-alcoholes, sélo el n-butanol representa una oportunidad de mercado
potencial. Las bajas tasas de crecimiento del consumo de 2-EH y la tendencia mundial a

reemplazar el DOP por otros plastificantes lo tornan poco atractivo.

La disponibilidad de propileno resulta insuficiente para alcanzar la escala minima de
produccién de ACN. El amoniaco no constituiria en principio un factor limitante. El alto

valor agregado de este producto no alcanza a contrarrestar el bajo volumen del mercado.

Junto al ACN, el cumeno/fenol constituyen las opciones menos atractivas. Si bien la falta
de informacién no permite determinar el tamafio del mercado del cumeno, el andlisis de
su principal derivado permite concluir que la regién no representa una oportunidad de
mercado significativa. En cuanto a los aspectos técnicos, el requerimiento de benceno
plantea inconvenientes. Con una disponibilidad de propileno para alcanzar la escala

minima mundial, se deberian importar 200.000 toneladas de benceno.

Por ultimo, es importante sefialar que los periodos de las series estadisticas analizadas
en este trabajo se pueden considerar razonables para un estudio como el aqui realizado.
Se desestimé el uso de técnicas econométricas con el objeto de dimensionar el mercado,
ya que la restriccidon en los grados de libertad consecuencia de la falta de series largas
atenta precisamente contra el uso de esta clase de técnicas. En efecto, las estadisticas
utilizadas en el trabajo cubren entre una década y quince afios. En casos especificos se

cuenta con estadisticas sélo de un lustro.

Fernanda Sacks. Tesis de Maestria en Ingenieria de Procesos Petroquimicos. UNS. 2012 61



Factibilidad de las distintas alternativas para agregarle valor al propileno

CAPITULO 4| Estudio de Mercado Polipropileno

1. Definicion del Producto

El PP homopolimero isotactico es muy adecuado para una variedad de usos finales, que

van desde envases flexibles y rigidos a fibras y grandes piezas moldeadas para

automoviles y productos de consumo.

El PP es reciclable y puede ser incinerado sin emisiones todxicas. Puede
A procesarse mediante extrusion, recubrimiento por extrusion, moldeo por

PP soplado y moldeo por estirado-soplado, moldeo por inyeccién y termoformado.

Sus propiedades fisicas pueden ser facilmente mejoradas mediante la adicién de cargas
tales como carbonato de calcio o talco. Tiene una excelente resistencia quimica vy

propiedades de aislamiento eléctrico.

Las aplicaciones tipicas del PP incluyen fibras y filamentos, films orientados y moldeados,
articulos de moldeo por inyeccion, botellas y piezas moldeadas por soplado, y envases

termoformados.

Los copolimeros random pueden producirse con excelentes propiedades épticas y sealing
initiation temperatures cumpliendo las regulaciones Food and Drug Administration (FDA)
de EEUU para el contacto con alimentos. Los copolimeros heterofasicos con un
comportamiento de baja temperatura, alta resistencia de impacto y mayor rigidez

pueden obtenerse en el mas amplio rango de melt viscosities.

Fuente: LyondellBasell

Como promedio global, los homopolimeros representan el 65%-70% del total de PP; los
copolimeros random y terpolimeros el 10%-15% vy los copolimero heterofasicos del 15%-
20%.
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Los Films vy las fibras son los dos segmentos mas grandes en el mercado global de PP, sin
embargo los productos obtenidos por moldeo por inyeccion o por soplado y extrusion

también dan cuenta de cantidades significativas (Meyers, 2005).

En la siguiente tabla se presentan los procesos tipicos de transformacién del PP y sus

usos finales:
Tabla 17: Procesos de transformacion del PP i usos finales
Extrusion de films Film BOPP/ Film WQB/ film moldeado/( envases flexibles para productos
textiles, de confiteria, panaderia y envoltorio de cigarrillos)
Multifilamentos rafia/ cinta fibrilada para soporte de alfombras, geotextiles!, cuerdas y
cordeles
Fibras no tejidas Geotextiles y aplicaciones médicas

Moldeo por inyeccidn Partes para automoviles, aparatos, electrodomésticos, muebles,
productos de consumo, envases (cajas, tapas y cierres, envases de
paredes delgadas y transparentes)

Moldeo por soplado Envases

Extrusion de perfiles Tuberias, conductos, recubrimiento de cables, laminacion

Fuente: LyondellBasell

El Polipropileno se beneficia de la competencia inter-polimero en determinadas
aplicaciones, entre las que se pueden mencionar, el desplazamiento del poliestireno (PS)
en la extrusiéon de laminas, del nylon en la fabricacién de alfombras, de las resinas
acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS) en aparatos, del PVC flexible en aplicaciones
médicas, del polietileno de alta densidad (PEAD) en algunos envases como los de yogur,
del tereftalato de polietileno (PET) en bandejas para horno microondas y botellas de
agua, y del policarbonato en partes para la industria automotriz y para la construccion
(ICIS, 2008a).

31 Tejido sintético que se emplea para separar suelos distintos, en sistemas de drenaje o para controlar la
erosion de un terreno.

Fernanda Sacks. Tesis de Maestria en Ingenieria de Procesos Petroquimicos. UNS. 2012 63



Factibilidad de las distintas alternativas para agregarle valor al propileno

2. Mercado Mundial

2.1. Oferta

En 2007 la capacidad instalada mundial de polipropileno totalizé6 49 millones de toneladas
anuales y la tasa de operacidén fue superior al 90%. Segun estimaciones de CMAI, en

2012 la capacidad instalada alcanzara las 68,2 millones de toneladas.

La capacidad adicional de PP se concentrard en Medio Oriente, aunque también se espera
un incremento de la capacidad en América del Norte y Asia. En este sentido, existe una
importante diferencia entre el polipropileno y el polietileno, ya que en el caso del PP la
nueva capacidad de produccién se encontrard mas diversificada geograficamente, debido

a la disponibilidad de propileno en otras regiones.

Grafico 17: Capacidad de Produccion de PP por region geografica
(en millones de toneladas)
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Fuente: Rappaport y Quijada, 2008.

Si la nueva capacidad de propileno y polipropileno en Medio Oriente entra en operacion
de acuerdo a lo previsto, es probable que las tasas de operacion disminuyan en 2010-
2012. Sin embargo, los problemas asociados con esta transiciéon seran mucho menor que

los asociados al incremento de la capacidad de etileno y sus derivados en esta region.

2.2. Demanda

La demanda de polipropileno totalizé aproximadamente 44,4 millones de toneladas en
2007. Se espera que crezca a una tasa anual del 5,9% hasta 2012, alcanzando los 58,8
millones de toneladas en ese afio (Rappaport y Quijada, 2008). La alta tasa de
crecimiento del consumo de polipropileno refleja su continua penetracion en aplicaciones

cubiertas por materiales tradicionales y otros polimeros.
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Las principales regiones de consumo son Europa Occidental, América del Norte y el
Noreste de Asia (principalmente China), concentrando en conjunto aproximadamente el
70% de la demanda mundial. Las mayores tasas de crecimiento se registraran en las
economias emergentes de Asia (incluyendo el Noreste - 6,7%), Europa Central y Oriental
(8,3%), Medio Oriente (8%) y Africa (8,5%). Los mercados mas maduros, América del

Norte y Europa Occidental, creceran al 2,2% vy 2,4% respectivamente.

Grafico 18: Crecimiento de la demanda de PP por regién geografica
(en millones de toneladas)
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Fuente: Rappaport y Quijada, 2008.

Uno de los principales determinantes de la demanda de petroquimicos, y en particular de
polimeros, es el crecimiento del PBI. El concepto de elasticidad permite determinar la
sensibilidad de la tasa de crecimiento de la demanda de estos productos frente a
variaciones en el crecimiento del PBI. En el ambito mundial, este indicador tiene un valor
de 2,3; con lo cual ante un incremento del 1% de la tasa de crecimiento del PBI el

crecimiento de la demanda se duplica y viceversa. (Swanson, 2008).

2.3. Balance de Oferta y Demanda

De acuerdo con lo expuesto, la incorporacion de capacidad de produccion permitira
satisfacer el crecimiento de la demanda de polipropileno, incluso podria esperarse un

exceso de oferta a partir de 2009 que hara disminuir las tasas de operacion.
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Grafico 19: Capacidad de produccion mundial de PP y tasa de operacion
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Fuente: Rappaport y Quijada, 2008.

2.4. Comercio Internacional

Estados Unidos y Europa Occidental han sido histéricamente los mayores exportadores
netos de polipropileno. Sin embargo, se espera que esta situacion se modifique en la
medida que China y Medio Oriente incrementen su capacidad de produccién de acuerdo a

lo previsto.

Si bien China incorporara mayor volumen de capacidad, continuara siendo importador

neto, en tanto que Medio Oriente se convertira en el mayor exportador neto del mundo.

2.5. Precios

Tanto el precio del PP como del PE se mantuvieron en niveles altos en los Ultimos afios,
sin embargo el PP registrd precios mayores que los polietilenos en consonancia con lo
ocurrido con las olefinas. Se espera una tendencia decreciente de los mismos como

consecuencia de la entrada en operacién de las plantas proyectadas.
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Grafico 20: Precios del PE y PP
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Fuente: Rappaport y Quijada, 2008.

2.6. Ciclo del negocio

Una de las caracteristicas de la industria petroquimica es la naturaleza ciclica del negocio.
Si bien los picos y valles pueden tener distinta amplitud, las fluctuaciones ciclicas
seguiran existiendo ya que pareciera ser imposible balancear la nueva capacidad y el
prondstico de crecimiento de la demanda de manera que no se generen importantes
excedentes o déficits. A continuacidn se presentan las curvas de costos del propileno y
del polipropileno y se realizan algunas consideraciones sobre el impacto del préximo ciclo

en la industria.

La curva de costo ordena todas las plantas en forma ascendente segun |
el cash cost’?® de las mismas. En este sentido, los productores
posicionados sobre el lado izquierdo de la curva de costo son los mas
competitivos, mientras que a medida que se avanza hacia la derecha de Wa
la curva los productores enfrentaran dificultades para mantenerse en el “‘tw:;f’

mercado en la fase descendente del ciclo.

El mercado pagara hasta la uUltima tonelada necesaria para balancear la demanda vy la
oferta. Las toneladas cuyo costo exceda este punto de corte no seran requeridas y por
tanto remuneradas por el mercado. Si existiera exceso de demanda, los precios subirian
de modo de justificar la operacion de los productores de mayor costo. Por el contrario, si
existiera exceso de oferta, los precios caerian remunerando sélo a los productores mas

eficientes, quedando fuera del mercado los productores de mayor costo (ICIS, 2007e).

32 gSe entiende por cash cost la suma del costo de la materia prima, costos variables y fijos en efectivo
involucrados en la operacion del negocio.
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En 2007 en Europa Occidental y en Estados Unidos el cash cost del propileno superé los
850 U$S/tonelada, mientras que el costo de un productor de Medio Oriente fue
levemente inferior a los 650 U$S/tonelada. Si bien es importante la diferencia de costos
entre los productores localizados en estas regiones, es significativamente inferior a la
observada en etileno. En efecto, el cash cost del etileno en Europa Occidental y en
Estados Unidos alcanzé en 2007 los 700 U$S/tonelada, mientras que el costo de un

productor base etano en Medio Oriente fue de 100 U$S/tonelada.

Grafico 21: Curva de costo del propileno
Dadlares por tonelada de propileno
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Fuente: Chuck Carr, 2008.

En cuanto al PP, en 2008 el cash cost de un productor integrado en Medio Oriente fue de
aproximadamente 1.000 U$S/tonelada, en tanto que el cash cost de los productores
localizados en América del Sur fue de poco mas de 1.200 U$S/tonelada. Con lo cual, los
productores locales de polipropileno podrian competir exitosamente en el mercado

nacional y regional con las importaciones provenientes de Medio Oriente.

Se espera que hacia el afno 2012 la curva de costo se desplace hacia abajo como

consecuencia de la disminucion de los precios de la energia.
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Grafico 22: Curva de costo del PP
Cash Cost Propileno-PP padlares por tonelada
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Fuente: Rappaport y Quijada, 2008.

3. Mercado Regional®?

3.1. Oferta

La capacidad instalada de PP en la region al ano 2006 era de 2,5 millones de t/afio y la
produccion de PP totalizé 2,25 millones de toneladas. Brasil da cuenta de casi el 55% de

la oferta regional.

Grafico 23: Produccion de PP en América Latina
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Anuario Petroquimico Latinoamericano 2007/2008.

Varios paises de la region estdn promoviendo inversiones en el sector de olefinas y
poliolefinas. Brasil esta llevando a cabo grandes proyectos en el ambito local y exterior.

Perd también impulsa activamente el desarrollo petroguimico y Venezuela continla

3 E| andlisis del mercado regional se realiza en base a las estadisticas presentadas en el Anuario Petroquimico
Latinoamericano 2007/2008 de la Asociacion Quimica y Petroquimica Latinoamericana [APLA]. Los paises
incluidos en el andlisis son: Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México, Pert, Uruguay y Venezuela.
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diversificando su cartera de clientes de petrdleo y estimulando grandes proyectos tanto
en el ambito nacional como extranjero. A continuacion se detallan en particular los
distintos proyectos de PP en etapa de estudio, ingenieria y construccion que existen en la

region.

3.1.1. Brasil

Petrobras, junto con el grupo nacional Ultra y el Banco de Desarrollo Brasilefio se
asociaron para formar el complejo petroquimico Comperj localizado en Rio de Janeiro. El
proyecto incluye unidades de produccion de petroquimicos de primera y segunda
generacion (entre otros, 850.000 t/afo de PP) y se estima que estara completamente

operativo hacia el afio 2014.

Braskem estd aumentando su capacidad de produccion mediante la ampliaciéon de las
instalaciones existentes. Asimismo, se encuentra bajo estudio una nueva planta de

polipropileno en Camacari (estado de Salvador de Bahia) para 2012.

La disponibilidad de crudos cada vez mas pesados torna menos competitiva la industria
petroguimica, razén por la cual Braskem busca nuevas oportunidades de crecimiento en
el exterior (Venezuela y México) donde encuentra materia primas mas competitivas
(Hartveld, 2010). En Venezuela, proyecta construir junto a Pequiven una planta con

capacidad para 300 mil t/afio de PP en el complejo Paraguana.>*

3.1.2. Colombia

Colombia cuenta con interesantes posibilidades de desarrollo, especialmente a partir de
que Ecopetrol ha adquirido Propilco (productora de polipropileno). Esta empresa ampliara
su linea de produccién de polipropileno Unipol de 200.000 toneladas anuales a 250.000
toneladas anuales en 2009, y su linea Novolen de 200.000 toneladas anuales a 250.000
toneladas anuales en 2010. Para entonces, Ecopetrol suministrara la totalidad de las
necesidades de propileno de Propilco. En la actualidad depende totalmente de la

importacion de esta materia prima.

3 El proyecto original preveia la instalacién de una unidad de deshidrogenacién de propano integrada a una
planta de polipropileno con capacidad para producir 450 mil t/afio en el Polo petroquimico San José
(http://www.braskem.com.br).
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3.1.3. Venezuela

El plan Revolucion Petroquimica 2007-2013 que lanzo el gobierno de Venezuela incluye
35 proyectos para la produccion de petroquimicos basicos y 52 para transformarlos en

productos finales.

Actualmente, se estan ampliando algunas unidades de producciéon (por ejemplo, en el
polo Ana Maria Campos, Propilven amplié su capacidad de producciéon de PP en 35.000
t/ano). También se encuentran bajo estudio nuevos complejos en Navay, Puerto Nutrias
y Paraguana. Este ultimo incluiria, entre otras unidades, la planta de 300.000 t/ano de PP
en la que participa Braskem y otras 2 unidades de 400.000 t/afio cada una, las cuales

entraria en operacion hacia 2013%.

3.1.4. Trinidad y Tobago

El grupo quimico LyondellBasell, el gobierno de Trinidad y Tobago, la compariia Nacional
de Gas, la Corporacion Nacional de Energia y la contratista alemana Lurgi han firmado un
acuerdo de desarrollo de proyecto que incluye la produccion de 450.000 toneladas
anuales de PP sobre la base de tres plantas a escala mundial, una planta de metanol y
otra de metanol a propileno. Se espera que entre en operacion hacia 2012 (Hydrocarbon

Processing, 2008).

3.2. Demanda

En 2006 la demanda regional de polipropileno ascendié a 2,7 millones de toneladas,
alrededor de un 15% superior que el afio anterior. En el periodo 2002-2006 el consumo
de este polimero crecié en promedio al 8% anual. Segun estimaciones de Nexant se
espera una tasa de crecimiento similar para los afios 2008-2010, disminuyendo luego al
5%-6,5% hasta el afio 2015.

35 http://www.pequiven.com
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Grafico 24: Consumo Aparente de PP en América Latina
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Anuario Petroquimico Latinoamericano 2007/2008.

La brecha entre el nivel de consumo de PP per capita de algunos paises de la region y
América del Norte, revelaria la existencia de un mercado en crecimiento. Sin embargo,
existen otros factores que influyen en la demanda de los polimeros que no deben
perderse de vista: ingreso disponible, desarrollo industrial, canales de distribucion,

logistica y aceptacion por parte del puablico, entre otros.

Grafico 25: Consumo de PP per capita en 2007
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Fuente: Swanson, 2008.

3.3. Balance de Oferta y Demanda

Si se proyecta el consumo regional a las tasas previstas y la produccién en funcién de los
proyectos mencionados (considerando una tasa de operacién del 90% y suponiendo que
entren en operaciéon en los plazos previstos), la regidn mantendra un déficit de este
producto hasta el afio 2013, a partir del cual se revertira la situacion como consecuencia
de la entrada en operacion de la nueva capacidad en Venezuela y en el complejo

Comperj de Brasil.
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Grafico 26: Oferta y Demanda proyectada en América Latina

5.000
4.500 T
4.000 — | b
3.500 —H |H|H | F
3.000 — — | H | H | F
2.500 1 —lHIHIHIF
2.000 A — | —lHIHIHIF
1.500 A — | —lHIHIHIF
1.000 A — | —lHIHIHIF
500 - — | —HIHIHIHIF
O T T T T T T T T

(en miles de toneladas)
|

2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

||:| Produccion @ Consumo |

Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Anuario Petroquimico Latinoamericano 2007/2008.

Estos datos verifican las proyecciones realizadas por Nexant, segin las cuales hacia el
ano 2015 la region presentaria una sobreoferta de este polimero que en parte podria ser

absorbida por Estados Unidos, pais para el cual prevé déficit (Swanson, 2008).

3.4. Comercio Internacional

La region fue importadora neta de este producto durante el periodo 1999-2006. En 2006
el déficit totaliz6 aproximadamente 0,5 millones de toneladas. México es el principal
importador neto de PP con un déficit de alrededor de 0,7 millones de toneladas. Brasil
con un saldo de balanza comercial de 0,1 millones de toneladas es el mayor exportador

neto de la region.

Grafico 27: Saldo de la Balanza Comercial de PP en América Latina
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Fuente: Elaboracidn propia en base a datos del Anuario Petroquimico Latinoamericano 2007/2008.
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4. Mercado Nacional

4.1. Oferta

La capacidad instalada local es de 320.000 toneladas anuales y se concentra en dos

productores: Petroquimica Ensenada S.A. (PETROKEN) y Petroquimica Cuyo.

PETROKEN, se encuentra localizada en Ensenada (Buenos Aires) y tiene una capacidad
instalada de 190.000 toneladas anuales. El suministro de materia prima esta asegurado a

través de contratos de largo plazo con YPF S.A. y Shell CAPSA.

La cartera de productos de PETROKEN abarca homopolimeros y copolimeros LIPP,
Novolen y Spheripol; como asi también compuestos de polipropileno con formulaciones

de Montell y largor (fusionadas en Basell) y los propios masterbatches de PETROKEN.

Petroquimica Cuyo cuenta con una capacidad instalada de 130.000 toneladas al afio en
Lujan de Cuyo (Mendoza). Su principal fuente de abastecimiento de materia prima es la

Refineria de Lujan de Cuyo, de Repsol YPF, situada frente a la planta.

Bajo la marca Cuyolen, produce y comercializa homopolimeros, copolimeros de impacto y
copolimeros random; y bajo la marca Cuyotec, ofrece poliolefinas especiales destinadas a
aplicaciones especificas para los mercados de packaging flexible, construccion e industria
automotriz. Ambas lineas conforman una oferta amplia destinada a satisfacer los

requerimientos de los distintos segmentos de mercado.

En 2007 la producciéon nacional fue de 252.000 toneladas, un 2,5% menor que el afo
anterior. La tasa de operacién disminuyd en los 5 afios del periodo analizado, pasando de
94,5% en 2003 a alrededor del 78% en 2007.
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Grafico 28: Capacidad, Produccion y Tasa de Operacion Nacional
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Fuente: Elaboracion propia en base a Informacién Estadistica de la industria Petroquimica y
Quimica de la Argentina, 2008.

Segun declaraciones del presidente de PETROKEN, la caida de la tasa de operacidén en
esta empresa se debe a que desde 2004 el suministro de materia prima es inferior al
volumen requerido para que la planta opere a plena capacidad. Esta situacion no se
revertira hasta tanto no se realicen las inversiones necesarias para ampliar la capacidad

de refinacion de crudo.

