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Resumen

Este trabajo explora la posibilidad de industrializar los recursos no convencionales de nuestro pais ha-
ciendo foco en el agregado de valor a la producciéon de gas natural proveniente de la formacion geologica
de Vaca Muerta. Describe que la creciente y sostenida produccion de gas genera oportunidades para
atraer inversiones en el sector petroquimico, las cuales fortaleceran nuestro tejido industrial y por ende
el crecimiento del empleo en el sector manufacturero. Enumera algunas de las opciones para potenciar
la produccion de productos petroquimicos y las condiciones de contexto que hay que considerar para fo-
mentar inversiones en esta rama de la industria. El trabajo concluye que para tener posibilidades ciertas de
expandir la petroquimica nacional sera necesario elaborar una estrategia a mediano plazo que comprenda
cursos de accion precisos que se basen en una estrecha colaboracion entre el sector ptblico y privado.

PALABRAS CLAVE: INDUSTRIA PETROQUIMICA - GAS NATURAL - PETROLEO - INDUSTRIALIZACION

Abstract

This work explores the possibility of industrializing the unconventional resources of our country, focusing
on adding value to the production of natural gas from the Vaca Muerta geological formation. It descri-
bes that the growing and sustained gas production generates opportunities to attract investments in the
petrochemical sector, which will strengthen our industrial base and therefore increase employment in the
manufacturing sector. The work also lists some of the options to enhance the production of petrochemical
products and the contextual conditions that must be considered to encourage investments in this branch of
the industry. The work concludes that to have certain possibilities of expanding national petrochemicals, it
will be necessary to develop a medium-term strategy that includes precise courses of action that are based
on close collaboration between the public and private sectors.
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Introduccion

La produccién masiva de gas natural constituye una ventaja comparativa para la ela-
boracién de productos petroquimicos que se obtienen a partir de este insumo. Nues-
tro pais ha emprendido el camino de una mayor produccién de los recursos de Vaca
Muerta, que se prevé que se intensificara a raiz de las inversiones que se estan realizan-
do en el segmento del transporte del gas natural, y de las politicas concebidas para pro-
mover el Gas Natural Licuado (GNL). Esto se debe a que las inversiones en almacenaje
y transporte, como las destinadas a producir GNL derivan en mayores inversiones en
exploracion y producciéon de petroleo y gas, pues existen vias para almacenarlo y trans-
portarlo hacia los mercados consumidores. A su vez, el incremento de la producciéon de
petréleo y gas apalanca el fortalecimiento de una trama productiva local de proveedo-
res de bienes y servicios de diversas ramas productivas, como muestran las Figuras 1 y
2, que se encuentran distribuidas en gran parte del territorio nacional. En las mismas
figuras se aprecia que aguas abajo en la cadena de valor petrolera y gasifera se sitaa la
industria petroquimica, bajo la cual se extienden varias ramas industriales de la trama
proveedora. De esta forma, la industrializacién de parte de los recursos de Vaca Muer-
ta por la via de la agregacion de valor mediante la elaboracién de productos petroqui-
micos estimula el desarrollo tecnolégico e industrial de varias ramas productivas y el
empleo de calidad. Empero para que puedan materializarse inversiones en el sector
petroquimico es condicién necesaria asegurar la provisiéon continua de gas, en canti-
dades acordes a las necesidades de la industria petroquimica y a precios competitivos.

Desarrollo

Este apartado se dividi6 en tres partes. En la primera, muy brevemente se describe la
metodologia de investigacion utilizada. En la segunda se detallan las inversiones reali-
zadas recientemente y las iniciativas de politicas ptblicas destinadas a incrementar la
produccién de gas en Vaca Muerta. Y en la tercera, se analiza la posibilidad de expan-
dir la petroquimica nacional en base al incremento de produccién de ciertos productos
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Fig. 1. Cadena de Valor del Petréleo y Gas, y su Trama Proveedora de Bienes

Nota: La figura representa la cadena de productiva, llamada cadena de valor de la industria
petrolera y gasifera y los bienes que son provistos por proveedores en distintos segmentos
de la cadena. Elaborado en base a Local Content Policies in the Oil and Gas Sector (p. 162)
S. Tordo et. al., 2013, World Bank
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Fig. 2. Cadena de Valor del Petréleo y Gas, y su Trama Proveedora de Servicios
Nota: La figura representa la cadena de productiva, llamada cadena de valor de
la industria petrolera y gasifera y los bienes que son provistos por proveedores
en distintos segmentos de la cadena. Elaborado en base a Local Content Policies
in the Oil and Gas Sector (p. 163) S. Tordo et. al., 2013, World Bank Study.

Metodologia

Este articulo se basa en una investigacion en curso cuya finalidad es fomentar la indus-
tria nacional aprovechando los recursos naturales de los que disponemos en el sector
energético. La investigacion utiliza una metodologia cualitativa en donde las fuentes de
informacion primaria son expertos en la materia, y se apoya en documentos especificos
sobre el tema tales como: informes técnicos, normas y regulaciones, articulos en revistas
especializadas, eventos cientificos e reportes estadisticos. Las técnicas utilizadas para la
recoleccion de la informacion fueron principalmente las entrevistas en profundidad y
el andlisis de textos especializados. También se observaron algunos eventos cientificos.
Las entrevistas en profundidad se llevaron a cabo de forma secuencial ajustando las
preguntas en las sucesivas entrevistas, lo que permite ir progresivamente identificando
lineamientos para para configurar una estrategia o serie de actividades para un fin
determinado, tal como sugieren ciertas modalidades de la investigacion cualitativa.

Inversiones recientes, proyectadas y politicas pablicas para desa-
rrollar Vaca Muerta

Los recursos no convencionales de Vaca Muerta presentan una magnifica oportunidad
para agregar valor a una parte del petréleo y del gas que se explotan en la cuenca
neuquina. De la mano de la petroquimica es posible multiplicar considerablemente el
valor de estos commodities aportando a la industrializacion de nuestro pais y a la consi-
guiente generacion de empleo de calidad. Actualmente, a datos de fines del 2023, la ex-
plotacion de petroleo y gas no convencional representan casi el 50% de la produccion
nacional de estos hidrocarburos con tan solo haber explotado el 8% de los recursos
totales explotables que posee la cuenca neuquina.

