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ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE UNA
PLANTA DE OLIGOMERIZACION CATALITICA PARA LA PRODUCCION DE
GASOLINA DE ALTO OCTANAIE A PARTIR DE GAS LICUADO DE PETROLEO

EN BOLIVIA

PREFEASIBILITY STUDY FOR A CATALYTIC OLIGOMERIZATION PLANT
IMPLEMENTATION FOR THE PRODUCTION OF HIGH OCTANE GASOLINE
FROM LIQUEFIED PETROLEUM GAS IN BOLIVIA

RESUMEN

En Bolivia, la demanda de gasolina ha ascendido no-
tablemente en los Gltimos afos. La tradicional forma
de obtener la gasolina en el pais es por destilacion del
petroleo, pero debido a la calidad del crudo en Bolivia,
la gasolina producida tiene bajos rangos de octanaje,
ademas no abastece el mercado interno y se ve la
necesidad de importar, lo cual significa un impacto
economico negativo. De esta manera el presente
proyecto tuvo como objetivo principal estudiar los difer-
entes aspectos técnicos y economico-financieros para
la implementacion de una planta de oligomerizacion
catalitica como alternativa, para producir gasolina de
alto octanaje considerando el gas licuado de petroleo
como materia prima disponible en Bolivia.

Se determiné que la planta estara ubicada en el de-
partamento de Santa Cruz, municipio Cabezas
proximo a la planta de separacion de Liquidos Rio
Grande, el cual proveerd la materia prima requerida.
Asi también se estimé una capacidad de produccion
de 685.192 Bbl/afio.

Para el disefio de la planta se seleccioné la tecnologia
correspondiente  al proceso industrial U.O.P,,
perteneciente a una de las empresas americanas
multinacionales mas importantes de la industria petro-
lera, con una inversion estimada de US$ 48,40 MMU y
se determind la rentabilidad econémica, con un Valor
Actual Neto de US$ 109,81 MMU, una Taza Interna de
Retorno de 17,01% y un Pay Back de 5,33 afios.
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Finalmente, se demostrd la factibilidad econdmico-so-
cial, considerando que el proyecto permitird el desa-
rrollo de nueva tecnologia, nuevas fuentes de empleos
directos e indirectos, y diversos beneficios para el pais.

Palabras Clave: Catdlisis. Oligomerizacion catalitica.
Naftas de alto octanaje. Reactores cataliticos-Imple-
mentacion.

ABSTRACT

In Bolivia, gasoline demand has risen very sharply in
recent years. The traditional way to get gasoline in the
country is by distilation of oil, but because of the
quality of oil in Bolivia, the gasoline produced has low
ranges octane also does not supply the domestic
market and sees the need to import it which means a
negative economic impact. Thus this project's main
objective was to study the various technical and
economic-financial aspects for the implementation of a
catalytic oligomerization plant alternatively, to produce
high-octane gasoline considering liquefied petroleum
gas as a raw material available in Bolivia.

It was determined that the plant will be located in the
department of Santa Cruz, a town next heads to liquids
separation plant Rio Grande, which will provide the
raw2 material required. And a capacity of 685.192 Bbl
production/year was also estimated.

For plant design the appropriate technology to indus-
trial process was U.O.P., belonging to one of the most
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important American multinational companies in the oil
industry, it was selected with an estimated US$ 248,40
MUS investment and economic profitability was deter-
mined, with a net present value of US$ 109,81 MUS,
an internal rate of return of 17,01% and Pay Back of
5,33 years.

Finally, the economic and social feasibility was
demonstrated considering that the project will enable
the development of new technology, new sources of di-
rect and indirect jobs and various benefits for the coun-

ry.

Keywords: Catalysis. Catalytic oligomerization. High
octane naphthas. Catalytic Reactors-Implementation.

INTRODUCCION

Bolivia es un pais rico en diversos recursos naturales
qgue no son aprovechados al 100 % por diferentes
limitaciones que tiene la nacién, se conoce que los
volumenes de produccién de hidrocarburos liquidos y
gas natural en el pais ascendieron considerablemente
en los Ultimos afos. Sin embargo, Bolivia produce
mayormente Gas Natural, de manera que se esta de-
sarrollando en gran escala la produccién, proce-
samiento y comercializacion de este recurso.