Actualmente, la falta de confianza en la estabilidad juridica y la permanente escasez de

energia y gas natural son los principales obstaculos para realizar inversiones en el sector.

En efecto, PETROKEN estd estudiando la posibilidad de ampliar la capacidad de
produccion de polipropileno a 240.000 toneladas anuales, sin embargo hasta tanto no
tenga asegurado el suministro de materia prima no llevard a cabo esta inversion,

concentrando sus recursos en compuestos de polipropileno®®.

4.2. Demanda

El consumo local en 2007 fue de 279.000 toneladas, registrando un incremento del 21%
aproximadamente. En el periodo 2002-2007 la demanda de este producto crecié en
promedio a un 14,7% anual. Se espera que en 2010 la demanda de polipropileno alcance
un valor de 350.000 toneladas y supere las 480.000 toneladas en 2015 (IPA, 2008a).

3 Revista Petroquimica, Petréleo, Gas & Quimica, PETROKEN: "Nos falta un 15% de la materia prima que
necesitamos”. Entrevista con el titular de la compa#ia, Ignacio Noel, afio 26 N° 231, Marzo 2008.

Revista Petroquimica, Petrdéleo, Gas & Quimica,”No hay inversiones por los altos costos y la falta de materias
primas”. Entrevista con el titular de la compafiia, Ignacio Noel, afio 28 N° 260, Octubre 2010.
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Grafico 29: Consumo de PP, tasa de crecimiento del Consumo de PP y del PBI
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Fuente: Elaboracién propia en base a Informacién Estadistica de la industria Petroquimica y
Quimica de la Argentina 2008 e INDEC.

Se verifica la relacién existente entre la evolucién del PBI y la demanda de polimeros. En
efecto, el consumo de PP exhibe una tendencia descendente hasta el 2002, afio a partir
del cual comienza a crecer sostenidamente producto de la recuperacién de la actividad

econdmica.

En la siguiente tabla se presenta la estructura del mercado de PP seglin segmento de

procesamiento y aplicacion.

Tabla 18: Estructura del Mercado en 2007

(en %)
Inyeccién 27
Films 25
Fibras y filamentos 21
Extrusion 12
Rafia 12
Termoformado 2
Soplado 1
Total 100

Fuente: Elaboracidn propia en base a Informacidon Estadistica de la industria Petroquimica y
Quimica de la Argentina 2008

El segmento de inyeccion representa el 27% del consumo local de PP y presenta una
amplia gama de aplicaciones: autopartes, tapas roscadas para envases, tapas para
bebidas carbonatadas, articulos de menaje (houseware), fittings, muebles de jardin y
diversos articulos inyectados. Entre los mayores consumidores se destacan: Ravisud y
Engelmann en tapas roscadas, Alusud (Alcoa) y Aluplata (Crown Cork) en tapas para
bebidas —ambas pertenecientes a multinacionales-, Garden Life, Mascardi y Plasticos

Munro en muebles de jardin, Colombraro en menaje e IPS en fittings.
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Alrededor del 15% del consumo de PP para inyeccidon se materializa a través de
compuestos de PP, que se destinan a la produccion de autopartes (principales
productores: Dynamit Nobel Argentina S.A., Lodigiani y Leali, L Equipe Monteur),
electrodomésticos y diversas piezas industriales. Se trata de mezclas de PP con
diferentes “cargas”, que le otorgan al polimero propiedades especiales. Petroken y GE

Plastics cubren con produccién local el 80% de la demanda de compuestos de PP.

El segmento de procesamiento de PP para film —-que representa el 25% del consumo local
de PP- comprende la produccién de film biorientado (BOPP), film monorientado (OPP) y
cast film. Sus productos se destinan al packaging, principalmente de alimentos. El Unico
productor de film BOPP es Vitopel. En lo que respecta a cast film, también existe un sélo

productor local, Chemton.

La produccion de fibras de PP ha crecido significativamente como resultado de la difusion
masiva de productos descartables - principalmente pafiales - y de la expansion de la
industria automotriz. Los productores de fibra cortada, orientados hacia la industria
automotriz (alfombras) son Agapol, Fibrafil y Telrad Cuyo S.A. En cuanto a la
produccion de no-tejidos (non wovens), las empresas lideres son Dominion Non
Wovens y Softbond.

I"

La produccién de rafia es el segmento mas “tradicional” de procesamiento de PP.
Comprende la produccién de cintas tejidas para confeccién de bolsas y bolsones,
utilizadas en actividades agropecuarias e industriales. Los principales productores son

Bolsarpil S.A., Almar, Mazzieri y Kentec Argentina S.A.

Por Ultimo, el procesamiento de PP se completa con la extrusion de tubos, de laminas
para termoformado, y de planchas, perfiles y laminas. También soplado de envases. En
la fabricacion de tubos, se destacan las firmas Ferva - termofusion - e Industrias
Saladillo - tubo roscado y termofusion. Otros fabricantes menores son IPS y Polimex.
En la produccion de laminas para termoformado sobresalen Estrulam e Interforming.
Los mayores consumidores de PP son empresas integradas, como Bandex (Grupo

Inplast) y Cotnyl, que elaboran envases para alimentos (Ramal, 2003).

La mayor parte de estas plantas se encuentran localizadas en Buenos Aires y en menor
medida en Cérdoba y San Luis. La ubicacion del proyecto en el extremo sur del pais
plantea un importante desafio logistico para colocar competitivamente el producto en el

mercado objetivo.
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4.3. Balance de Oferta y Demanda

De acuerdo con lo expuesto, el mercado local registré en 2007 un exceso de demanda
(alrededor de 27.000 toneladas). De no ampliarse la capacidad existente, aun cuando las
plantas operen a plena capacidad, se espera un déficit de polipropileno de 30.000
toneladas en 2010 y de 160.000 toneladas en 2015.

4.4. Comercio Internacional

En 2007 se exportaron 57.000 toneladas y se importaron 84.000 toneladas,
registrandose un déficit de 27.000 toneladas. Luego de una década de ser exportador

neto, Argentina paso a ser un importador neto de este producto.

Hacia el afio 2003 se redujeron significativamente los saldos exportables y aumentaron
las importaciones de este producto para satisfacer el creciente consumo interno. Cabe
mencionar que las importaciones de PP corresponden principalmente a variedades del

polimero que no se producen localmente.

Grafico 30: Saldo Balanza Comercial Nacional
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Fuente: Elaboracidn propia en base a Informacion Estadistica de la industria Petroquimica y
Quimica de la Argentina, 2008.

4.5. Precios

La industria petroquimica establece sus precios de acuerdo al costo de oportunidad
resultante de la importacion de los polimeros (import parity). Al establecer los precios
internos, los productores locales de polimeros realizan una estimaciéon del “costo
despachado” de importaciéon de un hipotético competidor externo, al que se suma un
“premio” para el productor local, equivalente a los costos de transaccién (“molestia de

importar”) que se originan en un transformador plastico cuando pretende adquirir el
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producto importado. Por lo tanto, el “precio limite” de los polimeros termoplasticos en el
mercado interno viene determinado por: el valor FOB del producto; los fletes; los
aranceles de importacion y los gastos de despacho (bancarios y aduaneros) (Ramal,
2003).

Como se menciond, los precios mundiales de las olefinas y poliolefinas presentaron una
tendencia creciente en los ultimos afios. En el siguiente grafico se muestra la evolucion
de los precios FOB del PE y el PP en el mercado local. En 2003 la relacién de precios
alcanza la unidad. En los afios siguientes el precio del PP fue mayor que el precio del PE,
en consonancia con lo ocurrido en el mercado de olefinas. En 2007 el PE alcanz6 un valor
de 1.374 U$S/tonelada y el PP de 1.496 U$S/tonelada, ascendiendo la relacién de precios
a 1,08.

Grafico 31: Precio FOB Argentina PE y PP
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Fuente: Elaboracién propia en base a Informacién Estadistica de la industria Petroquimica y
Quimica de la Argentina, 2008.

El analisis realizado convalida las conclusiones preliminares alcanzadas en el capitulo
anterior. El mercado interno de PP constituye una oportunidad de negocio atractiva. El
mercado regional resulta relevante para colocar la produccién excedente especialmente

en los primeros afios de operacion de la planta.

El desarrollo de aplicaciones cada vez mas desafiantes plantea la necesidad de
anticiparse y acompafar los crecientes requerimientos del mercado. En este sentido, el
proyecto deberia focalizarse en la produccion de PP especiales y PP de alta calidad

dirigidos a abastecer nichos de mercado de alto valor agregado.
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La tecnologia propuesta permitiria avanzar en esa direccidon. El proceso Spheripol permite
obtener en una sola linea de polimerizacion una amplia gama de polipropilenos, incluidos
los homopolimeros, copolimeros random vy terpolimeros, asi como los copolimeros de

impacto heterofasicos y especiales cubriendo todos los campos de aplicacién del PP,

La competencia mas importante podria venir de la regién especialmente si se concretan
proyectos que cuentan con materia prima abundante y a bajo precio, con ventajas
arancelarias y logisticas. La region no constituye una opcidon atractiva para los
productores de Medio Oriente, excepto ante una crisis de sobreoferta o caida de la
demanda en el Extremo Oriente (principalmente China). En esas circunstancias también
es probable la competencia de otras regiones que actualmente colocan alli su produccién
(IPA, 2010).

La falta de inversiones en el sector energético paraliza los proyectos locales. La ausencia
de planes de largo plazo y la falta de previsibilidad constituyen factores que desalientan

las inversiones aguas abajo.

La localizacion de la planta en cercanias de la fuente de materia prima plantea un
importante desafio logistico ya que el principal mercado procesador de polipropileno,
Buenos Aires y sus alrededores, se encuentra a mas de 2.400 km. Asimismo, se debera
desarrollar una red logistica en torno al puerto de manera de poder atender embarques

internacionales, asegurando asi la cobertura del mercado nacional y regional.
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CAPITULO 5| Estudio Técnico

Actualmente las tecnologias mas utilizadas a nivel mundial en plantas de fabricacién de
polipropileno son las ofrecidas por Basell (Spheripol), ABB Lummus Global (Novolen) y
Dow Chemical (Unipol PP).

Estas tecnologias son de probada eficiencia y se encuentran en la madurez de su
desarrollo. Las mismas son utilizadas en mas del 70% de los desarrollos de proyectos

mundiales para la produccién de polipropileno.

Ademas de las mencionadas, se encuentran disponibles otras tecnologias como la

Spherizone (Basell) y la Borstar PP (Borealis).

En este estudio se describe con mayor profundidad la tecnologia Spheripol, analizadndose
las capacidades y la economia del proceso, asi como también la quimica y termodinamica
del mismo. En cuanto a las otras tecnologias, solo se presentan las caracteristicas
principales de las mismas. La escasa informacién disponible de estas tecnologias, en
particular la falta de datos de consumos especificos e inversién, hace imposible la

comparacién de las distintas alternativas tecnoldgicas para la produccion de PP.

1. Tipos de Procesos

Aunque los procesos comerciales de obtencion del polipropileno son variados, se les
puede clasificar, dependiendo del medio de reaccién y de la temperatura de operacion,

en tres tipos: procesos en solucidn, procesos en suspension y procesos en fase gas.

En la actualidad muchas de las unidades nuevas de produccién incorporan procesos
hibridos, en los que se combina un reactor que opera en suspension con otro que opera

en fase gas.

Los procesos en solucién, practicamente en desuso, son aquellos en los que la
polimerizacién tiene lugar en el seno de un disolvente (generalmente un hidrocarburo) a
una temperatura superior a la de fusion del polimero. Entre sus ventajas han contado
con la facil transicion entre grados, gracias a la pequefa dimensién de los reactores

empleados.
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Los procesos en suspension estan configurados para que la reaccion tenga lugar en un
hidrocarburo liquido, en el que el polipropileno es practicamente insoluble, y a una
temperatura inferior a la de fusién del polimero (173° C). Dentro de este tipo de
procesos existen marcadas diferencias en la configuracién de los reactores (de tipo bucle
o autoclave) y en el tipo de diluyente utilizado, lo que afecta a las caracteristicas de la

operacion y al rango de productos que se puede fabricar.

Los procesos en fase gas estan caracterizados por la ausencia de disolvente en el reactor
de polimerizacion. Tienen la ventaja de poder emplearse con facilidad en la produccion de
copolimeros con un alto contenido de etileno (en otros procesos se pueden presentar
problemas al agregar altas concentraciones de etileno, puesto que se hace aumentar la

solubilidad del polimero en el medio de reaccién).

2. El Proceso SPHERIPOL en perspectiva

La tecnologia Spheripol representa el 45% de las tecnologias de PP de alto rendimiento y
alta selectividad disponibles. Este proceso es el resultado de mas de 40 afios de mejora
continua. Para entender las capacidades del mismo cabe analizar la evolucién de la

industria del PP destacando los grandes avances que han llevado a su descubrimiento.

En la década de 1960, los procesos de produccion de PP empleaban catalizadores de bajo
rendimiento o de “primera generacion” (<1.000 kg de PP/ kg de catalizador) en reactores
agitados mecanicamente llenados con un diluyente (hidrocarburo inerte). Los polimeros
producidos con estos catalizadores tenian un residuo alto de metales y contenian un 10%
de PP atactico, lo cual exigia la separacion. La eliminacion de los residuos del catalizador
y del PP atactico implicaba el tratamiento del polimero con alcohol, compuestos organicos
y/o lavados con agua, secado de multiples etapas y sistemas de separacion de
catalizador y de amorfos. Estos procesos eran costosos y dificiles de operar. También
requerian amplias instalaciones de tratamiento de agua y sistema de disposicién de los

residuos del catalizador.

Con los catalizadores de “segunda generacion” aumenté el rendimiento (6.000 a 15.000
kg de PP/kg de catalizador) y la isotacticidad, pero no en un nivel que permitiera la

simplificacion del proceso de produccion.

En la década de 1970, el descubrimiento de los catalizadores de alto rendimiento de
“tercera generacion” (15.000 a 30.000 kg PP/kg de catalizador) elimind la necesidad de

remover los residuos del catalizador, pero todavia la atacticidad era alta. Esto
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simplificaba el paso del lavado, pero no eliminaba los pasos de recuperacién del PP

atactico.

En la década de 1980, la “cuarta generacion” de catalizadores de alto rendimiento y alta
selectividad (HY/HS) (30.000 kg PP/kg de catalizador) elimind la necesidad de remover
el catalizador y el PP atactico. Esto significd una importante simplificacion del proceso y
un mejoramiento de la calidad de los productos. Otros avances en el disefio del proceso a
través del refinamiento de la fase gas y los reactores de polimerizacion a granel llevaron

al desarrollo de la tecnologia Spheripol en 1982.

Actualmente, las capacidades del proceso Spheripol son reforzadas por la generacion
actual de catalizadores, que tienen la capacidad de producir nuevas familias de productos
con propiedades mejoradas. Ofrece un control aun mayor sobre la morfologia,
isotacticidad y peso molecular y continuamente desafia las nuevas fronteras en el

desarrollo de polimeros de propileno.

De acuerdo con lo expuesto, la rapida y exitosa comercializacion del PP se debid
principalmente al continuo desarrollo de nuevos y mejorados catalizadores. Cada
evolucidon o generacion de catalizadores redujo la complejidad del proceso de produccion
y aumenté el control sobre la morfologia de la resina. En el siguiente cuadro se presenta

un breve resumen de la evolucion de los catalizadores.

Tabla 19: Desempeno de las distintas generaciones de catalizadores

1 TiCls/AICI5 + DEAC 1 90-94 Imposible Lavado y remocién
de atactico

2 TiCls + DEAC 10-15 94-97 Posible Lavado

3 TiCls/ester/MgCl,+ AIRs/ester 15-30 90-95 Posible Remocion de
atactico

4 TiCls/diester/MgCl, + | 30-60 95-99 Posible -

TEA/silane (HY/HS)
5 TiCl,/diether/MgCl, + TEA 70-120 95-99 Posible -
6 Zirconocene + MAO - 90-99 - -

Nota: DEAC cloruro de dietilaluminio; TEA Trietilaluminio; MAO Metilaluminoxano
Fuente: Meyers, 2005.

2.1. Descripcion del proceso

El proceso Spheripol, utilizando los catalizadores HY/HS de Basell, tiene la capacidad de
producir esferas poliméricas directamente en el reactor. Es una tecnologia modular que

en su configuracion mas amplia presenta las siguientes unidades principales:
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Alimentacion de Catalizador F'_gura 3: Planta de P,': Spheripol

Polimerizacion

Prepolimerizacion

¢ Polimerizacion a granel (homopolimero /
copolimero random vy terpolimero)

¢ Polimerizacién en fase gas (copolimeros

de impacto heterofasicos y especialidades).

Fuente: LyondellBasell

En una etapa posterior se puede anadir una unidad de copolimero fase gas sin afectar la

configuracion inicial o sin que suponga costos significativos de implementacion.

El sistema catalitico tiene tres componentes: el catalizador sélido, un alquilo de aluminio
(utilizado para activar el catalizador) y una base de Lewis (utilizada para controlar el
grado de cristalinidad del homopolimero). Los tres componentes se reciben por separado
en la planta, se descargan en tanques pequefos y se alimentan en forma controlada a la
seccion de polimerizacion. El mondmero alimentado a los reactores puede tratarse

previamente para eliminar venenos.

En la polimerizacién a granel se utilizan reactores loop tubulares encamisados®’, los
cuales son llenados completamente con propileno liquido para producir homopolimero,
copolimero random y terpolimero. El catalizador, el propileno liquido y el hidrogeno®® se

alimentan continuamente al reactor loop.

La reaccion de polimerizacién es exotérmica. El calor se elimina por medio de agua que

circula dentro del encamisado del reactor.

Dentro del reactor circula una mezcla homogénea de esferas porosas de PP (donde reside
el catalizador activo) suspendida en propileno liquido. Si se desea producir copolimero
random o terpolimero, se alimenta a este reactor etileno y/o 1-buteno. Este proceso
consigue una concentracién de sélidos muy alta (por lo menos del 50% en peso), una
buena extraccion de calor (por la circulacién de agua en la camisa del reactor) y el
control de la temperatura (sin puntos calientes). El polimero resultante se descarga en

forma continua desde el reactor, a través de un calentador flash, en un tanque de

37 Se utilizan este tipo de reactores porque ofrecen bajo costo, alta transferencia de calor y mantienen
uniforme la temperatura, la presion y la distribucion del catalizador.

38 El hidrégeno se emplea para controlar el peso molecular al actuar como agente de terminaciéon de cadena.
También aumenta la actividad del catalizador.
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desgasificacion. El propileno que no ha reaccionado se recupera, condensa y bombea

nuevamente al reactor.

Se estima que el tiempo de residencia en el reactor es menor que en otras tecnologias
debido a la mayor densidad del mondmero y la creciente actividad del catalizador. El bajo
tiempo de residencia se traduce en transiciones cortas durante los cambios de grado,
mientras que el llenado completo de los reactores elimina cualquier riesgo de
contaminacién entre los diferentes grados, debido a la presencia de una interfaz entre el

volumen de reaccion y la separacion real.

Para la producciéon de copolimeros de impacto y especialidades, el polimero del primer
tanque flash es alimentado a un reactor fase gas de lecho fluidizado que opera en serie
con los reactores loop. (Este puede ser bypaseado cuando se produce homopolimero o
copolimero random). En dicho reactor, un elastémero (goma de etileno y propileno)
polimeriza dentro de la matriz de homopolimero que resulté de la primera etapa de
reaccion. Los poros desarrollados dentro de la particula de homopolimero permiten que el
compuesto gomoso crezca en su interior sin mostrar la naturaleza pegajosa de la goma,

evitandose la formacién de aglomerados que dificultan la operacion.

La fluidizacion se mantiene por la recirculacion adecuada de gas reactivo. El calor de la
reaccién se extrae del gas reciclado por un intercambiador de calor y el gas enfriado
vuelve a la parte inferior del reactor. Este tipo de equipo es eficiente ya que mantiene un
alto grado de turbulencia a fin de mejorar la difusion del mondmero y la velocidad de

reaccién y a su vez ofrece un sistema eficiente de eliminacién de calor.

En la produccion de copolimeros de impacto, por lo menos el 60% del producto final se
produce en el reactor loop de la primera fase. Dado que el etileno es mas reactivo que el
propileno, los reactores fase gas son mas pequenos que los que se necesitarian si este

disefio se utilizara para la produccién de homopolimero.

El polimero descargado de los reactores fluye a un separador de baja presion y
posteriormente a un recipiente de tratamiento por vapor donde los residuos del
catalizador se neutralizan y el mondmero disuelto se remueve, recupera y recicla de

nuevo al sistema de reactores.

Desde este recipiente, el polimero se descarga en un secador de lecho fluidizado pequefio

con un sistema de circuito cerrado de nitrégeno caliente para remover la humedad. El
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producto final se envia a una unidad de extrusion, donde se mezcla con aditivos y es

extrudido en forma de pellets.