1 Este financiamiento se debi6 a la sancion de la Ley N° 27.605 “Aporte solidario y extraordinario para
ayudar a morigerar los efectos de la pandemia” que determiné que 25% de lo recaudado se otorgaria a
Energia Argentina para realizar proyectos de interés piblico nacional en materia de infraestructura de
gas natural.
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Una serie de sucesos recientes han apuntalado la confianza de que Vaca Muerta se en-
camine a una produccioén cada vez mayor que permita, ademas de autoabastecer el mer-
cado interno, exportar tanto a paises vecinos como a regiones mas alejadas. Entre estos
sucesos se encuentran, la finalizacién en tiempo record de la primera etapa del gasoduc-
to Presidente Néstor Kirchner (GPNK), la reciente aprobacion del crédito por parte de
Brasil para financiar la segunda etapa, el flamante llamado a licitacion para la reversion
del gasoducto norte, y el proyecto de ley de gas natural licuado (GINL). La recientemente
finalizada primera etapa del GPNK tiene una extension de 573 km y a través de un cafio
de 36” lleva gas a Salliquel6 ubicada en la provincia de Buenos Aires desde Tratayén en
Neuquén. La obra demand6 una inversion de 2.524 millones de délares y la financiacién
provino del Estado Nacional', a su vez Energia Argentina (ENARSA, 2023) prevé un
ahorro en divisas del orden de los 4.293 millones de dolares anuales por la reduccion
del 7,1% de las importaciones totales del pais. Este gasoducto transporta 11 millones de
m?®/dia, y con la incorporaciéon de las plantas compresoras de Tratayén y Salliqueld se
podran transportar hasta 20,5 millones de m?/dia, lo que representa un 5% mas a lo
transportado en el afio 2022 ENARSA (2023). La segunda etapa del GPNK conectara
la localidad de Salliquel6 con la de San Jerénimo ubicada en la provincia de Santa Fe,
tendra una extension 467 km y posibilitara la provision de gas a centros urbanos e in-
dustrias del centro y norte del pais, ademas de viabilizar la exportacion de excedentes de
produccién a los centros urbanos e industriales de Sao Paulo y a Chile (Mottura, 2023).
La licitacion de la segunda etapa del GPNK esta en pleno proceso, y en este caso se le
solicita a las empresas interesadas que aporten también el financiamiento para la pro-
vision de cafos (Energia Argentina, 2023). El costo total de esta etapa asciende a 3.200
millones de ddlares y se espera terminarla antes del invierno del 2025 (Rizzo, 2023).

Otra obra importante y complementaria al GPNK es la reversion del gasoducto norte,
el cual traia gas natural de Bolivia para ser utilizado en el norte del pais. Con el declino
de la produccién de gas natural en Bolivia, el plan es que el norte de nuestro pais pueda
abastecerse con el gas de Vaca Muerta e inclusive que pueda exportar a Brasil a través de
Bolivia. La obra comprende la reversion del sentido del flujo del gas, de norte a sur a sur
a norte, la instalacion de cuatro plantas compresoras y la construccion de otros gasoduc-
tos complementario de menor tamafio e interconexiones. Una vez concluida esta obra
el gas de Vaca Muerta podra llegar a las industrias de Cérdoba, Tucuman, La Rioja,
Catamarca, Santiago del Estero, Salta y Jujuy (DINAMICARG, 2023). La inversion de
esta obra es de 710 millones de délares y sera financiada por el Gobierno Nacional, de
los cuales 540 millones provienen de un crédito del Banco de Desarrollo para América
Latina y el Caribe. Se estima que permitird ahorrar 1960 millones de dolares anuales
por sustitucion de importaciones cuando finalice lo que se espera que ocurra en mayo de
2024 (NorteGrande, 2023). Actualmente se encuentra en marcha el proceso licitatorio
de la obra.

De concluirse estas obras, el ahorro anual de divisas seria del orden de los 7.000 millones
de ddlares, ademas permitira el autoabastecimiento de gas natural y generaria exceden-
tes para la exportacion, ya que solo seria necesario cubrir el consumo nacional en los
picos invernales. De esta manera, la Argentina tendria, en poco tiempo, la oportunidad
de convertirse en un proveedor regional de gas natural en el sur de Sudamérica, a través
de exportaciones a Chile, Bolivia y Brasil. A su vez, proveeria de gas natural, a precios
competitivos, a las industrias del norte del pais y a los hogares, como asi también, a bajar
el costo de la generacion de energia eléctrica, creando una plataforma para el desarrollo
econémico y social. De hecho, ya se ha comenzado con este proceso, con la reciente
autorizacion para exportar gas hacia Chile a través del Gasoducto Norandino bajo la
modalidad en firme desde la provincia de Salta. El volumen convenido de gas asciende
a2 400.000 m®y comprende el periodo de octubre de 2023 hasta abril de 2024, este gas
llega desde la Cuenca Austral a través de Transportadora de Gas del Sur (TGS) empal-
mando en el centro del pais con Transportadora del Gas del Norte (TGN) hasta la locali-
dad de Pichanal en Salta para luego ser despachado al pais vecino (Royon, 2023). En este
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sentido, de mantenerse las obras en curso y licitadas se avizora un panorama alentador
para el continuo crecimiento de la produccion de los hidrocarburos no convencionales.
Pues la construcciéon de infraestructura para el transporte de petréleo y gas es un cue-
llo de botella para incrementar las inversiones en la exploracion y produccién de Vaca
Muerta. Desde el sector petroquimico se ve con entusiasmo esta mayor produccion de
petroleo y de gas, pues es una condicién necesaria para pensar en impulso de este sector.