Esto se demuestra con la reciente instalacion y puesta
en marcha de la planta de separacién de liguidos Rio
Grande de Santa Cruz y la de Gran Chaco en Tarija.
Por lo tanto, se destaca que la produccion de GLP as-
cendié en un 30 % en el pais y se estima un excedente
en la produccion de este producto, a pesar de la ex-
portacion a paises como Uruguay y Paraguay.

Bolivia esta ubicada en la posicion nimero 97 de con-
sumo de combustibles en el mundo, pues la demanda
de combustibles en el pais ha aumentado acelerada-
mente. El anuario estadistico 2012 del Ministerio de
Hidrocarburos y Energia, detalla que el consumo na-
cional de gasolina alcanzo los 3.238.683 litros por dia,
a pesar de intentar contrarrestar esta creciente de-
manda de gasolina, con proyectos de incentivo al uso
del Gas Natural Vehicular segun Schiumberger, (2003-
2004). Esta creciente demanda de gasolina se debe al
gran crecimiento del parque automotor; en el afio 2013
el parque automotor boliviano estuvo compuesto por
1.326.833 vehiculos, cantidad superior en un 9,95% a
la registrada en el afio 2012, cuando alcanzd
1.206.751 vehiculos, segln datos del Registro Unico
para la Administracién Tributaria Municipal (RUAT) y
del Instituto Nacional de Estadistica (INE); de esta can-
tidad de vehiculos, el 80,03% esta constituido por ve-
hiculos a gasolina, segin datos del (INE).

@

La tradicional forma de obtener la gasolina en el pais
es por el proceso de destilacion del petroleo, pero de-
bido a la calidad del crudo en Bolivia, la gasolina pro-
ducida tiene bajos rangos de octanaje, ademas no
abastece al mercado interno. Frente a esta situacién,
Bolivia ve la necesidad de importar este producto de
paises vecinos, lo cual significa un impacto negativo
econdémicamente para el pais.

Por lo expuesto anteriormente, el presente trabajo
tiene por objeto estudiar los diferentes aspectos técni-
cos y financieros para la implementacion de una planta
de Oligomerizacion Catalitica. Este proceso aplicado
a olefinas ligeras como el propeno y el buteno repre-
senta una importante ruta industrial y sostenible, para
la produccion de combustibles con alto indice de oc-
tanaje, libre de azufre y componentes aromaticos,
siendo estas sustancias peligrosas para el hombre.

El enfoque de investigacion aplicado fue cualitativo y
cuantitativo, ya que se utilizaron teorias particulares vy,
ademas, se describié el proceso estudiado como las
propiedades del producto.

El disefio de la planta de Oligomerizacion Catalitica
plantea 4 unidades, las 3 primeras tratan la materia
prima (Gas Licuado de Petréleo) hasta obtener las ole-
finas que constituyen la carga para la cuarta unidad
que corresponde al proceso en si, con el que se ob-
tiene la gasolina de alto indice octanico.

MATERIALES Y METODOS

La finalidad del estudio de mercado es demostrar la
existencia o no de una demanda insatisfecha, que jus-
tifique bajo ciertas condiciones la puesta en marcha de
un programa de produccién, de ciertos bienes o servi-
cios en un determinado tiempo (1).

El principal producto del proyecto es la gasolina de alto
octanaje y el mercado estard constituido por la
poblacién boliviana, es decir, el producto estara desti-
nado al abastecimiento de la demanda interna de Bo-
livia.

El andlisis se realiz6 para los tres tipos de gasolina que
se producen en el pais, gracias a las fuentes (2) y (3)
(Ver Figuras N° 1, N° 2 y N° 3).
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Figura N° 1. Evolucién de la oferta y demanda de gasolina especial en Bolivia Periodo 2008-2014
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Fuente: Elaboracion propia. 2015.