Figura 4: Proceso Spheripol Simplificado

—
v ]

ol

Propylene

+ Hydrogen
YOIOgen, N
\I {-—Steam
Cat_alys(
Ethylene
—y Y_
Nitrogen
l I ———— \

To polymer handling
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Nota: La linea punteada indica que la tecnologia permite distintas formas de operacion (con reciclo,
sorteando el 2° reactor, etc.).
Fuente: www.basell.com.ar

2.1. Capacidades del proceso

2.1.1. Flexibilidad de disefo

Las plantas de proceso Spheripol son disenadas en funcidon de las necesidades de cada
licenciatario y son lo suficientemente flexibles para ampliarse de acuerdo a la evolucion
del negocio. Dos elementos de disefio criticos que pueden expandirse facilmente son la

capacidad y la gama de productos obtenidos.

Las capacidades disponibles en una sola linea se encuentran en el rango de 40.000-
450.000 t/afio (utilizando tanto propileno grado quimico como polimero). Este amplio
rango de capacidades y el método de instalacion modular permiten, dentro de ciertos
limites, eliminar cuellos de botella facilmente. Esto permite reducir los costos de capital

inicial y adicionar capacidad cuando sea necesario.

Generalmente cuando se entra al negocio del PP se produce sélo homopolimero vy
copolimero random ya que estos productos son los menos costosos, faciles de operar y

representan el 75% de las ventas mundiales de PP. Una planta basica de homopolimero
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puede ampliarse facilmente para producir copolimeros de impacto heterofasicos y otros
copolimeros de impacto especiales; productos mas especializados que requieren una

inversién adicional y apoyo técnico.

2.1.2. Versatilidad

En comparacién con cualquier otra tecnologia completamente en fase gas, una planta de
proceso Spheripol ofrece en una sola linea de polimerizacién una amplia gama de
productos abarcando todos los campos de aplicacion del PP. Los intensos esfuerzos en el
desarrollo de nuevas aplicaciones asegura que el PP obtenido con esta tecnologia
mantenga una posicion de liderazgo en los segmentos de mercado mas rentables, con
buenos resultados en la introduccion y posicionamiento de PP especiales y de "alta

calidad".

La clave de esta versatilidad radica en la aplicacion de los catalizadores Avant (Basell) de

alto rendimiento y selectividad:

» Alta actividad de polimerizacién (40.000 kg/kg de catalizador), resultando un
polimero de pureza extremadamente alta.

= Control de la estereoespecificidad de los polimeros.

= Control morfoldgico del tamano, forma y distribucidn de particula.

»= Control de la distribuciéon de peso molecular.

* El uso de mondémero grado polimero o quimico.

» Homopolimeros, copolimeros random, terpolimeros, copolimeros de impacto

heterofasicos y especialidades.

2.2. Economia del proceso

2.2.1. Confiabilidad y operabilidad

El proceso Spheripol ha demostrado ser confiable. Desde 1982 ha sido continuamente
refinado y optimizado. Las encuestas anuales realizadas en todo el mundo revelan una
tasa de operacion media del 98%. De un promedio del 2% del tiempo de inactividad,

menos del 1% se debe a las caracteristicas del proceso.

Los factores claves que contribuyen a explicar esta alta operatividad incluyen:

= Un disefio de proceso sencillo y directo con equipos simples y confiables.

» Facilidad para cambiar los productos en linea.
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» Rapida puesta en marcha tras una parada de planta.

= No existe manteniendo programado con fines de limpieza o de inspeccién.

2.2.2. Consumos

En la siguiente tabla se presentan los consumos especificos tipicos de esta tecnologia.

Tabla 20: Consumos especificos tipicos
(por 1.000 kg. de PP Producido)
Homopolymer Impact copolymer

Monomers, kg 1002 1002
Hvdroaen. N-m3f 0.01-0.5 0.01-0.5
Catalysts and chemicals, $

(tvpical general-purpose stabilization) 22-25 23-26
Electric power. kWh+ 250-270 280-300
Steam, ka 280 280
Coolina water, m31 110 120
Nitrogen, N-m 15 15

Fuente: Meyers, 2005

2.3. Quimica y termodinamica del proceso

La tecnologia Spheripol permite obtener un amplio rango de PP homopolimero de alta
calidad, copolimeros random y copolimeros heterofasicos, copolimerizando comondémeros
como etileno y butano. A continuacidon se caracterizan los distintos productos y se

describen las particularidades del proceso para producir cada producto.

Figura 5:
Productos
obtenidos

Los productos
mantienen una
calidad constante y
son idénticos en las
diferentes plantas,
dondequiera que se
encuentren.

2.3.1. Homopolimero

La polimerizacion estereoespecifica del propileno por el Profesor Giulio Natta en 1954
constituyd un importante avance cientifico con éxito industrial inmediato. A partir de la
alineacion de moléculas de propileno, se pudo sintetizar a gran escala un PP isotactico

cristalino.
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El Propileno puede polimerizarse en tres cadenas estructurales distintas: isotactico,
sindiotactico y atactico. El PP Isotactico se produce cuando todos los grupos de metilo se
disponen en el mismo lado de la cadena de carbono - carbono. El PP sindiotactico se
produce cuando los grupos de metilo se encuentran alternados a ambos lados de la
cadena. El PP Atactico se produce cuando los grupos metilo se encuentran dispersos

aleatoriamente a lo largo de la cadena de carbono.

Figura 6:Esteroespecificidad de la cadena polimérica de PP
(a) isotactico; (b) sindiotactico; (c) atactico.

Fuente: Meyers, 2005

En la produccion de homopolimeros, las propiedades fisicas juegan un papel menos
importante que en otros derivados del propileno, sélo se controla el peso molecular del
polimero -es decir, la tasa melt-flow (MFR)- y la cantidad de material atactico (solubles

)39

en xileno)””. El hidrégeno se utiliza para controlar la MFR, y la relacién donante-TEAL

para controlar el nivel de solubles en xileno.

Catalizadores. Los sistemas de catalizadores se componen de tres partes basicas: (1)
un catalizador soélido, por lo general tetracloruro de titanio (TiCl,), soportado por cloruro
de magnesio (MgCl,), (2) agentes de estereorregulacion, una base de Lewis interna y

externa, y (3) un alquilo aluminio.

La estructura de soporte MgCl, del catalizador tiene varios roles. Crea una estructura
cristalina muy desorganizada. Asi, los centros activos, donde se lleva a cabo la
polimerizacion, son mayores en numero y en reactividad a los de otros catalizadores
convencionales. Ademas, contribuye indirectamente a la estereoespecificidad debido a las
interacciones con el donante. Por ultimo, debido a sus propiedades fisico-quimicas, puede
convertirse en particulas con formas y tamafos controlados. Estas caracteristicas

también se transfieren al catalizador y al polimero.

39 El equilibrio entre fracciones atacticas e isotacticas tiene un impacto directo en propiedades fisicas criticas
tales como la rigidez y la resistencia al impacto.
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La parte activa del catalizador es el tetracloruro de titanio. En esta forma, el catalizador
no polimerizara activamente y requiere la "activacién" por medio de un alquilo aluminio*°

y una base Lewis.

Se pueden utilizar distintos catalizadores con la tecnologia Spheripol segun la aplicacién
final del polimero. El catalizador puede ser granular o esférico, y puede ser adaptado
para obtener un alto indice de isotacticidad, alto rendimiento (kilogramos de PP

producidos por gramo de catalizador), etc.

Estereoregulacion e isotacticidad: Funcion del donante. El rol del alquilo de
aluminio agregado es dar lugar a la formacién de un enlace Metal del catalizador-C que
es en rigor el verdadero sitio activo de la reaccion de polimerizacion. Durante la
polimerizacion, las olefinas pueden ser insertadas en el enlace carbono-metal en dos
orientaciones diferentes. La insercion aleatoria producira un material con una estructura
altamente irregular o atactica. El PP atactico es blando y pegajoso y de poco valor como
material. La inclusion de una base de Lewis o de un dador de electrones en la reaccién de
polimerizacion aumenta en gran medida la regularidad en la que las moléculas de
olefinas se insertan en la cadena polimérica, produciendo un polimero estereoregular
(isotdctico). Los donadores de electrones se llaman simplemente donantes. Junto con la

evolucién de los catalizadores, se ha producido una evolucion paralela de los donantes.

El grado en que el propileno se polimeriza en una forma ordenada o estereoregular se
mide por la cantidad de material cristalino producido. Esto se denomina indice isotactico
y es medido como porcentaje en peso. En general, el PP homopolimero se produce con
un indice isotactico en el rango de 92%-99%"*!. El aumento o disminucién de la cantidad

de donantes permite controlar el indice isotactico del polimero.

Control de la longitud de la cadena de polimero. La longitud de la cadena polimérica
tiene un impacto significativo en su desempeio, en particular en su fluidez. Este es un
parametro critico para los usos derivados de la resina. La medicion directa de la cadena
polimérica es dificil y no se adapta a los laboratorios de la planta. En su lugar, la cadena
de polimero se mide indirectamente por la MFR. Como el término lo indica, la MFR es el

peso del polimero fundido que puede fluir a través de un orificio especifico bajo una

40 Ademas de ayudar en la reaccion de polimerizacidn el alquilo, generalmente trietil aluminio, [(C:Hs)sAl] o
TEAL, actia como un limpiador de determinados venenos del mondmero, en especial agua, que afectaria
gravemente la reacciéon o la detendria completamente. Por lo tanto, el TEAL se aflade a la reacciéon en
cantidades superiores a la cantidad estequiométrica necesaria para activar el catalizador. El exceso de TEAL
depende principalmente de la pureza del mondémero.

41 La medicion del indice es una prueba bastante compleja mediante la extraccion con heptano en ebullicién.
Esta prueba generalmente se sustituye por la medicion de la porcidon atactica, que utiliza xileno y, mas
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carga estandar para una temperatura y tiempo determinados. Como es de esperar, los
resultados MFR son el inverso de la longitud de la cadena. Es decir, polimeros con cadena

larga tendra una MFR baja.

Distribucion del peso molecular del polimero (MWD). Al igual que en todas las
reacciones, la longitud de las cadenas poliméricas producidas no son iguales. Sin
embargo, para un determinado sistema catalizador-donante, la distribucién de longitudes
de las cadenas es constante. Un cambio en la temperatura de reaccion, tiempo de

residencia, etc., no afectan significativamente la distribucién.

En el proceso Spheripol, la ampliaciéon de la MWD se puede obtener polimerizando MWs
diferentes (es decir, diferentes tasas de melt-flow) en reactores separados, pero este
método esta limitado por el grado en que la diferente viscosidad puede ser
homogeneizada en el proceso de extrusién. Este método de polimerizacion se llama

bimodal.

En la polimerizacion bimodal, es importante que el componente de alto peso molecular
sea como minimo el 50% del total. De esta forma, el material de bajo peso molecular

puede ser mezclado con el material de alto peso molecular sin ningun problema.

Impacto de la calidad de la materia prima. La calidad del mondmero en los reactores

impacta significativamente sobre el rendimiento del catalizador y la calidad de la resina.

Como parte de la corriente de alimentacion de propileno entra en los reactores una
pequefia cantidad de propano (en general 0,2% a 0,7%)**. Obviamente, cuanto mayor
es la concentracidon de propano en el reactor, menor es la concentracion de propileno.
Dado que la tasa de polimerizacidén es una funcion directa de la concentracion del centro
activo del catalizador y de la concentracién del mondémero, cuanto mayor es la

concentracion de propano, menor es la reactividad.

El propano que entra con el suministro de mondmero no reacciona, mientras que
aproximadamente el 50% del mondmero que entra en los reactores es polimerizado; el
resto se separa, recupera y recicla. Con el tiempo la concentracion de propano se
acumula en el reactor. El creciente nivel de propano reduce el rendimiento del
catalizador. A fin de evitar una pérdida significativa en el rendimiento, se debe purgar

continuamente una pequena corriente de propano. El aumento de la concentraciéon de

recientemente, por la tecnologia de resonancia magnética. La mayoria de las plantas se refieren a la porcion
atactica del polimero como solubles en xileno (XS).
42 Las plantas con splitters de propano operan con hasta un 6% de propano en el suministro de propileno.
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propano reduce el costo del mondmero, pero aumenta el costo de catalizador (porque el
rendimiento menor). De esta forma, existe un punto de equilibrio econémico entre el
rendimiento del catalizador y el nivel de propano en los reactores. Este equilibrio

depende del costo del mondmero y del costo del catalizador.

Los contaminantes del mondémero que ingresan con la corriente pueden clasificarse en
funcion de como afectan a la reaccidon. El primer grupo de contaminantes reacciona con
el cocatalizador alquilo aluminio y reduce en gran medida el rendimiento del catalizador
cuando estan presentes en el nivel de partes por milldn. Ejemplos de estos materiales

seria C0,, H,S y H,0. El agua es el veneno mas comun del grupo.

El segundo grupo de contaminantes reacciona con los sitios activos del catalizador y
reduce seriamente el rendimiento del catalizador cuando estan presentes en el nivel de
partes por billén. Ejemplos de estos venenos son el CO, hidruro arsénico, hidruro de

fosforo, etc.

El tercer tipo de contaminantes son compuestos hidrogenados, que tienen un fuerte
efecto sobre la MFR o el polimero y, por consiguiente, sobre el rendimiento. Algunos de
estos también afectardn a la estereoespecificidad de los polimeros, generalmente

aumentando el nivel atactico.

2.3.2. Copolimeros Random (RACOs)

El copolimero random se produce adicionando etileno directamente al reactor de

polimerizacién. Las moléculas de etileno se agregan al azar a la cadena polimérica.

Cuanto mayor sea la concentracion de etileno en la corriente de alimentacion, mayor es
la probabilidad de tener dos o mas moléculas de etileno unidas entre las moléculas de
propileno. En otras palabras, el aumento de la concentracién de etileno en la reaccion de
copolimerizacion aumenta la probabilidad de obtener cadenas cortas de polietileno entre

dos moléculas de propileno.

La adicion de etileno aumenta la tasa de polimerizacion significativamente. Este
comportamiento puede explicarse suponiendo que la insercion de propileno en el enlace
Ti-carbono es mas facil cuando una unidad de etileno se une al metal de transicién o que
la insercion de etileno después de una insercidon de propileno regioirregular reactiva un

sitio "latente".
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La adicién de etileno a la cadena de homopolimero modifica las propiedades fisicas de la

resina de la siguiente manera:

¢ Diminuye la tacticidad (un 1% de etileno unido en el copolimero aumenta la
fraccidon de solubles en xileno alrededor de 1%)

¢ Mantiene el MFR (el etileno no afecta la relacién hidréogeno-propileno).

¢ Aumenta la claridad (lo cual es beneficioso para aplicaciones de moldeo por
inyeccion, tales como envases de alimentos)

e Reduce la temperatura de fusion (beneficioso para algunas aplicaciones de films)

e Reduce la rigidez

¢ Aumenta la resistencia al impacto (a temperaturas moderadas)

2.3.3. Copolimeros Heterofasicos (HECOS)

Los copolimeros Heterofédsicos (cominmente llamado copolimeros de impacto o HECOS)
son una mezcla de homopolimero y bipolimero. Los Bipolimeros son principalmente
materiales amorfos producidos por polimerizacion de etileno y propileno en el reactor
fase gas (GPR) instalado aguas abajo de los reactores loops. El homopolimero se produce
primero en los reactores loops. Las hojuelas fluyen hacia el GPR, donde se alimenta
etileno y propileno en una proporcion determinada. En el GPR, se produce la
bipolimerizacién, y el bipolimero crece dentro de la esfera homopolimero. El resultado es
una matriz semicristalina (homopolimero) con un componente elastomérico casi amorfo
(bipolimero) disperso en su interior. El producto final es heterofdsico ya que se trata de
una mezcla de dos productos diferentes. De hecho, por fraccionamiento, es posible

separar los dos materiales.

Para producir un polimero con las caracteristicas deseadas, se debe producir una
cantidad apropiada de compuesto gomoso en el paso de copolimerizacion. Por lo tanto,
se requiere una estructura del catalizador de larga duracion que muestre una actividad
residual alta después del paso de homopolimerizacion. Por otra parte, el compuesto
gomoso debe ser retenido en el interior del granulo y dispersado homogéneamente en la
matriz de homopolimero para evitar incrustaciones no deseadas en el reactor y

problemas de operatividad.

El bipolimero que se produce con gas de una determinada composicién de etileno y
propileno tendrd una composicién distinta a la del gas debido a las diferentes
reactividades del monomero con el catalizador. El etileno es mas reactivo que el

propileno en fase gaseosa. Conociendo la relacion de reactividad y la composicion del
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gas, es posible calcular la composicién del bipolimero. Como resultado, se puede producir
un bipolimero con una composicidon especifica controlando la proporciéon de gas en el
GPR.

Se controla cuidadosamente la proporcién de gas (C,7) / (C,~ + C37) para producir la
composicién del bipolimero correcta. Los Bipolimeros deben tener buenas propiedades
elastoméricas, lo cual mejora la resistencia al impacto del copolimero*?, una propiedad

muy deseable.

3. Otros procesos

3.1. Proceso Novolen

Este proceso utiliza uno o dos reactores verticales en fase gas de lecho agitado. El
propileno, etileno y/o alguno de los demas comondmeros utilizados son alimentados a los

reactores. Para controlar el peso molecular se agrega hidrégeno.

Las condiciones de polimerizacion (temperatura, presion y concentracion de los
reactivos) se eligen dependiendo del grado que se desea producir. La reaccion es
exotérmica y el enfriamiento del reactor se realiza a través de la transferencia de calor
por descompresion (flash) de la mezcla de los gases licuados del reactor con las
corrientes de alimentacion. La evaporaciéon de los liquidos en el lecho de polimerizacién

asegura que el intercambio de calor sea extremadamente eficiente.

El polvo de polipropileno se descarga desde el reactor a un tanque en el que se separa a
presion atmosférica. Los reactivos sin reaccionar son separados del polvo y se

comprimen. Luego se reciclan a la unidad de destilacidn para su recuperacién.

El polimero se pone en contacto con nitrdgeno en un tanque de purga para despojarlo del
propileno residual. El gas de purga se recupera, el polvo se transporta a los silos y

posteriormente se le incorpora una gama de aditivos, para luego convertirlo en pellets.

*3 En los materiales poliméricos hay un equilibrio entre rigidez y resistencia al impacto. En general se debe
reducir la rigidez a fin de obtener mayor resistencia al impacto. Esta relacion es cierta dentro de cualquier
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Figura 7: Proceso Novolen Simplificado
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3.2. Proceso Unipol PP

Es un proceso simple que consiste en uno o dos reactores en fase gas de lecho fluidizado.
En la produccion de homopolimeros y copolimeros aleatorios, se utiliza un reactor de
lecho fluidizado operando cerca de los 35 bar y 70° C. El lecho esta constituido por
particulas de polimero, que crecen a medida que se agrega polimero y catalizador al
reactor. La alimentacion al mismo consiste en: propileno gaseoso, comondémeros y
catalizador. Mientras que un compresor centrifugo de una sola etapa es el que hace
circular el gas de reaccion, fluidiza el lecho de reaccién, suministra la materia prima para
la polimerizacion y remueve el calor del reactor. El gas circulante es enfriado en un

intercambiador de calor.

El polipropileno producido fluye intermitentemente hacia tanques de descarga y el gas

que no reacciona es separado y enviado nuevamente al reactor.

En la produccién de copolimeros de alto impacto, la resina de polipropileno formada en el
primer reactor es transferida al segundo reactor. Alli se le agrega propileno y etileno, sin
adicionar catalizador, para producir una fase gomosa polimérica con las particulas de

polipropileno existentes.

estructura de copolimero dada. Sin embargo, puede ser posible que aumente ligeramente tanto el impacto
como la rigidez al cambiar el catalizador y/o el sistema donante.
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El segundo reactor opera de igual forma que el primero pero con la mitad de presion con
un compresor centrifugo que hace circular el gas a través de un intercambiador de calor
y lo devuelve al reactor de lecho fluidizado. Nuevamente el polipropileno producido es
enviado a un tanque de descarga y el gas que no reacciona retorna al reactor. Los

hidrocarburos remanentes en el producto son removidos por purga con nitrégeno.

El catalizador utilizado es una base de Ziegler-Natta de alta selectividad soportada sobre

MgCl, y un alquilo de aluminio es usado como cocatalizador.
Alrededor de 40 plantas estan en operacion, con capacidades que van desde 80.000
hasta 500.000 t/afio. La produccion total mundial con esta tecnologia es cercana a los 6

millones de toneladas al ano.

Figura 8: Proceso Unipol PP Simplificado
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Faisal, 2002.

3.3. Proceso Spherizone

Este proceso es uno de los ultimos desarrollos tecnolégicos para la produccién de
polipropileno. La planta mas grande con un sélo tren de esta tecnologia produce 450.000

t/ano.

Recurre a un reactor circulante multizona aplicando tecnologia de cracking catalitico, que
no habia sido considerada para la polimerizacion hasta hace unos pocos afios. Los
granulos del polimero se mantienen circulando continuamente entre dos zonas

interconectadas, cada una de ellas con un régimen distinto de dindmicas de fluido.
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En una de las zonas las particulas solidas se mueven hacia arriba mediante una corriente
de gas en condiciones de fluidizacidon rapida, luego se separan del gas transportador y

cruzan la segunda zona en un movimiento descendente.

Mediante el efecto de un fluido barrera, las dos zonas interconectadas pueden tener
composiciones de gas diferentes y generar diferentes materiales. La frecuencia de
oscilacion aumentada de las particulas entre las dos zonas, junto con otros factores,

facilita la produccién de polimeros uniformes y homogéneos con propiedades mejoradas.