De todos modos, para que la produccion de los recursos no convencionales, y en especial
la del gas natural, pegue un salto significativo, es necesario que se empiece a materiali-
zar el proyecto de GNL. Esta obra permitira que la Argentina tenga la posibilidad de
exportar mas alla de los paises limitrofes, posicionandose como un proveedor extra con-
tinental. Actualmente, el proyecto de ley de promocién al GNL tiene media sanciéon en la
Camara de Diputados y espera ser tratado en el Senado. Dos son los proyectos de GNL
en cartera, el megaproyecto que YPF tiene con la petrolera malaya Petronas y el de TGS
con FExcelerate Energy, una empresa estadounidense lider mundial en terminales flotantes
de GNL. Para desarrollar la exportaciéon de GNL se requieren cuantiosas inversiones en
infraestructura productiva, por lo que el proyecto de ley prevé estabilidad fiscal por 30
afios, acceso a divisas, una serie de beneficios fiscales, y garantias de estabilidad juridica
que incluye, entre otros, acceder al arbitraje internacional en caso de controversias. A su
vez, el proyecto de ley exige, entre otros requerimientos, inversiones anuales minimas de
1.000 millones de délares.

El proyecto mas esperado es el de YPF con Petronas, que firmaron un memorandum
de entendimiento en septiembre de 2022 para la primera planta productora de GNL.
Se espera que, apenas sea aprobada la ley comiencen los trabajos de evaluacion de la
ingenieria. Barragan (2023) detalla que el proyecto incluye la producciéon de gas en Vaca
Muerta y su transporte por un gasoducto de 620 km hasta la terminal de procesamiento.
La fase 1 comprende la instalacion de dos barcos licuefactores para producir 5 millones
de toneladas anuales con una inversion estimada de 10.000 millones de délares. La fase
2, prevé la construccion de una planta de licuefacciéon que sea escalable y que tenga
una capacidad de producciéon de 25 millones de toneladas anuales, lo que equivale a
465 barcos, en este caso las inversiones estimadas son de 40.000 millones de ddlares en
un lapso de 10 anos. El proyecto de TGSy Excelerate Energy esta actualmente realizando
la ingenieria y se espera que en abril de 2024 comience la obra para la instalaciéon de
una planta modular que tenga una capacidad de exportaciéon de 2 millones de tonela-
das anuales, la cual demandaria alrededor de 30 meses.

En este sentido, se puede vislumbrar un horizonte positivo para el incremento de pro-
duccion de gas en la Argentina, lo que conferiria una ventaja comparativa para nuevas
inversiones en plantas petroquimica, siempre y cuando, su precio se mantenga en nive-
les competitivos internacionalmente. Si bien, la provision continua y abundante de gas
natural a precios competitivos es una variable central atraer inversiones petroquimicas
que lo utilicen como materia prima, no es la Gnica. Durante las entrevistas mantenidas
con referentes del sector, se mencionaron, ademas de la provision de la materia prima,
las siguientes variables:

- Mercados consumidores de productos petroquimicos ampliados, o sea, regionales o
globales.

- Plantas industriales de escala global con tecnologia competitiva y de baja huella de
carbono.

- Politicas publicas estables en el tiempo y que otorguen incentivos fiscales.

La industria petroquimica nacional y sus posibilidades de desarrollo

De Zavaleta, J. (29 de junio de 2023) relata que la industria petroquimica argentina
experiment6 cuatro olas de desarrollo. La primera entre 1942 y 1957 coincidente con
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el primer desarrollo masivo de esta industria en EE.UU. y con la politica de sustitu-
ci6n de importaciones. En este periodo se construye la primera planta de tolueno. La
segunda entre 1958 y 1969 coincidente con el desarrollo masivo de esta industria en
Europa y con una politica de promocion de la industria petroquimica. La produccion
alcanza mas de 500.000 toneladas al afio y se construyen los primeros complejos inte-
grados, como el de San Lorenzo en la provincia de Santa Fe. La tercera ola comprende
el periodo 1970 a 1989, se crean los dos polos petroquimicos mas importantes del
pais, Ensenada y Bahia Blanca, se construye el primer cracker base de gas natural y
se construyen las plantas satélites de polipropileno (PP), polictileno (PE), y policloruro
de vinilo (PVC), entre otras. Por ultimo, la cuarta ola de desarrollo fue entre 1989 y
el 2002, donde se llevan a cabo, privatizaciones, fusiones y adquisiciones, y proyectos
de escala mundial integrados con gas natural como los de las companias Mega que
separa los liquidos del gas natural y se obtiene etano que es la principal materia prima
petroquimica, el de PBB Polisur-Dow en la produccién de etileno y polietileno, el de
Profertil con la produccién de urea, el de Indupa con la de PVC e YPF con la produc-
ci6n de Metanol. Se espera que la creciente produccion de gas natural en Vaca muerta
sea el motor para generar la quinta ola de desarrollo de la petroquimica nacional. Al
igual de lo sucedido cuando se descubri6 el enorme yacimiento de gas Loma La Lata
en 1979, que impulso el desarrollo de la industria petroquimica en base al gas, cuando
previamente era en base a cortes petroquimicos procedentes del gas licuado de petro-
leo y del refinado de petréleo.

Ciertos productos petroquimicos se pueden obtener mediante distintos procesos pro-
ductivos y por medio de diferentes materias primas, que en el caso de los hidrocarburos
son el carbén, el petréleo o el gas. A su vez, los productos petroquimicos se suelen
dividir en basicos, intermedios y finales, en funcién de su grado de elaboracion. Esto
hace que sea engorroso incluir en una sola figura todos los procesos de produccion
petroquimicos, por lo que para los fines de este articulo se contemplaron los procesos
petroquimicos basados a en el gas y sus liquidos asociados y en el petréleo. El analisis
estard puesto en el gas y sus liquidos asociados, considerado el insumo clave sobre el
cual expandir nuestra industria petroquimica. La siguiente Figura 3 esquematiza los
procesos de produccion de varios productos.
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El gas de Vaca Muerta tiene gran cantidad de liquidos asociados que se requiere ex-
traer para obtener gas seco o metano, que es lo que se inyecta en los gasoductos para
su consumo interno y para su exportacion. La extraccion de estos liquidos del gas na-
tural (NGL, por sus siglas en inglés) exige un trabajo adicional pero al mismo tiempo le
brinda a nuestro pais la posibilidad de contar con importantes insumos petroquimicos.
Al separar el metano quedan el etano, el propano, el butano y la gasolina natural que
contiene pentano y otros hidrocarburos mas pesados. El etano es la principal materia
prima de la industria petroquimica nacional (Saccone, 2023) y se utiliza para obtener el
polietileno, el PVC y el PET, entre otros polimeros; a su vez el propano se utiliza para
elaborar propileno y luego el polipropileno, el butano para distintos tipos de cauchos, y
la gasolina se utiliza en gran parte de la cadena petroquimica, como muestra la figura
anterior.