Figura N° 2. Evolucién de la oferta y demanda de gasolina premium en Bolivia Periodo 2008-2014
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Fuente: Elaboracion propia. 2015.

| 2013 | 2014 |
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Figura N° 3. Evolucion de la oferta y demanda de gasolina de aviacion en Bolivia Periodo 2008 - 2014
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Fuente: Elaboracion propia. 2015.
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Voliumenes de importacion de gasolina
La figura N° 4 muestra la evolucion de los volumenes de importacion de gasolina ante la insuficiencia de la pro-
duccién interna, durante el periodo de analisis 2008-2014, esto gracias a los datos proporcionados por (4).

Figura N° 4. Evolucion de los volimenes de importacion de gasolina para vehiculos automéviles en
(Bbl) Perlodo 2008 2014
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Fuente: Elaboracion propia. 2015.
Proyeccion de la oferta y demanda dela gasolina en Bolivia
Las figuras N° 5 y N° 6 presentan la proyeccion de la demanda y oferta de la gasolina especial y premium
respectivamente.

Figura N° 5. Proyeccion de la demanda y oferta de gasolina especial en Bolivia
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Fuente: Elaboracion propia. 2015.
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Figura N° 6. Proyeccion de la demanda y oferta de gasolina premium en Bolivia
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Localizacién del Proyecto
Localizacién a nivel macro
En el presente proyecto los factores que se consider6
para la macro localizacion segun (5) son:

Fuente: Elaboracion propia. 2015.

+ Costo de transporte, de insumos y productos.
+ Disponibilidad de materia prima.
» Demanda del producto.
+ Condiciones climaticas.

R pror

De acuerdo a los factores mas importantes a
considerar la Tabla N° 1 detalla los res departamentos
seleccionados con algunos datos de importancia para
el analisis de macro localizacion.

Tabla N° 1. Analisis de macro localizacion del proyecto

T1 g T e ——
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Localizacién a nivel micro Para la seleccion de la mejor alternativa se tomé en
Los factores a considerar segln (5) son: cuenta uno de los factores mas importantes y criticos

relacionados con el proceso productivo que es la ma-
+ Vias de acceso. teria prima segun (5), para esto, la Tabla N° 2 presenta
+ Transporte de mano de obra. los volimenes de produccion de materia prima (GLP)
* Disponibilidad de Servicios béasicos. en los Ultimos dos afios por los diferentes complejos

petroleros del departamento de Santa Cruz.

Tabla N° 2. Volimenes de produccion de materia prima en (Tm/dia) en refinerias y plantas del
departamento de Santa Cruz

s X

61,77

98

226,76

De acuerdo a la Tiabla N° 2, y con un estudio del Mu- Capacidad del Proyecto
nicipio de Cabezas basado en (6), se concluye que la La capacidad definida como medida del tamafio, se
planta estard ubicada en el departamento de Santa tomoé en cuenta los volimenes de demanda insatis-
Cruz, Provincia Cordillera, Municipio cabezas proximo fecha proyectados para el afio 2023 (Tabla N° 3).
a la Planta de Separacién de Liquidos Rio Grande
(Figura N °7).

Tabla N° 3. Volimenes de demanda insatisfecha proyectados para el afio 2023

e la Planta

Fuente: Elaboracion propia. 2015.
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Ingenieria del Proyecto
La Figura N° 7 muestra la ubicacion de la planta.

Figura N° 7. Ubicacion de la planta de Oligomerizacion Catalitica en el Municipio de Cabezas
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Catalitica

Fuente: Elaboracion propia. 2015.

Proceso de Oligomerizacion Catalitica de gases. Por lo tanto, la oligomerizacion catalitica
La oligomerizacion de los alquenos se realiza por via tiene una mayor difusion, este proceso se desarrolla
térmica y termo catalitico. Los inconvenientes del pro- de acuerdo con el mecanismo de cation carbonio (7).

ceso térmico, es que se lleva a cabo a la temperatura
de 480 a 550 °C y la presion de 10,0 MPa a 13,5 MPa, La Figura N° 8 presenta las caracteristicas mas im-
ocasionando baja selectividad y una fuerte formacion portantes del proceso de oligomerizacion catalitica.
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Figura N° 8. Caracteristicas de la oligomerizacion catalitica
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Fuente: Elaboracion propia segtn (7). 2015.

Figura N° 9. Variables de operacién y esquema de instalacién del Proceso U.O.P
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Fuente: (7).