Mediante este proceso se puede obtener un amplio rango de polipropilenos:
homopolimeros mono y bimodales (de mediano, alto y muy alto peso molecular),
homopolimeros de alta resistencia, copolimeros aleatorios, terpolimeros y copolimeros

aleatorios de gran transparencia.

El catalizador esta compuesto por dos partes principales: el MgCl, que sirve de estructura

soporte, y la parte activa que es TiCl,.

Este proceso produce particulas esféricas de polimero directamente en el reactor (de
mejores propiedades que las particulas irregulares logradas con las tecnologias
anteriores), y su instalacion modular le permite gran adaptabilidad a los requerimientos

cambiantes del mercado.

Figura 9: Proceso Spherizone Simplificado
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Meyers, 2005.
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3.4. Proceso Borstar PP

Este es un proceso modular, en el cual el primer médulo contiene dos reactores en serie
(uno loop y uno de fase gas) para producir una amplia variedad de homopolimeros y
copolimeros aleatorios. El segundo médulo que puede instalarse en una etapa posterior,
utiliza un tercer reactor en serie con los dos primeros y permite la produccion de

copolimeros heterofasicos.

El propileno, catalizador, cocatalizador, hidrégeno y comondmero (en caso de
copolimeros aleatorios) son alimentados al reactor /oop, donde el propileno es usado para
polimerizacién en masa. El equipo esta disenado para soportar condiciones supercriticas,
y opera a 80-100° C y 50-60 bar.

La mezcla de propileno y polimero proveniente del primer reactor ingresa en el lecho
fluidizado del reactor de fase gas, donde el propileno es consumido en la polimerizacion.
Este reactor opera a 80-100° C y 22-35 bar.

La variedad de productos obtenidos con esta tecnologia deriva del uso de un catalizador
de Ziegler-Natta especialmente desarrollado que permite mantener un alto nivel de

actividad en todos los reactores.

Figura 10: Proceso Borstar PP Simplificado
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4. Determinacion de la escala

La importancia de definir la escala de operacion del proyecto se manifiesta
principalmente en su incidencia sobre el nivel de inversiones, costos e ingresos que se

calculen y, por lo tanto, sobre la estimacion de la rentabilidad del mismo (Sapag, 2008).

La determinacion de la escala responde a un andlisis interrelacionado de distintas
variables: demanda, disponibilidad de insumos, localizacién, alternativas tecnoldgicas,

economias de escala** y la financiacién del proyecto.

En el sector petroquimico, las plantas buscan cada vez mas maximizar las economias de
escala. Segun informacion provista por el HPI Boxscore 2008, la capacidad de produccién
de PP en construccion y proyectada se encuentra en promedio entre 300.000 y 400.000

t/afio, alcanzando algunas las 500.000 t/afio.

Las economias de escala asociadas a plantas petroquimicas representan, generalmente,
un incremento de eficiencia operativa por parte de la empresa, originado en
indivisibilidades tecnoldgicas; de mercado; financieras; investigacion y desarrollo e

integracién-diversificacién. (Dichiara, 1988)

La indivisibilidad del equipo de capital como fuente de economias de escala en la
industria de procesos se manifiesta en el hecho que los bienes de capital mas grandes
son mas econdmicos porque sus costos aumentan menos rapidamente que la capacidad
productiva de los mismos. Esta proposicion, apoyada en la literatura ingenieril y conocida
como “regla de los seis décimos”, expresa que cada duplicacion de la capacidad
productiva tiende a aumentar los costos de inversién sélo en aproximadamente un 60%.

Los fundamentos de esto son:

a) el volumen aumenta mas rapidamente que el area superficial de formas
cilindricas, esféricas o rectangulares;

b) la capacidad de produccién de las instalaciones estad estrechamente relacionada
con su volumen, mientras que los costos de inversidon tienden a correlacionarse

con el tamafio de sus superficies cubiertas. (Dichiara, 1988)

La aplicacién de esta regla se ha generalizado en la industria quimica y petroquimica,
posibilitando el calculo del costo de capital de una planta a partir de la inversion de una

planta de referencia y del factor de escala correspondiente. Diversos libros y revistas
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especializadas publican estos datos (Chemical Engineering Design, Product and Process

Desing Principles, HPI).*®

Para relacionar las inversiones inherentes a un tamano dado con las que corresponderian

a un tamano mayor, se define la siguiente ecuacion:

It=IO(Tt/T0)G

Donde:

I; es la inversidén necesaria para el tamafo T, de planta
I es la inversion necesaria para el tamano T, de planta
Ty es el tamafio de la planta usado como referencia

a es el factor de escala

Cuando a es inferior a la unidad hay economias de escala, cuando es igual no hay
economias de escala, y cuando es mayor que la unidad hay deseconomias de escala.
Cabe sefialar que las economias de escala se obtienen hasta un cierto tamafio, después

del cual los costos medios huevamente empiezan a crecer.

Como se mencion6 anteriormente la decision de hasta donde crecer sélo debe tener en
cuenta las economias y deseconomias de escala como una variable mas del problema. La
demanda, la disponibilidad de insumos, la localizacion, entre otras, condicionan

interrelacionadamente el tamafio de la planta.

En este proyecto en particular, el tamafio queda definido fundamentalmente por dos
variables: la disponibilidad de propileno y la demanda. La capacidad de disefio es de
125.250 t/afio, con lo cual, suponiendo una eficiencia operativa promedio del 92,5%%, la

capacidad real de la planta es de 115.800 t/afo.

44 Existen economias de escala cuando los costos medios a largo plazo disminuyen conforme aumenta el
tamafio de la empresa.

% De acuerdo con la clasificacion realizada por la American Association of Cost Engineering-Recommended
Practice (AACE International), la regla de los seis décimos, al igual que otros métodos de estimacion
estocasticos (factores de Lang, método de Timms, entre otros), corresponde a la Clase 5 (+100%/-50% de
precision) y se utiliza en el tamizado de alternativas o en el analisis de factibilidad cuando el proyecto recién se
esta definiendo.

% La condicién establecida respecto al uso de la capacidad instalada en esta evaluacion (uso de capacidad al
92,5% desde el primer afio vs. aumento progresivo del mismo) se explica por la naturaleza del proyecto:
disponibilidad de la materia prima (propileno) in situ, obtenida como coproducto de un steam cracker de
condensados del gas natural para la produccion de polipropileno.
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CAPITULO 6| Localizacién

1. Localizacion del Proyecto

La idea fundamental del Programa en el cual se enmarca la tesis consistié en identificar
emprendimientos productivos que permitan transformar las ventajas comparativas de la
Provincia en verdaderas ventajas competitivas, contribuyendo asi al desarrollo regional.
De esta forma, atendiendo al caracter estratégico del mismo, la macrolocalizacién del
proyecto queda limitada a Santa Cruz, restando definir sélo la ubicacion geografica

especifica.

Generalmente las decisiones de localizacién estan condicionadas al resultado del analisis
de ciertos factores de localizacion. Existe una serie de “ayuda-memorias de factores” que
se pueden tomar como referencia. La lista propuesta por la revista Industrial
Development enumera los siguientes factores principales: mercados, mano de obra,
materiales y servicios, transportes, gobierno y leyes, financiacion, agua y eliminacion de
desperdicios, energia y combustibles y caracteristicas de la comunidad. Sin embargo,
cualquier lista de esta indole, por extensa que fuere, es incompleta. Ademas, el costo y
tiempo que llevaria considerar todos los factores resultarian prohibitivos. El aspecto mas
dificil del problema de localizacién consistira, probablemente, en los factores que han de

tenerse en cuenta (Ruddell Reed, 1971).

A continuacién, se exponen los distintos factores de localizacién considerados en este

caso para seleccionar el sitio:

» Disponibilidad de materia prima y energia eléctrica
= Instalaciones portuarias
» Infraestructura y caracteristicas socio-econdmicas de la ciudad mas cercana

= Factores medioambientales
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2. Factores de localizacién relevantes

2.1. Materia Prima

Los liquidos del gas natural (gasolinas y condensados) constituyen una materia prima

alternativa a las que se utilizan para producir olefinas (etileno y propileno) localmente®’.
Como se menciond en el capitulo 1, actualmente los liquidos son exportados junto con el
crudo, funcionando el puerto de Punta Loyola como eslabén dltimo de las empresas que

operan aguas arriba.

2.2. Disponibilidad de Energia Eléctrica para proyectos industriales

La provision de energia eléctrica para proyectos industriales esta sujeta a la concrecion
de los proyectos que se han licitado en la regidén: la construccion del Complejo

Hidroeléctrico La Barrancosa-Condor Cliff y la Usina de Carbdén en Rio Turbio.

Finalizadas estas obras, la Provincia de Santa Cruz tendra una potencia instalada cercana
a los 2.000 MW (si incluimos la planta de carbdon en construccion en Rio Turbio). La
potencia maxima demandada en la Provincia no supera los 100 MW, con lo cual la
industrializacion de esa energia en la region o su transporte hasta los centros de
consumo justificarian econémicamente estos proyectos. Esto Gltimo implica reforzar el
Sistema Interconectado Nacional (SIN) en al menos 2.000 kildmetros de lineas de extra
alta tension (LEAT) de 500 kv, con un costo de inversion que ascenderia a 1.000 millones

de dédlares y que no ha sido contabilizado en los proyectos hidroeléctricos?.

2.2.1. Centrales hidroeléctricas en el Rio Santa Cruz

En septiembre del afio 2007 la Provincia de Santa Cruz comenzd el proceso licitatorio
para el aprovechamiento hidroeléctrico del rio Santa Cruz mediante la construccion del
Complejo Hidroeléctrico La Barrancosa-Céndor Cliff. El mismo consiste en dos represas

ubicadas a 185 y 250 km respectivamente de la desembocadura del rio Santa Cruz.

47 El etileno se obtiene principalmente a partir del craqueo de etano. PBB representa el 90% de la capacidad
instalada de etileno y utiliza como materia prima este hidrocarburo (Petrobras produce el resto a partir de nafta
y propano). El propileno se obtiene mayoritariamente a partir del proceso FCC de refineria (en 2007 el volumen
producido mediante este proceso represento el 88% del total).

8 JAE, Comunicado: El Instituto de la Energia “General Mosconi” y la licitacion de las centrales Céndor-Cliff y La
Barrancosa en el rio Santa Cruz, 5 de marzo de 2010, Buenos Aires.
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En octubre de 2008, ante la convocatoria para participar de la licitacion publica, se
presentaron dos consorcios: Electroingenieria-IECSA-José Cartellone S.A. e IMPSA-

Construgoes e Comercio Camargo Correa S.A.-Corporacion América S.A.

La potencia instalada total de este complejo se estima en 1.740 MW, lo cual representa el
5% de la oferta total actual y el 16% de la generacidon hidroeléctrica. El presupuesto
asignado a su construccion y puesta en marcha asciende a 4.000 millones de ddlares. Las
obras dardn comienzo durante el primer trimestre de 2011 y el plazo de ejecucién

estimado es entre 6 y 8 afios*°.

El Ministerio de Planificacidon sostiene que la construccion del Complejo Hidroeléctrico
Condor Cliff-La Barrancosa, sobre el rio Santa Cruz, "no seria posible si el gobierno no
hubiese impulsado la construccion de la LEAT de 500 KV, que une Pico Truncado, Rio

Gallegos, Calafate, Rio Turbio y La Esperanza">°.

2.2.2. Generacién Térmica en Rio Turbio!

A fines de 2006 se puso en funcionamiento un proceso licitatorio con el fin de construir
una usina termoeléctrica alimentada con carbdn proveniente de las explotaciones
situadas en Rio Turbio®®. A mediados del mes de diciembre de 2007 se firmé el contrato

de construccion con Isolux Corsan S.A.

La usina contard con una capacidad de generacion de 240 MW y supone una inversion de
350 millones de ddélares que seran aportados por el gobierno nacional. El plazo previsto
para la construccién es de 42 meses a partir de la fecha de firma del contrato de

adjudicacion.

La central sera construida en dos médulos de generacion de 120 MW cada uno, contara
con un sistema de refrigeracién aérea y caldera con tecnologia de lecho fluidizado. La

misma sera conectada al Sistema Interconectado Nacional en LEAT de 500 Kv.

La puesta en marcha de esta usina requerira incrementar la extracciéon de carbén en un

millén de toneladas al ano, aproximadamente. El emprendimiento reforzara el desarrollo

49 http://www.minplan.gov.ar/html/prensa/novedades.php?novedad=61009

Revista Petroquimica, Petréleo, Gas & Quimica,”Condor Cliff — La Barrancosa. El regreso de la Argentina al
mundo de las grandes obras hidroeléctricas”. Afo 28 N° 260, Octubre 2010.

50 http://www.minplan.gov.ar/html/prensa/novedades.php?novedad=61009

51 Fuentes periodisticas: La Opinidn Austral, El Cronista Comercial, El Patagénico, Tiempo Sur.

2 La ciudad de Rio Turbio, sede de la usina, se encuentra hacia el sudoeste de la Provincia de Santa Cruz, a
270 kilémetros de Rio Gallegos.
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econdmico de la mina de Rio Turbio que estuvo durante ocho afos vinculada a la

existencia del contrato de la privatizacion de Central Térmica San Nicolas.

2.2.3. Desarrollo potencial del Sistema de Transporte en 500 Kv

El Plan Federal de Transporte® se gestd a fines de los afios 90 en el seno del Consejo
Federal de la Energia Eléctrica. En efecto, en diciembre de 1999 las 23 provincias en el
Consejo Federal de la Energia Eléctrica solicitaron a la Secretaria de Energia que el
monto del Fondo Nacional de la Energia Eléctrica (FNEE)>* fuera direccionado a la
financiacién del transporte en Alta Tensién, habida cuenta que las sefiales econdmicas del

mercado resultaban insuficientes para disparar nuevas ampliaciones®>.

Mediante la Resolucién N° 657/99 la Secretaria de Energia hace lugar a lo peticionado
por las provincias y constituye el Fondo Fiduciario del Transporte Eléctrico Federal
(FFTEF) destinandolo a coparticipar, con inversores interesados privados, en el pago del
canon de ampliaciones del sistema de transporte que sean dedicadas al abastecimiento
de la demanda o a la interconexion de regiones eléctricas para mejora de calidad y/o

seguridad de servicio.

El Plan Federal empieza concretamente con las licitaciones y los procesos constructivos
en el afio 2003. A continuacién se resume el estado de las obras, destacandose las
interconexiones que permiten extender el Sistema Interconectado Nacional hasta el

extremo sur del pais.

3 http://www.cfee.gov.ar/plan-federal.php

54 El fondo estaba destinado inicialmente a la realizacién de obras en el interior del pais (FEDEI) y a compensar
tarifas (FCT)

% El marco regulatorio eléctrico (Ley 24.065) dispone que las obras en Transporte Eléctrico deben ser
financiadas por los beneficiarios, es decir, los generadores que utilicen la linea para entregar su produccion, y
los usuarios para disponer de esa energia. En este aspecto el marco regulatorio no es el mas adecuado para
impulsar obras de transporte eléctrico estratégicas para todo el sistema, en las que se desdibujan los
beneficiarios porque abarcan a todo el conjunto. Por eso, deberia ser actualizado para que las inversiones no
dependan exclusivamente del Estado. Ademads, en cuanto a transporte eléctrico de Extra Alta Tension, habria
que replantear la definicion de “beneficiario” porque la mayoria de las veces no hay un Unico grupo de
beneficiarios sino que, teniendo en cuenta la evolucién de la red actual, todos lo serian. De acuerdo al actual
marco, la demanda de obras estd guiada e impulsada por el Estado que, de acuerdo a una politica energética,
orienta, planifica, disefia y desarrolla proyectos de obras que puedan dar mayor sustentabilidad, calidad y
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Tabla 21: Ampliaciones del sistema de transporte eléctrico

CHOELE CHOEL - PUERTO Finalizado en 2006 Aluar y Futaleufu 31% / CAF
MADRYN 69%

MENDOZA - SAN JUAN Finalizado en 2007 San Juan 30% / CAF 70%
PUERTO MADRYN - PICO Finalizado en 2008 Chubut 1% / S. Cruz 3% /
TRUNCADO Tesoro Nacional 96%
RECREO - LA RIOJA Finalizado en 2009 La Rioja 30% / CAF 70%
YACYRETA 3° LINEA Finalizado en 2008 Tesoro Nacional 100%
COMAHUE - CUYO En construccién Financiamiento parcial de la

Corporacion Andina de
Fomento (la CAF)

NEA - NOA En construccién BID 80% / Tesoro Nacional
20%

PICO TRUNCADO. - RIiO En proceso licitatorio S. Cruz 3% / Tesoro Nacional

GALLEGOS 97%

Fuente: http://www.cfee.gov.ar/plan-federal.php

De acuerdo con la informacién disponible en el Consejo Federal de la Energia la

interconexidn en la Provincia de Santa cruz quedara configurada de la siguiente forma:

Pico Truncado - Esperanza LEAT 500 kV (550 km).
Esperanza - Rio Turbio LAT 220 kV (148 km).
Esperanza - El Calafate LAT 132 kV (159 km). Elcal

Esperanza - Rio Gallegos LAT 220 kV (129 km). e
Rio Turbio Gallegos

Figura 2: Interconexion
Provincia de Santa Cruz

La concrecion de esta obra permitiria que la provincia de Santa Cruz se incorpore
definitivamente al Sistema Interconectado Nacional, incrementando la seguridad y
confiabilidad de su abastecimiento eléctrico. Asimismo posibilitard, la conexion de
emprendimientos de generacién como la usina de Rio Turbio y las hidroeléctricas Condor
Cliff - La Barrancosa abriendo interrogantes respecto de la factibilidad de crear un nodo

exportador de energia al sistema nacional.

2.3. El Puerto

La desembocadura del rio Gallegos, de 2,5 millas de ancho y abarcada entre Punta
Bustamante y Punta Loyola, se ubica tres millas al Sur de cabo Buen Tiempo. A la parte
de este rio comprendida hasta 8 millas al Oeste de su desembocadura, se designa con el
nombre de puerto Rio Gallegos. Sobre la ria existen tres muelles: El Turbio y Fiscal,

(ubicados frente a la ciudad de Rio Gallegos) y Presidente Illia (ubicado en Punta Loyola).

seguridad al servicio eléctrico nacional, mas alla de la concentraciéon de la demanda y en miras de un pais
totalmente integrado eléctricamente. (Fundelec, 2007)
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El muelle El Turbio estd operable. Los ultimos movimientos se registraron en 2007 y
correspondieron a combustibles liquidos y el Remolcador Golondrina. El muelle Fiscal no

opera desde 2005. El muelle Illia es propiedad de YCRT, pero opera también Petrobras.

2.3.1. El Muelle Presidente Illia

El Muelle Presidente Illia es carbonero-petrolero, propiedad de Yacimientos Carboniferos
Rio Turbio (YCRT) y es administrado conjuntamente con Petrobras. Se encuentra ubicado
a 15 km. al este de la ciudad de Rio Gallegos, de la que dista 36 km. a través de las
Rutas Nacionales N© 3 y N© 40. Fue certificado por Prefectura Naval Argentina en enero
de 2005.

Es una construccion de hormigén armado sobre pilotes metalicos con una plataforma de
atraque de 160 metros para buques carboneros y 22,47 metros para buques petroleros,
de 20 metros de ancho. Tiene una zona de transicion de 10 metros, donde empalma un
viaducto que lo vincula con las instalaciones en tierra y permite el transito vehicular, la
instalacion de cintas transportadoras de carboén y las tuberias para carga y descarga de

crudo o livianos y agua potable.

El muelle tiene un disefio optimizado para la operacion de buques carboneros de hasta
62.700 toneladas de porte bruto y petroleros de hasta 38.000 toneladas con esloras de

hasta 224 metros. Es poco apto para operar con buques medianos y pequefos.

En la actualidad no hay servicio de transporte publico que comunique el puerto con la
ciudad de Rio Gallegos, sdlo existe una derivacién de un ramal ferroviario de trocha
angosta que lo comunica con el Kilometro 9 de la linea existente entre Rio Gallegos y Rio

Turbio.

Las instalaciones cuentan con aprovisionamiento de agua potable a razén de 50 ton/hora.
La alimentacién eléctrica proviene de una usina con potencia instalada de 1.370 Kw y
también cuenta con grupos electrogenos que se habilitan segin necesidades del
momento, que abastecen al muelle y a los buques. Estos servicios son provistos por
instalaciones de las empresas ya radicadas, dimensionadas para las demandas propias,

no existiendo capacidad ociosa que permita cubrir nuevos requerimientos.

Tiene un sistema de incendio en su cabecera suroeste y equipo y depdsito para liquido

emulsor.
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Figura 3: Muelle
Presidente Illia

Imagen tomada desde
uno de los duques de
alba.

Fuente: Fundasur

2.3.2. Caracteristicas operativas®®

= La ria del Rio Gallegos presenta en sus barras de entrada, la existencia de bancos,
de conformacién y profundidades variables. La incidencia negativa de este factor
sobre la maniobra de los buques que naveguen en demanda de puerto se ve
potenciada por los factores hidrometeoroldgicos predominantemente adversos,
entre los que se destacan las grandes amplitudes de mareas y los fuertes vientos.
En este contexto, se condiciona severamente los horarios de maniobra y los
calados de los buques que quieran tomar amarras en Punta Loyola.