Este proceso de separacion y fraccionamiento del gas natural en sus distintos compo-
nentes se denomina tratamiento. Actualmente, las dos grandes empresas tratadoras
de gas natural con las que contamos estan realizando inversiones para ampliar sus
capacidades de tratamiento. La ampliacion del tratamiento del gas natural serd en una
necesidad frecuente a medida que vaya creciendo la produccién de gas, dado que se
requiere tratarlo para poder inyectarlo en los gasoductos. La expansion de nuestra in-
dustria petroquimica puede considerar la ampliacion de productos petroquimicos que
actualmente se producen como la elaboracion de nuevos productos. Sin embargo, hay
un camino de desarrollo de esta industria como el que aparece como el mas logico de
acuerdo a referentes del sector. En base a esto, este articulo se enfoca en siete productos
petroquimicos finales, que incluye un fertilizante y seis resinas plasticas, a partir de los
cuales se considera que nuestro pais tiene mejores posibilidades fortalecer la industria
petroquimica. Estos son:

- Urea

- Polietileno (PE)

- Polipropileno (PP)

- Poliestireno (PS)

- Policloruro de Vinilo (PVC)

- Politereftalato de Etileno (PET)

Urea

Como se observa en la Figura 3, el metano es la materia prima para la elaboracion de
dos productos muy importantes para nuestro pais, la urea, un fertilizante nitrogenado,
y el metanol. Angelo y Terré (2021) detallan que los fertilizantes nitrogenados son los
mas utilizados para dotar de nutrientes para la producciéon agricola, y la urea se afirma
como el principal. Y que su precio de la urea tuvo una volatilidad importante en los
afnos recientes, la pandemia del Covid-19 impacté en su produccion y por lo tanto es
su precio. Luego de llegar tener picos de alrededor de 1.000 délares por tonelada, entre
marzo y mayo de 2022, su precio tuvo una caida pronunciada hasta llegar a unos 350
doélares por tonelada en diciembre de 2023.

En la Argentina, el Gnico gran productor de urea granulada es la empresa Profertil,
que es una asociacion entre YPI' y la canadiense Nutrien. La capacidad instalada de
Profertil es unos 1.300.000 millones de toneladas anuales, mientras que el consumo
nacional de urea ronda los 2.100.000 millones de toneladas anuales. Es habitual, como
sucede en otros paises que son grandes que son grandes productores de urea como los
casos de India y China, una parte significativa de la urea producida en el pais se expor-
tay otra se consume en el mercado interno. En virtud del consumo nacional de este tipo de
fertilizante y teniendo en cuenta que el crecimiento de la poblacién mundial va a demandar
una mayor productividad en la agricultura, es viable pensar estrategias para la ampliaciéon
de la produccién nacional de urea a partir del metano.
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En el 2015 la empresa Profertl tenia proyectado duplicar su producciéon de urea granu-
lada con una planta nueva en Bahia Blanca para alcanzar una produccion de 2.600.000
de toneladas anuales, sin embargo, por distintas razones este proyecto no se llevo a cabo.
Durante el 2023 este proyecto volvi6 a cobrar vida en virtud del GPNK que aumenta la
produccion de gas natural. La nueva planta de urea consumiria alrededor de 2,5 MMm?® de
gas natural duplicando el consumo actual, su construccién demandaria de unos tres a cinco
anos y la inversion rondaria los 2.000 millones de délares. Con una produccion proyectada
de 2.600.000 millones de toneladas anuales de urea granulada se abasteceria la totalidad
del mercado interno actual que incluso absorberia el crecimiento proyectado de consumo a
cinco afos, dejando un remanente de urea para exportar a Brasil (Loustalot, 2023).

Polimeros

Existe una variedad importante de polimeros. Aqui focalizaremos en cinco de ellos, el polie-
tileno, el polipropileno, el poliestireno, el policloruro de vinilo, y el politereftalato de etileno,
estos se producen localmente, y algunos presentan oportunidades para pensar en expandir
su produccion. Las posibilidades de ampliar su produccion local se vislumbran como algo
mas lejano, pero es importante considerarlos y tenerlos en cuenta si las condiciones de
contexto cambian.

Polietileno

El polietileno es el mayor pellet de plastico producido a nivel global. Este polimero se fa-
brica a partir del etileno tal como se muestra en la figura 3 anterior, y el 70% se utiliza en
la industria del envase. Tal como relata Thiumsak (2023) el polietileno tiene distintas varie-
dades segun sus aplicaciones, estos pueden ser de alta densidad (HDPE), de baja densidad
(LDPE), polietileno de baja densidad lineal (LLPE), polietileno de peso molecular ultra
alto (UHMWPE), entre otros. Y desde el ano 2017 la capacidad instalada mundial viene
incrementandose a ritmo mayor que el aumento de su demanda, aspecto que se acentud
en el 2022 y se proyecta que continte en el 2024. Esto se debe, principalmente, a que se es-
pera que las nuevas plantas de produccién que estan en China, India, EE.UU. y el Sudeste
Asiatico comiencen a producir.