Simulacion de la Planta de Oligomerizacién
Catalitica

La simulacion de la planta fue realizada con el pro-
grama simulador de procesos hidrocarburiferos Aspen
Hysys V. 8. El disefio de la planta de oligomerizacién
Catalitica plantea 4 unidades: Unidad de frac-
cionamiento de GLP, Unidad de deshidrogenacion,
Unidad de Turbo Expansion y la Unidad de Oligome-
rizacién Catalitica. Las 3 primeras tratan la materia

prima (Gas Licuado de Petrdleo) hasta obtener las ole-
finas que constituyen la carga para la cuarta unidad
que corresponde al proceso en si.

Simulacion de la Unidad de Fraccionamiento de GLP
El diagrama de la simulacion correspondiente a la
unidad de fraccionamiento se puede evidenciar en la
Figura N°10.
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Figura N° 10. Simulacion de la Unidad de Fraccionamiento de GLP
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Fuente: Elaboracion propia con Aspen Hysys. 2015.

Simulacion de la Unidad de Deshidrogenacion
Los datos para la simulacion del reactor de esta unidad se presentan en la Tabla N° 4.

Tabla N° 4. Parametros cinéticos para el disefio del reactor PFR-100

9,71561E+09 51239,182
 395171E410 53217914
| 472160E110 43336725

4,83

Fuente: Elaboracion propia. 2015.

E! diagrama de la simulacion correspondiente a la unidad de deshidrogenacion se puede evidenciar en la Figura
N° 11.
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Figura N°11. Simulacién de la Unidad de Deshidrogenacion
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Fuente: Elaboracion propia con Aspen Hysys, 2015.

Simulacion de la Unidad de Turbo Expansion
La Figura N° 12 muestra el diagrama de simulacioén.

Figura N° 12. Simulacion de la Unidad de Turbo expansion
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Fuente: Elaboracion propia con Aspen Hysys, 2015.

Simulacion de la Unidad de Oligomerlzaclon Catalitica

Esta Unidad es la méas importante de todas, ya que es donde se produce la gasolina. La composicion de la carga
de olefinas que ingresa a esta unidad se detalla en la tabla N° 5y la Figura N° 13 presenta el diagrama de simu-
lacion.
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Tabla N° 5. Composicion de la carga de olefinas

Fuente: Elaboracion propia segtn Aspen Hysys. 2015.

Figura N° 13. Simulacion de la Unidad de Oligomerizacién Catalitica
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Fuente: Elaboracion propia con Aspen Hysys. 2015.

RESULTADOS
De acuerdo a lo datos que proporciona el simulador, se realizé un balance de masa (Figura N° 14) y una com-
paracion de las propiedades mas importantes de la gasolina obtenida con las de la gasolina especial obtenida en

la refineria de Cbba (Tabla N° 6).
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Figura N° 14. Balance de masa de la Planta de Oligomerizacién Catalitica
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Fuente: Elaboracion propia segun Aspen Hysys. 2015.
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Tabla N° 6. Comparacion de propiedades de la Gasolina obtenida segun la simulacion y la gasolina es-
pecial producida en la Refineria Gualberto Villarroel

Fuente: Elaboracion propia segin Aspen Hysys. 2015.
Layout de la Planta de Oligomerizacion Catalitica sors Supliers Association), el cual es un recurso auto-
Con las distancias entre éreas y entre equipos de una rizado en todo el mundo para obtener informacion téc-

planta se realiz6 el disefio del Layout de la planta. nica y de disefio relacionados con el procesamiento de
Estas distancias se encuentran disponibles en el cono- gas. (Figura N° 15).

cido “Engineering Data Book” del GPSA (Gas Proces-

Figura N° 15. Layout de la planta de Oligomerizacion Catalitica
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Fuente: Elaboracion propia. 2015.
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Estimacion de Costos de Inversion (CAPEX)

Para estimar los costos de inversién se utilizd el
método del Porcentaje del Costo de Equipo Entregado,
segln (8). Este método esta basado en estudios pre-
liminares sobre costos de plantas de procesos quimi-

Tabla N° 7. Estimacion del CAPEX

cos en general y tiene determinados porcentajes sobre
el costo total de equipos de la planta, dato que fue
obtenido con el simulador Aspen Hysys para el pre-
sente caso. La Tabla N° 7 detalla la estimacion de in-
version de acuerdo al método sefialado.