= La velocidad promedio de los vientos maximos en la zona (37km/h) se encuentra
proxima a los limites establecidos para maniobrar, alcanzandose frecuentemente
valores de 120 km/h.

= En lo que respecta a la profundidad al pie de muelle, la misma se considera
adecuada aun en condiciones hidrometeoroldgicas desfavorables.

= Los practicos de este puerto han fijado 9,5 m como calado maximo, para los
bugues en maniobra de aproximacion y atraque (se fundamenta en las
restricciones a la maniobra que imponen los calados superiores).

= El tipo de cargas que se operan en Loyola lo convierte en un puerto de
inflamables.

= Las caracteristicas de disefio del muelle hacen que sélo se pueda amarrar un

buque por vez.

56 para mayor informacidn acerca de las caracteristicas operativas relativas a los accesos maritimos, bancos de
la rada exterior, fondeadero exterior, fondeadero interior, corrientes, practicaje y remolcadores, se recomienda
consultar:

. http://www.consejoportuario.com.ar/

. http://www.santacruz.gov.ar/puertos/

. http://www.prefecturanaval.gov.ar/
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= El fondeadero interior, frente al muelle, se considera poco protegido de los vientos
predominantes. En tanto que el exterior con mar de fondo hace incomoda la

estadia.

2.3.3. Predio Portuario y Parque Industrial

En el predio portuario se encuentran instalaciones de las empresas YCRT y Petrobras, las
cuales han adaptado el predio exclusivamente para sus operaciones. No se cuenta con
ningln tipo de servicios publicos, ni asentamientos de control de las autoridades

portuarias provinciales ni de Prefectura.

Inmediatos al predio portuario se encuentran los terrenos del parque industrial, superficie
fiscal de 885 has aproximadamente. A la derecha del viaducto, alrededor de 64 has
pertenecen a Petrobras sobre las que la empresa construy6 una planta de almacenaje de
petrdleo. El resto son propiedad de YCRT, empresa que solo utiliza 20 has a la izquierda

del viaducto para el manejo y estiba de carbdn.

Figura 4: Predio Portuario
Acopio, manejo y estiba de
carbdn en el predio inmediato
al muelle.

—

Figura 5: Instalaciones de acopio de petréleo y carbon.
Se encuentran ubicadas sobre en el sector inmediato al ingreso al muelle.
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La provincia considera que los terrenos mas convenientes para la radicacion de industrias
que deban tener acceso al muelle existente son aquellos que se encuentran en medio de
las instalaciones montadas. Se trata de la superficie resaltada en la Figura 6 de 1.000 m
de largo y 600 m de ancho (i.e. 60 has). A esta superficie puede sumarse los terrenos

ubicados sobre el sudoeste.

Figura 6
Plano de los

@

terrenos de Punta ¢ S el Caseta
LU 117-000-2506

Loyola. 5

En rayado se ha °

resaltado el sector 5oy

que la provincia I e REeADEL EaTabe

entiende como mas .

Sup.:821Ha. 0528202 40 dm3
% Nomenclatura Catastral
117-0000-2507

conveniente para
una radicacion
industrial
relacionada al
muelle

%

Fuente: Fundasur

El terreno presenta una superficie relativamente llana y se encuentra a escasos metros
sobre el nivel del mar, lo que facilita la instalacién industrial y reduciria los costos de

movimientos de suelos e instalaciones de transporte.

El acceso se encuentra pavimentado hasta la llegada al muelle. Sin embargo, en funcion
de las demandas industriales de transporte de cargas y del mayor transito que implicaria
una nueva radicacién, se deberia considerar la posibilidad de ampliacién vy

reordenamiento de dicho acceso.

La jurisdiccion sobre los terrenos fiscales es provincial y no existen sobre los mismos
criterios de zonificacion que limiten o alienten el desarrollo de un tipo de actividad en

especial.

A fines de 2008, las autoridades provinciales habrian otorgado una parcela del predio
proximo al muelle a la empresa Patagonia Energética S.A., la cual conjuntamente con
FOMICRUZ S.E. instalara una destileria modular de petréleo con capacidad para procesar
alrededor de 15.000 m® mensuales®’. A la fecha, se desconoce el estado de las gestiones

realizadas entre el Gobierno y la empresa mencionada®.

7 http://www.santacruz.gov.ar/prensa/ampliar.php?id=2479
%8 http://www.hcdsc.gov.ar/.../EN%20COMISION%20ENERGIA%20Y%20COMBUSTIBLES. rtf
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2.4. Aspectos Relacionados con la Ciudad

La ciudad de Rio Gallegos, capital de la Provincia de Santa Cruz y cabecera del
Departamento Giler Aike, es la ciudad continental mas austral del pais y la segunda
ciudad en importancia de la costa patagdnica. Se encuentra ubicada a 2.636 km. de la

ciudad de Buenos Aires, al sur de la Provincia de Santa Cruz.

2.4.1. Infraestructura de Accesos y Comunicaciones

A Rio Gallegos se puede arribar desde el norte y el sur por la Ruta Nacional N° 3, desde
el oeste por la Ruta Nacional N° 40. La transitabilidad y estado de los accesos por
carreteras es bueno, presentando inconvenientes solo durante la época invernal debido a

la acumulacion de nieve y la formacion de ventisqueros.

La comunicacion terrestre por la Ruta Nacional N° 3 se constituye en el Unico medio de
aprovisionamiento de la ciudad ya que el transporte aéreo estad orientado casi

exclusivamente al transporte de personas y productos muy perecederos.

En la zona sur la Ruta Nacional N° 3 ingresa a la trama urbana. Esto representa un factor
a considerar ya que, de concretarse la conformacién de un complejo industrial en Punta
Loyola, por esa via transitarian equipos de transporte pesado provenientes de la zona

industrial-portuaria.

Figura 7: Acceso a la Ciudad

a Cre. Luis Piedrabuena
a Bl Calafate R.P.5

a Rio Turbio R. M. 40
aTrelew R.N.3
aViedma R.N. 3
a Buenos Aires R.N. 3

CEMENTERIO

BARRIC
MILITAR

a Punta Loyola
a Punta Arenas
a Ushuaia

Fuente: Fundasur
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El servicio de transporte terrestre de pasajeros es prestado por un numero importante de
empresas, contando con conexiones diarias hacia el norte. El servicio en general y las

instalaciones en particular podrian absorber la eventual mayor demanda.

El factor climatico presenta inconvenientes a considerar debido a las interrupciones

periddicas que se producen en las vias de comunicacion terrestre.

El aeropuerto de Rio Gallegos, categorizado como Internacional Primera, esta ubicado a
4,5 km. al oeste de la ciudad. Actualmente se encuentra concesionado a la empresa

Aeropuertos Argentina 2000 SA.

El funcionamiento de este aeropuerto se encuentra restringido en cuanto a cantidad de
vuelos y compafias que operan; y se utiliza casi exclusivamente para el transporte de
personas y cargas perecederas. De instalarse la planta proyectada en este sitio sera

necesario aumentar la frecuencia y los destinos de los vuelos.

2.4.2. Infraestructura Urbana: energia eléctrica, agua potable, cloacas y residuos

La empresa Servicios Publicos S.E. (SPSE)*° nace en 1980 como consecuencia de la
necesidad de contar con un ente que estuviera en condiciones de proyectar, construir,

administrar y explotar los servicios de energia eléctrica, agua potable y cloacas.

La problemadtica que presentan estos servicios en la Provincia de Santa Cruz, adquiere
una dimension particular por la gran extension de su territorio (casi 244.000 km2) y
obliga a programar soluciones especificas. El volumen de las operaciones de la sociedad,
su creciente equipamiento técnico y humano constante, la convierte en la empresa de

servicios publicos mas importante de la provincia.

La capacidad instalada de energia eléctrica actual es de 117 MW, generada por turbinas
de gas y por turbinas diesel. La demanda maxima actual se ubicaba en el orden de los 42
MW.

El agua potable (agua superficial) es tomada en una parte por SPSE desde el rio
Gallegos en el puesto Palermo Aike y también de pozos profundos. El caudal es de
aproximadamente 1.300 m3/h. El servicio de cloacas es administrado conjuntamente por
la SPSE y por la Municipalidad de Rio Gallegos. Los efluentes cloacales llegan a través de

varias estaciones de bombeo a una planta de tratamiento que esta ubicada en las afueras

% http://www.spse.com.ar
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de la ciudad, donde se separan en forma primaria éstos componentes y se bombean

hacia el fondo del lecho marino de la ria de Rio Gallegos.

El servicio de recoleccién de residuos es prestado por la Municipalidad de Rio Gallegos.
Cuenta con una planta de tratamiento de residuos soélidos urbanos, en donde se los
clasifican de acuerdo con su procedencia para optimizar su disposicion final o su

reciclado.

2.4.3. Estructura Socio-Econémica de la Poblacion

Caracteristicas Generales de la poblacion

Para analizar las caracteristicas de la poblacién de la regién se utilizdé la informacién
provista por los censos nacionales de poblacidon de los anos 1980, 1991 y 2001. En la
siguiente tabla se presenta la variacion de la poblaciéon de un censo a otro, la tasa anual

media de crecimiento, la poblacién por sexo y el indice de masculinidad.

Tabla 22: Estadisticas demograficas

Tasa Anual Poblacién por Sexo

Afo Poblacion Tasa de Media de Indice de
Crecimiento Crecimiento Hombres Mujeres Masculinidad

1980 43.727

1991 64.640 48% 3,62%

2001 79.144 22% 2,04% 39.338 39.806 98,82

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del INDEC.

La tasa de crecimiento de la poblacién de la ciudad presenta una tendencia negativa. No
obstante ello, la tasa anual media de crecimiento para el periodo 1991-2001 resulta

mayor que la correspondiente a la de la provincia (2,01%) o la nacional (1,01%).

Respecto a la distribucién de la poblacion segun sexos, si bien existe una leve mayoria de
mujeres, la distribucion es uniforme. Asimismo, si se analiza la distribucidén segin sexos
y grupos de edad no se observan grandes asimetrias ni discontinuidades entre los

distintos grupos de edad adyacentes.

Cabe sefalar que en los grupos de edad que comprenden la poblacién adolescente y
adultos jovenes se observa una leve disminucion de la poblacion. Esto puede explicarse a
partir de la consideracion de la emigracion hacia otras localidades del pais con el objetivo

de realizar estudios superiores, y/o por motivos laborales.
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Para contrarrestar esta tendencia, la provincia ofrece empleo en el Estado por un afio,
con opcion a dos, a aquellos nacidos y criados en Santa Cruz que hayan completado

estudios superiores.

Con respecto al nivel de educacién de la poblacién, el INDEC presenta la informacién
agregada del Departamento de Gler Aike para el segmento de la poblaciéon de 15 anos o

mas, la cual totaliza 56.344 habitantes.

El maximo nivel de educacién alcanzado por el 61% de la poblacién es a lo sumo
"secundario incompleto". Este nivel es inferior a la media nacional (65%). Asimismo, un
4% completd un estudio superior universitario y un 5% un superior no universitario. La

media nacional se encuentra alrededor del 5% en ambos casos.

La oferta educativa superior en la regidon no se adecuaria en principio a los
requerimientos que presenta un proyecto industrial. En efecto, la oferta académica de la
Universidad Nacional de la Patagonia Austral incluye quince carreras vinculadas al area
de las ciencias sociales y de exactas y naturales. Sélo la Universidad Tecnoldgica
Nacional (Unidad Académica dependiente de la Facultad Regional de Rio Grande) dicta

actualmente las carreras de Ingenieria Electromecdnica e Ingenieria Industrial.

En la siguiente tabla se incluyen algunos indicadores del nivel de actividad de la localidad
de Rio Gallegos, informados en la Encuesta Permanente de Hogares (EPH)

correspondiente al tercer trimestre de 2009.

Tabla 23: Principales indicadores del mercado de trabajo
Tercer trimestre 2009

Tasa de Tasa de Tasa de Tasa de
actividad®® empleo®! desocupaciéon®®  subocupaciéon®
Rio Gallegos 49,7% 47,9% 3,7% 2,2%

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de la Encuesta Permanente de Hogares (EPH).
Actividades Econdmicas
La actividad primaria se relaciona exclusivamente con la horticultura. La ciudad es, junto

con el valle de Los Antiguos y Gobernador Gregores, una de las principales zonas de

cultivo de la provincia.

50 Tasa de actividad: calculada como la relacién entre la poblacién econémicamente activa (PEA) y la poblacién
total.

! Tasa de empleo: estimada a partir del cociente entre la poblacién ocupada y la poblacién total.

52 Tasa de desocupacién: es la relacién entre poblacién desocupada y la PEA.

%3 Tasa de subocupacion: calculada como el cociente entre la poblacién de subocupados demandantes y la PEA.
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Las explotaciones son pequefias o para autoconsumo y sélo unas pocas tienen escala
econdmica a partir de la implementaciéon de tecnologias de cultivo que hacen posible la
produccion en el clima seco y frio de la ciudad. La mayor produccién es obtenida por un
Unico establecimiento que abastece a toda la localidad y se destaca por la utilizacién de
invernaderos, riego por aspersion, abonos, fertilizantes y maquinarias adecuadas para

este tipo de instalaciones.

En relaciéon a la actividad ganadera en la regidn, cabe destacar la creacion en 1999 de
Estancias de Patagonia S.A., una empresa de ganaderos asociados que produce, procesa
y exporta carne ovina. Ante la dificil situacién que atravesaba el sector, se crea el
Programa Santacrucefo de Carne Ovina, génesis de la empresa. Dicho programa se
fundamento en la necesidad de paliar la crisis, comprometiendo a todos los actores en un
nuevo esquema Yy vision de la cadena. La planta frigorifica de esta empresa se encuentra

en inmediaciones de la ciudad de Rio Gallegos®.

Al igual que en el resto de la provincia, la industria no desempefia un rol significativo en
su economia. En los ultimos afos la actividad industrial gira en torno a la produccion de
alimentos, bebidas, vinculada al desarrollo pesquero y frigorificos. Los distintos
establecimientos se encuentran dispersos en el ejido urbano, no contando la ciudad con

una zona o parque industrial.

La mayor parte de la industria local, a excepcidon de los frigorificos y de las empresas de
montaje, presenta un bajo grado de desarrollo y depende del mercado interno. Se trata
en general de PyMEs de bajo nivel de desarrollo, en general vinculadas a lineas de

crédito de fomento.

Las empresas de montajes industriales y servicios productivos vinculados a la explotacion
petrolera presentan mayor capital y tecnologia aplicada y una creciente demanda de

mano de obra calificada.

El sector comercial y de servicios es el segundo empleador de la provincia. En los Ultimos
afnos este sector experimentd un crecimiento significativo sustentado principalmente por
el crecimiento poblacional, la recuperacion y modernizacidon de grandes establecimientos
comerciales, y por la aparicion de pequefios comercios y actividades de servicios. Estos
Gltimos surgieron a partir de la reestructuracion y privatizacion de las empresas

estatales. En efecto, los pequefios emprendimientos comerciales y de servicios

54 http://www.estanciasdepatagonia.com/espanol.html
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personales (quioscos, taxis, tiendas, librerias, etc.) se financiaron principalmente con las

indemnizaciones por despido y fondos por retiro voluntario.

La escala del mercado de Rio Gallegos atrajo a cadenas de supermercados que operan en
el ambito nacional y que incorporaron tecnologia moderna. Esto operd en detrimento de

los comercios tradicionales que no pudieron hacer frente a la nueva competencia.

El Estado es el empleador mas importante y el responsable de la mayor inyeccién de
liquidez por el pago de salarios y otros servicios. Capital de la provincia de Santa Cruz,
Rio Gallegos es sede de los poderes de Gobierno Provincial, factor que le ha permitido
definir un marcado perfil administrativista. Las estadisticas del censo de 2001, reflejan
esta situacién, mostrando que un 46% de la poblacién ocupada®® trabaja en el sector

publico.

Sintetizando, la ciudad presenta el sector comercial mas desarrollado de la provincia y
empresas de servicios a la industria petrolera y gasifera con alcance regional. Esto pone
a disposicion, aunque en reducida cantidad, mano de obra con experiencia en tareas
similares a las requeridas por el proyecto, principalmente aquella que estad vinculada a
las companias de explotacidén de hidrocarburos, carbdn, montajes industriales, mineria,
etc. Cabe destacar que aunque no todas estan radicadas en Rio Gallegos, si residen en

ella empleados actuales o ex empleados.

Por otro lado, se debe indicar que la porcion de la poblacién activa que esta o ha estado
vinculado al sector publico, dificilmente pueda considerarse como potencial mano de obra
para el emprendimiento. La gran participacion del estado como empleador de mano de
obra en la provincia afecta los incentivos de los trabajadores para traspasarse al sector
privado, especialmente si se tienen en cuenta los beneficios del régimen estatal (la
reducida extensién de la jornada laboral, el tipo de tareas a desarrollar, la edad

temprana y monto de las jubilaciones).

2.4.4. Factores Ambientales

Clima

La temperatura media anual es de 7,5° C. El mes mas frio es julio con 0,6° C de

temperatura media y el mas calido enero con 13,1° C. La temperatura minima registrada

%5 La poblacién se clasifica en econdmicamente activa (dividida entre ocupados y no ocupados), y poblacidn
econémicamente no activa.
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fue de -22° C y la maxima de 35° C. Se registran anualmente 101,2 dias de heladas. La

frecuencia media anual de dias con nevadas es de 15,1.

La precipitacion media anual es de 270 mm. La maxima mensual corresponde a enero
con 34 mm y la minima a agosto con 10 mm. La frecuencia de dias con precipitacion es
de 94. Durante todo el afo se registran dias de niebla alcanzando sus maximos entre

mayo y agosto. La frecuencia media anual de dias con niebla es de 16,2.

En la ciudad predominan durante todo el afio los vientos del oeste con una velocidad
media aproximada de 37 Km/h. Estos vientos soplan casi constantemente en primavera y
verano con mucha intensidad, especialmente entre las 8:00 y 21:00 hs. Las maximas se
han registrado en los meses de verano con una velocidad de 120 Km/h de los sectores
oeste y sudoeste. Los vientos del este no son frecuentes y en general estan

acompafiados de lluvias.

Rio Gallegos se ubica a barlovento del Puerto de Punta Loyola (considerando la direccion
predominante del viento), por lo que eventuales efluentes gaseosos dispersados por el
viento tenderian a alejarse de dicho centro urbano. El mismo efecto se puede esperar
para los ruidos ocasionados en etapas de construccion y operacion. Cabe sefialar que la
etapa de construccidén del proyecto se veria afectada fuertemente por las condiciones

climaticas de la regién.

Flora y Fauna

Las especies que se desarrollan en la zona, son basicamente las autdctonas adaptadas a
la condicion de sequia y el viento intenso. En la regién se observan arbustos pigmeos,
plantas en cojin y gramineas perennes cespitosas que cubren parcialmente el suelo

pedregoso y arenoso.

Entre los arbustos bajos y ramificados de escasas hojas se pueden encontrar el calafate,
el quitembal, la mata negra, la mata torcida y el negreo. Algunas de estas especies
poseen un potencial ornamental. No existe en la region explotacion agricola extensiva, ni

tampoco explotacion forestal.

Las especies animales presentes en la zona son fiandd petiso o choique, guanaco,
chingolo, flamenco austral, cisne de cuello negro, cauquén comun, zorro gris, el zorzal
patagdnico, loica, ostrero austral, zorro colorado y bigua. La fauna acuatica esta

integrada por truchas marrones brook, marrones residentes y arco iris.

Fernanda Sacks. Tesis de Maestria en Ingenieria de Procesos Petroquimicos. UNS. 2012 116



Factibilidad de las distintas alternativas para agregarle valor al propileno

Areas Protegidas Cercanas

Una de las areas protegidas mas importantes es la Reserva Provincial Cabo Virgenes,
ubicada en el extremo mas austral de Santa Cruz, sobre el estrecho de Magallanes y
distante de Rio Gallegos 138 km.

En 2004 se cred el primer Area Protegida Municipal, integrado por el Area Natural de Uso

Recreativo, Turistico y Educativo y por el area de Reserva Costera Urbana del Rio Chico.

Esta reserva es un estuario, localizado en el extremo sudeste de la region patagédnica y
recibe la afluencia de los rios Gallegos y Chico. Existe una importante biodiversidad,
entre las especies mas importantes se puede citar aves playeras migratorias de largas
distancias, que unen ambos hemisferios en sus vuelos estacionales (playero rojizo,
becasa de mar y playerito rabadilla blanca). Asimismo, el area es habitat de especies
patagdnicas importantes, como el ostrero austral y el chorlito ceniciento. Ambas especies

son endémicas de la Patagonia Austral.

3. Conclusiones

La confluencia en la zona de los oleoductos que transportan la materia prima desde los
yacimientos y las caracteristicas operativas del puerto son las principales razones por las

gue se elige Punta Loyola como sitio de radicacion del complejo productivo.

La disponibilidad de materia prima y de energia (sujeta a la concrecion del complejo
hidroeléctrico y la usina de carbdon) hace que la regidon resulte atractiva para la
instalacion de grandes plantas productoras de “commodities”. Estos emprendimientos,
ademas de incorporar valor agregado a un recurso local, generan focos de desarrollo que

motivan otras inversiones.