En relacién a América Latina la (Camara de la Industria Quimica y Petroquimica, CIQyP,
2023) detalla que la produccion de polietileno en esta centralizada en cuatro paises, Brasil,
Meéxico, Argentina y Colombia. Brasil es el mayor productor con una capacidad instalada
de 3.500.000 millones de toneladas anuales, seguido por México con 1.665.000 toneladas
anuales y por la Argentina y Colombia, con capacidades instaladas de 765.000 y 450.000
toneladas anuales respectivamente. En Argentina el tinico producto nacional de polietileno
es la empresa multinacional Dow Chemical que mediante su filial Argentina Dow Quimica
Argentina, que adquirié a Petroquimica Bahia Blanca durante el proceso de privatizacio-
nes que se llevaron a cabo en la década del *90. A través de Petroquimica Bahia Blanca,
Polisur produce los tres tipos principales de polietilenos, HDPE, LDPE, y LLDPE. En el
ano 2022 la produccion total de polietileno fue de 636.542 toneladas alcanzando un 83%
de la capacidad instalada.

A nivel desagregado, la Gltima informacién de la que se dispone corresponde al afio 2021,
que, con una produccién total de 549.776 toneladas, importaciones por 320.680 tonela-
das, exportaciones por 230.279 toneladas resultaron en un consumo aparente de 640.177
toneladas. Durante ese mismo afio 2021, la produccion de los distintos tipos de polietileno
fue de 45 % para HDPE, 15 % para LDPE y 40 % para LLDPE (Instituto Petroquimico
Argentino, IPA; 2021, p. 120-121).

Referentes del sector estiman que en los proximos afios la demanda de polietileno en Amé-

2 La figura ha excluido los procesos productivos petroquimicos que utilizan el carb6n como materia prima.
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rica Latina crecera a un ritmo mayor que a su producciéon. Y que dado las posibilidades
de contar con gas en volimenes abundantes en donde el contenido de etano supera el 9
%, existen oportunidades para pensar en inversiones en nuevas unidades de produccion de
polietileno del orden de un millén de toneladas anuales, lo que implicaria inversiones por

alrededor de 1.000 millones de délares (CIQyP, 2023).
Polipropileno

El polipropileno es la segunda resina plastica de mayor uso mundial luego del polietileno.
Su materia prima directa es el propileno que puede manufacturarse a través de la nafta vir-
gen, LGP, carbén y gas como muestra la figura 3 anterior (CIQyP, 2023).2 En nuestro caso
interesa su produccion por medio del gas natural para obtener propano, luego propileno y
finalmente polipropileno que es la materia prima para fabricar una variedad de productos
plasticos tanto de uso industrial como de consumo. A nivel global se estima un crecimiento
del volumen del mercado de consumo de polipropileno desde 86,95 millones de toneladas
para el afio 2023 hasta 115,15 millones de toneladas para el afio 2028, lo que representa
una tasa compuesta anual de 5,78 %. El mayor mercado mundial y el que representa el
mayor dinamismo de crecimiento corresponde a la regién del Asia-Pacifico, con sus dos
motores principales, China e India. Siendo los procesos productivos principales que utilizan
el polipropileno como materia prima son: el moldeo por inyeccion, la fabricacion de fibra,
la fabricacion de pelicula y hoja, y el moldeo por extrusion y por soplado. A su vez las ramas
industriales que requieren de esta resina plastica corresponden al embalaje, el automotor,
productos de consumo, electricidad y electrénica, y otras tales como textiles y construccion
(Mordor Intelligence, 2023).

En la regiéon de América Latina, el mayor productor de polipropileno es Brasil con una
capacidad instalada de casi 2.000.000 de toneladas anuales, le sigue Ciolombia con 500.000
toneladas anuales, luego Argentina con 320.000 toneladas anuales, Chile y Venezuela tam-
bién producen polipropileno en menores cantidades. En Argentina el Gnico productor es
Petroquimica Cuyo con dos plantas, una en Mendoza y otra en Ensenada, la empresa
compra la materia prima del propileno, principalmente a las refinerias y algo a Dow Ar-
gentina, conjuntamente con el etileno que necesita para fabricar el copolimero de polipro-
pileno (Global Business Report & Apla, 2022). Los Gltimos datos disponibles del afio 2021
muestran una produccién de 291.130 toneladas, importaciones por 154.797 toneladas e
importaciones por 70.756 toneladas, lo que resulta en un consumo aparente de 375.171

toneladas (IPA, 2022).

Para aumentar la produccion local de polipropileno es necesario asegurarse la provision de
su materia prima directa, el propileno, la que a su vez se obtiene del propano contenido en
los liquidos del gas natural. En este sentido, referentes del sector estiman que la produccion
masiva de gas himedo de Vaca Muerta posibilitaria contar con excedente de propano y
mediante su deshidrogenacion obtener propileno. De esta manera plantean que se podria
pensar en una planta para producir unas 500.000 toneladas anuales adicionales de poli-
propileno que estiman que demandaria una inversién de alrededor de 1.000 millones de

dolares (CIQyP, 2023).
Policloruro de Vinilo

Como se observa en la Figura 3 que muestra los procesos de elaboracion de los polimeros y
otros productos petroquimicos, el PVC se obtiene a partir de la materia prima del etileno.
A su vez, aunque la figura no lo senala, para obtener este polimero es necesaria una
gran cantidad de energia eléctrica para conseguir el cloro para elaborar el PVC, el cual
se consigue a partir de la electrolisis del cloruro de sodio. La combinacién del cloro y
el etileno producen etileno diclorado para luego pasar al monémero cloruro de vinilo
y finalmente mediante la polimerizacién obtener el policloruro de vinilo (Plasticos CJ,
2023). E1 PVC ocupa el tercer puesto como plastico mas utilizado en el mundo, aunque
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a veces pelea el segundo puesto con el polipropileno. Esto se debe a su amplia utili-
zacion, principalmente en la industria de la construcciéon donde se usa para fabricar
tuberias, aberturas, suelos, revestimientos, entre otras aplicaciones. También podemos
encontrar elemento fabricados de PVC en varios dispositivos médicos, en autopartes,
juguetes, mobiliario, calzados, entre otros (Quim, 2020). Existe varios tipos de PVC
segun sus propiedades, los mas usuales son el rigido, flexible, clorado, y orientado (Va-
lenzuela Ospina, 2022).