Fuente: Elaboracion propia segun (8). 2015.

Estimacion de Costos de Operacion (OPEX)

Los costos de operacion estan asociados a los egresos
para €l mantenimiento de equipos, costos de materia
prima, gastos de insumos, sueldos del recurso humano

y ofros gastos de funcionamiento necesarios para la
produccién y funcionamiento de la Planta. La esti-
macion de los costos de operacion a partir del primer
afo de operacion se resume en la Tabla N° 8.
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Tabla N° 8. Estimacion del OPEX

1

23, 01
oo

14,94 15,02 15,02

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Estimacion de Ingresos por Venta de Producto
De acuerdo a la produccion anual de gasolina de CO mayor a 90 y el precio de venta para el mercado interno la
Tabla N° 9 presenta la estimacion de ingresos por venta desde el primer afio de operacion de la planta.

Tabla N° 9. Estimacion de ingresos por venta de producto (Expresado en dolares americanos
de diciembre del 2015)

Fuente: Elaboracion propia. 2015.

Flujo Neto de Caja

Con los datos de Capex, Opex y otros gastos a incurrir, el flujo de caja neto y acumulado proyectado para los
primeros 15 afios de operacion de la planta se presenta en la Tabla N° 10. Con estos datos se obtuvo los resul-
tados de los indicadores de rentabilidad (Tabla N° 11).

UNIVERSIDAD DEL VALLE | 71




JOURNAL BOLIVIANO DE CIENCIAS « VOLUMEN 12 *« NUMERO 38 « ISSN 2075-8936

Tabla N° 10. Flujo Neto de Caja
(Expresado en millones de dolares americanos de diciembre de 2015)

FLUJO

280,78

384,31

Fuente: Elaboracion propia. 2015.

Tabla N° 11. Indicadores de rentabilidad

12088
5,33 anos

Fuente: Elaboracion propia. 2015,
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Analisis de Sensibilidad

Para tener un VAN equivalente a 0 y una TIR del 10% se simula una situacion donde el proyecto es indiferente a
la obtencion de rentabilidad o no. (Figura N°16).

Figura N° 16. Andlisis de sensibilidad
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—e—Inversiénde Capital Fijo | 18434 = 1595 & 134,66 | 109,81 = 8498 | 60,14 | 353
=m—Costo de Operacion 228,2 185,35 | 142,57 | 109,81 | 56,88 | 14,09 | -28,75
—— f ; | | | =
Preciode lagasolina (dlta | 515 | 363 | go31 | 10081 ‘ 15035 | 190,87 | 23139 |
octanaje) | |
Porcentaje de variacién de la variable

Fuente: Elaboracion propia. 2015.
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Tabla N° 12. Evaluacion de impacto ambiental con el Método Leopold

Fuente: Elaboracion propia segin (9). 2015.
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Tabla N° 13. Medidas de mitigacion de los impactos ambientales

or :__Ta_ll_:-p'sj _ruidos

el

rgg_terlal partuculado

‘¢. Contaminacién por emisién de gases.
RS S g 5

a. Contaminacién del agua por desechos
liquidos y sélidos, alterando su calidad.

|a. Deterioro del paisaje por remocion de
vege_’g_acnon Y por desechoa sohdos
.ﬂﬂ.-.m.i.u_h._l. ey ilide
3. Reduccién de &reas boscosas
naturales por remocion de vegetacion,
poniendo  en peligro de extincion

algunas especies arboreas.

a. Migracion de especies faunisticas por
‘los altos ruidos generados vy por
:r 'mocnon de vegetacnon

salubridad a

a. Problemas de
comunidades cercanas
b. Sobrecarga en los servicios publicos.

c. Conflictos entre poblacién residente y
el inmigrante.