La localizacién de la planta en cercanias de la fuente de materia prima plantea sin
embargo un importante desafio logistico ya que la posicién de la ciudad de Rio Gallegos
es austral, extrema y periférica, separada por grandes distancias de otras ciudades de la

misma provincia y del resto del pais.

La ciudad cuenta casi exclusivamente con el transporte de carga terrestre para el
aprovisionamiento de todo tipo de mercaderias, a partir de la Ruta Nacional N° 3 que
constituye su principal vinculacién nacional e internacional. La posibilidad de relacionarse

con otras regiones a través del mar se ha desaprovechado; tanto es asi que los barcos
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gue hoy entran al puerto de Rio Gallegos (muelle El Turbio ya que el Fiscal no opera) sélo

descargan combustibles.

Respecto al puerto, cabe senalar que tanto la propiedad como la condicion de uso
exclusivo por parte de las empresas radicadas afectan la posibilidad de utilizar el muelle
Presidente Illia como sitio de operaciones para el futuro complejo productivo. En
consecuencia, de concretarse la conformacién del complejo industrial delineado, debera
considerarse la construccién de un nuevo muelle, que se adapte a los requerimientos que
se generen para el movimiento de cargas. Algunas razones para ello han sido ya
descriptas y pueden resumirse en: a) limitantes de disefio del muelle; b) manejo de
cargas inflamables; c) instalaciones fijas existentes y d) prioridad de uso de las empresas

radicadas.

A la hora de pensar en emplear poblacidn local, hay que considerar la escasa formacion
técnica y la gran participacién del estado como empleador en la provincia. Si bien existe
en la region disponibilidad de mano de obra con experiencia en actividades vinculadas a
la explotacion petrolera que podria satisfacer en parte los requerimientos del complejo, lo
expuesto pone de relieve las dificultades que enfrentara cualquier proyecto industrial
para reclutar mano de obra calificada y plantea la necesidad de desplazar recursos

humanos, lo cual implica tiempo y otros recursos econémicos.
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CAPITULO 7| Analisis Econémico -Financiero

El costo del capital fijo se estima a partir de la regla de los seis décimos utilizando los
datos de una planta de referencia (tamafio, monto de inversion y factor de escala)
publicados en el Process Economic Program (PEP) Yearbook 1998 del SRI, con

localizacion en Costa Golfo EE.UU.
Al costo de capital fijo pertenecen los siguientes rubros:

Unidad de proceso (in-sites battery limits -ISBL-): incluye equipos principales y
secundarios necesarios para ejecutar el proceso productivo, desde el abastecimiento de
insumos hasta la purificacion y separacién del producto. Asimismo, comprende los costos

indirectos de construccion e ingenieria basica (SRI, 1986).

Instalaciones auxiliares (Off-sites battery limits): incluye instalaciones para generar
servicios (vapor, agua de enfriamiento, refrigeracion, etc.); de almacenamiento y

servicios generales (SRI, 1986).
El capital fijo correspondiente a ISBL se calcula como:
Ii=Io x (T/To)"
Donde:
Io (inversidn necesaria para Tg) = 67,7 millones de ddlares.
To (tamanfo de la planta usado como referencia) = 310.000 toneladas

T: (tamafio de la planta en estudio)= 125.250 toneladas

a (factor de escala) = 0,69
ISBL®*= 67,7 x (125.250/310.000)°%°° x 1.000.000= 36.225.190 U$S

Los off-sites se estiman como el 50%°” de dicho valor. La actualizacion a febrero de 2009

de los datos disponibles para el afio 1998 se realizd por aplicacion del Chemical

%6 El valor del ISBL de la planta de referencia publicado en el PEP Yearbook incluye un 25% de contingencias.
57 Los costos de los off-sites se estiman generalmente como un porcentaje de los costos ISBL en las primeras
etapas de disefio del proyecto. Pueden variar en un rango del 10% al 100% de los costos ISBL, dependiendo
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Engineering Plant Cost Index CEPCI®®, cuyos valores son CEPCI "98=389,5 y CEPCI ‘09=
539,6. Finalmente se afecta por el factor de localizacidn. El capital fijo total asciende a
101,6 millones de U$S.

Factor de localizacion: El valor de la inversion en Argentina se obtiene aplicando un factor
de localizacion calculado a partir del indice de costo de plantas petroquimicas IPA®°. Se
adiciona un 10% por cada 1.000 millas (1.610 km aprox.) porque el sitio de radicacion se

encuentra lejos del principal centro industrial o importador (Buenos Aires)’°.

Tabla 24: Estimacion de la inversion inicial
(Capacidad de produccién 125.000 t/afio)

Inversion (en U$S)
Battery limits 36.225.190
off-sites 18.112.595
Total Costo fijo 54.337.785
Total costo fijo ajustado 101.624.911

Fuente: Elaboracién propia

El sistema de depreciacion elegido para la inversidon del proyecto es el método lineal con

un plazo de 15 afios, sin valor residual.”?

El capital de trabajo se estima como el 5% de la inversion inicial y asciende a 5 millones
de délares aproximadamente’>. Se supone que este valor se reintegra al final del

horizonte de evaluacion.

2. Ingresosoperativos

Los ingresos se calculan considerando las cantidades que se obtienen en el proceso con
una tasa de operacion de 92,5% (115.800 t/afio) y el precio unitario estimado de 1.350
U$S/t.

del alcance del proyecto y su impacto sobre la infraestructura. En proyectos petroquimicos tipicos, los costos de
los off-sites se estiman entre el 20%-50% de los costos ISBL.

%8 Este indice es publicado por la revista Chemical Engineering y permite actualizar tanto equipos como plantas
de procesos completas.

59 Este indice es publicado periédicamente en el Boletin Informativo IPA y permite comparar la evoluciéon del
costo de una planta petroquimica tipo construida en Argentina y en la Costa Golfo EE.UU. En este informe se
utilizaron los datos correspondientes a marzo de 2009.

7% Bridgwater, A., Internacional construction cost location factors, Chemical Engineering, november 5, 1979.

1 Si bien existen distintos métodos para calcular la depreciacién, en los estudios de viabilidad se acepta la
convencion de que es suficiente aplicar el método de linea recta sin valor residual. Sapag Chain, N. (2007).
Preparacidn y Evaluacion de Proyectos. Mc Graw-Hill.

72 El procedimiento adoptado para la estimacion del capital de trabajo es de aplicaciéon generalizada en
proyectos capital-intensivo, tal como el aqui expuesto (el costo de mano de obra equivale al 10% del costo de
capital fijo ajustado). El componente mas importante (80%) del costo de produccidn es la materia prima pero al
momento de esta evaluacion se carece de precisiones respecto a la forma de integracion del negocio propuesto
entre proveedor de propileno y productor de polipropileno. Esto ultimo condiciona el calculo del capital de
trabajo del proyecto.
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Los ingresos anuales totales netos del impuesto a los ingresos brutos alcanzan los 154

millones de ddlares.

Tabla 25: Ingresos operativos del proyecto

Ciclo de vida del proyecto
Ingresos = ~ ~ =
Aho 1 Ano 2 Ano 3 Ano 15
Ingresos por ventas 156.403.293| 156.403.293| 156.403.293| 156.403.293| 156.403.293
IIB 2.346.049 2.346.049 2.346.049 2.346.049 2.346.049
Total ingresos 154.057.244 | 154.057.244 | 154.057.244 | 154.057.244 | 154.057.244

Fuente: Elaboracién propia

3. Costos operativos

Los costos operativos estan relacionados a la capacidad de la planta e incluyen:

Costos variables: materias primas y servicios (vapor, energia eléctrica, agua, etc.)
Costos directos: mano de obra, materiales de mantenimiento, insumos operativos,
laboratorio.

| A\

Costo puerta de planta: a los costos directos se incorpora el “overhead” de planta,
impuesto y seguro, amortizacion.
Costo de produccion: finalmente se agrega un porcentaje en concepto de gastos

administrativos, ventas, etc., para obtener el costo de produccion.

El propileno constituye la principal materia prima utilizada (representa el 78% del costo
total de produccién sin incluir depreciacion). El volumen requerido por la planta es de
116.086 toneladas anuales. Suponiendo que se compra al precio de mercado vigente U$S

863, el costo anual asciende a 100.182.218 millones de ddlares.

El agua se tomara del rio Gallegos mediante un acueducto construido a tal fin. Se
requieren 114,4 m3 por tonelada de PP, con lo cual el volumen de agua anual necesario

es de 13,2 millones de m3 y su costo asciende a 314.011 dodlares.

Para la operacion de la planta y para que el producto cumpla con las especificaciones
estipuladas se requieren otros insumos (nitrdgeno y catalizadores) cuyo costo en

conjunto totaliza un valor de alrededor de 2,9 millones de ddlares.
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Con respecto al consumo de energia eléctrica, el consumo anual es de 30 millones de
KWh. El cargo fijo asciende a 2,40 U$S/KW y el costo variable a 0,01 U$S/KW-h

aproximadamente. El costo anual por este concepto es de 1,1 millones de délares.

El consumo de gas natural anual es de 69.513 MMBTU. Considerando un precio de 2,5
U$S/MMBTU, el costo anual es de U$S 173.781.

Tabla 26: Insumos especificos de materias primas y servicios

Materia Primay Consumo por

Servicios t/PP Costo unitario Costo por t/PP | Costo anual
Propileno 1,002 t 863 865| 100.182.218
Catalizadores y quimicos 23,50 2.722.576
Agua de enfriamiento 110 m3 0,015 1,694 196.257
Agua de reposicidon 4,4 m3 0,231 1,0164 117.754
Gas inerte (nitrogeno) 15,0 Nm3 0,1 1,50 173.781
Energia eléctrica 260 Kw-h 0,0382 9,92 1.149.397
Gas Natural 0,600 MMBTU 2,5000 1,50 173.781
Total costo variable 104.715.765

Fuente: Elaboracién propia

El costo total de la mano de obra se calcula suponiendo una dotacion de 200 empleados
y un salario anual promedio de U$S 54.167”% incluyendo todas las jerarquias. Este

componente del costo alcanza un valor anual de 10,2 millones de délares.

El rubro mantenimiento incluye materiales y mano de obra. Se calcula como el 2% del

costo fijo total.

Los gastos de estructura se estiman como el 80% del costo de la mano de obra y

ascienden a 8,2 millones de délares anuales.

Se supone un costo de 1 millén de U$S en concepto de impuestos y seguros (1% del

costo fijo total). La depreciacion es de 6,8 millones de U$S anuales.

Los gastos administrativos y de ventas equivalen al 1,5% del costo en puerta de

planta y totalizan alrededor de 2 millones de U$S anuales

En la siguiente tabla se resumen los costos contemplados en el proyecto.

73 Este monto surge de multiplicar por 13 el salario mensual promedio del sector petrolero en 2009 para la
Provincia de Santa Cruz. Dato suministrado por FOMICRUZ S.E.
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Tabla 27: Costos operativos del proyecto

Ciclo de vida del proyecto
Egresos Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 15
Propileno 100.182.218 100.182.218 100.182.218 100.182.218 100.182.218
Catalizadores 2.722.576 2.722.576 2.722.576 2.722.576 2.722.576
Agua 314.011 314.011 314.011 314.011 314.011
Nitrogeno 173.781 173.781 173.781 173.781 173.781
Energia Eléctrica 1.149.397 1.149.397 1.149.397 1.149.397 1.149.397
Gas Natural 173.781 173.781 173.781 173.781 173.781
Total costos variables 104.715.765| 104.715.765| 104.715.765| 104.715.765| 104.715.765
Mano de obra 10.263.158 10.263.158 10.263.158 10.263.158 10.263.158
Mantenimiento 2.032.498 2.032.498 2.032.498 2.032.498 2.032.498
Total costos directos 117.011.421| 117.011.421| 117.011.421| 117.011.421| 117.011.421
Gastos de estructura 8.210.526 8.210.526 8.210.526 8.210.526 8.210.526
Impuestos y seguros 1.016.249 1.016.249 1.016.249 1.016.249 1.016.249
Depreciacién 6.774.994 6.774.994 6.774.994 6.774.994 6.774.994
Total costo puerta planta 133.013.190| 133.013.190| 133.013.190| 133.013.190| 133.013.190
Gastos Adm. y Vtas 1.995.198 1.995.198 1.995.198 1.995.198 1.995.198
Total Costo de produccion 135.008.388 | 135.008.388| 135.008.388| 135.008.388| 135.008.388

Fuente: Elaboracién propia

4. Alternativas de Inversion

Se analizan tres alternativas de inversion:

Alternativa 1: Evaluacion de la rentabilidad intrinseca del proyecto. En este caso no se

diferencia entre recursos propios y ajenos.

Alternativa 2: Evaluacion del proyecto con beneficios promocionales (Ley Nacional N©

26.360/2008).

Alternativa 3: En este caso se analiza la rentabilidad que obtendria el inversionista por

los recursos propios aportados al proyecto.

5. Indicadores de Rentabilidad

5.1. Periodo de Recuperacion de la Inversion (Pay-Back)

Este indicador determina el niumero de periodos necesarios para recuperar la inversion

inicial. En el caso de un flujo de fondos constante, el periodo de recuperacion es igual al

cociente entre la erogacion de capital y el monto del flujo correspondiente. En presencia

de un flujo de fondos variable, el periodo de recuperacion se calcula por acumulacion de

los mismos hasta completar la inversion inicial.
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El indicador orienta sobre la liquidez de la inversion y en un contexto de gran

inestabilidad puede resultar un criterio decisivo.

Para determinar el mérito relativo de distintas alternativas, la utilizacion de este método
requiere la fijacion de un periodo de recupero maximo, otorgando prioridad a aquellas

con menor periodo de recupero.

Entre las limitaciones de este método pueden destacarse:
- No toma en cuenta los ingresos que ocurren una vez completado el periodo de
recupero.
- No toma en cuenta el valor tiempo del dinero (preferencia temporal), asignando
igual valor a un peso ingresado en el primer periodo que a otro que ingresa en

periodos mas lejanos.

La limitacion sefialada en primer término tendria como efecto castigar proyectos con
largo periodo de maduracion, lo cual no podria considerarse compensado por el hecho de
no penar ingresos que ocurren en periodos mas alejados (segunda restriccion) (Alonso,
2007).

El indicador es bastante criticado, desde el punto de vista conceptual, justamente porque
sOlo considera la dimensidon liquidez. Sin embargo, es muy utilizado en la practica,
juntamente con otros indicadores, porque esa dimension de las inversiones es, para su

descripcion e interpretacion, tan importante como las demas (Fornero, capitulo 8).

5.2. Valor Actual Neto (VAN)

El VAN es la suma algebraica del valor actualizado de costos e ingresos esperados del
proyecto. La actualizacidén consiste en descontar el flujo de fondos futuros a una tasa r.
El VAN de una inversion, con un desembolso original de capital Ky y flujo neto de fondos

A/
I

esperado al final de cada periodo igual a B;, es:
VAN = -Kg + 3B/ (1 + 1)’

La tasa r es una variable que representa por ejemplo, el costo del capital o la

rentabilidad minima aceptable por la empresa. Asi, el VAN es una funcion de r, K y de Bi.
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Este criterio decide a favor de aquella inversion con VAN positivo. Si los proyectos en

cuestidén son mutuamente excluyentes’?, deberia aceptarse el de mayor VAN.

Las ventajas del VAN como criterio de decisién son:

- Actualiza el valor monetario de una corriente futura de fondos.

- Posibilita el ordenamiento de inversiones, segun la rentabilidad de las mismas.
Esto es importante tanto en presencia de alternativas mutuamente excluyentes
como en el caso de escasez de capital.

- Los valores de VAN obtenidos por aplicacién de distintas r pueden graficarse
haciendo VAN = f(r). Ello brinda el perfil del valor presente o curva financiera del
proyecto. A medida que r aumenta, el VAN disminuye hasta volverse 0 y
negativo. Esto permite estimar la sensibilidad de la rentabilidad de la inversion

frente a tasas de descuento alternativas.

El principal inconveniente de este criterio consiste en especificar la tasa de descuento r.
En condiciones de un mercado financiero con recursos suficientes para realizar todos los
proyectos rentables (VAN > 0), r coincide con el costo de oportunidad del capital de la
empresa. Sin embargo, la realidad indica un mercado financiero imperfecto; en este caso
la tasa de actualizacion equivale al rendimiento de la inversién marginal (esto es, la tasa

de rendimiento de la inversion que no se ejecuta por falta de recursos).

5.3. Tasa Interna de Retorno (TIR)

Es la tasa que iguala el valor presente de los ingresos netos esperados con el valor

presente de los egresos netos, es decir, es la tasa que hace el VAN igual a cero.

VAN = -K,+ ¥Bi/ (1+r) =0

La tasa de actualizacion es ahora una incégnita. Mide la capacidad de generar recursos
en relacién al monto invertido, por lo tanto, a cada proyecto le correspondera una TIR
particular. El criterio decide a favor de aquellas inversiones con TIR mayor que la tasa de

corte, ya sea ésta la del costo del capital o la del costo de oportunidad.

Una de las limitaciones de este criterio es suponer que los flujos se fondos se reinvierten
a la misma tasa TIR. Este supuesto permite mantener la identidad de la ecuacion. Ahora

bien, dado que r es una tasa interna, intrinseca al proyecto e independiente del mercado

7“De acuerdo al grado de independencia los proyectos pueden ser mutuamente excluyentes, aquellos que
compiten entre si y la aceptacion de uno excluye al otro; o independientes, proyectos que no compiten entre si.
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financiero, ées valido suponer que la empresa tiene periodo tras periodo oportunidades

de inversion con rentabilidad r o fuentes de financiamiento de costo r? (Dichiara, 1988).

En determinadas circunstancias, el flujo de caja puede adoptar una estructura tal que
puede utilizarse mas de una TIR para resolver la ecuacion. Este es el caso de proyectos
no convencionales con flujos que presentan mas de una reversion de signo siendo posible
obtener tantas TIR como cambios de signo presente. En dichas circunstancias, la medida

mas adecuada del valor de la inversidn del proyecto es el VAN (Sapag Chain, 2008).

5.4. Comparacion VAN y TIR

VAN y TIR difieren en el supuesto implicito de la tasa de reinversion de los flujos de
fondos intermedio. VAN supone que la tasa de reinversién es el costo del capital, en
tanto que en la TIR la tasa de reinversién es la misma TIR. La TIR modificada incorpora

el supuesto de reinversion al costo del capital.

Matematicamente VAN y TIR siempre llevaran a la misma decisién de aceptar o rechazar
proyectos convencionales siempre que se consideren en forma individual e
independiente. En el caso de proyectos mutuamente excluyentes, se pueden presentar
conflictos en el ranking de los mismos entre los dos criterios. En todos los casos el VAN

es superior a la TIR.

6. Analisis de la alterativa 1

6.1. Flujo de Caja

A partir de los datos presentados anteriormente se construye el flujo de caja del proyecto
para un horizonte de 15 afios. La alicuota del Impuesto a las Ganancias es del 35%.
Dado el grado de detalle que se requiere en esta etapa de la investigacién se suponen
constantes todas las variables, estudiando posibles variaciones de las mismas en el

analisis de sensibilidad.
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Tabla 28: Flujo de Caja - Alternativa 1
(en miles de U$S)

Ciclo de vida del proyecto
Anos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Inversion -102

Capital de Trabajo -5.081

Ingresos 154.057 | 154.057 | 154.057 | 154.057 | 154.057 | 154.057 | 154.057 | 154.057 | 154.057 | 154.057 | 154.057 | 154.057 | 154.057 | 154.057 | 154.057
Costos 128.233(128.233 | 128.233|128.233 | 128.233 | 128.233 | 128.233 | 128.233 | 128.233 | 128.233 [ 128.233 | 128.233 | 128.233 | 128.233 | 128.233
BAD 25.824 | 25.824 | 25.824| 25.824 | 25.824 | 25.824| 25.824 | 25.824 | 25.824 | 25.824 | 25.824| 25.824 | 25.824 | 25.824| 25.824
Depreciacién 6.775 6.775 6.775 6.775 6.775 6.775 6.775 6.775 6.775 6.775 6.775 6.775 6.775 6.775 6.775
BDD 19.049| 19.049| 19.049| 19.049| 19.049| 19.049| 19.049| 19.049| 19.049| 19.049| 19.049| 19.049| 19.049| 19.049| 19.049
Impuesto a las Ganancias 6.667 6.667 6.667 6.667 6.667 6.667 6.667 6.667 6.667 6.667 6.667 6.667 6.667 6.667 6.667
BN 12.382 | 12.382| 12.382| 12.382| 12.382| 12.382| 12.382| 12.382| 12.382| 12.382| 12.382| 12.382| 12.382| 12.382| 12.382
BN+Dep 19.157| 19.157| 19.157| 19.157| 19.157| 19.157| 19.157| 19.157| 19.157| 19.157| 19.157| 19.157| 19.157| 19.157| 19.157
Devolucién Capital de Trabajo 5.081
FNC -106.706 | 19.157 | 19.157 | 19.157 | 19.157 | 19.157 | 19.157 | 19.157 | 19.157 | 19.157 | 19.157 | 19.157 | 19.157 | 19.157 | 19.157 | 24.238

BAD: Beneficio antes de depreciacion, BDD: Beneficio después de depreciacion, BN: Beneficio neto, FNC: Flujo neto de caja
Fuente: Elaboracién propia
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6.2. Analisis de rentabilidad

En la siguiente tabla se muestran los indicadores de rentabilidad obtenidos.