Se estima un crecimiento global en el uso del PVC a una tasa compuesta anual alrede-
dor de 4,5 %, lo que implicaria que en términos monetarios que el volumen de merca-
do se incrementaria en 24.000 millones de ddlares en el periodo 2022-2028, pasando
de un tamano de mercado actual de casi 80.000 millones de ddlares a un tamano de
mercado de poco mas de 103.000 millones dolares en el 2028 (Research World Report,
2023). Al igual con lo que sucede con el polipropileno el mayor mercado mundial y
el que representara el mayor dinamismo de crecimiento es la region del Asia-Pacifico.
En relacion al mercado latinoamericano, y mas especificamente en América del Sur,
se espera un crecimiento del tamafio de mercado del orden de las 250.000 toneladas,
entre el 2023 y el 2028, lo que significa una tasa compuesta anual de 2,65 % durante
este periodo, pasando delos 1,83 millones de toneladas actuales del 2023 a 2,08 millo-
nes de toneladas en el 2028 (Mordor Intelligence, 2023). Al igual que de lo que sucede
con otros polimeros mencionados, Brasil representa el mayor mercado sudamericano
de PVC, seguido por Colombia y luego por Argentina. Durante el afio 2021 la produc-
cion de PVC en Argentina fue de 185.740 toneladas, las importaciones de 33.263 to-
neladas, y las exportaciones de 59.664 toneladas, resultando en un consumo aparente
de 159.339 toneladas. El Gnico productor local de PVC Unipar Indupa que cuenta con
una capacidad instalada de 230.000 toneladas anuales, solo en los afios 2005 y 2006, y
en el periodo 2013-2016 la empresa super6 la produccion de 200.000 toneladas, y en
el 2016 alcanz6 su maximo historico, 212.579 toneladas (IPA, 2022).

Si bien la CIQyP (2023) prevé un crecimiento de la utilizaciéon del PVC en los proxi-
mos anos, considera que la capacidad exportadora de EE.UU. a precios competitivos
dificulta pensar en ampliaciones de la capacidad instalada local. Pues los costos com-
petitivos de la energia eléctrica estadounidense conjuntamente con la producciéon de
etileno contintian posicionando a este pais como exportador hacia América Latina. En
este sentido, la CIQyP (2023) estima que seria necesario desarrollar primero fuentes
de energia competitivas con suministro confiable como asi también fuente energias
renovables, al que también ven como un activo de EE.UU. para la fabricacion de
PVC. Aunque igual sostiene que el desarrollo masivo del gas natural en Vaca Muerta
a precios competitivos podria ser un factor importante para en el futuro para pensar
en ampliar nuestra capacidad de producciéon en PVC. La inversiéon necesaria para una
planta elaboradora de PVC de una capacidad de 500.000 toneladas anuales ronda los
600 millones de délares (CIQyP, 2014).

Poliestireno

La Figura 3 muestra que este polimero se produce a partir del estireno y del etileno.
El etileno proviene de la industrializaciéon del gas natural como hemos comentado
anteriormente, en cambio el estireno, proviene de la industrializacién del petrdleo.
Luego de refinar el petroleo se obtiene nafta virgen, uno de los productos de la refina-
ci6n, la que después se reforma (proceso de reforming) para obtener nafta reformada y
luego pasar a la planta de aromaticos para obtener benceno, tolueno y xilenos (BTXs).
Después el benceno se combina con el etileno para alcanzar el etilbenceno® para luego
obtener estireno, una materia prima de varios productos petroquimicos, entre ellos, el
poliestireno y el poliestireno expandido. El mercado del poliestireno se divide en tres:

3 Este proceso intermedio no se muestra en la figura 3.
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el poliestireno cristal (PS) o poliestireno de propositos generales (GPPS), el poliestireno
de alto impacto (HIPS), y el poliestireno expandible (EPS), los primeros dos (GPPS y
HIPS) se pueden elaborar en la misma instalaciéon productiva (CIQyP, 2023).

Para los proximos afios se espera un crecimiento del volumen del mercado de polies-
tireno, con dinamismos diferentes para cada variedad de este polimero. Con respecto
al EPS, se espera que crezca a una tasa compuesta anual de 3,05 % entre el 2023 y
el 2028, lo que significa que incrementaria su volumen de produccion de 12.09 mi-
llones de toneladas en el 2023 a 14,05 millones de toneladas en el 2028. Al igual de
como sucede con los otros polimeros mencionados, el mayor mercado y el que presenta
el mayor dinamismo corresponde a la region de Asia-Pacifico (Mordor Intelligence,
2023). La industria del envase y el embalaje es la mayor consumidora de este tipo de
poliestireno por sus propiedades de absorcion y la protecciéon que le brinda su estructu-
ra celular cerrada y también su liviandad, lo que facilita su manipulaciéon. El mercado
EPS esta poco concentrado, por lo que existen varios fabricantes. En cambio, los mer-
cados del poliestireno de alto impacto y el de propésitos estan concentrados, habiendo
pocos jugadores de gran envergadura. EI HIPS es la variedad que lidera el crecimiento
global, y se estima que engloba dos tercios del mercado mundial, y que el GPPS tiene
el otro tercio. Se prevé que el mercado de ambos tipos de poliestireno (GPPS y HIPS)
en forma combinada experimentara un crecimiento a una tasa compuesta anual por

encima del 5% en el periodo 2023-2028.