_b." Evntar el Ievantamlento :de—u : polvo
_humedeciendo r'_Ia zona, compactando a4y
estabtllzando el drea de transnto -adem'és |

0T |
| Ios*medlos de ‘transporte y dlferente maqumarla,

L= AL == O PR M 1

| restitucibn de zonas boscosas, creando zona
| éspecnales ‘para la preservacion de,‘,la faun
Proteccq o 3

-a lnstalacnon de mofles snlenctadores barreras

reducnendo velocidades de transito.
c. Para evitar las emisiones de gases toxncos por

se deberd contar con las revisiones técnicas
periddicas, para operar en buenas condiciones, y
asi emitir gases de acuerdo a parametros
establecidos.

a. Para los desechos liquidos: separacion de
vertidos en diferentes fuentes para su posterior
tratamiento, prohibiendo el desecho en los rios;
prohibir lavar la maquinaria y equipos sobre las
corrientes de agua.

Para los desechos sdélidos: implementacion de un
plan de manejo de desechos sdlidos, que incluya
la clasificacion de desechos organicos,
inorganicos, reciclables y no reciclables, para su
posterior tratamiento, prohibiendo el desecho en
los rios.

a. Implementacién de métodos de ordenacién.y
apr0vechamiento racional de las coberturas
vegetales, - 3 s !
a. PIamﬁcacnon de programas de recuperacnon o)
establecimiento de nuevas zonas de vegetacion

natural (reforestacion, enriquecimiento
floristico); Proteccién y vigilancia contra
incendios.

a. Instalacidn de mofles, silenciadores, barreras;
implementacién de sefializacién; Programas de

 contra incendios; Proh11b|c1gh"d caz

ypesca fo - L

a. Impulso de campanas de salud y educacuon a
comunidades cercanas; Indemnizaciones.
b. Restitucion, mejora o construccion de
infraestructura recreativa, de uso de tiempo
libre, hospitalario, educacional, etc.
¢. Programas de informacién, consulta vy
concertaciin sobre el proyecto y el plan de
manejo; Programas de capacitacién de nuevas
oportunidades; Campafias de divulgacion vy
explicacién del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia segn (9). 2015.
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DISCUSION

La produccion de gasolina en Bolivia a través de las
diferentes refinarias, ha ascendido notablemente en
los Ultimos afios. Sin embargo, la produccion interna
de este combustible no es suficiente para el abaste-
cimiento del mercado interno.

La proyeccion de la demanda y oferta de la gasolina
en Bolivia tiene por objeto analizar la evolucién de
estas dos variables en los préximos 10 afos, asi
demostrar que Bolivia esti destinada a seguir impor-
tando para el abastecimiento interno de uno de los car-
burantes mas importantes como es la gasolina.

De acuerdo al andlisis de los factores considerados, el
departamento de Santa Cruz es el mas adecuado para
la macro localizacién del proyecto, ya que presenta los
mayores porcentajes de participacion en el mercado
de la gasolina a nivel nacional y tiene el mayor prome-
dio de produccién de materia prima (GLP). Actual-
mente, el departamento de Santa Cruz es activo en la
industria petrolea, por esta razon, lo ideal es instalar la
planta cerca de ofra que también se dedique a esta ac-
tividad, de esta manera incurrir en menores gastos y
no tener mayor inconveniente con ninguno de los fac-
tores a considerar.

Para el disefio de la planta se ha seleccionado el pro-
ceso industrial U.O.P,, ya que este proceso se ha de-
sarrollado y probado y es perteneciente a una de las
empresas multinacionales actualmente méas impor-
tantes de la industria petrolera, denominado U.O.P.
LLC, anteriormente conocido como Universal Qil
Products, ésta es una empresa con gran experiencia
por su desarrollo y distribucion de tecnologia, para los
sectores del refino de petréleo, procesamiento de gas,
petroguimica y produccion.

El 70% del GLP de la nueva planta de separacion de
liguidos Rio Grande es almacenada en el tanque V-
100 que equivale a 252,72 TM/dia. La unidad de frac-
cionamiento tiene como finalidad separar los
compuestos ligeros (etano, propano y butanos) de los
pentanos contenidos en el GLP para evitar futuros
problemas en el proceso de oligomerizacion, esto me-
diante la torre de fraccionamiento T-100.