Tabla 29: Indicadores de rentabilidad - Alternativa 1

VAN (0%) 185.726.345
VAN (10%) 40.218.020
VAN (20%) -16.809.493
TIR 16,13%
PAY-BACK 5,57 afios

Fuente: Elaboracién propia

El VAN se calculd a distintas tasas de descuento (0%, 10% y 20%) para obtener la

curva financiera del proyecto que se muestra a continuacion.

Grafico 32: Curva financiera- Alternativa 1

200.000

150.000 \

100.000

50.000

VAN (en miles de U$S)

0 [ [ [ [
0% 5% 10% 15% \zo% 25%

-50.000

Tasa de descuento

Fuente: Elaboracién propia

6.2. Analisis costo-volumen-utilidad

El analisis costo-volumen-utilidad, conocido también como analisis del punto de
equilibrio, muestra las relaciones basicas entre costos e ingresos para diferentes
niveles de produccion y ventas, asumiendo valores constantes de ingresos y costos
dentro de rangos razonables de operacion. El resultado de la combinacién de estas
variables se expresa por:

R =pxqg-vxq-F

Donde R es la utilidad, p es el precio, q es la cantidad producida y vendida, v el

costo variable unitario o CVme y F los costos fijos totales.
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A partir de la expresion anterior es posible calcular el punto minimo de produccion
al que se debe operar para no incurrir en pérdidas, sin que esto signifique que
aunque haya ganancias éstas sean suficientes para hacer rentable el proyecto.
Matematicamente seria:

Ge=F/(P-V)

De acuerdo con los datos de costos e ingresos de este proyecto se obtiene:

e = 30.292.623 / (1350 - 904)= 67.899
En consecuencia, para una produccién de 67.899 t/afio se igualan costos (CT) e
ingresos (IT); ello representa cerca del 60% de la capacidad total de produccion del

proyecto.

Grafico 33: Punto de Equilibrio
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Fuente: Elaboracidn propia

Este método, si bien Util por su simplicidad, presenta algunas limitaciones. En
primer lugar, no tiene en cuenta la inversidén ni el costo de capital, con lo cual no
constituye una herramienta de evaluacién econdmica. Ademas, es dificil delimitar
con exactitud costos fijos y variables, y esto es muy importante ya que si los costos
fijos son menores se alcanza mas rapido el punto de equilibrio. Asimismo, asume
valores constantes de ingresos y egresos, si éstos cambian también se modificara el

punto de equilibrio (Baca Urbina, 2000).
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6.2. Analisis de Sensibilidad

Dada la incertidumbre acerca del contexto en el cual se inserta el proyecto, es
conveniente analizar cuan sensible es la evaluacion realizada a variaciones en uno o

mas parametros decisorios.

Visualizar qué variables tienen mayor efecto en el resultado frente a distintos
grados de error en su estimacién permite decidir acerca de la necesidad de realizar
estudios mas profundos de esas variables, para mejorar las estimaciones y reducir

el grado de riesgo por error (Sapag Chain, 2008).

A continuacién se presentan las variaciones en la tasa interna de retorno frente a
variaciones porcentuales de las principales variables del proyecto. El grafico
muestra como se apartan las distintas variables del caso base (definido a partir de
los valores iniciales de las mismas) afectando la rentabilidad del proyecto. En el
mismo se observa que las variables que provocan mayor repercusion en la

rentabilidad son el precio del PP y el precio del propileno, principal materia prima.

Grafico 34: Analisis de sensibilidad
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7. Analisis de la alternativa 2

La Ley Nacional N° 26.360/2008- Promocién de Inversiones en Bienes de Capital y
Obras de Infraestructura- instituye un régimen transitorio para el tratamiento fiscal
de las inversiones en bienes de capital nuevos destinados a la actividad industrial,
asi como también para las obras de infraestructura, excluidas las obras civiles. Los
sujetos alcanzados por dicho régimen podran obtener la devolucion anticipada del
impuesto al valor agregado correspondiente a los bienes u obras de infraestructura
incluidos en el proyecto de inversidn propuesto o, alternativamente, practicar en el
impuesto a las ganancias la amortizacion acelerada de los mismos. Dado que un
mismo proyecto no puede acceder a los dos tratamientos, en este analisis se optd

por la amortizacién acelerada del capital fijo’”.

La amortizacion acelerada tiene la ventaja de reducir la base imponible del
impuesto a las ganancias en los primeros afios, reduciéndose el valor de este

impuesto e incrementandose por lo tanto los flujos de fondos iniciales.

75 Ver anexo II Legislacién aplicable al proyecto.

Fernanda Sacks. Tesis de Maestria en Ingenieria de Procesos Petroquimicos. UNS. 2012 131


http://www.economia48.com/spa/d/amortizacion/amortizacion.htm

Factibilidad de las distintas alternativas para agregarle valor al propileno

Tabla 30: Flujo de Caja — Alternativa 2

(en miles de U$S)

Ciclo de vida del proyecto

Aios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Inversion -101.625

Capital de Trabajo -5.081

Ingresos 154.057 | 154.057 | 154.057 | 154.057 | 154.057 | 154.057 | 154.057 | 154.057 | 154.057 | 154.057 | 154.057 | 154.057 | 154.057 | 154.057 | 154.057
Costos 128.386 | 128.386 | 128.386 | 128.386 | 128.386 | 128.386 | 128.386 | 128.386 | 128.386 | 128.386 | 128.386 | 128.386 | 128.386 | 128.386 | 128.386
BAD 25.672 | 25.672| 25.672| 25.672| 25.672| 25.672| 25.672| 25.672| 25.672| 25.672| 25.672| 25.672| 25.672| 25.672| 25.672
Depreciacién 16.937| 16.937| 16.937| 16.937| 16.937| 16.937

BDD 8.734 8.734 8.734 8.734 8.734 8.734| 25.672| 25.672| 25.672| 25.672| 25.672| 25.672| 25.672| 25.672| 25.672
Impuesto a las Ganancias 3.057 3.057 3.057 3.057 3.057 3.057 8.985 8.985 8.985 8.985 8.985 8.985 8.985 8.985 8.985
BN 5.677 5.677 5.677 5.677 5.677 5.677 | 16.687| 16.687| 16.687| 16.687| 16.687| 16.687| 16.687| 16.687| 16.687
BN+ Dep 22.615| 22.615| 22.615| 22.615| 22.615| 22.615| 16.687| 16.687| 16.687| 16.687| 16.687| 16.687| 16.687| 16.687| 16.687
Dev. Cap. Trabajo 5.081
FNC -106.706 | 22.615] 22.615| 22.615| 22.615| 22.615| 22.615| 16.687| 16.687| 16.687| 16.687| 16.687| 16.687| 16.687| 16.687| 21.768

BAD: Beneficio antes de depreciacion, BDD: Beneficio después de depreciacién, BN: Beneficio neto, FNC: Flujo neto de caja
Fuente: Elaboracién propia
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7.1. Analisis de rentabilidad

La amortizacion acelerada de la inversion produce un menor pago de impuestos,
incrementa la rentabilidad esperada del proyecto y permite recuperar mas

rapidamente el capital.

Tabla 31: Indicadores de rentabilidad - Alternativa 2
VAN (0%) 184.240.080
VAN (10%) 47.246.984
VAN (20%) -8.645.442
TIR 17,86%

PAY-BACK 4,72 aios
Fuente: Elaboracién propia

Grafico 35: Curva Financiera - Alternativa 2
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Fuente: Elaboracién propia

8. Analisis de la alternativa 3

Para determinar la rentabilidad que obtendria el inversionista por los recursos
propios aportados al proyecto, se debe incorporar al flujo de caja que mide la
rentabilidad del total de la inversion (alternativa 1) el efecto del financiamiento

externo.

En este caso el 50% de la inversion fija se financia con un préstamo a 15 afos a
una tasa de interés del 5% anual (LIBOR anual a febrero de 2009 2,05% mas una
prima de riesgo del 3%). El 50% restante y el capital de trabajo se financian con

recursos propios del inversionista.
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Para incorporar el efecto del financiamiento debe calcularse primero el monto de la
cuota que se debera servir al banco anualmente y diferenciar de ella los
componentes de interés y de amortizacién de la deuda. El monto de la cuota (C) se

puede calcular por la siguiente expresion:

_p (@)
O (1+i)" -1

Donde P es el monto del préstamo, i la tasa de interés y n el nUmero de cuotas en

que se servira el crédito. Reemplazando resulta una cuota de $ 4.885.300.

En la siguiente tabla se distingue la parte de la cuota que corresponde a los

intereses del préstamo (que se encuentran afectados a impuesto) de su

amortizacion (que no esta afectada a impuesto).

Tabla 32: Tabla de pagos

Préstamo Cuota Interés Amortizaciéon Saldo
Afo Préstamo Préstamo
0| 50.812.455 50.812.455
1 4,895.388 2.540.623 2.354.765 48.457.690
2 4.895.388 2.422.884 2.472.504 45.985.186
3 4.895.388 2.299.259 2.596.129 43.389.057
4 4,895.388 2.169.453 2.725.935 40.663.122
5 4.895.388 2.033.156 2.862.232 37.800.890
6 4,895.388 1.890.044 3.005.344 34.795.546
7 4,895.388 1.739.777 3.155.611 31.639.935
8 4.895.388 1.581.997 3.313.391 28.326.544
9 4,895.388 1.416.327 3.479.061 24.847.483
10 4.895.388 1.242.374 3.653.014 21.194.469
11 4,895.388 1.059.723 3.835.665 17.358.804
12 4,895.388 867.940 4.027.448 13.331.356
13 4.895.388 666.568 4.228.820 9.102.536
14 4,895.388 455,127 4.440.261 4.662.274
15 4.895.388 233.114 4.662.274 0

Fuente: Elaboracién propia

Para medir la rentabilidad de los recursos propios se debe incluir el efecto del
financiamiento en el flujo de caja original, incorporando el préstamo con signo
positivo, los intereses antes de impuesto con signo negativo, y la amortizacion del

préstamo con signo negativo después de impuesto.
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Tabla 33: Flujo de caja - Alternativa 3
(en miles de U$S)

Ciclo de vida del proyecto
Afios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Inversion -101.625

Capital de Trabajo -5.081

Préstamos 50.812

Ingresos 154.057 | 154.057 | 154.057 | 154.057 | 154.057 | 154.057 | 154.057 | 154.057 | 154.057 | 154.057 | 154.057 | 154.057 | 154.057 | 154.057 | 154.057
Costos 128.233 | 128.233 | 128.233 | 128.233 | 128.233 | 128.233 | 128.233 | 128.233 | 128.233 | 128.233 | 128.233 | 128.233 | 128.233 | 128.233 | 128.233
BAD 25.824 | 25.824 | 25.824 | 25.824| 25.824 | 25.824 | 25.824 | 25.824 | 25.824 | 25.824 | 25.824 | 25.824 | 25.824 | 25.824 | 25.824
Depreciacion 6.775 6.775 6.775 6.775 6.775 6.775 6.775 6.775 6.775 6.775 6.775 6.775 6.775 6.775 6.775
BDD 19.049 | 19.049| 19.049| 19.049| 19.049| 19.049| 19.049| 19.049| 19.049| 19.049| 19.049| 19.049| 19.049| 19.049| 19.049
Intereses 2.541 2.423 2.299 2.169 2.033 1.890 1.740 1.582 1.416 1.242 1.060 868 667 455 233
BDDel 16.508 | 16.626 | 16.750 | 16.880| 17.016| 17.159| 17.309| 17.467| 17.633| 17.807| 17.989| 18.181| 18.382| 18.594| 18.816
Impuesto a las Ganancias 5.778 5.819 5.862 5.908 5.956 6.006 6.058 6.113 6.171 6.232 6.296 6.363 6.434 6.508 6.586
BN 10.730| 10.807| 10.887| 10.972| 11.060| 11.153| 11.251| 11.354| 11.461| 11.574| 11.693| 11.818| 11.949| 12.086| 12.230
BN + Dep 17.505| 17.582| 17.662| 17.747| 17.835| 17.928 | 18.026| 18.129| 18.236| 18.349| 18.468| 18.593| 18.724| 18.861| 19.005
Reembolso 2.355 2.473 2.596 2.726 2.862 3.005 3.156 3.313 3.479 3.653 3.836 4.027 4.229 4.440 4.662
Dev. Cap. Trabajo 5.081
FNC -55.894 | 25.881 | 25.917| 25.954 | 25.993| 26.033| 26.076| 26.121| 26.169| 26.218 | 26.271| 26.325| 26.383| 26.443 | 26.507| 31.655

BAD: Beneficio antes de depreciacion, BDD: Beneficio después de depreciacion, BDDel: Beneficio después de depreciacidon e intereses,
BN: Beneficio neto, FNC: Flujo neto de caja
Fuente: Elaboracién propia
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8.1. Analisis de rentabilidad

Al recurrir a un préstamo para financiar el proyecto, se debe asumir el costo financiero
asociado a todo proceso de otorgamiento de créditos, el cual tiene un efecto negativo
sobre las utilidades y, por lo tanto, positivo sobre el impuesto. Es decir, genera un ahorro

tributario al reducir las utilidades contables sobre las cuales se calcula el impuesto.

La introduccion de los intereses en el proyecto presenta un fendmeno particular que se
denomina apalancamiento. El apalancamiento financiero es el efecto que se produce en
la rentabilidad de la empresa como consecuencia del empleo de deuda en su estructura
de financiacion. Un mayor empleo de deuda genera un incremento en la rentabilidad
sobre los recursos propios, siempre que el costo de la deuda sea menor que la
rentabilidad del proyecto.

Tabla 34: Indicadores de rentabilidad - Alternativa 3

VAN (0%) 342.048.811
VAN (10%) 143.899.063
VAN (60%) -12.686.081
TIR 46,31%
PAY-BACK 2,16 afios

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 36: Curva Financiera — Alternativa 3
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CONCLUSIONES

El mercado interno de PP constituye una oportunidad de negocio atractiva. El proyecto
deberia focalizarse en los nichos de mercado de alto valor agregado produciendo PP
especiales y PP de alta calidad. La competencia mas importante podria venir de la regién
especialmente si se concretan proyectos que cuentan con materia prima abundante y a

bajo precio, con ventajas arancelarias y logisticas.

La capacidad de produccion del proyecto alcanza la escala minima de produccion, siendo
la materia prima disponible la principal restriccion. De asegurarse un mayor suministro
de propileno se podria adicionar capacidad facilmente ya que la tecnologia Spheripol

tiene un método de instalaciéon modular.

La localizacion de la planta en cercanias de la fuente de materia prima plantea un
importante desafio logistico ya que se encuentra separada por grandes distancias de los
mercados objetivos. En una etapa posterior de analisis deberia incluirse en la inversion
el costo del muelle y del acueducto ya que la infraestructura actual no se adecua a las

necesidades del proyecto.

Los indicadores de rentabilidad del proyecto constituyen valores razonables (TIR = 16%
y periodo de repago = 6 afios). La rentabilidad del proyecto aumenta cuando se incluyen
los beneficios promocionales en el andlisis. La evaluacion del capital propio da cuenta de
un aumento significativo de la TIR respecto del proyecto original lo cual revela la

presencia de un apalancamiento muy significativo que beneficiaria el proyecto.

De concretarse un complejo industrial en torno a los liquidos del gas natural en Punta
Loyola resultara imprescindible planificar en forma temprana el desarrollo de la regién

atendiendo a la magnitud de la transformacién que implicaria dicho complejo.

La cuantificacidon y caracterizacion del cambio requiere que se dimensionen con exactitud
las demandas originadas por el crecimiento de la actividad industrial y portuaria
proyectada. Una evaluacion economica (considerando precios de equilibrio -sombra- en
el flujo de caja) y social del proyecto (utilizando el costo de
oportunidad del capital e incluyendo en el andlisis las externalidades

y los efectos no mensurables) constituiria un avance en este sentido.
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La integracion de una actividad industrial a gran escala, con un puerto moderno y
diversificado y un centro urbano dotado de los servicios y actividades econdmicas que

garanticen la calidad de vida de sus habitantes, conforma un desafio insoslayable.
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Figura 87: Ubicacion de los Principales Yacimientos

Referencias:
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Fuente: Austral Basin Facilitié‘s Map. IAPG. Diciembre de 2003.

Tabla 35: Oleoductos

Desde Hasta Empresa Capacidad Longitud Diametro

Operadora (MMm3/d) (Km) (pulg.)

Estancia La Maggie Punta Loyola | Rio Alto 160 6

Campo Boleadoras Punta Loyola | Rio Alto 5.300/4.200 183 10/8

Maria Inés Punta Loyola | Rio Alto 3.300 156 8

El condor Punta Loyola | Rio Alto 1.200 71,50 6
Fuente: IPA (2008b)
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1. Régimen fiscal y aduanero

El régimen fiscal y aduanero de un pais tiene enorme influencia sobre proyectos de
inversion de estas caracteristicas. Se hard mencion de los principales instrumentos de

aplicacion exclusiva en la region.

1.1. Ley Nacional N° 22.415/81 - Codigo Aduanero y Ley Nacional N° 24.331/94

En el marco del Pacto Federal para el Empleo, la Produccién y el Crecimiento que el
Estado Nacional suscribié con las Provincias, y de la Ley N° 24.331, se crearon en la
Provincia de Santa Cruz dos Zonas Francas, una en la Ciudad de Rio Gallegos, y otra en
la Ciudad de Caleta Olivia.

El Articulo 590 del Codigo Aduanero define Area Franca como el “ambito dentro del cual
la mercaderia no esta sometida al control habitual del servicio aduanero y su introduccién
y extraccion no estan gravadas con el pago de tributos, salvo las tasas retributivas de
servicios que pudieren establecerse, ni alcanzadas por prohibiciones de caracter

econdmico”.

Si bien a la fecha se encuentran vencidos los plazos estipulados para su concrecion, ya se
encuentran confeccionados los pliegos para la convocatoria a una nueva licitacidon para su
explotacion. Con lo cual existe la intencidon del Gobierno Provincial de reiniciar el didlogo
con el Gobierno Nacional a fin de firmar los instrumentos legales necesarios para
reactivar el proyecto, ya sea en las localidades en las que previamente habian sido
definidas las localizaciones de las zonas francas o en otras que pudieran resultar de

mayor interés.

Es de destacar que en el caso de Tierra del Fuego, el Régimen de Zona Aduanera
Especial, aquél en el cual es aplicable un sistema especial arancelario y de prohibiciones
de caracter econdmico a las importaciones y a las exportaciones (Articulo 2 del Cddigo
Aduanero), es exhibido por el Gobierno Provincial como su principal argumento para

atraer inversiones.

Al respecto, la Ley Nacional N° 19.640 exime del pago de todo impuesto nacional a los
hechos, actividades u operaciones que se realicen en la Provincia de Tierra del Fuego,

Antartida e Islas del Atlantico Sur, o por bienes existentes en la misma. Se exceptlua de
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esto a los tributos con afectacion especial, a los que revisten el caracter de tasas por
servicios y a los derechos de importacion y exportacion. Esto significa que las actividades
llevadas a cabo en la regién cuentan con los siguientes beneficios: exencién del pago del
Impuesto a las Ganancias, Impuesto al Valor Agregado, derechos de importacién y de
cualquier otro impuesto o tasa a las importaciones dado que la Provincia constituye un

Area Aduanera Especial.

1.2. Ley Nacional N° 23.981/91 - Tratado de Asuncién

Esta Ley aprueba el Tratado de Asuncién para la constitucién de un mercado comun
denominado “Mercado Comun del Sur” (MERCOSUR), integrado inicialmente por
Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay. Desde 2006, Venezuela es Estado Parte en
proceso de adhesion y serda miembro pleno con la vigencia del Protocolo de Adhesién de
la Republica Bolivariana de Venezuela al MERCOSUR. Los Estados Asociados del
MERCOSUR son Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador y Peru.

Este Mercado Comun implica entre otras cuestiones:

a) La libre circulacién de bienes, servicios y factores productivos entre los paises, a
través, de la eliminacion de los derechos aduaneros y restricciones no arancelarias
a la circulacion de mercaderias y de cualquier otra medida equivalente, entre
otros;

b) El establecimiento de un arancel externo comun y la adopcion de una politica
comercial comun con relacion a terceros Estados o agrupaciones de Estados y la
coordinacion de posiciones en foros econdmico-comerciales regionales e

internacionales.

Para los productos considerados en este analisis el arancel externo comun es del 14%.

1.3. Ley Nacional N° 20.628/73 - Impuesto a las Ganancias

Esta ley grava las ganancias obtenidas por las personas de existencia visible o ideal. Los
residentes tributan por sus ganancias obtenidas en el pais y en el extranjero, los no

residentes tributan exclusivamente sobre las ganancias de fuente argentina.

Las rentas se dividen en cuatro categorias (del suelo, de capitales, de las empresas y del
trabajo personal) las cuales tienen deducciones especificas y formas distintivas del

calculo del tributo.
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La alicuota del tributo es del 35% para las personas juridicas vy, si bien, la liquidacién es

anual se pagan anticipos mensuales.