De nuevo, en la regién latinoamericana el mayor productor es Brasil con una capaci-
dad instalada de producciéon combinada de GPPS y HIPS de 605.000 toneladas anua-
les, y casi 75.000 toneladas anuales de EPS. Le sigue la Argentina con una produccion
combinada de GPPS y HIPS de 66.000 toneladas anuales y casi casi 35.000 toneladas
anuales de EPS. Luego Colombia con una produccién combinada de GPPS y HIPS de
110.000 toneladas anuales, mayor que la Argentina, pero no cuenta con producciéon
de EPS. Por ultimo estan, Venezuela con una produccion combinada de GPPS y HIPS
de 30.000 toneladas anuales y sin producciéon de EPS, y Chile con una producciéon de
20.000 toneladas anuales de EPS y sin produccion de GPPS y HIPS. El Gnico produc-
tor nacional de poliestireno de alto impacto y convencional (de propositos generales) es
la empresa Pampa Energia con una capacidad instalada de 66.000 toneladas anuales
en su planta ubicada en Zarate en la provincia de Buenos Aires. Esta empresa tam-
bién elabora el estireno por deshidrogencacion catalitica del etilbenceno en su planta
ubicada en Puerto General San Martin en la provincia de Santa Fe, y cuya capacidad
asciende a 160.000 toneladas anuales. En cambio, hay tres plantas de poliestireno ex-
pandible, siendo la empresa Styropek y Resigum la de mayor envergadura con sus dos
plantas ubicadas en las provincias de San Luis y de Santa Fe y San Luis, y con capa-
cidades instaladas de 18.500 y 15.000 toneladas anuales respectivamente La tercera
fabrica pertenece a las empresas Induspol Aislaciones, bastante mas pequena con una
capacidad instalada de 1.400 toneladas anuales (IPA, 2022).

Durante el afio 2021 la producciéon de GPPS y HIPS en Argentina fue de 57.572
toneladas, la importaciéon de 3.309 toneladas, y la exportacion de 15.006 toneladas,
resultando en un consumo aparente de 45.875 toneladas. EI maximo historico de pro-
duccién combinada de estos dos tipos de poliestireno fue en el ano 2000, alcanzando
un total de 70.922 toneladas (IPA, 2022, p. 117). En relacion al EPS, en el ano 2021
la produccién fue de 20.900 toneladas, la importacion de 9.038 toneladas y la expor-
tacion de 608 toneladas, resultando un consumo aparente de 29.330 toneladas (IPA,
2022, p. 118). En este caso no parece ser una prioridad el aumento de la capacidad
instalada de poliestireno, en especial del convencional y alto impacto que ha demostrado
un comportamiento en movimiento de zigzag. En cambio, la produccion de EPS ha tenido
una tendencia ascendente en los Gltimos anos, con un creciente consumo aparente lo que
podria incentivar inversiones en este sentido.
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Politereftalato de Etileno

Este polimero, que se conoce ampliamente por su sigla PET, ha tenido un gran auge en las
ultimas décadas, debido a su uso para fabricar envases, y en especial botellas transparentes
para contener bebidas no alcohélicas y asi reemplazar el vidrio. Como muestra la figura 3,
el PET tiene una secuencia productiva que comienza con la refinacion del petroleo para
obtener nafta virgen, que luego de pasar al proceso de r¢forming para convertirse en nafta
reformada pasar después a la planta de aromaticos para producir xileno, que luego de re-
accionar con el acido tereftalico (PTA) puro y el etilenglicol se obtiene el politereftalato de
etileno (PET). El PET se denomina poliéster cuando se utiliza como fibra para textiles, y
simplemente PET cuando se usa para elaborar envases de bebidas o alimentos, que corres-
ponde al principal mercado de este polimero.

Para los proximos anos se proyecta un crecimiento sostenido del mercado mundial del PET
como materia prima para elaborar envases, que se estima que alcanzara los 88,94 mil millo-
nes dolares en el ano 2028 partiendo de un mercado a fines del 2023 de 67,38 mil millones
de doélares. Lo que significa una tasa compuesta anual de 5,71% durante este periodo.
Al igual que lo comentado para los otros polimeros, la regién de Asia-Pacifico es la que
muestra el mayor dinamismo de crecimiento, liderada por China que es el mayor mercado
consumidor y productor, y seguida por India. En cuanto al continente americano, se es-
pera un ritmo de crecimiento intermedio, y especificamente en la region latinoamericana,
Brasil, el principal productor cuenta con una capacidad instalada poco mas de un mill6n
de toneladas anuales, seguido por Argentina con una capacidad instalada de unas 200.000
toneladas anuales (CIQyP, 2023). Argentina tiene solo dos fabricantes de PET, uno de PET
para uso textil pero que actualmente no esta fabricando, y uno para PET como materia
prima para envases que corresponde a la empresa Alpek Polyester Argentina ubicada en la
localidad de Zarate en la provincia de Buenos Aires. Con respecto a los Gltimos numeros
disponibles del afio 2021, la produccién local de PET envases fue de 177.000 toneladas,
la importacién de 62.297 toneladas, y la exportacion de 12.573 toneladas, resultando un
consumo aparente de 226.724 toneladas. Es importante destacar que las materias primas
directas que se requieren para elaborar el PET, es decir, el acido tereftalico y el etilenglicol
no tienen produccion nacional.

El PET es un polimero altamente reciclable lo cual facilita su economia circular en donde
hay tanto tecnologia de reciclado de base mecanica y de base quimica que logra que el pro-
ducto se pueda volver a utilizar como envase de alimentos y bebidas. La empresa producto-
ra de PET envases cuenta con una planta recicladora de PET con tecnologia de avanzada.
Referentes del sector estiman que la oferta de PET en la region y en Argentina es suficiente
para abastecer el crecimiento de la demanda y que ante la falta de produccién de las ma-
terias primas para elaborar el PET no se vislumbraria inversiones en plantas elaboradores
de PET para uno envase. Si estiman que habra crecimiento en las inversiones relacionadas
con la economia del reciclado del PET (CIAyP, 2023). Asimismo, consideran que seria
oportuno analizar la produccion del etilenglicol en el pais, debido a que la disponibilidad
del etileno proveeria una ventaja para ello. En este sentido, habria que pensar en una planta
integrada de etileno-etilenglicol de alcance regional con una capacidad de unas 500.000
toneladas anuales, cuya inversion ascenderia a 1.200 millones de délares (CIQyP, 2023).