La Unidad de Deshidrogenacién basicamente se
ocupa de transformar los alcanos (propano-butanos)
en olefinas mediante un reactor adiabatico, donde se
producen reacciones endotérmicas en equilibrio en
presencia del catalizador metélico PVSn/Al203.

La Unidad de Turbo Expansién tiene como finalidad
separar el hidrogeno contenido en las olefinas, traba-

jando a presiones elevadas y bajas temperaturas que
provoca la condensacién de los componentes mas pe-
sados gue en este caso son las olefinas y la formacién
de un vapor saturado (compuesto principaimente por
hidrogeno) los cuales son separados en dos etapas de
separacion.

La Unidad de Oligomerizacién Catalitica se ocupa de
producir la gasolina de alto indice octanico mediante
un reactor tubular, donde se producen reacciones
exotérmicas en equilibrio en presencia del catalizador
Acido Fosférico Solido, tipo granulado, en soporte de
Kieselguhr. Para la simulacion del reactor de oligome-
rizacién se realiz6 una serie de calculos de donde se
obtuvo datos del factor pre-exponencial y la Energia
de Activacion.

La gasolina obtenida estd compuesta en gran parte por
olefinas, compuestos que son altamente reactivos que
pueden pasar a formar moléculas complejas polimer-
izadas (gomas) y condensados gue no vaporizan en el
sisterna de combustible, por esta razén se selecciona
el grupo de aditivos antioxidantes o inhibidores de
gomas, pues estos son inhibidores de las reacciones
derivadas de la inestabilidad de las naftas, impidiendo
o retardando las reacciones de oxidaciéon y polime-
rizacion causantes de las gomas. Generalmente, se
usan en concentraciones que no superan el 0,01% en
peso, resultando muy eficientes en la desactivacion de
las particulas reactivas de las reacciones (10).

De acuerdo a la simulacion de la planta y a partir de la
materia prima disponible considerado se obtendra
1.874 barriles de gasolina diariamente, esto equivale a
una produccion anual de 684.010 barriles e incluyendo
el volumen anual de aditivo utilizado, la produccién
final (gasolina de CO mayor a 90) es de 685.190,62
barriles por afio.

CONCLUSIONES

+ De acuerdo al andlisis de oferta y demanda de
gasolina para el periodo (2008-2014), y las correspon-
dientes proyecciones, se determina que la gasolina
(especial y premium) producida en Bolivia tendra una
demanda insatisfecha en el pais, de mas de 400 mi-
llones de barriles de gasolina aproximadamente para
el afio 2021.

+ La Planta de Oligomerizacion Catalitica, segun los
factores de localizacién analizados, estara ubicada en
el departamento de Santa Cruz, provincia Cordillera,
municipio Cabezas, entre las coordenadas UTM,
18°10°15" S y 62°90'43” SE, proximo a la Planta de
Separacién de Liquidos Rio Grande.
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» El flujo de materia prima para el disefio de la planta,
fue considerado como el 70% del GLP, producido en la
Planta de Separacion de Liquidos Rio Grande, ya que
el 30% esta destinado a exportacion, asumiendo que
actualmente este complejo ha superado su capacidad
de produccion nominal que es de 361 TM/dia, con esta
consideracion el total de materia prima disponible es
de 252,7 TM/dia.

» El proyecto propone tres unidades extras a la de
Oligomerizacion Catalitica, por la materia prima selec-
cionada; esto para obtener las olefinas (propeno y
butenos) que son la carga de alimentacion para €l pro-
ceso estudiado.

* Con el estudio econémico-financiero se determind
que el proyecto es factible en el sentido financiero,
pero con algo de riesgo, no obstante se demostrd la
factibilidad economica, considerandose rentable con
un VAN de 109,81 millones de doélares, una TIR de
17,01% y un tiempo de recuperacion del capital de 5
afios y 3 meses aproximadamente, lo cual es
razonable por el alto costo de inversion.

» Se determina que el proyecto es factible en el sentido
economico-social, ya que la implementacion del
proyecto traera no solo el desarrollo de una nueva tec-
nologia en el pais, sino también generard nuevas
fuentes de empleos directos e indirectos, ademés de
diversos beneficios economicos-sociales para el pais y
para el entorno de la localizacion del proyecto por con-
cepto de regalias y participaciones.
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