1.4. Ley Nacional N° 26.360/2008- Promocion de Inversiones

Esta ley instituye un régimen transitorio para el tratamiento fiscal de las inversiones en
bienes de capital nuevos destinados a la actividad industrial, asi como también para las

obras de infraestructura, excluidas las obras civiles.

Los sujetos alcanzados por dicho régimen podran obtener la devolucién anticipada del
impuesto al valor agregado correspondiente a los bienes u obras de infraestructura
incluidos en el proyecto de inversion propuesto o, alternativamente, practicar en el
impuesto a las ganancias la amortizacidon acelerada de los mismos. No podran acceder a
los dos tratamientos por un mismo proyecto y quedaran excluidos de ambos cuando sus
créditos fiscales hayan sido financiados mediante el régimen establecido por la Ley

24.402 y/o por aquella norma que restablezca su vigencia y/o la modifique.

Los beneficiarios podran acceder simultdneamente a ambos tratamientos fiscales en el
caso de los proyectos de inversion cuya produccién sea exclusivamente para el mercado
de exportacion y/o se enmarquen en un plan de produccion limpia o de reconversion

industrial sustentable.

Respecto de la devolucién anticipada del IVA, la misma operara contra otros impuestos a
cargo de la Administracién Federal de Ingresos Publicos (AFIP) luego de transcurridos
como minimo tres periodos fiscales contados desde que se hayan realizado las

respectivas inversiones, o, en su defecto, devuelto.

En relacion a la amortizacion acelerada la ley establece que, por las inversiones que
realicen durante el periodo comprendido entre el 1° de octubre de 2007 y el 30 de
septiembre de 2010, los sujetos podran optar por practicar las respectivas
amortizaciones a partir del periodo fiscal de habilitacion del bien, de acuerdo con las
normas previstas en los articulos 83 y 84, segun corresponda, de la Ley de Impuesto a

las Ganancias (t.0. 1997), o conforme al régimen que se establece a continuacion:

a) Para inversiones realizadas durante los primeros 12 meses inmediatos posteriores al
10 de octubre de 2007:
I. En bienes muebles amortizables adquiridos, elaborados, fabricados o

importados en dicho periodo: como minimo en 3 cuotas anuales, iguales y consecutivas.
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II. En obras de infraestructura iniciadas en dicho periodo: como minimo en la
cantidad de cuotas anuales, iguales y consecutivas que surja de considerar su vida util

reducida al 50% de la estimada.

b) Para inversiones realizadas durante los segundos 12 meses inmediatos posteriores a la
fecha indicada en el inciso a):
I. En bienes muebles amortizables adquiridos, elaborados, fabricados o
importados en dicho periodo: como minimo en 4 cuotas anuales, iguales y consecutivas.
II. En obras de infraestructura iniciadas en dicho periodo: como minimo en la
cantidad de cuotas anuales, iguales y consecutivas que surja de considerar su vida Util

reducida al 60% de la estimada.

¢) Para inversiones realizadas durante los terceros 12 meses inmediatos posteriores a la
fecha indicada en el inciso a):
I. En bienes muebles amortizables adquiridos, elaborados, fabricados o
importados en dicho periodo: como minimo en 5 cuotas anuales, iguales y consecutivas.
II. En obras de infraestructura iniciadas en dicho periodo: como minimo en la
cantidad de cuotas anuales, iguales y consecutivas que surja de considerar su vida Util

reducida al 70% de la estimada.

Se establece un cupo fiscal anual de 1.000 millones de pesos, que podra ser atribuido
indistintamente a los tratamientos impositivos mencionados. Dicho cupo se asignara de
acuerdo con el mecanismo de concurso dispuesto, que fija los criterios de elegibilidad de

los proyectos y contempla una fase técnica y una econémica.

1.5. Ley Nacional N° 23.018/83 - Puertos Patagonicos

La Ley N© 23.018 establece que las exportaciones de mercaderias que se realizan por los
puertos y aduanas ubicados al sur del Rio Colorado, gozan de un reembolso adicional a la

exportacion.

Este reembolso se aplica Unicamente a las exportaciones de mercaderias originarias de la
region ubicada al sur del Rio Colorado, que se exporten en su estado natural o
manufacturadas en establecimientos industriales radicados en dicha regién, y las
exportaciones de manufacturas elaboradas en establecimientos industriales radicados en
la regién con insumos no originarios de ésta, siempre que dicho proceso genere un
cambio en la posicién arancelaria y que la mercaderia resultante sea consecuencia de un

proceso industrial y no de una simple etapa de armado.
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El Porcentaje de Reembolso para el afio 2004 correspondiente a los puertos de Santa
Cruz (Punta Quilla, Punta Loyola y Rio Grande) era del 6%. Estos porcentajes fueron
disminuyendo a razén de un punto por afio hasta su extincién, segun lo establece la Ley
NO 24.490.

1.6. Ley Provincial N° 1.538/83 - Impuesto sobre los Ingresos Brutos

Este impuesto grava el ejercicio habitual y a titulo oneroso en jurisdiccién de la Provincia
de Santa Cruz, del comercio, industria, profesion, oficio, negocio, locaciones de bienes,

obras o servicios o de cualquier otra actividad a titulo oneroso.
La tasa general de este impuesto es del 2,5% sobre los ingresos brutos durante cada
ejercicio fiscal. El pago se efectla por el sistema de anticipos mensuales y ajuste final

anual.

Las exportaciones no se encuentran alcanzadas por este gravamen, tal como lo establece
el Articulo 29, Inciso d) de la Ley Provincial N° 1.627.

1.7. Ley Provincial N° 1.124 - Promocion de Actividades Productivas

Esta ley tiene como finalidad, entre otras, promover la radicacion de nuevas actividades
econdmicas en la Provincia, para lo cual se faculta al Poder Ejecutivo Provincial a
establecer medidas promocionales tales como la exencion de tributos por periodos
determinados, particularmente del Impuesto sobre los Ingresos Brutos y del Impuesto a

los Sellos.

Los beneficios de esta ley se otorgaran mediante decreto del Poder Ejecutivo Provincial, y
se concederan por plazos preestablecidos de hasta quince afios, los que podran
extenderse para casos excepcionales. Asimismo, esos plazos podran ser prorrogados por

un lapso no mayor que el establecido en el decreto promocional correspondiente.

1.8. Ley Provincial - Impuesto Inmobiliario Rural

Por los bienes inmuebles situados en la provincia que no se encuentran ubicados dentro
de la jurisdiccién delimitada por los ejidos municipales, debera pagarse anualmente las

sumas que fija la ley.
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La base imponible de este impuesto es la valuacién fiscal del inmueble rural establecida
para el afio a que el impuesto corresponda, y la alicuota es del 1,5% sobre la valuacién

fiscal.

1.9. Ley Provincial N° 1451/82 y sus modificatorias - Uso y Preservacion de
Aguas Publicas no Maritimas

La ley establece el pago de un canon como contraprestacion debida por el uso industrial
de aguas publicas provinciales no maritimas, para el cual debe obtenerse permiso o

concesion.

En la Provincia de Santa Cruz, segun la Disposicién 002/02 de la Direccidén Provincial de
Recursos Hidricos, se fija al Médulo como unidad de medida para el cobro del canon,
equivalente al precio del litro de gasoil en boca de expendio del Automovil Club Argentino

de Rio Gallegos, y segun la siguiente escala:

m?3 extraidos por dia Costo por m*® en médulos

De 0 a 1.000 1,00
De 1.001 a 5.000 0,83
De 5.001 a 10.000 0,66
Mas de 10.000 0,33

2. Legislaci6on ambiental

2.1. Constitucion Nacional

La Constitucién Nacional en su Articulo 41 establece que todos los habitantes gozan del
derecho a un ambiente sano, equilibrado, apto para el desarrollo humano y para que las
actividades productivas satisfagan las necesidades presentes sin comprometer las de las
generaciones futuras; y tienen el deber de preservarlo. El dafio ambiental generara

prioritariamente la obligacion de recomponer, segun lo establezca la ley.

Corresponde por tanto a la Nacion dictar las normas que contengan los presupuestos
minimos de proteccidn, y a las provincias, las necesarias para complementarlas, sin que
aquéllas alteren las jurisdicciones locales ya que corresponde a éstas el dominio

originario de los recursos existentes en su territorio (Articulo 124).
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2.2. Constitucion de la Provincia de Santa Cruz

La Constitucion de la Provincia de Santa Cruz establece en su Articulo 52 el dominio
originario de los recursos naturales, renovables o no, existentes en su territorio,
comprendiendo el suelo, el subsuelo, el mar adyacente a sus costas, su lecho, la
plataforma continental y el espacio aéreo y de las sustancias minerales y fosiles; y lo
ejercita con las particularidades que establece para cada uno, sin perjuicio de las
facultades delegadas. Seran considerados en especial del dominio originario provincial:

los yacimientos hidrocarburiferos, los recursos icticolas y las fuentes de energia.

Los recursos naturales y las fuentes de energia podran ser explotados por empresas
publicas, mixtas o privadas. El Estado ejercera el poder de policia de conformidad a las

normas que en su consecuencia se dicten.

2.3. Ley Nacional N° 25.675/02 - Ley General del Ambiente

En el afio 2002, se sanciona la Ley General del Ambiente, que establece que el Consejo

Federal de Medio Ambiente (COFEMA) debe coordinar el consenso federal.

Esta ley rige en todo el territorio de la Nacion, sus disposiciones son de orden publico,
operativas y se utilizan para interpretar y aplicar la legislacion especifica sobre la
materia, la cual mantendrd su vigencia en cuanto no se oponga a los principios y

disposiciones contenidas en ésta.

En este sentido, la legislacién provincial y municipal referida a lo ambiental debera ser
adecuada a los principios y normas fijadas en esta ley; prevaleciendo ésta sobre toda

otra norma que se le oponga.

El Federalismo Ambiental entonces debe ser entendido como un sistema en el que se
articulan conjuntamente las provincias y el Gobierno Nacional. EIl COFEMA es el ambito
institucional de encuentro federal, a los fines de abordar los problemas y las soluciones

del medio ambiente en la totalidad del territorio nacional.

2.4. Ley Provincial N° 2.658/03 — De la Evaluacion de Impacto Ambiental

De acuerdo con lo establecido en esta ley, la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)
constituye un procedimiento técnico administrativo destinado a identificar, interpretar
y prevenir los impactos ambientales de corto, mediano y largo plazo que puedan causar

actividades, proyectos o programas de construccion, modificacion, ampliacion, demolicion
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e instalacion, entre otras, susceptibles de modificar directa o indirectamente el ambiente

del territorio provincial.

Por Impacto Ambiental se entiende cualquier cambio neto, positivo o negativo, que se

provoca sobre el ambiente como consecuencia, directa o indirecta de acciones antropicas

que puedan producir alteraciones susceptibles de afectar la salud o el bienestar de las

generaciones presentes o futuras, la capacidad productiva de los recursos naturales y los

procesos ecoldgicos esenciales.

El procedimiento de EIA, esta integrado por las siguientes etapas:

a)

b)

d)

e)

f)

2.4.1.

La presentacion de la Manifestacion de Impacto Ambiental, en la que se expondra
una sintesis descriptiva de las acciones que se pretenden realizar, de modo tal
que la autoridad de aplicacion determine el tipo de Estudio Técnico adecuado a la
magnitud y caracteristicas del emprendimiento.

La presentacion del Estudio Técnico de Impacto Ambiental solicitado por la
autoridad de aplicacion, el cual se detallara posteriormente.

El dictamen técnico; elaborado por la autoridad de aplicacién una vez analizado el
Estudio Técnico de Impacto Ambiental.

La participacidon ciudadana, a través de audiencias publicas, presentacion de
denuncias, opiniones o pareceres que seran recepcionados por la autoridad de
aplicacién, de acuerdo con los requisitos establecidos en la reglamentacién.

La Declaracion de Impacto Ambiental, renovable cada dos anos durante toda la
vida util del emprendimiento. Para emitirlo la Autoridad considerara ademas de lo
manifestado en el Estudio Técnico de Impacto Ambiental y en el proceso de
participacion ciudadana la adecuacion del proyecto a las regulaciones municipales,
provinciales y nacionales sobre ordenamiento territorial y todas aquellas
concernientes a la preservacion ambiental y de los recursos culturales.

Finalizada la vida util de la actividad o proyecto y una vez implementado el Plan
de Abandono o Cierre, la autoridad de aplicacién emitird, previa evaluacién y
aprobacion de lo actuado un Certificado de Aptitud Ambiental mediante el cual se
aprueba la condicién ambiental en la que se deja el predio afectado por la

actividad.

Estudio Técnico de Impacto Ambiental

Este Estudio contendra los siguientes datos:
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a) Datos generales que identifiquen el proyecto, actividad u obra y el responsable del
mismo.

b) Descripcion del proyecto, actividad u obra en todas sus etapas, desde la etapa de
seleccién del sitio hasta la de finalizacidn de la obra o el cese de las actividades.

c) Descripcién de los aspectos generales del medio (rasgos fisicos, bioldgicos,
culturales, socioecondmicos y los que determine la reglamentaciéon) para el estado
previo a la iniciacion del proyecto, actividad u obra (estado de referencia cero).

d) Identificaciéon de las acciones del proyecto potencialmente impactantes y de los
factores ambientales potencialmente impactados. Estimacion cualitativa vy
cuantitativa (cuando ésta sea posible) de los impactos del proyecto, actividad u
obra sobre el medio fisico, bioldgico, cultural y socioecondmico, en cada una de
las etapas, de modo tal que puedan verificarse las relaciones causa-efecto entre
las acciones del proyecto y los factores del medio impactados. Se deberan
identificar tipos y cantidad de residuos y emisiones que seran generadas en cada
una de las etapas del proyecto, actividad u obra, asi como el manejo y destino
final de los mismos.

e) Descripcion de las medidas de prevencion y mitigacién de los impactos durante la
vida util del proyecto, del plan de monitoreo ambiental, de contingencias y del
plan de abandono o cierre (medidas de restauracion, rehabilitacion y/o
compensatorias de los dafios ocasionados ante un eventual abandono de la
actividad). Presentaciéon de un cronograma de actividades para cada etapa del
proyecto, donde las fechas escogidas se encuentren adecuadas a las
consideraciones ambientales que emanan de la evaluacidén de impacto.

f) Resumen del estudio y conclusiones en términos facilmente comprensibles,
incorporando informe de las evaluaciones técnicas, cartograficas, planos y toda

otra documentacion que sustenten las evaluaciones de impacto realizadas.

La complejidad del estudio medioambiental que se vaya a realizar, da lugar a distintos
tipos de evaluaciones en los que la pauta diferenciadora entre ellos es la profundidad con

que se acometen dichos estudios:

a) Informe medioambiental: generalmente se redacta como anexo de un
proyecto, y comprende una serie de consideraciones ambientales y las
correspondientes medidas correctoras adoptadas segun los casos. Su finalidad es
la de servir como indicador de la incidencia ambiental que la actuacidn ocasione,
sin mayores pretensiones. No entra a formar parte de una EIA propiamente dicha,
ya que se identifican so6lo los impactos mas importantes, con descripciones

cualitativas.
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b) Evaluaciéon preliminar: incorpora un pre-estudio en el que, ademas de
identificar, se realiza una primera valoracion de los impactos, a la que seguira una
valoracién final mas profunda, si se considera oportuno continuar la investigacién.
En caso de considerarse suficiente esta evaluaciéon, se adjuntara una propuesta de
medidas correctoras ademas de incluir al menos una matriz de identificacion, sin
tener que llegar necesariamente a una valoracion global.

c) Evaluacion simplificada: no se exige aqui un nivel de profundizacién demasiado
elevado, en la redaccion del Estudio de Impacto Ambiental pasando por alto
aspectos que carezcan de interés relevante. La valoracion del impacto se hace en
forma numérica sencilla, describiendo los criterios utilizados. No se exige
ponderacion de impactos ni una valoracidon global, excepto en los casos en que
haya que decidir entre varias alternativas. En este tipo de evaluacion se incluye
un documento de sintesis que sera expuesto publicamente, por cuya razon habra
gue poner especial énfasis en la redaccion de un documento escrito en un
lenguaje comprensible para personas no técnicas o no iniciadas.

d) Evaluacion detallada: el estudio técnico de impacto ambiental que incorpora
este tipo de evaluacidon se realiza cuando una actividad puede producir grandes
impactos, en los que se exige un grado de profundizacion elevado. Se incluye aqui
la ponderacién y evaluacién global, asi como un Documento de Sintesis que se
expondra publicamente como resumen de los estudios efectuados, conclusiones,
medidas correctoras, estudio de alternativas, etc., editdndose en un volumen

independiente.

De esta forma, la EIA es un instrumento preventivo de gestion ambiental cuyo proposito
es asegurar que los recursos ambientales de importancia se reconozcan al principio del

proceso de decisidn y se protejan a través de planeamientos y decisiones pertinentes.

Cabe sefalar que, el proceso de EIA no es en si mismo un instrumento de decision, sino
que genera un conjunto ordenado, coherente y reproducible de antecedentes que
permiten al promotor de un proyecto, a la autoridad competente y a la ciudadania, en

cada caso, tomar decisiones informadas y certeras.

3. Legislacion de accidentes industriales en Argentina

3.1. Ley Nacional N° 13.660/49

Esta ley persigue la proteccidén de las grandes instalaciones en beneficio de la salubridad

y seguridad de las poblaciones y la conservacion de combustibles de dificil reposicion
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para la defensa nacional. Incluye las instalaciones de elaboracion, transformacion y

almacenamiento de combustibles sdlidos minerales, liquidos o gaseosos.
Ademas establece medidas tendientes a lograr la prevencién del fuego y, en caso de que
suceda, su inmediato bloqueo para evitar su propagacion a otras instalaciones y asegurar

su total extincion.

3.2. Decreto N° 10.877/60 —Reglamentacion de la Ley N° 13.660

Este decreto presenta una nomenclatura donde se define entre otras cosas, destileria,
zona de operacion, zona de tanques, zona de instalaciones auxiliares, chimenea de
emergencia, planta deshidratadora, boquilla para niebla, muro cortallamas y muro de

contencion.

Asimismo, a los efectos de una adecuada eleccion del sistema extintor distingue entre
varios tipos de sustancias combustibles y especifica el mejor sistema. También indica que
cada planta industrial debera contar con un plan contra incendios denominado “Rol de
Incendios” en el cual se incluirdn todas las medidas y medios necesarios para que, en

caso de incendio, el ataque al fuego se haga en forma segura, rapida y eficiente.

Ademas determina cudles deben ser las defensas tanto activas como pasivas y sus
caracteristicas para destilerias, parques de tanques de almacenamiento, plantas
deshidratadoras y desaladoras, planteles de gas manufacturado, instalaciones de
almacenaje de gas, gasémetros, plantas compresoras, plantas de almacenaje vy
distribucion de gas licuado, plantas generadoras de energia eléctrica, fabrica de alcohol
etilico o combustibles similares, areas de muelle y cargaderos de vagones y camiones

tanques.

3.3. Resolucion de la Superintendencia de Riesgos del Trabajo N° 743/03 -
Registro Nacional para la Prevencion de Accidentes Industriales Mayores

Por medio de esta Resolucion se crea el Registro Nacional para la Prevencion de
Accidentes Industriales Mayores, en el cual deberan inscribirse los empleadores que
produzcan, importen, utilicen, obtengan en procesos intermedios, vendan y/o cedan a
titulo gratuito las sustancias quimicas en cantidad mayor o igual a los umbrales

consignados en la misma.
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3.4. Otras normas en Materia Ambiental y de Riesgo

Tabla 36: Legislacion adicional en materia ambiental y de riesgo

Ley Nacional N° 19.587/72

Disposiciones de Seguridad e Higiene en el Trabajo en
todos los establecimientos industriales.

Ley Nacional N° 24.577/96

Obliga la contratacion de seguros para cada trabajador.

Ley Nacional N° 24.449/95

Regula el uso de la via publica. Disposiciones para el
transporte de mercancias peligrosas por carretera.

Ley Nacional N° 24.051/92

Regula la generaciéon y manipulacion de residuos
industriales.

Ley Provincial N° 2.567/00

Ley de Residuos Peligrosos.

Ley Provincial N° 24.072/97

Ley de Proteccion del Patrimonio Cultural.

Ley Provincial N° 2.701/04

Modifica Articulo 6 de Ley 1.451- Prohibicién de verter
residuos en aguas publicas.

Resoluciéon N° 998/02

Se designa a la Direccidn Provincial de Recursos Hidricos
como autoridad de aplicacién.

Disposicion N° 01/00

Tasa por inspeccion de obras hidraulicas.

Disposicion N° 04/96

Limites de vertido.

Disposicién N° 05/01

Reglamento para la ejecucién de obras de cruce de cursos
de agua, oleoductos, gasoductos y/o poliductos.

Ley Provincial N° 1.487/82

Adhiere al régimen de la Ley Nacional N°© 22.428 de
conservacién de los suelos.

Ley Provincial N° 1.392/81

Ley de Tierras Fiscales.

Ley Provincial N° 1.824/72

Establece el régimen legal aplicable a tierras rurales
fiscales y determina los requisitos para obtener su
adjudicacion.

Ley Provincial N° 949/74

Establece medidas de seguridad e higiene tendientes a la
preservacion de la salud de los trabajadores que realizan
tareas en emprendimientos industriales.

Fuente: Elaboracién propia
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