Comentarios finales

Aqui se vierte un primer analisis sobre las posibilidades de ampliar la industria petroquimi-
ca a partir de las oportunidades que se presentan para masificar la produccion de los recur-
sos no convencionales de Vaca Muerta, en especial del gas. El foco esta puesto en la posibi-
lidad de expandir la producciéon de ciertos productos petroquimicos finales. También hay
oportunidades para expandir productos petroquimicos intermedios, pero dado el caracter
exploratorio del analisis y con motivo de simplificar la lectura, no se han incluido aqui y
se espera poder hacerlo en el futuro documento. Aunque si se consideraron las estimacio-
nes de inversion requeridas para elaborar los productos petroquimicos intermedios que
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se necesitan para fabricar los productos petroquimicos finales analizado aqui. Por lo que,
para generar un fortalecimiento significativo de la industria petroquimica, de acuerdo a lo
senalado precedentemente, se estima que las inversiones ascenderian a 14.900 millones de
dolares, considerando un plazo que va cinco a diez anos, y de acuerdo al siguiente desglose:

-2.000 millones de délares para una planta de UREA de 2.600.000 de toneladas anuales.
-1.000 millones de dolares para ampliar la capacidad de separacion de separacion del ETA-
NO.

-2.000 millones de doélares para planta para una planta de ETTLENO de 1.500.000 tone-
ladas anuales.

-1.200 millones de doélares para una planta integrada de Etileno-Etilenglicol de 500.000
toneladas anuales.

-1.000 millones de ddlares para incrementar la produccion de PROPILENO en 500.000
toneladas anuales.

-900 millones de délares para duplicar la capacidad instalada actual de AMONIACO.
-1.000 millones de délares para una planta de 1.000.000 toneladas anuales de Acido Tere-
ftalico (PTA).

-1.000 millones de délares para ampliar la capacidad instalada de POLIETILENO en
-1.000.000 de toneladas anuales.

-1.000 millones de doélares para ampliar la capacidad instalada de POLIPROPILENO en
1.000.000 de toneladas anuales.

Varios factores se deben considerar en las caracteristicas de las inversiones. Se debe pensar
en plantas petroquimicas nuevas o ampliadas que trabajen con tecnologias modernas y con
escalas de producciones globales o al menos regionales en el marco del Mercosur o Latino-
americano. Es clave también tener en cuenta la huella de carbono de las nuevas inversiones,
pues el tratamiento de este tema se hace cada vez mas obligado al momento de buscar
fuentes de financiacion. Otro factor fundamental es la disponibilidad y precio de la materia
prima, por lo que el gas natural provee de una ventaja comparativa potencial, en camino
de convertirse en una real si se verifican las inversiones comentadas para incrementar su
volumen de produccién, que permitan tanto el consumo interno como la exportacién con-
tinuada. Lo cual permitiria contar con una cantidad asegurada de provision de gas natural
a precios competitivos para el desarrollo de la industria petroquimica.

La materia prima para la elaboracién de productos petroquimicos representa entre un 60 a
70 % del costo total de produccion, constituyéndose el principal costo. Le sigue la energia
requerida para llevar a cabo el proceso productivo que representa entre un 15 a 20 % del
costo y los costos fijos de produccion que representan el 15 a 20 % restante (Thiumsak,
2023, p. 9), por lo que se ve la industria petroquimica es muy dependiente de sus costos
de produccion. Adicionalmente, el gas natural es una materia prima mas econémica que
el petrdleo, y aunque el carbon también es una materia prima también relativamente eco-
noémica, es el combustible f6sil mas contaminante (Neuman, 2022, p. 245) lo que provoca
inconvenientes con la huella de carbono.

El otro factor clave para promover inversiones petroquimicas es la politica publica que
se desarrolle. Tal como explican referentes del sector, esta debe ser estable en el tiempo
y juridicamente soélida para permitir que las inversiones se realicen y maduren. Una
politica mencionada en las entrevistas fue la del Plan Gas.Ar que mantiene un precio
del gas conveniente para productor por el gas adicional que este genere a partir de una
producciéon base definida. Comentan que una politica de este tipo podria elaborarse
para fomentar las inversiones petroquimicas (Rodriguez Garrido, G., 29 de junio de
2023). La industria petroquimica requiere para su desarrollo de una politica ptblica
definida y de largo plazo. Por ejemplo, Canada que tiene la provincia de Alberta una
gran produccion petrolera y gasifera mantiene una intensa politica ptblica para fo-
mentar su industria petroquimica. Su politica actual esta basada en el otorgamiento de
subvenciones a las inversiones en capital fijo destinadas para ampliar plantas petroqui-
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micas existentes o para construir nuevas. Estas subvenciones alcanzan el 12 % del total
del capital fijo invertido, y se otorgan una que el proyecto haya entrado en la fase co-
mercial. Es programa de incentivos a las inversiones petroquimicas en Alberta estipula
plazos para la terminaciéon de los proyectos, estos van desde un maximo de cinco afos
hasta un maximo de diez anos dependiendo del monto de la inversion comprometi-
da y efectivamente realizada. Ademas, los proyectos petroquimicos deben procesar ya
sea, el gas natural o sus liquidos asociados, o productos petroquimicos intermedios, o
hidrogeno, o fertilizantes.

Conclusiones

Para concluir, a la Argentina se le abre una oportunidad importante para expandir su
industria petroquimica, cuenta con importantes reservas de gas natural y también de
petrdleo, y esta en camino de ampliar la producciéon. Tiene una industria petroquimica
relevante que provee de una plataforma clave sobre la cual fortalecer al sector, cuenta
con recursos humanos idéneos en todas las areas y jerarquias, de proveedores para
llevar adelante este proceso de fortalecimiento de la industria. También tiene una rele-
vante experiencia en la elaboracion e implementacion de politicas pablicas de fomento
a la industria petrolera y gasifera. Todas estas condiciones le confieren una base soli-
da para llevar adelante una politica de industrializaciéon del sector petroquimico. Sin
embargo, no son suficientes, dado que para que este sector industrial, como cualquier
otro se desarrolle, es necesario un trabajo coordinado e intenso entre el sector pablico
y el sector privado. Con el sector publico guiando el proceso de industrializacion y
corrigiendo cuando sea necesario, y el sector privado apuntalando las inversiones y
comprometido con los objetivos de desarrollo.
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